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Aufgabe G1: Elektrische Felder

1

2.1

2.2

2.3

Grundlagen

Beschreiben Sie Grundlagen zeitlich unveranderlicher elektrischer Felder. Gehen Sie
bei lhrer Darstellung insbesondere auf die Erzeugung, die Feldformen, den Nachweis
und die Beschreibung ein.

Bewegungen im homogenen Feld

Die Platten eines Plattenkondensators (Bild 1)
sind vertikal angeordnet und haben einen Ab- <
stand vond=6,0cm. Am Kondensator liegt + -
eine Spannung von U, =1200V an. Der
Punkt P, befindet sich auf der positiven Platte. R
Ein Probekérper der Masse m =10-10"°kg
und der Ladung q=+8,0nC soll im Punkt P, d

aus der Ruhe losgelassen werden. Wegen der i
geringen Ausdehnung wird der Probekérper Bild 1
als punktférmig betrachtet. Die gesamte An-

ordnung befindet sich im Vakuum.

A
\4

Weisen Sie nach, dass der Probekoérper im Punkt P, mit der Geschwindigkeit von
v = 139m-s'auf die negative Platte trifft, wenn seine Gewichtskraft vernachlassigt
wird.

Bestimmen Sie die dabei an der Probeladung verrichtete Beschleunigungsarbeit.

Wegen der Gewichtskraft auf den Probekdrper trifft dieser in der Realitat im Punkt P;
auf die negative Platte.

Berechnen Sie die Lange der Strecke P,P; .

Entscheiden und begriinden Sie, ob die Vernachlassigung der Gewichtskraft in Aufga-
be 2.1 angemessen ist.

In einem veranderten Experiment werden nun im Punkt P, Elektronen mit vernachlas-
sigbar kleiner Anfangsgeschwindigkeit freigesetzt und im Feld beschleunigt. Die am
Kondensator anliegende Beschleunigungsspannung Uy ist dabei nahezu stufenlos bis

10° V regelbar.

Die maximale Kondensatorspannung von 10° V zwingt zur relativistischen Herange-
hensweise bei den Berechnungen.

Leiten Sie die Gleichung m(Uy) = %-UK +m, zur Berechnung der dynamischen
c

Masse in Abhangigkeit von der angelegten Kondensatorspannung her.

Stellen Sie die Masse m in Abhangigkeit von der anliegenden Kondensatorspannung
Uk in einem m(Uk) - Diagramm fur 0 < U, < 10°V graphisch dar.
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3 Radialfeld

Eine kugelférmige positive Ladung Q erzeugt
ein radiales elektrisches Feld, in welchem sich
eine ebenfalls positive Probeladung q im Ab-
stand r von Q befindet (Bild 2). q

Dabei seien die Ladungen mit Q =+4,0uC und
g=+2,0nC gegeben. .
3.1 Stellen Sie die elektrische Feldkraft F¢ in Ab- Q Bild 2

hangigkeit vom Abstand r im F(r) - Diagramm
fur das Intervall 1,0cm<r<10cm graphisch

dar.

3.2 Beschreiben Sie, wie man aus dem Diagramm die bei der Verschiebung von
rs = 1,0 cm bis r, = 10 cm verrichtete Arbeit ndherungsweise bestimmen kann.
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Thema G2: Thermische Vorgange

1

2.1

2.2

2.3

Betrachtungsweisen in der Thermodynamik

Die Beschreibung thermodynamischer Vorgange kann anhand der phanomenologi-
schen und der kinetisch-statistischen Betrachtungsweise erfolgen.

Charakterisieren Sie diese beiden Betrachtungsweisen.

Erklaren Sie den Vorgang der Temperaturmessung mithilfe eines Flissigkeitsther-
mometers mit einer dieser beiden Betrachtungsweisen.

Kinetisch-statistische Betrachtungsweise

Das Modell des idealen Gases dient haufig zur Erklarung von Vorgangen in der
Thermodynamik. Um 1860 stellte der britische Physiker J. C. Maxwell unter Nutzung
der Wahrscheinlichkeitstheorie das nach ihm benannte Geschwindigkeitsvertei-
lungsgesetz idealer Gase auf.

Skizzieren Sie die Geschwindigkeitsverteilung von Wasserstoffmolektlen einer vor-
gegebenen Gasmenge in einem geeigneten Diagramm flr die Temperatur T4. Dabei
kann das Gas als ideal betrachtet werden.

Geben Sie an, was man unter den Begriffen wahrscheinlichste und mittlere Ge-
schwindigkeit der Teilchen versteht, und kennzeichnen Sie diese im Diagramm fur
die Temperatur T;.

Skizzieren Sie in dieses Diagramm den Graphen fir die Geschwindigkeitsverteilung
der Teilchen dieses Wasserstoffgases bei einer Temperatur T, mit T, < T,. Verglei-
chen und begrinden Sie den Verlauf der Graphen T, und T».

