' Padagogische Hochschule

B>  Liselotte Herrmann~ Giistrow

Sektion Mathematik / Physik
Wissenschaftsbereich
Methodik des Physikunterrichts

Aufgaben
fur
Gpiteenzirkel
Hlasse 9
an £S50S

Giistrow 1988




1

sie sind auf Grund Ihrer Leistungen und Ihres Interesses
far die Physik in den Spitzenzirkel "Physik” an Ihrer
Spezialschule sufgenommen. In ihm sollen Sie des Viissen -
Gber phyeikalische Vorgange und Gesetze erwsitern und ver=-
tiefen und dsbei das Kdonnen zur L&sung anspruchsvoller -
Probleme weiterentwickeln. Das setzt haufig viel willens-
kraft und eigene Initietive voreus. Ihre Tatigkeit im Spit-
zenzirkel wird in der neunten bis elften Klasse in 5 Zyklen
mit jewoils 6 Wochen Lerntadtigkeit durchgeflihrt. Sie sollten
sich auf folgenden Arbeitssblsuf einrichten:

1, Woche: Selbststudium zum Thema des Zyklus in der
Freizeit.
Diskussion mit Ihren Mitschilern und dem be-
treuenden Lehrer Gber offengebliebene Fragen’
und Ober Grundsétze bei der Bearbeitung phy-
sikalischer Probleme.

2.u.3. Woche:Losen der zum Zyklus angegebenen Obungsaufgeben.
Vorfihren dieser Lbsunggn und Diskuseion von
Varianten in der Unterrichtszeit.

4.u.5. Woche:Vorbereiten, Durchfihren.und Auswerten eines
der angegebenen Experimente des Zyklus.

6. Woche: Lésen von zwei Kontrollaufgaben unter Klausur-
bedingungen. (Diese werden zentresl susgewertet.)

Fur die Diskussionen und diﬁ experimentelle Arbeit stehen
2 Unterrichtsstunden je Woche zur Verfigung.

Demit Sie sich in die Vorgehensweise bei der Bearbeitung
physikalischer Probleme einsrbeiten kdnnen, lassen Sie sich
von Ihrem betreuenden Lehrer die Broschire "Physiksufgaben
fGr Schiler von Spezislklessen®, Verlag Volk und Wissen,
1982, aushé&ndigen und studieren e Seiten 6 bis 23, Fer-
tigen Sie sich ein Exzerpt iber den Inhslt an und geben
Sie die BroschiGre wieder an Ihren Lehrer zuruck.
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Far die Klesse 9 sind folgende thematische Zyklen vorge-
sehen: .
Zyklus 9.1. Reflexione- und Brechungsgesetz, Totalreflexion,
{Optik) brechende Winkel an Prismen;

Krimmungsradius und Brennweite bei Linsen.

Zyklus 9.2. Linsengleichung; linesrer AbbildungsmaBstab
(Optik) einer Linse.
Linsenkombinationen; optische Gerste und deren
VergréBerung. .

Zyklus 3.3. Gleichstromkreise mit sktiven und passiven Ele-

(E-Lehre) menten; Gleichstromkreise mit Kepazitat, In-
duktionsgesetz und magnetische Felder eines
Leiters.

ZVkiul 9.4, Zusammengesetzte Bewegungen, schréger Wurf,
(Kinematik) ‘Wwurf sus verschiedenen H&hen, Wurfwsite und
wurfhohe. (Nutzung des Energieerhaltungssatzes)
- .

Zyklus 9.5. Newtonsches Grundgesetz, Reibungskrafte (Gleit-,
(Dynemik) Haft- und Rollreibung) Energieerhaltungssatz;

Impulserhsltungssatz, elastische und unslastiséhe
stoBe.

Die Lbsungen der Klausursufgeben, die Sie in der 6. ﬁoche
anfertigen, schreiben Sie bitte fUr jede Aufgabe suf einen
gesonderten Bogen.

FGr die Arbeit im Spitzenzirkel "Physik" winschen szlle be-
teiligten Viseenschaftler und Lehrer viel Erfolg und Freudel
Moge Ihre Neugier nsch Neuem in der Physik nie versiegen,

such. wenn nicht slles gleich richtig und schneil bewsltigt
wird.

Wenn Sie sich an Aufgaben mit hohem Niveau versuchen wollen,
so konnen Sie sich folgenden Titel Anfeng 1988 senschaffen
“Physikaufgaber, Internetionale Physikolympiaden®, Verleg
Volk und Wissen, 1987.



KLASSE 9
Obungssufgaben

Zyklus 1:

9.1.1. Ein Fisch befindet sich in einer Tiefe von 3 m
unter der Wasseroberfliche eines Sees. Es ist
der Kreisradius zu berechnen, unter dem der Fisch
Gegenstiénde Gber der Vesseroberfliache sehen kann.

9.1.2, Welche GroBe muB ein Konkavspiegel mit dem Radius R
haben, damit ein Mensch sich in ihm in seiner gsn-
zen GréBe sehen kann?

GréBe des Menschen H-= 1,86 m; Entfernung vom
Spiegel d=d4m.

9.1,3. Die Luftlinie zwischen dem 1,60 m hoch gelegenen
Auge des Beobechters und der Spitze des 20 m hohen
Turmes am jenseitigen Ufer eines Teiches betragt
SO m. .
Wie weit ist des im Wasser sichtbare Spiegelbild
der Turmspitze vom Auge entfernt?

9.1.4. VWielche Lange muB ein senkrecht en der \Vend han-
gender Spiegel mindestens heben, damit man sich
selbst vom Scheitel bie zur Sohle vollstandig
sehen kann? ’

9.1.5. Weshalb wird ein beliebiger suf die Hypothenuse
‘in ein rechtwinkliges Spiegelpriesme fsllender
Strehl parallel zu sich selbst zuruckgeworfen?

9.1.6. Licht fallt senkrecht von oben suf einen unter
Wasser liegenden Spiegel. Um welchen (/inkel
muB dieser mindestens gegen die Horizontale ge- .
neigt sein, wenn des von ihm reflektierte Licht
nicht wieder in die Luft zurGckkehren soll?



9.1.7.
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\lelche Gessmtablenkung erreicht der in des angege-
bene Prisme einfallende Strghl? (N = 1,5)

~
ey

Experimente:

E 9.1.

E 9.2.

Es ist experimentell der Brechungsindex einer
NaCl-Losung in Abhangigkeit von ihrer Konzentration
zu bestimmen! Die Abhangigkeit ist grafisch derzu-
stellen!

Es ist experimentell der Brechungsindex des Glases

eines Ihnen Ubergebenen Prismas zu bestimmen.
.

2yklus 2:

9.2.1.

9.2.2.

9.2.3.

9.2.4.

Ein Gegenstand, der 10 cm von einer konvexen Linse
entfernt steht, ergibt auf dan Schirm ein zweifach
vergroBertes Bild.

In welcher Entfernung von dar Linse ist ein Gegen-
stand snzuordnen, demit ein zweifech vergroBertes
virtuelles Bild entsteht?

sonnenlicht trifft lotrecht suf eine Linse von

7 cm Durchmesser und wirft auf einen 4 cam dahinter
sufgestellten Schirm einen Schein von 5 cam Durch-
messer. \/lle groB ist die Brennweite der Linse?

Es ist .die Brechzehl N einer bikonvexen Linse
nit gleichen Krimmungsradien r1 " rp= 10 ca zu
berechnen, Bekannt ist, deB beim Abstand 1 = 90 cm
Gegenstand - Schirm zwischen den Stellungen der
Linse, fir die man ein scherfes Bild erhilt, eine
Entfernung vond = 75 cs vorhenden ist.

