Gymnasium

2. Physikschulaufgabe

Klasse 11

1. Bewegung von Teilchen im elektrischen und magnetischen Feld

Aus einer lonenquelle 1Q treten positiv geladene
Teilchen mit der Ladung q=+1,60-10""°C aus. Q

Die Anfangsgeschwindigkeit der Teilchen ist so ‘ Vs
gering, dass sie vernachlassigt werden darf. x ot o7
Durch ein kleines Loch gelangen die Teilchen

in das homogene Feld eines Plattenkonden-
sators und werden dort in horizontaler Richtung
von der Spannung U, =260 V beschleunigt.
Durch ein zweites Loch verlassen die Teilchen
den Kondensator mit der Geschwindigkeit

Vg =2,23-10°m/s.

AnschlieRend bewegen sich die Teilchen mit ves
senkrecht zu den Feldlinien in einem homogenen
Magnetfeld mit der Flussdichte B =4,50 mT auf

einer Kreisbahn mit dem Radius r.
Die Gewichtskraft soll unbertcksichtigt bleiben.
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a) Geben Sie die Richtung der magnetischen Flussdichte B an, wenn sich die
Teilchen auf der Bahn so wie dargestellt bewegen. Begrinden Sie.

b) Berechnen Sie die Masse eines geladenen Teilchens.

c) Berechnen Sie den Kreisbahnradius r.

d) Bestimmen Sie den Betrag der Zentripetalbeschleunigung a, eines Teilchens
auf der Kreisbahn.

Das Magnetfeld wird jetzt mit einem homogenen elektrischen Feld E uberlagert.
Dadurch kompensiert sich die Ablenkung der Teilchen und sie fliegen nach ver-
lassen des Kondensators in horizontaler Richtung weiter.

e) Geben Sie die Richtung des Feldstarkevektors E an.
f) Berechnen Sie den Betrag E der Feldstarke des elektrischen Feldes.

2. Schwingkreis - Grundlagen

Das Schaltbild zeigt eine Spannungsquelle, einen
Umschalter, sowie Kondensator und Spule.

a) Erklaren Sie, wie mit diesem Schaltungs- +o é\' ?
aufbau eine elektromagnetische
Schwingung erzeugt werden kann.

b) Erklaren Sie, warum es sich um eine
gedampfte Schwingung handelt.

c) Welche Schaltungsmallnahme kann
man ergreifen, damit eine ungedampfte
Schwingung entsteht?
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3. Induktionsschleifen im StralRenverkehr

Zur Steuerung von Schranken oder Ampelanlagen werden in die Straf3e Induktions-
schleifen eingelassen. Sie bestehen aus mehreren Drahtwindungen die in einen
schmalen Schlitz im Asphalt verlegt werden. Die Induktionsschleife hat die Form
eines Rechtecks oder Parallelogramms und bildet mit einem parallel geschalteten
Kondensator einen elektromagnetischen Schwingkreis, der eine bestimmte Eigen-
frequenz besitzt.

a) Erklaren Sie, warum sich in einem elektromagnetischen Schwingkreis der
Kondensator in periodischen Abstanden wieder aufladt?

b) Obiger Schwingkreis wird mit einer Riickkopplungsschaltung erweitert, sodal}
eine ungedampfte Schwingung mit der Frequenz 2,5 kHz entsteht.
Berechnen Sie die Induktivitat der Schleife (Spule), wenn der Kondensator eine
Kapazitat von 1,8 uF besitzt.

c) Beim Uberfahren der Induktionsschleife mit einem Pkw kommt es zu einer
Frequenzveranderung im Schwingkreis, die durch eine Auswerteelektronik
registriert wird.

Geben Sie eine mogliche Erklarung, warum es durch den Pkw zu dieser
Frequenzveranderung kommt.

4. Lichtbeugung am Gitter

Durch ein optisches Beugungsagitter (450 Linien / mm) wird weil3es Licht geschickt.
Ein weiller Schirm befindet sich in 1,50 m Entfernung vom Gitter. Auf dem Schirm
sieht man links und rechts vom 0. Maximum in der Mitte einige bunte Spektren, die
jeweils vom violetten Licht (400 nm) zum tiefroten Licht (800 nm) reichen.

a) Berechnen Sie (wenn vorhanden) den Abstand des 1., 2. und 3. Maximums von
der Mitte fur die beiden Farben violett und tiefrot.

b) Interpretieren Sie das Ergebnis.
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