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Aufgabensammlung fiir Abschnitt 6

zur Vorbereitung auf die
miindliche Ergdanzungspriifung in Physik

Version Dezember 2021

1 Schwingkreis

Definitionen und Einheiten der Begriffe: elektrisches Feld, Magnetfeld, Energiedichte, Kapazitéit, Indukti-
vitéit, Ladung, Strom, Spannung, Schwingkreis

6.1. a) Wie ist die Energiedichte definiert? In welcher Einheit wird sie angegeben?
b) Wovon héngt die Energiedichte im Feld eines Kondensators ab?
¢) Wovon hiingt die Energiedichte im Feld einer Spule ab?

6.2. Ein Kondensator hat den Plattenabstand d = 0,1 mm. Zwischen den Platten herrscht die Spannung
U =5V.
a) Was versteht man unter der elektrischen Energiedichte?
b) Wie grof ist die Energiedichte im Feld des Kondensators?

6.3. Durch eine Spule (Lénge [ = 40 cm, Radius 7 = 1 cm) mit 500 Windungen flieft der Strom I = 20 mA.
a) Was versteht man unter der magnetischen Energiedichte?
b) Berechnen Sie das Magnetfeld und die Energiedichte in der Spule!

6.4. a) Was ist ein elektrischer Schwingkreis und aus welchen elektrischen Bauteilen besteht er?
b) Beschreiben Sie die einzelnen Phasen einer vollstédndigen Schwingung! Was schwingt hier?
¢) Welche Energien wandeln sich im elektrischen Schwingkreis ineinander um? Vergleichen Sie den Schwing-

kreis mit einem mechanischen Analogon!

6.5. An eine vertikal aufgehéingte mechanische Feder wird ein Korper mit der Masse m = 0,3 kg gehéngt.
Dadurch wird die Feder um Az = 1,2 cm gedehnt. Das System wird in Schwingungen versetzt.
a) Berechnen Sie die Federkonstante D und die Schwingungsdauer T' des Federpendels!
b) Mit der gleichen Schwingungsdauer T soll ein elektromagnetischer Schwingkreis mit der Induktivitit
L =70 H schwingen. Berechnen Sie die dazu erforderliche Kapazitt!

6.6. In zwei elektrischen Schwingkreisen gibt es zwei unterschiedliche Verlaufe des elektrischen Stroms.
a) Wie ist ein elektrischer Schwingkreis aufgebaut? Warum flieit hier ein Strom?
b) Worin unterscheiden sich die beiden Schwingkreise? (Der Wert von I ist in beiden Schwingkreisen
gleich grofl.) Was fithrt dazu, dass der Strom wie in den beiden Abbildungen verlduft?
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6.7. Eine Kapazitdt C' und eine Induktivitdt L bilden einen ungeddmpften elektrischen Schwingkreis mit der
Frequenz von f.
a) Was ist eine Kapazitit, was ist eine Induktivitat? Wie ist ein Schwingkreis aufgebaut?
b) Was mufl man beachten, damit ungedimpfte Schwingungen entstehen?
¢) Was gibt die Frequenz f im Schwingkreis an?

6.8. Ein geschlossener elektrischer Schwingkreis hat die Induktivitdt L = 0,25 H und die Kapazitit C' =
0,01 puF, der Ohm’sche Widerstand ist gleich Null.
a) Welche Art von Schwingung entsteht im Schwingkreis und welche Frequenz hat sie?
b) Was konnen sie iiber den Zusammenhang zwischen Démpfung der Schwingung, Ohm’schem Widerstand
und Plattenabstand des Kondensators sagen?
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6.9.

6.10.

6.11.

6.12.

6.13.

6.14.

¢) Wie kann man den Schwingkreis in einen halboffenen Schwingkreis bzw. einen offenen Schwingkreis
verdndern? Was geschieht dann mit der Dampfung? Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Stromstérke!

Beschreiben Sie die einzelnen Bilder!
Was wird hier dargestellt? Warum macht man diese Verdnderung?
Was ist griin eingezeichnet, was ist blau eingezeichnet?
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FEin geschlossener Schwingkreis hat die Induktivitdt L =4 H.

a) Wie grofl muss die Kapazitit sein, damit man mit dem Schwingkreis eine Frequenz von 10 kHz erzeugen
kann?

b) Wie kann man den Schwingkreis in einen halboffenen Schwingkreis verindern? Was geschieht dann mit
der Dampfung? Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Stromstérke!

¢) Wie erhélt man einen offenen Schwingkreis? Zeichnen Sie die E- und B-Felder dazu ein.

Ein geschlossener Schwingkreis hat die Induktivitdt L = 0,5 H und die Kapazitdt C = 5 pF. Der Ohm’sche
Widerstand R ist sehr klein aber nicht gleich Null.

a) Berechnen Sie die Frequenz des Schwingkreises und erkléren Sie seine Funktionsweise!

b) Da der Ohm’sche Widerstand R zwar sehr klein ist aber nicht gleich Null, so entsteht im Schwingkreis
eine gedampfte Schwingung. Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf derStromstirke auf!

Ein geschlossener Schwingkreis besteht aus einer Spule (Windungen N = 20, Linge | = 4 c¢m, Spulen-
fliche A = 3 cm?) und einem Kondensator (Plattenfliche Ac = 2 cm?, Plattenabstand d = 3 mm). Der
Kondensator wird durch eine 200V Spannungsversorgung aufgeladen.

a) Bestimmen Sie L und C!

b) Berechnen Sie die Frequenz f und die Periode T der entstehenden Schwingung!

¢) Bestimmen Sie die Anfangsladung Qo am Kondensator sowie den maximalen Strom Iy = w - Qq!
Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Ladungen @Q(¢) und des Stromes I(t)!

Ein Schwingkreis (L = 0,2 H, C = 2,5 uF) erzeugt ungedémpfte elektrische Schwingungen. Die Gesamt-
energie des Schwingkreises betragt Eges = 45 mJ.
a) Berechnen Sie die Schwingungsdauer des Schwingkreises!
b) Erkliren Sie die Funktionsweise eines Schwingkreises und die Energieumwandlung im Schwingkreis!
¢) Berechnen Sie die Anfangsladung Qp und die Anfangsspannung Uy am Kondensator!
d) Berechnen Sie die maximale Stromstérke Iy in der Spule!

c.u? L.I?

