1 MECHANIK

1.4 Dem Rutherford-Bohrschen Atommodell gemiB besteht das Wasserstoffatom aus einem
Proton und einem Elektron, welches den Atomkern im Radius r umkreist. Das Elektron hat ei-

ne kinetische Energie von Ej;, = 2.18 x 10~!8 J und einen Bahndrehimpuls L = 1.05 x 107! Js.
Wie groB ist r? (3P)




1 MECHANIK

1.2 Die Umlaufzeit des Zwergplaneten Eris um die Sonne betragt 600 Jahre. Das Licht der
Sonne erreicht Eris nach 9.9h. :

(a) Welche Krafte stehen im System Eris/Sonne im Gleichgewicht (Namen und Formeln an-
geben)? ' v (4P)

(b) Wie grof§ ist der Abstand Eris und Sonne?




Physikalische Konstanten
e A
9=9.8ms e=1.6x10"19C

¢=30 8 ms—1
X 10% ms h=6.6x10"%Js =41 x 10-15 Vs

0 =5.67 x 1078 Wm—2K~4 mp = 1.7 x 10~ kg

Me = 9.1 x 1051 kg R = 8.314 Jmol-1K-!

kp =1.38 x 102 JK Ny =6.0 x 102 mol!

1eV =16 x10"19] : 0°C = 273K
Iy —13.6 eV : po = 4w x 107" NA—2
cs = 340 ms™! 1J = 0.239 cal

RLuft; "Wasser; NGlas = 1, 1337 L5

iben Sie gut lesbar und in Schwarz oder Blau mit dokumentenechter Tinte.
ifgaben muss der Rechenweg nachvollziehbar sein,

die volle Punktzahl vergeben werden.




1 MECHANIK

1.3 Im Versuch Ballistisches Pendel wird eine Knetkugel der Masse my = 100 g an einem Faden

aufgehéngt und verhalt sich wie ein Pendel. Die ruhende Knete wird mit einer Gewehrkugel

der Masse mg = 05g beschossen, welche das Gewehr mit einer Geschwindigkeit von vy =
500 kmh~! verlasst.

(a) Um welche Art von StoB handelt es sich beim Einschlag der Gewehrkugel? (1P)

(b) Welche beiden Grofien bleiben hierbei erhalten? (2P)

(c) Mit welcher Geschwindigkeit bewegen sich beide Kugeln nach dem Stofi? (3P)

l von h aus den Erhaltungs-
. (3P)




I MECHANIK

1 Mechanik

1.1 Ein Bogenschiitze schieBt einen Pfeil i i i 0
auf eine Zielscheibe. Er hért den Einschla des Pfeils
genau 1s nach dem Abschuss. Die Geschwindigkeit des Pfeils ist Up = 30ms~1, ; y

(a) Angenommen, der Schiitze hat den Pfeil exakt in x-Richting abgeschossen, wie weit ist
der Bogenschiitze von der Scheibe entfernt? ; (2P)

(b) Weiterhin wird angenommen, dass die Mitte der Zielscheibe auf Abschusshéhe ist. Um
wie viel m hat der Schiitze die Mitte verfehlt? (3P)

om Winkel miisste der Schiitze den Pfeil abschieBen, um genau die Mitte der
Luftreibung vernachléssigen)? : ~ (4P)
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2 THERMODYNAMIK

7
2 Thermodynamik
2.1 Ideales und reales Gas.
(a) Welche Annahmep liegen dem Modell des idealen Gases zugrunde? (4P)

(b) Wie lautet die Zustandsgleichung fiir ideale Gase? Bezeichnen Sie alle Gréfen! (2P)

e 'Zustandsgleichung fiir reale Gase? Auf welchen physikalischen Ursachen
reichung vom idealen Gas? - A (2P)




2 THERMODYNAMIK

2.4 Erster und zweiter Hauptsaty.

(a) Warum ist es sinnlos, die Kiihlschranktiir

kc'm‘;lte man mit dem Kiihlschrank mache
zen?

offen zu halten, um die Kiiche zu kithlen? Was
n, um ihn zum Kiihlen eines Raumes zu benut-
(1P)

(b) Es wird im allgemeinen versucht, den Dampf, der Turbinen antreibt, so heif§ wie moglich
zu machen. Warum ist das so? (1P)

(¢) Kann ein System Wiérme aufnehmen, ohne dass sich seine innere Energie andert? Begriin-
den Sie Thre Antwort! ; : (1P)

line be \mjmte Mengé eines Gases verrichtet 300 J Arbeit und nimmt 600 cal Wiirme auf.
ist die Anderung seiner inneren Energie? : (2P)




2 THERMODYNAMIK

2.2 Im Versuch Regelation des Eises wurde ein Draht mit einem Gewicht um einen Eisblock
gehéangt. Beschreiben Sie, was pas

siert und erkliren Sie den Effekt mit Hilfe eines Phasendia-
gramms (p — T-Diagramm) von Wasser! (3P)

2.3 Beim Schmelzen eines Eiswiirfels wird kontinuierlich Warme zugefﬁhrt'. Wie andert sich
die Temperatur T' als Funktion der zugefiihrten Warmemenge Q7 S.tellen Sie Flen Zusar'nmen—
hang T'(Q) graphisch dar. Erkliren Sie die unterschiedlichen Teilbereiche des Diagramms! (3P)

r




3 WELLEN UND ELEKTROMAGNETISMUS

() Welchen Winkel spannen die Vektoren Ey und Bj auf?

