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Hinweise:

Bitte prifen Sie, bevor Sie mit der Ausarbeitung der Aufgaben beginnen, ob die
Sammlung der Klausuraufgaben vollstandig ist.

Das heil3t:

1. Es mussen alle Seiten beginnend mit Seite 1 lickenlos und geordnet nach
aufsteigender Nummerierung vorhanden sein.

2. Es mussen in der Reihenfolge 1 bis 30 alle Aufgaben, geordnet nach
aufsteigenden Nummern, vorhanden sein.

3. Durch den Druckvorgang kann es gelegentlich vorkommen, dass ein leeres
Blatt anstelle eines bedruckten Blattes eingeheftet ist.

Bitte reklamieren Sie fehlerhafte Zusammenstellungen der Klausuraufgaben sofort
bei der Aufsicht!

Ldsungen, die Zahlenangaben darstellen, sind oftmals auf- oder abgerundet nur ein-
oder zweistellig angegeben. Markieren Sie den Ldsungsvorschlag als richtig, der
Ihrem - richtig gerechneten - Zahlenwert am nachsten kommt.

Fur Ihre Antworten benutzen Sie bitte nur das Lésungsblatt, das als oberstes Blatt
dieser Aufgabensammlung vorangeheftet ist.

Tragen Sie bitte sofort Ihren Namen und die weiteren Angaben zu lhrem Studium
und zum Praktikum in das Losungsblatt ein!

Kreuzen Sie jeweils nur eine Losung an!
Sind bei einer Aufgabe keine Losung oder zwei oder mehr Lésungen markiert, gilt die
Aufgabe als falsch beantwortet !!!



Konstanten und Umrechnungsfaktoren:

e Erdbeschleunigung g = 9,8 m /s>

e Avogadrokonstante N4 = 6 - 10?3 /mol

e Faradaykonstante F' = 9,6 - 10* C/mol

e Elektronenmasse m, = 9,1 - 1073 kg

e Elektronenladung eq = 1,6 - 107 C

e Dichte von Wasser pg,0 = 1 g/cm?

e Spezifische Warmekapazitat von Wasser cy,0 = 4,2 J/gK
e Schmelzwirme von Eis = 333 J/g

e Vakuumlichtgeschwindigkeit ¢ = 3-10% m/s

e Schallgeschwindigkeit in Luft (20°C) = 343 m/s
e Allgemeine Gaskonstante R = 8,31 J/mol K

e Fulersche Zahl e = 2,718

e Temperaturskalen: 0°C = 273 K

e Druckeinheiten: 1 bar = 10° Pa

Einige niitzliche Formeln:
e Kraft auf eine Ladung im elektrischen Feld: F =@ - FE
e Lorentzkraft: F = QU x B
e Zentrifugalkraft: F, = mv?/r
e Hagen-Poiseuillesches Gesetz: I =7 - Ap-rt/(8nl)
e gleichférmige Beschleunigung: s = %a t2
e Brechungsgesetz: sina/sin 3 = ny/ny
e allgemeine Gasgleichung: pV =v Rt
o radioaktives Zerfallsgesetz: N(t) = Ny - e~
e Ohm’sches Gesetz: U =R -1

e clektrische Leistung: P=U -1






Aufgabe 1

Zu einem Rohr I wird ein Rohr II mit derselben Linge, aber nur halb so groem
Radius parallel zugeschaltet. Es wird angenommen, dass darin die Fliissigkeit
laminar stromt und das Hagen-Poiseuille-Gesetz gilt.

Etwa um wie viel Prozent ist der gemeinsame Volumenstrom durch die Rohre [ und II
grofer als der durch Rohr I allein?

Al2%
B 6%
C4%
D25%
E2%

Aufgabe 2

In einem Zentrifugenrohrchen befinden sich im Abstand R = 10 cm von der Drehachse
der Zentrifuge Makromolekiile der Masse m, die eine Radialbeschleunigung von 10°-g
erfahren sollen.

Etwa mit welcher Drehfrequenz (Umdrehungen pro Sekunde) muss die Zentrifuge
rotieren?

