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Aufgabe 1 (Unfall; Priifung ExPh A F2018A1 und A/B F2018A1)
Zwei PKW der Massen M7 und My = 0,5M7 und gleicher Geschwindigkeit v stoften frontal zusammen.
Der Stofs sei vollig inelastisch.

a) Welche Geschwindigkeit u haben die Wagen nach dem Stof?

Losung:
geg.: M; =1200kg ges.: u =7
My = 0,5M; = 600kg
tp =0,10s

v=350k2 =972m
vollkommen inelastischer Stofs

Bei einem vollstandig inelastischen Stofs sind die Kérper am Ende vereint. Aus der Impulserhal-
tung kann dann u bestimmt werden. Es gilt:

|
Pges, vor = Pges, nach

M - vy + Ms - vg = u (My + My)

Zu beachten ist, dass die Geschwindigkeiten sind entgegengesetzt, d.h. v; = —vy = v (hierbei
zeigt die positive Richtung in Richtung der Geschwindigkeit des schwereren (M7) Autos).

My -v— Msy-v=u(M + M)

My — M,
MMy
u:Ml—%Ml.U 1—%.

M + $M; 1+
1

m
=—-—.v=2324—
3" T s

= U

<
Il

Bl o[ rol—
<

b) Die Knautschzonen sollen dabei zu einer konstanten Beschleunigung wéhrend der 'Dauer’ tp
des Zusammenpralls fithren. Welche Beschleunigungswerte im Verhéltnis zur Erdbeschleunigung
erfahren die Passagiere der beiden Wagen?

Loésung:
geg.: wu= % X ges.:
tp = 0,10s
v=3505 =972
konstante Beschleunigung

SIS
|
-

Fiir eine konstante Beschleunigung gilt allgemein:
v(t)=a-t+vo

Daraus kann die bei gegebener Zeit ¢y (relativ zu t = 0) der Geschwindigkeitsunterschied Av
(relativ zur Anfangsgeschwindigkeit vg) bestimmt werden zu:

Av =v(tg) —v(0) =a -t
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d)

und damit wiederum die Beschleunigung;:

Av
a=—
to
Hier ist Av = vpach — Vvor
Es ergibt sich fiir den schwereren Wagen (M):
A
Avi=u—v=a :t—”l: 6481 = —6,61-g
D

Analog fiir den leichteren Wagen (M)

A
Av2=u+v:>a2:t—v2:129,63:13,21-9
D

Welche Energie wird bei dem Zusammenstoff in Warme umgewandelt?

Loésung:
geg.: M; =1200kg ges.: u =7
My = 0,5M; = 600kg
u=13 v

_ km __
v =350k —9g7ym

In Warme wird der Verlust an kinetischer Energie umgewandelt. Es gilt:

Q = _AEkin = - (Ekin7 nach — Ekin,vor) = Ekin,vor - Ekin, nach

1 1 1
Q = 5 1’[)% + §M2’U% — 5 (Ml + MQ)U2
1 11 1 1 1\?
= _M?+ M2 - (M + =M ) (=
PRI TR 2( 113 1) <3”>

1 1 1 2
= Mv (2 + 1 12) 3M1v 75,62kJ

Teil d) nur fir ExPh A

Die beiden Autos treffen unter 90° aufeinander (vollig inelatisch). Um welchen Winkel wird der
leichtere Wagen abgelenkt?

Losung:
geg.: M; =1200kg ges.: a="7
My = 0,5M; = 600kg
u=13 v

v=350k2 =972
£(T1, ) = 90°

Der Impuls ist eine Vektorgrofe, der Impulserhaltungssatz ldsst sich mathematisch auch schrieben
als:

- g
Pges, vor = Pges, nach

M - v + My - vy = @ (M + Ma)

Graphisch lasst sich dies so darstellen:
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« kann damit bestimmt werden zu durch:

Mlv Ml
tan o = =

=2
Myv  $M,y

= «a = arctan (2) = 63,43°

Zahlenwerte: M; = 1200kg; v = 35,0km/h; tp = 0,10
Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A und Experimentalphysik A /B

Aufgabe 2 (Rolle, Priifung ExPh A F2018A2 und A/B F2018A2)

Zwei anfangs ruhende Massen M; und Ms sind durch einen masselosen nicht dehnbaren Faden ver-
bunden, der ohne Schlupf iiber eine Rolle (Masse M,; Radius R) lduft. Die Rolle (diinnwandiger
Hohlzylinder) dreht sich reibungsfrei.