(Hinweis: Verwenden Sie fiir ¢) und d) die Energieformeln E = 53— und Ep.g = “5-!)

Eine Kapazitdt C' = 1 nF und eine Induktivitdt L bilden einen ungedédmpften elektrischen Schwingkreis

mit der Frequenz von f =5 kHz. Die Anfangsspannung an der Kapazitéit betrigt Uy = 100 V.

a) Zeichnen Sie das elektrische Schaltbild eines Schwingkreises und erklidren Sie den Schwingkreis! Was ist

eine Kapazitit, was ist eine Induktivitét?

b) Berechnen Sie die Grofle der Induktivitit!

¢) Berechnen Sie die maximale Ladung @ der Kapazitit und die maximale Stromstéirke Iy! (Hinweis:
.U?

Verwenden Sie die Energieformeln E, = CT und Fpae = LTIQ oder den Zusammenhang Iy = w - Qo!)
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6.15.

6.16.

6.17.

6.18.

6.19.

6.20.

6.21.

2 Elektromagnetische Wellen

Definitionen und Einheiten der Begriffe: Hertz’scher Dipol, Lichtgeschwindigkeit, elektromagnetische Wel-
len, Oszillator, Wellenfront, Ausbreitungsrichtung, Frequenz, Wellenléinge, Ausbreitungsgeschwindigkeit,
Frequenzspektrum, Photonen

a) Welche “Form” hat eine elektromagnetische Welle, die von einem Hertz’schen Dipol ausgeht?

b) Wie hiingt die Feldstirke vom Abstand ab?

¢) In welcher Ebene wirkt diese elektromagnetische Welle am stérksten, wo ist ihre Wirkung praktisch
gleich Null?

a) Erkldren Sie, warum eine Antenne (Hertz’scher Dipol) auch ein elek-
trischer Schwingkreis ist. Wo befinden sich hier die einzelnen Elemente
des Schwingkreises?

b) Was erzeugt ein Hertz’scher Dipol?

¢) Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich das, was erzeugt wird, vom
Dipol weg?

Ein Radiosender strahlt sein Programm auf einer Frequenz von 92,0 MHz aus. Sie wollen eine Antenne
bauen, die diesen Sender empfangen kann.

a) Erkldren Sie das elektromagnetische Spektrum! Woraus besteht jeweils der Oszillator?

b) Erkldren Sie, warum eine Antenne (Hertz’scher Dipol) auch ein elektrischer Schwingkreis ist. Wo be-
finden sich hier die einzelnen Elemente des Schwingkreises?

¢) Berechnen Sie die ideale Léinge [ der Antenne, die genau halb so lang sein muf}, wie die Wellenlénge!
d) Berechnen Sie die Kapazitit der Antenne, wenn ihre Induktivitét 3,8 pH betrigt!

Ein Radiosender strahlt sein Programm auf einer Frequenz von 1040 kHz aus. Sie wollen einen Schwingkreis
als Empfiinger bauen, der diesen Sender empfiingt. Sie besitzen bereits eine Spule mit der Induktivitéit
L =4 mH.

a) Wie grofi muss die Kapazitédt des Kondensators sein, den sie benotigen?

b) Erkldren Sie, warum ein Hertz’scher Dipol auch wie ein elektrischer Schwingkreis wirkt. Wo befinden
sich hier die einzelnen Elemente des Schwingkreises?

a) Erkldren Sie die Abbildung! Was wird hier dargestellt? Was bedeuten die
unterschiedlichen Lininen (lila und rot) und warum haben sie abwechselnd
unterschiedliche Richtungen?

b) Berechnen Sie die Wellenldnge und die Frequenz fiir oranges Licht mit
einer Periode von T' = 2- 10715 s!

¢) Berechnen Sie die Energie, die von diesem orangen Licht durch die Pho-
tonen iibertragen wird!

a) In welche Bereiche kann man das elektromagnetische Spektrum grob einteilen? Was oszilliert in den
einzelnen Bereichen jeweils und erzeugt die jeweiligen Wellen? Welcher Teil des Spektrums ist besonders
fiir Menschen wichtig?

b) Welche Gemeinsamkeiten haben alle Wellen des elektromagnetischen Spektrums?

¢) Wie kann man einer elektromagnetischen Welle eine Energie zuordnen? Sind Radiowellen oder Gam-
mastrahlen energiereicher?

Eine ebene elektromagnetische Welle pflanzt sich, wie in der Abbildung
gezeigt, in die positive z-Richtung fort. Der Vektor des elektrischen Feldes
schwingt wie angegeben entlang der y-Achse und hat eine Amplitude von
Ey = 1000 N/C. Die Welle hat eine Frequenz von 1 MHz.

a) Berechnen Sie die Wellenléinge der Welle! Zu welcher Art (im Frequenz-
spektrum) gehort diese Welle und woraus besteht der Oszillator?

b) Berechnen Sie die Amplitude des magnetischen Feldes Bp! In welche
Richtung schwingt das magnetische Feld?

(Hinweis: Verwenden Sie den Zusammenhang % =cl)

¢) Welche besondere Beziehung haben das elektrische und das magnetische
Feld zueinander und zur Ausbreitungsrichtung?
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6.22.

6.23.

6.24.

6.25.

6.26.

6.27.

6.28.

Eine Glithlampe hat eine Leistung von P = 100 W und sendet elektromagnetische Wellen kugelformig
aus.

a) Berechnen Sie die Intensitéit der elektromagnetischen Welle in einer Entfernung von r = 1 m!

b) Berechnen Sie die Amplitude Fy des elektrischen Feldes in dieser Entfernung!

¢) Berechnen Sie die Amplitude By des magnetischen Feldes in dieser Entfernung!

