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sie sind auf Grund Ihrer Leistungen und Ihres Interesses

fur die Physik in den Spitzenzirkel "Physik" an Ihrer
Spezialschule aufgenommen. In ihm sollen Sie das Vissen .
iber physikalische Vorgénge und Gesetze erweitern und ver-
tiefen und dsbei das Kénnen zur L&sung anspruchsvoller -~
Probleme weiterentwickeln. Das setzt hidufig viel Willens-
kraft und eigene Initistive voraus. Ihre Tétigkeit im Spit-
zenzirkel wird in der neunten bis elften Klasse in 5 Zyklen
mit jeweils 6 Wochen Lerntdtigkeit durchgefihrt. Sie sollten
sich asuf folgenden Arbeitsablauf einrichten:

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

2,u.3. Woche:Lésen der zum Zyklus angegebenen Obungsaufgaben.
Vorfihren dieser Losunggn und Diskussion 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 zentral ausgewertet.)

FGr die Diskussionen und die experimentelle Arbeit stehen
2 Unterrichtsstunden je Woche zur Verfiigung.

Demit Sie sich in die Vorgehensweise bei der Bearbeitung
physikalischer Probleme einarbeiten kénnen, lassen Sie sich
von Ihrem betreuenden Lehrer die Broschire "Physikaufgaben
far schiler von Spezialklassen”, Verlag Volk und Wissen,
1982, aushaéndigen und studieren die Seiten & bis 23, Fer=-
tigen Sie sich ein Exzerpt Uber den Inhalt an und geben

Sie die Broschire wieder an Ihren Lehrer zurick.
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Far die Klesse 9 sind fclgende thematische Zyklen vorge-
sehen:
Zyklus 9.1. Reflexions- tnd Brechungsgesetz, Totalreflexion,
(Optik) brechende Winkel an Prismen:

Krimmungsradius und Brennweite bei Linsen.

Zyklus‘9.2. Linsengleichung; linearer AbbildungsmaBstab
{Oprik) einer Linse. ’
Linsenkombinationen; optische Gerite und deren
VergréBerung. )

Zyklus 9.3. Gleichstromkreise mit aktiven und passiven Ele=-

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

Zykius 9.4. Zusammengesetzte Bewegungen, schriger Wurf,
(Kinematik) Wurf aus verschiedenen Héhen, Wurfweite und
wurfhohe. (Nutzung des Energieerhaltungssatzes)
- - ;

Zyklus 9.5. Newtonsches Grundgesetz, Réibuﬁgskréfte (Gleit~-,

(Dynamik) Haft- und Rollreibung) Energieerhaltungssatz;
Impulserhaltungssatz, elastische und unelestische
stoBe.

Die Lésungen der Klausursufgeben, die Sie in der 6. Woche
snfertigen, schreiben Sie bitte fir jede Aufgabe suf einen
gesonderten Bogen. ’

Fir die Arbeit im Spitzenzirkel "Physik“ winschen aslle be-
teiligten Wiseenschaftler und Lehrer viel Erfolg und Freudel
Moge Ihre Neugier nach Neuem in der Physik nie versiegen,

such. wenn nicht alles gleich richtzg und schnell bewdltigt
wird.

Vlenn Sie sich en Aufgaben mit hohem Niveau versuchen wollen,
so kdnnen Sie sich folgenden Titel Anfeng 1988 anschaffen

“Physikaufgaben, Internationsle Physikolympiaden*, Verlag
Volk und wissen, 1987.



KLASSE S
Obungsaufgaben

Zyklus 1:

9.1.1. Ein Fisch befindet sich in einer Tiefe von 3 m
unter der Wazsseroberfliéche eines Sees. Es ist
der Kreisradius zu berechnen, unter dem der Fisch
Gegenstinde (ber der Wasseroberfliche sehen kann.

9.1.2, Welche GroBe muB ein Konkavspiegel mit dem Redius R
haben, damit ein Mensch sich in ihm in seiner gan=
zen GroBe sehen kann?

_GréBe des Menschen H-= 1,86 m; eqfarnung vom
Spiegel d = 4. m,

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

20m

9.1.4. Welche Lange muB ein senkrecht en der Wand hian-
gender Spiegel mindestens haben, damit man sich
selbst vom Scheitel bis zur Sohle vollstindig
sehen kann? ) .

9.1.5. Weshalb wird ein beliebiger auf die Hypothenuse
'in ein rechtwinkliges Spiegelprisma fsllender
Strahl parallel zu sich selbst zurickgeworfen?

9.1.6. Licht fallt senkrecht von oben suf einen unter
Wasser liegenden Spiegel. Um welchen Winkel
muB dieser mindestens gegen die Horizontale ge~- .
neigt sein, wenn das von ihm reflektierte Licht
nicht wieder in die Luft zurickkehren soll?



9.1.7.
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Welche Gesamtablenkung erreicht der in das angege-
bene Prisma einfallende Strshl? (N = 1,5)

foi

Experimente:

E 9.1.

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 Thnen Gbergebenen Prismas zu bestimmen.
.

Zyklus 2:

9.2.1.

9.2.2.

9.2.3.

Se2.4.

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

In welcher Entfernung von der Linse ist ein Gegen-
stand anzuordnen, damit ein zweifach vergrdBertes
virtuelles Bild,entsteht?

sonnenlicht trifft lotrecht suf eine Linse ven

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

Es ist .die Brechzehl N einer bikonvexen Linse
mit gleichen Krimmungsradienr, = rp = 10 cm zu
berechnen. Bekannt ist, deB beim Abstand 1 = 90 cm
Gegenstend - Schirm zwischen den Stellungen der
Linse, fir die man ein scharfes Bild erhalt, eine
Entfernung vond = 75 cm vorhanden ist.

£ine Ssmmellinse und ein sphérischer Spiegel werden
4n einer Linse in einem Abstand von 34 cm vonein-
ander aufgestellt. Ein 1 cm hoher Gegenstand be=-

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

fs = gg cm)

9.2.5. Die Brennweite einer Linse in Luft betrégt
f =30 cm (n=1,5). ‘Welche Brennweite wird diese
Linse haben, wenn sie
_a) in Wasser
b) in Monobromnaphtalin (n = 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 ObJekfiv
(f = 5 cm) einer Kleinbildkamera mindestens ent=-
fernt sein, wenn sie auf dem 24 mm x 36 mnvgroBen

"Film (Hochformat) vollsténdig abgebildet werden
s0ll?

Experimente: )

E 9.3, Bauen Sie aus den Ihnen Ubergegebenen Linsen ein
Keplersches Fernrohr auf und bestimmen Sie dessen
VergréBerung!

E 9.4. Bestimmen Sie experimentell die VergréBerung eines
i von Ihnen eus Linsen aufgebauten Mikroskops!

Zyklue 3: .
9.3.1, Wie groB sind die Strometarken in folgender. Schaltung?

3%
3V 52
177 "I—' g
1
1



9.3.2.

