Name: Punkte: Note: a:

Kernfach Physik Abziige fiir | Darstellung: Rundung:

1. Klausur in K1 am 19. 10. 2010

Achte auf die Darstellung und vergiss nicht Geg., Ges., Formeln, Einheiten, Rundung . ..!
Angaben: e=1,602-10°C g=9,81Nkg & = 8,854-:10" As/Vm

Coulombgesetz: Fg¢ = 1 5 '2Q2
4-m- €o r

Aufgabe 1) (7 Punkte)

Kennzeichne die Aussagen mit [r ] oder [ f] Achtung: Auch Kleinigkeiten kénnen hier sehr wichtig sein !
Falsch angekreuzte Felder geben Punktabzug!

Die el. Feldstérke ist die Kraft, die auf eine Probeladung wirkt.

Feldlinien starten stets an positiven und enden an negativen Ladungen.

Die el. Kraft, die ein geladenes Kigelchen erféhrt, hAngt nur von seiner Ladung und dem E-Feld ab.
Das Innere von Leitern ist immer feldfrei.

Die Richtung des el. Feldes ist gleich der Richtung der Kraft auf eine positive Probeladung.

Die von einer Quelle gelieferte Stromstérke hangt vom Verbraucher, aber nicht von der Quelle ab.
Die elektrisch Stromstarke kann man sich als Differenz der Elektronendichten vorstellen.

Die an einer Quelle anliegende Spannung héngt von der Quelle, nicht aber vom Verbraucher ab.

Die Spannung, die durch einen Verbraucher flief3t, ist umso gréf3er, je starker die Quelle ist.

Eine Batterie die leer ist, enthalt keine Elektronen mehr.

Bei einem Kurzschluss fliel3t eine riesige Spannung und die Quelle kann zerstort werden.

Die konventionelle Stromrichtung gibt an, in welche Richtung sich Elektronen im Stromkreis bewegen.
In der Batterie verlauft die konventionelle Stromrichtung vom Minus- zum Pluspol

Die von einem Widerstand aufgenommene el. Leistung steigt mit dem Quadrat der anl. Spannung an.
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Aufgabe 2) (14 Punkte) Du hast drei Widerstande R; = 200 Q, R, =400 Q und R;= 800 Q

a) R, wird an eine 12 V - Batterie angeschlossen. Berechne die Stromstarke sowie die Leistung, die der
Widerstand umsetzt.

b) Die Widerstédnde R; = 200 Q und R, = 400 Q werden in Reihe geschaltet. Leite die Formel fur den

Ersatzwiderstand der Reihenschaltung Rgrs her und berechne diesen.
Herleiten heif3t: Den Weg zur gesuchten Formel nachvollziehbar beschreiben und eindeutig und ordentlich ableiten.

¢) Wie kann man den Wert eines Widerstandes ohne Aufschrift ermitteln? Beschreibe dein Vorgehen und
zeichne den Schaltplan der dafur benétigten Schaltung.

d) Berechne den Ersatzwiderstand folgender Schaltung:

( Gegeben, Gesucht nicht nétig, Vorgehensweise beschreiben!)

Aufgabe 3 (6 Punkte)

a) Eine mit 140 nC geladene Probeladung erfahrt eine el. Kraft von 4,7 mN.
Wie grol} ist die elektrische Feldstarke?

b) Nun soll eine gleich groRe Kraft mit Hilfe einer Konduktorkugel (Q = 1,4uC) erzeugt werden.
Welchen Abstand muss diese von der Probeladung in Aufgabenteil a) haben?



Aufgabe 4 (9 Punkte)

Ein positiv geladenes Kigelchen der Masse 12 g hangt an
einem 1,25 m langen Faden in einem homogenen Feld eines
Plattenkondensators. Dort erfahrt es eine nach links wirkende
Ablenkung.

a) Gib die Polung der Platten an und zeichne einige el.
Feldlinien ein.

b) Konstruiere die elektrische Feldkraft E;

c) Leite eine Gleichung fur die auf das Kigelchen wirkende
elektrische Feldkraft her, erganze die Skizze wo nétig und
berechne die Kraft fir eine Ablenkung von 24 mm.

Aufgabe 5 (5 Punkte)

Zwei gleich stark positiv geladene Kiigelchen héangen an 10 cm langen Faden an
einem gemeinsamen Aufhangepunkt.

Jedes Kiigelchen hat die Gewichtskraft Fg = 3,0 - 10° N.

Aufgrund der AbstoBung zwischen den Kigelchen ergibt sich ein Abstand von
5,0 cm (siehe Skizze; nicht ma3stabsgetreu!).

Berechne die abstoRende elektrische Kraft zwischen den Kigelchen und
erlautere deine Gedankengange.
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Aufgabe 6 (4 Punkte)
Die negative Ladung Q; Ubt auf die negative Probeladung g eine
Kraft von 4,0 mN aus.
Die positive Ladung Q, wirkt dagegen nur mit 2,0 mN auf g.