(Hinweise: Verwenden Sie folgende Formeln:

Intensitit S = %, Kugeloberfliche A = 4 -7 -r%, Intensitit S = ET(?,

ol

=¢)

Ein Mikrowellenherd hat die Leistung von P = 1 kW, die auf eine Fliache von 30 cm x 40 cm verteilt wird.
a) Berechnen Sie die Intensitéiit der elektromagnetischen Welle auf dieser Fliche!

b) Berechnen Sie die Amplitude Ey des elektrischen Feldes auf dieser Fliche!

¢) Berechnen Sie die Amplitude By des magnetischen Feldes auf dieser Fliche!

(Hinweise: Verwenden Sie folgende Formeln:

Intensitit S = £, §= %7 £=y¢

Die Abbildung zeigt elektromagnetische Kugelwellen, die von Oszillatoren einer Gitterebene ausgehen.
Die markierte Kugelwelle hat vom Oszillator den Abstand A = 6 pm.

a) Die abgebildeten Kugelwellen verstirken sich zu einer neuen Welle. Wie

nennt die geometrische Form einer solchen Welle? Zeichnen Sie ihre Ausbrei-

tungsrichtung und die Fronten ein!

b) Berechnen Sie Frequenz f und Schwingungsdauer 7' der Welle! oc‘cooo0o0o0 o

Die Abbildung zeigt elektromagnetische Kugelwellen, die von Oszillatoren einer Gitterebene ausgehen. Die
markierte Kugelwelle hat vom Oszillator den Abstand A = 3 mm. Die abgebildeten Kugelwellen verstéirken
sich zu einer neuen Welle.

a) Wie nennt man die geometrische Form der neuen Welle? Zeichnen
Sie die Ausbreitungsrichtung und die Fronten ein! Welcher Oszillator
hat als erster zu schwingen begonnen, welcher als letzter?

b) Berechnen Sie Frequenz f und Schwingungsdauer T der Welle! G S

3 Streuung, Reflexion, Brechung, Totalreflexion

Definitionen und Einheiten der Begriffe: Streuung, Reflexion, Brechung, Totalreflexion, Lot, Brechungsin-
dex, Wellenléinge, Frequenz, Ausbreitungsgeschwindigkeit, Grenzwinkel

a) Was versteht man unter der Streuung einer elektromagnetischen Welle? Beschreiben Sie den Streupro-
zess einer ebenen Welle an einem Ostzillator.

b) Erkliren Sie die Begriffe ,,Reflexion® und ,, Transmission“ einer Welle!

c¢) Erkliren Sie den Begriff ,,Medium*!

d) Wie grof} ist bei der Reflexion der Einfallswinkel, wenn der Winkel zwischen reflektiertem Strahl und
Oberflache 40° betrigt?

a) Wie ist der Brechungindex definiert?

b) Welche Eigenschafen einer Welle veréindern sich beim Eintritt in ein Medium?

¢) Der Einfallswinkel eines Lichtstrahls auf eine ebene Grenzfliche betrigt 55°. Wie grof§ ist der Winkel
zwischen dem reflektierten und dem gebrochenen Strahl, wenn die Brechzahl n = 1,5 ist?

Die Abbildung zeigt den Strahlenverlauf von Licht- 2 C
strahlen. . — Lt S

a) Erkldren Sie die dargestellten Phénomene. dle Blos

b) Benennen Sie die eingetragenen Buchstaben mit den B\
richtigen physikalischen Begriffen. a b c 4
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6.29.

6.30.

6.31.

6.32.

6.33.

6.34.

6.35.

6.36.

Gelbes Licht mit einer Wellenléinge von 5 - 10~7 m im Vakuum gelangt in eine Glasplatte mit einem
Brechungsindex n = 1, 5.

a) Wie grof} ist die Geschwindigkeit des Lichts im Glas?

b) Wie grof} ist die Wellenlinge im Glas?

Kann ein Lichtstrahl den jeweils eingezeichneten Verlauf haben? Zeichnen Sie das Lot ein!
Wenn der Strahlenverlauf richtig ist, so kennzeichnen Sie, wo das Medium Luft und wo das Medium Glas
ist.

a) b) c) d)

Grenz- \ Grenz- \ Grenz- Grenz- L
flache \ flache / flache flache |

Licht breitet sich in Luft (etwa) mit cpug = 300000 km/s aus und trifft unter dem Einfalls-Winkel o = 45°
auf eine Wasserfliche. Im Wasser lduft das Licht unter dem Ausfallswinkel 8 = 32° weiter.
Berechnen Sie die Lichtgeschwindigkeit cwasser im Wasser!

Eine elektromagnetische Welle wird an der Trennfliche (Grenzfliche) zwischen zwei Medien gebrochen.
Die Welle hat im Medium 1 einen kleineren Brechungswinkel als im Medium 2. Was kann man daraus
iiber die Wellenléngen in beiden Medien sagen?

Die Wellenldngen in beiden Medien sind gleich. / Die Wellenlénge im Medium 1 ist grofler als die Wel-
lenlinge im Medium 2. / Die Wellenlidnge im Medium 1 ist kleiner als die Wellenléinge im Medium 2.
Begriinden Sie Thre Auswahl!

Erkldren Sie das dargestellte physikalische
Phinomen! Die schwarze Linie ist die Grenz-
flache zwischen zwei Medien.

Was ist der Unterschied zwischen den beiden =4
Abbildungen? Wann tritt welches Phinomen auf?

Ein Lichtstrahl lduft vom Vakuum in eine planparallele Glasplatte (gegeniiber liegende Grenzebenen der
Platte sind parallel, Brechungsindex n = 1,4). Der Winkel zwischen Strahl und Plattenebene betriigt
B = 30°.

Berechnen Sie die Richtungen des Strahls in der Platte und nach dem Austritt aus der Platte ins Vakuum!
Handelt es sich um Brechungen vom Lot oder zum Lot?

Ein Lichtstrahl lduft unter dem Einfallswinkel von ap = 57° vom
Vakuum (n; = 1) in ein Glas (ng = 1,54) und wird an der Grenzfliche a | ag
teilweise reflektiert und gebrochen.

a) Beschreiben Sie Reflexion und Brechung von Licht und geben Sie die
Gesetzméfigkeiten dafiir an!

b) Was versteht man unter dem Begriff der Streuung von Licht?

