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Denk- und Arbeitsweisen

der Physik

Wichtige Definitionen

Gegenstand der Physik

Erkennen von Gesetzen, die in
der Natur wirken; Erklaren von
Vorgangen anhand physikali-
scher Gesetze; Vorhersagen,
wie Vorgange ablaufen wer-
den.

Physikalische Begriffe

Die Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede von Objekten (Kor-
per, Stoffe, Vorgénge) bilden
die Basis der physikalischen
Begriffsbildung:

Objekte mit gemeinsamen
Eigenschaften werden zu einer
Gruppe zusammengefasst und
erhalten einen gemeinsamen
Namen. Der Begriff ist die ge-
dankliche Zuordnung der Ob-
jekte zu diesem Namen.

Modelle

Modelle sind vereinfachte Vor-
stellungen und Idealisierungen
von realen Objekten und Vor-
gangen, die in der Natur ab-
laufen.

6

Gravitationsgesetz;

Verlauf einer Wurfbahn;
mit welcher Geschwin-
digkeit wird eine Kugel, die
aus einer bestimmten Hohe
frei fillt, auf dem Boden
auftreffen?

Masse

Kraft
Geschwindigkeit
Schwingung
Temperatur

Wirme

Energie

elektrische Spannung
Licht

Strahlung

starrer Korper

ideales Gas

Lichtstrahl

Lichtwelle

bohrsches Atommodell



1.1 Begriffe, Grofen und Modelle 0
in der Physik

Durch die Definition eines Begriffes werden die wesentli-
chen und gemeinsamen Merkmale der betrachteten Klasse
von Objekten festgelegt.
Physikalische Groflen: Physikalische Groflen sind ein spe-
zieller Teil physikalischer Begriffe. Durch eine physikalische
Grofle wird eine Eigenschaft oder ein Merkmal einer Klasse
von Objekten quantitativ erfasst. Wie stark diese Eigenschaft
oder dieses Merkmal ausgeprigt ist, bezeichnet man als
Wert der Grofle. Zu einer Grof3e gehoren:
Formelzeichen: Jede Grofe hat ein Formelzeichen.
Einheit: Um den Wert einer Grofie anzugeben, wird eine
Finheit festgelegt. Das Internationale Einheitensystem
(SI) umfasst sieben Basiseinheiten.
Wert: Der Wert ist das Produkt aus Zahlenwert und Einheit.
Gleichung zur Berechnung der Grof3e oder Angabe eines
Messverfahrens oder Messgerits.

Beispiel: Geschwindigkeit eines Korpers:
V=TS
Die Geschwindigkeit betrigt v = 3,6 m/s = 3,6ms .

Physikalische Modelle: Physikalische Gesetze lassen sich oft
nur unter idealisierten Bedingungen formulieren.
Ein Modell ist eine Vereinfachung oder Idealisierung des
Originals. Einige Eigenschaften des Modells stimmen mit
dem Original iiberein, andere jedoch nicht.
Mit einem Modell kann man nur einige der Erscheinun-
gen erkldren oder voraussagen.
Ein Modell ist nur innerhalb bestimmter Grenzen giiltig;
es darf nur innerhalb dieser Grenzen angewendet werden.
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1 Denk- und Arbeitsweisen

1.2 Physikalische Gesetze
und Theorien
Wenn sich unter bestimmten Bedingungen Erscheinungen

immer wieder in gleicher Weise einstellen, spricht man von
gesetzmifligen Zusammenhingen.

P> Physikalisches Gesetz

Ein physikalisches Gesetz ist ein allgemeiner und wesentlicher
Zusammenhang in der Natur, der unter bestimmten Bedingun-
gen (Giiltigkeitsbedingungen) stets gilt.

