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Klausur: Physik fiir die Human- und Zahnmedizin
Wintersemester 2024/25

Montag, 31. Mérz 2025

Bemerkungen: Die maximale Punktzahl betrdgt 64. Taschenrechner, Lineal und ei-
ne handgeschriebene Formelsammlung (1 DIN A4 Seite, beidseitig) diirfen wéhrend
der Klausur benutzt werden. Andere Hilfsmittel sind nicht erlaubt. Bei Rechenaufgaben
muss der Losungsweg erkennbar sein. Falls der Platz nicht ausreicht, verwenden Sie z.B.
die Riickseite und verweisen darauf. Bei Multiple-Choice-Aufgaben ist nur eine Losung
anzukreuzen, der Losungsweg geht nicht in die Bewertung ein.

Diese Klausur besteht aus 8 Seiten mit 18 Aufgaben. Bitte kontrollieren Sie, ob Thr Ex-
emplar vollstdndig ist.

Konstanten
e Lichtgeschwindigkeit im Vakuum ¢ = 3,00 - 108m/s
e Plancksches Wirkungsquantum h = 6,63 - 10734 Js =4,14- 10" eVs

e Elementarladung e = 1,60 - 10719 C

Aufgabe 1: (3 Punkte)

Geben Sie jeweils ein Phénomen an, zu dessen Beschreibung man zweckméfig das fol-
gende Modell des Lichts verwendet:

a) Licht als Strahl (1 Punkt)

b) Licht als Welle (1 Punkt)

c¢) Licht als Quant (Photon) (1 Punkt)



Aufgabe 2: (2 Punkte)

Wie grof ist die Bewegungsenergie einer Fliege (m = 0,1g) bei einer Geschwindigkeit
von 6 km/h?

[Jca 2uJ

[]ca. 1GeV

[] ca. 0,001 kWh
[J ca. 2,4 x 10'7eV

[ ] ca. 870 TeV

Aufgabe 3: (7 Punkte)

Ein Fahrrad fihrt mit einer konstanten Geschwindigkeit von 10m/s fiir 5s. Danach
beschleunigt es gleichmiBig mit 2m/s? fiir weitere 5s.

a) Zeichnen Sie das dazugehorige Weg-Zeit-Diagramm und das Geschwindigkeits-Zeit-
Diagramm. (4 Punkte)

b) Wie schnell ist das Fahrrad nach der Beschleunigungsphase? (1 Punkt)

c) Welche Wegstrecke hat das Fahrrad wihrend der beschriebenen Bewegung zuriick-
gelegt? (2 Punkte)



Aufgabe 4: (2 Punkte)

Ein kugelférmiger Tumor hat in einem gewissen Zeitraum sein Volumen verzehnfacht.
Um wieviel Prozent ist sein Durchmesser gewachsen?

Aufgabe 5: (3 Punkte)

FEine ideale, inkompressible Fliissigkeit fliee durch ein Rohr mit einem Durchmesser von
20 cm, das sich lokal auf einen Durchmesser von 16 cm verengt.

a) Wird die Geschwindigkeit im verengten Abschnitt hoher oder geringer? Um wieviel
Prozent éndert sie sich? (2 Punkte)

b) Nimmt der statische Druck im Bereich der Verengung zu oder ab, oder bleibt er
konstant? (1 Punkt)

Aufgabe 6: (4 Punkte)

Ein fest installierter Radarsender mit der Frequenz 12,0 GHz schickt elektromagnetische
Wellen in Richtung eines fahrenden Autos. Die vom Auto reflektierten Wellen werden im
Empfinger, der sich beim Sender befindet, mit den urspriinglichen Wellen iiberlagert.
Die entstehende Schwebung wird ausgewertet. Nehmen wir an, das Schwebungssignal
habe eine Frequenz von 1,6 kHz.

a) Wie heifit der hier genutzte physikalische Effekt? (1 Punkt)

b) Welche Geschwindigkeit hat das Auto? (3 Punkte)



Aufgabe 7: (2 Punkte)

Die Probe einer radioaktiven Substanz habe anfangs eine Aktivitit A von 3,2 x 10° Bq.
Welche Aktivitdt besitzt diese Probe ein Jahr spéter, wenn die Halbwertszeit 2 Monate
betragt?

[]3,2x10*Bq
[]1,2x10*Bq
[]6,4x10°Bq
15,0 x10%Bq

[]1,6 x 103Bq

Aufgabe 8: (4 Punkte)

Benennen Sie die vier hier dargestellten Elementarprozesse, welche bei der Wechselwir-
kung von Rontgen- bzw. v-Strahlen mit Materie auftreten.
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Aufgabe 9: (6 Punkte)

Die Abbildung zeigt drei ver-
schiedene  Rontgenspektren
(durchgezogene Kurven),
die von einer Rontgenrdhre
erzeugt  wurden.  Welche
Verdinderung wurde an den
Betriebsparametern der
Rohre vorgenommen?