Die Versuchsanordnung nach Bild 1 be-
findet sich bereits langere Zeit in einem
Raum mit einer Temperatur von 15°C.

S Luft

Beschreiben und erkldren Sie was ge- :
schieht, wenn entsprechend der Ver- LEINC
suchsskizze Wasserstoff gleicher Tem- St pordse
eratur unter Normaldruck eingeleitet
\?vird. ? Wasserstoff Tonzelle
Wasser.
Bild 1

Sehr hohe Teilchengeschwindigkeiten sind bei Kernfusionsprozessen notwendig. In
einem Forschungsreaktor treten bei Kernfusionsversuchen mit Deuteriumkernen

(mp=3,34-10 ?kg ) mittlere Geschwindigkeiten von v=80-10°m-s™ auf. Durch
ein Magnetfeld werden die Teilchen von den Reaktorwanden fern gehalten.

Berechnen Sie die magnetische Flussdichte, die erforderlich ist, damit sich die Teil-

chen mit dieser Geschwindigkeit auf einem Kreis mit dem Radius r = 60 cm bewe-
gen.
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3 Bestimmung der spezifischen Warmekapazitat einer Fliissigkeit
(Schiilerexperiment)

In dieser Aufgabe ist ein Experiment durchzufiihren. Bearbeiten Sie dazu die Auftra-
ge der Vorbetrachtung und fiihren Sie das Experiment durch. Fertigen Sie ein voll-
standiges Protokoll an.

Auftrag:

Bestimmen Sie die spezifische Warmekapazitat einer unbekannten Flissigkeit durch
kalorische Messungen (Mischungsexperiment).

Vorbetrachtung:

1 Far den nachfolgenden Versuch ist die Kenntnis der Warmekapazitat des Kalorime-
ters wichtig.

Beschreiben Sie, wie die Warmekapazitat eines Kalorimeters experimentell bestimmt
werden kann.

2 Leiten Sie die zur Berechnung der spezifischen Warmekapazitat einer Flussigkeit
notwendige Gleichung unter Berlicksichtigung der Warmekapazitat des Kalorimeters
her. Nennen Sie die zu messenden Grolen.

Ablauf des Experimentes:

1 Erwarmen Sie einen Teil der unbekannten Flissigkeit und mischen Sie diesen im
Kalorimeter mit dem nicht erwarmten Teil.

2 Nehmen Sie die notwendigen Messwerte fur die Bestimmung der spezifischen War-
mekapazitat dieser Flussigkeit auf. Die Warmekapazitat des von lhnen benutzten
Kalorimeters teilt Ihnen Ihre Lehrkraft mit.

Auswertung:
Berechnen Sie die spezifische Warmekapazitat der Flussigkeit.

2 Nennen Sie jeweils zwei zufallige und systematische Fehler, die lhre Messung be-
eintrachtigt haben kénnten.

Geben Sie flir einen dieser Fehler an, wie sich die Genauigkeit des Messergebnis-
ses erhdhen lasst.
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Thema V1: Wurfbewegungen beim BogenschieRen

Das Bogenschiel3en diente schon in der Antike sportlichen Zwecken. Seit 1972 ist es wieder
eine olympische Sportart.

Bei den nachfolgenden Aufgaben soll der Pfeil als Punktmasse betrachtet werden. Der
Luftwiderstand werde vernachlassigt. Das Gelande soll eben und genau waagerecht sein.

1

1.1

1.2

2.1

2.2

Flugbahn des Pfeils

Bei Experimenten zur Untersuchung der Wurfbahn beim schragen Wurf nach oben
wird der Pfeil mit der Geschwindigkeit vo =200 km-h™" unter einem Winkel von
o = 45 ° zur Horizontalen aus einer Hohe von h = 1,70 m Gber dem Erdboden abge-
schossen und trifft auf dem Boden auf.

%-xz fur die Wurfparabel unter diesen Be-

Vo

Leiten Sie die Gleichung y=h+x -

dingungen her.

Berechnen Sie die maximale Héhe gegeniber dem Erdboden, die der Pfeil erreicht.
Stellen Sie die Bahn des Pfeils malistabgerecht in einem y(x) - Diagramm dar.
Hinweis: Die Schussweite betragt ca. 316 m.

Spannen des Bogens

Die Auszugslange x ist der Abstand der Sehne von der Mitte des Bogens (Bild 1).
Beim Spannen eines Bogens wird die Auszugslange x in Abhangigkeit von der an
der Sehne ziehenden Kraft F gemessen. Die Messwerte sind in Bild 2 dargestellt.

Der Zusammenhang zwischen F und x lasst sich ndherungsweise durch die Glei-

chung F(x) = -0,3 N2 x2 + 26N x 260 N beschreiben.
cm cm

Ermitteln Sie die aufzuwendende mechanische Arbeit, wenn man den Bogen von
Xo = 12 cm bis zur Auszugslange x, = 60 cm spannt.