Physikalische Gesetze kann man auf unterschiedliche Weise

darstellen:

Darstellung physikalischer Gesetze

qualitativ

halbquantitativ

quantitativ

Beschreibung, un-
ter welchen Bedin-
gungen bestimmte
Erscheinungen auf-
treten

Beschreibung einer
Tendenz fiir den
Zusammenhang
zwischen Eigen-
schaften

Exakte mathemati-
sche Beschreibung
des Zusammen-
hangs zwischen
Eigenschaften

Beispiel: Die Be-
schleunigung eines
Korpers hangt von
seiner Masse ab.

Beispiel: Je groRer
die Masse eines
Korpers, desto
kleiner ist die Be-
schleunigung bei
gleicher Kraft.

Beispiel:
F=ma
m = konstant

a




Dynamische Gesetze beschreiben, wie sich einzelne Objekte
unter gegebenen Bedingungen notwendig verhalten.
Statistische Gesetze beschreiben, wie sich eine grofie An-
zahl von Objekten insgesamt unter gegebenen Bedingungen
verhilt. Das Verhalten eines einzelnen Objekts wird nicht
erfasst.

Physikalische Theorie: Fiir Teilbereiche der Physik werden
Gesetze und Modelle zu einer geschlossenen Theorie zu-
sammengefasst. Eine physikalische Theorie ist ein System
von Gesetzen, Modellen und anderen Aussagen iiber einen
Teilbereich der Physik.

Beispiele: newtonsche Mechanik, kinetische Gastheorie, all-
gemeine Relativititstheorie.

1.3 Arbeiten mit physikalischen
Gesetzen

Interpretieren physikalischer Gesetze

Beim Interpretieren eines physikalischen Gesetzes wird
einer verbalen Aussage, einer Gleichung (oder Proportio-
nalitit) oder einem Diagramm eine inhaltliche Bedeutung
gegeben, die sich auf eine Erscheinung in Natur und Tech-
nik bezieht.

Die Art und Weise, auf die man an die Interpretation
herangeht, ist bei Gleichungen und Diagrammen dhnlich.
Interpretieren von Gleichungen:

Nennen der physikalischen Gréflen und der Giiltigkeits-

bedingungen fiir die Gleichung,

Ableiten von Zusammenhingen, die zwischen den Gro-

f3en bestehen,

Herausarbeiten von speziellen Zusammenhingen,

Ableiten von Folgerungen.



1 Denk- und Arbeitsweisen

Interpretieren von Diagrammen:
Nennen der auf den Achsen abgetragenen physikalischen
Grofien und der Giiltigkeitsbedingungen,
Beschreiben des Zusammenhangs zwischen den darge-
stellten Groflen, wobei die Giiltigkeitsbedingungen be-
achtet werden,
Ablesen und Nennen charakteristischer Werte, wie Hochst-
werte, Minima, Grenzwerte,
Deuten von Steigungen des Graphen und von Fliachen-
inhalten unter dem Graphen.

Voraussagen mit physikalischen Gesetzen
Sind die physikalischen Gesetze bekannt, die einer Erschei-
nung zugrunde liegen, kann man Voraussagen (Prognosen)
zur betrachteten Erscheinung treffen: Welchen Wert wird
die betreffende physikalische Grofle unter bestimmten
Bedingungen annehmen? Was wird passieren, wenn man
Bedingungen édndert? Wie wird sich das betrachtete phy-
sikalische System verhalten?

Beim Voraussagen wird eine Folgerung abgeleitet, die
sich auf eine Erscheinung in Natur und Technik bezieht.

Vorgehensweise beim Voraussagen:
Beschreiben wesentlicher Aspekte der Erscheinung,
Feststellen, welche Gesetze der Erscheinung zugrunde
liegen,
Priifen, ob die Giiltigkeitsbedingungen fiir das Gesetz
(oder die Gesetze) erfiillt sind,
Ermitteln der Bedingungen, die konstant bleiben,
Ermitteln der Bedingungen, die verdndert werden,
Schlief3en, wie sich Verdnderungen der Bedingungen auf
die Erscheinung auswirken,
Untersuchen, mit welchen Verdnderungen sich ein ange-
strebtes Ergebnis erreichen ldsst.

