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Thema G 1: Arbeit und Energie

1
1.1

1.2

1.3

Arbeit und Energie beim Fotoeffekt

Die beim Fotoeffekt freigesetzten Elektronen haben unterschiedliche kinetische Ener-
gien.

Beschreiben Sie anhand einer Skizze den Aufbau, die Durchfiihrung und die Auswer-
tung eines Experiments zur Bestimmung der maximalen kinetischen Energie der her-
ausgeldsten Elektronen bei der Verwendung einer monochromatischen Lichtquelle.

In den Jahren 1912 bis 1915 fihrte Robert Andrews Millikan Versuche mit der Gegen-
feldmethode durch, um das Planck'sche Wirkungsquantum auf diese Weise naher zu
bestimmen. Fir verschiedene Wellenlangen des genutzten Lichts wurden die zugeh6-
rigen Gegenspannungen bestimmt. In der Tabelle ist eine dieser Messreihen darge-
stellt, welche mit einer Lithiumkatode gewonnen wurde.

Wellenlange A in nm 433,9 404,7 365,0 312,5 253,5

Gegenspannung U in V 0,55 0,73 1,09 1,67 2,57

Zeichnen Sie die Einstein'sche Gerade fur Millikans Werte in ein Eyp(f) - Diagramm
und lesen Sie daraus die Austrittsarbeit und die Grenzfrequenz fir das Katodenma-
terial Lithium ab.

Bestimmen Sie mithilfe der Geraden einen Naherungswert fir das Planck'sche Wir-
kungsquantum.

In einem weiteren Experiment zur Bestimmung Elektronen- Detektor
der kinetischen Energie der schnellsten heraus- bath” _
geldsten Elektronen wird die nebenstehende einfallendes
Anordnung genutzt (Bild 1). Durch das auftref- Licht

fende Licht treten Elektronen aus der Lithiumka-
tode heraus. Einige davon gelangen als Elek-
tronenstrahl in ein scharf begrenztes homoge-
nes Magnetfeld bekannter Flussdichte B. Nach
dem Durchlaufen eines Halbkreises treffen sie

Lithium-
katode

. . Evakuierte
auf einen Detektor, welcher die Elektronen re- Glasréhre
gistriert. Doppelblende
Begriinden Sie, dass sich die Elektronen auf Bild 1

vielen Kreisbahnen unterschiedlicher Radien bis
zum Detektor bewegen.
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2.1

2.2

Arbeit und Energie bei der Bewegung auf einem Achterbahnstiick

Es wird die Fahrt eines Wagens der Masse m auf einem Stlck einer Achterbahn un-
tersucht. Fir die Rechnungen soll das reale Profil durch die darunter dargestellten ge-
raden Abschnitte angen&hert werden (Bild 2).

Es sind folgende Daten

bekannt:
m = 200 kg
h, =3,00m
h, =12,00m
BC =13,90 m
CD =20,00m
B =60° B
u = 0,005
h,
B O
c D
h,
A<
- |
(Skizze nicht maBstabsgerecht) Bild 2

Beschreiben Sie die Energieumwandlungen des Wagens auf dem Weg von B (ber C
nach D. Gehen Sie dabei von einer zu vernachladssigenden Anfangsgeschwindigkeit im
Punkt B aus.

Berechnen Sie die kinetische Energie im Punkt D und den prozentualen Verlust an
mechanischer Energie auf dem Weg von B nach D.

Das Heraufziehen des Wagens von A nach B erfolgt mithilfe eines Elektromotors, des-
sen Betriebsspannung U = 400 V betragt. Der Wirkungsgrad des Aufzugs wird mit
N =92 % angegeben.

Berechnen Sie den Neigungswinkel o unter Beriicksichtigung der Reibung, wenn das
Heraufziehen t = 19,6 s dauert und eine Stromaufnahme des Motors von | = 4,1 A ge-
messen wird.
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3.1

3.2

Beschleunigungsarbeit im Linearbeschleuniger

Linearbeschleuniger werden haufig als erste Beschleunigungsstufe einer Beschleuni-
gerkaskade eingesetzt. Die hauptsachlichen Vorteile dieses Beschleunigertyps sind in
der kaum auftretenden Strahlung und der einfachen Auskopplung von Teilchen mit
verschiedenen Energien zu finden.

