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1. Mechanische Wellen (14P)

Beim Anschlagen einer Gitarrensaite wird folgende harmonische Wellenfunktion van einem
Wellenmessgerat angezeigt:

ya,t) = (-0,020 m) · sin[21·0,56s'·t- 2n·0,34m'·x]

a. Wie groB sind maximale Auslenkung, Phasengeschwindigkeit, Wellenlange, Frequenz
und Periodendauer derWelle? {B : 9P)

b. Wie gro~ ist die maximale Geschwindigkeit van einem beliebigen Punkt auf der Saite?
{B :2P)

c. Wann ist die Schwingung am Ende angekommen, wenn die Gitarrenseite einen Meter
lang ist? {B :2P)

d. Wie gro~ ist nach 5 Sekunden die Amplitude auf der Halfte der Seitenlange? {B : 1P}

2. Wellenoptik (lOP)

In Abbildung 1 ist ein Beugungsmuster mit Hilfe eines Sensors aufgezeichnet warden. Hierbei
ist die Lichtintensitat abhangig vom Ort des Hauptmaximas aufgetragen. Fur den Versuch
wurde ein Laserstrahl derWellenlange 500 nm genutzt und der Abstand zum Schirm betrug
10 cm.

a. Handelt es sich um einen Einzel- oder Doppelspaltversuch? Erklaren Sie kurz. (V : 2P)

b. Fur welchen Winkel entsteht das 4te seitliche Minimum? {B : 3P)

c. Bestimmen Sie die Spaltbreite der Blende. {B : 3P)

d. Treffen Sie eine qualitative Aussage daruber, wie sich das Diagramm verandern
wurde, wenn der Spa It geoffnet wird. (V: 2P)
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3. Quantenmechanik (lSP)

a. Leiten Sie aus der Annahme einer stehenden Welle um den Atomkern die Gleichung fur
die Bohr'sche Quantenbedingung her. {T: SP)

b. Eine Photoplatte wird mit monochromatischem Licht der Wellenlange ;\, = 660 nm
bestrahlt. Beim Versuch wird der Photostrom I als Funktion der angelegten Spannung U
gemessen. Die Austrittsarbeit der Elektronen aus dem Material betragt 1 Elektronenvolt.

i. Ab welcher Spannung verschwindet der Photostrom? {B : 6P)
ii. Welche maximale Geschwindigkeit besitzen die ausgelosten Elektronen? {B: 2P)
iii. Ab welcherWellenlange tritt kein Photoeffekt mehr auf? {B : 2P)

4. Radioaktivitat (9P}

a. Eine radioaktive Substanz zerfallt mit einer Halbwertszeit van 3 Jahren. Wie viele
Monate muss man warten, bis die Aktivitat auf ein Zwanzigstel des jetzt vorhandenen
Wertes abgefallen ist? {B : 6P)

b. Wie verandert sich ein Atomkern i+Nx beim a-Zerfall, beim ,e--zerfall und bei y­
Emissionen ? (V: 3P)
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s. Stromungslehre (12P}

a. Schreiben Sie die Bernoullische Gleichung hin und erklaren Sie ihre einzelnen
Komponenten. {T :4P)

b. Wann spricht man van laminarer und wann van turbulenter Stromung und wie kann man
diese bestimmen? {T: 2P)

c. Ein groBer, oben offener Wassertank mit dem Durchmesser D und der Hohe h1 hat an
einer Seite ein kleines Loch mit dem Durchmesser d >>Din einer Hohe h2 unterhalb der
Wasseroberflache.

i. Leiten Sie eine Formel her, mit welcher
man die Geschwindigkeit des aus dem
Loch herausstromenden Wassers
berechnen kann. {B: SP)

D

ii. Wie groB ist die Geschwindigkeit des
herausstromenden Wassers, wenn die ho
Wassersaule ho= 5 m hoch ist und
sich das Loch einen Meter Ober dem
Boden des Wassertanks befindet. {B :
1P}

d:

11h
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Physikalische Konstanten

Physikalische Km.1staiJ.lte Syrn.bol Wert SJ-Eiillheit

Avogadro-Konstante NA 6 022-1023 +'; mo

Elementadadung e 1,602 - 10-19 C

Lichtgescl1windigkeit C 2 998 - 108 -1, m-s

Planck-Konstante h 6 626-10-34 J-s
;

elektrische Feldkonstante eo 8,854.1012 (- v-1 -1~- -m

Ruhemas9e des Elektrons rrl€- 9,109. 10-31 kg

Ruhemasse des Protons rrtp 1673.10-27 kg,

Ruhemasse des Neutron..s rrtn 1675.10-27 kg,

Ruhemasse des a-Teilchens rrta. 6 645-10-27 kg
;

Umwandlung von Ein.heiten a.u:l&e:rbalb des SJ-Systern.s

atomare Masseneinheit

ElelktronvoU

Jalu

1u

1eV

1a

1,6605 - 10-27 kg

1602-10-19 J,

365,25 d (Tage)
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Fo1n1els.an1mlung T1igonon1e·f.rie

]cog y=
1+ tm.2 X

.sm(-x) = -.sm(x:)1
cos(-x) = c-os(x)
tan(-x) = -t..'ID(x)

sm(f-x) =,cos(x)

cos(f-x) =sm(x)

tan(f- x) =oot(x)

sinxtan=
rosx

. "sm-x=----
11.+tan2 x

sm(1r-·x:)1= .sm(x:)1
cos( 1r- x) =,-coo(x)
tan(-x)= -tan(x)

11.11.+too.1.2 I=--
coo2 X

sin(n:+ x) = -sin(x)
coo( 'll+ x) = - co.s(x)
tan(n+ x) = tan(x)i

stn(f+x)= cm:(x)

ms(f+x)=-sm(x)

tan(f+x) = -cot(x)

tan2·x

sin(x+y)=silu cooy+c-o:nsiny
sin(x-y)=sinx crey-crex.siny

cos(x+y) = c-osx cooy-sinx smy
cos(x-y)1 = crex cosy+sinx siny

sin.2t = 2smx cos x

cos 2:t: = co.:l X-sm2 l:

tanx+tan11tan(x +y) =-.--~:1-
l-tanx@n y

taru-t.'ffl. y·tan(:t: -y) =-.--~
]+tanxtm.y

2c,os2 r = 1 +cos 2x

2stn2 x=]-coo2x

2tanx:smh= 2]+ itai-. ](

.sm3x = 3sinx - 4sin.31 x

]-tan.2 x
cos2r= i

]+tan x
2tanxtan2r =---­
]-tan2 X

rns3x = -3cosx + 4co:s3, x

_ . _ , . _ (x+y) (x-y)smr+:smy=2.sm2 _coo -
2
-

(
r-y·) (J( +11)siru-smy=,2stn2 cos ~

oosx+cooy= 2cos( x;Y) coo( x;·yJ

(x+y) (x-1·1)coox-cosy=-2sin2 sin~

sin(x+y)
tan l:+ tm.y=-----'------'­

OOSl: cosy

sin.(x-y)
tan x-tany =,-----'------'­

coo x c-osy·

~inx cosy =½[sm( x+ y)+sm(x-y)]
cosx cosy=½ [cos(x +y) +ms(x- y)]

smx smy=,-}[cos( x-y)-cos(x+y)]
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