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1 Zustandsinderungen eines idealen Gases

Das Anfangsvolumen V] eines idealen Gases bei einem Druck p; = 400bar wird
isotherm auf das Volumen V5 = 4 - V| ausgedehnt.

(a) Berechnen Sie den sich einstellenden Druck p,. (1 Punkt)

(b) Zeigen Sie allgemein, dass fiir die pro Mol verrichtete Arbeit AW), bei der
isothermen Expansion eines idealen Gases vom Volumen V; auf das Volumen
V, bei der Temperatur T gilt: AWy, = RT - In % (2 Punkte)

Ein ideales Gas wird in einem Kreisprozess aus zwei Isothermen und zwei Adiaba-
ten periodisch expandiert und komprimiert. Der Prozess startet mit der isothermen
Expansion.

(c) Skizzieren Sie das pV-Diagramm dieses Kreisprozesses und zeichnen Sie die
Richtung ein, in der der Kreisprozess durchlaufen wird. (1 Punkt)

(d ) Welcher Fliche entspricht bei einem Umlauf die bei dem Kreisprozess gewon-
nene mechanische Arbeit? (1 Punkt)
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2 Zylinderkondensator

~ Gegeben sei ein Zylinderkondensator der Linge L bestehend aus zwei konzentrischen -
Leiterflichen. Die innere Fliche trage die Ladung +@ und habe einen Radius r;, der
guBere Leiter triagt die Ladung —@ und habe einen Radius 7,.

(a) Wie lautet allgemein das Gaufische Gesetz?(1 Punkt)
-Q
A (b) Berechnen Sie mit Hilfe des GauBschen Gesetzes das
elektrische Feld E(r) im Abstand r; < r < r, zwischen

den Kondensatorflichen.(2 Punkte)

o)

L (c) Zeigen Sie, dass fiir die Kapazitat des Kondensators gilt:
C = 2megL(In :—‘:‘)_1
(1 Punkt)

(d) Berechnen Sie die so im Kondensator gespeicherte elek-
trische Energie W,,.
(1 Punkt)

Hinweis: Es sei L > 7,4, so dass das elektrische Feld im Inneren des Kondensators
als radialsymmetrisch angenommen werden kann.
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3 Elektrischer Dipol

(a) Berechnen Sie in der Einheit Nm das maximale Drehmoment, das ein Dipol mit
dem elektrischen Dipolmoment von |p] = 6,2-1073° Cm erfihrt, wenn dieser in
ein homogenes elektrisches Feld der Stirke |E| = 10° V/m eingebracht wird.
(2 Punkte)

(b) Zeichnen Sie fiir den Fall des maximalen Drehmomentes den Vektor des Di-

polmomentes § relativ zum Vektor des elektrischen Feldes E.
(1 Punkt)

(c) Wie grof§ ist die Arbeit W (in der Einheit J), welche verrichtet werden muss,
um einen Dipol, welcher in Richtung des obigen Feldes ausgerichtet ist, in
antiparalleler Richtung zum elektrischen Feld zu drehen.

(2 Punkte)
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4 Induktion

Eine quadratische Leiterschleife mit der Kantenldnge L = 25cm befindet sich, wie
in der Abbildung gezeigt, in einem rdumlich begrenzten homogenen Magnetfeld der
Starke B =1T.

(a) Geben Sie die allgemeine Definition fiir den magnefi—

schen Fluss ®,, durch eine Leiterschleife an. (1 Punkt)
homogenes B-Feld

X X X X (b) Wie lautet allgemein das Induktionsgesetz?
; (1 Punkt)

— (c) Die Leiterschleife wird, wie in der Abbildung gezeigt,
mit der konstanten Beschleunigung @ = 1m/s? aus dem
: : Feld herausgezogen. Geben Sie einen Ausdruck fiir die
Zeitabhéngigkeit des magnetischen Flusses ®,, durch
die Leiterschleife an. (2 Punkte)