3.3 We!che Krifte (Formeln und Namen) wirken auf ein geladenes Teilchen in einem elektro-
magnetischen Feld? (2P)

(a) Angenommen, das Magnetfeld ist homogen, E = 0 und das Teilchen ruht. Wie groB ist
- die Kraft, die jetzt auf das Teilchen wirkt? (1P)

ist die Kré.ft, wenn sich das Teilchen nun parallel zu den Magnetfeldlinien bé—
OV»{ AY : (1P)

linien bewegt (E = @)?




3 WELLEN UND ELEKTROMAGNETISM USs

3  Wellen und Elektromagnetismus

3.1 Bere Fet A3 daty, :
Mit Wﬁi‘l‘fﬁhln;n Sie die Ge§Cthndlgkelt von Protonen, die durch 300 kV beschleunigt wurden!
eviel Prozent der Llchtgeschwindigkeit bewegen sich die Protonen? (4P)

3.2 Wellengleichung

(a) Geben Sie die Wellengleichung fiir das elektrische Feld E einer elektromagnetischen Welle
an! Benennen Sie alle Groen! - (3P)

et sich die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum aus der Dielektrizitatskonstante
gnetischen Permeabilitat po 7 (1P)

ne ebene harmonische Welle im Va-
nten in der Losung.  (2P)




3 WELLEN UND ELEKTROMAGNETISMUS 12

3.4 Im folgenden Schema i
ist ein Versuchsaufba
Elektronen bestimmt werden kann. R = e

Magnetspule

Gluhkathode

T

Kondensator

dass

(a) Zeichnen Sie in das Bild die Magnetfeldlinien ein. Gehen Sie im Weiteren davon aus,
(1P)

das Magnetfeld homogen ist.

und B = 0.1 T. Welchen Betrag muss E haben, so dass die Elektronen
ALkt ‘ (3P)

pulen, sondern durch eine
von n = 500 er-

4 m érremhen? (2P)




<=Metall=><= Vakuumc=">




4 Elektromagnetische Strahlung

4.1 Gegeben sei der f
' olgende Aufb X i '
Wasser taucht? Begriinden Sie IhreaX;xs\sz,Zzbe!andert e T D e e

(2P)

Glaslinse

—

‘Wasserbecken

e

] 'eﬁéﬁons— und Brechungsgesetz (Formeln und Benennung der GroBen)? Fer-

in er die wichtigen Strahlen und Winkel eingezeichnet und benannt
: ' (5P)

uf? Wo kann Thnen dieses
- (3P)



- 5 AUFBAU DER MATERy,

5 Aufbau derp Materie

5.1 Nennen Sje die 3 Bohrschen Postulate

(Text und Formeln)! (3P)

5-}? Welchg diskreten Energiewerte hat ein Elektron im Magnesium 12Mg''*-Ion (Formel auf-
= r.elben). Berechnen Sie die drei niedrigsten Energiezustinde und stellen Sie die Ergebnisse
In einem skalierten Energieniveauschema graphisch dar! i (ep)

o s ddoiahs Kupfer (Cu: Z = 29) werden die Elektronen

S A TR

ing vorgestellten Versuchsaufbau der Rontgenrshre und
nponenten. ' )



(b) Stellen Sie dag 17

Rontgenﬂuoreszenzspektrum I(A) von Cu gra-

k | : :
eristischen Linjep tren! Kennzeichnen Sie die Grenzwellenlinge
(3P)
¢} B ie di 5
(¢) Berechnen Sie die Grenzwellenlinge des Bremsspektrums von Cul! : ’ (2P)

(d) Welche Ubergénge werden im Réntgenﬂuoreszenz-Spektrum mit der K,- und der Kg-Linie
~ assoziiert? Berechnen Sie die Energie der K,-Linie von Kupfer in eV! ; (3P)

%.a;ft, die den Atomkern zusammenhélt? In welcher GréSenordnung
Reichweite? % ke (3P)

-

llen und geben Sie'die genaue Identitat
‘ ' (3P)
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4.4 Wie ist ein schwarzer Korper definjert? =)
: 2P

4.5 Ein Zimmer soll durch Vorhange
strahlung geschiitzt werden. Welche
schwarze? Begriinden Sie Thre Entsc
direkte Strahlung durchlassen!

vor dem Aufheizen durch die hereinscheinende Sonnen-
Vorhinge sind dafiir die kliigere Wahl: a) weiBe oder b)
heidung unter der Annahme, dass beide Vorhéange keine

(3P)

4.6 Eine Oberflache aus Kalium (K) wird mit Photonen bestrahlt. Die Austrittsarbeit von
Kalium betragt 2.5eV. : : :

(a) Was besagt die Photonenhypothese? : (1P)

#Qfgestellten Versuchsaufbau zum Nachweis des Pho-

ie wichtigsten Komponenten. (3P)




5 QUANTENGASE

6 QuantengaSe

d benenp

en Sie dj
Strahlung le die dre

tromagnetischer

: i element -
(05 At s arer_1 Prozesse der Wechselwirkung von elek-
and zwejer Energieniveays|

6.2 Beschreiben Sie die 3 Bestandteile eines Lasers und ihre Funktion!

PA='-1 mW) emittiert Licht der Wellenlinge 532 nm.

rgiedifferenz beider Laserniveaus in Joule (J). Wie viele Photonen
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6.4 Erklaren Si
le mit Hilfe einer Sklzze des Bandermodells die elektronische Struktur von Me-

tallen! Bezeichnen S;
ie die Energiebiand
EF und die Austrittsarbeit WAgelnl R B e & Ferml_Ena?;

\

\v 5 -Zelchnen Sie mit Hilfe des Bandermodells die elektronische Struktur von Isolatoren! Be-

en Sie die Energlebander deren Besetzung und tragen Sie die Fermi-Energie Ep und die
i (4P)