®

a) Welche Kraft erfahrt die Probeladung im Gesamtfeld? q

Ermittle das Ergebnis zeichnerisch.

b) Welche Richtung hat die el. Feldlinie, die durch g lauft?

Viel Erfolg!!



LOsungen, und Punkteverteilunq:

Aufgabe 1) (7Punkte)
Kennzeichne die Aussagen mit[r ] oder [ f]
Achtung: Auch Kleinigkeiten kénnen hier sehr wichtig sein !
Jede richtige Antwort: + ¥ Punkt, jede falsche Antwort: -% Punkt
[ f ] Dieel Feldstarke ist die Kraft, die auf eine Probeladung wirkt.

[ r ] Feldlinien starten stets an positiven und enden an negativen Ladungen.
[ r ] Dieel Kraft, die ein geladenes Kiigelchen erfahrt, hangt nur von seiner Ladung und dem E-Feld ab.
[ f ] DaslInnere von Leitern istimmer feldfrei.

[ r ] DieRichtung des el. Feldes ist gleich der Richtung der Kraft auf eine positive Probeladung.
[ f ] Dievon einer Quelle gelieferte Stromstarke hangt vom Verbraucher, aber nicht von der Quelle ab.

[ f ] Dieelektrisch Stromstéarke kann man sich als Differenz der Elektronendichten vorstellen.

[ r ] Diean einer Quelle anliegende Spannung hangt von der Quelle, nicht aber vom Verbraucher ab.
[ f ] DieSpannung, die durch einen Verbraucher flieRt, ist umso gréRer, je starker die Quelle ist.

[ T ] Eine Batterie die leer ist, enthalt keine Elektronen mehr.
[ f ] Beieinem Kurzschluss flieRt eine riesige Spannung und die Quelle kann zerstért werden.
[ T ] Diekonventionelle Stromrichtung gibt an, in welche Richtung sich Elektronen im Stromkreis bewegen.

[ r ] Inder Batterie verlauft die konventionelle Stromrichtung vom Minus- zum Pluspol.
[ r] Dievoneinem Widerstand aufgenommene el. Leistung steigt mit dem Quadrat der anl. Spannung an.

Aufgabe 2) (14 Punkte) Du hast drei Widerstéande R; = 200 Q, R, =400 Q und R3= 800 Q

a) Ry wird an eine 12 V - Batterie angeschlossen. Berechne die Stromstérke sowie die Leistung, die der
Widerstand umsetzt.

Geg.: R1=200Q, U=12V mangelh.Darstellung, Geg, , Ges... = Abzug oben
Ges.: | und P B
Lsq. R=U/| 1 fur 1= UIR..
= | =U/R =12V/200Q = 0,06 A . ,
1 far Erg., Einh. Rundung..
| = 60 mA > 4
P=U-l1=12V-006A =0,72W 2 furFormel + Erg., Rund.

P =072W )




b) Die Widerstande R; = 200 Q und R, = 400 Q werden in Reihe geschaltet. Leite die
Formel fir den Ersatzwiderstand der Reihenschaltung Rrs her und berechne diesen.

Geg.: R; =200 Q, R, =400 Q, Reihenschaltung A
Ges.: Herleitung und Berechnung von Rgs
Lsg.: Es gelten fur die Reihenschaltung folgende Gesetzte:
(1) Alle Stréme sind gleich : lh =1 =1 > 4
(2) Die Teilspannungen addieren sich U, + U, = Uges
(3) Ohmsches Gesetz: Rers = Uges /| )
(1) und (2) in (3): Rers = (Up+Uy) /1 = U/l + U/l =Ug/lp + Uyl 1

Rers = 600 Q 1

c) Wie kann man den Wert eines Widerstandes ohne Aufschrift ermitteln? Beschreibe dein Vorgehen
und zeichne den Schaltplan der dafiir benétigten Schaltung.

Man schliel3t den Widerstand an eine Spannungsquelle an, misst die Spannung und die )
Stromstarke und berechnet den Widerstand Gber R=U /|

® * Abzuge flr
- falsche Symbole
U ! T >
— a2 - fehlende Punkte
bei Lotstellen

Schaltplan:

d) Berechne die Ersatzwiderstande folgender Schaltung: (Vorgehensweise beschreiben!)

Rers = Rers' + R1

1/ Rers' = 1/R2 +1/R3 =0,00375 1/Q

Res' = 467 O 2



Aufgabe 3 (6 Punkte)

a) Eine mit 140 nC geladene Probeladung erfahrt eine el. Kraft von 4,7 mN.
Wie grol3 ist die elektrische Feldstarke?

Geg.: q=140-10°C, Fg = 4,7-10°N evtl Darstellungsméangel - oben Abzug
Ges.. E ~
Lsg.: Es gilt die Formel fur die Definition der Feldstarke:

E=Fl/q - 5
E =4,710°N/q / 140-10°C = 33571,...N/C
E = 34 kN/C /

b) Nun soll eine gleich grof3e Kraft mit Hilfe einer Konduktorkugel (Q = 1,4uC) erzeugt werden.
Welchen Abstand muss diese von der Probeladung in Aufgabenteil a) haben?

