Ferienkurs Experimentalphysik 2 - Probeklausur

Aufgabe 1 (7pt.)

Gegeben sei ein beheizbares Zimmer mit dem Volumen V = 75m® und der Anfang-
stemperatur T; = 14°C. Die Heizung werde nun aufgedreht bis die Endtemperatur
T = 20°C erreicht ist. Betrachten Sie Luft ndherungsweise als reinen Sauerstoff und
diesen als ideales Gas. Der Luftdruck soll 1013hPa betragen und sich durch das Heizen
nicht verdndern.

a) Wie grof$ ist die in der Zimmerluft anfanglich enthaltene Energie?
b) Wie grof3 ist die Energie der Zimmerluft nach Beendigung des Heizvorgangs?

c) Welche Warmeenergie hat die Heizung abgegeben?

Aufgabe 2 (8pt.)

Mit einer idealen Carnot-Maschine soll ein kreisprozess durchgefiihrt werden. Der
zylinder der Maschine ist mit 0,12mol eines idealen 2-atomigen Gases gefiillt und durch
einen reibungsfrei gleitenden Kolben abgeschlossen. Die beiden Warmereservoire
haben die Temperaturen Tj, = 560K und T, = 300K. Der Ausgangsdruck im Kolben sei

p1 =7,5-10°N/m?, die Ausgangstemperatur T; und der gaskonstante R = 8, 314WIZI<'

a) Welches Ausgangsvolumen hat das Gas?

b) Das Gas werde im ersten Teilprozess isotherm ausgedehnt mit einem Enddruck von
p2=33" 10°N /m?. Welches Volumen V; hat das Gas danach?

c) Welche Arbeit AW verrichtet das Gas im ersten teilprozess, welche Warmemenge
AQ wird ihm dabei zugefiihrt?

d) Im zweiten Teilprozess wird das Gas adiabatisch ausgedehnt, bis es sich auf die
Temperatur T, abgekiihlt hat. Welches Volumen V3 hat das gas danach?

e) Welche Arbeit AW;;; muss im folgenden, dritten Teilprozess am Gas verrichtet
werden, um es isotherm aus das Volumen auf das Volumen V; = 3,55 - 107314 zu
komprimieren?

f) Im vierten/letzten Teilprozess wird das Gas adiabatisch auf das Ausgangsvolumen
komprimiert. Bestimmen Sie die resultierende Endtemperatur.



Aufgabe 3 (5pt.)

a) Ein Stahlblock (cs = 0,7k]/kgK) mit einem Gewicht von 14kg wird zum Biegen
von 20°C auf 1100°C erwdarmt. Welche Warmemenge muss ihm dabei zugefiihrt
werden?

b) Nachdem der Stahl sich danach auf 850°C abgekiihlt hat, wir er in einem Wasserbad
(cw = 4,2k] /kgK) mit einer Temperatur von 30°C und 1000kg Fassungsvermogen,
abgeschreckt. Welche Gleichgewichtstemperatur stellt sich ein, wenn der Behélter
von auflen vollkommen warmeisoliert ist und seine (gesamte) Warmekapazitit
Cp = 20k] /K betragt?

Aufgabe 4 (4 pt.)

Auf zwei konzentrisch leitenden Kugelflichen mit den Radien mit den Radien R; und
R, befinden sich die Ladungen +Q und —Q.

a) Bestimmen Sie die Feldstdrke zwischen den beiden Kugeln als Funktion von r.
b) Bestimmen Sie die Potentialdifferenz zwischen den beiden Kugeln.

c) Wie grofs ist die Kapazitit des Kugelkondensators?

Aufgabe 5 (5pt.)

In einer Braunschen Rohre werden Elektronen von einer Gliihkathode ins Vakuum emit-
tiert und anschlieffend in einem homogen elektrostatischen Feld E auf ein Anodengitter
beschleunigt.

a) Stellen Sie die Bewegungsgleichung eines Elektrons in der Braunschen Rohre auf.

b) Losen Sie die Bewegungsgleichung. Gehen Sie davon aus, dass sich das Elektron
unmittelbar nach der Emission in Ruhe befindet.

c) Zeigen Sie, dass die Geschwindigkeit des Elektrons nachdem es die Beschleunigungs-
strecke s zwischen Kathode und Anode durchlaufen hat, nur von der Spannung U
abhangig ist, also vom Produkt U = E - s.



Aufgabe 6 (8 pt.)

Eine Spule mit Induktivitdt L = 2.2H wird zum Zeitpunkt ¢t = 0 {iber einen Widerstand
R = 470Q) mit einer Batterie mit U = 9V verbunden.

a) Stellen Sie die Differentialgleichung auf, die den Stromfluss durch die Spule be-
schreibt. Losen Sie mit korrekten Anfangsbedingungen.

b) Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Spannung und der Stromstdrke an der bzw.
durch die Spule qualitativ.

c) Wie viel Energie wird in Warme umgewandelt bis zu dem Zeitpunkt, an dem die
Stromstirke 90% ihres Maximalwertes erreicht?

Aufgabe 7 (7 pt.)

Strom fliefdt durch einen unendlich langen Draht mit Radius a. Dabei ist die elektrische
Stromdichte jy konstant, homogen und zeigt aus der Abbildung hinaus:

Abbildung 1: Aufgabe 7 a)

a) Berechnen Sie die Groie des Magnetfeldes B(r) fiir einen Radius r < a und einen
Radius r > a. Geben Sie in beiden Féllen die Richtung des Magnetfeldes ein.

b) Was passiert mit der Richtung des Magnetfeldes, wenn die Richtung des Stroms
umgekehrt wird, so dass er in die Zeichenebene hineinflief3st?

¢) Durch den Draht wird jetzt ein Loch gebohrt. Das Loch hat den Radius b mit
2b < a und ist in der Abbildung gezeigt. Der Punkt O befindet sich in der Mitte des
Drahtes und der Punkt M ist in der Mitte des Lochs. In diesem modifizierten Draht
existiert eine Stromdichte und bleibt gleich jj tiber den verbleibenden Querschnitt
des Drahtes. Berechnen Sie die Grofse des Magnetfeldes bei M, bei L und bei N und
begriinden Sie Ihre Antworten.



Abbildung 2: Aufgabe 7 c)