¢) Berechnen Sie die Winkel ap und ao!

a) Erklidren Sie die Abbildung! Welches physikalische
Phdnomen wird hier dargestellt? Wo tritt dieses
Phédnomen auf?

b) Was versteht man unter Totalreflexion? Bei welcher
Art von Brechung kann Totalreflexion auftreten?

c) Was gibt der Grenzwinkel der Totalreflexion an?
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6.37.

6.38.

6.39.

6.40.

6.41.

6.42.

6.43.

Warum kann ein Lichtstrahl den eingezeichneten Weg nehmen?

Das erste Bild zeigt eine diinne Faser aus Glas. Das zweite Bild zeigt
ein (dreieckiges) Prisma aus Glas.

Wofiir werden diese beiden Objekte aus Glas eingesetzt (Anwendungen)?

,
s \

N

Der Winkel zwischen Lichtstrahl und der vertikalen Grenzebene zwischen Medium (n = 1,4)
und Vakuum betrigt 40°. Die Verlangerung des Strahls ist auf den Mittelpunkt des Halb-
kreises gerichtet. Bestimmen Sie den Verlauf des Strahls beim Eintritt ins Medium und
beim Wiederaustritt!

a) Was versteht man unter Totalreflexion? Bei welcher Art von
Brechung kann Totalreflexion auftreten?

b) Berechnen Sie den Grenzwinkel der Totalreflexion an der Grenz-
fliche Flintglas — Vakuum (n = 1.75)!

¢) Auf zwei Prismen aus Flintglas fiillt Licht (durch einen Pfeil dar-
gestellt). Entscheiden Sie fiir jedes der beiden Prismen, ob das Licht 60° 45°
an der Grenzfliche Glas — Vakuum gebrochen oder total reflektiert
wird! Begriinden Sie Ihre Entscheidung durch eine Rechnung!

d) Zeichnen Sie den Strahlenverlauf durch jedes der beiden Prismen!

Die spitzen Winkel des dreiseitigen Prismas aus Glas betragen je 45°. Wie grof3
muf} der Brechungsindex des Glases mindestens sein, damit der Lichtstrahl wie in
der Abbildung verlduft?

Fin Lichtstrahl lduft von einem Medium mit Brechungs-
index ny; in ein Medium mit Brechungsindex ns. In
der Abbildung ist dargestellt, was mit dem Strahl in
Abhéngigkeit vom Einfallswinkel geschieht. Eines der
beiden Medien ist das Vakuum mit Brechungsindex n = 1.
a) Beschreiben Sie die drei Bilder und erklidren Sie das
dargestellte physikalische Prinzip!

b) Berechnen Sie den Brechungsindex des unbekannten
Mediums! Welches der beiden Medien ist das Vakuum?

4 Geometrische Optik

Definitionen und/oder Einheiten der Begriffe: Brennweite, Gegenstandsweite, Bildweite, Brechkraft, reelles
/ virtuelles Bild, aufrechtes / verkehrtes Bild, vergrofiertes / verkleinertes / gleich grofies Bild, Konvex-
/Konkavspiegel, Konvex-/Konkavlinse

Der ebene Spiegel

a) Wie lautet das Reflexionsgesetz?

b) Zeichne den Strahlenverlauf an einem ebenen Spiegel und benenne alle Teile der Skizze! Der Einfalls-
winkel betrigt 60°.

a) Beschreiben Sie, wie beim ebenen Spiegel von einem Gegenstand ein +
Bild entsteht!

b) Wo entsteht das Bild beim ebenen Spiegel? Welche Art von Bild

entsteht?

c¢) Zeichnen Sie das Spiegelbild des Gegenstandes (Pfeil) und den Verlauf TT

der Lichtstrahlen vom Gegenstand iiber den ebenen Spiegel zum Auge ein!
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6.44. a) Erkldren Sie, wie beim ebenen Spiegel von einem Gegenstand
ein Bild entsteht!
b) Wo entsteht das Bild beim ebenen Spiegel? Welche Art von
Bild entsteht?

Gekriimmte Spiegel

6.45. Bei einem Hohlspiegel (Konkavspiegel) héngt die Art des Bildes davon ab, wo sich der Gegenstand befin-
det. Welche Arten von Bildern kénnen entstehen und wo muf sich der Gegenstand dafiir jeweils befinden?

6.46. a) Erkldren Sie, wie beim dargestellten Spiegel
von einem Gegenstand G ein Bild entsteht!
(besondere Strahlen, Art des Bildes)

b) Der Gegenstandspunkt G = (g = 5|G =
1/2) wird durch einen Konkavspiegel mit
Kriimmungsradius » = 4 m abgebildet.
Berechnen Sie den Bildpunkt B(b|B), die
Vergroflerung V' und bestimmen Sie die Art
des Bildes! (+Konstruktion)

>\

G
optische

! B ' Achse

6.47. a) Erkldren Sie, wie beim dargestellten Spiegel
von einem Gegenstand G ein Bild entsteht!
(besondere Strahlen, Art des Bildes)

A

G
optische
N Achse

ZHl\ : optische

Achse

b) Der Gegenstandspunkt G = (¢ = 2|G =
1/2) wird durch einen Konkavspiegel mit
Kriimmungsradius » = 3 m abgebildet. Be-
rechnen Sie den Bildpunkt B(b|B), die Ver-
groflerung V' und bestimmen Sie die Art des
Bildes! (+Konstruktion)

G

\

6.48. a) Erkldren Sie, wie beim dargestellten Spiegel
von einem Gegenstand G ein Bild entsteht!
(besondere Strahlen, Art des Bildes)

A

®

b) Der Gegenstandspunkt G = (g = 2|G =
1/2) wird durch einen Konkavspiegel mit
Kriimmungsradius » = 5 m abgebildet. Be-
rechnen Sie den Bildpunkt B(b|B), die Ver-
groferung V' und bestimmen Sie die Art des
Bildes! (+Konstruktion)

A

)>>>>

6.49. Wie weit mufl ein Gegenstand von einem Hohlspiegel (r = 20 cm) entfernt sein, damit ein 5 mal so grofles
a) reeles Bild entsteht?
b) virtuelles Bild entsteht?
Wie grof} ist jeweils die Bildweite? (Skizze!)