10



Losen physikalisch-mathematischer Aufgaben

Das Losen physikalisch-mathematischer Aufgaben ist eine
spezielle Art des Anwendens physikalischer Gesetze. Hier
geht es um die Bestimmung von gesuchten Groflen oder um
die Erkldrung oder Vorhersage von Erscheinungen. Wichtig
sind inhaltlich-logisches Schliefen und mathematische
Verfahren.

Um rechnerisch (insbesondere mit den Mitteln der Ana-
lysis) physikalische Aufgaben zu l3sen, sollte man folgen-
dermaflen vorgehen:

Analyse des Problems: Die gesuchten und gegebenen
Grofen werden notiert, die unter den gegebenen Bedin-
gungen geltenden Gesetze als Gleichungen formuliert.
Losen der Gleichung: Die Gleichung oder das Glei-
chungssystem wird durch Umformen (,Auflésen® nach
der gesuchten Grof3e) gelost. Hierzu wendet man geeig-
nete mathematische Verfahren an, etwa die Substitu-
tionsmethode zur Losung von Gleichungssystemen sowie
die Differenzial- und Integralrechnung.

Berechnen der gesuchten Gréfle: Die gegebenen Grofien

werden in geeigneten Einheiten (Umrechnen von Ein-

heiten!) eingesetzt und die gesuchte Grofle berechnet.

Angeben des Ergebnisses: Hierbei wird das Rechenergeb-

nis kritisch betrachtet: Wodurch kénnten Fehler und Un-

genauigkeiten entstanden sein? Lassen sich diese vermei-
den? Um eine sinnvolle Genauigkeit zu erreichen, wendet
man Regeln fiir das Rechnen mit Naherungswerten an.

Manche physikalischen Aufgaben lassen sich anhand von
Diagrammen l6sen. Dazu wird der Zusammenhang zwischen
den physikalischen Grélen in einem Diagramm grafisch
dargestellt. Aus dem Diagramm werden wichtige Wertepaare
ermittelt. SchlieBlich wird der Kurvenverlauf interpretiert
(Maxima, Minima, Wendepunkte, Grenzwerte).

mn



Physikalische Experimente

Um physikalische Gesetze zu erkennen, werden haufig Zusam-
menhange zwischen physikalischen GroBen experimentell un-
tersucht. Das Experimentieren in der Physik ist dahereng mitdem
Messen (T S.14) verkniipft.

Experimente - wozu?

Ein Experiment ist ein wissenschaftlicher Versuch. Dabei wird eine
Naturerscheinung unter ausgewahlten, kontrollierten, wieder-
holbaren und veranderbaren Bedingungen beobachtet und aus-
gewertet.

Bildhaft kann man sich ein Experiment wie eine gezielte Frage an

die Natur vorstellen. Die Natur antwortet in Form des Versuchs-

ergebnisses. Das Experiment wird so angelegt, dass dabei die Ant-
worten eindeutig sind.

Experimente sind auch ein Mittel zur Priifung von Voraussagen
und Theorien sowie zur Bestimmung von Naturkonstanten.

Ein Experiment, mit dem zwischen zwei oder mehreren konkur-
rierenden Theorien entschieden wird, heifst Experimentum Crucis
(,Kreuzesversuch®).

das Experiment von Michelson und Morley zur Uber-
priifung der Atherhypothese (1 S. 180)

Erkennen von Gesetzen durch Experimente

Damit ein Experiment zu giiltigen Aussagen und Erkenntnissen

flihrt, miissen zwei Voraussetzungen erfiillt sein:
Reproduzierbarkeit: Das gesamte Experiment einschlieBlich der
Bedingungen, unter denen es durchgefiihrt wird, muss repro-
duzierbar (wiederholbar) sein. Deshalb muss der Experimenta-
tor genau festlegen, welche GréRen und Bedingungen konstant
gehalten und welche verandert werden.
Vermeidung storender Einfliisse: Bei der Planung und Durch-
flilhrung des Experiments miissen alle Einfliisse vermieden
werden, die die Versuchsergebnisse verfalschen konnten.
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Ablauf eines Experiments