a) Zwischen der Aufnahme von Spektrum 1 und 27 (2 Punkte)

b) Zwischen der Aufnahme von Spektrum 2 und 3?7 (2 Punkte)

c) Die gestrichelten Linien deuten an, wie die Spektren innerhalb der Rohre aussehen
wiirden, also ohne die Filterung durch das Glas der Rohre. Ergénzen Sie bei allen
drei Spektren den zu erwartenden Verlauf, wenn zusétzlich zum Glas ein Alumini-
umfilter eingesetzt wird. Warum ist ein solches Filter beim diagnostischen Einsatz
von Rontgenstrahlung i.d.R. vorgeschrieben? (2 Punkte)

Aufgabe 10: (4 Punkte)

Ein Gerédt mit einer elektrischen Leistung von 900 W wird an das Haushaltsnetz ange-

schlossen. Berechnen Sie

a) den Strom (2 Punkte) und

b) den Widerstand des Geréts. (2 Punkte)

Intensitat

Wellenlange



Aufgabe 11: (4 Punkte)

E: 1. OO0 kE |';,r

Dieses Foto des Bildschirms eines Oszilloskop zeigt den Zeitverlauf von Signalen, die an
einem RC-Schaltkreis gemessen wurden. Kondensator und Widerstand sind hinterein-
ander geschaltet. Die oberste der drei Spuren zeigt die iiber den Schaltkreis angelegte
Rechteckspannung.

a) Welche Signale stellen die mittlere und die untere Spur dar? (2 Punkte)

[ ] Mitte: Spannung iiber den Kondensator; unten: Spannung iiber den Wider-
stand

[ ] Mitte: Strom durch den Kondensator; unten: Spannung iiber den Kondensator

[ ] Mitte: Spannung iiber den Widerstand; unten: Strom durch den Widerstand

[ ] Mitte: Strom durch den Widerstand; unten: Spannung iiber den Widerstand

[ ] Mitte: Strom durch den Widerstand; unten: Strom durch den Kondensator
b) Ein horizontales Késtchen entspricht 200 us. Wie grof ist ungeféhr die Zeitkon-

stante des RC-Schaltkreises? (2 Punkte)

[ ] 50 us

[ ] 100 us

[ ] 200 us

[ ] 500 us

[ ] 1ms

Aufgabe 12: (2 Punkte)

Der Schallintensitéitspegel einer Schallquelle steige von 60dB auf 90dB. Um welchen
Faktor erhoht sich die Schallintensitét?



Aufgabe 13: (3 Punkte)

FEine Hummel summe mit einem Schallintensitétspegel von 40 dB. Um wie viele Dezibel
steigt der Schallintensitétspegel, wenn sich eine zweite, gleich laute Hummel dazugesellt?

Aufgabe 14: (2 Punkte)

Welche Aussage zu elektrischen Aquipotentiallinien ist falsch?
[] Aquipotentiallinien stehen senkrecht zu Feldlinien.
[J Aquipotentiallinien stehen senkrecht zum Dipolvektor.

[] Aquipotentiallinien beschreiben den Weg, auf dem sich ein geladenes Teilchen im
elektrischen Feld bewegen wiirde.

[J Aquipotentiallinien des elektrischen Feldes entsprechen den Hohenlinien einer Land-
karte (Gravitationsfeld).

[] Aquipotentiallinien sind immer geschlossene Linien, also ohne Anfang und Ende.

Aufgabe 15: (3 Punkte)

Berechnen Sie die notwendige Dicke eines Materials mit Halbwertsdicke 4 cm, so dass
ankommende Gammastrahlung durch Absorption im Material auf ein Dreifligstel der
urspriinglichen Intensitét reduziert wird.

Aufgabe 16: (2 Punkte)

Das Ergebnis einer einmaligen Blutdruckmessung ergibt 150 mmHg. Die Genauigkeit der
Druckmessung wird vom Hersteller des Meflgeridtes mit =3 mmHg angegeben. Wie grof3
ist der relative Fehler dieser Messung?

(] 40,5%
O +2%
[ +3%
[ +45%
(] +5%



Aufgabe 17: (5 Punkte)

Betrachten Sie ein System aus zwei parallelen, diinnen Sammellinsen, die axial angeord-
net sind. Ein Gegenstand befinde sich 15 cm vor der ersten Sammellinse mit einer Brenn-
weite von f; = 10 cm. Die zweite Sammellinse habe eine Brennweite von fo = 15 cm und
ist 50cm von der ersten Linse entfernt. Bestimmen Sie die Lage des Bildes, das von
diesem Linsensystem erzeugt wird, als Abstand von der zweiten Linse. (Hinweis: Eine
Skizze konnte hilfreich sein.)

Aufgabe 18: (6 Punkte)

Das Beugungsbild eines Strichgitters erscheint auf einer Mattscheibe, welche in 2m Ent-
fernung parallel zur Gitterebene aufgestellt ist. Die griine Hg-Linie mit der Wellenlénge
von 546 nm erscheint in 1. Ordnung in 452 mm Abstand vom Maximum 0. Ordnung, die
1. Ordnung einer roten Linie unbekannter Wellenlénge im Abstand von 512 mm.

a) Wie grof ist die Gitterkonstante g? (2 Punkte)

b) Wie grof ist die Wellenléinge A\ des roten Lichts? (2 Punkte)

c) Wie gro8 ist die Energie E des griinen Lichts in eV? (2 Punkte)



