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Thema 1: Experimente in der Physik

1.1

1.2

1.3

2.1

Wechselstromkreis (Aufgabe mit Schiilerexperiment)

Erldutern Sie die Entstehung der Phasenverschiebung zwischen den Momentanwerten
von Spannung und Stromstarke, die jeweils an einer idealen Spule bzw. an einem
idealen Kondensator im Wechselstromkreis auftritt.

In einem Wechselstromkreis (f = 50 Hz) werden eine Spule der Induktivitat L = 1,2 H
und ein Kondensator der Kapazitat C = 4 pF in Reihe geschaltet. Der Ohm’sche Wi-
derstand der Schaltung betragt R = 150 Q.

Bestimmen Sie die in der Reihenschaltung auftretende Phasenverschiebung und
erstellen Sie das dazu gehérende Zeigerdiagramm fiur die Widerstande.

Bestimmen Sie experimentell die Phasenverschiebung zwischen Spannung und
Stromstarke einer gegebenen Spule mit Eisenkern und deren Induktivitat.

Zur Spule wird ein Kondensator bekannter Kapazitat in Reihe geschaltet.

Berechnen Sie die sich damit ergebende Phasenverschiebung zwischen Spannung
und Stromstarke unter Verwendung der Messergebnisse.

Fertigen Sie ein vollstandiges Protokoll an.

Der Leistungsfaktor cos ¢ ist auf den Typenschildern vieler elektrischer Gerate wie
z. B. Elektromotoren vermerkt.

Erldutern Sie die praktische Bedeutung des Leistungsfaktors.

AuBerer lichtelektrischer Effekt

Der aulRere lichtelektrische Effekt wurde 1887 von H. Hertz und 1888 von W. Hall-
wachs gefunden.

Beschreiben Sie den Aufbau und die Durchfiihrung des Experiments nach Hallwachs.
Nennen Sie die experimentellen Befunde.

In weiteren Experimenten mit Photozellen, bei denen u. a. die Intensitat des verwende-
ten Lichts variiert wurde, ergaben sich weitere Befunde.

Beschreiben Sie Probleme, die beim Deuten dieser Befunde mithilfe des Wellenmo-
dells des Lichtes auftraten und erlautern Sie diese Befunde mithilfe des Photonenmo-
dells des Lichtes.
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2.2 Erlautern Sie eine Messmethode zur Bestimmung der kinetischen Energie der schnells-
ten Photoelektronen.

Experimentell konnten bei der Bestrahlung einer Photozelle folgende Spannungen bei
verschiedenen Wellenlangen ermittelt werden:

Ainnm | 578 546 436 405
UinV 0,13 0,27 0,81 1,02

Stellen Sie die kinetische Energie in Abhangigkeit von der Frequenz graphisch dar.

Bestimmen Sie aus dem Diagramm die Grenzfrequenz und die Abldsearbeit der Pho-
tokatode.

Berechnen Sie anhand der Messwerte das Planck’sche Wirkungsquantum.

3 Molekiildurchmesser und Avogadrokonstante

Mit einem Olfleckversuch ist es mdglich, den Durchmesser von Molekilen und die
Avogadrokonstante abzuschatzen. Dabei lasst man einen Tropfen einer Lésung aus
Olséure ( C,,H,,COOH ) und Leichtbenzin auf eine mit Barlappsamen bestreute Was-

seroberflache fallen. Durch das sehr schnelle Verdunsten des Benzins befindet sich
nach kurzer Zeit nur noch die Olsaure in einer monomolekularen kreisformigen Schicht
auf der Wasseroberflache, was durch die weggeschobenen Samen sichtbar wird.

Bei einem Olfleckversuch wird eine Olséure-Benzinlésung mit dem Volumenverhaltnis

Olsdure

VBenzin - 1000
erzeugt ein Tropfen auf der Wasseroberflache einen Kreis vom Durchmesser 27,5 cm.
Die Dichte von Olsdure betragt 0,89 g- cm™3.

verwendet, wobei 20 Tropfen 1 cm® ergeben. Im weiteren Vorgehen

Bestimmen Sie aus diesen Angaben einen Naherungswert fir den Durchmesser der
Olsauremolekuile und einen Wert fur die Avogadrokonstante.
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Thema 2: Warmekraftmaschinen und Rotation

2.1

2.2

2.3

Kreisprozesse

Erlautern Sie anhand eines Energieflussdiagramms die prinzipielle Arbeitsweise einer
Warmekraftmaschine und stellen Sie die Energiebilanz einer idealen Warmekraftma-
schine auf.

Zur Erfassung der thermodynamischen Prozesse in einer realen Warmekraftmaschine
werden Prozessdiagramme aufgenommen, deren Untersuchung mittels angenaherter
idealisierter Kreisprozesse erfolgen konnte.

