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I. Aufgabe
1. Aufgabenart
Aufgabenart Bearbeitung eines Demonstrationsexperimentes x
Durchfuhrung und Bearbeitung eines Schulerexperimen-
tes
Bearbeitung einer Aufgabe, die fachspezifisches Material
enthalt:
Beschreibung eines nicht vorgefluhrten Experiments, Tex-
te

2. Aufgabenstellung

s. Anlage (Vorlage der Prufungsaufgabe fur den Prufling)

3. Materialgrundlage

Hinweise zum Experiment:

Das vom Lehrer zu Beginn der Bearbeitung durchgefuhrte Experiment bleibt wah-
rend der gesamten Bearbeitungszeit aufgebaut stehen. Den Schulerinnen und Schi-
lern wird eine CD zur Verfugung gestellt.

Versuchsaufbau:

Laser

beschriebene Seite der CD zum Schirm
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Versuchsdurchfihrung:

Auf dem Schirm wird ein Blatt Millimeterpapier fixiert, die zu beobachtenden Maxima
werden mit einem Stift markiert.

Der Abstand b = 29,5 cm liefert den Abstand 2a; = 25,0 cm der beiden Hauptmaxima
1. Ordnung.

Diese Messwerte werden den Priflingen bei Misslingen der Durchfuhrung des Expe-
rimentes zur Verfugung gestellt.
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Textfeld
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Aufgabenstellung:

Auf einer CD werden Informationen digital in der so genannten Datenspirale, einer
spiralformigen Rille (Groove) in der CD, durch unterschiedlich lange Vertiefungen
(Pits) gespeichert, die sich mit einem Laser im CD-Player auslesen lassen. Zwischen
den Rillen der Datenspirale bleibt ein ebenfalls spiralférmig angeordneter, erhéhter
und reflektierender Steg (Land) stehen.

Um Informationen Uber die Dichte der Rillen bzw. den Rillenabstand oder der damit
identischen Dichte der Stege bzw. den Stegabstand einer CD zu gewinnen, wird die-
se in einem Experiment mit monochromatischem Licht der Wellenlange A = 632,8 nm
bestrahlt.

a) Beschreiben Sie das vorgefihrte Experiment und stellen Sie die Intensitats-
verteilung auf dem Schirm in einer Zeichnung dar.

Skizzieren Sie kurz ein Ihnen bekanntes Experiment, das ein entsprechendes In-
terferenzbild zeigt.

b) Erklaren Sie unter Nutzung einer sorgféltig angelegten Zeichnung qualitativ die
Entstehung der Interferenzmaxima und der Bereiche schwacher Lichtintensitat
zwischen den Maxima.

c) Im Abstand a, von der Mitte (vom Maximum 0. Ordnung) ist dann ein Maximum
der Ordnung n zu beobachten, wenn die Bedingung

n-i
g= 7 o)
sin[arctan ”]
b

Dabei bezeichnen g den Stegabstand und b den Abstand des Schirms von der
CD.

, N e INp, erfullt ist.

Leiten Sie diese Beziehung anhand einer Zeichnung begrindet her und berech-
nen Sie mithilfe der Messwerte von a; und b den Stegabstand g der CD.

d) Wenn man eine CD in den Handen halt, fallen sofort die sichtbaren farbigen
Spektren auf. Halten Sie die lhnen zur Verfligung gestellte CD waagerecht mit
dem Etikett in Richtung zum FulRboden, so dass das Licht der Deckenlampe
(Leuchtstoffrohre) Spektren erzeugt. Kippen Sie die CD nun so zur Lampe hin,
dass sich die Spektren gut beobachten lassen.

Beschreiben Sie die Farberscheinungen und erlautern Sie das Zustandekommen.
Gehen Sie hierbei insbesondere auf die Reihenfolge der Farben ein. Erganzen
Sie Ihre Erlauterungen gegebenenfalls mit qualitativen Skizzen.
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Aufgabenstellung:

In der Skizze sehen Sie einen moglichen Aufbau des Franck-Hertz-Versuchs zur An-
regung von Hg:

a)

Franck — Hertz - Rohr
Gitter

Glihkathode Auffdnger

Beschreiben Sie in knapper Form die Durchfihrung des Versuchs anhand von
Foto und Schaltskizze.

Erlautern Sie die physikalischen Vorgange im Franck-Hertz-Rohr, die zu dem im
folgenden Messdiagramm dargestellten Verlauf fihren.

lIa

AUy =49 eV

U,

-

E—ﬁ.Uh—é—ﬂ.Uh—é

Damit die Extrema in dem Uy-l;- Diagramm gut ausgepragt sind, ist die richtige
Wahl der Temperatur des Franck-Hertz-Rohres wichtig.

Was geschieht bei zu niedriger bzw. zu hoher Temperatur?

Aus dem Innern des Franck-Hertz-Rohres tritt ultraviolettes Licht aus, das man
durch einen geeigneten Spektralapparat nachweisen und dessen Wellenlange
man bestimmen kann. Es ergibt sich eine einzelne Linie mit der Wellenlange A =
254 nm.

Erklaren Sie das Auftreten dieser Linie mit Hilfe geeigneter physikalischer Modell-
vorstellungen.
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Zeigen Sie, dass sich die im Diagramm in der Teilaufgabe a) auftretende charak-
teristische Spannungsdifferenz zwischen den Maxima mit Hilfe der Wellenlange
der UV-Strahlung berechnen lasst.

Der Versuch wird nun abgeandert. Anstelle von Quecksilber, das in einem Ofen
erst durch Erwarmung in den gasformigen Zustand gebracht werden muss, be-
nutzt man Neongas sehr geringer Dichte, in dem die Elektronen recht hohe Ge-
schwindigkeiten erreichen, bevor sie ein Neon-Atom anregen. Bei einer Be-
schleunigungsspannung U, ~ 20 V entsteht unmittelbar vor dem Gitter eine din-
ne, rot leuchtende Schicht. Diese Leuchtschicht kann nicht durch eine Emission
entstehen, die von einem Energielibergang mit der Differenz e-AU, = 20 eV her-
ruhrt.

Begriinden Sie dies, und erdrtern Sie eine tragfahige Hypothese zur Entstehung
der roten Leuchterscheinung .

Anmerkungen:

1.

Hilfsmittel:

Physikalische Formelsammlung
Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfahigkeit)
Deutsches Worterbuch

Bearbeitungszeit fir beide Aufgaben zusammen: 180 Minuten
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