(d) Zeigen Sie, dass fiir die induzierte Spannung Us,g in der Leiterschleife gilt:
Uina(t) = BLat. (1 Punkt)

(e) Geben Sie den Wert von Uj,g zu dem Zeitpunkt an, wenn die Leiterschleife
gerade vollstindig das Magnetfeld verlasst. (1 Punkt)
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5 RL-Wechselstromkreis

00085888 In einem Wechselstromkreis befindet sich eine Induktivitét
[:I L = 1mH und ein in Reihe geschalteter Widerstand R = 112.
R

Die anliegende cosinusférmige Wechselspannung hat einen
Effektivwert von Ugy = 2V und die Kreisfrequenz w =
1000s71.

U(t)
O ~0O

(a) Geben Sie einen Ausdruck fiir den komplexen Gesamtwiderstand Z(w) an und
zeichnen Sie diesen in der komplexen Ebene.

(2 Punkte)

(b) Bestimmen Sie die Phase § zwischen Strom und Spannung.
(1 Punkt)

(c) Berechnen Sie den Maximalwert I, der Stromstirke I(t) = I,cos(wt — 6) in
der Schaltung.
(2 Punkte)
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6 Laufende Welle

Eine harmonische Transversalwelle breitet sich mit der Phasengeschwindigkeit ¢ =
6 m/s in positiver x-Richtung aus. Die Auslenkung % (z,t) ist am Ort z = 0 und
zum Zeitpunkt ¢ = 0 Null und wéchst bei = 0 fiir Zeiten ¢ > 0 zunéchst an. Die
Wellenlidnge ist A = 0,6 m und die maximale Amplitude ist ¥ = 0, 1 m.

(a) Wie groB sind die Frequenz w und die Wellenzahl & der Welle? Berechnen
Sie die Schwingungsdauer T eines in der Welle angeregten schwingenden Teil-
chens? (1 Punkt)

(b) Geben Sie die Wellenfunktion ¥ (z, t) fiir diese Welle an. (1 Punkt)

(c) Welche Auslenkung ¥4 liegt am Ort mit der Koordinate x = 9m zu der Zeiten
t; = 5s vor? (2 Punkte)
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7 Elektrische Schaltungen

ki

(a) Bestimmen Sie jeweils den Gesamtwiderstand der in der Abbildung (a) gezeig-
ten parallel (R3 = Ry = 10Q2) und in Reihe (R; = 3(Q; Ry = 2Q2) geschalteten
Widersténde. (1 Punkt)

(b) Berechnen Sie den Strom und den Spannungsabfall zwischen den beiden Punk-
ten x und y in der Schaltung (a). Nehmen Sie dazu fiir die beiden Spannungs-

quellen U; = 5V und U; = 3V an. (2 Punkte)

(c) Berechnen Sie die Gesamtkapazitit der in der Abbildung (b) gezeigten Schal-
tung mit C; = 2nF, C, = C3 = 1 nF und C; = 2nF. (1 Punkt)

(d) Berechnen Sie die Ladung auf dem Kondensator mit der Kapazitdt C; in der
Schaltung (b), wenn die Spannungsquelle eine Spannung U = 1V liefert.
(1 Punkt)
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8 Beugung

Ein paralleles Lichtbiindel mit der Wellenldnge A = 632, 8 nm fallt senkrecht auf ein
Beugungsgitter mit 500 Linien/mm.

(a) Unter welchem Winkel  zur Flichennormalen des Beugungsgitters ist das
Beugungsminimum erster Ordnung der angegebenen Wellenlénge zu erwarten?
(2 Punkte)

(b) Wie groB ist die hchstmégliche zu beobachtende Beugungsordnung?

Hinweis: sinf < 1
(1 Punkt)

Betrachten Sie nun ein paralleles Lichtbiindel der Wellenlédnge A, welches senkrecht
auf einem Einfachspalt der Breite b fillt und dort gebeugt wird.

(c) Unter welchem Winkel 6 zur Einfallsrichtung findet man das erste Intensitéts-
minimum des gebeugten Lichts? (2 Punkte)
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