2010-10-07 Klausur 1 Kurs 13Ph3g Physik (6—?/?
%*-1-.

Losung

1 Mikrowellen treffen auf einen Doppelspalt mit dem
Spaltabstand 10 cm.
In 1 m Entfernung hinter dem Spalt (also weiter als im Foto)
wird der Empfanger parallel zu der Spaltebene gefiihrt.
29 cm neben dem Hauptmaximum registriert man das
1. Nebenmaximum.

Bezeichnungen (siehe Skizze):

Spaltabstand: g =10cm = 0,1 m

Abstand zum Schirm: a=1m

Abstand Hauptmaximum - 1. Nebenmaximum: x; = 29 cm = 0,29 m

a) Zeigen Sie rechnerisch, dass die Wellenlange der .

Mikrowellenstrahlung etwa 2,8 cm betragt. T —

Es gilt sin u:% und tan 0(=Z1 = 01£ - a~16,2°.

Fiir kleine Winkel a (a <5°) gilt sin a = tan a. Diese Bedingung ist
hier nicht erfiillt.

_ g-sinx,
n Schirm

, X
g-sin|arctan| — .
t _ Xn - Xn _ a ] ]
anx,=— — «,=arctan({—| — A= - T~

a a n T X,

Auflssen nach A: ging =N )
"9

_01 m.sm(?rctan 0’29)=0,0278 m~2,8cm w.z.z.w. N &

b) Berechnen Sie, welchen Abstand das 2. Nebenmaximum
vom Hauptmaximum besitzt.

A

Umstellen nach x.:
tan 0(2:? — X2:a-tan ()(2 " S|n0(227 — 0(2:arCS|n ? -

2:0,0278 m

x;atan(arcsin(%))ﬂ m-tan(arcsin( ))20,6689mm67 cm

Das 2. Nebenmaximum ist etwa 67 cm vom Hauptmaximum entfernt.

2  Laserlicht mit der Wellenlange A=632nm durchsetzt ein Gitter mit 2500 Strichen pro cm.
30 cm hinter dem Gitter befindet sich der Beobachtungsschirm.

a) Berechnen Sie, wie weit vom Hauptmaximum entfernt das 2. Nebenmaximum anzutreffen
ist.
Uberpriifung, ob hier die Ndherung sin a = tan a benutzt werden darf.
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1 e 2N 9 639107250000~
2500cm—250000m — sino,= g =2-632-10 "-250000~0,316

o,=arcsin0,316~18,4° Die Naherung darf nicht angewendet werden.

n=2 ; \=63210"°m ; g=

X
Mit dem berechneten Winkel ergibt sich tamxz:;2 - X,=a'tanx,=0,3m-tan18,4°=0,1m

b) Der Raum zwischen Gitter und Schirm wird nun mit Wasser gefulit.
An der Stelle, an der bei Luft das 2. Nebenmaximum zu sehen war, ist nun im Wasser das
3. Nebenmaximum zu sehen.
Berechnen Sie die Lichtgeschwindigkeit in Wasser.

2'}\Luft 3 .?\Wasser

Luft: sina= : Wasser: sina=

A Wasser __ 2

W, .
asser ?\Luf( 3

. . . 2: ALun 3 Ayasser
Durch Gleichsetzen ergibt sich: = = 2N =3\
9 9

Die Frequenz des Lichtes bleibt im Wasser gleich, da die Farbe sich nicht andert.
Uber die Beziehung c=f-\ ldsst sich deshalb die Lichtgeschwindigkeit im Wasser bestimmen:

c=f\ — fZEZCWasser:CLuft

?\Wasser sm 2 s m
A ?\Wasser ?\Luft Wasser Luft s

?\Luft

Im Wasser betréagt die Lichtgeschwindigkeit also 200000 kmy/s.

3 a) Erlautern Sie, wie Rontgenstrahlen entstehen.

Werden Elektronen beschleunigt und prallen dann auf

Metall, so werden sie abgebremst. Die dabei frei ® ®
gesetzte Energie wird in Form von Réntgenstrahlen,
einer sehr kurzwelligen Strahlung, abgegeben. @) Q Q @)
Das bei einer Beugung am Gitter entstehende a
Spektrum nennt man Bremsspektrum.

