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SEKTION PHYSIK DER LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT MUNCHEN

Physikpraktikum fir Mediziner WS 1996/97

1. Klausur Mittwoch, den 11.12.1996 ab 18.30; Abz: 70 Minuten

1) Welches sind die gesetzlich eingefiithrten (SI-) Basiseinheiten des internatio-
nalen Einheitensystems?

2) Ein Omnibus durchfihrt eine Kurve vom Kriimmungsradius SOm mit 60km/h.
Wieviele Prozent der Erdbeschleunigung betrigt die Radialbeschleunigung?
Wie groR ist die Zentrifugalkraft, die auf eine Fahrgistin von 90 kg wirkt?

.

3) Beim senkrechten AbschuR einer Pistole (nach oben) tritt ein KraftstoR von'
0,20 Ns auf. Wie hoch iiber dem AbschuRniveau liegt der obere Umkehrpunkt
des Geschosses von 5g Masse?

4) Zeigen Sie algebraisch, wie in der Vorlesung, daR der Impulserhaltungssatz in
der Form: "Die Summe aller Impulsinderungen bei einem StoR ist = O " eine
direkte Folge des dritten Newtonschen Gesetzes ist!

5) Hingt man an eine Spiralfeder ein Massestiick von 100g, so wird sie um 16cm
verlidngert. Wie groR ist die dabei in der Feder gespeicherte elastische Defor-
mationsenergie?

6) Der Druckabfall lings einer laminar durchstrémten 20cm langen Réhre vom
Durchmesser 3mm betrigt 10 hPa. Berechnen Sie die Viskositat der Flissigkeit,
in S-Einheiten, wenn in 5 Minuten 160 ml durch die Rohre geflossen sind.
Hagen-Poiseuille-Gesetz:

an.Ab_u
V=

= t .
8 n ¢

7) Welche physikalischen GroRen kennzeichnen eine "Schwingung" ; welche

eine "Welle" ? Welcher Unterschied besteht zwischen transversalen und
longitudinalen Wellen? Geben Sie je ein bekanntes Beispiel fiir letztere an!

—

8) Ein Lichtstrahl fillt unter dem Winkel 30° zum Lot auf eine ebene Glasfliche.
Wie groR ist der Winkel zwischen Strahl und Lot im Medium, wenn dort
die Phasengeschwindigkeit 2 +108 m/s betrigt ?

9) Was versteht man unter den "Normalbedingungen" eines idealen Gases? -
Geben Sie die Zahlenwerte (in SI-Einheiten) an. Berechnen Sie mit ihrer
Hilfe den Wert der allgemeinen Gaskonstente fiir 1 kmol Gas. Der Rechenweg
muR schlissig und nachvollziehbar sein. (Der auswendig gelernte Zahlenwert
wird mit 0 Punkten quittiert!)

10) Der 1m lange Schleifdraht bei einer Poggendorffschen Kompensationsschal-
tung hat den Querschnitt imm2. Der spezifische Widerstand des Silberdrahtes,

der hierzu leichtsinnigerweise verwendet wurde, ist 1,5-10-8 @m. Welche
Potentialdifferenz besteht zwischen zwei Punkten des Drahtes, die 17 cm von-
einander entfernt sind, wenn dieser von 200mA durchflossen wird?
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SKTION PHYSIK DER LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT MUNCHEN

—

1)

2)

4)

0)

7)

Physikpraktikum fir Mediziner 8§ 1997

Klausur Mittwoch, den 11.06.1997 ab 18.30; Abz: 70 Minuten

nmem: Sie je 4 Beispiele physikalischer Grofen an, die Skalare, bzw. Vektoren
sind.

Laut unserer Arbeitsunterlagen zum Versuch Viskositit (S.29) kann man den

Strémungswiderstand R einer Rohre der Linge £ und mit dem Radius r

nach dem Hagen-Poiseuilleschen Gesetz folgendermaRen angeben:
R=8nl/art.

Bestimmen Sie die Funktion dR/dr, die angibt, wie stark sich R bei

unterschiedlichen Radien r andert.

Um die "Wucht" des Frontalaufpralls eines PKW mit der Ortsgeschwindigkeit
mo km/h an einem Briickenpfeiler in einem Verkehrssicherheitsseminar zu
illustrieren, soll der Unfall mit dem freien Fall aus entsprechender Héhe
verglichen werden. Bestimmen Sie diese Fallhohe!

Welche Zentrifugalkraft empfindet eine Person von 65kg auf einem Karussell,
wenn sie sich 9m von der Drehachse entfernt befindet, und das Gerit
7 Umdrehungen pro Minute ausfihrt?

mm..: Astronaut von 72kg wird beim senkrechten Start eines space-shuttle der
finffachen Erdbeschleunigung ausgesetzt. Welche Kraft drickt ihn dabei in
den Sitz und welche Geschwindigkeit hat er nach 1,5 Minuten erreicht?