9.3.3.

9.3.4.

9.3.5.

9.3.6.

943.7,

6

Es ist der Ersatzwiderstend fur folgende Wider=-

105

1)

Der Anker eines 50 Hz=-Generators rotiert in einem

- magnetischen Feld der magnetischen Induktion
.0,12 T. Die Spulenfliche betrdgt 2.1072 m2,

Wieviel ﬁindungen muB der Anker haben, wenn eine
Spannung von 220 V erzeugt werden soll?

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

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

Es soll die Induktivitﬁt_einar Spule bestimmt wer-
den. Dazu wird an diese eine G%eichspanhung von

25 V angelegt; es flieBt dann ein Strom der Starke
31 = 4 A, :

Danach wird en die Spule eine Wechselspannung von
200 V mit einer Frequenz von 60 Hz angelegt. Der
Wechselstrom hat eine Stdrke von Feff = 2 A.

Viie groB ist die Induktivitat der Spule?

Leiten Sie mit Hilfe der Kirchhoffschen Gesetze

die Gleichung fir die Wheatstonsche Briickenschaltung
hert - : L.

Zwel Kondensatoren mit einer Kapazitat C1 = 4MuF
unq C, = 6 MF sind parsllel geschaltet und an
eine Spannungsquelle von 15 V angeschlossen. Sie

* werden voneinander geétrennt und ohne Spannungs-

quelle in Reihe geschsltet.
Wie groB ist denn die Ladung auf jedem Kondensator?



Experimente:

E 9.5.

€ 9.6,

Es ist experimentell der Innenwiderstand einer
Taschenlampenbatterie zu bestimmen!

Wie veréndert sich dieser bei einer Verringerung
der Batterieleistung?

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

szlds 4:

9.4.1.

9.4.2.

94,3,

9.4.4,

Von einer Klippe wirft ein Menn einen Stein unter
einem Winkel von 30° mit einer Geschwindigkeit von
16 m . =t ins Meer. 4 s spater trifft der Stein
die Wasseroberfliche.

Es sind zu berechnen « die Héhe der Klippe

. die Wurfweite.

Ein Ball wird vom Rand einer Bricke senkrecht nech

oben mit einer Geschwindigkeit von 14 m - 8™t

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

Wasser. Es sind zu bestimmen:

a) die gesamte Fallzeit, seine Flughohe. der \leg
in der Luft

b) die Auftreffgeschwindigkeit suf der Wasserober=-
flache. 5

/
Ein herabfallender Stein bendtigt zum Vorbeifliegen
an einem 2,1 m hohen Fenster 0,30 s. -
Aus welcher Hdhe fiel der Stein herab?

Man beantworte folgende Fragen und fiihre die Auf=-

trige sus 2zu nebenstehender grafischer Darstellung:

a) Was bedeutet die gerade ¢ ?

b) Was kann man im Schnittpunkt der Geraden er-
mitteln?

c) Was spielt sich im Punkt A &b?

d) Es ist fur OAB des quantitativ richtige v -t -
Diagramm éu zeichnen!



e) Es ist das v-s-Diagramm zu zeichnen!
f) Wie groB ist die mittlere Geschwindigkeit far
den Bewegungsablauf 0AB?

s’]« ! 8
’ m +
6 é
T c
21t @A .

0 1 2 3 & 5§ 4 %

9.4.5. Aus nebenstehendem Diagremm ist
e) die Fahrzeuggeschwindigkeit,
b) die Koordinate s, fir t, = 20 h 10 min .und
c) die Zeig ty, in der das Fehrzeug am Ort mit der
Koordinate s, = - 5 km ist,
zu ermitteln,

g
300

m

400

<t
5§ 40 4 20
—
t

9.4.6. Ein Kdrper f&llt frei von einem Punkt A in einer

. Hohe H + h (h - Strecke 0B; H - Strecke BA).
Ein enderer Kdrper wird von Punkt O sus mit der
Anfangsgeschwindigkeit Vo, sufwérts geworfen.



Beide Vorgange beginnen zum gleichen Zeitpunkt.
‘iie groB muB die Anfangsgeschwindigkeit Yo sein,

. damit die beiden Kdrper sich im Punkt B treffen?
wie grof ist die Maximalhghe, die der zweite Korper
mit dieser Anfangsgeschwindigkeit erreicht?

Es ist der Fall H = h gesondert zu diskutieren!

9.,4.7. Ein Forderkorb an einem Neubau bewegt sich aufwérts
mit einer Geschwindigkeit von 3 m « s~1. wenn der

Korb 7 m Gber dem Erdboden ist, wirft ein Junge
einen Ball senkrecht hoch mit einer Geschwindigkeit
von 20 m - s (Abwurfhohe der Hand 2 m).
Es sind die Feinktionszeichnungen mit den konkreten
Vierten aufzustellen fir die Ortsversanderung, die
Geschwindigkeit und die éeschleunigung in Abhingig-
keit von der Zeit fir ein Koordinatensystem, das

"'mit dem Erdboden verbunden ist.

Experimente:
E 9.7. Es laBt sich nachweisen, daB 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 das Gewicht G in Ruhe
bleibt, folgenderBeziehung:
1g F = 1g G - 0,434 & - p4

o «oo Winkel in der Abb. u.. Reibungskoeffizient

LG

Es ist ein Versuchsaufbau zu entwickeln und 2ufzu-
bauen, mit dem men experimehtell,u fir verschiedene
Faden (Dederon, Baumwolle, dinne Schnur) bestimmen
kann,lﬁy ist experimentell zu bestimmen.



E 9.8..

Zyklus 5:

9.5.1.

9.5.2,

9.,5.3,

9.5.4.

10

Es ist experimentell die Abhangigkeit der Wurf-
weite vom Abwurfwinkel und von der Abwurfhohe
iber der Auftreffebene zu bestimmen!

Eine Leiter hat ein Gewicht von 200 N, Sie ist

8 m lang und lehnt an einer \land, so daB des FuB-
ende 2,50 m von der Wand entfernt ist. Ein 800 N
schwerer Mann steht 6/10 der Gesamtlaénge hoch auf
der Leiter.

wWie groB sind die horizontale und vertikale Kraft-

_komponenten, die am FuB der Leiter wirken? ]

Welchen Teil der Leiter kann der Mann hochklettern,
ohne daB diegse abrutscht, wenn der Reibungskoeffi~
zient zwischen Leiter und Boden 0,2 betragt?

Die maximale Auégangsleistung eines Automotors
bet}égt Pmax = 50 k. Die Masse des Wagens betrigt
M = 900 kg. i

Man bestimme die Zeit, die erforderlich ist, damit
der VWegen aus dem Stand auf eine Geschwindigkeit

von 100 km - h™1 beschleunigt wird. Der Reibungs-
koeffizient zwischen Reifen und StraBenbelag
betrégt st = 0,6. Es sind die Kraft, die Geschwindig-
keit und die Leistung des Motors fir den Beschleu-
nigungsvorgang als Funktion der Zeit darzustellent

Ein Kérper gleitet auf einer 40 m langen geneigten
Ebene, deren Neigungswinkal'30° betragt, in 5 s
herab.
a) Wie groB ist die Reibungszahi?
b) Bei welchem Neigungswinkel gleitet der Kdrper
tberhaupt nicht?