Erlautern Sie die Funktionsweise eines Linearbeschleunigers mithilfe von Bild 3.

//Briﬁrér{en\ﬂailchenstrahl
ARNAR
VRVIVRVI

Teilcheénquelle i i %

Wechselspannungsquelle
Bild 3

Im einfachsten Fall erfolgt die Beschleunigung von Teilchen im homogenen elektri-
schen Feld eines Plattenkondensators.

Berechnen Sie die maximale Beschleunigungsspannung fir Elektronen, so dass diese
10 % der Lichtgeschwindigkeit erreichen, also noch klassisch behandelt werden kén-
nen.

Seite 4 von 9



SCHRIFTLICHE ABITURPRUFUNG 2013 GRUNDLEGENDES ANFORDERUNGSNIVEAU
PHYSIK PRUFUNGSAUFGABEN

Thema G 2: Physik am Fahrrad

1

1.1

1.2

2.1

2.2

Krafte an den Speichen

Far die Rader eines Fahrrades werden Speichen Felge ——
mit der maximal zuldssigen  Zugkraft
Fmax = 1100 N verwendet. Die Speichen sind an
der Felge befestigt. Speichen

Stellen Sie die wirkenden Zugkrafte und die Ge-
samtkraft fir ein Vorderrad in einem Kréafte-
parallelogramm in einer Skizze dar.

Daten fir ein Vorderrad (Bild 1):
dy=adx = 30 mm

r; = 300 mm | IS
3
Berechnen Sie den Betrag der Gesamtkraft Fyes, "
wenn die Speichen mit der maximal zulassigen Nabe -
Zugkraft gespannt sind. | -
B
Bild 1

Bei Hinterradern sind die Speichen auf der linken Seite etwas langer als auf der rech-
ten Seite. Dadurch ist der linke Abstand a; gréBer als der rechte Abstand a..

Begrinden Sie anhand einer Skizze, dass die Speichen auf der rechten Seite des
Hinterrades starker belastet werden. Beachten Sie, dass die resultierende Kraft auch
hier senkrecht auf der Nabe steht.

Bremsversuche

Auf einer waagerechten Fahrbahn und an einem Berg mit dem Steigungswinkel
¢ = 12° werden Bremsversuche mit einem Fahrrad durchgefuhrt. Das Abbremsen er-

folgt mit beiden Bremsen jeweils aus der Anfangsgeschwindigkeit v, = 42 km-h™" bis
zum Stillstand ohne Blockieren der Rader.

Die Haftreibungszahl zwischen Reifen und StraBe betragt p, =0,80. Der Luftwider-

stand, die Rollreibung der Rader auf der StraBe und deren Rotationsenergie werden
vernachlassigt.

Berechnen Sie den kirzesten Bremsweg s+, der bei dieser Haftreibungszahl auf waa-
gerechter Fahrbahn mdglich ist.

Bei einer Vollboremsung bergab unter sonst gleichen Bedingungen ergibt sich ein lan-
gerer Bremsweg s..

Beschreiben Sie die Energieumwandlungen flr diesen Vorgang.
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3 Nabendynamo

Moderne Fahrrader sind oft mit einem Nabendynamo
(Generator) ausgestattet. Bild 2 zeigt den prinzipiellen
Aufbau eines Nabendynamos. Der Magnet ist drehbar
gelagert. Die feststehenden Spulen sind in Reihe ge-
schaltet. In der Zeichnung ist die Lampe des Schein-
werfers an den Spulen angeschlossen.

Erklaren Sie anhand der Abbildung die Erzeugung
einer Induktionsspannung.

Schlussfolgern Sie aus dem Induktionsgesetz drei
Mdoglichkeiten, eine moglichst hohe Induktionsspan-
nung zu erzeugen.