Fine Aorta erhilt aufgrund Verkalkung mit der Zeit einen um 10% geringeren
Radius. Um wieviele Prozent wird der DurchfluR bei sonst gleichen Beding-
ungen (insbesondere gleichem Druckgefille) dadurch reduziert?

-Formelhilfe, siche Aufgabe 2. -

x»::. man ein virtuelles Bild photografieren? - Begriinden Sie lhre Antwort
physikalisch! (Nur dicse Begriindung wird punktemiRig gewertet!)

8) Ein Lichtstrahl trifft auf eine Kristalloberflache und wird so reflektiert, daf
der entsprechende Teilstrahl dabei einen Winkel von 65° mit dem Flachenlot
bildet. Der gebrochene Teilstrahl im Kristall bildet einen Winkel von 227 mit
dem Lot. Wie groR ist die Phasengeschwindigkeit des Lichts im Kristall? Unter
welchem Winkel miiRte der Strahl reflektiert werden, damit er optimal linear
polarisiert wird? (Vakuumlichtgeschwindigkeit: 3 - 108 m/s)

9) Ein Widerstand von 15Q und ein 3m langer Eisendraht wurden elektrisch
miteinander "parallel” verlétet. Legt man 4V Spannung an die Enden dieser
Parallelschaltung, so flieRt ein Gesamtstrom von 800mA. Wie grof ist die

Querschnittsfliche des Drahtes? (Spez. Widerstand von Esen: 8,71-10-8om)

10) Um den Wert des absoluten Temperaturnullpunkts numerisch zu bestimmen,
fithrt man im Experiment eine isobare Zustandsinderung durch. Das verwen-
dete ideale Gas (Luft) hatte bei 0°C ein Volumen von 100cm3. Bei der Tem-
peratur des kochenden Wassers (100°C) waren es dagegen 138cm3. Welchen
Wert in Celsiusgraden liefert dieses Experiment?



PHYSIKLOSUNGEN

1. KLAUSUR SS 97

1)Skalare:Masse, Zeit, Strecke, Fliche, Volumen, Dichte,...
Vektoren : Weg, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Kraft,

Gewicht, Impuls,...
2)

R = ?& _ 8nl s AR _ Sl
Tr /4 dr /4
3) 50km/h=139m/s ; v=gt—> Fallzeitt= v/g=142s
Fallhohe:

h= M%NN = MoquuAN%E =9.8m

2 2
4) Umlaufdauer : 60/7 s =8,57 s ;
Bahngeschwindigkeit : Zentrifugalkraft :
2 27 *9 2 -(6,6)°
y L IM 6! p_mv_65:(66) N = 314N
T 857 s s r 9

5) F=ma=72*(5*981)N=3532N
Nur 4g beschleunigen !! v=4 gt = 3532 m/s

6) Die DurchfluBmengen verhalten sich wie die r*~ Werte!

r'—(09r) 1-09*

rt 1

= 0,3439 = 34,39%weniger

BLG 11/1997

7) JA, man sieht ja auch virtuelle Bilderz.B. sein eigenes

Spiegelbild und man kann sich selbst im Spiegel fotografieren.
8) Einfallswinkel = Reflexionswinkel

. sin 65
sin 22

n =242

n=c/v ->v=cm=3*%10%2,42 m/s=1.24* 10° m/s
Brewsterwinkel : tgoaB=n — o = ca 67°

9
1 1 1 2
xnhumb |u[H1+|U|HInwlln|HvxxnﬁmD
0.8 5 R, 15 R, 5 15 15
/ 871-107%.
4= _ ,lllwsw =3,5-10"m’ = 0,035mm* = Drahtdichte ~ 0,2mn,

R 7,5

10) v=vo (1 +0aTy);a=(v/vo—1) 1/T; = (138/100 - 1) 1/100 =
0,0038 ;

(vergleiche Arbeitsunterlagen 1/a = 263, d.h. T, = - 263°C)



Physikpraktikum fiur Mediziner SS 1¢©

. 8) Wie kann man energetisch die Gleichgewichtslagen "stabil, labil, und
2. Klausur; Mittwoch, den 16.07.1997; ab 18.30; Abz: 70 Min indifferent” charakterisieren? Erldutern Sie Ihre Aussage anhand
von Beispielen. Welcher Gleichgewichtslage entspricht das "Gehen”,
und warum?

1)} An einer Schraubenfeder der Federhirte 2 N/m hingt ein
Massestiick von 50g, das harmonische Schwingungen ausfithrt. Nun 9) Wie grof ist die Winkelgeschwindigkeit der Erde?
hidngt man das Massestick an einen Faden, und 14t es (mit kleinen
Ausschldgen) pendeln. Wie lang muR der Faden sein, damit die
Schwingungsdauer dieselbe wird? 10) Ubertragen Sie die folgende Zeichnung im MaRstab 1:1 auf Ihr Blatt
und zerlegen Sie zeichnerisch die Zugkraft des Ballons in
Komponenten in Richtung der Stangen der Halterung. Bestimmen
2) LaRt man einen Stein von 250g auf dem Mars aus 3 m Hohe frei Sie (mit Hilfe der Zeichnung) die numerische GroRe dieser Kompo-
fallen, so erreicht er den Boden nach 1,26s. Wie groR ist seine Lage- nenten!
energie in 3 m Hohe?