Wenn man ein Auto sehr schnell zum-Halten bringen
will, dann darf man nicht so stark auf die Bremsen
treten, daB die Rader blockieren.

Geben Sie hierfiir eine Erklarung! Welchen Vorteil
haben beim Bremsen breite Reifen gegeniber schmalen?



9.5.5.

9.5.6.

9.5.7

¥ 11

Auf einer reibungslosen Fliche stehen die Massen

.2 kg und 8 kg. Auf sie stdBt ein Kdrper mit der

Masse 6 kg und ‘der Geschwindigkeit 5 n-s™! an
den 2 kg~Kérper.
Wie bewegen sich die Massen nach elastischen StéBen?

. 5 s
————-.

Gl com [th]
Auf einer reibungslosen Flache stehen die Massen
2 kg und 8 kg. Auf sie stdB8t ein Korper mit der
Masse 6 kg und der Geschwindigkeit 5 m - st an
den 2 kg-Kdérper.

Wie bewegen sich die Massen nach den unelastischen
stoBen?

Jemand mGchte eine Lampe von 15 kg Gber den Flur

..schieben. Der Reibungskoeffizient zwischen Lampe

und Flur betrégt & = 0,2. Der Angriffspunkt der
Hand liegt 60 cm Uber dem Boden., Der Radius des
Lampenfules betrigt 10 cm.

Gleitet die Lampe oder kippt diese um?

In welcher maximalen Héhe Gber dem Erdboden sollte
die Lampe zum gleitenden Verschieben angefeBt
werden?

Experimente

£ 9.9.

E 9.10.

Es ist der Reibungskoeffizient von Holz auf Holz
in Abh&ngigkeit einer dazwischen gefligten Flissig-
keit 'zu bestimmen (Oel, Wasser)!

Es ist der Rollreibungskoéffizient Metall/Holz
experimentell zu bestimmen und mit dem Gleitrei-
bungskoeffizienten zu vergleichen!
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Sie haben im vergangenen Schuljahr'mit Erfolg am Spitzen-
zirkel "Physik" der Klasse 9 teilgenommen., Diese Arbeit .
wird in der Klasse 10 fortgesetzt mit dem Ziel, daB Sie
Ihr Wissen in Physik erweitern und vertiefen und dabei das
Kénnen zum Lésen anspruchsvoller physikalischer Probleme
weiterentwickeln. Das erfordert eine selbstindige Aneignung
neuer Kenntnisse. Sie sollten sich euf folgenden Arbeits-
ablauf einrichten:

1. Woche: * Selbststudium zum Theme des Zyklus in der
Freizeit,

Diskussion mit Ihren Mitschillern und dem be-
treuenden Lehrer Gber offengebliebene Fragen
und Ober Grundsitze bei der Bearbeitung phy-
sikalischer Probleme.

2.U+2, Woche:Lbésen der zum Zyklus angegebenen Obungsaufgaben.
Vorfiihren dieser Losungen und Diskussion von
Varianten in der Unterrichtszeit.

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

6. Woche: Ldsan von zwel Kontrollsufgaben unter Klausur-
bedingungen., (Diese werden zentral ausgewertet.)

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

Fiir die Klasse 10 sind in Anpassung an die neuen Physik-~
lehrplane folgende thematische Zyklen vorgesehen:

Zyklus 10.1. Energicerhaltungssatz, I.-Hauptsatz der
(Thermodynamik) Thermodynamik, Varme; Warmeaustausch,
Innere Energie, AggregatzustendsiZnderungen.

Zyklus 10.2. Gesetze des idealen Gases (phénomenologisch),
(Thermodynamik) spezifische Warmekapazitit von Gasen,
’ Langen=- und Volumenznderung bei festen und
ilissigen Kérpern.



Zzyklus 10.3. Grundbegriffe der Fotometrie,

(Optik)

v/ellenoptische Grundbegriffe,
Beugung und Interferenz,
Auflésungsvermdgen optischer Geréte.

Zyklds 10.4. Polarisation; Absorption.

(Optik)

strzhlungsgesetze (thermische Strahlung),
Fotoelektrischer Effekt; Compton-Effekt.

Zyklus 10.5. Elektrische Eiggnschaften von Metallen und
(Elektronik) Halbleitern; Kontaktpotentiale bei Helblei-

tern (Thermoelemente); Diode als Gleichrichter/
Welligkeit der gleichgerichteten Spannung.
Transistoren (Arbeitswidersténde, Arbeits-
gerzade, Basiswiderstande)

Operationsverstérker.

Klasse 10

Zyklus 1:

1C.1.1.

10.1.2.

10.2.3.

Der mittlere VWert der spezifischen Vidrmekspazitat
vor Kupfer betragt 0,09 cal-g™t grd™! in Temperatur-
intervall von 0° ¢ bis 1000° C.

Un wieviel vergrobert sich sein Volumen, wenn 1 kg
Kupfer von 0% ¢ auf 1000° C erhitzt werden?

Im Joukschen Versuch f3llt ein Kérper der Masse
von & kg aus einer H6he von 50 m und versetzt

ein Red in Drehung, dessen Schaufel 0,6 kg Wasser
vermischt.

Auf welche Temperstur erhéht sich das Viasser,
venn seine Ausgangstemperatur 15° C betrug?

Ein Autofahrer fahrt in einem /agen (@ = 1000 kg)
Leerlauf eine Steigung hinunter. Am Ende mufl er

enhelten. Er beginnt mit einer CGeschwindigkeit

von v = 45 kn/h™% an einem Punkt der Bshn zu

bremsen, der 32 m héher als das Ende der geneigten

Bashn liegt.

Viie grof ist die Energie., die beim Bremsen in



10.1.4.

10.1.5.

thermische Energie umgewandelt wird?
Luftwiderstand und Reibungskréfte sollen vernach-
lassigt werden.

In einem kleinen Wasserdurchlauferhitzer kénnen

5.1 Wasser in 10 min,von 5° C auf 95° C erhitzt
werden.

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

Wieviel Dampf mit einer Temperatur von 120° C

ist erforderlich, um die Temperatur von 260 g
Kupfer in einem Aluminium-Kalorimeter von 60 g um
40 K zu &ndern?

10.1.6. \Velche innere Energie (kinetische Energie der
Teilchen) enthalten 5 cm3 des idealen Gases bei

~einem Druck von 105 Pa ?

10.1.7. Um welchen Betrag miBte die Wassertemperstur zu-
nehmen, weni sich die gesamte Energie sines 15 m
honhen Wasserfalls in Warme umwendeln wirde?