Bild 2

4  Scheinwerfer mit Standlichtfunktion (Schiilerexperiment)

In dieser Aufgabe ist ein Experiment durchzufiihren. Bearbeiten Sie dazu die Auftréage
der Vorbetrachtungen und fihren Sie das Experiment durch. Fertigen Sie ein vollstan-
diges Protokoll an.

Zur Erhdéhung der Verkehrssicherheit gibt es Scheinwerfer mit Standlichtfunktion. Als
Energiespeicher dienen Kondensatoren. Das Standlicht wird durch Leuchtdioden (LED)
erzeugt, die wahrend des Entladevorgangs beim Unterschreiten einer bestimmten
Spannung U, aufhéren zu leuchten.

Aufgabe

Ermitteln Sie die Kapazitat eines Kondensators durch einen Entladevorgang tber einen
Widerstand.

Vorbetrachtungen

Ein Kondensator soll aufgeladen und anschlieBend Uber einen Widerstand entladen
werden. Dabei ist die Spannung am Kondensator zu messen.

1 Zeichnen Sie einen geeigneten Schaltplan.

2 Beim Entladevorgang gilt fir die Kondensatorspannung U(t) unter der Annahme
R =konst. und C = konst. die Gleichung

t

Ut)=U,-e R° (1).
Geben Sie an, welchen Einfluss der Widerstand R und die Kapazitdt C auf den
Entladevorgang haben. Begriinden Sie lhre Antwort.
Ablauf des Experimentes
Bauen Sie die Schaltung fir den Entladevorgang nach Ihrem Schaltplan auf.
Laden Sie den Kondensator auf und messen Sie die Ladespannung U,.

Entladen Sie den Kondensator tiber den Widerstand. Messen Sie die Zeit t flir den Ent-
ladevorgang bis zum Erreichen der Spannung U, = 0,25 U,. Die GrdBe des Entladewi-
derstands R wird lhnen von der Lehrkraft mitgeteilt.

Flhren Sie diesen Versuch unter gleichen Bedingungen insgesamt mindestens fiinfmal
durch.

Auswertung

1 Berechnen Sie den Mittelwert der Zeit t.

2 Ermitteln Sie mithilfe von Gleichung (1) und der Zeit t die Kapazitat des verwen-
deten Kondensators.

3 Fihren Sie eine Fehlerbetrachtung durch.
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Thema V 1: Kompressionsvorgange

2.1

2.2

Die Kompression dient der Verdichtung von Gasen in einem Kessel, um sie volumen-
reduziert zu speichern oder mit erh6htem Druck zur Verfigung zu haben.

An einem Gerat zur Kompression (Kompressor) ist das abgebildete Typenschild an-
gebracht (Bild 1).

Type: Kompressor C-LK 140/24/8 OF h= 4
« 230V~50Hz 195kg 7
o

- 1,1 kW IP20
Bj/Lot-Nr.: 2010/09/EMT-6014 ]
140 Vmin ——— <——— 8 bar max
2850 min’’ Art.-Nr.: 466789
EH-Art.-Nr.: 40.205.12
I.-Nr.: 11010
Bild 1
Daten
Motorleistung: 1,1 kW

Ansaugleistung: 140 ¢/min

maximaler Druck: 8 bar

Kesselvolumen: 24 1

Eine Automatik sorgt dafiir, dass der Kompressor bei 8 bar abgeschaltet wird.
Fullung des Kessels

Waéhrend des Vorganges erhéht sich die Temperatur auf 21 °C.

Berechnen Sie die anzusaugende Luftmenge, um den Kessel auf den Maximaldruck
zu fullen, wenn am Beginn des Prozesses im Kessel bei einer Temperatur von 20 °C
ein Druck p = 1 bar herrscht.

Arbeit des Kompressors

Fur die weiteren Rechnungen ist davon auszugehen, dass es sich um eine isotherme
Zustandsanderung handelt.

Bei einer isothermen Zustandsénderung mussen fir die komplette Beflllung 168 £ Luft
angesaugt werden.