6.50. Sie besitzen einen Hohl- und einen Wolbspiegel, die beide den Kriimmungsradius » = 60 cm haben.
Beschreiben Sie Art, Lage und Grofle des Bildes, das von einem Gegenstand erzeugt wird, der 20 cm vor
dem jeweiligen Spiegel steht. (Rechnung + Konstruktion!)

6.51. Bestimmen Sie Bildweite, Bildgrofle, Vergroflerung und die Art des Bildes fiir die Abbildung eines Gegen-
standes, der sich
a) 40 cm vor einem Hohlspiegel von 30 cm Brennweite befindet!
b) 30 cm vor einem Wolbspiegel von 60 cm Brennweite befindet! (+ Konstruktion!)

== U e a D VOrsTUDIENLEHrGénGe
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6.52.

6.53.

6.54.

6.55.

6.56.

6.57.

6.58.

6.59.

a) Erkliren Sie, wie beim dargestellten Spiegel von
einem Gegenstand G ein Bild entsteht! (besondere

Strahlen, Art des Bildes) /; W
G

T%

i

optische

b) Der Gegenstandspunkt G(g = 2|G = 1/2) wird i

durch einen Konvexspiegel mit Kriimmungsradius
r = b m abgebildet. Berechnen Sie den Bildpunkt
B(b|B), die Vergroferung V und bestimmen Sie die
Art des Bildes! (+Konstruktion)

Diinne Linsen

a) Was bedeutet Brechkraft? Wie grof} ist die Brechkraft eines Systems von zwei Sammellinsen mit 0,5
und 1 Dioptrien? Wie grof§ ist die Brechkraft eines Systems von einer Sammellinse und einer gleich starken
Zerstreuungslinse?

b) Wie kann man mit Hilfe des virtuellen Bildes feststellen, eine Linse konvex oder konkav ist?

a) Erkldren Sie, wie bei der dargestellten Linse
von einem Gegenstand G ein Bild entsteht!
(besondere Strahlen, Art des Bildes)

b) Der Gegenstandspunkt G(g = —5|G = 1/2) ’rG 1 B F optische

wird durch eine Konvexlinse mit 0,5 Dioptrien I I I B A
abgebildet. Berechnen Sie den Bildpunkt B(b|B),
die Vergroflerung V' und bestimmen Sie die Art
des Bildes! (+Konstruktion)

a) Erklidren Sie, wie bei der dargestellten Linse
von einem Gegenstand G ein Bild entsteht!
(besondere Strahlen, Art des Bildes)

b) Der Gegenstandspunkt G(g = —2|G = 1/2) | M F optische

T I
wird durch eine Konvexlinse mit 0,75 Dioptrien B Achse

abgebildet. Berechnen Sie den Bildpunkt B(b|B),
die Vergréflerung V' und bestimmen Sie die Art
des Bildes! (+Konstruktion)

a) Erklidren Sie, wie bei der dargestellten Linse
von einem Gegenstand G ein Bild entsteht!
(besondere Strahlen, Art des Bildes)

b) Der Gegenstandspunkt G(g = —1,5|G = 1/2)
wird durch eine Konvexlinse mit 0,25 Dioptrien optische

abgebildet. Berechnen Sie den Bildpunkt B(b|B), ' Achse
die VergroBlerung V' und bestimmen Sie die Art
des Bildes! (+Konstruktion)

Gegeben ist eine Konvexlinse mit 2 Dioptrien. In welchem Punkt muss der Gegenstand liegen, damit das
Bild reell und doppelt so grofl wie der Gegenstand ist? (Konstruktion!)

Als Objektiv fiir einen einfachen Projektor soll eine einzelne diinne Linse verwendet werden. Die Bildweite
betragt 4 m und es soll eine 20 fache Vergroflerung des Gegenstandes erreicht werden.
Berechnen Sie die Brennweite der Linse! (Skizze!)

Mit einer Linse der Brennweite 120 mm wird ein Gegenstand mit der Gréfle von 6 cm auf einer Projekti-
onswand, die 2,5 m von der Linse entfernt ist, scharf abgebildet.
Berechnen Sie die Abmessungen des Bildes! (Skizze!)
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Konstruieren Sie den Gegenstand zu einem Bild, das 10 ¢cm nach einer Linse entsteht und das 3 cm hoch
ist. Die Brennweite der Sammellinse betrégt 4 cm. Charakterisieren Sie das Bild! Uberpriifen Sie die Kon-
struktion durch eine Berechnung]!

a) Erkliren Sie, wie bei der dargestellten Linse
von einem Gegenstand G ein Bild entsteht!
(besondere Strahlen, Art des Bildes)

G
b) Der Gegenstandspunkt G(g = —1,5|G = 1/2) ‘m F optische
|

wird durch eine Konkavlinse mit -0,5 Dioptrien ' Fiso
abgebildet. Berechnen Sie den Bildpunkt B(b|B),
die VergroBlerung V' und bestimmen Sie die Art
des Bildes! (+Konstruktion)

5 Optische Instrumente

Begriffe: normalsichtig, kurzsichtig, weitsichtig, Akkommodation, Objektivlinse, Okularlinse

In beiden Bildern ist der Strahlengang in einer Kamera und im Auge fiir einen bestimmten Gegenstand
dargestellt.

Erkliren Sie beide Abbildungen. Erkldren Sie die Gemeinsamkeiten und die Unterschiede!

Wie kann man in beiden Fillen auch fiir Gegenstéinde in anderen Entfernungen ein scharfes Bild erhalten?

Bild Bild

Linse .
Gegenstand Gegenstand Linse

Erkliren Sie die Bildentstehung im normalsichtigen Auge!
Wo werden weit entfernte Gegenstinde abgebildet? Wo werden nahe Gegenstéinde abgebildet?
Welche Moglichkeiten hat das Auge, damit das Bild immer scharf abgebildet wird?

Erkldren Sie die Bildentstehung im kurzsichtigen Auge!
Wo werden weit entfernte Gegenstédnde abgebildet? Wo werden nahe Gegenstéinde abgebildet?
Welche Moglichkeiten gibt es, die Fehlsichtigkeit zu korrigieren?