Experimente

E 10.1. Bestimmen Sis experimentell die Schmelzwirme von Eis!

E 10.2. Bestimmen Sie cxperimentell die spezifische Wirme-
kapazitét yon Kupfer oder Aluminium!

Zyklus 2:

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

meter mit schmelzendem Eis gelegt. Es ist die Eis=~
masse zu berechnen, die bis zum Erreichen des
Gleichgewichtszustandes schmilzt,wenn das Volumen
des Eisenstiicks beim Einlegen ins Kalorimeter

.43 :n3 betragt.

Die Dichte des Eisens istS, = 6,8 g « en™3, seine
warmekapszitat ¢ = 0,502 3 « k™1 . g1 sein
Voluneneusdehnungskoeffizient B = 0,32 « 1074K™
ie Schmelzwirme das Edses betrug qz = 333,94 J+.g” =1




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™1, ¢ = 0,896 3/
(gk), 8 = 2,797/ cm3_7 von 5 mn® Querschnitt aus,
der 1 min lang die Leistung 16 W aufgenommen hat,

wenn man annimmt, daB keine Warmeverluste auftreten?

Ein senkrechter Zylinder mit einer Grundfléche

von 10 cm2 ist mit einem Gas gefillt. Der Zylinder
ist mit einem Kolben verschlossen, dessen Gewicht
200 N betrégt. Das Ausgangsvolumen des Gases betrigt
bei einer Temperatur von 0° C V11,2 1.

) Vielche Vizrme muB zugefihrt werden, um die Tempe-

ratur des Gases unter den gegebenen Bedingungen

um 10 K zu erhdhen?

Die Warmekapezitdt der Gasmenge bei der sicheren
Endstellung des Kolbens betrigt €, = 20,95 J/K.
Der AuBendruck ist zu vernachléssigen.

Der Druck eines Gases in einem geschlossenen Be=
hélter betragt bei einer Temperatur von 0° ¢

Pg = 66,65 Pa.

\Vie groB ist der Druck bei einer Temperatur von

400° ¢ 7

Es ist die spezifische Warmekapazitidt des He
bei konstantem Volumen zu berechnen.

Mo = 6.6 ¢ 10727 Kg; Adisbatenexponent K = 1,67,
Wie lang mu8 ein Messingrohr (o¢ = 18 + 1078 k™1
bei 15° C sein und welchen inneren Durchmesser
nuB es haben, damit es bei 60° C eine Lénge von
50 cm und eine lichte Weite von 20 mm hat?

Auf zwei im Abstand von 1 mm senkrecht stehenden,
bei 15° ¢ je 20 cm langen Stdben aus Kupfer

(g = 14« 1078 K1) bzw. zink (o¢ 5 =35 » 1075
ruht waagerecht ein Querstab. Um welchen winkal
& neigt er sich, wenn die Stibe zuf 75° ¢

C erwarmt
wverden? 3
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Experimente
E 10;3. Es ist experimentell der Adiabatenkoeffizient
von Luft zu bestimmen!

E 10.4. Bestimmen Sie experimentell die Empfindlichkeit
der Ihnen ibergegebenen Thermometer!

Zyklus 3:

10.3.1. Entlang einer Gummischnur breiten sich Vellen
der Frequenz f = 2 Hz mit einer Geschwindigkeit
von 3 m.s” ! aus.
Welche Phasendifferenz besteht zwischen zwei Punk-
ten der Gummischnur, die 75 cm voneinander entfernt
sind?

10.3.2, Warun nimnt die Tonhdhe der Blasinstrumente zu
und dis der Streichinstrumente ab, wenn sich die
Ingtrumente erwarmen?

10.3.3. Der Licihtkegel eines Scheinwerfers ist 60 m leng
und beleuchtet einen Kreis von 3 m Durchmesser
mit 4 1x, Lichtstérke und Lichtstrom auf den Kreis
sind zu bestimmen.

10.3.4. In 1 m HBhe Ober einer Tischplatte hangt eine
Lampe von 100 ¢d Lichtstérke.
Viie heiBt das Gesetz iber die Verteilung der Be-
lauchtungsétérke auf der Tischflache als Funktion
des Winkels zwischen den Lichtstrahlen und der
Tischfléche, wenn man ennimmt, daB die Lichtstérke
der Lampe nach allen Richtungen gleich sei?

10.3.5. Auf einen Spslt f&llt senkrecht ein paralleles
Lichtbindel monochromatischen Lichtes., Seine Wellen-
lsnge ist A . Die Speltbreite betragt 3 A .



10.,3.6.

10.3.7.

10.3.8.

10.3.9,

6

Unter welchem \linkel ist des erste Beugungsmaximum
zu beobachten?

Auf eihen 0,2 mm ‘breiten.Spelt fallt paralleles

Licht . Auf elneﬁ'STS ° ent¥érnten Schirm werden

Eeugungsstreifen beobachtet. ‘Der Abstand der beiden
mittleren dunklen streiipn betragt 6 mm.
\WWie groB ist dig"WelIenlénge:des verwendeten Lichtes?

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

Wie groB ist die \iellenlédnge des Lichtes, das den
Spelt beleuchtet, wenn die Breite der Interferenz-
linien auf dem Schirm A x = 0,55 mm betragt?

Auf einen glisernen Keil f&llt senkrecht ein Licht-
bindel ( A = 582 nm ) ein. Der Keilwinkel betrzgt

¥ = 20",

Wieviel dunkle Interferenzstreifen entfallen auf die
Lsngeneinheit des Keils, wenn der Brechungsindex

des Gleses M = 1,5 betrégt?

Auf eine runde Uffnung mit einem Radius R = 2 mnm

in einer durchsichtigen Leinwsnd fillt ein paralleles
Lichtbindel ( A = 500 nm ).

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

Experimente:

E 10.5,

€ 1C.6.

E 10.7.

Bestimmen Sie experimentell die Abhéngigkeit der
Lichtdurchlissigkeit von Pergamentpapier von der
Anzahl der benutzten Papierschichten!

Bestimmen Sie experimentell die Gitterkonstante
des Ihnen Gbergegebenen optischen Gitters!

Ermitteln Sie experimentell die Abhangigkeit der
Lichtintensitét einer Glihlampe 6 V; 5 A von der
angelegten elektrischen Leistung!



Zyklus 4:

10,4.1,

10.4.2.

10.4.3.

10.4.4.

Es fallt Licht der Viellenlénge A = 440 nm auf dic
Oberfliche einer Metallegierung -und. 16st dort Photo-
elektronen aus, diq it einer kinetischen Energie
wk!.n = 0,35 « 10 -1 Ws austreten.

a) Wie groB ist die Austrittsarbeit der Elektronen
aus der Metalloberflache? (Plencksches Wirkungs=-
quantum h = 6,6 « 10~ =34 we )

b) Es ist eine MeBanordnung anzugeben, mit der auf
der Grundlage dieses Effektes das Plancksche Viir-
kungsquantum bestimmt werden kann!

