Repetitions-Priifung zu PHY 117, Physik fiir Studierende der Biologie und
Chemie, HS 2010

Montag 05.09.11, 1400h - 1600h

Bitte in Blockschrift ausfillen - die folgende Tabelle leer lassen

Aufgabe | A B 1 2 3 4 )y

Punkte




Regeln zur Beniitzung von Hilfsmitteln

Jegliche Art von Taschenrechnern und anderen elektronischen Hilfsmitteln (Laptops, Mobiltelefone, Nach-
schlagewerke, etc.) sind verboten.

Erlaubt ist eine eigenhéndig verfasste, doppelseitig beschriebene A4 Seite mit einer Formelsammlung.
Fremdsprachige Studierende diirfen ein normales Wérterbuch verwenden.

Weitere Hinweise

Vergewissern Sie sich, dass Sie eine komplette Klausur bekommen haben (es sollten mit dem Deckblatt
16 Blétter, also 32 Seiten, sein).

Fiir die Priifung haben Sie zwei Stunden Zeit. Sie miissen nicht alle Aufgaben richtig gel6st haben fiir
die Maximalnote. Nehmen Sie sich lieber Zeit und losen Sie die bearbeiteten Fragen richtig.

Die Priifung besteht aus multiple-choice Aufgaben und einigen normalen Losungsaufgaben.

Es gibt zwei Arten von multiple-choice Aufgaben, die erste Gruppe (Typ A) hat nur eine richtige Antwort,
bei der zweiten Gruppe (Typ B), sind mehrere Antworten moglich. Bei Fragen vom Typ B geben
angekreuzte falsche Antworten negative Punkte. Dies jeweils so, dass die Summe der moglichen positiven
Punkte der der moglichen negativen Punkte entspricht. Im Total kénnen aus einer Aufgabe aus Teil B
aber nicht weniger als Null Punkte gemacht werden. D.h. Alles ankreuzen gibt genauso Null Punkte wie
Nichts ankreuzen.

Die Antworten der multiple-choice Aufgaben tragen Sie auf dem speziell dafiir vorgesehenen Blatt auf
Seite 3 ein.

Bei den anschliessenden normalen Aufgaben (ab Seite 9) schreiben Sie die Losungen direkt auf die Blatter
in die vorgesehenen Zwischenrdume zwischen den jeweiligen Fragen. Falls Sie nicht genug Platz haben,
kénnen Sie auch die Riickseite der Blétter beniitzen. Markieren Sie in diesem Fall deutlich, wo der
Korrigierende die Antwort suchen soll.

Lesen Sie die Aufgabenstellung immer zuerst genau durch.

Losen Sie Aufgaben immer zuerst algebraisch und setzen Sie erst dann Zahlenwerte ein. Wenn nicht
explizit Zahlenangaben verlangt sind, reicht eine Formel als Antwort.

Im Titel der Aufgabe ist jeweils angegeben, wieviele Punkte mit dieser Aufgabe maximal erreicht werden
konnen.

Ableitungsregeln: Fiir die Ableitung von Produkten gilt (f*g)’ = f'*g+¢’* f); bei impliziten Funktionen
gilt (f(g(z)))" = ¢’ *df /dg. Ableitungen von Standardfunktionen: (z") =n*z"" 1, (e¥) = e®, sin/(z) =
cos(x), cos'(x) = —sin(x), In'(z) = 1/x.

Niherungen zum Rechnen ohne Taschenrechner (alle diese Nadherungen stimmen auf mindestens 2%
Genauigkeit): 72 = 10; V2 = 1.4; V5 = 2.2, /3 = 1.7; In(2) = 0.7; kgT = 4pNnm (bei einer
Temperatur von 293 K); g = 10 m/s?.

Schreiben Sie bitte leserlich.
Ich wiinsche Thnen viel Erfolg!

C. Aegerter



Losungen der multiple-choice Aufgaben

Bitte tragen Sie die richtigen Losungen der multiple-choice Fragen hier durch Ankreuzen ein.

Al) A O B O c O D O E O

A2) A O B O c O D O E O

A3) A O B O c O D O E O

A4) A O B O c O D O E O

A5 A O B O c O D O E O

A6) A O B O c O D O E O

A7) A O B O c O

A8) A O B O c O D O E O

A9 A O B O c O

A10) A O B O c O D O E O

All) A O B O c O

A12) A O B O c O D O E O

B1) A O B O c O D O E O F O
B2 A O B O c O D O E O F O
B3) A O B O c O D O E O F O
B4) A O B O c O D O E O F O



Riickseite des multiple-choice Antwortblatts



Multiple-choice Aufgaben, Typ A

1. Kinematik [MC:A, 1P|
Ein Autofahrer will eine Strecke von 40 km mit einer mittleren Geschwindigkeit von 40 km/h
zuriicklegen. Auf den ersten 20 km fahrt er im Mittel 60 km/h. Auf den néchsten 10 km kommt er
nur noch auf eine mittlere Geschwindigkeit von 20 km/h. Wie schnell muss er auf den verbleibenden
10 km fahren um doch noch eine mittlere Geschwindigkeit von 40 km/h zu erreichen?

