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Thema G1: Ladungen in elektrischen und magnetischen Feldern

1

1.1
1.2

2.1

2.2

Elektrische Felder

Im Bild 1 ist das Feld eines Plattenkon-
densators dargestellt.

»
v,

> X

Bild 1
Formulieren Sie Aussagen Uber Eigenschaften dieses Feldes.

Beschreiben Sie, wie sich eine zunachst ruhende positive Probeladung vom Punkt A
des Feldes aus bewegen wirde. Begriinden Sie lhre Aussagen.

Der Einfluss des Gravitationsfeldes wird dabei vernachlassigt.

Elektronenstrahlrohre

Das Plattenpaar stellt ein Ablenksystem fiir einen Elektronenstrahl dar, der den Punkt A
mit der Geschwindigkeit v, in x-Richtung erreicht, das Plattenpaar passiert und auf dem
Schirm auftrifft (Bild 2).

Die gesamte Anordnung befindet sich im Vakuum. Fir die Betrachtungen wird nur das
Feld im Innern des Kondensators berlcksichtigt und das Gravitationsfeld wird vernach-
|&ssigt.

Daten: :y v, _I_ _ Schirm
Vo=1,310"m-s™ 0.5 4
lp=65cm |y ’
d=2,0cm A X

Bild 2

Erlautern Sie den Bewegungsablauf des Elektrons vom Punkt A bis zum Auftreffen auf
dem Schirm.

Leiten Sie eine Gleichung fiir die Bahnkurve der Elektronen innerhalb des Kondensa-
tors her.

(Ergebnis zur Kontrolle, z. B..y = ———-x?).
2-mg v

Weisen Sie nach, dass der Elektronenstrahl die Kondensatoranordnung bei einer anlie-
genden Spannung von U = 50 V unter einem Winkel von o = 9,6° gegen die Hori-
zontale verlasst.
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3.1

3.2

lonen in elektrischen und magnetischen Feldern

Beim Aston’schen Massenspektrographen
durchlaufen die lonen ein Geschwindig- Fotoplatte
keitsfilter, das aus einem gekreuzten elekt-

rischen und magnetischen Feld (EJ_§1) — X X
besteht (Bild 3). Spektrogramm

Erlautern Sie, wie mit dieser Anordnung + x \ x
positiv geladene lonen gleicher Geschwin- |onenquelle
digkeit ausgefiltert werden.

Begriinden Sie lhre Uberlegungen.

Berechnen Sie die Geschwindigkeit der E
lonen, wenn sie sich bei einer elektrischen | 2 A

Feldstarke von E = 3,72 kV - m™ und einer - X X X
magnetischen Flussdichte B;=3,9mT B. B,
geradlinig durch das Geschwindigkeitsfilter
bewegen.

X X K X
X X K X
X X K X

Bei einem Versuch werden Deuteronen
(Atomkerne des schweren Wassers mit
m=3,310"kg und Q=+1,610"C) in D1
einem Zyklotron beschleunigt (Bild 4). Da-
bei ist die Anfangsgeschwindigkeit ver-
nachlassigbar klein. Wahrend eines vollen m
Umlaufs wird ein Deuteron also zweimal
beschleunigt.

cC
o o

(
>

D,
—

Bild 4
Zeigen Sie, dass fur die Endgeschwindigkeit der Deuteronen nach n vollen Umlaufen

giIt:v=1/4ngU.
m

Wie viele volle Umlaufe sind bei einer magnetischen Flussdichte B = 40 mT und
U=1kV notwendig, damit die Deuteronen mit einer Geschwindigkeit von
v =5,8210° m's™ die Apparatur verlassen.
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Thema G2: Bewegungen im Gravitationsfeld

1.2

Am 15. Oktober 1997 startete mithilfe einer Titan-IV-B/Centaur-Rakete die amerikani-
sche Weltraumsonde ,Cassini“ zu ihrem Uber sieben Jahre langen Flug zum Saturn.
In ihrem ,Gepéack® befand sich die europaische Sonde ,Huygens®. Das Sondenpaar
soll u. a. nach Spuren von Leben im All suchen. Im Sommer 2004 erreichten sie ge-
meinsam den Anziehungsbereich des Saturns. Weihnachten 2004 I6ste sich die euro-
paische Sonde ,Huygens® vom amerikanischen Mutterschiff ,Cassini“, um am 14. Ja-
nuar 2005 erfolgreich auf dem Saturnmond Titan zu landen.

Gravitationsfeld

Um diese Weltraumreise durchfiihren zu konnen, musste zuerst das Gravitationsfeld
der Erde tiberwunden werden.

