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1 Mechanische Wellen (18P)

1.1 Dopplereffekt
a) Eine Schallquelle bewegt sich auf einen Beobachter zu. Leite unterZuhilfenahme einer Skizze

die Formel zur Berechnung der vom Beobachter wahrgenommenen Frequenz f in
Abhangigkeit der Geschwindigkeit sowie der Frequenz der Schallquelle her.

{T:4P)
b) Erklare wie und wieso sich diese Formel verandert, wenn sich die Schallquelle vom

Beobachter entfernt?
{T:2P)

c) Wie groB ist der Frequenzunterschied f, den ein Beobachter feststellt, wenn eine
km

Schallquelle der Frequenz fs = 240 Hz sich mit einer Geschwindigkeit van 80----;; am
m

Beobachter vorbei bewegt? (c = 340_.)
{N:4P)

1.2 Wellen
Eine linear transversale Welle breitet sich in Richtung der positiven x-Achse mit einer

m
Geschwindigkeit van 2 aus. lhre Ausbreitung ist zum Zeitpunkt t = 0 null und nimmt in
unmittelbar folgender Zeit ab. Die Amplitude ist 5 cm und die Frequenz betragt 8 Hz.

a) Wie groB ist die Wellenlange.
b) Gib die Gleichung dieser Welle an.
c) Zu welchem Zeitpunkt t beginnt ein Teilchen am Ort x,= 26 m zu schwingen?
d) Zu welchem Zeitpunkt ist an dem Ortx= 10 m die Elongation zum ersten Mal maximal?

{N:1+2+2+3=8P)
2 Wellenoptik (12P)

2.1 lnterferenz
a) Was versteht man unter dem Gangunterschied zweier sich uberlagernder Wellen.
b) Was haben Gangunterschied und optischer Weg bei Lichtwellen gemeinsam und worin

besteht deren Unterschied?
{T:2+2=4P)

2.2 Gitter
Das kontinuierliche Spektrum 2. Ordnung des Lichtes einer Bogenlampe erstreckt sich van
400 nm bis 700 nm. Das Spektrum wird van einem Gitter der Gitterkonstanten 2 µm
abgebildet.
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a) Fertige eine Skizze an, in der du alle benotigten physikalischen Gro~en angibst.
b) Oberprufe, ob du die Kleinwinkelnaherung anwenden darfst.
c) Welchen Abstand muss der Schirm haben, damit dieses Spektrum auf 30 cm

auseinandergezogen wird.
{N :2+2+4=8P)

3 Stromungslehre (14P)

3.1 Behalter
a) Wie lautet die Bernoullische Gleichung? Schreibe diese auf und erklare kurz die Bedeutung

der einzelnen Komponenten dieser Gleichung.
{T:4P)

b) Ein Arbeiter benotigt die Austrittsgeschwindigkeit einer Flussigkeit aus einem Behalter,
deren Offnung viel kleiner als der Querschnitt des Behalters ist. Leite ausgehend van der
Bernoullischen Gleichung eine Formel her, mit deren Hilfe der Arbeiter die Geschwindigkeit
in Abhangigkeit der Fullhohe des Behalters rechnen kann. Gib dazu alle notwendigen
Erklarungen an.

(C:4P)
c) Berechne Geschwindigkeit und Volumenstrom, wenn die Fullhohe 5 m, der Durchmesser

d = 2 cm betragt und du weiBt, dass sich Wasser im Behalter befindet.
{N:2P)

3.2 PKW
Welche Geschwindigkeit kann ein PKW mit der Querschnittsflache van 1,8 m2 und einem
Widerstandsbeiwert van 0,38 auf der StraBe erreichen, wenn ihm eine Leistung van 20 kW
zu Verfugung steht? Man kann van turbulenter Stromung ausgehen. (on = 1,25!2%)

{N:4P)
4 Atomkern und Radioaktivitat (SP)

a) Cs-131 hat eine Halbwertszeit van 9,7 Tagen.
Wieviel Prozent des Anfangsmaterials sind nach 45 Tagen noch vorhanden?

b) Gib fur die folgenden Umwandlungen die
Um welchen Zerfall handelt es sich?