Eine Sammellinse und ein sphdrischer Spiegel werden
4n einer Linse in eines Abstand von 34 ca vonein-
ander sufgestellt. Ein 1 ca hoher Gegenstand be-

findet sich in einem Abstand von 32 cs vor der
Linse,
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Es sind GroBe und Lage des Bildes zu bestimmen!
(Brennweite Linse fL = 16 cm; Brennweite Spiegel

fo = 20
s % cm)

9.2.5. Die Brennweite einer Linse in Luft betrégt
f = 30 ca (n = 1,5).'W01cha Brennweite wird diese
Linse haben, wenn sie
_8) in Waeser
b) in Monobromnaphtslin (n2 = 5/3)
getaucht wird?

9.,2.6, Es ist die VergrdBerung einer Lupe zu berechnen,
deren Brennweite f = 2,5 cm betragt!

9.,2,7. Wie weit muB eine 1,75 m groBe Person vom Objektiv
(f = 5 cm) einer Kleinbildkamera mindestens ent-
fernt sein, wenn sie auf dem 24 mm x 36 mm groBen
"Film (Hochformet) vollsténdig sbgebildet werden
801l?

Experimente:

E 9.3. Bauen Sie aus den Ihnen dbergegebenen Linsen ein
Keplersches Fernrohr auf und bestimmen Sie dessen
vergré8erung!

E 9.4. Bestimmen Sie experimentell die VergrdBerung eines
von Thnen eus Linsen sufgebsuten Mikroskops!

Zyklue 3: ;
9.3.1. Wie grof sind die Strometdrken in folgender. Schaltung?

R
v 3%
[1} {ry
) 1
—



9.3.2.

9.3.3.

9.3.4.

9.3.5.

9.3.6.

9.3.7.

6
Es iet der Ersatzwiderstand fir folgende Wider-
stendskombinstion zu berechnen:

108 HSR
Der Anker eines 50 Hz-Generators rotiert in einam

magnetischen Feld der magnetischen Induktion
.0,12 T. Die Spulenfliche betragt 2,1072 a2,
Wieviel Windungen muB der Anker haben, wenn eine
Spannung von 220 V erzeugt werden eoll?

Eine ‘senkrecht verlaufené elektrische Leitung in
einen Wohnhsus wird von einem Gleichstrom von 25 A
nach oben durchflossen.

Wie groB iet die megnetische Induktion in einem
Punkt 10 cm ndrdlich der Leitung?

Es s0ll die Induktivl:ﬁt‘sinar Spule bestimmt wer-
den. Dazu wird en diese eine G%eichspanhung von

25 V sngelegt; es flieBt dann ein Strom der Starke
31-4A.

Denach wird sn die Spule eine Wechselspannung von
200 V ait einer Frequenz von 60 Hz angelegt. Der
Wechselstros hst eine Stirke von Joo = 2 A.

VWiie groB ist die Induktivitat der Spule?

Leiten Sie mit Hilfe der Kirchhoffschen Gesetze

die Gleichung fOr die Wheatstonsche Briickenschaltung
hert

Zwei Kondensatoren ait einer Kapezitat c1 - 4,“ F
und C, = 6 4F sind parallel geschaltet und en
eine Spannungsquelle von 15 V angeschlossen. Sie

" werden voneinander gétrennt und ohne Spannungs-

quelle in Reihe geschaltet.
Wie groB ist dann die Ladung auf jedes Kondensetor?



Experimente:

E 9.5.

E 9.6,

Es ist experimentell der Innenwiderstend einer
Taschenlampenbatterie zu bestimmen!

Wie versndert sich dieser bei einer Verringerung
der Batterieleistung?

Es ist die elektrische Energie, die in einer
1,5 V-Monozelle gespeichert ist, experimentell
zu bestiamen|

Zyklus 4:

9.4.1.

9.4.2.

9.4.3.

9.4.4,

Vvon einer Klippe wirft ein Mann einen Stein untsr
einen Winkel von 30° mit einer Geschwindigkeit von
16 m . s°! ine Meer. 4 s epater trifft der Stein
die Wesseroberfliche.
Es sind zu berechnen « die H3he der Klippe

. die Wurfweite.

Ein Bell wird vom Rend einer Bricke senkrecht nech

oben mit einer Geschwindigkeit von 14 o - e?

geworfen. Er f&llt in das 50 a tiefer liegende

Wasser. Es sind zu bestimmen:

a) die gesemte Fellzeit, seine Flughéhe, der tleg
in der Luft

b) die Auftreffgeschwindigkeit euf der Wasserober-
fléche. o

Ein herabfellender Stein bendtigt zum Vorbeifliegen
an einem 2,1 m hohen Fenster 0,30 s.
Aus welcher Hihe fiel der Stein hersb?

Men beentworte folgende Fragen und fihre die Auf-

trége sus zu nebenstehender grafischer Derstellung:

a) Wes bedeutet die gerade c ?

b) Wes kenn man im Schnittpunkt der Geraden er-
mitteln?

c) Waes spielt sich im Punkt A ab?

d) Es 1st fir OAB des quantitativ richtige v - t -
Diagrama zu zeichnenl



e) Es ist das v-s-Diegremm zu zeichnen!
f) wie groB ist die mittlere Geschwindigkeit fdr
den Bewegungsableuf OAB?

s']«.{ 8
m ot
61 6
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t

9.4.5. Aus nebenstehendem Diagremm ist
8) die Fahrzeuggeschwindigkeit,
b) die Koordinste s, far ti = 20 h 10 ain und
c) die Zeit t,, in der das Fehrzeug am Ort mit der
Koordinate s, = - 5 ka ist,
Zu ermitteln,

o}
300

m

400

N
5 40 4 2
—
t

9.4.6. Ein Kdrper fidllt frei von einem Punkt A in einer

Hohe H + h (h - Strecke OB; H = Strecke BA).
Ein enderer Kérper wird von Punkt O sus mit der
Anfangsgeschwindigkeit Vo sufwdrts geworfen.



Beide Vorginge beginnen zum gleichen Zeitpunkt.
"Wie groB muB die Anfangsgeschwindigkeit v, sein,

. damit die beiden Kdrper sich im Punkt B treffen?
VWie groB ist die Maximalhdhe, die der zweite Kdérper
mit dieser Anfangsgeschwindigkeit erreicht?

Es 1st der Fall H = h gesondert zu diskutieren!

9.4,7. Ein Fdrderkorb an einem Neubau bewegt sich aufwirts
mit einer Geschwindigkeit von 3'm « 8”1, wenn der
Korb 7 m Gber dem Erdboden ist, wirft ein Junge
einen Ball senkrecht hoch mit einer Geschwindigkeit
von 20 m - s”1 (Abwurfhohe der Hand 2 m).
Es sind die Fenktionszeichnungen mit den konkreten
Vierten aufzuetellen fur die Ortsverinderung, die
Geschwindigkeit und die éeschleunigung in Abhangig-
keit von der Zeit fir ein Koordinatensystem, das

" mit dem Erdboden verbunden ist.

Experimente:
E 9.7. Es 1Bt sich nechweisen, deB fir einen Faden (Schnur),
) der um einen nicht bewegbaren Zylinder gelegt wird
und der mit der Gewichtskraft G belastet ist, gehorcht die
kleinste Kraft F, bei der des Gewicht G in Ruhe
bleibt, folgenderBeziehung:
1g F = 1g G - 0,434 ot -p4

o oos V/inkel in der Abb. .. Reibungskoeffizient

(&

LG

Es 1st ein Versuchssufbau zu entwickeln und zufzu-

beuen, mit dem men experimentell &« fur verschiedene
Féden (Dederon, Beumwolle, dinne Schnur) bestimmen

kenn,"o ist experimentell zu bestiammen.



