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DIPLOMVOR-, ZWISCHEN-, UND MAGISTERPRUFUNG IN PHYSIK

Fachrichtungen: Maschinenbau, Abfallentsorgung, Technische Redaktion,

Lehramt Berufskolleg, Brennstoffingenieurwesen, Entsorgungsingenieurwesen. A
LEISTUNGSNACHWEIS IN PHYSIK

Fachrichtungen: Wirtschaftsingenieurwesen

Aufgabe 1:

Aus Griinden der Sicherheit darf fiir die Bestrahlung des Auges mit sichtbarem Licht die
Intensitdt [ = 1,00 - 102 W m’? nicht iiberschritten werden. Wie grof} darf die elektrische
Leistung einer Gliithbirne hochstens sein, damit im Abstand von 5,00 m beim direkten Blick in
die Lampe das Auge nicht gefdhrdet ist?

Hinweis: Ndhern Sie die Lampe als Punktstrahler. Eine Gliihbirne setzt 3,0 % der elektrischen
Leistung in Lichtleistung um.

Aufgabe 2:

Sankt Nikolaus fliegt an Weihnachten (es ist —2° C kalt) mit seinem Rentierschlitten und
verteilt Geschenke. Er lenkt seine Rentiere mit einer "Hundepfeife", die Schallwellen der
Frequenz f = 30,0 kHz produziert. Aus Riicksicht auf schlafende Kinder will Nikolaus sicher
stellen, dass die Pfeife selbst bei voller Fahrt unter Beriicksichtigung des Doppler-Effekts
nicht gehdrt werden kann. Nimmt man die Horgrenze bei 17,0 kHz an, wie schnell darf
Nikolaus mit seinem Schlitten hochstens fahren, damit seine Rentierpfeife nicht gehort
werden kann?

Aufgabe 3:

Fin einfaches Kepler’sches Fernrohr besitzt 2 Linsen. Die Brennweite der Objektivlinse
betrdgt 12,0 cm, die des Okulars 2,0 cm. Das Objektiv entwirft von einem beobachteten, weit
entfernten Gegenstand ein Zwischenbild mit einer Grof3e von 2,0 cm. Konstruieren Sie den
Strahlengang im MaBstab 1:1. Neben dem Strahl auf der optischen Achse muss der von Thnen
konstruierte Strahlengang mindestens einen weiteren, korrekt durch die Linsen gefiihrten
Strahl enthalten, der nicht parallel zur optischen Achse ist. Weiterhin muss erkennbar sein,
wie es zur Sehwinkelvergroflerung kommt (Winkel eintragen).

Aufgabe 4:

Nennen Sie zwei ihrer Natur nach grundverschiedene Arten von Wellen, die keine
Oberfldchenwellen sind. Charakterisieren Sie diese Wellen durch ihre Schwingungsrichtung
in Bezug auf ihre Ausbreitungsrichtung (longitudinal oder transversal) und geben Sie an, wie
man solche Wellen erzeugen kann (nennen Sie eine technische oder natiirliche Vorrichtung zu
ihrer Erzeugung).

Aufgabe 5:

Ein Auto mit defekten StoBddmpfern wird durch Wippen zu Schwingungen angeregt. Man
misst eine Eigenfrequenz von 1,10 Hz. Anschlieend fahrt das Auto iiber eine Stral3e mit
Querrillen im regelmaBigen Abstand von 20,0 m. Bei welcher Geschwindigkeit tritt Resonanz
auf ?

Hinweis: Nehmen Sie schwache Dampfung an.



Aufgabe 6:

Ein Boot féhrt in einer niedrigen Wassertiefe von 2,00 m. Vom Bug =
des Bootes geht eine Bugwelle mit einem Offnungswinkel von 60°

aus. Wie schnell ist das Boot?

Hinweis: Siehe nebenstehende Zeichnung.