Aus der Oberflache, die durch. monochromatisches
Licht der Wellenlénge A beleuchtet wird, werden
Photoelektronen ausgeldst.

Wie groB ist ihre Geschwindigkeit?

‘Die Wellenlange, unterhelb der bei Silber der licht-

elektrische Effekt einsetzt, sei Ag

A = 0,10 nm A= 260 nm

Ein Réntgenquant der Vellenldnge A erzeugt ein
Compton~Elektron der Energie '.‘10.

a) Wie groB ist die Wellenlinge A' des gestreuten
ROntgenguants?

b) Unter welchem VWinkel 3 wird das Réntgenguant
gestreut?
A= 10712 m Wy o= 1,6 ¢+ 10714 s

Eine Fotozelle wird in zwei Versuchen mit mobo-

chromatischem Licht der Viellenlange A, = 350 nm

bzw. A,= 250nm bestrahlt.
Durch Anlegen einer Gegenspannung Uy = 3,55 V bzw,

. 4,97 V wird der Fotostrom vollstindig kompensiert.

Hieraus ist die Plancksche Konstante h zu berechnen.
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10.4.5. \ie groB ist die Austritésarbeit einer Fotokatodse,
wenn bei Bestrashlung mit Licht der wellenlange

2,2 « 1077 m der Fotoeffekt durch eine Gegenspan-
nung von 1,85 V vollstandig unterdriickt wird?

10.4.6., Ein als schwarzer Kérper zu bgtrachtender Schmelz-
ofen hat die Innentemperatur 1350° C.
‘ielche Warmemenge Q wird stGndlich durch die
20 cm x 30 cm groBe Uffnung bei der AuBentemperatur von
25° ¢ sbgegeben?

16.4.7. Gelbee Licht der \lellenlénge A kann der Mensch
mit bloRem Auge tehrnehmsn, wenn die Netzhaut min-
destens dies Liciitlsistung P empféngt.

\ie viele Photvonen treffen dabei je sekunde auf
die Netzhaut?

A= 800 nm P 1,7 . 10718 y

Experimente:

£ 10.8. Ermitteln Sie den Absorptionskoeffizienten einer
Kupfersulfat-Lésung in Abhangigkeit von deren
Konzentration!

E 10.9. Es ist der Polarisectionswinkel einer Zuckerldsung
in abhangigkeit von der Konzentration zu ermitteln!

Zyklus S:

10.5.1. Eine Diode ist in einem Stromkreis sngeschlossen.
E€ine idealisierte Volt-Ampere-Cherakteristik der
Diode ist auch sngeflihrt. Der Kondensstor ist
vorlzufig nicht geladen. Der Schalter K vird ge~
achlossen.



10.5.2.

10.5,3.

9

Welche Warmemenge wird im Resistor mit dem Wider=
stand R bei der Aufladung des. Kondensators abgegsben?
Die Kapazitidt des Kondensators ist C , die Spannung
der stromquelle U , der innere Viiderstand der
Stromquelle ist klein.

K

An dem sbgebildeten 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?

DZ
Ao—]—r B> —L“’E

(&

‘o l

D, J
g F

Berechne die Stromstdrken, die durch die Anschlasse
des in der Schaltung angeschlossenen Transistors
flieBen!
Wie groBf sind die Spannungen zwischen den Anschlissen?
(USP= 6 Vi Rg = 40K ; R, = 20052 " ;
f= 200 ) .

Rg

f——
P
[}
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10.5.4. Fur den abgebildeten Stromkreis ist die Ausgangsspan-
nung Ue als Funktion der Eingangsspannung Ue zu be-
stimmen!.

(ug =12V;R1-7kﬁ ,RZ-REch-sk‘fa
stromverstéarkung {% = 200)

wl v

O

10.5.5. In dem abgebildeten Vierpol-gelten folgende Vierte:

. U, = 6V; Rg = Ry = 30082 ; der Stromverstarkungs-
faktor des Transistors betrsgt [ = 200. Es sind die
Spannungen Uy, Uy und der Basisstrom J, &ls Funktion
der Eingangsspannung U, zu berechnen!

i
1 ®
B g?' }

10.5.6. Gegeben ist ein nichtlineesres cchzltelement G mit

- folgender Strem-gpennungs-Kennlinie:

”/\,iS\A\s 1\0-&‘-2‘-3‘-4‘-8!-14

|

2 !

:J/w; 11 \6.5) 3,5 l 1,7|\ o,si c x -o,4i-o,s}-o,a‘-c,a% -1{-1
mA | H

8) Zu G wird ein linearer Widerstand R, = 1 k& in
Reihe geschzltet., Gesucht ist die Ersstzkennlinie
der Reihenschaltung.
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b) An die schaltung von a) wird folgende Spannung

gelegt: )
1., =8V-sinwt (ellein) -
2. =U +u mitU = =5V,

Man konstruiere punktweise die Stréme i, bzv. it

10.5.7;Welche,3pannung liegt zwischen den Punkten A und E der
sﬁizzierten Scheltung, wenn sie Leiter AB und DE eus
vKupfer, BC aus Eisen und CD ausISilber bestehen,.der
Punkt C suf 100° C und die Gbrigen auf 20° C gehalten

werden. A 8
—
<
[ TSERRES RPN {
Experimente: D
E 10.10. Bestimmen Sie die Thermospannung eines selbst ange-

E 10.1i1.

E 10.12,

fertigten Thermoelementes in Abh&ngigkeit von der
Temperatur!
viie kdnnen Sie dis Konstanten a und b der Gleichung

R=ae¥F bestimnen?

Ermitteln Sie experimentell die Spannungsverstérkung
fiir drei verschiedene Arbeitspunkte einer Transistor-
schaltung mit Hilfe eines Elektronenstrahloszillo-
graphen und werten Sie die Ergebnisse!

éastimmen Sie die Spannungsverstarkung eines Opera-
tionsverstirkers B 051 oder B 080 in Abhangigkeit
von den V/idersténden Rl (Eingangswiderstznd an
minus) und Ry (Rackkopplungswiderstand vom Ausgang
zu minus).
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sie haben 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-
lehrpléne fortgesetzt. Sie sollen neue physikalische Vor-
gsnge und Zusammenhdnge in sechs Zyklen zu jeweils 6 Wochen
erarbeiten. ¢ :

Diese Tatigkeit im Spitzenzirkel setzt auch Ihre Bereit-
schaft voraus, einen Teil Ihrer Freizeit zur Beschéf:igyng
mit der Physik zu nutzen. 'In der Regel kénnen 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 lber offengebliebene Fragen
und Gber Grundsitze bei der Bearbeitung phy-
sikalischer Probleme.

2.u.3. Woche:Losen der zum Zyklus angegebenen Obungsauf-
gaben. Vorflhren dieser Losungen und Diskussion
von Varienten in der Unterrichtszeit.

4.U.5, Vioche:Vorbereiten, Durchfihren und Auswerten eines
der engegobenen Experimente des Zyklus.