3) Wieviele Atome 238U befinden sich in einem 2 mg -Praparat?
Wieviele Kerne dieses Praparats zerfallen in einem Jahr, wenn die
Halbwertszeit von 238U  4,5.107 a betragt?

NN Y

‘

4) Wie groR muf die Beschleunigungsspannung in einer Rontgenrohre
sein, damit man eine Grenzwellenldnge von 0,1 nm erreicht? Wie
dndert sich die Wellenldnge quantitativ, wenn man diese Spannung
auf den doppelten Wert erhéht?

'

F =0 30N

!

AL ULAL LU EL UL UL UL b UMY VY

5) Warum sind Verbrennungen durch Wasserdampf fast "10 mal”
unangenehmer als die mit nur siedendem Wasser?

'

6) In einer Fernsehrohre durchliuft ein Elektron die Beschleunigungs-
spannung 1,2 kV. Wie groR wird seine kinetische Energie danach aus-
gedrickt in "Elektronvolt (eV)" ?

7) Die numerische Apertur eines Mikroskopobjektivs ist n.A. = 0,63.

Welchen kleinsten Abstand kann man bei Verwendung monochroma- Hilfsmittel: Taschenr mQSm.n Amloaml_.nﬁvog kmol- 1
tischen Lichts der Wellenlange 550nm (gelb/griin) so gerade noch Avogadrozahl: 6.0 19 °
auflosen? Elementarladung: 1,6-10°19 As

Plancksche Konstante: 6,63 -10-34 Js



PHYSIKLOSUNGEN

2. KLAUSUR SS 97

N2rx Ruwa W WNHWUNH%.EHoum_.ouomSHPNmS ;
D g D g D 2

2) wHMQRUQHN’WuN'.wNHuQmSN
2 * (1,26) s

W, =mah=0,25-378-3Nm =283/

pot

3) 238kg=6* 10°° Atome ; 2*¥10° kg = 2*10°° * 6*10%° =5,0 *10'® Atome
238
AN In2 In2 10 -
| _u\@.zxu|nlll@uw,mw.55q_
| At | Ty, 4510
2

A-N=222.10".5.10" =1,1-10° Atome / Jahr

4) Bei 2U wird A halb so groB, also 0,05nm

h-f h-c 663107 .3.10°

e A-e 01-107-1,6-107°
5)Beim Kondensieren des Wasserdampfs wird die spez. Verdampfungsenergie frei
(2256 J/g). Die Abkiihlung von 100°C auf 30°C ist dagegen nur ca 300 J/g.

6) 12006V
7)

=12431

U-e=h-f,U=

d. = |\~| = llmmo:E =873nm

™ nd 063

8) Wpuy lokal = labil ; W = konstant = indifferent ; W, = stabil

P

BLG 11/1997

Gehen = labiles Gleichgewicht, der Schwerpunkt befindet sich iiber dem

»Aufhingepunkt“ (den Fiifien !).
9)

W="x=_""_ __=727.107s""




:KTION PHYSIK DER LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT MUNCHEN

Physikpraktikum fiir Mediziner WS 1997/98

1. Klausur Mittwoch, den 10.12.1997 ab 18.30; Abz: 70 Min.

1) Was besagt (in Worten!) das zweite Newtongesetz der Mechanik. Die
Erde wirkt mit ihrer Gravitationskraft anziehend auf den Mond ein.
Trotzdem bleibt seine (mittlere) Bahngeschwindigkeit unverindert!
Erkiaren Sie dieses Phanomen im Sinne des zweiten Newtongesetzes.

2) Taucht man ein enges Rohrchen mit Radius r in eine Fliissigkeit, die
seine gesamte innere Oberfliche benetzt, so steigt die Flissigkeit bis
zur Hohe h an. Im Gleichgewichtszustand muR die Kraft, die die
Flissigkeitssdule aufgrund der Oberflichenspannung hochhdlt, gleich
dem Gewicht dieser Siule sein. Zeigen Sie,daR h=20/r p g wird,
wenn p = Dichte, bzw o = Oberflichenspannung der Fliissigkeit ist.

3

-

ICE-Ziige verkehren stiindlich von Miinchen nach Frankfurt. Geben
Sie diese ihre Frequenz in SI-Einheiten an.

4) Eine kleine Kugel der Masse 50g pendelt an einem Faden der Linge
1,5m. Wie groR ist ihre Geschwindigkeit im tiefsten Punkt der
Bewegung und mit welcher Gesamtkraft zieht sie dort am Faden,
wenn sie sich in den Umkehrpunkten jeweils 25cm iiber der Ruhe-
lage befindet?

5) Warum sind "Kosmonauten" in der MIR-Station schwerelos?

