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                      Abitur 2016 Physik                                                                  Seite 2 von 8 Hinweise für Schülerinnen und Schüler Aufgabenwahl:       Die Prüfungsarbeit besteht aus einem Pflichtteil mit den Aufgaben A1 und A2 sowie aus einem Wahlteil mit den Aufgaben A 3.1, A3.2,B1undB2. Prüfungsteilnehmer,     die    die    Prüfung   auf grundlegendem Anforderungsniveau ablegen, bearbeiten die Pflichtaufgaben A1 und A2 sowie eine der Wahlaufgaben A 3.1, A 3.2, B1 oder B2. Prüfungsteilnehmer,      die      die    Prüfung     auf    erhöhtem Anforderungsniveau ablegen, bearbeiten die Pflichtaufgaben A 1 und A2 sowie zwei der Wahlaufgaben A 3.1, A 3.2, B 1 und B 22, wobei mindestens eine davon eine B-Aufgabe sein muss. Bearbeitungszeit:   Die Bearbeitungszeiten betragen 240 Minuten bzw. 300 Minuten für die Prüfung auf erhöhtem Anforderungsniveau. Zusätzlich werden allen Schülerinnen und Schülern 30 Minuten für die Entscheidung zu den Wahlaufgaben gewährt. Hilfsmittel:        Für die Bearbeitung der Aufgaben sind zugelassen: e    einander Schule zugelassenes Tafelwerk (ohne Musterlösungen) e    einander Schule zugelassener Taschenrechner, auch mit CAS e    ein nichtelektronisches Wörterbuch der deutschen Rechtschreibung e    Schülerinnen und Schüler, deren Muttersprachenicht die deutsche Spracheist, können als zusätzliches Hilfsmittel ein zweisprachiges nichtelektronisches Wörterbuch verwenden. Näheresregelt die Schule. Sonstiges:          e    Der Prüfungsteilnehmer vermerktauf der Reinschrift, welche Aufgaben bearbeitet wurden und auf welchem Anforderungsniveau. e    Die Lösungen sind in einer sprachlich einwandfreien und mathematisch exakten Form darzustellen. e    Alle Lösungswege müssen erkennbarsein. e    Grafische Darstellungen sind auf Millimeterpapier anzufertigen. e    Entwürfe können ergänzend zur Bewertung nur herangezogen werden, wenn sie zusammenhängendkonzipiert sind und die Reinschrift etwa drei Viertel des erkennbar angestrebten Gesamtumfanges umfasst. e    Maximal zwei Bewertungseinheiten können zusätzlich vergeben werden bei sehr guter Notation und Darstellung, bei eleganten, kreativen und rationellen Lösungswegen sowie bei vollständiger Lösung einer zusätzlichen Wahlaufgabe. e    Maximal zwei Bewertungseinheiten können bei mehrfachen Formverstößen abgezogen werden. Alle Prüfungsunterlagen sind geschlossen zurück zu geben.
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                      Abitur 2016 Physik                                                                            Seite 3 von 8 A1           Mechanische Energie                                                           (15 BE) Ein Fadenpendel wird in der Höhe h losgelassen. Eine Rasierklinge R zerschneidet im tiefsten Punkt den Faden und die Kugel führt anschließend einen waagerechten Wurf aus. Die Kugelist dabei als Massepunkt aufzufassen. Eee y ECHTE RE TER                          höhenverstellbare Auftrefffläche Abb. 1: Versuchsanordnung 1a           Beschreiben Sie die Bewegung der Kugel vom Loslassen bis zur Landung auf der Auftrefffläche aus energetischerSicht. 1.2          Es wurden folgende Messwerte aufgenommen. Tabelle 1: Messwerte y(x) xinm        0       0,14      0,20       0,24      0,28      0,32      0,35 yinm       0      -0,05.1   — 0,10.     —0,15    -0,20     -0,25     = 0,30 Zeichnen Sie das y(x)-Diagramm. Ermitteln Sie aus den Messwerten die Abwurfgeschwindigkeit der Kugel. 18           Berechnen Sie die Höhe h, aus der die Kugel losgelassen wurde. BegründenSie Ihren Ansatz. 1.4          Durch Variation der Höhe h soll erreicht werden, dass die Wurfweite x beim Auftreffen genauso groß ist, wie der Betrag der Abwurfhöhey. Berechnen Sie für die Wurfweite x = 0,20 m die Höhe Ah.