A 20 km/h
B 40 km/h
C 60 km/h
D 80 km/h
E das geht gar nicht mehr

2. Fehlerrechnung [MC:A, 1P]

Sie flihren N Messungen einer Grosse durch, wobei jede einzelne Messung einen Fehler o hat. Was
ist der Fehler des Mittelwerts der Messungen?

A o

ox VN
O’/\/N
o/N
o*x N

=g aw

3. Einheiten [MC:A, 1P]

Welche der folgenden Gleichungen ist dimensionsméssig korrekt (x ist eine Lénge, t ist eine Zeit, v
ist eine Geschwindigkeit, a ist eine Beschleunigung)?

A a=v/zx
B v=zT*t
C v=2a?/t
D v=axt
E r=1v2%a

4. Genauigkeit [MC:A, 1P]

Wie lang ist das Brett dessen Lange in der Figur gemessen wird? Die Massstabseinteilung ist in
Centimetern angegeben.

(63 +2)m

63(2) cm

0.632 m + 10%
(0.63224 + 0.02489) m
63.2(2) cm

H O QW >



5. Skalengesetze [MC:A, 1P]

Eine lineare Kurve mit Steigung a und Achsendurchgang b, also y = a *x + b wird auf einer doppelt
logarithmischen Skala aufgetragen. Was fiir eine Kurve erhalten Sie?

A Eine Gerade mit Steigung 0
B Eine Gerade mit Steigung a
C Eine Gerade mit Steigung 1
D Eine Gerade mit Steigung b
E Keine Gerade

6. Taylorentwicklung [MC:A, 1P]

Was ist die Taylorentwicklung bis zur 1. Ordnung von exp(—z) um den Nullpunkt? Das heisst, wie
diirfen Sie die Funktion ndhern wenn z klein ist?

A 1—=x

B 1+

C x

D 1/(1 —x)
E 14+2/2

7. Krafte [MC:A, 1P]

Zwei Gewichte A und B (die Masse von Gewicht B ist grosser) hingen wie gezeigt iiber einer Rolle.
Beide sind mit identischen Gummibéndern am Seil festgemacht. Welches Gummiband wird mehr
auseinandergezogen?

o

A Das bei Gewicht A
B Das bei Gewicht B
C Beide gleich

8. Boltzmann Verteilung [MC:A, 1P]

Die Molekiile in einem idealen Gas haben ein Gewicht und werden deshalb von der Erde angezo-
gen. Um eine Hohe h zu erreichen ist eine potentielle Energie von mgh notig. Wie gross ist die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Molekiil bei der Temperatur 7" in einer Hohe h zu finden ist?



10.

11.

12.

0 O QW =

exp(kT/(mgh))
exp(—mgh/(kpT))
kpT/(mgh)
exp(—mgh/T)

14+ mgh/(kgT)

Wasser auf Waage [MC:A, 1P|

Sie haben eine Tasse mit Wasser auf einer Waage. Wenn Sie auf die Tasse driicken erhoht sich
das angezeigte Gewicht. Ebenso wenn Sie direkt auf die Waage driicken. Was passiert mit dem
angezeigten Gewicht, wenn Sie den Finger ins Wasser tauchen ohne die Tasse oder die Waage zu

berithren?

A es nimmt ab
B es nimmt zu

C es bleibt gleich

Elastizitat [MC:A, 1P]

Welche

A
B
C
D
E

Aussage beschreibt eine Spannungs-Dehnungs Kurve richtig?

Die Steigung der Kurve ergibt den Young-Modul

Die wirkenden Kréfte lassen sich aus den Werten der Spannung berechnen
Abweichungen von linearem Verhalten zeigen die Schmelzgrenze an

Das Integral unter der Kurve ergibt den Elastizitatsmodul

Das Ende der Kurve zeigt die Zerreissgrenze an

Luftballone [MC:A, 1P]

Zwei identische, aufgeblasene Luftballone sind genau balanciert an einem Stab befestigt (siehe

Skizze).