[ ] !

a) Wie grofs ist das Triagheitsmoment J des Hohlzylinders um die Zylinderachse?

Losung:

gegeben: M, = 8,0kg gesucht: J =7
R=0,6m

diinnwandiger Hohlzylinder

J =M, - R* = 2,88kg - m?

b) Berechnen Sie das Drehmoment auf die Rolle und die Beschleunigung der Masse Ms?

Losung:
gegeben: M, = 8,0kg gesucht: )M‘ =?
M1 = 2,0 kg
M2 = 4,0 kg
R=06m
J =M, - R?
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Die Kraft ﬁRolle auf die Rolle greift immer senkrecht mit dem Hebelarm R an. Das Drehmo-
ment ist damit gegeben durch:

‘M’:R'FRolle:J'a

Hier ist a die Winkelbeschleunigung. Weiter gilt mit der Tangentialbeschleunigung ay:
at

R

o=

Damit ergibt sich:

und damit:
FRrolle = M - ay

Aus dem Kriftebilenz léasst sich nun die Beschleunigung a bestimmen. Diese ist fiir alle Massen
gleich (mit Seil verbunden) und entspricht auch der Tangentialbeschleunigung ay.

My -g—My-g= (M + M) -a+ Frole
My-g—Msy-g= (M + M) -a+ M, - a

(My — M) -g= (M1 + M) -a+ M, -a
(Ml—Mg)-g:(Ml-i—Mg—i-Mr)‘a
N My — Mo

ag=—""
My + My + M, Y
1 m
=_—.9g=140—=
79T
Damit kann nun ’]\7[ ’ bestimmt werden:
)M’:Mr'R'CLt
1
:?Mr'R'g:6773Nm

Nach welcher Zeit und mit welcher kinetischen Energie schlégt My bei einer Anfangshdhe b auf
den Boden auf?

Losung:
gegeben: Mo =4,0kg gesucht: tp =7
h=1,0m Fyin =7  Es handelt sich um eine gleichmaéfig be-
1
a = 7 g

schleunigte Bewegung. Mit Ursprung im Startpunkt der Masse My und positiver z-Achse nach
unten gilt:

1
z(t) = iat2
v(t)=a-t
Zum Aufprallzeitpunkt ta gilt:
1
z(ta) Lh= iati
2h 14h
Sta =4 = —
a g
=1,19s
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Die kinetische Energie ldsst sich damit bestimmen zu:

2

“My-g-h=5611J

1 , 1 1 14h

Eiin = ~ - M. =Myl =g 22
kin = 5 - M2 (v(ta))” = 5 2<7 g g)
1 1 14h
— 2 My — . g%

2 My Ty

1

7

Zahlenwerte: My = 2,0kg; My =4,0kg; M, =8,0kg; R=0,6m; h=1,0m
Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A und A /B

Aufgabe 3 (Looping; Priifung ExPh A F2018A3 und A/B F2018A3)
Ein Wagen der Masse m fahrt reibungsfrei durch den skizzierten Looping (Radius 7). Die Hohe des
Wagens und die Rotationsenergie der Rider seien vernachlassigbhar.

a) Wie grofs muss die Geschwindigkeit im Punkt B mindestens sein, damit der Wagen die Bahn
nicht verlésst?

Losung:
geg.: m=2,0kg ges.: wvpg =7
r=0,6m
bliebt auf der Bahn

Die Zentrifugalkraft muss gerade > der Gravitationskraft sein:

L2
m-vg !