6) Nach der kinetischen Gastheorie ist die absolute Temperatur (T) eines
idealen Gases direkt proportional zur mittleren Bewegungsenergie der
Molekeln. Berechnen Sie (gendhert) die Geschwindigkeit von Helium-
atomen in der Atmosphére bei 20°C, wenn deren Masse 6,67-10-27 kg,
und der Wert der Boltzmannkonstanten k = 1,38-10-23 J/K betragt.

7) Warum ist die spezifische Wirmekapazitit eines idealen Gases
gemessen bei konstantem Druck groRer als jene, die bei konstantem
Volumen bestimmt wird?

8) Wie groR ist der Grenzwinkel der Totalreflexion gegen Vakuum bei
Glas, in dem die Phasengeschwindigkeit 2 - 108 m/s betragt?

9) Ein Volumeter (auf Drehspulbasis) ist fiir maximal 300V konstruiert,
Es wird dabei von 6 mA Strom durchflossen. Wie kann man das Geriit
fiir Messungen von maximal 600V erweitern?

10) Welche physikalischen GroRen kennzeichnen eine "Schwingung" ;
welche eine "Welle"? Welcher Unterschied besteht zwischen longi-
tudinalen und transversalen Wellen? Geben Sie je ein bekanntes
Beispiel aus der Physik fiir letztere an!

Hilfsmittel: Taschenrechner
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SEKTION PHYSIK DER LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT MUNCHEN

Physikpraktikum fiir Mediziner WS 1997/98

2. Klausur Mittwoch, den 11.02.1998 ab 18.30; Abz: 70 Min.

1) An eine Schraubenfeder wird ein Gewicht von 3N gehingt, wobei
0,09 ] an Energie (durch Dehnung) in der Feder gespeichert
werden. Wie weit wird die Feder bei dem Vorgang verldngert?

2) Fridolieb will Elsbett oben auf dem Balkon eine Flaschenpost
hochwerfen. Wie grof muR die Abwurfgeschwindigkeit
unten mindestens sein, wenn die Flasche 9,81 Hohenmeter iiber-
winden soll?

3) Durch welche drei Mechanismen kénnen "ionisierende" Strahlen, wie
Réntgen- und y-Strahlen, Ionen in bestrahltem Gewebe erzeugen und
damit Strahlenschiden verursachen? - Was passiert dabei jeweils?

4) Welche maximale Energie haben die Quanten der "Rdntgenstrah-
lung", die von einer Fernsehrthre ausgehen, wenn diese mit der
Beschleunigungsspannung 15 KV betrieben wird? Welcher Bruchteil
der y-Strahlungsenergie (in Prozent) von Cs137, nimlich:
1,06-10-13 J, ist das?

5) Die spezifische Verdampfungswirme von Wasser betrigt 2256 J/g.
Wie lange (mindestens) braucht ein Tauchsieder der Leistung 300 W,
bis er 300 ml kochendes Wasser "verkocht", dh. in Wasserdampf
verwandelt hat?

6) Eine Spule und ein Kondensator haben die Induktivitit 60 mH, bzw.
die Kapazitit 0,1 pF. Bei welcher Frequenz haben sie denselben
Wechselstromwiderstand?

7) Was ist die "optische Tubusldnge” beim Mikroskop?

8) Eine Linse habe eine Brennweite von knapp 10 cm, also deutlich
kiirzer als die Armlinge. Man hilt die Linse nun mit gestrecktem
Arm so, daR man ein weit entferntes Haus durch sie beobachten
kann. Wie kann man aus dem Bild des Hauses, das man sieht,

entnehmen, ob es sich um eine Sammel- oder eine Zerstreuungslinse
handelt?

9) Was "schwingt" bei einer elektromagnetischen Welle?

10) "Bayern V" sendet bei 90 MHz. Wie lang ist der (im Grundton
schwingende) Sendedipol?

Hilfsmittel: Taschenrechner
Elementarladung: 1,6-10-19Cb
Lichtgeschwindigkeit: 3 + 108 m/s
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1)

2)

3)

4

5)

6)

7)

Physikpraktikum fiir Mediziner SS 1998

1. Klausur Mittwoch, den 10.6.1998, 18® Abz. 70 Min

Der Reifen eines Fahrrades dreht sich mit 268,5 Umdrehungen pro Minute. Wie
schnell fahrt das Fahrrad, wenn der Durchmesser des Reifens 28 Zoll betrigt?
(1 Zoll = 2,54 cm).

Zwei Rohren gleicher Linge werden von Wasser bei gleichem Durckgefille
durchflossen. Wie verhalten sich die Durchflufmengen (pro Sekunde), wenn die
eine Rohre eine halb so groBe Querschnittsfliche besitzt wie die andere?

Hingt man an eine Schraubenfeder ein Massestiick von 50g., so schwingt das
System frei mit der Schwingungsdauer 0,7 Sekunden.

Wie weit wird die Feder verlingert, wenn man das Massestiick im statischen
Zustand an die Feder hingt?