Stellen Sie grafisch die Gravitationsfeldstarke in Abhangigkeit vom Abstand zur Erd-
oberflache im Intervall rg;ge < r < 8 rgqe dar.

Das Gravitationsfeld der Erde kann in Erdnahe als homogen angesehen werden. Wird
ein Korper auf grofde Distanz zur Erde gebracht, muss das Gravitationsfeld als Radial-
feld betrachtet werden.

Erlautern Sie, welche Schlussfolgerungen sich daraus fiir die Berechnung der Hubar-
beit im Gravitationsfeld in beiden Fallen ergeben. Die Einflusse anderer Himmels-
korper sind zu vernachlassigen.

Raketenflug

Eine Titan-IV-B/Centaur Tragerrakete beforderte ,Cassini in eine Umlaufbahn um die
Erde.

Berechnen Sie, welche Geschwindigkeit mindestens erreicht werden musste, damit
die Erdoberflache verlassen und die Erde in Erdnahe umkreist werden konnte. Leiten
Sie die Gleichung fur die erste kosmische Geschwindigkeit her.

Welche Bedeutung kommt der zweiten kosmischen Geschwindigkeit zu?

Saturnmond Titan

Der Lander ,Huygens® sollte den bereits 1655 von Christian Huygens entdeckten Sa-
turnmond Titan messtechnisch untersuchen. Titan umkreist den Saturn in einer Ent-
fernung von 1 222 000 km in 15 Tagen 22 Stunden und 54 Minuten.

Berechnen Sie aus diesen Daten die Masse des Saturns und die Umlaufgeschwindig-
keit des Titans um den Ringplaneten. Leiten Sie dazu die Gleichung zur Berechnung
der Masse des Zentralkdrpers her.
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4 Bestimmung der Fallbeschleunigung g (Schilerexperiment)

In dieser Aufgabe ist ein Experiment durchzufihren und auszuwerten. Beantworten
Sie dazu die Fragen zur Vorbetrachtung und fihren Sie das Experiment durch. Die
Auswertung erfolgt nach den angegebenen Vorgaben. Fertigen Sie ein vollstandiges
Protokoll an.

Auftrag

Bestimmen Sie die Grofe der Fallbeschleunigung g an Ihrem Schulort mithilfe der
Atwood’schen Fallmaschine.

Vorbetrachtungen

Das Experiment wird lhnen entsprechend dem im Bild 1
dargestellten Aufbau zur Verfligung gestellt. Durch die
Masse mg soll die Reibung ausgeglichen werden. Durch
die Masse mg werden die Uber einen Faden verbunde-
nen, gleich groRen Massen ms und m, in Bewegung ge-
setzt. Aus der Zeit t, die zum Durchlaufen der Strecke s
bendtigt wird, kann die Fallbeschleu-nigung ermittelt
werden.

Zeigen Sie, dass zur Berechnung von g aus den Mess-
werten folgende Gleichung gilt:

_2s my+m, +mg +Mg
2
t mg

Ablauf des Experiments

1

Wahlen Sie flr die Massen m; und m, jeweils mindes-
tens 100 g sowie fur die Ablaufstrecke s mindestens
0,50 m.

Ermitteln Sie aus den bereitgestellten Massestlicken
eine geeignete GrolRe fur die Masse mg so, dass sich die
Uber den Faden verbundenen Massen nach dem einma-
ligen Anschieben gleichformig bewegen.

mg

mg
mq

N

B

4

—

Bild 1

Messen Sie fir eine Masse mg die Durchlaufzeit. Wiederholen Sie die Messung

dreimal.

Auswertung

1
2

Berechnen Sie aus den Messwerten den Mittelwert fiir die Fallbeschleunigungg.

Vergleichen Sie den von lhnen ermittelten Wert mit dem Tabellenwert fir g und
gehen Sie auf systematische und zufallige Fehler bei der Durchfihrung des Expe-

riments ein.

Seite 5 von 8



SCHRIFTLICHE ABITURPRUFUNG 2006 PHYSIK (GRUNDKURSNIVEAU)

Thema V1. Spezielle Zustandsanderungen und Arbeitsberechnung

Gase, welche in erster Naherung als ideale Gase betrachtet werden dirfen, kdnnen
spezielle Zustandsanderungen durchlaufen. Bei der Expansion von solchen Gasen
wird von ihnen Arbeit verrichtet. Wird das Gas jedoch komprimiert, so muss am Sys-
tem Arbeit verrichtet werden.