Fy, = >m-g=Fg

:>v]32\/7“-g:2,43E
s

b) Wie groft muss fiir diesen Grenzfall die Ausgangshohe h des Punktes A sein, wenn der Wagen an
Punkt A mit der Anfangsgeschwindigkeit vg = 0m/s startet?

Losung:
geg.: m=20kg ges.: v =7
r=0,6m
’[)]23 =17r. g
Losung mit Hilfe der Energicerhaltung, bei Wahl des Nullpunkts der potentiellen Energie auf
der Grundfliche.

EW) L p(B)

ges ges

1

2

1
g-h:§r'g+g'2r

1 5
:>h:§r+2r:§-r:1,5m

c) Wie gro® ist fir diesen Fall die kinetische Energie und die Geschwindigkeit des Wagens in B?
Losung:
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geg.: m=2,0kg ges.: v =7
r=0,6m
1}% =T7.- g

Die Geschwindigkeit wurde bereits im Aufgabenteil a) bestimmt:

v = \/7"-g:2,439
S
Berechnung der Energie:

Elggn): -m-v%:

Zahlenwerte: m = 2,0kg; r = 0,6 m
Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A und Experimentalphysik A /B

Aufgabe 4 (Luft im Hoérsaal; Priiffung ExPh A F2018A4 und A/B F2018A4)
Der Gerthsen-Horsaal hat ein Volumen von V = 6000m?. Die Luft im Horsaal (80% Stickstoff, No;
20% Sauerstoff, Oz) werde als ideales Gas angenommen.

a) Welche Stoffmenge an Luft und wieviele Luftmolekiile sind bei einem Druck von p = 10° Pa und
einer Temperatur von 7' = 293 K in dem Horsaal enthalten?

Losung:
gegeben: p=1,0-10°Pa gesucht: n =7
V = 6000m?* N =?
T =293K

ideales Gas

Benutze die Ideale Gasgleichung;:

pV =nRT
_
~ T RT

~ 1,0-10°Pa - 6000 m?

J
8,31 4 - 203K

= 2,46 - 10° mol

Umrechnen von Stoffmenge in Anzahl:
N =n-Njy

1
=246 - 10° mol - 6,02 - 102 — = 1,481 -10%®
mol

b) Wie grof ist die Masse der Luft in Horsaal

Losung:
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gegeben:

80% Ny
Molar, N, = 28 g/mol
20% Oo
Mmolar, 0, = 32 g/mol

mN2 = 078 N Mmolar, Ny

mo, = 072 N Mmolar, 02

gesucht:  mpyug =7

MLuft = MN, + MO, = 0,8-n- -Z\4molau*7 N, t+ 0,2-n- Mmolar, (o2}
=n- (078 : -Z\4molaur7 N» + 072 : Mmolar, Oz)
= 2,46 - 10° mol - (0,8 - 28 g/mol 4 0,2 - 32 g/mol)

= 7105,55 kg

c) Wie grof ist die mittlere Geschwindigkeit vy, der Sauerstoffmolekiile?

Loésung:

gegeben:

T =293 K
Mmolar, 0, = 32g/mol

gesucht:  vpms 0, =7

Ein Sauerstoffmolekiil wird hier als Punktteilchen mit f = 3 Freiheitsgraden betrachtet. Aus dem
Gleichverteilungssatz folgt:

1
2

= (v?)

~mo, (v?) =

3

Lk T =" kg T
9B 9B
3kp-T 3R-T

2mo,  24o,

3R-T
Vems = \/(02) = :4WJ7%

240,

Zahlenwerte: Molmasse von Stickstoff: Mpolar, N, = 28 g/mol; Molmasse von Sauerstoff: mmolar, 0, =
32 g/mol

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A und A/B

Aufgabe 5 (Isochor und Isobar; Prifung ExPh A F2018A5 und A/B F2018A5)
Einem idealen Gas der Masse m wird die Warmemenge AQ = 3,1 - 10*J bei konstantem Volumen
zugefiihrt und eine Temperaturerhohung von AT = 10,0 K gemessen.

a) Zeigen Sie, dass es sich bei dem Gas um Helium und nicht um Stickstoff No handelt.