E 9.8..

Zyklus 5:

9.5.1,

9.5.2.

9.5.3,

9.5.4.

10

Es ist experimentell die Abhangigkeit der Vurf-
weite vom Abwurfwinkel und von der Abwurfhdhe
uber der Auftreffebene zu bestimmen!

Eine Leiter hat ein Gewicht von 200 N. Sie ist

8 m leng und lehnt an einer \land, so deB das FuB-
ende 2,50 m von der \iand entfernt ist. Ein 300 N
schwerer Mann steht 6/10 der Gesamtlénge hoch auf
der Leiter.

wie groB sind die horizontale und vertiksle Kraft-

_komponenten, die am FuB der Leiter wirken? '

Vielchen Teil der Leiter kann der Menn hochklettern,
ohne deB diege sbrutscht, wenn der Reibungskoeffi-
zient zwischen Leiter und Boden 0,2 betrigt?

Die maximale Auégengaleietung eines Automotors
bet}égt Pmzx = 50 ki, Die Masse des Wagens betragt
M = 900 kg. .

Man bestimme die Zeit, die erforderlich ist, damit
der Viegen esus dem Stand auf eine Geschwindigkeit
von 100 ka - h~1 beschleunigt wird. Der Reibungs-
koeffizient zwischen Reifen und StreBenbelag
betrégt s = 0,6. Es sind die Kraft, die Geschwindig-
keit und die Leistung des Motors fir den Beschleu-
nigungevorgeng als Funktion der Zeit darzustellen!

Ein Korper gleitet euf einer 40 @ langen geneigten
Ebene, deren Neigungswinkol'30° betragt, in 5 s
herab.
@) Wie groB ist die Reibungszahi?
b) Bel welchem Neigungswinkel gleitet der Korper
Uberhaupt nicht?

\ienn man ein Auto sehr schnell zum Halten bringen
will, dann darf man nicht so stark suf die Bremsen
treten, deB die Rader blockieren.

Geben Sie hierfir eine Erklarung! Welchen Vorteil
haben beim Bremsen breite Reifen gegsniber schmalen?
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9.5.5. Auf einer reibungslosen Fliche stehen die Massen
.2 kg und 8 kg. Auf sie stdBt ein Kdrper mit der
Messe 6 kg und der Geschwindigkeit 5 m-s”! an
den 2 kg-Kérper.
Wie bewegen sich die Massen nach elastischen StéBen?

s m
_’-EE:J-

9.5.6. Auf einer reibungslosen Fliche stehen die Massen
2 kg und 8 kg, Auf sie stoBt ein Korper mit der
Masse 6 kg und der Geschwindigkeit 5 m - s”! an
den 2 kg-Kérper.
Wie bewegen sich die Massen nach den unalastischan
stoBen?

9.5.7. Jemand mdchte eine Lampe von 15 kg Gber den Flur
..schieben. Der Reibungskoeffizient zwischen Lampe

und Flur betragt & = 0,2. Der Angriffspunkt der
Hand liegt 60 cm Ober dem Boden. Der Radius des
LampenfuBes betrigt 10 cm.
Gleitet die Lampe oder kippt diese um?
In welcher maximalen Héhe Gber dem Erdboden sollte
die Lempe zum gleitenden Verschisben engefsBt
werden?

Experinmente

E 9.9. £s ist der Reibungskoeffizient von Holz auf Holz
in Abhéngigkeit einer dazwischen gefigten Flissig-
keit zu bestimmen (Oel, Wasser)!

E 9.10. Es ist der Rollreibungskoeffizient Metall/Holz
experimentell zu bestimmen und mit dem Gleitrei-
bungskoeffizienten zu vergleichen!
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Sie haben im vergengenen Schuljahr.mit Erfolg am Spitzen-
zirkel "Physik"™ der Klasse 9 teilgenommen., Diese Arbeit .
wird in der Klesse 10 fortgesetzt mit dem Ziel, daB Sie
Ihr \WWissen in Physik erweitern und vertiefen und debei des
Kdénnen zum Ldsen snspruchsvoller physikelischer Probleme
weitbrentwickeln. Das erfordert eine selbstindige Aneignung
neuer Kenntnisse. Sie sollten sich auf folgenden Arbeits-
ablauf einrichten:

1. ﬁocha:» Selbststudium zum Thema dea Zyklus in der
Freizeit.
Diskussion mit Ihren Mitschilern und dem be-
treuenden Lehrer Gber offengebliebene Fragen
und Uber Grundsitze bei der Bearbeitung phy-
sikalischer Probleme.

2,u.3. Woche:Lésen der zum Zyklus asngegebenen Obungsaufgaben.
Yorfihren dieser Ldésungen und Diskussion von
Verienten in der Unterrichtszeit.

4,u.5, Woche:vorbareiten, Curchfihren und Auswertan eines
der anagegaterion Experimente des Zyklus.

6. Vioche: Lésan von zwni Kontrollaufgaben unter Klausur-
bedingungen. (Diese werden zentrsl susgewertet.)

Fir die Diskussionen und die experimentelle Arbeit stehen
2 Unterrichtsstundan je Woche zur Verfiigung.

Far>die Klasse 10 sina in Anpessung an die neuen Physik-
lehrplane folgende thematische Zyklen vorgesehen:

Zyklus 10.1. Energieerhaltungssatz, I.-Hauptsatz der
(Thermodynanik) Thermodynamik, V/arme; VWirmesustausch,
Innere Energie, Aggregetzustendsinderungen.

Zyklus 10.2. Gesetze des ideslen Geses (phiénomenologisch),
(Thermodynamik) spezifische Warmekapazitit von Gesen,
" Léngen- und Volumeninderung bei festen und
ilussigen Korpern.



Zyklus 10.3. Grundbegriffe der Fotometrie,
(Optik) viellenoptieche Grundbegriffe,
" Beugung und Interferenz, )
Aufldsungsvernmbgen optischer Gerdte.

Zyklﬁs 10.4. Polerisation; Abporption.
(optik) Strahlungsgesetze (thermische Strahlung),
Fotoelektrischer Effekt; Compton-Effekt.

Zyklus 10.5. Elektrische Eiggnschaften von Metallen und
(Elektronik) Halbleitern; Kontaktpotentiele bei Helblei-
tern (Thermoelemente); Diode els Gleichrichter/
Welligkeit der gleichgerichteten Spsnnung.
Transistoren (Arbeitswidersténde, Arbeits-
gersde, Besiswiderstande)
Operationsverstarker.

Klesse 10

1C.1.1. Der mittlere Vert der spezifischen Vidrmekspazitat
vor: Kupfer betrigt 0,09 cal-g™ ! grd™! in Temperatur-
intervall von c° C bis 1000° C.
Un wieviel vergréSert sich sein Volumen, wenn i kg
Kupfer von c° ¢ auf 1000° C crhitzt werden?

10.1.2. Im Joukschen Versuch fallt ein Kérper der Masse
von & kg aus einer Hdhe von 50 m und versetzt
ein Rac in Drehung, dessen Schaufel 0,6 kg Wasser
vermischt.
Auf welche Temperstur erhéht sich das \iesser,
vienn seine Ausgangstemperatur 15° ¢ betrug?

10.2.3. Ein Autofahrer fdhrt in einem \lagen (m = 1000 kg)
Leerlsuf eine Steigung hinunter. Am Ende mul er
enhelten. Er beginnt nmit einer Geschwindigkeit
von v = 45 ka/n~% an einom Punkt der Bshn zu
bremser, dcr 32 @ héher als das Ende der genecigten
Sshn liegt.

viie grof isu dic Ernergic. dic beim 2renmsen in



10.1.4.