Aufgabe 7:

Ein Korper der Masse m =250 g hiangt an einer Feder mit der Federkonstanten

D =9,00 N m". Der Kérper hat seine Ruhelage bei s = 0,00 m. Der Korper fiihrt um diese
Ruhelage eine ungeddmpfte harmonische Schwingung aus. Zum Zeitpunkt # = 0,00 s bewegt
er sich mit der Geschwindigkeit von 2,00 m s™ durch die Ruhelage. Wo befindet sich der
Korper zum Zeitpunkt ¢ = 4,00 s?

Aufgabe 8:

Das Licht der gelben Linien einer Natriumdampflampe (4 = 589 nm) durchléuft einen 20,0 m
langen mit Glyzerin (Brechungsindex ng = 1,47) gefiillten Tank in der Zeit ¢,. Wenn der Tank
mit fliissigem Kohlendioxid (Brechungsindex nco, = 1,20) gefiillt ist benotigt das Licht die
Zeit t,. Berechnen Sie die Zeitdifferenz At = ¢, — t.

Aufgabe 9:

Eine ungestimmte Geige (der Abstand Steg-Sattel betrdgt 33,0 cm) liegt in der Néhe eines
Lautsprechers. Mittels eines an den Lautsprecher angeschlossen Tongenerators verdndern Sie
die Frequenz der ausgesendeten Schallwellen im Bereich von 700 bis 1400 Hz. Sie
beobachteten bei einer der Saiten Resonanzen bei 800 Hz und 1200 Hz. Die Saite besitzt
einen Durchmesser von 0,500 mm und ist aus Stahl gefertigt. Mit welcher Kraft ist diese Saite
gespannt?

Aufgabe 10:

Eine Glasmembran (Brechungsindex n = 1,50) der Dicke 450 nm wird mit einem Biindel
weillen Lichtes senkrecht beleuchtet. Welche im sichtbaren Teil des Spektrums liegenden
Wellenldngen werden im durchgelassenen Licht am stirksten zu beobachten sein
(Wellenldngen maximaler Transmission)?

Aufgabe 11:

Ein Fernrohr hat einen Objektivdurchmesser von 8,00 cm. Welchen Abstand miissen zwei
Mondkrater haben, damit sie von der Erde aus noch getrennt wahrgenommen werden konnen?
Hinweis: Rechnen Sie mit einer Wellenldnge von 600 nm und verwenden Sie eine geeignete
Naherung fiir kleine Winkel.

Aufgabe 12:
Die Amplitude eines gedampften Federoszillators ist nach 60 s auf die Hélfte des
Anfangswertes sy zuriickgegangen. Wie grof3 ist die Amplitude nach genau 3 Minuten?



Konstanten, Materialparameter und astronomische Grofien:

Mittlerer Abstand Mond-Erde:
Fallbeschleunigung auf der Erdoberfléche
Schallgeschwindigkeit bei -2° C
Vakuumlichtgeschwindigkeit

Dichte von Stahl

Formeln

ungeddampfte harmonische Schwingung

geddmpfte harmonische Schwingung

Kreisfrequenz eines geddmpften Oszillators, allgemein

Kreisfrequenz eines schwach gedidmpften Oszillators

Resonanz fiir einen schwach gedédmpften Oszillator
mit dullerer Anregung

StoBwellenkonus (Machscher Kegel)

Phasengeschwindigkeit von Oberflichenwasserwellen
bei kleiner Wassertiefe £

Dopplereffekt: Sender bewegt sich zum Beobachter

Dopplereffekt: Sender entfernt sich vom Beobachter

Intensitdt einer Punktquelle der mittleren Leistung <P>

Phasengeschwindigkeit von transversalen Seilwellen

(elastischen Querwellen)

stehende Wellen einer gespannten Saite

Interferenzfilter

Auflosungsvermogen des Fernrohrs

dvr=3,84-10°m
2=9,81ms”
c=330ms’
co=3,00-10"ms’"
ps=7,8310" kg m™

s(t) = s, sin(wt — @)

s(t)=s, e_%f sin(wt — @)
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