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Fach : Physik

Priifungsart : 3. Priifungsfach

Dauer ; Mundan

Hinweise: Zugelassene Hilfsmittel: Taschenrechner
Die Aufgaben umfassen 3 Seiten.
Die Zahlenwerte bendtigter Konstanten sind nach der Aufgabe 111 zusammengefasst.

Aufgabe I

E Ein luftgefiillter Plattenkondensator hat bei einem Plattenabstand von 1,5 em eine Kapazi-
tit von 40 pF. Er wird an ein Netzgerit mit der Gleichspannung 5 kV angeschlossen.,
Berechnen Sie die Ladung auf einer Kondensatorplatte und die elektrische Feldstirke
zwischen den Platten.

2.1 Ein Plattenkondensator mit vertikal angeordneten, quadratischen Platten der Kantenlinge
a=30cm hat den Plattenabstand d = 5 mm. Berechnen Sie seine Kapagzitat, wenn sich 2wi-
schen den Platten Luft befindet.

2.2 Welche Kapazitiit besitzt der Kondensator, wenn er bis zur Hohe h=20c¢m mit Ol (relati-
ve Dielektrizititskonstante £,=2.5) von unten gefiillt wird 7

2.3 Geben Sie die Kapazitiit C{h) in Abhiingigkeit von der Fiillhéhe h an und zeichnen Sie das
C-h-Diagramm.

3. Eine graphitbeschichtete Kugel P der Masse 0,5 g hiingtan 174,
cinem I=2m langen (masselosen) Faden. Sie triigt die po- |
sitive Ladung q=23-10""C. Auf einem Isolierstab steht die
ungeladene Konduktorkugel K. Bringt man auf K die La-
dung 0, so pendelt sich P bei einem Winkel o, =37 in die
neue Gleichgewichislage ein. Der Abstand der Kugel-
mittelpunkte ist nun a=8 cm; die Verbindungslinie der
Mittelpunkte ist horizontal.

3.1  Berechnen Sie die Ladung Q.

3.2 Zum Zeitpunkt t={ werde die Konduktorkugel K vollstindig entladen und die Kugel P
beginnt (reibungsfrei) harmonisch zu schwingen. Bestimmen Sie die Schwingungsdauer
dieses Fadenpendels. Nach welcher Zeit erreicht die Kugel zum ersten Mal die Ruhelage?

3.3 Geben Sie die Bewegungsgesetze fiir Auslenkung und Geschwindigkeit an und berechnen
Sie die Geschwindigkeit, mit der die Pendelkugel durch die Ruhelage geht.

Aufgabe I1

1. In einer Fernsehrihre werden Elektronen zunéichst mittels einer Elektronenkanone be-
schleunigt. Danach treten sie in ein homogenes Magnetfeld der Lange d und der magneti-
schen Flussdichte B ein. Anschlieend treffen die Elektronen auf einen in der Entfernung
a angeordneten Leuchtschirm 8. Die gesamte Anordnung befindet sich in einem evakuier-
ten Glasbehilter,
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| kanone B=2mT
d=6cm
a=30cm

1.1 Mit welcher Spannung wurden die Elektronen beschleunigt, wenn sie mit der Geschwin-
digkeit v=7- 10" ™ in das Magnetfeld eintreten?
1.2 Begriinden Sie, dass die Elektronen sich im Magnetfeld auf einer Kreisbahn bewegen.
1.3 Berechnen Sie den Radius der Kreisbahn. (Ergebnis: r=0,199m)
1.4 Bestimmen Sie die Ablenkung y, der Elektronen im Magnetfeld. (Zeichnung)
.

S )
2. Die Wechselspannung U{t)=U;-sinmt kann iber den |_725”
Schalter 5 entweder an eine ideale Spule oder einen Kon- 5
densator gelegt werden. s

— 0
L

=12V f=100Hz L=300mH

2.1 Welche Effektivstromstiirke zeigt das Messgerit in Schalter-
stellung 1 an?

2.2 Skizzieren Sie in einem Diagramm den zeitlichen Verlauf U
von Spannung und Stromstirke in Schalterstellung 1.

2.3 Berechnen Sie die Kapazitit des Kondensators, wenn das Messgeriit in Schalterstellung 2
die Stromstirke l.gp=49,2 mA anzeigt.

3. Ein Sender strahlt eine elektromagnetische Welle ab. Beschreiben Sie ein Experiment zur
Bestimmung der Wellenldnge. (Aufbau, Beobachtung, kurze Erlduterung)

Aufgabe 111

2 Auf eine Photozelle aus Platin fallt Licht der Wellenldnge 3.=185nm. Mit einer Gegen-
spannung von 1,34V kann der Photostrom auf Null geregelt werden.

1.1 Geben Sie die lichtelektrische Gleichung an. Erliutern Sie die einzelnen Komponenten
und skizzieren Sie das dazugehdrige Schaubild.

1.2 Bestimmen Sie die Austrittsarbeit von Platin.

2. [n einem Teilchenbeschleuniger wird ein Elektron auf 90 % der Lichtgeschwindigkeit
beschleunigt. Welche Beschleunigungsspannung ist dazu notwendig?

il Beim Zerfall von U238 wird ein a-Teilchen der kinetischen Energie 4,20 MeV frei, Ein -
Strahl solcher Teilchen treffe auf eine diinne Kupferfolie. Berechnen Sie den geringsten
Abstand zwischen einem solchen a-Teilchen und dem Kern eines Kupferatoms (£=29)
bei einem Frontalzusammenstoll.
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4. Zur Bestimmung des Alters von Gesteinen benutzt man den Zerfall von U 238 mit einer
Halbwertszeit von ty=4,47 - 10°a in das stabile Ph206. Obwohl dieser Zerfall iiber mehre-
re instabile Zerfallsprodukte verlduft, hat der erste Schritt die bei weitem lingste Halb-
wertszeit. Daher darf vereinfachend davon ausgegangen werden, dass ein U238-Kern di-
rekt in einen Ph206-Kerm zerfillt. Es darf der Zerfall vereinfachend durch U238 —
Pb206 ausgedriickkt erden.

4.1 Leiten Sie fiir das Alter eines Gesteins, das aktuell die Teilchenzahl Niit) und Npp(t)
enthilt und zum Zeitpunkt des Entstehens bleifrei war, die Formel

¥
t= Sl nLi-rM] her.
n2 N, (1)

4.2  Eine Gesteinsprobe enthalte 2,14 mg Pb206, die Aktivitit des in ihm enthaltenen U238
betrfigt 52,3 Bg. Berechnen Sie das Alter des Gesteins unter der Annahme, dass es zum
Zeitpunkt seiner Entstehung bleifrei war.

Konstanten: Erdbeschleunigung g=981%

Elementarladung e=1,60-10"" C

elektrische Feldkonstante  £,=8,85-10" 1:':_;

Plancksche Konstante h=6,63-107"Js
Elektronenmasse m=9,11-10"" kg
Avogadro-Konstante Na=6,02-10% EIEE
mol. Masse von Blei Mot 6 =0,206 &
Lichtgeschwindigkeit ¢=3,00-10° 3;3

atomare Masseneinheit u=1,66-10""kg