10.1.5.

10.1.6.

10.1.7.

thermische Energle umgewendelt wird?
Luftwiderstand und Reibungskrifte sollen vernach-
lassigt werden.

In einea kleinen Wesserdurchlauferhitzer kdnnen

5.1 Wasser in 10 min.von 5° C suf 95° C erhitzt
verden.

Welche Stromstdrke flieBt, wenn er an.ein 220 V-Netz
engeschlossen ist?

Wieviel Dampf mit einer Temperatur von 120° ¢

ist erforderlich, um die Temperatur von 200 g
Kupfer in einem Aluminium-Kelorimeter von 60 g um
40 K zu &ndern?

\lelche innere Energie (kinetische Energie der
Teilchen) enthalten 5 cm> des ideslen Gases bei
einem Druck von 10~ Pa ?

Um welchen Betrag mGBte die \Wassertemperzstur zu-
nehmen, wenn sich die gesamte Energie aines 15 n
hotien ‘iasserfalis in W3rme umwendeln virde?

Experimente

E 10.1. Bestinmen $ia =xperimentell die Schmelzwirme von Eis!

E 10.2. Bestimmen Sie cxperimentell die spezifische Vérme-
kapazitét von Kupfer oder Aluminiuml

Zyklus 2:

10.2.1. Ein Eisenstick der Masse 325 g wird in ein Kalori-

moter mit schmelzendem Eis gelegt. Es ist cdie Eis-
masse zu berechnen, die bis zum Erreichen des
Gleichgewichtszustandes schmilzt,wenn das Volumen
des Eisensticks beim Einlegen ins Kelorimeter

.48 cu3 betragt.

Die Dichte des Eisens 1sth = 6,8 g« cm's, seine
warmekepszitat ¢ = 0,502 3 - k™1 . -1
Valuneneus3dehnungskoeffizinst B » ©,337 . 15"%K"1

Dic Schmelzvirma oas Eisez hatrug q:a 333,94 J‘g'i



10.2.2.

10.2,.3,

10.2.4.

10.2.5.

10.2.6.

10.2.7.

4

Um wieviel dehnt sich ein stromdurchflossener
Aluminiunleiter Lot = 23 + 107 k™%, ¢ = 0,896 3/
(gk), 8 = 2,797/ en> 7 von 5 mm? Querschnitt sus,
der 1 min lang die Leistung 16 VW aufgenommen het,
wenn men annimmt, deB keine Wirmeverluste auftreten?

Ein senkrechter Zylinder mit einer Grundfléche

von 10 cmz ist mit einem Gas gefillt. Der Zylinder
ist mit einem Kolben verschlossen, dessen Gewicht
200 N betriégt. Das Ausgangsvolumen des Gases betrigt
bei einer Temperatur von o®c V=11,2 1,

. Vlelche Visrme muB zugefihrt werden, um die Tempe-

ratur des Gases unter den gegebenen Bedingungen
um 10 K zu erhdhen?

Die \/armekapszitat der Gesmenge bei der sicheren
Endstellung des Kolbens betrigt €, = 20,95 J/K.
Der AuBendruck ist zu vernachlassigen.

f

Der Druck eines Gases in einem geschlossenen Ge=
halter betriag: bei einor Temperatur von 0° C

Pg = 66,65 Pa.

\'de groB 1st der Cruck bei einer Temperatur von
400° ¢ 7

Es ist <ie gpezifiache Vlarmekapezitét des He
bei konstantem Volumen zu berechnen.

Mo = 6.6 ¢ 10737 kg; Adlebetenexponent K = 1,67.
Vite lang muB ein Messingrohr (o¢ = 18 * 1076 k~1)
bei 15° C sein und welchen inneren Durchmesser
nuB es haben, damit es bei 60° C eine Lange von
50 cm und eine lichte Weite von 20 mm hat?

Auf zwei im Abstend von 1 mm senkrecht stehenden,

bei 15° ¢ je 20 cm langen Stiben aus Kupfer

(ot = 14 - 1678 k™) bzu, zink (¢, = 35 + 20707
ruht wacgerecht ein Guerstat. Um welchen 7inksl

§ neigt er sich, wenn die Stabe auf 75° £ ervarmt
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Experimente

£ 10.3.

E 10.4.

Zyklus 3:

10.3.1.

10.3.2.

10.3.3.

10.3.4,

10.3.5.

Es 1st experimentell der Adiabatenkoeffizient
von Luft zu bestimmenl

Bestimmen Sie experimentell die Empfindlichkett
der Ihnen Gbergegebenen Thermometer!

Entlang einer Gummischnur breiten sich Vlellen

der Frequenz f = 2 Hz mit einer Geschwindigkeit
von 3 m.s"? aus.

Welche Phasendifferenz besteht zwischen zwei Punk-
ten der Cummischnur, die 75 cm voneinander entfernt
sind?

Viarun nimnt die Tonhdhe der Blasinstrumente zu
und die der Streichinstrumente asb, wenn sich die
Ingtrumente orwdrmen?

Der Lichtkegel eines Scheinverfers ist 60 m leng
und beleuchtet einen Kreis von 3 m Durchmesser
oit 4 1x, Lichtst&rke und Lichtstrom suf den Kreis
sind zu bestimmen.

In 1 o H8he Odber einer Tischplatte haéngt eine
Lampe von 100 ¢d Lichtstarke.

V/ie heiBt das Gesetz Uber die Verteilung der Be-
leuchtungsetérke asuf der Tischflache esls Funktion
des Wiinkele zwischen den Lichtstrahlen und der
Tischfléche, venn man annimmt, deB die Lichtstérke
der Lampe nech esllen Richtungen gleich sei?

Auf einen Spelt fallt senkrecht ein paralleles
Lichtbindel monochromstischen Lichtes, Seine V/ellen-
léngs ist A . Die Speltbreite betragt 3 A .



10.3.6.

10,3.7.

10.3.8.

10.3.9.

6

Unter welchem Vlinkel ist dss erste Beugungsmaximum
zu beobachten? ’

Auf einen 0,2 am ‘breiten. Spelt fallt paralleles
Licht. Auf elrdh §;% 7 éntférnten Schirm werden
Beugungsét?eifan becbachtet. Der Abstand der beiden
mittleren dunklen Strbifpn betragt 6 mm.

Wie groB ist die"Wellenlénge. des verwendeten Lichtes?

Mit Hilfe eines Fresnelschen Biprismas (ol = 20')
wird von einem Spalt suf einen Schirm ein Interfe-
renzbild erzeugt. Der Spalt hat eine Entfernung von
d = 25 cm vom Biprisma.

Wwie groB ist die \lellenlénge des Lichtes, das den
Spelt beleuchtet, wenn die Breite der Interferenz-
linien suf dem Schirm A x = 0,55 mm betrigt?

Auf einen glasernen Keil f311t senkrecht ein Licht-
bindel ( A = 582 nm ) ein. Der Keilwinkel betrigt

? = 20",

tiieviel dunkle Interferenzstreifen entfallen auf die
Langeneinheit des keils, wenn der Brechungsindex

des Gleses N = 1,5 betrigt?

Auf eine runde Jffnung mit einem Radius R = 2 mm

in einer durcisichtigen Leinwend fillt ein paralleles
Lichtbindel ( A = 500 nm ).

Bei welcher maximalen Entfernuag von der Uffnung der
Leinwend voa Zentrum des Beugungsbildes kann man
einen dunklen Fleck beobachten?

Experimente:

E 10.5.

E 1C.6.

E 10.7.