Jetzt lassen Sie den Ballon links platzen. Was passiert?

I

B
C

*s
~ W

Nichts
Das Ende mit dem geplatzten Ballon geht nach oben
Das Ende mit dem geplatzten Ballon geht nach unten

Nachtwirme [MC:A, 1P]

Warum ist es im Winter in einer klaren Nacht viel kalter als in einer bewodlkten?

A

B
C
D
E

Die Bewo6lkung leitet die Sonneneinstrahlung auch auf die Nachtseite

Die Bewolkung reflektiert die Wérmestrahlung von der Erde

Die Bewolkung kann die Erwdrmung durch das Mondlicht besser aufnehmen

Die Wolken kommen durch warme Luft zustande und funktionieren deshalb als Warmequelle

Das kalte Licht des Mondes in einer klaren Nacht fithrt zur Abkiihlung



Multiple-choice Aufgaben, Typ B

1. Einheiten [MC:B, 3P|

Welche der folgenden Gleichungen ist dimensionsmaéssig korrekt (A ist eine Oberflache, ¢ ist eine
Zeit, v ist eine Geschwindigkeit, a ist eine Beschleunigung, m ist eine Masse, F' ist eine Kraft)?

A

0] H QO QW

F=muv/t
m=F=xa
vzx/Z/t
v=A/t
a? = v%t

VAa = v?

2. Fliissigkeiten [MC:B, 3P]
Was gilt bei einer kleinen Reynolds Zahl?

0] H QO Qw >

Die viskose Reibung ist grosser als die turbulente

Die turbulente Reibung ist grosser als die viskose

Bei gleicher Geometrie und gleicher Geschwindigkeit ist die Fliissigkeit hochviskos

Bei gleicher Geometrie und gleicher Fliissigkeit ist die Geschwindigkeit hoch

Bei gleicher Geschwindigkeit und gleicher Fliissigkeit ist das Objekt klein

Bei gleicher Geometrie, gleicher Dichte und gleicher Geschwindigkeit ist die Reibung hoch

3. Pendel [MC:B, 3P]

Wodurch wird die Periode eines Federpendels bestimmt?

0] 0H g QW e

Auslenkung

Erdbeschleunigung
Federkonstante

Lange der Feder

Masse des schwingenden Objekts
Position der Ruhelage

4. Energie und Warme [MC:B, 3P]
Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

A

H O QW

=

Bei Prozessen mit Reibung wird Energie vernichtet

Die potentielle Energie einer gespannten Feder ist kx

Die kinetische Energie einer Translationsbewegung ist mv

Warme ist eine Form von Energie

In einem abgeschlossenen System ist die Summe der potentiellen und der kinetischen Energie
konstant, ausser es gibt Reibung oder andere nicht-konservative Krafte

Eine oOrtliche Verédnderung der Energie ergibt eine Kraft



Aufgaben

Ein allgemeiner Hinweis zum Rechnen ohne Taschenrechner: Bestimmen Sie immer zuerst eine Beziehung
zwischen den gegebenen Variablen (16sen Sie das Problem als Gleichung) und vereinfachen Sie das Resultat
soweit wie moglich. Erst dann setzen Sie Zahlenwerte ein. Zur Vereinfachung von Rechnungen kénnen
Sie folgende Niherungen verwenden (alle diese Niaherungen stimmen auf mindestens 2% Genauigkeit):
72 =10; vV2 = 1.4; V5 =22; V3 = 1.7; In(2) = 0.7; kgT = 4pNnm (bei einer Temperatur von 293 K);
g =10 m/s2.

1. Fehlerrechnung [6P]

a) Was ist der Fehler der Eigenfrequenz eines Federpendels? Zur Erinnerung: w = /k/m. Die Fed-
erkonstante hat einen Fehler oy, die schwingede Masse einen von o,,. Rechnen Sie nur algebraisch
und betrachten Sie die relativen Fehler.

b) Was ist der Fehler der Temperatur eines idealen Gases, wenn Sie Teilchenzahl, Volumen und
Druck jeweils mit einem relativen Fehler von 1% bestimmt haben? Bestimmen Sie den Fehler zuerst
algebraisch und setzen Sie dann ein. Zur Erinnerung: das ideale Gasgesetz lautet pV = NkgT, mit
p Druck, V' Volumen, N Teilchenzahl, T" Temperatur und kg der Boltzmann-Konstanten. Geben
Sie auch einen numerischen Wert an.