Erklaren Sie anhand eines (vollstindig beschrifteten) Phasendiagramms von
Wasser, warum der Siedepunkt auf der Zugspitze niedriger liegt als in Garmisch-
Partenkirchen am selben Tag.

Ermitteln Sie mit Hilfe der allgemeinen Gasgleichung die Benennung der
Gaskonstanten R in SI-Einheiten.

Eine 4,5-Volt Balterie wird Gber einen 25 Q-Widerstand kurzgeschlossen. Dabei
mifit man einen Strom von 170 mA im Kreis.

Wie gro8 ist der Innenwiderstand der Batterie und wie grof ist ihre
Klemmenspannung bei diesem Versuch?

Ein optisches Gilter besitzt 300 "Striche" pro Millimeter. In wieviel Teilstrahlen
wird ein Laserstrahl der Wellenlinge 488 nm hinter dem Gitter aufgefichert?

8)

9

10)

Bei einem PKW-Auffahrunfall auf einen stehenden Bus schligt dér Kopf von
4,5 kg des Fahrers mit 600 N gegen die Frontscheibe. Wie schnell war der PKW
vor dem Zusammenstof, wenn man eine "Kontaktzeit” von 0,2 s mit der Scheibe
annimmt?

Die el. Stromstirke ist definiert als diejenige Landungsmenge, die pro Sekunde
den Leiterquerschnitt passiert. Warum fiihrt man dann "1 Ampere” als SI-Einheit
ein? - Es wiire doch viel logischer 1 Coulomb stalt dessen als Grundeinheit zu
definieren und das Ampere als "abgeleitete” Einheil zu betrachten, weil die
“Sekunde” doch ohnehin schon zur Verfilgung stehti? -

Ein nasses "Wapperl” von 1 g bleibt am Reifen in Aufg. 1 plétzlich kleben.

Wie groB muB die Adhisionskraft mindestens sein, damit es beim Fahren nicht
sofort wieder weggeschleudert wird?

Hilfsmittel; Taschenrechner (erforderlich!)

N
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Physikpraktikum fiir Mediziner SS 1998

2. Klausur; Mittwoch, den 15.07.1998, 18.30 ; Abz. 70 Min

1) Auf einen Rennradfahrer, der auf ebener Strecke mit 36km/h fahrt
wirken Reibungskrifte von insgesamt 32N. Welche Leistung muR er
aufbringen, damit seine Geschwindigkeit konstant bleibt?

2) Auf einer Fahrstrecke mit anderen Windverhiltnissen, aber bei
gleicher Geschwindigkeit wie in Aufg.1 muR der Radfahrer 400W
Leistung aufbringen. Der Wirkungsgrad der Muskeltitigkeit betrdgt
509.

Wieviele Gramm Kohlehydrate verbrennt er dann nach gefahrenen

36km, wenn der Brennwert von Kohlehydraten 17000 J/g betrigt?
Und:

Wieviele Gramm Wasser muR er verdunsten, wenn andere

Abkiihlungseffekte vernachl4ssigt werden? (Verdampfungswirme
von Wasser = 2400 J/g ).

3) Sie schauen einem kurzsichtigen Brillentrager in die Augen. Erschei-

nen lhnen die Augen hinter den Brillenglidsern vergroRert oder ver-
kleinert? - Begriindung! -

4) Wie entsteht die sog. "charakteristische Rontgenstrahlung" ?

5) Ein el. Heizofen trigt die Aufschrift 220V ; 2000W. Wie groR ist der
Scheitelwert der Stromstirke in dem Gerit?

6) Was "schwingt” in einem el.-magn. Schwingkreis mit Kondensator,
Spule sowie (widerstandsbehafteten) Verbindungsleitungen? -

Zeichnen Sie die Feld- und Stromsituation einer vollen Schwingung
in vier wesentlich verschiedenen Phasen!

7) Zeichnen Sie den Graphen der Zihlrohrcharakteristik eines Geiger-
Miiller-Z&hlrohrs in einem beschrifteten Koordinatensystem. Be-
schreiben Sie die Gasentladung im S#ttigungsbereich.

8) Ein Mikroskopobjektv trigt die Aufschrift 6.3x . Die Messung der

GesamtvergroRerung ergab 50,4x . Wie groR ist die Brennweite des
Okulars?

9) Die maximale kinetische Energie eines Elektrons in einer Rontgen-
rohre betrigt 2 keV. Wie groR war die Beschleunigungsspannung?

10) Die Leistung des ganzen Herzens betrigt in Ruhe ca. 1,5W. Wieviele

Milliliter miRt das pro Minute gepumpte Blutvolumen bei einem
mittderen Druck von 120 kPa?
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Physikpraktikum fiir Mediziner
1. Klausur; Mittwoch, den 09.12.1998, 18.30 ; Abz. 70 Min

1) Die Schwerebeschleunigung des Mondes betragt (1/ 6)g. - Geht eine
Pendeluhr auf dem Mond "vor” oder "nach"? - Begriindung! Wie lange
dauert die Sekundenanzeige auf dem Mond?