Erkliren Sie die Bildentstehung im weitsichtigen Auge!
Wo werden weit entfernte Gegenstéinde abgebildet? Wo werden nahe Gegenstéinde abgebildet?
Welche Moglichkeiten gibt es, die Fehlsichtigkeit zu korrigieren?

Eine fehlsichtige Person trigt eine Brille. Die Augen der Person erscheinen durch die Brille betrachtet
etwas vergrofert.
Kann man daraus ableiten, welche Art von Fehlsichtigkeit die Person hat? Warum?

Der Abstand zwischen Linse und Netzhaut eines Auges betrégt bei einer normalsichtigen Person 25 mm.
a) Welche optische Gréfle wird durch diese Angabe festgelegt?

b) Welche Brennweite muss die Augenlinse aufweisen, wenn sie auf einen 35 cm entfernten Gegenstand,
der 15 cm gro8 ist, scharfstellen soll?

c¢) Wie grof} ist das Bild des Gegenstandes auf der Netzhaut?

d) Durch welche Mainahme wird die veréinderliche Brennweite beim Auge erreicht?

Eine Kamera hat eine Linse mit der Brennweite von 75 mm. Es wird eine Person aufgenommen, die 180 cm
grof} ist und 27 m von der Kamera entfernt steht.

a) Welche Art von Linse wird bei einer einfachen Kamera verwendet?

b) Skizzieren Sie den Strahlenverlauf! Welche wichtigen Strahlen zur Bildkonstruktion kennen Sie?

¢) Berechnen Sie die Grofie des Bildes auf dem Film und geben Sie an, welche Art von Bild dabei entsteht!
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a) In einem normalsichtigen Auge betrigt der Abstand zwischen Linse und Netzhaut 2 cm. Das Auge
betrachtet eine Blume in 50 cm Entfernung und einen Baum in 3 m Entfernung. Berechnen Sie die
Brechkraft des Auges!

¢) Die Brechkraft der Linse in einer Kamera ist mit 32 dpt gegeben. Es wird damit eine Blume in 50 ¢cm
Entfernung und ein Baum in 3 m Entfernung abgebildet. Berechnen Sie den Abstand zwischen Linse und
Film!

Wo befindet sich der Gegenstandspunkt bei einer Lupe? Welche Art von Bild entsteht dabei wo? In
welchem Spannungszustand betrachtet ein gesundes Auge das Bild, das von der Lupe erzeugt wird?

In beiden Bildern ist ein Strahlengang eines optischen Instruments skizziert.
Erkldren Sie beide Abbildungen. Um welches Instrument handelt es sich jeweils? Erklédren Sie die Gemein-
samkeiten und die Unterschiede!

Objektiviinse Okularlinse Objektiviinse Okularlinse
Z Auge - 1, VA Auge
/ , weit entfe%&\\ //
/ Gegegtimd \\\\ F, = F L 1
£, F';\\\\ - \ \\\\\\ ) F,
4 : ) \LBZ . §

Bei einem einfachen Mikroskop hat das Objektiv die Brennweite 12 mm und das Okular die Brennweite
20 mm. Die beiden Linsen sind 20 cm voneinander entfernt.

In welcher Entfernung vor dem Objektiv mufl sich der Gegenstand befinden, damit das Endbild im Un-
endlichen entsteht? (So kann man mit entspanntem Auge in das Mikroskop blicken!) (Skizze!)

Ein einfaches Teleskop (Fernrohr) hat eine Objektiv-Brennweite von 825 mm und eine Okular-Brennweite
von 15 mm.

a) Skizzieren Sie den Strahlenverlauf in einem Teleskop! Welche Art von Linsen werden verwendet?

b) Wo entsteht das Zwischenbild und warum?

¢) Berechnen Sie die Vergrofierung des Teleskops!

6 Wellenoptik

Begriffe: Beugung, Elementarwellen, geometrischer Schatten, Doppelspalt, Interferenzmuster, konstruktive
Interferenz, destruktive Interferenz, Maximum nullter Ordnung, Maximum erster Ordnung, Dispersion,
Polarisationsrichtung, Polarisationsfilter

Beugung

Kante Spalt

Welche Wellenerscheinung wird in den Abbildungen dargestellt?
Wann kann das nur auftreten?

Mit welchem Prinzip kann man das erklidren? (Elementarwellen)
Erkldren Sie den Begriff ,,geometrischer Schatten®!

i

Licht wird an einem Doppelspalt mit d = 0,04 mm gebeugt. Dabei entsteht <
auf einem 3 cm entfernten Schirm ein Maximum erster Ordnung, das vom \ \ ]
Maximum nullter Ordnung den Abstand von 0,5 mm hat. \

a) Erkldren Sie den Begriff der Beugung einer Welle! N -

b) Erkldren Sie die dargestellte Versuchsanordnung! Was stellen die Streifen
dar? Wie nennt man diese Streifen? c¢) Sizzieren Sie die Intensitétsverteilung

des Lichts am Schirm! Was ist ein Maximum erster Ordnung und ein Maximum \ %V
nullter Ordnung? \ L

d) Berechnen Sie die Wellenlénge des Lichts! Ist es sichtbares Licht? -

2 [
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Fine elektromagnetische Welle fillt auf einen Doppelspalt. In einiger Entfer-
nung wird dann ein Muster wie in der Abbildung erzeugt.

a) Erkldren Sie die dargestellte Versuchsanordnung!

b) Was passiert mit der Welle an den zwei Spalten? Warum wird das Muster
erzeugt? Wie nennt man dieses Muster?

¢) Was bedeuten die Begriffe ,Maximum nullter Ordnung“, , Maximum
erster Ordnung®, ,Hauptrichtung der Verstirkung®“, ,Nebenrichtung der
Verstirkung“? Wo kann man diese Begriffe in der Abbildung zuordnen?

pzzzzZZ272222

)
Y

Die Spalte eines Doppelspalts befinden sich in einem Abstand von 0,4 mm und werden mit Licht der
Wellenldnge A = 600 nm beleuchtet. Wie weit ist das Maximum nullter Ordnung vom Maximum erster
Ordnung entfernt, wenn der Schirm in einer Entfernung von 50 cm steht?

