Schriftliche Abiturpriifung 2006 Seite 1
Fach: Physik

Prifungsart:  1./2. Prifungsfach

Dauer: 5 Stunden

Hinweise: Hilfsmittel: Zugelassener Taschenrechner.
Die Aufgaben umfassen 6 Seiten.
Die bendtigten Konstanten sind nach der Aufgabe Il zusammengefasst.

Aufgabe |

L.1. Beim elastischen geraden zentralen Stof eines Korpers der Masse m, und der Geschwindigkeit v, mit ei-
nem Kérper der Masse m,und der Geschwindigkeit v, gilt fir die Geschwindigkeiten nach der Wechsel-
2myv, +(my —m,)-v, _ 2my, +(my, —m,)-v,

wirkung: u, = y Uy
m, +m, m, +nm,

1.1.1. Zur Untersuchung von elastischen Stofvorgingen lisst man auf der Luftkissenfahrbahn einen Kér-
per K, der Masse m =140g mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten v, zentral auf einen ruhen-

den Kérper K, der Masse m, treffen und misst die Geschwindigkeit 4, von K, nach dem StoR.
Man erhilt folgende Messreihe:

Vv, in cm-s™ 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
U, in em-s” 34 7,2 10,5 13,8 17,7 21,0

Zeigen Sie durch grafische Auswertung, dass U, ~V,, und bestimmen Sie den Zahlenwert der Pro-
portionalititskonstanten k. Welchen Term fiir & liefern die Stofigesetze?
Berechnen Sie unter der Verwendung von & diec Masse m, des Kérpers X, .

1.1.2. Ein Tennisball der Masse my; prallt mit der Geschwindigkeit v, = 50% zentral, gerade und elas-
tisch gegen die Riickwand eines LKWs mit der Masse m, und der Geschwindigkeit v, = 10-3”’,’41'-.
Ermitteln Sie unter der Voraussetzung m, > m, die Geschwindigkeit » des Tennisballs nach
dem Aufprall.

Wie grofl ist # im Grenzfall, falls X, ruht?

1.2. Eine weifle Kugel mit der Masse my, =220 g und der Geschwindigkeit v, =1,52 st5ft elastisch auf
eine gleich grofle schwarze ruhende Kugel der Masse mg =120 g. Beide Kugeln bewegen sich nach dem

Stof im rechten Winkel zueinander, die weifle Kugel bewegt sich unter einem Winkel von o =60°zu
ihrer urspriinglichen Bewegungsrichtung. Zeichnen Sie das Impulsdiagramm fiir diesen Stoflvorgang
und berechnen Sie die Geschwindigkeiten der Kugeln nach dem Stof.

2.1. Die Abbildung zeigt schematisch den Aufbau
eines Zyklotrons.
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2.2.

1.1.

1.2,

2.1.1. Benennen Sie die Teile 1 - 4, und beschreiben Sie kurz die Wirkungsweise des Zyklotrons.
Geben Sie fiir die eingezeichnete Teilchenbahn die Richtung der magnetischen Flussdichte an,
wenn die verwendete Quelle Protonen emittiert.

2.1.2. Begriinden Sie, dass man das Zyklotron bei nicht zu hohen Endenergien mit einer Wechsclspan-

nung U()=U,, -cos{w-t) konstanter Frequenz betreiben kann, indem Sie nachweisen, dass die
Umlaufzeit T unabhingig von der Teilchengeschwindigkeit v ist.

2.1.3. Nach wie vielen Umliufen muss man die Protonen bei U, =2,20 k¥ aus dem Zyklotron her-
auslenken, wenn thre Endgeschwindigkeit v, = 1,95-107—’;3— betragen soll? Vernachlissigen Sie
dabe1 die Anfangsenergie.

Welche elektrische Feldstirke E ist bei einer magnetischen Flussdichte von B=10T fir die
Herauslenkung erforderlich?

Bei hohen Geschwindigkeiten muss die relativistische Massenzunahme beriicksichtigt werden.
2.2.1. Skizzieren Sie die Geschwindigkeitsabhingigkeit der Masse eines Protons.