2) Eine einseitig geschlossene Orgelpfeife erzeugt den Kammerton a
(440 Hz) in der Grundschwingung.
a) Welche Lange hat die Pfeife?
b) Wie kénnte man die Grundfrequenz verdoppeln, ohne die Rohr-
lange zu verdndern?

3) Wie groR muR der Widerstand R gewahlt werden, damit bei der
folgenden Schaltung ein Strom von 100 mA durch R flieRt?

R 1998

02 kV

4) Wie kann man festes Paraffin ohne Temperaturerhdhung verfliis-
sigen? Begriinden Sie den Vorgang im Phasendiagramm!

5) Was ist ein "KaftstoR"? - Leiten Sie den entsprechenden
mathematischen Ausdruck aus dem 2. Newton-Gesetz ab.

6) Ein Lichtstrahl fallt unter 45° zum Lot, aus der Luft kommend auf
eine ebene Wasseroberfliche. Im Wasser bildet er einen Winkel von
33° mit dem Lot. Welche (Phasen-)Geschwindigkeit hat das Licht
im Wasser?

7) Gegeben sind die Zahlen: 7,1; 6,9; 7,0; 6,9; 6,8; 7,3.
a) Berechnen Sie das arithmetische Mittel.
b) Berechnen Sie die Standardabweichung.

8) Wie haben Sie im Versuch "Gasgesetze" die Lage des absoluten
Temperaturnullpunktes bestimmt?

9) Der Erdradius betragt 6370 km. Welche Zentrifugalkraft wirkt am
Aquator aufgrund der Erddrehung auf eine Person von 72kg?

10) Eine Person von 70kg springt mit einer Anlaufgeschwindigkeit von
4 m/s auf ein Skateboard von 2,5 kg Masse. Wieviel mechanische
Energie wird bei diesem inelastischen StoR in Wirme iiberfithrt?

Hilfsmittel: Taschenrechner
Lichtgeschwindigkeit in Luft = 3108 m/s
Schallgeschwindigkeit = 333 m/s
Ein Tag hat 24 Stunden!
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SEKTION PHYSIK DER LUDWIG-MAXIMILIAN m.GZZmeHHVH MUNCHEN

2.

1)

3)

4)

5)

6)

Physikpraktikum fiir Mediziner WS 1998/99

Klausur Mittwoch, den 10.02.1999 ab 18.30; Abz: 70 Min.

Wieviel Wasser von 80°C muR sich in einem Kalorimetergefif be-
finden, wenn man 100g Eis von 0°C darin vollstandig schmelzen will,
und die Endtemperatur des Wassers gerade noch 0°C bleiben soll?

Eine Person von 72 kg springt (absichtlich) aus 24m Hohe (=8. Stock
eines Hochhauses). Welche mittlere Kraft wirkt beim Aufprall auf
den N.@Gmb wenn er innerhalb von 0,3 s zur Ruhe kommt?

Ein Kondensator von 0,7 uF und zwei Spulen von 0,2 H bzw. 0,3 H
sind in Reihe geschaltet. Wie groR ist die Resonanzfrequenz
der Anordnung?

Die Grenzwellenldnge der Bremsstrahlung einer Rontgenrdhre
betrdagt 0,1 nm. Mit welcher Geschwindigkeit treffen die beschleunig-
ten Elektronen auf der Anode auf?

Mit welcher Gesamtkraft wirkt der Luftdruck unter "Normalbedin-
gungen" auf unsere Korperoberflache von (im Mittel) 3 m? ein?
Welcher Masse entspricht das im Schwerefeld der Erde?

Verringert man die Offnung des Objektivs eines Mikroskops durch
Vorschalten sukzessive kleinerer Blenden (wie im Praktikumsver-
such), so verwandelt sich das urspriinglich deutliche Bild der Striche
eines optischen Gitters schlieRlich in eine gleichmiRig graue, struk-
turlose Fliche. Warum ist das so?

7) Ein Gegenstand befindet sich im Abstand 1,5f von einer Sammel-

linse (der Brennweite f) entfernt. Um welchen Faktor vergrofert
erscheint das Bild des Gegenstands?

8) Radioaktiver Abfall (Plutonium 239) hat eine Halbwertszeit von
24000 Jahren. Wie lange dauert es, bis die Aktivitat auf 1/16 des
(heutigen) Anfangswertes abgeklungen ist?

9) Was ist "1 Watt" ? (Ein bis zwei vollstindige, verstandliche
deutsche Satze sind verlangt - also nicht
der gangige Typ: "U-t/Meter, wenn z.B.
Ding, klar?")

10) Welchen Wert fiir die Kreisfrequenz der Erdrotation (um die
Erdachse) beobachtet man am Nordpol?