A 2,510° s
B 2255

C 5005

D 2000 s
E 50005
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Aufgabe 3

Es werden 1 L Wasser der Temperatur 60 °C und 3 L Wasser der Temperatur
100 °C miteinander vermischt.

Welche Wassertemperatur ergibt sich (wenn man die Wiarmeabgabe des Wassers
an andere Materialien vernachléssigt)?

A 80 °C
B 85°C
C 70 °C
D 75°C
E 90 °C

Aufgabe 4

Eine Druckflasche mit 10 L Innenraum enthélt Sauerstoff unter einem Druck von
180 bar. Sie wird nun zur Versorgung eines Patienten eingesetzt, wobei 12 L/min
bei normalem Umgebungsluftdruck von 1 bar ohne Temperaturdnderung ausstromen.

Etwa wie lange wird der O,-Vorrat reichen?
(Ndherungsweise kann hierbei der Sauerstoff als ideales Gas angesehen werden.)

Alh
BS5h
C 15 min
D 30 min
E 25h
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Aufgabe 5

FlieBt elektrischer Strom (50 Hz Wechselstrom) der (Effektiv-)Stromstarke 80 mA
fiir eine gewisse Zeit zwischen der linken Hand und den Fiilen durch den Korper
hindurch, so ist mit der Ausldsung von Herzkammerflimmern zu rechnen.

Welche (Effektiv-)Spannung fiihrt zu dieser Stromstérke, wenn der (Wechselstrom -)
Widerstand zwischen den Stromkontakten 5 kQ betrdgt?

A 230V
B 400 V
C 1,6kV
D110V
E 625V

Aufgabe 6

Durch ein Blutgefdl mit der Querschnittsfliche 0,5 cm?” flieBt Blut mit der mittleren
Volumenstromstérke 0,6 Liter/min.

Wie groB ist die mittlere Stromungsgeschwindigkeit?

A 0,05 m/s
B 0,5 m/s
C 2m/s

D Sm/s

E 0,2 m/s
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Aufgabe 7

Bei einem Spitzensportler registriert ein Arzt einen Ruhepuls
von 45 Pulsschldgen pro Minute.

Wie groB ist die Herzfrequenz?

A 0,75 Hz
B 1,33 Hz
C 0,95 Hz
D 0,45 Hz
E 0,66 Hz

Aufgabe 8

Bei einem Sturz fillt eine Person mit dem Kopf auf den Boden. Beim Aufprall wird
der Kopf von der Geschwindigkeit 4 m/s innerhalb einer Strecke von 10 mm vollstindig
abgebremst.

Wie grof3 ist der Absolutbetrag der Beschleunigung (Abbremsung), wenn man eine
geradlinige gleichformige Beschleunigung (Abbremsung) annimmt?

A 200 m/s>
B 800 m/s’
C 400 m/s”
D 1600 m/s’
E 600 m/s’
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Aufgabe 9

Wie groll muss in diesem Beispiel die Masse m gewéhlt werden,
damit Gleichgewicht besteht?

30cm J0cm_

Qoum,

-

1 kg 2kg m

A 0,5 kg
B 0,75 ke
C 2,0ke
D 1,33 ke
E 1,0kg

Aufgabe 10

Ein geladenes Teilchen (im Vakuum) fliegt mit einer konstanten Geschwindigkeit
und gelangt dann senkrecht zu den magnetischen Feldlinien in ein gleich bleibendes,
homogenes Magnetfeld. Dort beschreibt seine Flugbahn einen Kreisbogen mit

dem Radius r.

Welche Aussage zum Vorgang im Magnetfeld trifft zu?

A 1 ist umgekehrt proportional zur Masse des Teilchens.

B Die (Lorentz-)Kraft zeigt jeweils in Richtung der Geschwindigkeit des Teilchens.
C rist direkt proportional zur Ladung des Teilchens.

D r ist umgekehrt proportional zur Ladung des Teilchens.

E rist nicht von der Masse des Teilchens abhéngig.
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Aufgabe 11

Ein Taucher taucht ab in eine Wassertiefe von 90 m.
Etwa wie grof} ist der Hydrostatische Druck (Wasserdruck), der dann zusétzlich
zum Atmosphirendruck von 1 bar (=1-10° Pa) auf ihn wirkt?