Ein physikalisches Experiment verlauft in drei Schritten:
Vorbereiten des Experiments. Hierzu gehéren Uberlegungen
Uiber die anzuwendenden Gesetze, die zu verandernden und
konstant zu haltenden GréR3en, die MessgroRen und Messgerate
sowie die Planung der Experimentieranordnung. Mégliche Feh-
lerquellen und Anforderungen an die Prazision der Messungen
sollten bereits bei der Vorbereitung des Experiments bedacht
werden.

Durchfiihren des Experiments. Die Experimentieranordnung

wird wie geplant aufgebaut. Die Beobachtungen und Messun-

gen werden durchgefiihrt und protokolliert. Messwerte physi-

kalischer GroBen erfasst man haufig in einer Messwertetabelle.
€) Auswerten des Experiments. Mit Bezug auf die Aufgabenstel-
lung fiir das Experiment wird ein Ergebnis formuliert. Haufig
werden dazu Diagramme angefertigt und Berechnungen durch-
gefiihrt. Die Genauigkeit der Messungen und des Ergebnisses
wird durch Fehlerbetrachtungen abgeschatzt.

Schema zum Protokoll eines Experiments

Name des Experimentators: Datum:
Aufgabe:
Vorbereitung: zu messende GroRen

konstant zu haltende GroRen
Aufbau der Experimentieranordnung

Durchfiihrung: Messwertetabelle
Beobachtungen
Auswertung: Diagramm, Berechnungen

Ergebnis, Fehlerbetrachtung

13



1 Denk- und Arbeitsweisen

1.4 Messen physikalischer GroRen

Beim Messen einer physikalischen Grof3e wird der Auspri-
gungsgrad einer Eigenschaft mithilfe eines Messgerites be-
stimmt. Dabei wird die zu messende Grofle mit der Einheit
verglichen.
Messgerite: Bei der Auswahl eines Messgerits muss beach-
tet werden, dass es einen festgelegten Messbereich und eine
bestimmte Messgenauigkeit hat.
Genauigkeit von Messungen: Jeder Messwert einer physi-
kalischen Grof3e unterscheidet sich durch Messfehler vom
wahren Wert der Groe. Um Messfehler moglichst gering zu
halten, wiederholt man Messungen mehrfach und bildet
den Mittelwert der Messwerte.
Achtung: Die Genauigkeit von Messungen kann nur vor
oder wihrend der Messung beeinflusst werden. Nach der
Messung ist es nur noch moglich, den Fehler abzuschitzen
und eine Fehlerrechnung durchzufiithren.
Messfehler: Abgesehen von groben Fehlern, die sich beim
Messen vermeiden lassen, unterscheidet man zwei Arten
von Fehlern:
Systematische Fehler entstehen durch die Experimen-
tieranordnung und durch die Messgerite (Messgerite-
fehler). Sie wirken sich auch bei Wiederholungen der
Messung immer gleichartig aus.
Zufillige Fehler kommen durch den Experimentator
und durch die Umgebung zustande.

Einige der systematischen Fehler lassen sich nicht erfassen
und daher bei der Auswertung der Messergebnisse nicht
berticksichtigen. Die Summe der Betrdge dieser nicht er-
fassbaren systematischen Fehler und sdmtlicher zufilligen
Fehler ist der Grof3tfehler (,,der Fehler) der Messung.
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Berechnung zufilliger Fehler: Zufillige Fehler aus n Mess-
werten (x; X, ..., X,,) einer Grofle x konnen durch folgende
Werte angegeben werden:

n

. . . . — 1
Mittelwert (arithmetisches Mittel): x = — Z X;
ni=

n

Standardabweichung: s = Ll z (x; — x)?
n—1;=1

s gibt an, wie viel Prozent der Messwerte in einem Bereich
um den Mittelwert der Messung liegen.
mittlerer Fehler des arithmetischen Mittels:

Ax = £ = (fiirn = 10)
\n

Ax ist ein Maf fiir die Streuung der Messwerte.

