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Thema 1. Bewegungen in Feldern

1.1

1.2

2.1

Bewegung im Gravitationsfeld

Alle Bewegungen des taglichen Lebens finden im Gravitationsfeld statt.

Vereinfachend kann angenommen werden, dass das Gravitationsfeld der Erde fur
kleine Ausdehnungen homogen ist.

Beschreiben Sie mogliche Wurfbewegungen von Koérpern mit einer Anfangs-
geschwindigkeit v, =0 in diesem Feld hinsichtlich der Bahnform und Bewe-

gungsarten. Der Luftwiderstand ist dabei zu vernachlassigen.

Im allgemeinen Fall muss das Gravitationsfeld jedoch als Radialfeld betrachtet
werden.

Leiten Sie eine Gleichung fur die erste kosmische Geschwindigkeit her.

Beschreiben Sie moégliche Bahnformen fir die Bewegung im Radialfeld in Abhan-
gigkeit von der jeweiligen Geschwindigkeit des Korpers.

Bewegung im elektrischen Feld

Eine Md&glichkeit der Ab-
lenkung bewegter Elek-
tronen besteht, wenn -
sich diese durch ein

elektrisches Feld eines K A
Plattenkondensators be- d
wegen. Die gesamte An- >
ordnung befindet sich im X
Vakuum (Bild 1). ¢
Daten: ¢ =50cm uC+
d=50cm U, © K
- B + < >
Ug =500V « > S L
Uy =400V. ¢

Bild 1

Skizzieren Sie die Bahn der Elektronen von der Katode K bis zum Schirm S und be-
nennen Sie die in den einzelnen Abschnitten auftretenden Bewegungsarten. Dabei
wird vorausgesetzt, dass die Elektronen senkrecht in den Kondensator eintreten.

Berechnen Sie die Geschwindigkeit v der Elektronen vor dem Eintritt in den Ablenk-
kondensator.

Zeigen Sie, dass fiir die Ablenkung Ay gegenlber der feldfreien Bahn beim Austritt
2
aus dem Plattenkondensator folgende Gleichung gilt: Ay = —% .
2.m,-d-v3

Berechnen Sie die Ablenkung Ay.
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2.2

4.1

4.2

Ein Korper soll in der Nahe der Erdoberflache horizontal derart abgeworfen werden,
dass er auf den ersten Zentimetern die gleiche Bahn durchlauft, wie die Elektronen im
Kondensator.

Berechnen Sie fur diesen Fall die Abwurfgeschwindigkeit vo.

Bewegung im magnetischen Feld

Eine weitere Mdglichkeit der Ablenkung bewegter Ladungstrager ist der Durchgang
durch ein Magnetfeld.

Us

9 g2
m

Leiten Sie die Gleichung r = zur Berechnung des Kreisbahnradius eines lons

her, wenn dieses senkrecht zu den Feldlinien eintritt, die spezifische Ladung a be-
m

sitzt, mit einer Beschleunigungsspannung Ug beschleunigt wurde und das Magnetfeld
die Flussdichte B hat.

Bewegung im elektrischen und magnetischen Feld

Im Innern einer evakuierten
Glasrohre (Bild 2) wird eine
quadratische Flache der
Seitenlange a = 12 cm senk-
recht von einem homogenen
Magnetfeld der Flussdichte
B=15mT durchsetzt, wo-

bei M; und M, die Mittel-
punkte der Quadratseiten
sind.

Die durch Gliihemission aus
der Katode austretenden
Elektronen werden mit einer
Spannung Ug vor dem Ein-
tritt in das Magnetfeld be-
schleunigt.

o+ UK

e
-

Bild 2

Geben Sie die Richtung des Magnetfeldes an, damit sich die Elektronen im Feld von
M; nach M, bewegen kénnen.

Leiten Sie eine Gleichung zur Berechnung der fiir diese Bahn notwendigen Be-
schleunigungsspannung Ug her, wenn die Emission der Elektronen aus der Katode
senkrecht und mit vernachlassigbar kleiner Anfangsgeschwindigkeit erfolgt.
Berechnen Sie diese Spannung Ug. (Ergebnis zur Kontrolle: Ug =712 V)

Die bei M, mit der Geschwindigkeit v, aus dem Magnetfeld austretenden Elektronen
bewegen sich im nachsten Abschnitt durch das elektrische Feld eines Plattenkonden-
sators senkrecht zu den elektrischen Feldlinien. Der Kondensator hat einen Platten-
abstand von d = 4,0 cm und eine Plattenlange von ¢ =6,0 cm.

Bestimmen Sie aus diesen Daten die am Kondensator anzulegende Spannung U,
damit die Vertikalablenkung der Elektronen Ay =16 cm betragt.
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Thema 2: Experimente

1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

Bestimmung von Geschossgeschwindigkeiten

Zur Bestimmung der Geschwindigkeit einer Luftgewehrkugel gibt es verschiedene
Méglichkeiten, von denen hier zwei betrachtet werden.