A 9-10° Pa
B 3 bar
C 9 bar
D 3-10" Pa
E 900 mbar

Aufgabe 12

Ein Kondensator mit der Kapazitit C =100 pF wird auf die Spannung U=8 V
aufgeladen. Nach Beendigung des Aufladevorgangs enthilt der Kondensator
die Ladung

A Q=8mC
B Q=800C
CQ=008C
D Q=08mC
EQ=08C
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Aufgabe 13

Ein elektronischer Thermometer zeigt einen Wert fiir die Korpertemperatur
von 39,9°C an. Die letzte Ziffer (!) der Digitalanzeige ist um £1 unsicher.

Etwa wie groB ist die daraus resultierende relative Messungenauigkeit (relativer Fehler)?

A £0,25%
B £2,5%
C+4%
D+1%
E +£0,4%

Aufgabe 14

Die Halbwertszeit eines radioaktiven Prédparates betrégt 3 h.
Nach welcher Zeit hat sich die Aktivitit dieses Priparates auf etwa 0,1% der
urspriinglichen Aktivitét verringert?

A 30h
B 20h
C12h
D 10h
E l6h

Klausur Physik fiir Mediziner und Pharmazeuten, Wintersemester 2015/2016, 06. Februar 2016, 3



Aufgabe 15

Ein Brillenglas hat einen Brechwert von 5 Dioptrien.
Wie grof} ist seine Brennweite?

A -0,2m
B 0.2m
C 0,02 m
D 0,5m
E 0,05m

Aufgabe 16

Ein Patient mit entziindeten Nasennebenhohlen erhilt eine Mikrowellenbestrahlung.
Das Mikrowellentherapiegerit sendet elektromagnetische Wellen mit einer Frequenz
von etwa 2,5 GHz.

Etwa wie grof3 ist die Wellenldnge dieser Strahlung in Luft?

A 12 um
B 100 cm
C 12 cm
D 1um

E 25 um
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Aufgabe 17

Bei der Sonographie hingt die raumliche Auflésung von der Wellenlidnge des
verwendeten Ultraschalls ab. Wie groB ist die Frequenz eines Ultraschallgerites zu
wihlen, wenn im Gewebe bei einer Schallgeschwindigkeit von 1500 m/s die
Wellenlidnge etwa 300 pm betragen soll?

A 25 MHz
B 5MHz
C 450 kHz
D 200 kHz
E 2 MHz

Aufgabe 18

Ein Mann hat 1 L Limonade mit einem biologischen Brennwert von 1,8 MJ getrunken.
Er mochte die Energieaufnahme durch kdrperliche Mehrbelastung wieder ausgleichen.
Beim Spazierengehen ist sein Energieumsatz um 120 W hdher als im Sitzen.

Etwa wie lange muss er spazieren gehen, bis diese Steigerung des Energieumsatzes
1,8 MJ ergibt?

A 150 min
B 2,5 min
C 60 min
D 250 min
E 15 min
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Aufgabe 19

Aus einer Blutserumprobe werden zwei gleich groB3e Kiivetten befiillt. Wird Licht
(als Parallelbiindel) durch eine Kiivette geschickt, so wird es um 30 % der eingestrahlten
Intensitét I, geschwécht.

Etwa um wie viel Prozent von I, wird das Licht durch beide direkt hintereinander
gestellte Kiivetten geschwicht?

A 90 %
B 50 %
C 10%
D 60 %
E 33%

Aufgabe 20

Um den statistischen Fehler einer Messreihe zu halbieren muss man ...

.. insgesamt 16 mal so oft messen.
.. halb so oft messen.
.. ein doppelt so gutes Messgerit benutzen.

.. insgesamt 4 mal so oft messen.

m O O @™ >»

.. insgesamt 2 mal so oft messen.
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Aufgabe 21
Ein Mikroskop hat eine Vergroferung von V; = 180.

Etwa welche VergroBerung V, erhdlt man, wenn sowohl das Objektiv gegen ein
anderes mit doppelter Brennweite als auch das Okular gegen ein anderes mit
doppelter Brennweite ausgetauscht wird?