Darstellung von Messergebnissen: Der absolute Messfehler
Ax kennzeichnet die Abweichung des Messwertes x vom
wahren Wert, der relative Fehler Ax/x und der prozentuale
Fehler Ax/x - 100 % in Bezug auf den Messwert. Das Mess-
ergebnis xi wird folgendermaf3en angegeben: xz = x + Ax.
Fehlerfortpflanzung: Werden bei der Ergebnisermittlung
mehrere Messgroflen kombiniert, ergibt sich der relative
Fehler Az des Ergebnisses z aus den relativen Fehlern der
einzelnen Messgroflen.

Zusammensetzung von GréBen und relativer Fehler Az

Summe z=x+y

Differenz z=x—y Az = Ax + Ay
Produkt z=xy E:ﬁ_,_ﬂ
Quotient z=x/y 2 P )
Potenz 7z = x*k Az _ k&

z X

15



Anforderungsbereich IlI
Joseph von Fraunhofer entdeckte im Sonnenspektrum
eine Anzahl dunkler Linien. Erkldren Sie das Zustande-
kommen dieser fraunhoferschen Linien. (T S. 145)
Das schmale Lichtbiindel einer Quecksilberdampflampe
fallt senkrecht auf ein optisches Gitter, dessen Gitter-
konstante 1,49 - 10~> m betrigt. Auf einem Schirm, der in
4,00 m Entfernung parallel zum Gitter aufgestellt ist, er-
scheint ein Interferenzbild. Die rote Spektrallinie ist
16,7 cm vom Maximum 0. Ordnung entfernt. Berechnen
Sie die Wellenlinge des roten Lichts. (T S. 140)
Planen Sie ein Experiment, um zu untersuchen, ob eine
Flissigkeit optisch aktiv ist. Begriinden Sie eine mogliche
Vorgehensweise. (T S. 143)
Eine plankonvexe Lin- Licht
se, die auf einer Glas- ‘ ‘ ‘ ‘
platte liegt, wird mit
monochromatischem
Licht bestrahlt. Erklidren Sie das Zustandekommen heller
und dunkler Ringe (newtonscher Ringe), die sowohl im
reflektierten als auch im durchgehenden Licht zu be-
obachten sind. (T S. 139f.)
Die maximale Brennweite des Zoomobjektivs einer Ka-
mera betridgt 300 mm. Die Entfernung wird so eingestellt,
dass ein 50 m entfernter Gegenstand auf dem Film scharf
abgebildet wird. Bei Blende 11 beobachtet man die Bilder
auch dann noch als scharf, wenn das Bild 0,2 mm vor oder
hinter der Filmebene entsteht. Berechnen Sie das ent-
sprechende Entfernungsintervall fiir den Gegenstand.
(7S.135)
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Priiffungsratgeber und Priifungsaufgaben