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                      Abitur 2016 Physik                                                                          Seite 4 von 8 A2           Äußerer lichtelektrischer Effekt                                                (15 BE) Der      Physiker WILHELM         HALLWACHS     untersuchte     1887   die Entladung einer elektrisch negativ aufgeladenen Zinkplatte durch                                      zn die Einwirkung von Licht.                                                           L: L...    Lichtquelle Zn... Zinkplatte                               N E...      Elektroskop                        ! Abb. 2: Versuchsaufbau Die Zinkplatte auf dem Elektroskop wird elektrisch negativ geladen und im ersten Versuch zunächst mit ultraviolettem Licht und anschließend mit infrarotem Licht bestrahlt. Durch eine geeignete Messung wird im ersten Fall festgestellt, dass Elektronen herausgelöst werden, während im zweiten Fall kein Austritt von Elektronen zu beobachten ist. 2.1           Erklären Sie die in den Experimenten festgestellten Beobachtungen mit der Lichtquantenhypothese von ALBERT EINSTEIN. In einem zweiten Experiment wird die Zinkplatte auf dem Elektroskop erneut elektrisch negativ aufgeladen. Anschließend wird die Bestrahlungsintensität der infraroten Lichtquelle auf die Zinkplatte dadurch erhöht, dass man diese Lichtquelle immerweiter an die Zinkplatte annähert. Es wird kein Austritt von Elektronen beobachtet. 2.2           Erläutern Sie, inwiefern sich hierbei ein Widerspruch zum Wellenmodell des Lichts ergibt. In einem anderen Experiment wird mit einer Fotozelle, bei der auch im langwelligen Spektralbereich der Fotoeffekt auftritt, die maximale kinetische Energie der aus der Fotokatode herausgelösten Elektronen in Abhängigkeit von der Frequenz des eingestrahlten monochromatischen Lichts ermittelt. Dabei ergeben sich die folgenden Messwerte. Tabelle 1: Messwerte E,;., max (f) fin 10'* Hz         5,19       5,50       6,88        7,41 EknmxineV             1,09      1,21       1,79        2,01 Tabelle 2: Übersicht der Austrittsarbeit verschiedener Metalle und Oxide Material           BaO + SrO          Cs             Ba          zn             W Austrittsarbeit in eV        1,0-1,1     1,7-2,14        1,8-2,52       4,34        4,54 -46 2.3          Zeichnen Sie das E,.„(f)-Diagramm. (Maßstab: 1-10'*Hz=2 cm, 1eV=5cm). Ermitteln Sie die maximale Wellenlänge des Lichtes, das noch Elektronen aus der Fotokatode herauslösen kann und ordnen Sie diese dem Spektralbereich zu. Aus welchem Material könnte die Fotokatode bestehen? Begründen Sie. 2.4          Bestimmen Sie aus den experimentellen Ergebnissen einen Näherungswert für das PLANCKsche Wirkungsquantum.
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                      Abitur 2016 Physik                                                                       Seite 5 von 8 A 3.1          Entladevorgang eines Kondensators (mit Schülerexperiment)                  (15 BE) Folgende Schaltung wird Ihnen zur Verfügung gestellt. -t Für die Entladestromstärkegilt die Gleichung 7=/,-e*“ . h &            oo Rı | — U | n Abb. 3: Schaltplan für das Schülerexperiment 3.1.1        Ermitteln Sie experimentell die Entladestromstärke in Abhängigkeit von der Zeit für eine vorgegebene Ladespannung. Protokollieren Sie alle Messwerte und stellen Sie Ihre Messergebnisse grafisch dar.        Bestimmen Sie die ursprünglich auf dem Kondensator gespeicherte       Ladung     und   berechnen   Sie  die Kapazität     des Kondensators. 3.1.2        Die Kapazität lässt sich ebenfalls über die Halbwertszeit des Kondensators T,, =R-C:In2 bestimmen. Die Halbwertszeit ist die Zeit, in der die Stromstärke eines beliebig gewählten Anfangswertesauf die Hälfte gesunken ist. Leiten Sie diese Gleichung her. Ermitteln sie experimentell die mittlere Halbwertszeit und berechnenSie die Kapazität. 3.1.3        Die Halbwertszeit beim Entladen des Kondensators soll verdoppelt werden. Erläutern Sie eine Möglichkeit, mit der dies erreicht werden kann.