P P @ © o o

Die anderen Spektralanteile werden wir spéter behandeln.

b) Zeigen Sie mit Hilfe der zu ergdnzenden
nebenstehenden Skizze, warum man die
Wellenlange von Rontgenstrahlen mit Hilfe der
Formel A=2-a-sina bestimmen kann, wenn die ---
Roéntgenstrahlen unter dem Winkel a auf einen
Kristall mit dem Netzebenenabstand a fallen.

Die 2 parallel verlaufenden Strahlen haben nach der
Reflexion einen Gangunterschied von A und tragen
deshalb zum 1. Nebenmaximum bei.

1
2"

Es gilt sine= - 2-sino<=A — A=2-a-sink W.z.z.w.
a a

c) Berechnen Sie die Wellenlange der Rontgenstrahlen, wenn a = 20° und a = 210" m.
L=2-a-sina=2-2-10"""m-sin20°=1,37-10 °m=137pm
d) Berechnen Sie, wie viele Nebenmaxima es gibt.

Der Gangunterschied muss ein ganzzahliges Vielfaches von A betragen.
Es gilt also n-\=2-a-sinx. Da sin a kleiner oder héchstens gleich 1 sein darf, folgt

2010-10-07 Klausur 1 Kurs 13Ph3g Physik - Ld&sung Seite 2/4



. . . 710
nA<2-a — nsz—az 2:2:10 710m _ 4 ~2,9 Es gibt also nur das 1. und 2. Nebenmaximum.
N 1,3710"m 1,37

4 a) In einen Schwingkreis mit einer Spule der Induktivitat 1,2 mH wird ein Kondensator
eingesetzt, sodass die Schwingungsfrequenz 500 kHz betragt.
Berechnen Sie die Kapazitat C des Kondensators.

Die Frequenz eines Schwingkreises berechnet sich aus f :7\ﬁ . Auflésen nach C:

2-1tL-C
1 1 1 1 11
ff=———— - C= = = F=8,44-10"" F=84,4 pF
4.7 L-C 4.3 L-f? 4-1w%1,210 °H-500%10°HZ> 1,18-10" P

b) Berechnen Sie, wie sich die Frequenz andert, wenn man 3 weitere gleichartige Spulen in
den Schwingkreis einbaut?

2“7\/11? , bei 3 zusétzlichen Spulen, also 4 Spulen
insgesamt, ergibt sich f,= 2 \/1 10 =%- 5 1JL c :%ﬁ . Die Frequenz halbiert sich also.
T of - “TT: .

Mit 1 Spule ergibt sich die Frequenz f,=

O  a) Die Kaliumschicht einer Fotozelle besitzt eine Austrittsarbeit von W,=2,25eV.
Berechnen Sie die Energie der Elektronen, die aus der Fotozelle frei gesetzt werden,
wenn violettes Licht der Wellenlange A=356 nm auf die Fotozelle ftrifft.

_c

356-10 °m

c=f-A

c .
Die Energie eines Photons berechnet sich aus Epy=h-f = h-+=h =5,58-10""J .

—19
Umrechnung in eV: 5,58-10’19\/:%
1,6

’

Auslésen aus dem Metall ab, so ergibt sich E,=3,48eV—2,25eV=1,23eV=1,97-10 "°J.

eV =3,48¢eV . Zieht man davon die Energie fiir das

b) Bei einer anderen Fotozelle misst man beim Auftreffen von UV-Licht der Wellenlange
A=330 nm die gleiche Elektronenenergie.
Berechnen Sie die Austrittsarbeit dieser Fotozelle.

Esgit Eq=Ep — h-fy-Wo=hi,- W, - 28 h-c _he _he

N e

Mit h=4,136-10 "°eVs ergibt sich W _,=3,76eV —3,48eV +2,25eV =2,53eV

Die Austrittsarbeit der zweiten Fotozelle betrégt W.,=2,53 eV.

2010-10-07 Klausur 1 Kurs 13Ph3g Physik - Ld&sung Seite 3/4



Formeln und Konstanten

f:; f:l ?\:ﬁ sina:% 0050(2M tana:%
2-1t-vL-C T p HY HY AK

c=f-A W=hf-W, 1eV=1,60217733-10"°C-V=1,60217733-10 "y

h=6,6260755-10"*Js=4,1356692-10 eVs  ¢=3-1 08%

Viel Erfolg bel der Bearbeitung der Aufgaben!
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