3.5 Priifungsaufgaben zur Quanten-, Atom-
und Kernphysik

Anforderungsbereich |
Licht kann mit verschiedenen Modellen beschrieben
werden. Nennen Sie diese Modelle. Welche Aufgaben hat
ein Modell in der Physik? Erldutern Sie diese an einem
Beispiel aus der Mechanik. (7 S. 6, 129)
Erldutern Sie, weshalb man den Fotoeffekt nicht mit dem
Wellenmodell des Lichts erkliren kann. (T S. 147)
Beschreiben Sie das rutherfordsche und das bohrsche
Atommodell. Erldutern Sie Grenzen dieser Modelle.
(7S.159-161)
Erldutern Sie die atomaren Vorginge, die zur Entstehung
des Linienspektrums des leuchtenden Wasserstoffs fiih-
ren. (17S.161)
Skizzieren Sie den prinzipiellen Aufbau und beschreiben
Sie die Funktionsweise eines Gerits zum Nachweis ra-
dioaktiver Strahlung. (T S. 169)
Beschreiben Sie das Emissionsspektrum des atomaren
Wasserstoffs. Nennen Sie zwei Aussagen, die das bohrsche
Atommodell beziiglich des Wasserstoffatoms macht.
(7S.160f.)
Erldutern Sie, welche Bindungszustinde Quarks bilden
konnen. (1S.176f.)
Skizzieren Sie den Graphen, der die Abhingigkeit der
Bindungsenergie pro Nukleon von der Massenzahl be-
schreibt, und kennzeichnen Sie im Diagramm die beiden
wesentlichen Kernreaktionen, die zur Energiegewinnung
nutzbar sind. (7 S. 174 f.)
Beschreiben Sie die Wirkungsweise eines Lasers. Gehen
Sie dabei auch auf die Begriffe spontane und induzierte
Emission ein. (T S. 163)
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Beschreiben Sie ein Experiment, mit dessen Hilfe das
plancksche Wirkungsquantum bestimmt werden kann.
(7S.148)

Anforderungsbereich Il
Eine Vakuumfotozelle wird nacheinander mit Licht ver-
schiedener Farben beleuchtet, dabei wird jeweils die ma-
ximale kinetische Energie der Fotoelektronen bestimmt.

Farbe violett  blau griin gelb
fin10*Hz 7,40 6,88 5,49 5,18
EgnineV 1,12 0,90 0,33 0,20

Erldutern Sie, wie man die maximale kinetische Energie
dieser Elektronen bestimmen kann. Zeichnen Sie das
Eyin-f~-Diagramm. Ermitteln Sie mithilfe der Messwerte
die Austrittsarbeit des Kathodenmaterials und das
plancksche Wirkungsquantum. (T S. 147, 148)

Im Atomkern des Heliums wirken Kernkrifte und Cou-
lombkriifte. Vergleichen Sie deren Stirke und Reichweite.
Begriinden Sie, dass sich Protonen mit groflen Ge-
schwindigkeiten aufeinander zu bewegen miissen, um
miteinander verschmelzen zu konnen. (T S. 147, 148)

Ein monochro-
matischer  Elektro-
nenstrahl wird auf |

einen  Doppelspalt i ”””” I P ’
gelenkt, und hinter |

dem Doppelspalt
wird eine bestimmte Verteilung registriert. Welche
Schlussfolgerungen kann man aus diesem Experiment
ziehen? (1 S. 153)
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Elektronenquelle

Doppelspalt

Schirm
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Priiffungsratgeber und Priifungsaufgaben

o-Teilchen kénnen mit dem Zidhlrohr und mit der Ne-
belkammer nachgewiesen werden. Vergleichen Sie die
Wirkungsweise der beiden Nachweisgerite. (T S. 167)

Eine Fotokathode wird mit monochromatischem Licht
bestrahlt, wodurch Elektronen emittiert werden. Welcher
Effekt tritt auf, wenn Licht gleicher Wellenlidnge, aber
hoherer Intensitit verwendet wird? Begriinden Sie IThre

Aussage.

Welche  Wellenlinge Einev

hat das Licht, das ein 3 E

Rubinlaser aussendet, 1787 -

dessen Energieniveau-

schema vereinfacht . ]
0

dargestelltist? (T S. 163)
Das Diagramm zeigt,
wie Gammastrahlung 500 Zahlrate in Impulsen je Minute
durch  Blei unter-
schiedlicher ~Schicht- 00
dicke abgeschirmt 300
wird.  Interpretieren 2%
Sie das Diagramm. 1%
Geben Sie die Schicht- ® o = Schi‘f‘;t g
dicke an, bei der die