III”IIIJ

pzzzzzZZZZZ7272)

Die Spalte eines Doppelspalt befinden sich in einem Abstand von 0,4 mm und 1 m von einem Schirm
entfernt. Mit welcher Wellenldnge wurde der Spalt beleuchtet, wenn sich das erste Maximum 1 mm vom
zentralen Maximum entfernt befindet? Skizzieren Sie das entstehende Interferenzmuster!

a) Beschreiben Sie die dargestellten Wellenerscheinungen! Was passiert mit der einfallenden Welle?
b) Geben Sie fiir jede Wellenerscheinung Gesetzméifigkeiten und Besonderheiten an!

al

a) Erklidren Sie den Begriff Dispersion bei elektromagnetischen Wellen!
b) Welches Licht (rot/blau, grofie/kleine Wellenlénge) wird stéirker ge-
brochen?

¢) WeiBes Licht tritt in ein Prisma aus Glas ein und wird aufgespaltet.
Ordnen Sie den Pfeilen im Bild von oben nach unten folgende Farben
richtig zu:

violett, rot, griin, orange, blau, gelb

Welche Wellenléingen passen zu den Farben? (435 nm, 495 nm, 570 nm,
590 nm, 630 nm, 770nm)

Dispersion

&

weil}

a) Was wird in dieser Abbildung dargestellt? Beschreiben Sie die Darstellung!
b) Warum kommt es zu diesem Effekt? Wovon héngt dieser Effekt ab?
c) Was stellt der hellgraue Bereich dar, was stellt der dunkelgraue Bereich dar?

Ein weiler Lichtstrahl fillt unter einem Winkel von 45° auf eine Wasseroberflache. Fiir rotes Licht ist die
Brechzahl n,o; = 1,33115 und fiir blaues Licht ny., = 1,33712.

a) Was passiert mit dem weiflen Lichtstrahl beim Ubergang ins Wasser?

b) Unter welchem Offnungswinkel tritt der Lichtstrahl in das Wasser ein? Berechnen Sie dazu die Bre-
chungswinkel fiir die beiden Farben!
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Polarisation

a) Ist Licht eine Transversalwelle oder eine Longitudinalwelle? Beschreiben Sie den Unterschied!
b) Wie ist die Polarisation von Licht gegeben?
¢) Welche verschiedenen Arten der Polarisation gibt es?

In der Abbildung ist ein System aus drei Polarisationsfiltern mit den Winkeln ayo2 = g3 = 45° fiir eine
elektromagnetische Welle dargestellt.

a) Erklidren Sie den Begriff der Polarisation!

b) Wie funktioniert ein Polarisationsfilter? Gy = 457 don = 45°
¢) In welche Richtung ist die elektromagnetische l>/ Ao
Welle nach jedem Filter polarisiert? Welcher An- %
teil der eingehenden unpolarisierten Welle mit der

Intensitat Iy gelangt durch jeden Filter durch?

d) Was passiert, wenn man den Filter 2 aus der unpolarisiert  Filter 1 Filter 2 Filter 3

Anordnung entfernt?

Was wird in den beiden Bilderserien dargestellt?
Erklidren Sie den Unterschied zwischen den beiden Bilderserien!
Was kommt in jeder Bilderserie nach jedem Filter raus?

a12=60°
Ilim = 90° |>/

unpolarisiert Filter 1 Filter 2 unpolarisiert Filter 1 Filter 2

7 Absorption von Wellen

Definitionen und/oder Einheiten der Begriffe: Intensitéit, Leistung, Absorption, Absorptionskoeffizient,
Amplitude, Helligkeit

Sx =So.exp(y1 .X)
‘l |SX = So.exp(y2.X)

\

a) Was wird hier dargestellt? : K

b) Was ist der Unterschied zwischen den beiden Bil- T .:-:-:
dern? [ty s

0 X

a) Wie hiingt die Intensitiit einer Kugelwelle im Vakuum vom Abstand vom Sender ab? Wie ist dies bei
einer Kreiswelle und bei einer ebenen Welle?

b) Wie verdndert sich die Intensitét einer ebenen elektromagnetischen Welle beim Durchgang durch ein
Medium?

Die Intensitédt einer ebenen elektromagnetischen Welle sinkt beim Durchgang durch ein 2 cm dickes Me-
dium um 20%.

a) Wie ist die Intensitéit einer Welle definiert? Zu welchen Groflen ist sie proportional?

b) Berechnen Sie den Absorptionskoeffizienten ~!

Eine ebene elektromagnetische Welle 1duft zuerst durch ein 4 cm dickes Glas und verliert dabei 30% ihrer
Intensitdt. Danach 1duft die Welle durch ein 20 cm breites Vakuum und danach wieder durch eine 8 cm
dicke Schicht desselben Glases.

a) Wie ist die Intensitét einer Welle definiert? Zu welchen Gréflen ist sie proportional?

b) Wie veriindert sich die Intensitit der Welle in den verschiedenen Bereichen?

c¢) Was gibt der Absorptionskoeffizient an und in welcher Einheit wird er angegeben?

d) Wie viel % der urspriinglichen Intensitéit der Welle sind am Ende noch vorhanden?
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8 Quantentheorie

Photoeffekt

Nennen Sie die Versuchsergebnisse beim Photoeffekt, welche mit der Wellenvorstellung des Lichtes unver-
einbar sind!

Auf eine bestimmte Metallplatte treffen Photonen mit der Energie 4 eV. Dabei werden Elektronen abgelost.
Die Abléseenergie betriagt 3 eV.

a) Erklidren Sie den hier dargestellten physikalischen Effekt!

b) Berechnen Sie die Wellenléinge des eingestrahlten Lichts! Berechnen Sie die kinetische Energie der
Elektronen!

c¢) Erkliren Sie die Gegenfeldmethode! Wie grofl mufl die dabei verwendete Spannung sein?

d) Was geschieht, wenn man die Lichtquelle entfernt und dadurch “weniger Licht” auf die Platte trifft?