Losung:

gegeben:

ideales Gas = f =3
Mmolar, He — 470 g/mOI
Mmolar, Ny = 4,0 g/m01
m = 1,0kg

AQ =3,1-10*J
AT =10,0K
AV =0

gesucht: He oder No?
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Aus AV = 0 folgt AW = 0 Mit dem ersten Hauptsatz der Thermodynamik gilt:

AU = AQ + AW

= AQ =AU =n-cy-AT
m

AQ=—"T" e AT
]\Jmolar7 X v
m
= Mmolar, X = TQ “Cv AT
m kg
= L RAT =0,004 -5 =
AQ 92 R 0,00 mol molar, He

Damit handelt es sich bei dem verwendeten Gas um Helium.

b) Berechnen Sie die spezifische Warmekapazitét ¢, des Gases fiir den Fall, dass der gleiche Prozess
bei konstantem Druck ausgefiihrt wiirde.

Loésung:
gegeben: He gesucht: ¢, =7
= einatomiges ideales Gas = f =3
p = const.
_ _f
cp=cy+R= §R+R
f+2 5
= — = — = 2
2 k 2R 0,78 mol - K

c) Wie grof ist die Volumenénderung des Gases bei der Temperaturerhéung AT, wenn der Druck
auf Normaldruck py konstant gehalten wird.

Losung:
gegeben: He gesucht: AV =7
= einatomiges ideales Gas
p = const.
n = const.
Mmolar, He = 4,0 g/mOI
m =1,0kg

Zustandsgleichung des idealen Gas fiir Zustand 0 und 1:

po-Vo=mno-R-Tjy
p1-Vi=n-R- Ty

mit pg = p1 und ng = n; folgt:

po-Vo=no-R-Tp
po-Vi=mno-R-T1
= po (Vi — Vo) =no - R(T1 — Tp)
PoAV = ng - RAT
m AT

= AV=-— " . R-Z° =02lm®
Mmolar, He Po

Zahlenwerte: m = 1,0kg; Molmasse von Stickstoff: Mpglar, N, = 28,0 g/mol;
Molmasse von Helium: Mpoar, e = 4,0 g/mol; pg = 1,0 bar

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A und A/B
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Aufgabe 6 (Gravitation und Coulombkraft, Priifung ExPh A/B F2018A6)

Zwei identische punktformige Massen m tragen jeweils die gleiche Ladung ¢. Sie sind an zwei als
masselos angenommenen Faden der Lange ¢ im selben Punkt aufgedngt. Die Gravitation zwischen den
Massen m darf vernachléssigt werden.

a)

b)

Skizzieren Sie die wirksamen Kréfte. Welche von derer Kraftkomponenten kompensieren sich in
der Gleichgewichtslage?

Losung:

Es wirken Coulombkraft ﬁc und Gewichtskraft ﬁg. Die Vektorsumme F”res dieser beiden wird in
der Gleichgewichtslage gerade von der Seilkraft ﬁpaden im Faden kompensiert. Die Kraft im Faden
ist somit antiparallel zur resultierenden aus Coulombkraft und Gewichtskraft. Die resultierende
und die Kraft im Faden laufen entlang des Faden.

Es kompensieren sich somit folgende Anteile:
e die senkrecht zum Faden gerichtete Komponente der Schwerkraft Fy = Fg - sing
e die dieser Komponente der Schwerkraft entgegengesetzt gerichtete Komponente der Cou-

lombkraft Fy = Fg - cosp

Geben Sie eine Beziehung fiir den Winkel ¢ an, den die Fdden mit der Senkrechten im Gleichge-
wicht bilden.