Hilfsmittel: Taschenrechner
Spezifische Schmelzenergie von Wassereis: 333 J/g
Elektronenmasse: 9,1-10-31 kg .
Plancksche Konstante: 6,63-10-34 Js
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Physikpraktikum fiir Mediziner SS 1999

1. Klausur Mittwoch, den 09.06.1999 ab 18.30; Abz: 70 Min.

1) Die Dichte von Eisen betragt 7,86 g/cm3 . Rechnen Sie diesen Wert
um in SI-Einheiten! (Der Rechenweg muR nachvollziehbar sein! - vgl.
Vorlesung!)

2) Die Temperaturabhingigkeit der Viskositit » ist gegeben durch:
n = a-exp(b/T).
a) Welche Benennung hat b in dieser Beziehung? (Begriindung!)
b) Unter welchen physikalischen Bedingungen wird nw=a?
(vgl. Arbeitsunterlagen S. 17.)

3) Welche Frequenzen umfaRt der menschliche Horbereich?
Wieviele Oktaven (auf eine genau) sind das?
(vgl. Arbeitsunterlagen S. 49/50)

4) Allgemeine Gaskonstante R und Loschmidtzahl L haben die Werte:
R=8314 J/kmol K, bzw L = 6,02 1026 kmol-1. - Wie groR ist die
kinetische Energie eines einzelnen Ne-Atoms in der Luft bei 20°C?
(vgl. Arbeitsunterlagen S. 90 & 92.)

5) Warum &dndert sich beim Ubergang von Licht an der Grenzfliche
zwischen Luft und Wasser die Wellenlinge, nicht aber die Fre-
quenz? (Eine physikalische Begriindung wird verlangt! - vgl.
Arbeitsunterlagen S. 155.)

6) Ein Konstantandraht von 120 cm Linge und dem Querschnitt
0,2 mm2 hat den spezifischen Widerstand 0,49 @ mm?2/m. Wie grof
ist die elektrische Ladung, die in 1 Stunde den Leiterquerschnitt
passiert hat, wenn 2 V Spannung zwischen den Enden angelegt wird?
(Arbeitsunterlagen S. 179/180)

7) Das Hagen-Poiseuillesche Gesetz lautet bekanntich
V= (n-t4-Ap-t) /(8:n-1 .

Berechnen Sie: dV/dr und dVv/dl ; Was bedeuten diese Groen?
(Wurde in der Vorlesung besprochen.)

8) Mit welcher Bahngeschwindigkeit fliegt ein Spionagesatellit auf einer
'Kreisbahn in 230 km Hohe iiber der Erdoberflidche, wenn der Erd-
radius 6370 km betrigt? (Losungsweg laut Vorlesung.)

9) Lehrer: "Kraft ist Masse mal Beschleunigung! - Kapiert?"

Lisbeth: "Die Erde z.B. wird doch aber gar nicht schneller, obwohl die
Sonne laufend durch Gravitation an ihr zieht!?"

Lehrer: "Halt den Mund, Gore, das verstehen Madchen nicht!"

Lisbeth: "Quatsch, Sie haben” s ja nur selbst nicht kapiert, Sie Beamter,
Sie! - Ich frag~ jetzt die cleveren Medizinstudenten, die in
der Vorlesung bei Herrn Claus nicht geschlafen haben - mal
sehn’, wie viele das sind!"

Also - was sagen Sie dazu?? Kénnen Sie es der Rotznase erklaren??
(Die Kreisbewegung wurde in der Vorlesung genau besprochen?)

10) Ein Autofahrer der Masse 75 kg wird bei einem Unfall durch den
Airbag in1,3 s von 80 km/h auf Stillstand abgebremst. Wie groft war
die mittlere Bremskraft? (Analogbeispiel in der Vorlesung!)

Hilfsmittel: Taschenrechner
Gravitationskonstante: y= 6,67 -10-11 m3kg-1s-2
Erdmasse: 5,98 - 1024 kg
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2.

1)

2)

3)

4)

5)

Physikpraktikum fiir Mediziner SS 1999

Klausur Mittwoch, den 14.07.1999 ab 18.30; Abz: 70 Min.

Das in der Natur vorkommende nicht-radioaktive Isotop von Jod
ist 1271 . Wie stellt man das in der Radiologie verwendete kiinstlich
p-aktive Isotop 281 mit der Halbwertszeit 25min her? - Nach

welcher Zeit ist die urspriingliche Aktivitit einer derartigen Probe
auf 0,1% abgesunken?

Was versteht man unter dem Wasserwert eines Kalorimeters?

Zeichnen Sie den Aufbau einer Elektronenstrahlosziliographenrohre;
Beschriftungen und Angabe der Polaritdt von Spannungen etwa wie
in den Arbeitsunterlagen. - Warum benutzt man hier eine elektro-

statische Ablenkung des Strahls, und nicht eine magnetische, wie im
Fernseher?

Nachdem Oma ihre Lesebrille von +4Dpt nicht geniigt um die Fotos
vom Enkel richtig scharf zu sehen, stiilpt sie sich noch zusatzlich Opas
Brille mit +50cm Brennweite iiber. Wie groR wird die Dioptrienzahl
und Brennweite beider Brillen zusammen?