Bestimnen Sie experimentell die Abhéngigkeit der
Lichtdurchlsssigkeit von Pergsmentpapier von der
Anzahl der benutzten Pepierschichten!

Bestimmen Sie experimentell die Gitterkonstante
des Ihnen Ubergegebenen optischen Gitters!
Ermitteln Sie experimentell die Abhingigkeit der

Lichtintensitit eincr Gldhlempe 6 V; 5 A von der
engelegten elektrischen Leistung!



Zyklus 4:

10.3.1,

10.4.2.

10.4.3.

10.4.4.

Es fallt Licht der llellenlénge A = 440 am auf dic
Obarfléche einer Metallegierung und 16st dort Photo-
elektronen aus, die mit einer kinetischén Energie
Wy = 0,35 « 10739 We austreten.

a). Viie groB ist die A'ustr!.ttsarbait der Elektronen
aus der Metalloberflache? (Plancksches Viirkungs-
quentum h = 6,6 * 10734 ws?)

b) Es ist eine MeBsnordnung anzugeben, mit der euf
der Grundlage dieses Effektes das Plancksche \iir-
kungsquantum bestimmt werden kannl

Aus der Oberfliache, die durch monochromatisches
Licht der \lellenlinge A beleuchtet wird, werden
Photoelektronen susgelést.

Wiie groB ist ihre Geschwindigkeit?

-Die Vellenlénge, unterhelb der bei Silber der licht-

elektrische Effekt einsetzt, sei Ag

A =0,10 nm Ay= 260 nm

£in Réntgenquant der \/ellenlange A srzeugt ein
Compton-Elektron der Energie g

2) Viie groB ist die Wellenlinge A’ des yestreuten

Rontgonquants?

b) Unter welchem \/inkel > wird das Réntgenguant
jestreut?
Aa107m we1,6 207w

Eine Fotozelle wird in zwei Versuchen mit mobo-
chromatischem Licht der Vlellenlénge A, = 350 nm
bzw. Az' 250nm bestrahlt.

Durch Anlegen einer Gegenspznnung U, = 3,55 V bzw.

. 4,97 V wird der Fotostrom vollsténdig kompensiert.

Hiersus ist die Plancksche Konstante h zu berechnen.



——

1C.4.5. '/ie groB 1ist die Austrittearbeit einer Fotokatode,
wenn bei Bestrahlung mit Licht der Wellenldnge
2,2 « 107’ m der Fotoeffekt durch eine Gegenspan-
nung von 1,85 V vollsténdig unterdrickt wird?

16.4.6, Ein als schwarzer Kbrper zu betrachtender Schmelz-
ofen hat die Innentemperatur 1350° <.
\elche \larmemenge Q wird stGndlich durch die
20 cm x 30 cm groBe Uffnung bei der AuBentemperatur von
25° ¢ sbgegeben?

1G.4.7. Gelbee Licht der \lellenléange A kann der Hensch
mit blodem Auge viehrnehmsn, wenn die Netzheut min-
destens die Liciitlaistung P empfingt.
Vide viele Photonen treffen dabei je Sekunde auf
die Netzhaut?

As«60dnm Pa1,7.128y

Experimente:

E 10.8. Ermitteln Sie den Absorptionskoeffizienten einer
Kupfersulfat-Losung in Abh&ngigkeit von deren
Konzentretion!

E 10.9. Es ist der Polarisctionswinkel einer Zuckerldsung
in Abh&ngigkeit von der Konzentration zu ermitteln!

2yklus 5:

1C.5.1. Eine Diode ist in einem Stromkreis sngeschlossen.
Eine ideslisierte Volt-Ampere-Charakterietik der
Diode ist guch angefihrt. Der Kondensstor ist
vorléufig nicht geladen. Der Schelter K vird ge-
schlossen.
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Vielche Wiarmemenge wird im Resistor mit dem .ider-
stend R bei der Aufladung des Kondensators ebgegeben?
Die Kepazitét des Kondensators ist C , die Spcnrung
der Stromquelle U , der innere \/iderstand der
Stromquelle ist klein.

oy L

10.5.2. An dem sbgebildeton Stromkreis liegt eine Gleich-
spannung von 127 V zwischen den Punkten A und B an.
Wie groB ist die Spannung zwischen den Punkten

E und F? N
ao—] : E
b T
5o | L ..

10.5.3. Berechne die Stromstirken, die durch die Anschlisse
des in der Schaltung angeschlossanen Transistors
flieBeni
Viie gro8 sind die Spennungen zwischen den Anschlissen?

(u”. 6 Vi Ry = 4wk ; Rg = 200 S2 ;
= 200 )
Ry

:

‘Re

il
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10.5.4. FUr den ebgebildeten Stromkreis ist die Ausgangsspan-
nung U, els Funktion der Eingangsspannung Ug 2u be-
stimmenl.

(Ug, = 12V; Ry = 7 k& 1Ry = R =R, =5k ;
Stromverstarkung /5- 200)

Rc [J]'R.

= ot
Ue ® = _Uq
10.5.5. In dem abgebildeten Vierpol-gelten folgende Werte:
Ug=6V; Rg m R, = 30052 ; der Stromverstarkungs-
fektor des Transistors betrsgt (3 = 200. Es sind die
Spannungen Ui' U2 und der Dasisstrom J, els Funktion

o

der Eingasngsspannung U, zu berechnen!

1C.3.6., Gegeben ist =2in richitlinczres Schzltelement G mis
folgender Strua-Spennungs-Kennlinie:

o

2 |
i 1 !
1,7[ o,sl c ‘ -c,4i-o,6|-o,e‘-o,s! -1||-1
l | ! |

u/vls‘4\3 -i‘-z-zl-4|-sl-14

R .s.s‘ 3,5

8) Zu G wird ein linearer Widerstand R, = 1 k& in
Reihe geschaltet. Gesucht ist die Ersatzkennlinie
der Reihenschaltung.
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b) An die Scheltung von 8) wird folgende Spasnnung

gelegt: .

1, =8V-.sinwt (ellein)

2, =U +u mitU = =5V,

Map konstruiere punktpeisa die Strome 11 bzvi, 121

-10.5.7;Welche,5pannung liegt zwischen den Punkten A und € der
skizzierten Scheltung, wenn sie Leiter AB und DE sus
_Kupfer, BC sus Eisen und CD sus Silber bestehen,.der
Punkt € euf 100° C und die abrigen auf 20° ¢ gehalten
werden. A 8

—

(4
~——

Experimentse: (o]

E 10,10. Bestimmen Sie die Thermospannung eines selbst ange-
fertigten Thermoelementes in Abhdngigkeit von der
Tenperatur!

Wie kdnnen Sie die Konstanten a und b der Gleichung
R=ae¥ bestimnen?

E 10.11. Ernitteln Sie experimentell die Spannungsverstarkung
fir drei verschiedene Arbeitspunkte einer Transistor-
schaltung mit Hilfe eines Elektronenstrahloszillo-
graphen und werten Sie die Ergebnisse!l

E 10.12. Bestimnen Sie die Spannungsverstarlkung eines Opera-

tionsverstirkers B 031 oder B 080 in Abhanaighkeit
von den \/idersténden R1 (Eingangswiderstznd an
minus) und Ry (Rackkopplungswiiderstand vom Ausgang
zu minus).
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Sie hsben in den letzten beiden Jahren an Spitzenzirkeln
"Physik® der Klessen 9 und 10 ektiv teilgenommen. Ihr Stu-
dium wird in der Klasse 11 in Anpassung an die neuen Physik-
lehrplane fortgesetzt. Sie sollen neue physikalische Vor-
génge und Zusammenhange in sechs Zyklen zu jeweils 6 \lochen
erarbeiten. ’

Diese Tatiékeit im Spitzenzirkel setzt esuch Ihre Bereit-
scheft voraus, einen Teil Ihrer Freizeit zur Beschdftigung
mit der Physik zu nutzen. 'In der Regel kdnnen Sie von fol-
gender Arbeitsverteilung eusgehen:

1. Woche: Selbststudium zum Thema des Zyklus in der
Freizeit.
Diskussion mit Ihren Mitschilern und dem be-
treuenden Lehrer Gber offengebliebene Fragen
und Gber Grundsitze bei der Bearbeitung phy-
sikalischer Probleme.