2.2.2. Beim TEVATRON des Fermilab in Chicago bringt ein Vorbeschleuniger Protonen auf die Gesamt-
energie 8,0 GeV.
Berechnen Sie die relativistische Massenzunahme und die Geschwindigkeit der Protonen.

Aufgabe Il

Im Inneren einer Spule A (7, =8000, 4, =320 cm®, £ , =45 cm) befindet sich koaxial eine zweite Spu-
le B (ng =500, A, =20 cm®, £5 =8 cm).

Leiten Sie aus dem Induktionsgesetz eine Formel fiir die Induktionsspannung U, ,(r) zwischen den Enden
der Spule B her, die auftritt, wenn sich die Stromstirke in der Spule A indert.

Fassen Sie anschlieflend alle unverinderlichen Gréflen zu einer einzigen Konstanten zusammen.
(Ergebnis: U, , (£) =~ 22,4-25. ] (1))

Durch eine elektronisch gesteuerte Spannungs- | ip A
quelle wird erreicht, dass die Stromstirke in der 1
Spule A den in der Abbildung dargestellten zeitli- 2
chen Verlauf hat.

Stellen Sie den zeitlichen Verlauf der Induktions- 1
spannung zwischen den Enden der Spule B in ei-
nem Diagramm dar.

Nun wird das Experiment wiederholt mit folgenden Anderungen:
a) Die Spule B wird mit einem Eisenkern versehen.

b) Die Achse der Spule B wird senkrecht zur Achse der Spule A gestellt.
Begriinden Sie, welche Anderungen im U g () —Diagramm in betden Fillen zu erwarten sind.
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2. Eine lange Spule und ein lufigefiillter Plattenkondensator mit X

2.1.

22

3.1

3.2.

verinderlichem Plattenabstand bilden einen Schwingkreis mit
vernachlissigbarem ohmschen Widerstand. Die Induktivitit der
Spule kann durch einen Schleifkontakt verindert werden.

Nach Aufladen des Kondensators wird das System sich selbst
tiberlassen.

»
v

Erldutern Sie, wie es zu einer elektromagnetischen Schwingung kommt und geben Sie die Eigenfrequenz
des Schwingkreises an.

Geben Sie zwei konkrete Mglichkeiten an, wie sich die Eigenfrequenz durch Andern der Kapazitit halbie-
ren ldsst. Berticksichtigen Sie dabei, dass die Plattengrofle unverinderlich ist, es aber mdglich ist, einen
zweiten Kondensator zusitzlich zu benutzen.

Zeigen Sie, dass die Eigenfrequenz dieses Schwingkreises bei konstanter Kapazitit des Kondensators umge-
kehrt proportional zur Wurzel aus der wirksamen Linge x der Spule ist.

An emem Kondensator der Kapazitit C =470 nF liegt die Wechselspannung gemif der Abbildung auf
der folgenden Seite 4.

3.1.1.  Entnchmen Sie dem Diagramm Scheitelspannung und Periodendauer, und geben Sie U(t) konkret
an.
Entwickeln Ste den zugehorigen Term fiir die Stromstirke, und zeichnen Sie I{t) in das abgebildete
Diagramm auf Seite 4.

3.1.2. Skizzieren Sie aufferdem in das Diagramm den zeitlichen Verlauf der Momentanleistung,
Geben Sie die mittlere Leistung am Kondensator an, und nennen Sie die Zeitintervalle, in denen
der Kondensator Energie abgibt.

An einem Kondensator der Kapazitit C liegt eine Wechselspannung mit vartabler Frequenz.

3.2.1. Schlagen Sie einen Versuch vor, der belegt, dass der kapazitive Widerstand umgekehrt proportional
zur Frequenz der angelegten Wechselspannung ist. Fertigen Sie dazu eine Schaltskizze mit allen er-
forderlichen Messgeriten an, und gehen Sie kurz auf die Auswertung ein.