Erlautern Sie Leistungsfahigkeit und Grenzen der idealisierten thermischen Kreispro-
zesse bei der Anwendung auf reale Warmekraftmaschinen.

Kreisprozesse und ihre technische Anwendung

Der Kreisprozess eines idealen Heil3-
luftmotors kann durch den Stirlingpro-
zess dargestellt werden. Hierbei soll
gelten, dass die bei der Zustands-
anderung von B nach C abgegebene pA
Warme vollstandig der Zustandsande-
rung von D nach A zugefihrt wird.

Nennen Sie die dargestellten vier Zu-
standsanderungen und wenden Sie auf T B
diese den 1. Hauptsatz der Thermody- !

namik an. D 'V\
Yc

Zeigen Sie, dass der unter diesen Be- T>
dingungen arbeitende Heil3luftmotor v v > Vv
den idealen Wirkungsgrad ! 2

T .
=1- 12 pesitzt.
1 T, Do Bild 1

Fir den dargestellten Kreisprozess sind folgende Daten bekannt:
V= 48 cm’ V,=240cm® T,=400K; T,=350K; pa= 0,60 MPa.

Ermitteln Sie die Werte des Druckes in den Zustanden B, C, D und die Stoffmenge des
Arbeitsmittels. Stellen Sie fur diesen Kreisprozess V(T) in einem Diagramm dar.

Berechnen Sie die notwendige Drehzahl des ideal arbeitenden Heilluftmotors, damit er
eine Leistungsabgabe von 300 W aufweist.

Vergleichen Sie die Entropieanderung fir den im Bild 1 dargestellten idealen Kreispro-
zess mit der eines real arbeitenden Motors und begriinden Sie ihre Aussagen.
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3 Rotationen

3.1 Das Tragheitsmoment eines Rota-
tionskorpers soll durch ein Experiment
bestimmt werden. Dazu wurde der in
Bild 2 dargestellte Aufbau verwen-
det. An einem Faden mit vernachlas-
sigbarer Masse bewegt sich ein
Hakenkorper ( m = 10 g ) abwarts. Der
Faden lauft Gber eine Scheibe mit dem
Durchmesser d = 20 mm ab. Scheibe Faden
und Rotationskoérper sind auf einer ge-
meinsamen Achse befestigt. Zu be-

|:| Hakenkorper

Rotationskorper

stimmten Wegen s, die der Hakenkor-

per zurucklegt, wurde jeweils die Zeit t

ermittelt. Die Messungen sind in der

nachfolgenden Tabelle zusammenge- Bild 2
stellt.

sinm 0,20 | 0,40 0,60 0,80 1,00
tins 16,1 23,0 28,2 32,8 36,4

Beschreiben Sie qualitativ und quantitativ die physikalische GréRe ,Tragheitsmoment®.

Bestimmen Sie aus den Messwerten das Tragheitsmoment des Rotationskérpers in
Bild 2.

3.2 Die von einem Dieselmotor bereitgestellte Leistung
wird durch einen Riementrieb rutschfrei Ubertragen
(Bild 3). Der Motor besitzt bei einer Drehzahl von
3000 min™ eine konstante Leistung von 12 kW . Die
Riemenscheibe am Motor hat einen Durchmesser von
dMS=30 cm.

Riemenschei-
be des Motors

Berechnen Sie das an der Riemenscheibe des Motors
zur Verfigung stehende Drehmoment.

Stellen Sie in jeweils einem Diagramm fiir die ange- angetriebene
gebene Variation des Durchmessers Riemenscheibe

(5 cm < das < 30 cm) der angetriebenen Riemen-

scheibe die Abhangigkeit des uUbertragenen Dreh- Bild 3

momentes sowie der Winkelgeschwindigkeit dieser
Riemenscheibe dar.
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3.3 Eine weitere Ubertragungsméglichkeit von Drehmomenten stellen z.B. Reibkupplungen
dar. Sie verbinden zwei Wellen durch Zusammenpressen der Kupplungsteile (Prinzip-

skizze Bild 4). Die Welle W, (Tragheitsmoment J; = 0,4 kg-mz) dreht mit einer Dreh-
zahl ny =2100 min‘1, die anzutreibende Welle W,

(Tragheitsmoment J, = 0,135 kg - m2) dreht sich gleichsinnig mit n, = 1500 min™.
Durch Verschiebung entlang der gemeinsamen Rotationsachse werden die rotierenden
Teile mittels Reibkupplung auf eine gemeinsame Drehzahl gebracht. Dabei sind beide
Wellen als antriebslos zu betrachten.