Platz fiir Thre Zusatzrechnungen:

10



¢) Welchen relativen Fehler machen Sie rein statistisch, wenn Sie eine Anzahl Teilchen zéhlen?
Betrachten Sie jedes Zahlen als eine Messung die entweder 0 oder 1 sein kann, also einen Fehler von
0; = 1 hat. Wenn Sie also N Teilchen zdhlen, machen Sie N solcher Messungen (wobei jede das
Resultat 1 hat).

d) Sie messen die Aktivierungsenergie eines Prozesses iiber die Temperaturabhéngigkeit der Dif-
fusionskonstanten, also D(T') = Dy * exp(—kAB—}%). Die gemessene Diffusionskonstante und T seien
fehlerbehaftet. Welchen Fehler machen Sie in der Messung der Aktivierungsenergie?

11



Platz fiir Thre Zusatzrechnungen:

12



e) Die Energie einer Explosion, F, kann aus der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schockwelle, v,
dem Abstand zum Ort der Explosion, R und der Dichte der Luft p abgeschéitzt werden mittels:
E = pv?’R3. Wie genau konnen Sie die Energie abschiitzen wenn Sie den Abstand mit einer
Genauigkeit von 2% und die Geschwindigkeit mit einer Genauigkeit von 3% kennen? Geben Sie
auch einen numerischen Wert an.

f) Ein diffundierender Stoff legt im Mittel einen Abstand R = /(x?) = V6D * ¢ zurlick. Was ist
der Fehler von R, wenn D und ¢ je einen relativen Fehler von 1% haben? Geben Sie auch einen
numerischen Wert an.

13



Platz fiir Thre Zusatzrechnungen:

14



. Einheiten und Dimensionsanalyse [6P]

a) Die Figur zeigt die Abhéngigkeit der Grosse, R, eines Molekiils vom Molekulargewicht, M, der
gleichen Substanz. Die Darstellung ist doppelt logarithmisch. Welche funktionelle Abhéngigkeit
hat das Molekulargewicht von der Molekiilgrosse M (R)?

In R [m]
A

~19 4
—21 4

—22 ~

—23 4

In M [g/mol]

b) Wodurch ist ein Wirmefluss (Einheit W/m?) gegeben, wenn Sie als mogliche Parameter eine
Temperaturdifferenz (Einheit K), eine spezifische Wérme (Einheit J/K), eine Lénge und eine
Fliessgeschwindigkeit gegeben haben?

15



Platz fiir Thre Zusatzrechnungen:

16



¢) Welche Einheit hat der Leitungskoeffizient p in der Telegraphen-Gleichung fiir die Orts- und

Zeitabhéngigkeit der Spannung in einem Axon: %—It] = u%ig +U/7?

d) Welche dimensionslose Grosse konnen Sie aus einer Teilchengrosse R, einer Geschwindigkeit
v, einer Fliissigkeitsdichte p (Einheit kg/m3) und einer Viskositit 1 (Einheit Pa*s) konstruieren?
Wiéhlen Sie die Grosse so, dass die Teilchengrosse R linear eingeht.

17



Platz fiir Thre Zusatzrechnungen:

18



e) Welche Einheit hat das Produkt aus einer Induktivitdt L und einer Kapazitdt C? Zur Erin-
nerung: Eine Induktivitdt beschreibt den Zusammenhang zwischen einer Spannung U und der
zeitlichen Ableitung eines Stroms I via U = —LdI/dt. Eine Kapazitét beschreibt den Zusammen-
hang zwischen einer Spannung und einer Ladung @ via Q = C' x U

f) Bestimmen Sie mit Dimensionsanalyse die Fallzeit eines Objektes, wenn Sie dessen Masse, m,
die Fallstrecke L, die Erdbeschleunigung ¢ und die Temperatur T' gegeben haben.

19



Platz fiir Thre Zusatzrechnungen:

20



3. Newton’sche Prinzipien und Beschreibung von Bewegungen [6P]

a) Betrachten Sie die Bewegungsgleichung eines fallenden Teilchens mit viskoser Reibung. Auf
das Teilchen wirken also die Gewichtskraft, -mg, sowie die viskose Luftreibung, 6@y e Teitchen?-
Welche Geschwindigkeit hat das Teilchen nach einer langen Fallzeit? Wie gross ist dann die Beschle-
unigung?

b) Mit welcher Geschwindigkeit trifft ein frei fallender Korper nach einer Fallstrecke s auf den
Boden auf? Geben Sie auch die zugehorige Bewegungsgleichung an. Auf den Kérper wirkt nur die
Erdanziehung mg. Der Korper wird mit einer Geschwindigkeit vy nach oben losgelassen.

