Lösung der Aufgabe LPh1, Abitur 2001

1) a) U1 = E1d1 = 4.104  formel \f(V;m) .2,5.10-2m = 1000V; entsprechend U2 = 1500 V


 formel \f(1;2) mp
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b) v1 = 
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Glm. Beschleunigung im Kondensator  
[image: image4.wmf]v

= 
[image: image5.wmf]2

v

v

2

1

+

= 

= 11,3.105  formel \f(m;s)  und t2 = 
[image: image6.wmf]v

d

2

 = 4,4. 105  formel \f(m;s) . 


{Anm.: Auch mit d2 =  formel \f(1;2) at2 + v1t und a =  formel \f(eE2;mp)  ist die Berechnung von t möglich !}


c) KOSY-Ursprung ist Eintrittsstelle in den 3. Kondensator !


 I) x = v2t  und  II) y =  formel \f(eE3;2mp) t2  (durch Elim. von t) y =  formel \f(eE3x2;2mpv22)  =   formel \f(eU3x2;2d3mpv22)  .


Damit ist y' =  formel \f(eU3x;d3mpv22)  und tan = y'(l 3) =   formel \f(eU3l 3;d3mpv22) .


{Anm.: Auch der Ansatz tan =  formel \f(vy;v2)  mit vy = a3t =   formel \f(eE3;mp) t und t =  formel \f(l3 ;v2)  ist möglich !}


d) tanmax =  formel \f(d3;l 3)  = 0,60  max = 31°.


U3 = 
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 = 1,8 kV. 

{Anm.: Die Parabel mit der Gleichung y = ax2 hat die leicht zu beweisende Eigenschaft, 
dass die Tangente im Punkt P(xo;axo2) die Abszisse im Punkt   formel \f(xo;2)  schneidet. Dies wurde bei 
der 
Berechnung von tanmax benutzt und auch bei der Skizze in der Angabe verwendet.}

2a) Polung: Oben Pluspol


Im Wienfilter wird die Kondensatorspannung so eingestellt, dass formel \o(F;)el = – formel \o(F;)Lor  


geradlinige Bahn. Danach Kreisbahn, da formel \o(F;)Lor immer ( zur Bewegungsrichtung wirkt.

b) Im Wienfilter gilt: eE = evB   v =  formel \f(E;B) . 


Nach der Blende ist   formel \f(mv2;r)  = evB  m =   formel \f(eBr;v) =  formel \f(eB2r;E) . 


Wegen r =  formel \f(s2;2d)  folgt m =  formel \f(eB2s2;2Ed) .

{Zh. zwischen s und r (muss laut Angabe aber nicht bewiesen werden):



Pyth.  (r – d)2 + s2 = r2  2rd = d2 + s2 ( s2 , wenn d << s.}



c) v =  formel \f(E;B) = 
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 = 2.108  formel \f(m;s) =   formel \f(2;3) c   = 
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 m(v) = meo = 1,34.9,1.10-31kg = 1,22.10-30kg.



Die Formel aus Teil b) liefert:


m = 
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 = 1,21.10-30kg, also praktisch Übereinstimmung.


d ~   formel \f(1;m)     formel \f(d';d) =   formel \f(m;m)  =  formel \f(m;meo) =  = 1,34 = 134%  Abweichung um 34%.

3a) 

Auf die mit der Driftgeschwindigkeit 

formel \o(v;®)D bewegten Ladungsträger wirkt die 
Lorentzkraft formel \o(F;) senkrecht zu formel \o(v;®)D und 
senkrecht zu formel \o(B;). Die Folge ist eine 
Ladungsverschiebung und somit der 
Aufbau eines el. Feldes formel \o(E;) bzw. einer Hall-Spannung UH in "Querrichtung". Im Gleichgewicht ist Eq = qvDB.


b) UH =  formel \f(1;ne)   formel \f(JB;d)    n =  formel \f(JB;edUH)  = 
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 = 1,2.1029m-3  


N = 1,2.1029 (Anzahl in 1m3).

c) Anzahl der Atome in 1m3 Kupfer: N' = 
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 formel \f(N;N')  =  formel \f(12;8,5)  = 1,4.

Lösung der Aufgabe LPhIV, Abitur 2001

1
a) Eb = [26mp + 30mn – mK(56Fe)]c2 = 



= (26.1,0072766 + 30.1,008665 – 55,920708).931,49MeV = 492,23061 MeV


  formel \f(Eb;A)  =   formel \f(Eb;56)  = 8,79 MeV.

b) 



Die mittlere Bindungsenergie pro Nukleon ist für mittelschwere Kerne am größten. Bei 

der Fusion leichter Kerne zu einem schwereren Kern wird daher i.a. Energie frei. 


Dasselbe gilt bei der Spaltung eines schweren Kernes in zwei mittelschwere Kerne. 


Dabei ist zu beachten, dass die Bindungsenergie beim "Zusammenbau" des Kernes frei 

wird.


2
a) Gesamtbilanz (links und rechts vorkommende Nuklide bzw. Teilchen können 


"gestrichen" werden):


4p + 2e-  ((
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   + 6 + 2 oder (Hinzunahme von 2e- an jeder Seite):


4H + 2e- (( 
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 Q = (4.1,00782522 – 4,0026036).931,49MeV = 26,7MeV.


b) 2Ekin = Epot(r) = 
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 = 1,426MeV


 Ekin = 0,71MeV.

c) formel \o(E;)kin =  formel \f(3;2) kT  T = ) Formel \f(2k;3k) 
 =   Formel \f(1,42.106eVK;3.1,38.10-23J)  = 5,5.109K.

d) 
1) Wegen der Maxwellschen Geschwindigkeitsverteilung gibt es auch Teilchen mit 


erheblich größerer kin. Energie.



2) Tunneleffekt   "Durchtunnelung" des Coulombwalles ist möglich !

3a) Bei U238:


Q = [mA(U238) + mn – mA(U239)]c2 = 


= (238,05077 + 1,008665 – 239,05430) .931,49MeV = 4,8MeV.


Für die kin. Energie des Neutrons gilt also: Ekin  6,3MeV – 4,8MeV = 1,5MeV.


Bei U235:


Q = (235,04392 + 1,008665 – 236,04564) .931,49MeV = 6,5MeV > 5,8MeV


 Ekin des Neutrons kann daher beliebig sein.


238U kann also durch thermische Neutronen nicht gespalten werden, 235U jedoch schon.



b) 
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.  Es handelt sich also um zwei – -Zerfälle !


c) W = Pt = 1,3.109W.11.30.86400s = 3,7.1016J.


N =  Formel \f(W;0,33.200MeV) = 3,5.1027 (Anzahl der gespaltenen Atome).


m = NmA(235U) = N.235u = 1,4t.
d)
A = Aoe–t
  formel \f(A;Ao) = e–t   e–t  = 0,005  t = 
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