2,u.3. Wocha:Lésen dor zum Zyklus angegebenen Obungsauf-
geben. Vorfihren dieser Losungen und Diskussion
von Varienten in der Unterrichtszeit.

4.,u,5, Vioche:Vorberziten, Durchfihren und Auswerten eines
der engagobenen Experimente des Zyklus.

i
6. Woche: Lésen vun zwei Kontrollsufgsben unter Klausur-
bedin¢ungen. (Diese werden zentral susgewertet.)

Far die Arbeit im Spitzenzirkel Klesse 11 sind folgende
thematische Zyklen vorgesehen:

Zyklus 11.1.: Elestizitédt; Hookesches Gesetz; Biegungen;
elastische Schwingungen.

Zyklus 11,2, Schwingungen in Luft und Gasen; ekustische
GrundgréBen.

Zyklus 11.3. Orehbewegungen; Kraftwirkungsgesetz; Triag-
heitsmoment; Drehimpuls; Energie- und Oreh-
impulserhaltungssatz.
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Zyklus 11.4, Avogedrosche Konstante: kinetische Energie
der Molekile in Gasen; ven der Waalsche
Gleichung.

Zyklus 11.5. Kristallaufbeu; Photowiderstand; Photodiode;
Thermoelement.

Zyklus 11.6. pielektrizit&tskonstante; Permeabilitat;
elektrische Leitung in FlGssigkeit.

FOr die Diskussionen und die experiﬁentello Arbeit stehen
2 Unterrichtsstunden je Woche zur Verflgung.

Klgsse 11

" 11.1.1. Ein Brett mit der Breite b und der Dicke d = b/10

wird an den Enden suf zwei Stutzen

a) flach

b) hochkant

gelegt. \iie ist des Verhsltnis der Durchbiegung
d¥: dp infolge des Eigengewichts?

11.1.2. Ein Step au2 Svahl (Lange €, Durchnesser d;
Torsionanodul G) iset ai einer Ende fest einge-
spannt. At anderen Ence befindet sich eine Mutter,
die sic” mit zinem Schreubenschlissel der Lange
fs lésen l&Bt, wenn mincdestens die Kraft F an
desser Ende angreift,

8) Un welchen inkel ¢ verdrillt sich der Stab,
bevor sich die Mutrter lost?

b

~

Berachnen Sie den Weg s, den des £nde des
Schlissels, an dem die Kraft angreift, dabei
zuricklegt!

l= 5 cm de= 1,0 cn l's'-15Cl
F & 100 N G = 8,3+ 10 MP&



11.1.3.

11.1.4.

11.1.5.

11.1.6.

3

Ein Gummischleuch mit einer Linge von 50 cm hat
einen Innendu®chmesser von 1 cm. Der 3chlauch

wird so gedehnt, deB sich seine Lé&nge um 10 cm
vergrdBert. Gesucht ist der innere Durchmesser

~des gedehnten Schlauches, wenn die Poissonsche

2sehl fOr Guami 0,5 ist.

Die ‘relstive Langensusdehnung eines Stabes sei £ .
Ermitteln Sie die Energie zur elastischen befoq-
mstion einer Volumeneinheit, wenn der JUNG-Modul
(Elastizit&tsmodul) des Msterials E ist. Dricken
Sie die gewonnene GroBe mit der Normalspennung aus!

Der Spiegel eines Galvenometers ist en einem Orsht
@it der Ldnge 1 = 10 ca und dem Durchmesser ’

d = 0,01 mm sufgehéngt. Gesucht ist des Drehmoment,
des den Ausschlag des Lichtflecks s = 1 ma auf

der Skala hervorruft, die um D = 1 m vom Spiegel
entfernt ist.

(Schubaodul des Drshtes betragt G = 4 ° 10 N/mmz)

Ein Aluminiumstad rotiert um seine Mittelsenkrechte.
Bel welcher Orehfrequenz f zerreiBt der Stab?
Staeblénge 1 = 2 m

Dichte S = 2,7 g/en’

ZerreiBfestigkeit von Al: (7‘- 2,9.102 Mps
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11.1.7. Die Enden eines Kupferrohres der Ladnge 1 = 400 mm
ruhen euf zwei Lagern. Der &uBere und innere
Rohrdurchmesser betragen D = 20 mm bzw. d = 10 mm.

In der Mitte zwischén den Legern hangt das Ge-
wicht G = 900 N. Dér Elestizitatsmodel fir Kupfer
betrégt € = 10s Nmn'z, Berechne die Durchbiegung A .

Experimente:

E 11.1. \Wie ksnn man experimentell die ZerreiBfestigkeit
55 eines Materials ermitteln? Fihren Sie das
Experiment durch!

E 11.Z2. Bestimmen Sie experimentell die Federkonstante und
den Elastizitatsmodul eines zylindrischen Drahtes!

Zykius 2:
11.2.1, Ein GeschoB fliegt mit der Geschwindigkeit
v = 660 ms-l im Abstend von 5 m an einem Mann

vorbei. Wie weit ist das GeschoB von dem Mann
entfernt, wenn er den AbschuBknail hért?
(Schallgeschwindigksit vg = 340 ns‘l}

11.2.2, Berechnu dic Lénge eines Fadens, dessen Schwingungs-
frequent auf das 1.ifache steigt, wenn men ihn un
10 cm karzt!

11.2.3. Zwei Schaliguellen senden in gleicher Phase sinus-
formige Wellen eus. Gib dis Sewegung eines Teil-
chens an, des sich im Abstand d, bzw. d, von den
Schellquellen befindet |

11.2.4. Zwei Uhren sind fGr die Unruhfrequenz 2,0 Hz
eusgelegt. Es wird beobechtet, daB die Schleg-
geréusche beider Uhren in Zeitsbsténden von etws
200 s zusammenfellen und in der Zwischenzeit ge-
trennt wehrnehmbar sind.

Vielche Gengdifferenz zwischen den Uhren entsteht
im Leufe eines Teges?
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11,2.5. Bei der Bildung von stehenden 'lellen in einer
Kundtschen R6hre werden in der Luftsiule 6 Biucho
beobachtet .

Wie groB ist die Lange der Luftssule, wenn der
.Stahlstab a) in der Mitte
b) am Ende
befestigt ist?
(steblange: 1 m
schallgeschvindigkeit in Stehl: 5200 ms™
in Lufe: 343 as~1)

1

11,2,6. Der Schelldruckpegel L betragt 40 dB. Gesucht
sind die Amplitude des Schalldrucks und die Schall-
intensitat. Als Horschwelle eines Tones ist der
Schallintensitatswert Jg = 1022 /a2 anzunehmen.
(Die Amplitude des Schalldrucks bei der Hdrschwelle
betragt A py = 2,107 Ps)

11.2.7. Gesucht ist die Frequenz des Grundtones
a) einer offenen Pfeife
b) einer geschlossenen Pfeife

Experimente:

E 11.3. Erstellen Sie ein BASIC-Programm, mit dem men
das y - t - Disgramm (x=konst.) und das y = x =
Diagramm (t-konst.) einer Schwebung darstellen
kanni
Die beidsn Frequenzen fi und f, sollen dabei
varisble INPUT-GroéBen sein! (Beide Wellen sollen
die gleiche Amplitude haben.)