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                      Abitur 2016 Physik                                                                      Seite 6 von 8 A3.2         Elektromagnetische Induktion                                               (15 BE) In einem Experiment wird eine 20 cm lange Eisenstange von einem Elektromotor mit einer konstanten Geschwindigkeit von 40 — vom Boden A bis zur Höhe C gehoben. Zwischen dem Boden und der Höhe B durchquert die Stange ein scharf begrenztes Magnetfeld der Flussdichtte   1,25T.   Die   Längsachse      der    Eisenstange,     die   Richtung   des Geschwindigkeitsvektors sowie die Feldlinien des Magnetfeldes stehen paarweise senkrecht aufeinander. Die magnetischen Feldlinien verlaufen senkrecht in die Zeichenebenehinein. 6cm A                       Y 20cm Abb.4: Versuchsanordnung(nicht maßstabsgerecht) 3.2.1        Erklären Sie das Entstehen einer elektrischen Spannung an den Enden der Eisenstange beim Durchqueren des Magnetfeldes. 3.2.2        Berechnen Sie den Betrag der Induktionsspannung und geben Sie die Polung an der Eisenstange an. Bei Erreichen der Höhe C wird eine Stoppuhr gestartet (to = 0). Gleichzeitig wird die Aufhängung durchtrennt und die Eisenstange fällt frei nach unten. 3.2.3        Berechnen Sie die Zeit (in Bezug auf t,) bis zum Erreichen der Höhe B sowie bis zum Auftreffen auf dem Boden A. Ermitteln Sie die jeweilige Augenblicksgeschwindigkeit in B bzw. A. 3.2.4        Berechnen Sie die jeweilige Induktionsspannung beim Eintritt der Eisenstange in das Magnetfeld (Höhe B) sowie beim Aufschlagen auf dem BodenA. Stellen Sie die Induktionsspannung vom Abreißen der Aufhängung bis zum Aufschlagen auf dem Boden in Abhängigkeit von der Zeit grafisch dar.
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                      Abitur 2016 Physik                                                                      Seite 7 von 8 B1            FRANCK-HERTZ-Versuch                                                       (15 BE) Die Physiker JAMES FRANCK und GUSTAV HERTZführten 1913 einen Versuch durch, bei dem im gasförmigen Zustand befindliche Quecksilberatome durch Elektronenstöße angeregt wurden. Die Skizze gibt den prinzipiellen Versuchsaufbau wieder. Die Beschleunigungs- spannung wirkt auf die aus der Kathode emittierten Elektronen, sie wird kontinuierlich gesteigert. Weiterhin wird der Anodenstrom gemessen, der das Gegenfeld zwischen Gitter und Anode überwindet. Die so gewonnenen Messwerte sind in der Tabelle zusammen- gefasst. Kathode             Gitter         Anode 1 ©                 °             ©    1 ©              1 U H %-4— at Me en Hg-Atome      ı ‚0 ©      ©       °     l l ı                                                     U; - Beschleunigungsspannung i   Us - Gegenspannung ©                  ö      ..           Uy - Heizspannung la - Anodenstrom Abb. 5: Schaltung einer FRANcK-HERTZ-Röhre Tabelle 3: Messwerte /4(U;) Do in V i         li2aIla    AS   6      78          9    oa  uU        2 In in mA 6        ./11|      24    a2lsalzs|  32    loan  a7    68   82   |861|8> 4.1           Stellen Sie die Messwerte in einem /ı(U,)-Diagramm dar. Erläutern Sie die Ergebnisse des FRANCK-HERTZ-Versuches. Gehen Sie dabei auch auf deren Bedeutung für die Entwicklung der Modellvorstellungen über den Atombau ein. Erklären Sie, warum der Anodenstrom nicht auf O mA zurückgeht. 12            Die Elektronen müssen eine bestimmte Mindestgeschwindigkeit zur Anregung 2.e-AU, besitzen. Sie lässt sich mit der Gleichung v=             berechnen. me Leiten Sie die Gleichung her. Wählen Sie ein geeignetes AU; und bestimmen Sie für das oben dargestellte Experiment die minimale Anregungsgeschwindigkeit. 1.3          Beim Übergang in den Grundzustand geben die angeregten Quecksilberatome ihre Anregungsenergie in Form von Photonenab. Berechnen Sie die Wellenlänge der Strahlung und ordnen Sie dieser einen Spektralbereich zu.