Eine Metallplatte wird mit Licht der Wellenldnge A = 0,3103125 um bestrahlt. Dadurch werden Teilchen
aus dem Metall abgelost die in einem Feld so stark gebremst werden, dass sie nach Durchfliegen der
Spannung U = 1V zum Stillstand kommen.

a) Um welche Teilchen und um welche Art von Feld handelt es sich? Wie heiit der physikalische Effekt?
b) Wie grof} ist die kinetische Energie dieser Teilchen nach der Ablésung (in eV und J)?

¢) Was versteht man unter Photonen und wie grof} ist ihre Energie (in €V und J) hier?

d) Was versteht man unter der Abléseenergie und wie grof3 ist sie hier?

a) Wie viel Energie miissen Photonen (in eV) haben, damit sie aus einer Zinkplatte (Zn) Elektronen
ablsen kénnen?

b) Wir verwenden nun Licht mit doppelt so viel Energie als fiir die Ablése notwendig ist. Bestimmen Sie
die Geschwindigkeit der abgelosten Elektronen!

¢) Wie groff mufl die Gegenspannung sein, damit kein Photostrom mehr fliefit? Bewegen sich die Elektronen
dabei in Feldrichtung oder gegen die Feldrichtung?

Um Elektronen aus einem bestimmten Metall abzulosen, braucht man Licht, das mindestens so viel Energie
transportiert, wie Licht mit der Wellenldnge A = 0, 620625 pum.

a) Berechnen Sie die Abloseenergie des Metalls!

b) Wie grofi muss die Grenzspannung bei der Gegenfeldmethode sein, damit der Photostrom gleich Null
ist?

c) Ist das verwendete Licht fiir das menschliche Auge sichtbar? Werden auch Elektronen aus dem Metall
abgelost, wenn man Licht mit der halben Wellenlénge verwendet?

Um Elektronen aus einer Magnesiumschicht (Mg) abzulésen, darf das Licht hochstens die Wellenléinge
A =370 nm haben. Auf eine Magnesiumplatte fillt Licht der Wellenlénge A = 250 nm.

a) Berechnen Sie die Abloseenergie des Magnesiums!

b) Wie grof} ist die Geschwindigkeit der austretenden Elektronen?

¢) Welche Gegenspannung ist erforderlich, damit kein Photostrom mehr fliefit?

Eine Wolfram-Platte (W) wird mit elektromagnetischen Wellen beleuchtet. Bei Wolfram betrégt die
Abloseenergie 4,57 eV.

a) Kann mit Licht der Wellenléinge 589 nm ein Fotostrom ausgelést werden?

b) Welche maximale Geschwindigkeit haben die Elektronen bei Bestrahlung mit Licht der Wellenléinge
236 nm?

c¢) Welche Gegenspannung ist bei Bestrahlung mit Licht der Wellenliinge 236 nm erforderlich, damit der
Photostrom gleich Null ist?

Auf eine Silberplatte (Ag), die sich in einer Photozelle befindet, fillt Licht der Frequenz f = 1,5 - 10%°
Hz. Die Abltseenergie betriagt E,, = 4,70 eV.

a) Mit welcher Geschwindigkeit verlassen die Photoelektronen das Silber?

b) Wie grof mufl die Grenzspannung bei der Gegenfeldmethode sein?

Eine Kaliumplatte (K) wird mit Licht der Wellenlénge A = 0,4 pm bestrahlt.

a) Es losen sich Elektronen ab. Warum weifl man das sofort?

b) Welche Energie haben die eingestrahlten Photonen und die abgelésten Elektronen?

¢) Welche Potentialdifferenz kénnen die Elektronen iiberwinden?

d) Wie grof} ist ihre Anfangsgeschwindigkeit?

e) Welchen Einfluf} hat die Intensitit auf die Ablosung von Elektronen beim Photoeffekt.
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Rontgenrdhre

a) Wie ist eine Rontgenrohre aufgebaut?

b) Welche Wirkungen beobachtet man an der Anode?

¢) Welche Form von Energie verwandelt sich in elektromagnetische Strahlungsenergie?

d) Geben sie wichtige Eigenschaften der Rontgenstrahlen an!

e) Vergleichen Sie die Wellenléinge der Rontgenstrahlen mit der Wellenléinge sichtbaren Lichts!

a) Erkldren Sie mit Hilfe einer Skizze, wie man Rontgenstrahlung erhalten kann!
b) Wie entsteht das Spektrum der Bremsstrahlung und wie sieht es aus?
¢) Wie entsteht die charakteristische Rontgenstrahlung?

N

a) Welches Gerit zeigt die Abbildung? g 9

Zeichnen Sie die fehlenden Teile ein!
b) In diesem Geriit entstehen mehrere Arten von elektromagnetischen Wellen. Welche sind das?
¢) Welche der entstehenden elektromagnetischen Wellen ist die Wichtigste? Was sind ihre Eigenschaften?

In einer Rontgenrshre wird ein Elektron von vg = 0 m/s durch die Spannung von 5000 V beschleunigt.
a) Wie groB ist dabei die Anderung der kinetischen Energie (in eV und in J)?

b) Welche Geschwindigkeit erreicht das Elektron nach Durchlaufen dieser Spannung?

¢) Berechnen Sie die grotmogliche Frequenz und die kleinstmogliche Wellenléinge der entstehenden Brems-
strahlung!

An einer Rontgen-Rohre liegt die Spannung 12 kV an.
a) Bestimmen Sie die kurzwellige Grenze des Rontgenspektrums dieser Rohre!
b) Berechnen Sie die Geschwindigkeit, mit der die Elektronen auf die Anode prallen!

a) Welche Geschwindigkeit miissen die Elektronen in einer Réntgen-Rohre erreichen, damit die erzeugten
Rontgenstrahlen die Wellenlinge A = 1071 m haben?

b) Wie viel Prozent der Lichtgeschwindigkeit betriigt die Geschwindigkeit der Elektronen?

c¢) Wie grofl muss die angelegte Spannung sein, damit die Elektronen auf diese Geschwindigkeit beschleunigt
werden?
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