Ermitteln Sie denn mit dem Computer, fir welche
Frequenzverhéltnisse Schwebungen suftreten.
Stellen Sie mindestens 3 Schwebungen mity Angabe
der Frequenzverhéltnisse auf dem Bildschirm dar!
(entweder x=konst oder t=konst.)



Zyklus 3:

11.3.1. Nach den Ausschalten eincs Elektromotors wird
beobachtet, daB sich die Drehfrequenz in ty = 15 s
von f, = 48 o™t auf f, = 24 8”1 verkletnert.

Es wird cngenomnen, daB sich die Winkelgeschwindig-
keit des Motors nach dem Gesetz w-td,-e-
verandert. .

Die fir den Vorgang maBgebende Konstante A und
die Anzehl der Umdrehungen bis zum Stillstend sind
zu bestimmen. \

11.3.2. Um die Achse einer Rolle der Masse M sind zwei
Faden gewickelt. Die Enden dieser Faden sind en
einer Aufhingung befestigt. Das Trégheitsmoment
der Rolle sei I. An zwei weiteren Féden, die eben-
fells um diese Rolle gewickelt sind, hangt die
Masse m.,

Berechnen Sie die Spennungen F1 und F2 in den
Faden!

zza‘zz./z/; Wi

-

kY



11.3.3.

11.3.4.

11.3.5.

7

Die Abbildung zeigt einen ‘/agen mit vier Radern
auf einer waagerechten Fldche. Der Wagenkesten
habe die Masse mg o= 1,4 kg, jedes Red die Masse
m, = 400 g. An der Wegenvorderkente ist ein Seil
befestigt. Dieses Seil wird Gber eine Rolle em
Rend der Flache gefithrt. Des Gewicht der am enderen
Seilende befestigten Masse my = 500 g erteilt dem
Wlegen eine Beschleunigung a.

Berechnen Sie die Beschleunigung des Wegens,, wenn
die R&der nicht gleiten und keine Rollreibung
suftritt.

Ma

Auf zwel waagerechten Holzbalken liegt ein starrer
Vollzylinder der Messe m. Sein Radius sei r. Um
ihn ist ein Sell geschlungen,; an dassen Ende eine
Kraft F wirkt. Diese Kraft sel halb so groB wie
des Gewicht des Zylinders.

{/de grof ist die horizontele Beschleunigung des
Zylinders? . .

\!ie gro nul mindestens die Reibungszahl sein,
damit der Zylinder rollt, ohne zu gleiten? Die
Zylinderachse bilde mit dem Belken einen rechten
winkel. Die Kraftrichtung und der Zylinderschver-
punkt liegen in einer vertikslen Ebene, die den
Abstend zwiechen den Balken halbiert.

Ein Schwungrad der Masse m = 25 kg und vom Trag-
heitsradius 1 = 0,2 m liuft reibungslos auf einer
Achse nit f = 1000/min. Ein Red vom Tragheitsmoment
I = 2,2 kgm2 wird engekopoelt.,

Vielche Freouenz stellt sich ein, wenn kein 3uleres
Moment wirkt? Vielche kinetische Energie geht ver-
loren?
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11.3.6. Ein 1 = 5 m langer Balken ruht e = 10 cm seitwdrts
vom Schwerpunkt auf einer Schneide. Drickt man den
leichteren Teil gegen den Boden, so hebt sich das
endere Ende um h = 30 cm.

Welche Zeit brasucht der Belken, um wieder in die
Ausgangslage zurickzukippen?

11.3.7. Ein eufrecht stehender Stab der Masse m tragt em
oberen Ende ein punktfdrmig zu denkendes Gewichts=-
stick der gleichen Messe m.
Wie leng ist der Stab, wenn sein Endpunkt beim
Unfallen mit der Geschwindigkeit v = 3 n/s suf
den Boden trifft?

+ Experimente:

E 11.4. Bestétigen Sie experimentell folgende Formeln
mit der vorgegebenen (oder &hnlichen) Experimen-

tieranordnung!
¢ = Eﬂfl . (P = 219. t . = rqﬂ._tf
Ja / Joo o/ J—°Z

YT I IRV INIIYT,
J 11

)




E 11.5.

Zyklus 4
11.4.1.

11.4.2.

11.4.5.

11.4.4,

Ermitteln Sie experimentell die Abhdngigkeit
der Schwingungsdauer eines physischen Pendels
von seiner reduzierten Pendellinge!

‘Fir kosmische Fernverbindungen nutzt man Sputniks
mit einem Volumen von 1000 m3, die mit Luft ge-
fillt sind (im Sputnik herrschen dann Normelbedin-
gungen). Ein Meteorit durchschléagt den Flugkérper
und hinterl3Bt ein Loch mit dem Tuerschnitt

A=l cmz.

Bestimmen Sie die Zeit, nech der der innere Luft-
druck des Sputniks sich suf 1 }; geadndert hat.

Die Temperatur des Gases wird z2ls unverdndert an-
genonmen .

welcher Teil der Sauerstoffmolekile hat bei 0° C
eine Geechwindinkzit 2wischen 100 m/s und 1:C m/35?

PERRIN fand experimentell die GrdS3e der &VOGADROschen
Zzhl, indes er mit Hilfe eines Mikroskops die iKon-
zentrationsverschiebung schwebender Gummigutteil-
ciien cei vsrénderlicher Hohe beobachtete und die
barometrische Héhenformel enwendts. Bei einem
seiner Versuche fand Perrin, def beim Abstand
zweier Schichten von 100 s m die Zehl der schwe-
bendein Guamigutteilchen in einer Schicht doppelt
80 groB war wie in der anderen. Dia Temperatur

des Gummiguts betrug 20%c. Die Gummigutteilchen
mit einem Durchmeseser von 0,3 . 10™% cm schwebten
in einer Flissigkeit, deren Dichte um 0,2 g/cm3
kleiner war als die Dichte der Teilchen.

Gesucht i1st mit Hilfe dieser Angsben die GroBe der
AVOGADROschen Zehl.

0,5 kmol eines reelen Geses nehmen des Volumen
Vy=1 n3'01n. Bei der Ausdehnung des Gases auf

das Volumen V, = 1,2 n° wird die Arbeit W = 5,690 k3
gegen die Vlechselwirkungskréfte der tolekile ver-
richtet.



11.4.5.

11.4.6.

11.4.7,.
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Gesucht ist far dieses Gas die in die van-der-
viealsche Gleichung cingchende Konstante a.

Die Pumpenleiatdng K ist des Gasvolumen, das pro
sekunde bei dem gerade vorhandenen Druck die Pumpe
durchstromt. K ist eine Funktion des Drucks.
Bestinne den Druck p in einem zu evakuierenden Ge=
fi8, wenn K konstent ist. und die Pumpe mit dem
Gefal durch eine Kepillare der L&nge 1 vom Durch-
messer D verbunden iet. Die mittlere i'eglénge der
Gasmolekile sei groB im Vergleich mit D.

MNach KNUDSEN gilt denn fGr die Messe des Gases,
‘ das die Kaepillare durchstrdmt: (p1 - pz)/n

Py und P2 dind die Dricke en den Kepillarenden.

we2,8.10%, (EB!) F

T - ebsolute Temperatur des Gases
Mo - relative MolekGlmesse des Gases
Alle Grd%en werden in cgs-Einheiten engegeben.