Bogen
Sehne [ S
< / 350
300
?mn
250 1
200 1
ungespannt 150
100 |
50 |
0
0 10 20 30 40 50 60  yincm
gespannt
Bild 1 Bild 2

Ermitteln Sie mithilfe des Diagramms die ,Federkonstante® des Bogens fir den line-
aren Bereich, in dem annahernd das Hooke’sche Gesetz gilt.
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Thema V2: Kraftbegriff im Kontext der klassischen Mechanik
(Themaaufgabe)

Newton stellte als erster die Bewegungsgesetze auf der Grundlage von Axiomen
Uber die Kraft in seiner Schrift ,Philosophiae naturalis Principica mathematica®“ von
1687 auf, die noch bis heute im Rahmen der klassischen Mechanik ihre Giiltigkeit
haben.

Erlautern Sie in einer sprachlich geschlossenen und zusammenhangenden Form
den Kraftbegriff im Kontext der klassischen Mechanik unter Einbeziehung geeigneter
Beispiele.

Zur Darstellung gehdren u. a. folgende Schwerpunkte:
- Wirkungen von Kréaften,
- Kraft als vektorielle Grofie,
- Newton’sche Axiome,

- Wechselwirkungskrafte und Gleichgewichtskrafte.
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Thema V3: Interferenz von Schallwellen am Doppelspalt

Das Doppelspaltexperiment kann mit sichtbarem Licht, aber z. B. auch mit Elektro-
nen durchgefiuihrt werden. Im Folgenden wird bei diesem Experiment Ultraschall
verwendet.

Eine Ultraschallquelle Q sendet Schallwellen der Frequenz f = 25 kHz aus. Die Wel-
lenfronten treffen mit einer Geschwindigkeit v = 340 m-s™ auf einen Doppelspalt mit
einem Spaltabstand d = 5,0 cm und einer Spaltbreite von a = 1,0 cm. Mit einem
Ultraschallsensor S, der auf Schienen in x- und y-Richtung verschiebbar ist, wird
hinter dem Doppelspalt die Verteilung des Schallfeldes in einem zweidimensionalen
Koordinatensystem experimentell ermittelt. Der Sensor ist an ein Messdatenerfas-
sungssystem angeschlossen (Bild 1).

Der Sensor wird jeweils von einem bestimmten Punkt auf der x-Achse beginnend in
y-Richtung bewegt. Mithilfe des Messdatenerfassungssystems stellt man einen stan-
digen und stetigen Wechsel von Empfangsminima und Empfangsmaxima fest. Die
Koordinaten der Minima und Maxima sind in Tabelle 1 dargestellt.

y oooo

v

X
Bild 1
yin cmx inem | 500 6,00 9,00 12,0 15,0 18,0
Maximum 2,90 4,30 5,80 7,40 9,10 11,3
Minimum 2.10 2,85 4,20 5,60 7,10 8,60
Maximum 1,20 1,80 2,65 3,40 4,40 5,30
Minimum 0,60 0,80 1,10 1,50 1,05 2,50
Maximum 0 0 0 0 0 0
Minimum 0,60 | -080 | -110 | -150 | -195 | -250
Maximum -1,20 -1,80 -2,65 -3,40 -4,40 -5,30
Minimum 2210 | -2,85 | -420 | -560 | -7,10 | -8,60
Maximum 290 | -430 | -580 | -7,40 | -9,0 | -11,3
Tabelle 1
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1 Zeichnen Sie in einem Koordinatensystem auf Millimeterpapier im Mal3stab 1:1 den
Doppelspalt und die Orte maximaler und minimaler Intensitat firy > 0 ein.

Verbinden Sie diese Orte zu Linien gleicher Ordnung fir die Minima und Maxima.

Geben Sie jeweils die Ordnungsnummer an.

2 Erklaren Sie das Zustandekommen der Linien bestimmter Ordnung. Geben Sie die
Bedingungen fir das Auftreten maximaler und minimaler Intensitaten an.

Hinweis:

Sie koénnen in lhrer Argumentation u. a. das im Bild 2 dargestellte Modell verwen-
den.

Das Modell besteht aus zwei um die Spaltorte drehbare Streifen aus Folie. Jeder
Streifen enthalt abwechselnd helle und dunkle Zonen gleicher Grolde.

r1

Illlllllll
nun®
)

Bild 2

3 Ermitteln Sie fur funf geeignete Punkte (x =2 15 cm) des Wellenfeldes den Gangun-
terschied Ar (Wegunterschied) der sich Uberlagernden Wellen durch Messung im
Koordinatensystem von Teilaufgabe 1. Ubernehmen und erganzen Sie dazu die
Tabelle 2.

Bestimmen Sie damit einen Mittelwert fur die Wellenlange des Ultraschalls.

Vergleichen Sie das Ergebnis mit demjenigen Wert, der mithilfe der Wellenglei-
chung v = A - f ermittelt werden kann.

Punkt (x| y) Ar=|ri=ry|incm Wellenlénge
in cm Messung A in cm

Tabelle 2
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