Eine Moglichkeit besteht darin, dass die Kugel in einen ruhenden Gleiter einer Luft-
kissenbahn geschossen und dessen Bewegung nach dem Einschuss ausgemessen
wird. Der Gleiter tragt einen Schaumstoffkérper, in dem die Kugel stecken bleibt. Es
werden folgende Messwerte ermittelt:

Zeitins 0,02 |1 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30

0
Weg in cm 0 0,14 | 0,56 | 1,25 | 2,25 | 3,50 | 7,00 [ 10,50 | 14,00 17,50

Zeichnen Sie das s(t)-Diagramm.

Charakterisieren Sie die gefundenen Bewegungsabschnitte. Begriinden Sie Ihre Aus-
sagen durch Rechnung.

Berechnen Sie aus den Messwerten die Geschwindigkeit der Kugel, wenn die Masse
der Kugel my =042g und die Masse des Gleiters mit Schaumstoffkorper

m¢g =120 g betragen. Die auftretende Reibung wird vernachlassigt.

Bei einem weiteren Verfahren wird achsenparallel durch zwei, hintereinander im Ab-
stand s = 1,0 m auf einer Welle befestigte, rotierende Pappscheiben geschossen. Aus
der Anderung der Lage der beiden Durchschusséffnungen um den Drehwinkel ¢

kann man die Geschossgeschwindigkeit berechnen (Bild 1).

Einschussoéffnung der Drehwinkel ¢

hinteren Scheibe
I I Einschussoffnung der vor-

deren Scheibe

Drehachse Bild 1

Bei dem gewahlten Abstand der Pappscheiben setzt man voraus, dass sich die Kugel
zwischen den Scheiben gleichférmig bewegt und sich die Geschwindigkeit beim
Durchschuss nicht andert.

Berechnen Sie die Geschwindigkeit der Luftgewehrkugel, wenn bei einer Drehzahl
der Welle n = 2000 min™" die Durchschusséffnungen um den Drehwinkel ¢ =60° ge-

geneinander versetzt sind.
In der Realitat bewegt sich die Kugel auf einer annahernd parabelformigen Bahn.

Berechnen Sie die Mindestgeschwindigkeit des Geschosses fir die maximale Verti-
kalabweichung zwischen den Scheiben von Ay =-0,2mm . Der Schuss soll dabei

unmittelbar vor der ersten Scheibe abgegeben werden.
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2.1

2.2

Bestimmung der maximalen kinetischen Energie von Elektronen beim
Fotoeffekt

Eine Vakuumfotozelle wird mit monochromatischem Licht bestrahlt. Dabei kann eine
Erscheinung auftreten, die man Fotoeffekt nennt.

Erlautern Sie den Fotoeffekt und seine Deutung durch Einstein.
Geben Sie eine beschriftete Versuchsanordnung an, mit der die maximale kinetische
Energie der Fotoelektronen bestimmt werden kann und beschreiben Sie die Durch-

fihrung und die Auswertung des Versuches.

Eine Fotozelle mit einer Casiumkatode wird nacheinander mit Licht der Wellenlangen
Ay =315 nm, L, =508 nm und A, = 705 nm bestrahlt.

Uberpriifen Sie durch Rechnung, ob Elektronen ausgeldst werden, und ermitteln Sie
gegebenenfalls deren maximale Energie.

Kann der Abstand der Lichtquelle von der Fotozelle so gedndert werden, dass die ki-

netische Energie der Fotoelektronen auf die Halfte sinkt? Begriinden Sie Ihre Ant-
wort.

Bestimmung der spezifischen Warmekapazitat (Schilerexperiment)

Bestimmen Sie experimentell durch Mischung die spezifische Warmekapazitat einer
Flussigkeit.
Die Warmekapazitat des Kalorimeters wird Ihnen von der Lehrkraft mitgeteilt.

Fertigen Sie ein vollstandiges Protokoll an.
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Thema 3: Thermodynamik und Kernphysik

1.1

1.2

2.1

2.2

Warmepumpe

Die Vorgange in einer Warmepumpe kdnnen naherungsweise mit idealen Kreis-
prozessen beschrieben werden.

Skizzieren Sie den Carnot’schen oder den Stirling'schen Kreisprozess im p(V) - Dia-
gramm.

Ordnen Sie lhrem Diagramm die entsprechenden Zustandséanderungen zu und wen-
den Sie darauf jeweils den 1. Hauptsatz der Thermodynamik an.

Stellen Sie das Energieflussdiagramm einer Warmepumpe dar.

Twa m

Diskutieren Sie, wie sich die ideale Leistungszahl ¢ = solcher Anlagen

warm ~— 'kalt
erhohen lasst.

Nennen Sie zwei Aspekte, die beim Einsatz von Warmepumpen berlcksichtigt wer-
den sollten.

Radioaktivitat

Nennen Sie die natlrlichen Strahlungsarten und geben Sie fiir die Teilchen-
strahlungen die allgemeinen Zerfallsgleichungen an.