Fir ein spezielles, als ideal angenommenes Gas soll eine isotherme Expansion vom
Anfangszustand A in den Endzustand E betrachtet werden. Dabei lauft die Expansion
zwischen den Volumina Va und Ve ab. Das Gas habe eine Stoffmenge von n = 0,5
mol. Weiterhin sind nachfolgende Daten bekannt:

T =350K
Va =040dm?3
Vg =100dm?
1 Erlautern Sie, was man in der Naturwissenschaft unter isothermen Zustandsanderun-

gen versteht und wenden Sie darauf den ersten Hauptsatz der Thermodynamik an.
Wie kénnen solche Zustandsanderungen in der Praxis anndhernd realisiert werden?

2 Zeichnen Sie die Isotherme fiir die oben beschriebene Expansion in ein p(V) - Dia-
gramm.

Berechnen Sie die dafir notwendigen Werte.

3 Berechnen Sie die Arbeit, welche vom Gas bei der isothermen Expansion verrichtet
wird. Leiten Sie die zu benutzende Gleichung her.

Erlautern Sie, wie Sie die Richtigkeit der GrélRenordnung |hres Ergebnisses mithilfe
der grafischen Darstellung Gberprifen kénnen.
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Thema V2: Die physikalische Natur des Lichts (Themaaufgabe)

Beschreiben Sie in einer sprachlich zusammenhangenden Darstellung die unterschiedlichen
physikalischen Vorstellungen (Modelle) tber die Natur des Lichtes. Berlicksichtigen Sie da-
bei u. a. folgende Schwerpunkte:

- beobachtbare Phanomene (Beugung und Interferenz, aul3erer lichtelektrischer Ef-
fekt),

- Experimente zum Nachweis dieser Phanomene des Lichtes,
- Licht als Trager von Energie,

- zwei verschiedene Modelle fiir das Licht, einschlieBlich ihrer Leistungen und Gren-
zen.
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Thema V3: Ermittlung der Einstein’schen Geraden mithilfe von Kondensa-

torentladungen

In dieser Aufgabe sollen Experimente mit einer Fotozelle betrachtet werden, die eine
Bariumkatode besitzt. Diese Fotozelle wird nacheinander mit dem Licht der Spektralli-
nien einer Wasserstofflampe bestrahlt. Zur Messwerterfassung wird die Kondensator-
methode eingesetzt. Die nachfolgende Tabelle zeigt die sichtbaren Linien des Spek-
trums von atomarem Wasserstoff mit den zugehdrigen Wellenlangen.

Farbe Farbe 1 Farbe 2 Farbe 3 Farbe 4 Farbe 5
Rot Blau Indigo Violett 1 Violett 2

A innm 656 486 434 410 397

Durchfuhrung

Bei diesem Experiment wird die Bariumfoto- Q P

zelle nacheinander mit dem Licht der blauen o

Spektrallinie (Farbe 2), der Indigospektrallinie Q)'

(Farbe 3) und der zweiten violetten Spektralli- | 1

nie (Farbe 5) bestrahlt. Durch die Fotoelektro- | T

nen wird ein Kondensator der Kapazitat
C =7500 uF aufgeladen. HR
Anschlielend wird dieser Kondensator tber
einen Widerstand R =3kQ entladen und die

Entladestromstarke wird in Abhangigkeit von
der Zeit aufgenommen.

@ tins

Messwerte Bild 1
tins 0 5 10 15 20 25 30
I(t) in pA (Farbe 2) 8,0 6,4 5,1 4,1 3,3 2,6
I(t) in uA ( Farbe 3) 88,1 70,5 56,5 45,2 36,2 29,0
I(t) in pA (Farbe 5) 160,1 | 128,2 | 102,7 | 82,2 65,8 52,7
tins 35 40 45 50 55 60
I(t) in uA (Farbe 2) 2,1 1,7 1,4 1,1 0,9 0,7
I(t) in pA (Farbe 3) 23,2 18,6 14,9 11,9 9,5 7,6
I(t) in uA (Farbe 5) 42,2 33,8 271 21,7 17,4 13,9
Aufgaben

1 Zeichnen Sie die Entladekurven des Kondensators fur die drei Lichtfarben in ein und

dasselbe I(t) - Diagramm.
Ermitteln Sie ndherungsweise mithilfe der Kurven die Anfangsstromstarken lo.

Berechnen Sie die Anfangsspannungen U, furt = 0.

Zeichnen Sie mithilfe der Ergebnisse die Einstein’sche Gerade im Ey,(f) - Diagramm
und lesen Sie daraus die Grenzfrequenz fg und die Austrittsarbeit W, fir Barium ab.
Vergleichen Sie den Wert fur W, mit dem Wert im Tafelwerk.
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