‘ |
6. Woche: Lésen von zwei Kontrollaufgaben unter Klausur-

bedingungen. (Diese werden zentral ausgewertet.)

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

Zyklus 11.1.: Elastizitdt; Hookesches Gesetz; Biegungen;
elastische Schwingungen. '

zyklus 11.2. Schwingungen in Luft und Gesen; ezkustische
Grundgrdfen.

zyklus 11.3. Drehbewegungen; Kraftwirkungsgesetz; Trég-
heitsmoment; Drehimpuls; Energie- und Dreh-
impulserhaltungssatz.
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Zyklus 11.4, Avogadrosche Konstante; kinetische Energie

der Molekile in Gasen; van der Waalsche
Gleichung.

Zyklus 11.5. Kristallaufbsu; Photowiderstand; Photodiode;

Thermoelement .

Zyklus 11.6. Dielektrizitﬁiskonstante; Permeabilitat;

elektrische Leitung in Flassigkeit.

Far die Diskussionen und die experiﬁentelle Arbeit stehen
2 Unterrichtsstunden je Woche zur Verfligung.

Klasse 11

szlus <]

11.1.1.

i1.1.2,

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

wird an den Enden auf zwei Stitzen

a) flach

b) hochkant

gelegt. \Vie ist das Verhiltnis der Durchbiegung
d;: d—b infolge des Edgengewichts?

Ein Steb au

rahl (Lénge € , Durchmesser d;
) ist an einem Ende fest einge~
spannt. Am anderen Encde befindet sich eine Mutter,

Torsionanodul

die sich mit zinem Schraubenschlissel der Lange

s lésen 1&Bt, wenn mindestens die Kraft F an

dessen Ende angreift,

2) Um welchen Winkel ¢ verdrillt sich der Stab,
bevor sich die Mutter lost?

b

~

Berachnen Sie den Weg s, den des Ende des
Schliissels, an dem die Kraft angreift, dabei
zurdcklegt!

1= 50 cm d=1,0 cn ‘ rg = 15 cm
F 8100 N G =8,3+ 10% MPa



11.1.3.

11.1.4.

11.1.5.

11.1.6.

3

Ein Gummischlauch mit einer Linge von 50 cm hat
einen Innendu#chmesser von 1 cm. Der Schlauch

wird so gedehnt, daB sich seine Lange um 10 cm
vergroBert. Gesucht ist der innere Durchmesser

.des gedehnten Schlauches, wenn die Poissonsche

Zghl fur Gummi 0,5 dst.

Die relstive Lingenausdehnung eines Stabes sei g .
Ermitteln Sie die Energie zur elastischen befoq-
mation einer Volumeneinheit, wenn der JUNG-Modul
(Elastizitétsmodul) des Materials E ist. Dracken
sie die gewonnene GroéBe mit der Normalspannung aus!

Der Spiegel eines Galvenometers ist en einem Oraht
mit der Lidnge 1 = 10 cm und dem Durchmesser

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

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

(Schubmodul des Drahtes betrigt G = 4 * 104 N/mmz)

Ein Aluminiumstab rotiert um seine Mittelsenkrechte.
Bei welchér Drehfrequenz f zerreiBt der Stab?
Stablénge 1 =2m

Dichte 8, = 2,7 g/cn’

ZerreiBfestigkeit von Al: Gg= 2,9.10% MPa



11.1.7.

4

Die Enden eines Kupferrohres der Lange 1 = 400 mm
ruhen suf zwei Lagern. Der &uBere und innere
Rohrdurchmesser betragen D = 20 mm bzw. d = 10 mm.

In der Mitte zwischén den Lagern héngt das Ge-

wicht G = 900 N. Dér Elsstizitatsmodel fir Kupfer
betragt E = 10° Nmm™2. Berechne die Durchbiegung A

Experimente:

E 11.1.

E 11.2.

Zyklius 2:

11.2.1.

11.2.2.

11.2.3.

11.2.4.

Wie kann man experimentell. die ZerreiBfestigkeit
55 eines Materisls ermitteln? Fihren Sie das
Experiment durch!

Bestimmen Sie experimegbell die Federkonstante und
den Elastizitatsmodul eines zylindrischen Drahtes!

Ein GeschoB fliegt mit der Geschwindigkeit
v = 660 ms™t
vorbei. Wie weit iet das GeschoB von dem Mann
entfernt, wenn er den Abschufknall hort?
(schallgeschwindigksit vg = 340 ms‘l)

im Abstand von 5 m an einem Mann

Berechne die L&nce eines Fadens, dessen Schwingungs-
frequenz auf das 1.5fache steigt, wenn men ihn unm
10 cm kirzt!

Zwei Schaliquellen senden in gleicher Phase sinus-
formige Wellen eus. Gib die Bewegung eines Teil-
chens an, des sich im Abstand d1 bzw. d, von den
schellquellen befindett

Zwei Uhren sind far die Unruhfrequenz 2,0 Hz
susgelegt. Es wird beobachtet, daB die Schleg-
geréusche beider Uhren in Zeitabstanden von etwe
200 s zusammenfzllen und in der Zwischenzeit ge-
trennt wshrnehmbar sind.

Welche Gengdifferenz zwischen den Uhren entsteht
im Lzufe eines Teges?
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11.2.5. Bei der Bildung von stehenden Wellen in einer
Kundtschen RShre werden in der Luftsiule 6 Biuche
beobachtet. .

Wie groB ist die Lange der Luftsiule, wenn der
.Stahlstab a) in der Mitte
b) em Ende
befestigt ist?
(stablsnge: 1 m :
_Schallgeschwindigkeit in Stshl: 5200 ms~1
in Luft: 343 ns~1)

11.2,6. Der Schalldruckpegel L betragt 40 dB. Gesucht
sind die Amplitude des Schalldrucks und die Schall-
intensitat. Als Horschwelle eines Tones ist der
Schallintensitétswert I = 10712 W/m2 anzunehmen.
(Die Amplitude des Schalldrucks bei der Horschwelle
betrigt A Py = 2.10'5 Pa)

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

Experimente:

E 11.3. Erstellen Sie ein BASIC-Progrzmm, mit dem men
das y = t - Diegramm (x=konst.) und das y = x =
Diagramm (t-konst.) einer Schwebung darstellen
kanni
Die beiden Frequenzen ﬁi und f2 sollen dabei
verisble INPUT-GroBen sein! (Beide Wellen sollen
die gleiche Amplitude haben.,)

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



Zyklus 3:

11.3.1.

11.3.2.

Nach denm Ausschalten eines Elektromotors wird
beobachtet, daB sich die Drehfrequenz in t1 = 15 s
von fy = 48 “1 auf fy o= 24 s™! verkletnert.

Es wird angenomnen, daB sich die W1nkelgeschw1nd1g-
keit des Motors nach dem Gesetz W =W, .e”
verandert.

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

Um die Achse einer Rolle der Masse M sind zwei
Fiden gewickelt. Die Enden dieser Faden sind an
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.