Losung:

Der Abstand zwischen den beiden Kugeln sei r, dieser ldsst sich iiber die Lange ¢ des Fadens und
den Winkel 6 ausdriicken.

r=2-f-siny

Da die resultierende Kraft parallel zum Faden ist gilt fiir den Winkel:

¢
dmeq 4-02-sin? o

mg
sin® ¢ _ q° 1

. 92
= sin” ¢ - tan = —
7 = os ¢ 16meg-mg 2

Fiir kleine Winkel gilt sin o & tan a;, damit kann man vereinfachen zu:

> 1

. 3
Se 167meg - m g £2

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A /B
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Aufgabe 7 (Plattenkondensator; Priifung ExPh A/B F2018A7)
Ein luftgefiillter Plattenkondensator mit der Plattenfliche A und dem Plattenabstand dy werde auf
eine Spannung Uy aufgeladen. Der Kondensator wird anschliefsend von der Spannungsquelle getrennt.

a) Berechnen Sie die Kapazitat Cy des Kondensators. Wie groft ist die Ladung Q¢ auf den Platten
und die in dem Kondensator gespeicherte elektrische Energie Wy?

Losung:
gegeben: A = 300 cm? gesucht: Cjy =7?
dop = 5mm Qo =7
Uyp=24V Wy =7

luftgefiillt e, = 1

A
Cy = Soer s = 5,31-107"F = 53,1 pF
0

A
Qo = Co . Uo = €0€rEUo = 1,27 . 10_9 C= 1,27DC
0

1
Wy = 500 CUE=1,529-107%J = 15,29n]

b) Der Plattenabstand werde nun auf 2dy vergrofert. Wie dndert sich die Ladung @ auf den Platten
sowie das elektrische Feld E, die Verschiebungsdichte D und die Spannung U zwischen den
Platten? Wie dndert sich die Kapazitit und gespeicherte elektrische Energie?

Losung:
gegeben: d; = 2dy gesucht: @1 =7
von Quelle getrennt Ey =7
= () = const. Dy =7
luftgefiillt e, = 1 U, =7
Wy =7
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Q1= Qo

o Q1 Qo
E = = = :E
! €oer €o&rr A egger - A 0
Q1 Qo
D :7:7:D
1= 1 0
U =F;-di=FEy-2dy =2Uy =24V
Q1 Qo (o
Oy =<t = 20— 20 _ 96,6 pF od
YT U T o0, T 2 0P odet
O = ege A e A Co
1—505rd1—505r2d0— B

1 1
W, = §Q1U1 — §Q0 -2Uy = 2Wy = 30,58 nJ

c) Berechnen Sie die mechanische Arbeit, die erforderlich ist, um die Platten auseinanderzuzie-
hen. Eine Metallplatte der Dicke dy werde anschlieffend zwischen die Platten des Kondensators
geschoben. Wie grof ist nun die Spannung {iber dem Kondensator?

Losung:
gegeben: Wy gesucht:  Wieeh =7
Wi =2W,
Energieerhaltung

mech. Arbeit — Feldenergie

1
Winech = AWe = W1 — Wy = Wy = §CoUg =15,29nJ

gegeben:  dpjatte = do gesucht:  Upjatte =7
metallische Platte
= feldfrei

Platte ist feldfrei (¢ = const.). Rest des Feldraums mit Feldstéirke Ey
Uplatte = Eo(2do — do) = Up = 12V

d) Anschliefend werde ein Kondensator der Kapazitat 2C\ parallel geschaltet. Welche Spannung
kann dann tiber dem Kondensator gemessen werden?

Losung:

gegeben: Oy = 2C) gesucht: U =7
parallel Schaltung
= U an allen Kapazitdten gleich

Cges =Cy+2Cy) =3Cy

Qo Qo 1
= <0 _ [, =8V
Cges  3Co 30

U =

Zahlenwerte: A = 300cm?; dyp = 5mm; Uy = 24 V.