Vergleichen Sie die Strahlungsarten hinsichtlich ihrer Eigenschaften und nennen Sie
grundsatzliche Regeln fir den Umgang mit radioaktiver Strahlung.

Die im Bild 1 dargestellten radioaktiven Strahlungen verlassen eine Bleikapsel. Sie
passieren im Vakuum ein senkrecht zur Ausbreitungsrichtung verlaufendes Magnet-
feld.

Entscheiden Sie, um welche Strahlungsarten es sich handelt. Begriinden Sie lhre
Entscheidung.

-

Bleikapsel

Bild 1
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2.3

24

Beschreiben Sie anhand einer Skizze den Aufbau und erklaren Sie die prinzipielle
Wirkungsweise eines Geiger-Muller-Zahlrohrs.

Americium (Am-241) ist ein o - Strahler mit einer Halbwertzeit von 458 Jahren.
Ein neu erworbenes Schulpraparat hat eine Aktivitit von 7,40 - 10* Bq.

Geben Sie die Gleichung fir diesen o - Zerfall an.

Berechnen Sie die Masse des Americiums im neuen Praparat.
Hinweis: A=A-N

Bestimmen Sie die Aktivitat, die das Praparat nach 25 Jahren hat.

Kernfusion

Erlautern Sie die Mdglichkeit der Gewinnung von Energie durch Kernfusion mithilfe
der Kernbindungsenergiekurve (Bild 2).
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Bild 2

Beschreiben Sie die Kernfusion von Deuterium und Tritium zu Helium mithilfe einer
Gleichung.

Berechnen Sie die bei der Verschmelzung der beiden Kerne frei werdende Energie.
Daten: Mp =2,014102 u mr = 3,016049 u

Mue = 4,002603 u m, = 1,008665 u
u = 1,660540 - 10 % kg
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ERWARTETE PRUFUNGSLEISTUNGEN

Thema 1. Bewegungen in Feldern

BE
| Aufgabe 1 17
1.1 Beschreibung méglicher Wurfbewegungen
1.2 Herleitung
Beschreibung der Bahnformen
| Aufgabe 2 19 |
2.1 Skizze der Bahn und Benennen der Bewegungsarten der Abschnitte
Vo = /M =133-10" m-s™*
me
Herleitung
Ay =-0,01m
-g-x? m
22 v, = =111—
2.y S
| Aufgabe 3 6 |
Herleitung von
| Aufgabe 4 8 |
4.1 Angabe der Richtung des Magnetfeldes e I|§
Herleitung von a?.e.B? X XX X
57 8.m, X XL
Ug =712 V (XX XXM,

:M:a)e vV

42 U
K 62
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ERWARTETE PRUFUNGSLEISTUNGEN

Thema 2: Experimente

BE
| Aufgabe 1 18
1.1 s(t)-Diagramm
0<t<O0ls gleichmaRig beschleunigte Bewegung, da s ~ t*
01s<t<03s gleichférmige Bewegung, da As ~ At
AS

u_E=O,7m-s’1 mit 01s<t<03s
(Mg +m
VK:wzzmm.s—l
My
2T-n-s
O

121 v=

=200m-s™?

2

122 v, > -9
2Ay

=157m-s*

| Aufgabe 2 20 |

2.1 Erlauterung
Versuchsanordnung und Beschreibung

h-c
22 Ekin = T _WA , 7\.1 . Ekin = 2,0 eV
}\,2 . Ekin = 0,50 eV
L3 keine Ablosung der Elektronen, da h-f < W,
Abstandsanderung beeinflusst Ey;, der Elektronen nicht, Begriindung

| Aufgabe 3 12 |

vollstandiges Protokoll
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ERWARTETE PRUFUNGSLEISTUNGEN

Thema 3: Thermodynamik und Kernphysik
BE

| Aufgabe 1 15

1.1 p(V)-Diagramm
Zuordnen der Zustandsénderungen und Anwenden des 1. Hauptsatzes
1.2 Energieflussdiagramm
Diskussion der Erh6hung der Leistungszahl
Nennen von Aspekten, z. B. Anwendung als Niedertemperaturheizung,
Kopplung Wéarmepumpe-Kaltemaschine, Umwelt, Kosten

| Aufgabe 2 25

2.1 Nennen der natirlichen Strahlungsarten
Zerfallsgleichungen
Vergleich der Strahlungsarten
Grundregeln beim Umgang mit radioaktiver Strahlung

2.2 (1) a-Strahlung (2) y-Strahlung (3) B -Strahlung
Begriindung

2.3 Beschreibung des Aufbaus und Erklarung der Wirkungsweise des Geiger-
Muller-Z&hlrohrs

24 z.B.%2Am - Joa+ %iNp

m=N-A -u und N=tH.A
In2
m=6,2"10"g
Alt)=Ay-e !
A(25a) = 7,13 - 10* Bq
| Aufgabe 3 10

Erlauterung der Energiegewinnung durch Kernfusion mithilfe der
Kernbindungsenergiekurve

2D+ 3T=3He+ &n +Energie
AE = Am-c?= 17,6 MeV
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