Hilfte der auftreffenden Strahlung absorbiert wird.
(1S.10)

Leiten Sie unter Vernachlissigung der Austrittsarbeit eine
Gleichung her, mit der man die kiirzeste Wellenldnge der
Rontgenstrahlung berechnen kann, die mithilfe einer
Rontgenrohre erzeugt werden kann. Berechnen Sie diese
Wellenlidnge fiir den Fall, dass die Betriebsspannung
80 kV betrigt. (T S. 150)

Die Physiker Gustav Hertz und James Franck unter-
suchten im Jahre 1913 Absorptionsprozesse an Queck-
silberatomen. Bei diesem Experiment wurden in einer mit
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Quecksilberdampf ge-
filllten Rohre Elektro-
nen beschleunigt und ,, /
die Stromstirke ge- /
messen. Die Mess- /
ergebnisse zeigt das 1° {
folgende Diagramm.
Fertigen Sie eine
Schaltskizze des Expe- 5 10 15 Uinv
riments an und beschriften Sie diese. Begriinden Sie, dass
der Graph im I-U-Diagramm mehrere Maxima besitzt
und dass die Differenz AU zwischen zwei aufeinander-
folgenden Maxima konstant ist.

Berechnen Sie die Mindestgeschwindigkeit, die ein
Elektron haben muss, um durch Stof ein Quecksilber-
atom anzuregen.

Welche Wellenlinge hat die Strahlung, die die Queck-
silberatome emittieren? Vergleichen Sie diese Strahlung

mit sichtbarem Licht. (T S. 162)
Die Aktivitit einer Probe von Cobalt 60 wurde 1990 zu

370 kBq bestimmt. Schitzen Sie ab, ob die Aktivitit im
Jahre 2008 unter die Freigrenze von 50 kBq gesunken ist.
(1S.1681.)
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Anforderungsbereich Il

Radium-226 ist ein o-Strahler mit einer Halbwertszeit
von 1600 Jahren. Ermitteln Sie die Zeit, die vergehen
muss, bis 1 % einer Radiummenge zerfallen ist. (T S. 169)
Ein Mensch kann griines Licht der Wellenlinge
A = 550 nm mit dem Auge dann wahrnehmen, wenn die
Lichtleistung auf der Netzhaut mindestens 1,7 - 107"* W
betrdgt. Treffen Sie eine Aussage iiber die Anzahl der
Photonen, die unter diesen Bedingungen mindestens auf
die Netzhaut fallen miissen. (T S. 149)
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Priifungsratgeber und Priifungsaufgaben

Das Isotop Pu 239 ist ein o-Strahler. Stellen Sie die
Zerfallsgleichung auf. Berechnen Sie die Energie, die beim
Zerfall eines Plutoniumkerns frei wird.

Kern Pu 239 Folgekern o-Teilchen

min1027%¢ 396 87004 390,21604 6,6446609

Berechnen Sie die Geschwindigkeit des o-Teilchens,
wenn 98,4 % der frei werdenden Energie kinetische
Energie ist. (T S. 166, 187)

Neutronen, die bei der Kernspaltung von Uran 235 ge-
bildet werden, konnen Eisenteile des Reaktorbehilters
aktivieren. Das dabei entstehende Nuklid Fe 59 ist ein
[B-Strahler mit einer Halbwertszeit von 45,1 d. Ermitteln
Sie die Zeit, nach der die Anzahl der Zerfille pro Sekunde
einer Menge Eisen, die unmittelbar vor dem Ausschalten
des Kernreaktors zu 100 % aktiviert wurde, auf 1 % ge-
sunken ist. (T S. 169)

Ein Wasserstoffatom befindet sich im Grundzustand.
Welche Energie muss auf das Hiillenelektron tibertragen
werden, um das Atom zu ionisieren?

Welche Geschwindigkeit hat das emittierte Elektron,
wenn ein Photon der Frequenz 5,0 - 10'® Hz seine Ener-
gie vollstindig auf das Atom im Grundzustand iibertragt?
(7S.158¢.)

