Experimentalphysik IT - Testklausur

1. Verstindnisfragen (je 1 bzw. 2 Punkte)

a) Wie dndert sich die Wirmekapazitit und die spezifische Wirmekapazitit wenn man zwei
Koper verbindet?

b) Was passiert mikroskopisch wenn Korper Wirme aufnehmen?

¢) Wie kann man eine absolute Temperaturskala fiir ideale Gase definieren? Warum gibt es
keine negativen Temperaturen?

d) Nennen Sie zwei Formulierungen des zweiten Haupsatzes der Thermodynamik.

e) In welche Richtung strahlt ein Hertzscher Dipol bevorzugt ab, in welche Richtung am we-
nigsten?

f) Nennen Sie zwei Ursachen fiir Magnetfelder!
g) Was beschreibt die Polarisation einer ebenen Welle?

h) Warum ist der Himmel blau?

2. (3 Punkte)

Bei Standardbedingungen (T = 273,15K, p = 101325Pa) betriigt der kubische Ausdehnungsko-
effizient von Quecksilber o ~ 0,18 -1072K~!. Bei der Standardtemperatur besitzt die isotherme
Kompressibilitit von Quecksilber den Wert k£ ~ 3,9 - 107! Pa~!. Um welchen Wert muss der duBere
Druck erhoht werden, um das Volumen des Quecksilbers bei einer Temperaturerhohung um 10 K
konstant zu halten (d. h. die thermische Ausdehnung des Quecksilbers zu verhindern)?

3. (4 Punkte)

Die spezifische Wirmekapazitét einer bestimmten Festkoérpers wurde zu 0,447 kJ/kgK gemessen.

a) Wie hoch ist seine molare Masse?

b) Um welches Element kann es sich handeln?

4. (6 Punkte)

Ein Stiick Eis der Masse 200 g mit der Temperatur 0,0°C wird in 500 g Wasser mit 20°C einge-
bracht. Das System ist ein von der Umgebung thermisch isolierter Behélter mit vernachléssigbarer
Warmekapazitét.

a) Wie hoch ist am Ende die Gleichgewichtstemperatur des Systems?

b) Wie viel Eis ist dann geschmolzen?



5. (6 Punkte)

Wenn man eine Fahrradluftpumpe am Ventilaustritt zuhélt und dann schnell komprimiert, wird
der Pumpenkorper merklich warm. Man bestimme

a) das Volumenverhéltnis und
b) die Temperaturerhthung

bei einmaliger schneller Kompression, wenn der in der Luftpumpe erreichte Enddruck dem 1,5
fachen Anfangsdruck entspricht und die Lufttemperatur 290 K betréigt. Fassen Sie die Luft als
ideales Gas (im Wesentlichen Ny und Oz) auf und vernachléssigen Sie die Wérmekapazitét des
Pumpenkorpers.

6. (~ 10 Punkte)

Eine Wirmekraftmaschine, deren Arbeitsmedium ein Mol eines idealen Gases ist, wird im Zyklus
von drei aufeinanderfolgenden Prozessen betrieben:

1. isobare Erwdrmung vom Ausgangsvolumen V; und der Ausgangstemperatur 77 auf die Tem-
peratur Tb;

2. adiabatische Expansion solange, bis die Temperatur auf den Ausgangswert 77 abgesunken
ist;

3. isotherme Kompression bis auf das Ausgangsvolumen V;.

Wie grof§ ist der Wirkungsgrad einer solchen Maschine?

7. (7 Punkte)

Eine Punktladung von —2,5 uC befindet sich im Koordinatenursprung und eine zweite Punktladung
von 6,0 uC bei x = 1,0m und y = 0,5 m. Berechnen Sie die Koordinaten, an denen sich ein Elektron
im Gleichgewicht befindet.

8. (7 Punkte)

a) Eine homogen geladene Oberfliche einer leitenden Hohlkugel mit Radius R habe die
Flachenladungsdichte o. Berechnen Sie die elektrische Feldstarke im Inneren und im Aufleren.

b) Ein Kugelkondensator besteht aus zwei konzentrischen Kugelfliichen (wobei die Innere Hohl
sei) mit den Radien r1 = a und ro = b. Berechnen Sie die Kapazitét.

9. (4 Punkte)

Berechnen Sie die Kapazitiit eines Plattenkondensators (200 cm? Fliche). Im Inneren befindet sich
Glas der Dicke d; = 0,1 cm, dass beiderseits mit einer Paraffinschicht der Dicke do = 0,02 cm
bedeckt ist. Die Dielektrizitéitszahlen betragen ¢; = 7 fiir Glas und e = 2 fiir Paraffin.



10. (4 Punkte)

Durch einen langen, geraden, diinnwandigen Hohlzylinder mit Radius r fliefit parallel zu seiner
Langsachse ein Strom I. Beschreiben Sie die Magnetfelder (hinsichtlich Betrag und Richtung)
innerhalb und auflerhalb des Hohlzylinders.

11. (5 Punkte)

In dem Stromkreis in der Abbildung betréigt die effektive Spannung des idealen Generators 115V
bei 60 Hz. Geben Sie den effektiven Spannungsabfall zwischen den folgenden Punkten an: a) A und
B,b) Bund C, ¢) C und D, d) A und C, e¢) B und D.
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