Ein Mikroskopobjektiv tragt die Aufschrift: ZEISS 10 / 0,22. Wie
grof ist das maximal erreichbare Auflosevermogen, das man bei Ver-
wendung monochromatischen Lichts der Wellenliange 550am als
Beleuchtung erzielt?

6) Bei einem Wasserfall stiirzt das Wasser 130m in die Tiefe. Wie grof
ist die maximale Temperaturerhdhung des Wasser nach dem Auf-
prall - vorausgesetzt, daRk 60% der Energie dem Wasser zu Gute
kommt?

7) Wie hoch miikte man 100kg heben, um 1,0 kWh zu erreichen?

8) Ein FuRgédnger am StraRenrand beobachtet, wie ein PKW mit hoher
Geschwindigkeit frontal gegen einen Briickenpfeiler fahrt und zer-
schellt. Kinematisch gesehen, kann der Autofahrer sich selbst als
ruhend und dafiir den FuRginger als bewegt betrachten. Warum
kommt dennoch nur der Autofahrer zu Schaden?

9) Eine Eiskunstlauferin hat bei einer Pirouette die Rotationsenergie
W = 344]. Mit welcher Frequenz f dreht sie sich, wenn ihr Trigheits-
moment [= 1,56 kg-m? ist?

10) Eine Rontgenrohre wird mit 16 kV Beschleunigungsspannung
betrieben. Mit welcher Geschwindigkeit treffen die Elektronen auf
der Anode auf? Wie groR ist die Grenzwellenlinge des Brems-
spektrums?

Hilfsmittel: Taschenrechner
Vakuumlichtgeschwindigkeit: 3 - 108 m/s
Elektronenladung: 1,6-10-19 (b
Elektronenmasse: 9,1 -10-31 kg
Plancksche Konstante h = 6,63 - 10-34 Js
spez. Warmekapazitat von Wasser 4,2 J/g-K
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SEKTION PHYSIK DER EUEB-Z>§ZF$Zm-czmem_ﬁq MUNCHEN

Physikpraktikum fiir Mediziner SS 2000

2. Klausur, Mittwoch, den 12.07.2000 ab 18.30; Abz: 70 Min.

1) Was kennzeichnet einen "voll elastischen” StoR, bzw. einen "voll
inelastischen" StoR?

2) Jemand halt ein 5 kg-Massestiick mit waagerecht gestrecktem Arm.
Berechnen Sie die (in etwa) auftretende krafunaRige Zugbelastung
des Armmuskels. Die Armliange betrdgt 60 cm, und der Ansatz
des Muskels liegt (ca.) 2,5 cm iiber dem Schultergelenk.

3) Beschreiben Sie die Vorgange "Stehen” und "Gehen" physikalisch mit
Hilfe des Begriffs "Schwerpunkt™!

4) In einem DewargefaR befindet sich 1 Liter Wasser von60°C. Nachdem
man etwas Eis (von 0°C) dazugegeben, den Schmelzvorgang, sowie
den Temperaturausgleich abgewartet hat, misst man nur noch 40°C.
Wieviel Eis wurde hinzu gegeben? (Der Wasserwert des Gefales sei
vernachlissigbar klein.)

5) Wie groR ist die Brennweite einer planparallelen Fensterscheibe?
Begriinden Sie Thre Antwort physikalisch verstandlich!

6) Ein Mikroskopobjektiv hat die Brennweite 5mm, das benutzte Okular
2,5cm. Die optische Tubusldnge des Mikroskops betragt 160mm.
Wie groR ist:
a) die OkularvergroRerung?
b) die GesamtvergroRerung des Mikroskops?
c) die ObjektivvergrofRerung?

7) An einen Ohmschen Wwiderstand ist eine Wechselspannung angelegt.
' Fin in Reihe geschaltetes Amperemeter zeigt 200 mA an. Auf dem
Schirm eines parallel zum Widerstand geschalteten Oszillografen
erscheint folgendes Bild:

(Volt) 6OF
3o}

o __ )

.in

Wieviel Energie wird in einer Minute an diesem Widerstand in
warme umgesetzt?

8) Geben Sie (algebraisch) die maximale Geschwindigkeit v der Elektro-
nen in einer Rontgenrohre explizit als Funktion der variablen

Beschleunigungsspannung U an!

9) Eine Laborantin hantiert mit einem radioaktiven Praparat in ca.
50cm Abstand. Ihr Chef, der in 2,5m Abstand vom Praparat neben ihr
steht, gibt die Anweisungen. Wieviel Prozent der Strahlungsbelastung
der Laborantin betragt die des Chefs?

10) "Bayern 5" sendet (u.a.) bei der Frequenz 105,5 MHz. Wie lang ware
die Sendeantenne, wenn sie in der Grundfrequenz schwingt
(und sendet)?

Hilfsmittel: Taschenrechner
Spezifische Schmelzenergie von Eis: 333 J/g
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