21



Platz fiir Thre Zusatzrechnungen:

22



¢) Betrachten Sie einen harmonischen Oszillator, also z.B. ein Feder-Pendel. Was sind die kinetische
Energie und die potentielle Energie des oszillierenden Objektes zu jedem Zeitpunkt? Bedenken Sie
dabei, dass auf das oszillierende Objekt der Masse m eine riickstellende Federkraft —kAxz wirkt.
Setzen Sie den Nullpunkt von z so, dass die Gleichung moglichst einfach wird. Fiir eine explizite
Formulierung beniitzen Sie, dass eine oszillierende Bewegung durch z(t) = x(0)cos(Qt) beschrieben
wird. Bedenken Sie auch, dass immer gilt: sin?(x) + cos?(x) =1

d) Betrachten Sie die Gesamtenergie Ey,; des harmonischen Oszillators aus Aufgabe c). Auf-
grund der Energie-Erhaltung wissen wir, dass Ej,; zeitlich konstant ist. Welche Bedingung an
die Schwingungsfrequenz erhalten Sie daraus? Betrachten Sie dazu die Energie zuerst zur Zeit
t = 0 und dann zu einer belibigen Zeit ¢ =.

23



Platz fiir Thre Zusatzrechnungen:

24



e) Eine Person (Masse 70 kg) steht in einem Lift auf einer Waage. Zeichnen Sie die auf die Person
wirkenden Kréfte (Gravitation und Normalkraft) und deren Gegenkrifte ein. Ausserdem stellen
Sie die Bewegungsgleichung der Person auf, wenn sich der Lift mit a beschleunigt wird.

f) In der oben beschriebenen Situation zeigt die Waage ein Gewicht von 630 N an. Mit welcher
Beschleunigung und in welche Richtung bewegt sich der Lift? Geben Sie auch einen numerischen
Wert an.

25



Platz fiir Thre Zusatzrechnungen:

26



4. Thermische Bewegung und Elastizitét [6P]

a) Bei Raumtemperatur (T = 293K) sind typische Elastizititsmodule in Metallen Y = 2 % 10! Pa.
Typische Bindungsenergien sind Ep = 107!°.J. Berechnen Sie den entsprechenden Abstand zwis-
chen den Atomen fiir ein solches typisches Metall. Beniitzen Sie dazu, dass Y = k/a, wobei k die
Federkonstante der Bindung und a der atomare Abstand ist. Geben Sie auch einen numerischen
Wert an.

b) Was ist die spezifische Wirme eines zweidimensionalen, idealen Gases. Also was ist die Anderung
der inneren Energie mit der Temperatur (Cy = 0U/IT) eines Gases in dem sich die Teilchen nur
in einer Ebene bewegen kénnen? Denken Sie daran, dass jedes Atom bei hoherer Temperatur seine
kinetische Energie erhoht und dass in einem idealen Gas keine potentielle Energie vorhanden ist.

27



Platz fiir Thre Zusatzrechnungen:

28



¢) Wie lange dauert es bis ein Molekiil einen Abstand von 100um diffundiert ist? Betrachten Sie ein
Molekiil in einer Fliissigkeit der Viskositiit 7 = 1073 Pa * s mit einer Diffusivitit von 1000(um)?/s
und betrachten Sie die mittlere quadratische Abweichung des Teilchens (z%) = 6Dt nach einer Zeit
t. Geben Sie auch einen numerischen Wert an.

d) Welche Energie muss aufgewendet werden um einen Aktin-Strang auf einen Biegeradius von
r = 2um zusammen zu rollen? Beniitzen Sie dazu, dass die Biegeenergie gegeben ist durch Epjeq =
7Y R*L/(167?), sowie die Definition und den Wert der Persistenzlinge: {p = 7Y R*/(16kgT) =
200um. Hier sind Y = 10°Pa der Young-Modul von Aktin, R = S8nm der Radius eines Aktin
Molekiils und L die Lénge der Schlaufe. Beachten Sie, dass Sie fiir eine Schlaufe mit einem Radius
r eine Lange des Molekiils von L = 27 * r benotigen.

29



Platz fiir Thre Zusatzrechnungen:

30



e) Ein Kapillar-Gewebe hat eine Zerreiss-Spannung von etwa 2 N/m. Eine Kapillare ist in etwa
zylinderformig und hat einen durchschnittlichen Radius von 4 um. Welcher Blutdruck kann in der
Kapillare herrschen bevor sie birst?

f) Wie dndert sich die Entropie eines (idealen) Gases, wenn Sie bei gleichem Volumen und gleicher
Teilchenzahl die Temperatur verdoppeln?

31



Platz fiir IThre Zusatzrechnungen:

32