In einem Elelktrovakuumgerdt befindet sici eine
reine \lolframkatode in einem groBen Kolben, der
Reste von Seuerstoff mit einem Druck von p = 1C'2Pa
und einer Temperatur von T = 300 K beinhaltet.
Unter der Annehme, deB jedes Molekil, das auf die
Katode trifft, euf ihr haften bleibt, ist die Zeit
der Bildung einer monomolekulsren Schicht zu be-
etimmen. Die Molekile kdnneri als Kugeln mit einem
Durchmeseer von d = 3.10'a cm angesehen werden.
Oie.nmolere Masse von liolfram betrdgot M = C,184
kgmol™2,

Der Raum zwischen den Wianden einer Thermoeflasche
wrde bei Zimmertemperetur bis zu einem Druck

p= 10'2 Pa eusqepumpt,

Bestimmen Sie cie Zeit, in der Tee von 90°C ouf

o
7¢% ¢

C in der Thermosflasche ebkihlt|
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Oberfliche des Thermoskolbens: 6CO ca?

Fassungsvermggen: 1 1

spezifische Viarmckepezitst des \lassers:

4,2 . 10° kg™t k1

universelle Gaskonstente: R = 8,3 Jmol™t k~
Der Temperaturverlust durch den Korken wird nicht
berdcksichtigt.

1

Experimente:

E 11.6.

JE 11.7.

Zyklus S
11.5.1.

11.5.2. .

11.5.3%

11.5.4,

Bestimmen Sie den Tempereturkoeffizienten des
Luftdrucks!

Gerate und Materialien:

- Gesthermometer

- \lagserwanne

- Quecksilberthermometer

- Barometer

Bestimmen Sie die universelle Gaskonstante, inden
Sie folgande Materialien verwenden:

Menometer, einen Kolben mit bekanntem Voluaen,
VWiagesatz, Barometer; Vakuumpumpe, diz Luft bis
zum Druc! von 10 mm Hg-Séule auspumpan kann.

Die reletiva: Molekilmesse der Luft betrsgt 29.

Welche Masee hst ein Kdrper sus Kalzium, dessen
stoffmenge 2,5 mol batragt?

wieviele Elomeﬁtarzellen gibt es im NaCl-Kristall,
der das Gewicht von 10 g hat?

Berechnen Sie die Anzehl der Atome in 1 ca® Blet!
Die Elementarzelle des Bleis ist ein flichenzen-
trierter Worfel.

Berechnen Sie die Gitterkonstante von Eisen und
Nickel, wenn die Dichte von Eisen 7,86 gcn'3

und von Nickel 8,9 gcn'3 betragt! Eisen hat bei
5° C ein raumzentriertes und Nickel ein flichen-
zentriertes kubilsches Gitter.



11.5.5.

11.5.6.

11.5.7.

Zyklus 6:
11,6.1.

11.6.2,
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Die Drahtwendel einer Gldhlempe 220 V/40 W besteht
eus einem Wolfremdreht, der 0,024 mm stark und

76 cm lang 1se%.

viie groB ist der Widerstend der Wendol bei Zimmer-
temperstur (20° C) und ia .glOhenden Zustand bei

2300° ¢ ( A= 107° k72 2

Bei welcher Temperatur verdoppelt sich der Wider-
stand eines Platindrehtes (12 =20%¢C) ?

Zur Bestimmung des Temperaturkoeffizienten wird

.ein Widerstand esus Draht in einem Ulbad um 75 K

erwarmt. Dabel erhdht sich sein Widerstand uam 50 %.
Aus welchem Stoff besteht der Draht?

Zwel Protonen und zwei Positronen, die sich zuerst
in Ruhe in den Eckpunkten eines Quadrats befinden,
fliegen euseinander. Ihr Massenverhiltnis betragt
M/m = 2000, woubsi ihre Ladungen gleichertig sind,
Finden Sie dae Verh3ltnis der Geschwindigkeiten
von Protonen und Positronen nach dem Auseinender-
fliegen (in Unendlichen)!

TP

|

pla_cle”
In einem homogonen Plesma mit der Ladungskonzen-
tretion n (Anzahl der Ladun§en jedes Vorzeichens
pro Volumeneinheit) verschieben eich alle Elektro-
nen, nachdem sie sich ureprﬁngliéh in einer Schicht
der Dicke d befenden, linge der Normalen zu dieser
Sicht suf den Abstand d.
Ermitteln Sie die §pannung des elektrischen Feldes
in den Punkten der Ebenes S!



11.6.3.

11.6.4.
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* * + + + 4+

Geladene Kugeln mit einheitlicher Messe, die im
Abstand 1 zueinander angeordnet sind, lie8 man
los (ohne Anfangsgeschwindigkeith Nach der Zeit t
hat sich ihr Abstand zueinender verdoppelt.

Nach welcher Zeit hat sich der Abstsnd dieser
Kugeln zueinander verdoppelt, wenn sie mit einenm
Anfengssbstend 31 losgelassen werden?

Ein gerichteter Strom von Elektronen fliegt aue
einem schnalen lengen Spalt mit einer Geschwindig-
keit v = 105 m/s (Abb.). Die Konzentratior der
Elektronen ia Strom betrdgt n = 1010 reil:hen/m3.
In welchem Abstand vom Spalt hat sich die Dicke
des Strzhle euf des Doppelte vergréBert?

Messe dos Elsktrons: m = 9 , 10731 kg

Ledung des Eloktrons: e = 1,6 . 1079 ¢

elektrische Feldkonstsnts: g = 8,85 . 10-12

F/m

spalt

—




11.6.5.

11.6.6.

11.6.7.
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In ein sehr etarkes Magnetfeld fallt ein Ring
hinein. Sein Durchmesser betraégt d und sein
Widerstend R. Die Ringfliche ist die gesemte Zeit
waagerecht.

Ermitteln Sie div sich einstellende Fallu-schwin-
digkeit des Ringes, wenn der Induktionsvektor B
des Hagnotfclde. sich mit der Stérke H nach des
Gesetz lBI =8, (1 +ol H) &ndert.

Bei welcher Temperatur geht von thoriertea Wolfrem
die gleiche spezifische Emission sus wie von reinea
violfrem bei T = 2500 K? Die Emissionskonstante

' betrégt fGr reines Wolfrem B = 60 . 104 A/(lzkz)

und fGr thoriertes Wolfrem B = 3 . 10% aa~%"2,

Die Lénge des Eieenkerns einer Ringspule betragt

1, = im, die Breite seines Luftspalts 1’ = 3 am,

Die Anzahl der Windungen der Spule betragt N = 2000.
Ermitteln Sie die megnetische Feldstdrke H im
Luftepalt, wenn durch die Wicklungen ein Strom

von 1 A flieBt.

Experimente: '

E 11.8,

£ 11.9.

Ermittelrn Siy experimentell die Abh&ngigkeit des
Widerstaendes sines Thermistors von seinor Tempe-
retur! Fertigen Sie ein entsprechendes Diagramm an!
Geriite und Materialien:

Thermistor, GefiB mit Wasser, elektrische Koch-
platte, Sp gs- und Str r, Thersometer.

Bestimmen Sie experimentell die FARADAYsche Kon-
stente!

Gerdte und Materielien:
Strommesser, Spsnnungsquells, Widerstend, Stoppuhr,

Wagesatz, Elektrolysewanne, Kupfersulfet (cu504)



E 11.10.
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Bestimmen Sie die Dielektrizitstskonstante
eines Dielektrikums (Ulpapier)!

Gerdte und Msterialien:

Ulpepier zwischen zwei Lagen aus Metallfolien,

.Spannungsmesser bis 300 V, Strommesser (mA) mit

einem vernachléssigbar kleinem Innenpiderstand,

Linesl, Mikrometer, Glasrohr, Spannungsquelle

(220 V Netzspannung), Leitungen.



