Schriftliche Abiturpriifung 2002 Seite |
Fach: Physik

Priifungsart: 1./2. Priifungsfach Die Aufgaben umfassen 4 Seiten
Dauer: 5 Stunden

Zugelassene Hilfsmittel: Taschenrechner

Hinweis: Bendtigte Konstanten stchen auf Seite 4

Aufogabe |

1 Formulieren Sie das Reaktionsprinzip verbal und in Gleichungsform.
Notieren Sie den Impulserhaltungssatz in Worten und als GrisBengleichung.

2 Eine Stahlkugel (Radius 150mm) ist mit zwei Féiden (bifilar) vernachldssigharer Masse an
der Decke einer Halle so befestigt, dass ihr Schwerpunkt auf einem vertikalen Kreis vom
Radius [ = 6,00 m schwingen kann. Sie wird von einem Wasserstrahl (120 Liter pro Mi-
nute) aus einer nahen Diise horizontal und zentral getroffen und durch die zugehérige
Kraft von 50,0 N beim Auslenkwinkel ¢ = +2,65° aus ihrer Gleichgewichtslage gehalten.
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Zeigen Sie, dass die Kugel die Masse 110 kg hat.

Alle Wasserteilchen erfahren an der Aufireffstelle eine Ablenkung um 90°,

Weisen Sie nach, dass das Wasser die Kugel mit der Geschwindigkeit 25.0 m/s trifft.
Das Wasserreservoir liegt 8,92 m tiefer als die Diise.

Welche Leistung bringt bei Reibungsfreiheit die Pumpe, die das Wasser zur Kugel
treibt?

Zum Zeitpunkt Null wird das Wasser abgestellt und die Kugel beginnt frei nahezu
harmonisch zu schwingen.

Begriinden Sie das Einsetzen der Schwingung. Berechnen Sie die Schwingungsdauer
der kugel und ermitteln Sie die Bewegungsgesetze des Kugelschwerpunkts.

Leiten Sie anhand einer Skizze her: Die Maximalgeschwindigkeit des Massenpunkts
beim Fadenpendel mit der Pendellinge / und dem maximalen Auslenkwinkel o be-
gt v, =(2gl{l —cosa))'"’.

Geben Sie das Coulomb’sche Gesetz in Worten an, notieren Sie die zugehérige Formel
und erldutern Sie alle auftretenden GréBen.

Auf die im tiefsten Bahnpunkt ruhende Stahlkugel aus Teilaufzabe 2 wird die elekiri-
sche Ladung — 1.66-10™ C gebracht. auf einen graphitierten Tischtennisball der Masse
2,70 ¢ mit dem Radius 19.0 mm die Ladung — ~'L2-4~1Ei"'J 2

Dier Mittelpunkt des Tischtennishalls wird in 20,0 cm Abstand von der Oberfliche der
Metallkugel in Ruhe gehalten.

Bestimmen Sie die auf den Tischtennisball wirkende elekirische Feldkraft (Betrag.
Richtung).

Welche elektrische Feldstirke liegt am On des Tischtennisballs vor (Betrag, Rich-
tung)?
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242 Der Tischtennisball aus 2.4.1 wird losgelassen und unterliege im Vakuum ohne gra-
vitative Beeinflussung allein der Wirkung des elekirischen Feldes.
Beschreiben Sie die Bewegung des Tischtennishalls.
Ermitteln Sie die Geschwindigkeit des Tischtennisballs bei 10,0 m Entfernung der
Kugelmittelpunkte.

Aufgabe 11

1.1 Definieren Sie die Griifen magnetischer Fluss und Spannungsstol.
Auf welche beiden Grunderscheinungen der elektromagnetischen Induktion kann das
Auftreten eines Spannungsstofes zuriickgetithrt werden?

1.2 Notieren Sie das Induktionsgesetz { Wortformulierung und Formel) sowie die Lenz 'sche
Regel.

21" Ein halbkreisféirmiger (Radius r) Drahtrahmen aus
n Windungen isolierten Kupferdrahtes rotiert in der
xy-Ebene gleichméBig im mathematisch positiven
Sinn um den Ursprung 0.
Die obere Halbebene wird nach Abbildung senkrecht
durchsetzt von einem homogenen Magnetfeld der
magnetischen Flussdichte 8.
Anfang und Ende des Drahtes sind zusammengelétet.
Die Dauer fiir einen Umlaut ist T.
Zum Zeitpunkt 1 = 0s ist @(t)= 0.

2.1 Begriinden Sie die Richtung des elekirischen Stromes (technische Stromrichtung) in den
geraden Drahtstiicken zwischen D und E fiir die Zeitspanne [0;T/2].

2.2 Weisen Sie nach, dass der magnetische Fluss durch eine Leiterschleife der ..Spule” im
Zeitintervall [0:1/2] von t abhiingt gemih d(t) = }Brif:ut{F]fichcnx-'ekmr und magneti-

sche Flussdichte seien gleich gerichtet),
Zeichnen Sie qualitativ das @(t)-Diagramm fiir t € [0:3T).

2.3 Emwickeln Sie den Term -nxT'Br’, der die in der ganzen . Spule” induzierte Spannung
Ui(t) im Zeitintervall [0;T/2] beschreibt, (3 ; m|
Zeichnen Sie qualitativ das Uy(t)-Diagramm fiir t = [0:3T].

2.4 Essein=40,r=500cm. B=125mT, T = 50,0 ms.

Berechnen Sie den Grolitwert der Induktionsspannung.