Berechrien Sie die Spennungen F1 und F2 in den
Faden! <

]
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11.3.3. Die Abbildung zeigt einen ‘/lagen mit vier R&dern
auf einer waagerechten Fliche. Der Wagenkasten
habe die_Massa'm1 = 1,4 kg, jedes Rad die Masse

2= 400 g. An der Wagenvorderkante ist ein Seil

befestigt. Dieses Seil wird Gber eine Rolle am

Rand der Flache geflihrt. Das Gewicht der am anderen

Seilende befestigten Masse my = 500 g erteilt dem

Wegen eine Beschleunigung a. » .

Berechnen Sie die Beschleunigung des Wagens,. wenn

die Réder nicht gleiten und keine Rollreibung

auftritt.

n

11.3.4. Auf zwei waagerechten Holzbalken liegt ein starrer
Vollzylinder der Messe m. Sein Radius sei r. Um
ihn ist ein Seil geschlungen; an dessen Ende eine
Kraft F wirkt., Diese Kraft sei halb so groB wie
das Gewicht dee Zylinders.

V/ie grof ist die horizontale Beschleunigung des
Zylinders? E .

Wie groB mub mindestens die Reibungszahl sein,
damit der Zylinder rollt, ohne zu gleiten? Die
Zylinderachse bilde mit dem Belken einen rechten
Winkel. Die Kraftrichtung und der Zylinderschwer-
punkt liegen in einer vertikalen Ebene, die den
Abstand zwischen den Balken halbiert.

11.3.5. Ein Schwungrad der Masse m = 25 kg und vom Trig-
heitsradius i = 0,2 m lauft reibungslos auf einer
Achse nit f 1000/min. Ein Rad vom Trigheitsmoment
I = 2,2 kgn® wird angekoprelt.
VWelche Freguenz stellt sich ein, wenn kein ZuBeres
Moment wirkt? Welche kinetische Energie geht ver-

2

loren?



11.3.6.

11.3.7.

8

Ein 1 = S‘m langer Balken ruht e = 10 cm seitwérts
vom Schwerpunkt suf einer schneide. Drickt man den
leichteren Teil gegen den Boden, so hebt sich das
sndere Ende um h = 30 cm.

velche zeit braucht der Belken; ‘um wieder in die
Ausgangslage zurickzukippen?

Ein sufrecht stehender Stab der Masse m tragt am
oberen Ende ein punktfdrmig zu denkendes Gewichts-
stiuck der gleichen Messe m. : :

Wie leng ist der Stab, wenn sein Endpunkt beim
Unfallen mit der Geschwindigkeit v =3 m/s suf

den Boden trifft?

+ Experimente:

E 1i.4.

Bestatigen Sie experimentell folgende Formeln
mit der vorgegebenen (oder ghnlichen) Experimen-
tiersnordnung! ’

4} 3 bﬂﬂ ¥ (? = gi@. t X .Cf = tzg-_tf
Ja / Jo £ Je 2

A2 Fg fF o AR LR ITF
| 1




E 41:5s Ermitteln Sie experimentell die Abh&ngigkeit
der Schwingungsdauer eines physischen Pendels
von seiner reduzierten Pendellénge!

Zyklus_4

11.4.1. CFir kosmische Fernverbindungen nutzt man Sputniks
mit einem Volumen von 10C0 m3, die mit Luft ge-
fullt sind (im Sputnik herrschen dann Normalbedin-
gungen). Ein Meteorit durchschlégt den Flugkérper
und hinterlsBt ein Loch mit dem Querschnitt
A =1 cmz.
Bestimmen Sie die Zeit, nach der der innere Luft-
druck des Sputniks sich auf 1 7 geéndert hat.
Die Temperatur des Gases wird zls unverandert an-
genommen .

1.4,2. ‘Welcher Teil der Sauerstoffmolekiile hat bei 0° ¢
eine Geschwindigkeit zwischen 100 m/s und 110 m/s?

11.4.3. PERRIN fand experimentell die Gré8e der AVOGADROschen
Zehl, indem er mit Hilfe eines Mikroskops die Kon=
zentrationsverschiebung schwebender Gummigutteil-
chen bei vsrénderlicher Hohe beobachtete und die
barometrische Héhenformel anwandte. Bei einem
seiner versuche fand Perrin, deB beim Abstand
zweier Schichten von 100 s m die Zehl der schwe-
benden Guamigutteilchen in einer Schicht doppelt
so groB war wie in der anderen. Die Temperatur
des Gummiguts betrug 20°c. Die Gummigutteilchen
mit einem Durchmesser von 0,3 . 10~% cm schwebten
in einer Flissigkeit, deren Dichte um 0,2 g/cm3
klainer war als die Dichte der Teilchen. )
Gesucht ist mit Hilfe dieser Angaben die GroBe der
AVOGADROschen Zahl.

11.4.4. 0,5 kmol eines realen Geses nehmen das Volumen
V=1 mslein. Bei der Ausdehnung des Gases auf
das Volunen V, = 1,2 m° wird die Arbeit W = 5,690 kJ
gegen die Wechselwirkungskréfte der Molekile ver-
richtet.



11.4.5.

11.4.6.

11.4.7.

10

Gesucht ist fir dieses Gas die in die van-der-
Viealsche Gleichung eingehende Konstante a.

Die Pumpenleistdng K ist das Gasvolumen, das pro
sekunde bei dem .gerade vorhandenen Druck die Pumpe
durchstromt. K ist eine Funktion des Drucks.
Bestimme den Druck p in einem zu evakuierenden Ge-
fsB, wenn K konstant ist und die Pumpe mit dem
Gefsl durch eine Kapillare der Lange 1 vom Durch-
messer D verbunden ist. Die mittlere V/eglénge der
Gasmolekiile sei groB im Vergleich mit D.

Nech KNUDSEN gilt dann fir die Messe des Gases,
* des die Kapillere durchstrémt: (p, = py)/w-

Py und py dind die Dricke en den Kepillarenden.

4 [4 T
= 2,18 , 107, A
» : (Eg) -

T =~ ebsolute Temperatur des Gases
Mo - relative Molekilmasse des Gases
Alle Gré%en werden in cgs-Einheiten angegeben.

In einem Elektrovakuumgerdt befindet sich eine
reine tlolframkatode in einem groBen Kolben, der
Reste von Sauerstoff mit einem Druck von p = 1C'2Pa
und einer Temperatur von T = 300 K beinhaltet.
Unter der Annshme, deB jedes Molekil, das auf die
Katode trifft, suf ihr haften bleibt, ist die Zeit
der Bildung einer monomolekularen Schicht zu be-
stimmen. Die Molekile koénner als Kugeln mit einem
Durchmesser von d = 3.10'8 cm angesehen werden.
Die.molare Masse von Violfram betrigt M = 0,184
kgnol™t,

Der Raum zwischen den Winden einer Thermosflasche
wurde bei Zimmertemperatur bis zu einem Druck

P = 10-2 Pa esusgepumpt.,

Bestimmen Sie dic Zeit, in der Tee von 90°C suf
70° ¢ in der Thermosflasche ebkihlt!