                      
                        
                          
                        
                        [image: 7]
                      
                    

                  

                  

                

              

            
              
                
                  
                    
                      Abitur 2016 Physik                                                                               Seite 8 von 8 B2           Massenspektrometer                                                                     (15 BE) Die "Ar- ”Ar- Methode befasst sich mit der Altersbestimmung von Gesteinen. Dabei wird das                                          ” XKXXXXXXXKXKXXXKXX   XKXKXXXXKXKXXXNXNXNXX zahlenmäßige Verhältnis des Vorkommens von                        Anschluss obere       = :     ö      b                                  Kondensatorplatte     x Isotopen        mit   Hilfe   eines   Massenspektrometers                      .        5 bestimmt.                                                                               x Die zu analysierenden Ar-Atome werden durch                               rm . Elektronenstoß          zu      einfach   positiven     lonen               KENN. umgewandelt und beschleunigt.                                      I        Baur Die beschleunigten Ionen durchlaufen dann durch                             mm Blenden einen „Geschwindigkeitsfilter“, in dem das                        FEN. 6 Prinzip der gekreuzten Felder Anwendung findet.                                 ”       \ Das elektrische Feld der Feldstärke E in einem                     Anschluss untere Plattenkondensator wird dabei senkrecht von einem                  Kondensatorplatte magnetischen             Feld      der    Flussdichte      B durchdrungen. Abb. 6: vereinfachte Darstellung eines Massenspektrometers Anschließend gelangen sie in ein zweites homogenes Magnetfeld (s. Abb.) und werden dort auf eine Kreisbahn abgelenkt. Beide Magnetfelder haben eine Flussdichte vonB= 0,5 TT. Die magnetischenFeldlinien verlaufen senkrecht in die Zeichenebenehinein. Der Nachweis der lonenerfolgt mit speziellen Detektoren, nachdem die lonen einen Halbkreis durchlaufen haben. 2.1          Übernehmen Sie die Skizze. Ergänzen Sie die Polung des elektrischen Feldes des Kondensators und den Verlauf der elektrischen Feldlinien. Skizzieren Sie weiterhin die Bahn eines positiven lons im magnetischen Feld nach dem Verlassen des Kondensators durch die Blende. 2.2          Ein Ion kann den Kondensator genau dann geradlinig durch die Öffnungen in den E Blenden durchlaufen, wenn die Bedingung v =5 gilt. Leiten Sie diese Beziehung her. Erläutern Sie in diesem Zusammenhang die Bedeutung desBegriffes „Geschwindigkeitsfilter“. Ermitteln Sie die Geschwindigkeit v der herausgefilterten Ionen, wenn die Spannung am Plattenkondensator 700 V und der Plattenabstand 2 cm betragen. 2.3          Leiten Sie die Gleichung r = en            für den Radius der Kreisbahn von lonen der Masse m und der Ladung Q im magnetischen Feld her. Die "” Ar- bzw. ” Ar-lonen durchlaufen einen Halbkreis mit der Geschwindigkeit v=7:10° 2 und treffen jeweils auf einen Detektor. $ Bestimmen Sie den Abstand der beiden Detektoren voneinander.
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