3.22. Das Diagramm zeigt die Effektiv- lesf in MA
stromstirke in Abhingigkeit von der A
Frequenz ber der Scheitelspannung 4 ! T
{ et
u,=12V1. o
Bestimmen Sie die Kapazitit des Kon- 2 -
densators. P E
- 5
250 300 fin g
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Diagramm zu Aufgabe II, 3.1.:
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Aufgabe llI

1. Beschreiben Ste maglichst knapp zwei Verfahren zur Erzeugung freier Elektronen.

2.1. Elektronen werden im Vakuum durch die Spannung U beschleunigt und treffen auf eine diinne Folie aus
polykristallinem Graphit. Hinter der Folie befindet sich im Abstand L ein Leuchtschirm, auf dem man
zwel konzentrische Kreise mit dem Radius R beobachten kann, dic durch Bragg-Reflexion 1. Ordnung an
Netzebenen mit dem Abstand d entstehen.

2.1.1. Leiten Sie den Term —\/h= fiir die Materienwellenlinge der Elekironen A, aus der Theorie her.
2em,U

Zeigen Sie, dass aus dem Experiment un-
ter der Annahme kleiner Winkel fiir die

Einzelkristallit

Materienwellenlinge Ay, = folgt.

”’
—"
-

|

|

- I
‘_k”’ o

2.1.2. Die Abbildung zeigt das Ergebnis im Mafistab 1 : 1, wenn das Experiment mit den Beschleuni-
gungsspannungen U, =3,0 kV bzw. Uy =5,0 k¥ durchgefithrt wird und der Schirm sich im Ab-

stand L =13,5cm zur Folic befindet. Die entsprechenden Netzebenenabstinde bei Graphit betra-
gen dy=1,23-10"m und d, =2,13-10 " m.

eI sl Y

Ordnen Sie den Ringen 1 - 4 jeweils eine Beschleunigungsspannung und einen Netzebenenabstand
richtig zu. Vergleichen Sie fiir einen Beugungsring die Materienwellenlinge Ag, aus dem Expert-

ment mit dem theoretischen Wert A

—6-
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2.1.3. Welche historische Bedeutung hatte dieses Experiment, und zu welchem Zweck werden analoge Ex-
perimente heute in der Forschung eingesetzt?

2.2. Die Folie in 2.1. wird nun durch einen Spalt ersetzt.
Berechnen Sie die Spaltbreite 5, wenn das Maximum 1. Ordnung auf dem Schirm, der sich 13,5 e¢m hin-

ter dem Spalt befindet, den Abstand 2,5 cm zur hellen Mitte hat und die Elektronen mit 10 ¥ beschleu-

nigt werden.
Wie dndert sich das Beugungsbild, wenn die Spaltbreite kontinuiertich auf 1 cm vergroflert wird?

3. Bestrahlt man Rhodium lngh mit lang- ' iR Pd 104 Pd 10 Pd 106

samen Neutronen, entsteht in einigen Fil-
len durch Neutroneneinfang ein instabiler
Zwischenkern, der durch g~ —Zerfall zer- % Rh 10

fallt.
Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus
der Nuklidkarte. -

3.1. Schreiben Sie die Reaktionsgleichung auf.

3.2. Die Impulsrate R gibt die Anzahl der Impulse pro Sekunde an.
Die Tabelle zeigt den zeitlichen Verlauf der Impulsrate R, wie sie mit einem Zihlrohr gemessen wurde.

Zeit t in min 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Impulsrate in 57| 625 380 235 140 85 50 30

Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf der Impulsrate, entnchmen Sie dem Diagramm die Halbwertszeit T},

und berechnen Sie die Zerfallskonstante 1.

Wie viele radioaktive Atome enthielt das Priparat zu Beginn der Messung, wenn das Zihlrohr nur 10 %

der ausgesandten Teilchen erfasst.

Konstanten: Elementarladung e =1,60-10" C

S g
Protonenmasse m, =1,67-107% kg
Lichtgeschwindigkeit ¢ =3,00-10° 2
magnetische Feldkonstante g, =1,26-10°° %
plancksche Konstante 2 =6,63-107* Js

Elektronenmasse m, =9,11-10