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A /B

Aufgabe 8 (Schaltung aus Glithlampen; Prifung ExPh A/B F2018A8)
Von einer Reise aus den USA hat jemand eine 60 W-Glithlampe mitgebracht, ausgelegt fiir die Spannung
115V.
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a) Welcher Strom flieft bei diese Nennspannung durch die Lampe?

Losung:

gegeben: P =60W gesucht: [ =7

U=115V
P=U-TI
P
=L
~1=u
60

b) Welchen Widerstand miissen Sie zur Lampe in Reihe schalten, um die 60 W-Gliithlampe an un-
serem Stromnetz (230 V) zu betreiben?
Loésung:

gegeben:  Upnetz = 230V
ULampe = 115V
PLampe =60W

gesucht:  Rvorwds =7

UNetz = ULampe + UVorst

ILampe = IVorst

Rvorwds = g\/orwds
Vorwds
o UNetz - ULampe o (UNetz - ULampe) ULampe
B ILarnpe B PLampe
= 220,41 Q

c) Welche Leitung wird im Fall b) im Vorwiderstand dissipiert?

Losung:
gegeben:  Uvorwds = ULampe = 115V gesucht:

Pyorwds =7
IVorst = ILampe

P, Vorwds — UVorst ’ IVorst

PLampe

= UVorst '
ULampe

PVorst = PLampe =60W

d) Welcher Gesamtwiderstand Rges des nebenstehend abgebildeten Widerstandsnetzwerk liegt zwi-

schen den Punkten A und B, wenn die Einzelwiderstdnde Ri_; jeweils 10,0 Q2 haben? Erldutern
Sie ihren Gedankenansatz.
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Losung:
gegeben: Ri =Ro=R3=Ry;=R;=Rs=R:=R gesucht:  Rges =7
Auf der linken Seite sind drei Widersténde in Reihe geschaltet — Ersatzwiderstand Rjinks

w] L

[ ——A
Damit ist der Ersatzwiderstand Rjiyks = 3R.
Diese drei Widersténde sind mit einem Widerstand parallel geschaltet — Ersatzwiderstand Ryechts

L B
Rrechts |::| |::|
L A

Somit ergibt sich fiir die linke Vierergruppe
1 1,1 3+1 4

Rrechts R 3R 3R 3R
3
= Rrechts = ZR

Dieser Widerstand ist wiederum mit zwei Widerstdnden in Reihe geschaltet — Ersatzwiderstand

szischen

]| []

B

Damit ergibt sich:

11
Rywischen = R+ R+ Rreents = R+ R + ZR = ZR

Berticksichtigt man am Ende noch den weiteren Widerstand R, der zum Widerstand R,wischen
parallel geschaltet ist, erhalt man:

11 N
Rgesamt R R, wischen R Il R

14 11+4 15

R + 11R  11R 11R
11 11-10 110
esamt — T4l = Q=—0= ) Q2
= fgesamt = 1 15 15 7,33

Alternatives Ersatzschaltbild:
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A — || Ry || — B
R¢ M R7 | Rs

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A /B

Aufgabe 9 (Laserpointer; Priifung ExPh A/B F2018A9)
Ein Laser der Lichtleistung 1 mW sendet monochromatisches Licht der Wellenldnge A = 500 nm aus.

a) Mit welcher Geschwindigkeit breitet sich das Licht in Glas aus, wenn der Brechungsindex des
Glases n = 1,5 betragt?

Losung:

gegeben: nglas = 1,5 gesucht:  cqlas =7

co _3-108%

NGlas 1,5

Qs = —20-10° ?

b) Wieviele Photonen werden von diesem Laser pro Sekunde ausgesandt?

Losung:
gegeben: A = 500nm gesucht: n =7
P=1mW
t=1s

Zunéchst wird die Gesamtenergie die der Laser in einer Sekunde aussendet bestimmt:

Eges
t
Fges = P -t

P=

Nun die Energie eines Photons:

C
EPhoton:h'f:h'X

Damit ergibt sich die Anzahl der Photonen zu:

Eges =1+ Ephoton
n— Eges

B EPhoton
Pt

NS
@.f-y\ﬁ

‘A

h-c
_ 1mW-1s-500-10"?m
©6,63-10734Js-3.108 2

=251-10%
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c) Wie lange dauert ein Lichtpuls jeweils, wenn der Wellenzug (i) im Vakuum und (ii) im Glas eine
Lange von 1,0m hat?