Stellen Sie den Kompressionsvorgang in einem p(V) - Diagramm dar. Berechnen Sie
die dazu erforderlichen Werte.

Berechnen Sie mithilfe der gegebenen Daten den Wirkungsgrad des Kompressors.
Leiten Sie dazu die Gleichung zur Berechnung der Volumenarbeit her.
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Thema V 2: Atommodelle (Themaaufgabe)

Stellen Sie in einer sprachlich geschlossenen und zusammenh&ngenden Form die Entwick-
lung vom Rutherford’schen zum Bohr'schen Atommodell dar.

Gehen Sie dabei u. a. auf die folgenden Schwerpunkte ein:
e Leistungen und Grenzen des Rutherford’schen Atommodells,
e Leistungen und Grenzen des Bohr’schen Atommodells,

e Quantisierung der Energie im Bohr'schen Atommodell und deren Anwendung auf
die Deutung des Emissions- und Absorptionsspektrums des Wasserstoffatoms.

In Ihre Betrachtungen kénnen Sie das vorgegebene Material einbeziehen.

Material

Was wir heutzutage aus der Sprache der Spektren heraus héren, ist eine wirkliche
Spharenmusik des Atoms, ein Zusammenklingen ganzzahliger Verhéltnisse, eine bei aller
Mannigfaltigkeit zunehmende Ordnung und Harmonie. Fir alle Zeiten wird die Theorie der
Spektrallinien den Namen Bohrs tragen. Aber noch ein anderer Name wird dauernd mit ihr
verknipft sein, der Name Plancks. Alle ganzzahligen Gesetze der Spektrallinien und der
Atomistik flieBen letzten Endes aus der Quantentheorie. Sie ist das geheimnisvolle Orga-
non, auf dem die Natur die Spektralmusik spielt und nach dessen Rhythmus sie den Bau
der Atome und der Kerne regelt."

Sommerfeld, Arnold: Atombau und Spektrallinien - Nachdruck 8. Aufl. - Verlag Harri
Deutsch, Thun 1978 - Vorwort der 1. Auflage (1919)
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Thema V 3: Impuls von Photonen

Nach der Einstein’schen Photonenhypothese kann jedem Photon ein Impuls zugeord-
net werden. Da moderne Laser Lichtblitze groBer Energie abgeben kénnen, kann zum
Nachweis des Photonenimpulses folgendes Experiment dienen:

Ein Laserblitz der Energie E_ trifft auf

einen ideal reflektierenden Spiegel der & 2

Masse ms. Der Spiegel ist an einem lan-

gen, sehr dunnen (als masselos zu be-

trachtenden) Faden bifilar aufgehangt

(Bild 1).

Daten:

ms = 10 mg Laserblitz L
Y
Alaser = 1052 nm hs

y

ZPendeI =0,5m S

hs - Auslenkhdhe des Spiegels
Bild 1

Im Experiment wird die Auslenkung s des Spiegels in Abhangigkeit von der Energie E,
des Laserpulses mit folgenden Werten bestimmt:

E.ind 2,5 5,0 7,5 10,0 15,0 20,0
S in mm 0,36 0,76 1,11 1,54 2,24 3,02

Berechnen Sie die Anzahl der Photonen in einem Laserpuls der Energie E. = 10 J.
2 Stellen Sie die Messwerte in einem s(E,) - Diagramm dar.

Mittels Impuls- und Energieerhaltungssatz ergibt sich fir diese experimentelle Anord-
nung folgende Gleichung fir die Auslenkhéhe h:

2
hoo 2E°
2 2
c°-mg -g
Ermitteln Sie aus den Messwerten oder dem Diagramm den Photonenimpuls. Bei der
Geometrie dieser Anordnung mit hs « s kann in guter Naherung s=,/2/-h, ange-

nommen werden. Berlicksichtigen Sie, dass der Photonenimpuls mit p=¥gegeben
ist.

3 Vergleichen Sie den erhaltenen Wert mit dem theoretisch zu erwartenden. Interpretie-
ren Sie das Ergebnis des Vergleichs.
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