Bremsklotz mit wir-
kender Bremskraft

gemeinsame
Rotationsachse

Bild 4

Berechnen Sie die gemeinsame Winkelgeschwindigkeit der gekoppelten Wellen und
vergleichen Sie die kinetischen Energien vor und nach der Kopplung durch Rechnung.
(Ergebnis zur Kontrolle: wg = 204 s™)

Ermitteln Sie die notwendige Bremskraft am Umfang der Welle W, (r, = 1,5 cm ), um
eine vollstandige Abbremsung des gekoppelten Systems innerhalb von 5 s zu ermog-
lichen.



SCHRIFTLICHE ABITURPRUFUNG 2003 PHYSIK (LEISTUNGSKURS)

Thema 3: Bewegung bei Sport und Spiel

2.1

Modelle in der Physik

Modelle haben in der Wissenschaft eine grofle Bedeutung fir die Entwicklung von
Theorien.

Erlautern Sie den Modellbegriff in der Physik.

Nennen Sie wesentliche Merkmale der Modelle ,Massepunkt und ,starrer Korper*.
Modell ,Massepunkt"

Auf der Rutsche

In einem Vergnugungspark befindet sich eine Rutsche, die aus mehreren geneigten
und waagerechten Abschnitten besteht (Bild 1). Die Personen setzen sich am Start-
punkt A auf eine Matte aus Gewebe und rutschen bis zum Zielpunkt E. Der Belag der
Bahn ist vom Punkt A bis zum Punkt D aus einem Material (nq = 0,2) und zwischen D
und E aus einem anderen Material (u, = 0,4). Fur die folgenden Aufgaben ist davon
auszugehen, dass die Personen sich weder zusatzlich anschieben noch abbremsen
und der Luftwiderstand vernachlassigt wird.

A h=250m
AB =CD =10,00 m
B BC=200m
2-h y < DE =182 m
h
A
D E
(Skizze nicht maRstablich) Bild 1

Nennen und begriinden Sie die Bewegungsarten vom Startpunkt A bis zum Stillstand
im Zielpunkt E.

Berechnen Sie die Geschwindigkeiten in den Punkten B, C und D.
(Ergebnisse zur Kontrolle: vg =333 m-s™"; ve =179 m-s™; vp =378 m-s™")

Berechnen Sie die Zeiten, die zum Passieren der Abschnitte CD bzw. DE bendtigt
werden.

(Ergebnisse zur Kontrolle: tz5 =358 s; t5z =0,96's).

Zeichnen Sie fur die Bewegungsabschnitte vom Punkt C bis zum Punkt E die zugeho-
rigen v-t-, a-t- und s-t-Diagramme. Beginnen Sie beim Zeichnen im Punkt C mitt =0 s.
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2.2

3.1

3.2

Auf dem Kettenkarussell und auf der Schaukel

Begriinden Sie ausfihrlich folgende Beobachtungen:

Bei einem stehenden Kettenkarussell haben alle Gondeln den gleichen Abstand
vom Mittelpunkt. Dreht sich das Karussell so stellt sich bei allen Gondeln unabhan-

gig von der Masse die gleiche Auslenkung ein.

Beim vertikalen Uberschlag einer Luftschaukel mit ausreichend groRer Geschwin-

digkeit fallt die Person nicht aus der Schaukel.

Geben Sie eine Gleichung zur Berechnung dieser Geschwindigkeit in Abhangigkeit von
der Lange der Schaukelstangen an. Dabei wird angenommen, dass der gemeinsame
Massenmittelpunkt Schaukel-Person am unteren Ende der Schaukelstangen liegt.

Modell ,,starrer Korper“

Drehschemelexperimente

Eine auf einem drehbaren Schemel sitzen-
de, sich zunachst in Ruhe befindliche Per-
son erhalt von auf3en ein sich drehendes
Rad zugereicht (vgl. Bild 3). Anschlieend
schwenkt Sie das sich drehende Rad in die
in Bild 4 dargestellte Position.

Beschreiben und begriinden Sie die Bewe-
gungen der Person mit dem Drehschemel,
die sich als Folge der im Bild 3 bzw. 4
beschriebenen Aktionen ergeben mithilfe
des Drehimpulserhaltungssatzes.

Eiskunstlauf und Turnen

Bild 3 Bild 4

Quelle: Oberstufe Physik,
Cornelsen Verlag Berlin, 2001

Erklaren Sie den Ubergang vom schnellen zum langsamen Drehen bei einer Pirouette

oder einem Salto.

Laser (Themaaufgabe)

Zur Bestimmung von Weiten und Zeiten im Sport wird auch Laserlicht eingesetzt.