22Na in 22Ne
238J in 23T¥

{N:2P)
Kernreaktionsgleichung an.

c) Pa-234 ist ein p- -Strahler. Schreibe die komplette Zerfallsgleichung an.

5 Quantenmechanik (SP)
a) Erklare die Bedeutung der Grenzfrequenz beim Photoeffekt.

(C:2+2=4P)

(C:2P)

{T:2P)
b) Berechne aus folgenden Ergebnissen eines Experimentes den Wert fur das Planck'sche

Wirkungsquantum.
Bei Licht derWellenlange 546 nm stellt man eine Gegenspannung van 0,917 V fest.
Bei Licht derWellenlange 436 nm stellt man eine Gegenspannung van 1,492 V fest.

{N:4P)
c) Wie groB ist die absolute und relative Abweichung?

{N:2P)
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Physikalische Konstanten

Physika.Hschie Konstante Symbol Wert: SI-Einheif

Avogadro~Konstante NA 23 1-16,022-10 mo
Elernentadadun:g e 1,602 .10,-19 C

LichtgeschwindiglGe]t C 8 -12,998-10 m·S

Plandk-Konstanl:e h 6,626· 10-34 J·S

elektrische Feldlkonstanfe €o s,s54.w,-n C-'V-1-m-1

Ruhernasse des Elekl:rons m., 9,11)9 · 10-31 kg

Ruhernasse des Pfotons mp -27 kg1,673-10

Ruhernasse des Neutrons mn 1,675. 10-27 kg

Ruhernasse des a-Te:i.khens m.. 6,645· 10-27 kg

Umwandlung von Einheit,en. auBenhalb d,es SI-Systems

atoma:re Masseneinheil: lu .. -27 kg1,660:--10

Elektronvolt 1 ,eV 1,602 .10" J
Jahr la 365,25 d (Tage)
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Formelsammlung Trigonometrie

sin2x+cos2x=l

2 1
COS X = 21+ tan x

sin(-x) = -sin(x)
cos(-x) = cos(x)
tan(-x) = -tan(x)

sin(f-x) = cos(x)

cos (f - x) = sin( x)
tan(f-x) = cot(x)

sinxtanx =-­
cosx

2
• 2 tan X

Sln X=----
l+tan2 x

sin(n-x) = sin(x)
cos(n-x) = -cos(x)
tan(n- x) = -tan(x)

1l+tan2x= 2
COS X

sin(n+x) = -sin(x)
cos(n+x) = -cos(x)
tan( n + x) = tan( x)

sin(f+x)= cos(x)

cos(f + x) = -sin(x)
tan (f + x) = - cot( x)

sin(x + y) = sinx cosy+ cos x sin y
sin(x - y) = sin x cosy - cos x sin y

cos(x + y) = cosx cosy-sinx siny
cos(x-y) = cosx cosy+ sinx siny

sin 2x = 2sinx cosx

2 2 , 2
COS X = COS X -Sill X

( ) tanx + tanytan x+y =----~
1-tanx tany

( ) tanx-tanytan x-y =----~
l+tanx tany

2cos2 x = l+cos 2x

2 sin2 x = 1- cos 2x

. 2 2 tanx
sin x = 2l+tan x

2 l-tan2 x
COS X=----

l+tan2 x
2 2 tanxtan x = 21-tan x

sin3x = 3sinx - 4sin3 x

sir-i-=Jo=]
e v-,",l«»[","]

ass«rs-«·[""]s»,]

as«rs-z[,so,]

cos3x =-3cosx + 4cos3 x

sin( x + y)
tanx + tan y =---­

cos x cosy

sin(x-y)
tanx-tany =------'------'­

cosx cosy

sin x cosy = ½ [sin ( x + y) + sin ( x - y)]

cosx cosy=½[cos( x+ y)+cos(x-y)]

sin x sin y = ½ [ cos ( x -y)- cos(x + y)]
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