Deuterium ist ein Isotop des Wasserstoffs mit einem
Neutron im Atomkern. Der Atomkern des Deuteriums
hat eine Masse von 2,013 553 2 u. Wie grof3 ist die Kern-
bindungsenergie des Deuteriums?

Welchen Betrag hat die Energie, die bei der Bildung eines
Deuteriumkerns aus zwei Wasserstoffkernen frei wird?
(1S.174,218)
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3.6 Priifungsaufgaben zur Relativitatstheorie

Anforderungsbereich |

Beschreiben Sie aus der Sicht eines am Bahndamm ste-
henden Beobachters die Bahn eines Korpers, der in einem
fahrenden Zug frei fillt. (T S. 25 f., 180)

Erldutern Sie die folgende Aussage: Zwei Ereignisse, die in
einem Inertialsystem S gleichzeitig stattfinden, finden in
einem gegeniiber S bewegten Inertialsystem S' nicht
gleichzeitig statt. (T S. 182)

Anforderungsbereich II

In einem Beschleuniger werden o-Teilchen beschleunigt.
Stellen Sie die Abhingigkeit der dynamischen Masse von
der Geschwindigkeit grafisch dar und interpretieren Sie
das Diagramm. (T S. 10, 186)

Erldutern Sie, dass man aus der Rotverschiebung der
Spektrallinien von Galaxien auf die Ausdehnung des
Weltalls schlieflen kann. (1 S. 185)
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Anforderungsbereich IlI
Begriinden Sie, dass der Impulserhaltungssatz fiir den
zentralen unelastischen Stofd unter einer Galileitransfor-
mation invariant ist. (T S. 180, 49)
Pro Sekunde strahlt die Sonne 3,85 - 10%° J Energie ab.
Nach wie vielen Jahren hat sich die Masse der Sonne von
1,99 - 10°° kg auf die Hilfte verringert? (1 S. 187)
In unseren Breiten wird an einem Sonnentag pro Qua-
dratmeter etwa 0,5 kW Lichtleistung eingestrahlt. Be-
rechnen Sie die dquivalente Masse. (T S. 187)
Mit welcher Geschwindigkeit muss sich ein Kérper be-
wegen, damit seine relativistische Masse das Doppelte
seiner Ruhemasse betrigt? (T S. 186)
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Anhang: Physikalische Konstanten

Physikalische Konstanten

GroRe Formel- Wert

zeichen
absoluter Nullpunkt T, oK=-273,15°C
atomare Masseneinheit u 1,660 5401077 kg
Avogadro-Konstante Na 6,022 142 -10% mol™
Boltzmann-Konstante k 1,380 650-1072%J K™
elektrische Feldkonstante €o 8,854 188-107*2 AsVim™
Elementarladung e 1,602 176 46-107°C
Faraday-Konstante F 9,648 534-104 C mol™
Gravitationskonstante Gy 6,673-10 " m3kg?s?
Lichtgeschwindigkeit im ¢ Co 2,997 924 58-10%ms™
Vakuum
magnetische Feldkonstante lo 1,256637-10°VsA™tm™
molares Normvolumen Vo 22,414 | mol™
Normdruck Po 101 325Pa=1,013 25 bar
Normtemperatur s 273,15K
Ortsfaktor g 9,806 65ms™?
plancksches Wirkungsquantum | h 6,626 069-107* J s
Ruhemasse des Elektrons Me 9,109382-107" kg
Ruhemasse des Neutrons m, 1,674 927 -107%7 kg
Ruhemasse des Protons m, 1,672 622-107% kg
Rydberg-Frequenz Ry 3,289 841-10"° Hz
spezifische Ladung des Elektrons | e/m. 1,758 82010 Ckg™
Stefan-Boltzmann-Konstante s 5,670400-107% W m2K™
universelle Gaskonstante R 8,314472 JK* mol™
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