(bei gleicher Tubuslénge und gleicher deutlicher Sehweite)

A V,=120
B V,=45

C V2=90

D V) =240

E V,=360
Aufgabe 22

Ein Hohlzylinder mit dem Innenradius r; und dem AuBlenradius r, dient als
Modell fiir einen R6hrenknochen (siehe Zeichnung).

Wie grof3 ist im Modell die Querschnittsfliche fiir das Knochengewebe?
(graue Flache)

AT (1)’
B 2n (ra2 - riz)
C 7 (ra-13)
D 7 (ra’ - 1)

E 21 (1,-17)

Klausur Physik fiir Mediziner und Pharmazeuten, Wintersemester 2015/2016, 06. Februar 2016, 3 11



Aufgabe 23

Sie erhohen die schwingende Masse eines Federpendels von 100 g auf 200 g.
Wie grof3 etwa wird die Frequenz der Schwingung, wenn sie urspriinglich 1 Hz betrug?

A 0,53 Hz
B 1,22 Hz
C Zur Beantwortung fehlt die Angabe der Federkonstanten!
D 0,71 Hz
E 0,66 Hz

Aufgabe 24

Welche physikalische Arbeit vollbringt ein Gewichtheber, der eine 180 kg schwere
Hantel vom Boden auf 2,5 m anhebt?

A 9kJ

B 9801J
C 450]J]
D 12001)]
E 45k]
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Aufgabe 25

Welcher Strom I flieft im Stromkreis, wenn an die Schaltung
eine Spannung von Uy =7 V angelegt wird? ( R;=10 Q, R,=20 Q und R;=5 Q)

A 0S5A
B ILOA
ClS5A
D 0,25 A
E 0,75A

Aufgabe 26

Substanzen, die kiinstliche radioaktive Isotope enthalten, werden beispielsweise
eingesetzt, um Transport, Anreicherung und Abbau von Medikamenten im
menschlichen Korper zu verfolgen.

Wenn zwei Nuklide zueinander isotop sind, so besitzen sie

A sowohl unterschiedliche Protonen- als auch unterschiedliche Elektronenzahlen
B sowohl unterschiedliche Protonen- als auch unterschiedliche Neutronenzahlen
C die gleiche Massenzahl, aber unterschiedliche Kernladungszahlen
D die gleiche Protonenzahl, aber unterschiedliche Neutronenzahlen

E sowohl unterschiedliche Massen- als auch unterschiedliche Kernladungszahlen
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Aufgabe 27

Beim Bungee-Jumping springt eine Person in ein Gummiseil, das im verwendeten
Bereich dem Hooke’schen Gesetz gehorcht. Das Gummiseil hat im ungedehnten
Zustand eine Lange von 6 m. Hangt sich eine 70 kg schwere Person daran, so
verlangert es sich auf 10 m.

Etwa wie grof} ist die ,,Federkonstante* D des Gummiseils?

A 117 N/m
B 172 N/m
C 70 N/m
D 43 N/m
E 16 N/m

Aufgabe 28

Mit einer Kleinbildkamera (Brennweite des Objektivs f =5 cm) wird ein Turm
aus g = 125 m Entfernung aufgenommen. Wie hoch ist der Turm, wenn sein
scharfes Bild auf dem Film eine Hohe von B = 10 mm hat?

A 35m
B 75m
C25m
DS5m
E 50m
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Aufgabe 29

Ein solider Wiirfel mit einer Seitenléinge von 20 cm schwimmt in Wasser
und taucht dabei mit 80% seines Volumens unter.

Wie grof} ist sein Gewicht?

A 12,1 kg
B 1,9kg
C 5, 1kg
D 800 g
E 6,4 kg

Aufgabe 30

Ein gebiindelter Lichtstrahl trifft aus Luft unter 45° auf eine glatte Glasoberfliche.
(Brechzahl von Glas n=1,33)?

Um etwa welchen Winkel wird der Strahl am Ubergang Luft-Glas von seiner
urspriinglichen Richtung abgelenkt?

A um 45°
B um 68°
C um 13°
D um 8°

E um 28°
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