Oberfliche des Thermoskolbens: G6CO cn?
Fassungsvermdgen: 1 1

spezifische Wérmekepezitat des Wassers:
4,2 . 10° Jkg~t k7t

universelle Gaskonstente: R = 8,3 Jmol_i K
Der Temperaturverlust durch den Korken wird nicht
beyOcksichtigt.
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Experimente:

E 11.6.

£ 11.7.

Zyklus 5
11.5.1.

11.5.2,

11.5.3%

11,5444

Bestimmen Sie den Temperaturkoeffizienten dés
Luftdrucks!

Gerate und Materialien:

- Gesthermometer

- Wasserwanne

- Quecksilberthermometer

- Barometer

Bestimmen Sie die universellé Gaskonstante, indem
sie folgende Materialien verwenden:

Menometer, einen Kolben mit bekanntem Volunen,
Wagesatz, Barometer; Vakuumpumpe, dis Luft bis
zum Druck von 10 mm Hg-Séule asuspumpan kann.

Die reletivs Molekilmesse der Luft betr3gt 29.

Welche Masse hat ein Kdrper sus Kalzium, dessen
stoffmange 2,5 mol betrigt?

wieviele Elemaﬁtarzellen gibt es im NaCl-Kristell,
der das Gewicht von 10 g hat?

Berechnen Sie die Anzahl der Atome in 1 cn Bleil
Die Elementarzelle des Bleis ist ein flichenzen-
trierter Wirfel.

Berschnen Ssie die Gitterkonstante von Eisen und
Nickel, wenn die Dichte von Eisen 7,86 gcm =3
und von Nickel 8,9 gem™ betrégtl Eisen ha: bei

© ¢ ein raumzentriertes und Nickel ein fléchen-
zentriertes kubisches 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 Glihlampe 220 V/40 W besteht
sus einem Wolfremdreht, der 0,024 mm stark und

76 cm lang is%.

wie groB ist der Widerstend der Wendol bei Zimmer=-
temperatur ('20o C) und 1n,glﬁhenden Zustand bei

2300° ¢ ( p= 1076 K73) 2

Bei welcher Temperatur verdoppelt sich der Wider-
stand eines Platindrahtes (42 = 20° c) ?

Zur Bestimmung des Temperaturkoeffizienten wird

,ein Widerstand aus Draht in einem Ulbad um 75 K

erwdrmt, Dabel erhéht sich sein Widerstand um 50 %.
Aus welchem Stoff besteht der Draht?

Zwel Protonen und zwei Positronen, die sich zuerst
in Ruhe in den Eckpunkten eines Quadrats befinden,
fliegen suseinander. Ihr Massenverhdltnis betragt
M/m = 2000, wobei ihra Ladungen gleichertig sind.
Finden Sie dae Verh3ltnis der Gesschwindigkeiten
von Protonen und Positronen nach dem Auseinender-
fliegen (im Unsndlichen)!

2 P

|

P L‘ e
In einem homogenen Plesma mit der Ladungskonzen-
tration n (Anzahl der Ladungen Jedes Vorzeichens
pro Volumeneinheit) verschieben sich alle Elektro-
nen, nachdem sie sich uraprﬁngliéh in einer Schicht
der Dicke d befanden, léngs der Normalen zu dieser
Sicht suf den Abstend d.

Ermitteln Sie die sbannung des elektrischen Feldes
in den Punkten der Ebene S!
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Geladene Kugeln mit einheitlicher Messe, die im
Abstand 1 zueinander angeordnet sind, lieB man
loe (ohne Anfangegeschwindigkeit} Nach der Zeit t
hat sich ihr Abstand zueinander verdoppelt.

Nach welcher Zeit hat sich der Abstsnd dieser
Kugeln zueinander verdoppelt, wenn sie mit einem
Anfengsebstand 31 Iosgelassen werden?

Ein gerichteter Strom von Elektronen fliegt aus
einem schmalen Jlengen Spalt mit einer Geschwindig-
keit v = 10° m/s (Abb.). Die Konzentration der
Elektronen im Strom betrigt n = 1010 reilchen/mz.
In welchem Abstand vom Spalt hat sich dis Dicke
des Strzhls auf das Doppelte vergréBert?

Messe dos Elsktrons: m = 9 , 1075% kg

Ladung des Elcktrons: e = 1,6 . 10719 ¢
elektrische Feldkonstants: g = 8,85 . 10712 ¢/

spalt

-




11.6.5.

11.6.6.

11.6.7.
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In ein sehr starkes Magnetfeld f&llt ein Ring
hinein. Sein Durchmesser betrigt d und sein
widerstand R. Die Ringflache ist die gesamte Zeit
waagerecht.

Ermitteln Sie die sich einstellende FallUPschwin-
digkeit des Ringes, wenn der Induktiorsvektor B
des Magnetfaldee sich mit der Starke H nach dem
Gesetz |B| = By (1 +ol H) &ndert.

Bei welcher Temperatur geht von thoriertem Wolfrem
die gleiche. spezifische Emission aus wie von reinem
Wolfram bei T = 2500 K? Die Emissionskonstante

) betragt fir reines Wolfrem B =« 60 . 10% A/(nzkz)

und far thoriertes Wolfrem B = 3 . 10% An~2k"2,

Die Lange des Eisenkerns einer Ringspule betragt

lk = im, die Breite seines Luftspalts 1s = 3 mm,

Die Anzahl der Windungen der Spule betrdgt N = 2000.
Ermitteln Sie die magnetische Feldstidrke H im
Luftspalt, wenn durch die Wicklungen ein Strom

von 1 A fliedt.

Experimente: .

E 11.8.

€ 11.9.

Ermitteln Sis experimentell die Abhéngigkeit des
Widerstaendes ¢ines Thermistors von seiner Tempe-
ratur! Fertigen Sie ein entsprechendes Diagremm en!
Gerdte und Materialien:

Thermistor, Gef&B mit Wasser, elektrische Koch-
platte, Spannungs- und Strommesser, Thermometer.

Bestimmen Sie experimentell die FARADAYsche Kon-
stente!

Geréte und Materielien:
Strommesser, Spannungsquelle, Widerstand, Stoppuhr,
Wagesatz, Elektrolysewanne, Kupfersulfat (Cus0,)



E 11.10.
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Bestimmen Sie die Dielektrizititskonstante
eines Dielektrikums (Ulpapiér)l

Gerate und Msterialien:

Ulpepier zwischen zwei Lagen aus Metallfolien,

-Spannungsmesser bis 300 V, Strommesser (mA) mit

einem vernachlissigbar kleinem Innenwiderstand,
Linesl, Mikrometer, Glasrohr, Spannungsquelle
(220 V Netzspannung), " . Leitungen.