Stellen Sie in einer sprachlich zusammenhangenden Form die Erzeugung und Anwen-
dungen von Laserlicht dar. Gehen Sie dabei u. a. auf folgende Schwerpunkte ein:

- prinzipieller Aufbau eines Lasers,

- Wirkungsweise (induzierte Emission, Besetzungsinversion, metastabiler Zustand),

- Eigenschaften des Laserlichts.
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ERWARTETE PRUFUNGSLEISTUNGEN

Thema 1: Experimente in der Physik

| Aufgabe 1 30
1.1 Erlauterung der Entstehung der Phasenverschiebung
tangp = XL+RXC, Q= -70,3°

Zeigerdiagramm

.2 vollstandiges Protokoll
.3 Bedeutung des Leistungsfaktors

_—

| Aufgabe 2 25 |

2.1 Beschreiben des Aufbaus und der Versuchsdurchflihrung
Nennen der Befunde
Beschreiben der Probleme mit dem Wellenmodell
Erlduterung mit Photonenmodell

2.2 Erlautern der Messmethode
Diagramm
Grenzfrequenz fy ~ 4,8 -10™ Hz
Ablosearbeit Wy = 2 eV

2B h=8Ya-e Ui o4 1073 ws?

fo =

| Aufgabe 3 15 |

Mg, =282 g-mol ™

. 4 Ve,
Molekiildurchmesser: dyo, =gt = ——on ™ = 8,42-107"°m

T OKreis
Avogadro:
Msehicnt = 445-107°g

Nschicht = 4578 107" mol

Wiirfelpackung:

Ve
= Soent =5,31-102mol " oder
N Sehict * Nschicht

A

Kugelpackung:

NA — 4. VSChiCht — 6,76 . 1023 mo|—1

3
T - Nischicht * Nschicht
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ERWARTETE PRUFUNGSLEISTUNGEN

Thema 2: Warmekraftmaschinen und Rotation

BE
| Aufgabe 1 10
Arbeitsweise erlautern und Energiebilanz angeben
Leistungsfahigkeit und Grenzen erlautern
| Aufgabe 2 27 |
2.1 Charakterisierung der Zustandsanderungen und Anwendung des
1. Hauptsatzes
Zeigen, dass gilt n =1 -_II-_—Z
1
2.2 pg=0,12 MPa; pc = 0,105 MPa; pp = 0,525 MPa , n = 8,710 mol
Diagramm
n= T ~3110 min"
w
2.3 Unterscheidung der Entropiednderung
mogliche Begrindung z. B:
: : . - T2 - QCD QCD QAB - -
idealer Kreisprozess: n=1- = =1- = - =0=>AS=0
T Qg T2 T
real arbeitender Motor: Mrea < Nigea =1 - Qc <1- T2 = &> Q =AS>0
Qy T 2 T
| Aufgabe 3 33 |

3.1 Beschreibung der GroRRe Tragheitsmoment

2 _
mit J=m-r2 -(%-1 ) folgt J= 6510 kgm?

32 Mus= P =382 Nm:
()]
FMS = FAS = M/.\s = I'as -—MMS = IVIAS~ Fas Diagramm
"ms
: 15n-m-s” .
opg = 2Ms Tms = IO Diagramm
Fas Mas

3.3 o _Jdiogtdy0p 204 s

Ji+Jds
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ERWARTETE PRUFUNGSLEISTUNGEN

AE = %JG cwgi— %(J1 ‘o2 +Jy-0,2) =-199,2 J (Energieverlust beim

Kuppeln)

Aw
MBrems = I:Brems' r= JGesamt'Tt = FBrems =1 134 kN
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ERWARTETE PRUFUNGSLEISTUNGEN

Thema 3: Bewegung bei Sport und Spiel

| Aufgabe 1 7

Modellbegriff erlautern
Nennen wesentlicher Merkmale der Modelle ,Massepunkt® und
.starrer Kérper*

| Aufgabe 2 36 |
2.1 A — B gleichmalig beschleunigt, Fg = konst., F, = konst.

B —» C gleichmalig verzdgert, F. = konst.

C — D gleichmalig beschleunigt, Fg = konst., F, = konst.

D —» E gleichmalig verzogert, F. = konst.

z.B.:

Exing = Epota = Epota— Wi =>vg=3,33ms™

Ekinc = Exing — Wi2 =ve=1,80ms™"

Ewino = Epotc + Exinc— Wis =vp=378ms™’

a— Vp -V
_%cD ;2 ) _ Vo C. —
C—>D aussg-= tep + Vo tgg Und agy = ———; t;5=3,58 s

2 t
D Eaus s :a%'th +Vp - tso und as; =VEt%VD; to= =096s
Diagramme >
2.2 Begrinden
Kettenkarussell: tan o, = % = a=f(v,r,g)
Schaukel: v =,/g-r
| Aufgabe 3 9 |
3.1 Beschreiben und Begriinden der Bewegungen
3.2 Erklarung
| Aufgabe 4 18 |

Darstellung