2,5 Der Effektivwert der Induktionsspannung ist 78,5 V.

Welche Joule’sche Wirme entsteht pro Sekunde bei der Rotation der ., Spule™ mit dem
ohmschen Widerstand R = 20,0 Q7

-
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3.2
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Ein ungeladener Kondensator (C = 40,0 pF) liegt in Reihe mit einem ohmschen Wider-
stand (R = 100 k€2) und einem Schalter an einer Elektrizititsquelle der konstanten Span-
nung I = 12,0V,
Zum Zeitpunkt 1= Os wird der s&mhlter geschlossen und es fliefit der Ladestrom mit

!

fIin=1I;-e cx’ .

Nach welcher Zeit betrfigt die Ladestromstirke noch 5% ihres Anfangswertes?
Ermitteln Sie den Anfangswert der Ladestromstiirke (Ergebnis: 120 pA).

Zeichnen Sie das I(t)-Diagramm (I-Achse: | em =20 pA: t-Achse: lem 2 1.0 5).
Entwickeln Sie die den Ladevorgang des Kondensators beschreibende DilTerentialglei-
chung zu I(t) und l6sen Sie diese Differentialgleichung.

Al

Formulieren Sie das Stefan-Boltzmann’sche Gesetz und notieren Sie die zugehérige For-
mel mit Erlauterung aller auftretenden Grélen.

Die Erde nimmt F-irahlungsiuislung von der Sonne auf und sic strahlt selbst ins Weltall
ab. Die Solarkonstante 1,37 kW/m" gibt die Leistung an, die eine Fliche von 1 m* emp-
fingt, welche in der Erdentfernung 1.50-10"" m senkrecht von der Sonnenstrahlung ge-
troffen wird; von der eingestrahlten Leistung werden an der Erdoberflache 70% absor-
biert. Die Erde als Strahlungsquelle wird idealisiert angesehen als kugelfSrmiger Tempe-
raturstrahler ohne Atmosphire. (Hinweis: Kugeloberfliche Oy = 4nr').

Weisen Sie nach, dass die Erde die Strahlungsleistung 1,22:10"" W absorbiert.

Welche Gesamtleistung strahlt die Sonne ab?

Welche mittlere Oberflichentemperatur hiitte die Erde bei Gleichgewicht von absorbier-
ter und emittierter Strahlungsleistung?

Die Sonne hat die Oberflichentemperatur 5500 °C, das spektrale Intensititsmaximum ih-
rer Strahlung liegt bei 500 nm.

Der Stern Proxima Centauri strahlt migdem spektralen Intensititsmaximum bei 885 nm.
Berechnen Sie die Oberflichentemperatur von Proxima Centauri,

Eine Rontgenquelle auf der Erdoberfliiche sendet Licht der Frequenz f; = 1,25- 10 5
senkrecht nach oben. 20,0 m iiber der Quelle registriert ein Detektor fiir die ankommende
Strahlung die Frequenz 3 = f; - Af mit Af/ f; =2.20-10°".

Zu welchem Wellenléingenbereich hin ist die neue Wellenldnge . gegeniiber der Aus-
gangswellenldnge 4 verdndert? Zu welcher Grenzfarbe des sichtbaren Spektrums hin
wiirde dementsprechend eine sichtbare Ausgangsfarbe verschoben?

L Bestimmen Sie die Masse der zu f; gehiirenden Photonen (Ergebnis: mpy, , = 9.21. 107

kgl
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4.3 Bestiitigen Sie ohne Verwendung der nach 4 bestimmbaren Frequenzinderinp Af die
Energieiinderung AE* = 1.81-10™" 1, diec am f,-Photon durch den Aufstieg von der Quelle
zum Detektor im Schwerefeld der Erde bewirkt wird.

4.4 Ermitieln Sie die zur Energiedinderung AE* gehdrende Frequenzinderung Af* und be-
rechnen Sie damit den Wert des Quotienten AP* / f).

Bestimmen Sie den relativen Fehler des Wertes von Af* / f| beziiglich des experimentell
ermittelten Wertes des Quotienten Af'/ [ aus 4. Erliiutern Sie die Bedeutung des Ergeb-
nisses Hir die Modellvorstellung vom Photon als massebehafietem Teilchen.

3.1 Definieren Sie den Begriff Inertialsystem und formulieren Sie die Einstein-Postulate,

i

5.2.1  Erlautern Sie detailliert die fiir die Zeitdilatation geltende Beziehung = -
-
3
5.2.2  Bakterien einer bestimmten Art verdoppeln ihre Zahl auf der Erde in jeweils 20.0 Ta-
gtﬂ.
Neunzig dieser Bakterien werden in einem Raumschiff fiir 1000 Erdentage auf Welt-
raumreise geschickt, Wihrend dieser Zeit bewegt sich das Raumschiff mit der Ge-
schwindigkeit 0,9995,
Wieviele Bakterien finden sich im Raumschiff bei seiner Landung auf der Erde?

Angaben:

Drichte von Wasser p = 1.00kgdm”
Erdbeschleunigung g = 98] ms”?
Erdradius = 6.37-10°m
Elektrische Feldkonstante g = 8.8510" AsV'm!

Elementarladung e = 16010"C
Plancksche Konstante h = 66310 s
Ruhemasse des Elekirons m, = 911.10°% kg
Stefan-Boltzmann-Konstante g = 56710 Wm?K*
Vakuumlichtgeschwindigkeit ¢ ==7,0010° ms™
Wien-Konstante 2.90-10" mK