Loésung:
gegeben: s=1m gesucht: t="7
co=2-102
CGlas = 2-10% 2
Es gilt:
s(t)y=v-t
t
- 50
v

Damit ergibt sich:
(i) t===333-10"s

co

(i) t == =5,00-10""s

CGlas -

d) Was versteht man unter Dispersion? Geben Sie ein Beispiel, wo man Dispersion beobachten kann.

Losung:

Die Lichtgeschwindigkeit (Phasengeschwindigkeit des Lichts) in einem Medium (und daher auch
dessen Brechzahl) hingt geringfiigig von der Wellenlénge des Lichts ab (n = n()\)). Wegen diesem
Effekt wird in einem Prisma weifes Licht in seine Bestandteile aufgespalten. Denselben Effekt
kann man auch in der Natur beobachten, wen es gleichzeitig regnet und die Sonne scheint. Auch
in Wasser gibt es Dispersion. Darum wird das gelbweiffe Sonnenlicht, das in den Wassertropfen
gebrochen wird, in seine Bestandteile zerlegt und das von vielen Wassertropfen gleichzeitig. Wir
nehmen in diesem Fall einen Regenbogen wahr.

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A /B

Aufgabe 10 (Bohr’sches Atommodell; Prifung ExPh A/B F2018A10)

a) Wie lauten die drei Bohr’schen Postulate?

Losung:
1. Elektronen bewegen sich auf Kreisbahnen um den Kern mit diskreten Energien F,,.

2. Die Kreisbewegung des Elektrons erfolg strahlungslos. Beim Ubergang von einer Bahn mit
hoherer Energie zu einer Bahn mit niedrieger Energie kommt es zur Emission von List mit
der Frequenz v: hv = Ey — E;

3. Stationire Bahnen, falls me-v,7, = nh, n € Nund h = %

Der Drehimpuls eines Elektrons in einem stationdren Zustand nimmt nur diskrete Werte
an.

b) Leiten Sie die Formel fiir die Radien 7, der Bohr’schen Bahnen mit der Hauptquantenzahl n her.

Losung:

Gleichgewichtsbedingung (Coulombkraft, fiir Kernladung Z wirkt als Zentralkraft):

1 Ze?2  mev?
FCoul = FZ = 3 =
4dmeg 15 Tn
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Quantisierungsbedingung:

Me-VpTy = nh, mit n € N

Einsetzen der Quantisierungsbedingung ohne kiirzen von r, in die Gleichgewichtsbedingung

liefert:
Me-v2 1 Ze?
T 4rey 12 h22
miv;
N 4 n?h? 1 9
rp = 4dmeg———— = —=rpn
" meZe? 7

Zahlenwerte einsetzen:

rg =0,53-10""m =053 A

n2

= 053A. —
" 7

Leiten Sie die Formel fiir die Geschwindigkeiten v,, der Elektronen mit der Hauptquantenzahl n

her.

Losung:

Gleichgewichtsbedingung (Coulombkraft, fiir Kernladung Z wirkt als Zentralkraft):

1 Ze2  mev?
FCoul = FZ = 2 =
dmey T Tn

Quantisierungsbedingung:

Me-VpTy = nh, mit n € N

Einsetzen der Quantisierungsbedingung nach kiirzen von r, in die Gleichgewichtsbedingung

liefert:

9 1 Ze? 1 Ze?

M-V

dmey 1Ty dmey -

_ 1 Ze? 1 Ze?
. = =
" Awey 1y 4meg nh

Zahlenwerte einsetzen:

Z
vy =2,19-10° 2. 2
S n

Quelle: Priifungsaufgaben zur Experimentalphysik A /B
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