Geg.: Fg = 4,710°N , Q = 1,4-10°C, q=140-10°C

Ges.: r evtl Darstellungsmangel - oben
Lsg.: Es gilt das Coulombsche Gesetz:

1 .
I:el Q 2q

:4-n-£0 r Idee: 1 \

umgeformt: r? 1 Q -¢

Umformung und

> 1 . _ 2
P2 = Q-9 = 0,3748 m korr. Rechnung 3

4'7['80 Fe|




Aufgabe 4 (9 Punkte)
Ein positiv geladenes Kigelchen der Masse 12 g hangt an einem 1,25 m langen Faden in einem
homogenen Feld eines Plattenkondensators. Dort erfahrt es eine nach links wirkende Ablenkung.

a) Gib die Polung der Platten an und zeichne einige el. Feldlinien ein.

Polung: Rechts positiv, links negativ
Feldlinien: Siehe Abbildung, hom. Feld geniigt } 1

b) Konstruiere die elektrische Feldkraft Fel.

Wichtige Aspekte bei der Losung: — N | — |

- saubere nachvollziehbare Zeichnung :‘Fi/d"si'ff

- korrekte Benennung \

- richtiger Angriffspunkt von Fg (nicht unten bei Fg 2 E )\é %’

- ersetzte Krafte durchstreichen . ﬁ. 3
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c) Leite eine Gleichung fir die auf das Kiigelchen wirkende elektrische Feldkraft her, erganze die
Skizze wo nétig und berechne die Kraft fur eine Ablenkung von 24 mm.

Geg.. m=12g, 1=1,25m, s=24-10°m
Ges.: Herleitung und Fg

Lsg.:
Aus der Skizze erkennt man:
tana =F, / Fg Q)
tana = s /I ) -
In diesem Fall ists =24 mm << | =1250 mm 5
=> a ist sehr klein und man kann daher | = I' setzen (3)
Mit (2), (2) und (3) folgt:
Fa /Fc =s/I' = s/l
=> Feo = Fg- s/l g.e.d. 2
Werte eingesetzt ergibt: >
Fe_ = 23 mN




Aufgabe 5 (5 Punkte)

Zwei gleich stark positiv geladene Kiigelchen hangen an 10 cm langen
Faden an einem gemeinsamen Aufh&ngepunkt.

Jedes Kiigelchen hat die Gewichtskraft Fg = 3,0 - 10° N.

Aufgrund der AbstofRung zwischen den Kiigelchen ergibt sich ein Abstand
von 5,0 cm (siehe Skizze; nicht maf3stabsgetreu!).

Berechne die abstolRende elektrische Kraft zwischen den Kigelchen und
erlautere deine Gedankengénge “ )

Geg.: Fe 3,0:10°N, 1=0,10m, s =0,025 m
Ges.: F
Lsg.: Da a hier relativ grol} ist, ist die

Naherung I' = | ist nicht erlaubt!
(BloRBe Rechung mit der Formel aus Afg. 4 ergibt max. 2 Punkte)

Aus der Geometrischen Anordnung und ~ —ooooooooLo Tl

der Gewichtskraft kann man die Kraft Fg

auf eine der Kugeln ermitteln. Fres

tana =Fg /Fc=>Fq =Fg-tana (1)
a erhalt man aus dem oberen Dreieck:
sina=s/l (2)
=> o = 14,478..°

In (1) eingesetzt ergibt:

Fe = 7,74510° N j
Fe =7,7 uN

Alternativ kann man auch I' Gber den Satz des Pythagoras berechnen und dann mit der
Formel aus Afg. 4 Fg = Fg-s/I'" die Kraft ermitteln.

Mehrfach genannter kapitaler Denkfehler:

" Ich rechne zunéchst die Kraft, die jede Kugel besitzt aus. Dann addiere ich Abzug:
die zwei Kréafte, weil die Kugeln mit der doppelten Kraft aufeinander wirken.!

Uberlege genau, welche Gedanken und welche Formulierungen hier falsch sind



Aufgabe 6 (4 Punkte)

Die negative Ladung Q; Ubt auf die negative Probeladung g eine
Kraft von 4,0 mN aus.

Die positive Ladung Q. wirkt dagegen nur mit 2,0 mN aus q.

a) Welche Kraft erfahrt die Probeladung im Gesamtfeld?
Ermittle das Ergebnis zeichnerisch.

Ich wahle als Maf3stab: 1 mN entspricht 1 cm
Die zeichnerische Vektoraddition ergibt

Fres = 3.4 mN ®

Wichtige Aspekte zur Punktvergabe: Q1
- Richtung der Einzelkrafte
- korrekte Vektoraddition
- sinnvolle Benennung 3
- sinnvoller Maf3stabe
- Korrekte Ergebnisangabe.

b) Welche Richtung hat die el. Feldlinie, die durch q lauft?

Da die Probeladung negativ ist, zeigt die Feldlinie am Ort von q entgegengesetzt 1

zur Kraftrichtung Fres, Korrektes Einzeichnen gentigt.



