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Aufgabe 1 — Schwerpunktthema Gravitationsfeld

1.a

1.b

1.c

Der Begriff des Feldes bietet den Vorteil, unterschiedliche physikalische Gebiete mit
ahnlichen mathematischen Strukturen zu beschreiben.

Vergleichen Sie das Modell des Gravitationsfeldes mit dem Modell des elektrischen
Feldes. Gehen Sie dabei insbesondere auf die Ursache des Feldes, die Feldstarken

und die Feldlinien ein.

Erlautern Sie im Hinblick auf die
Newtonsche Gravitationstheorie
den Begriff des Gravitations-
trichters. Benutzen Sie auch die
Abbildung 1.

Berechnen Sie die Mindestge-
schwindigkeit, die eine Rakete
haben muss, um das Gravi-
tationsfeld der Erde zu verlassen.

Berechnen Sie die Geschwindig-
keit, mit der ein geostationarer
Satellit die Erde umkreist. Berech-
nen Sie dazu zunachst den
Radius der zugehdrigen
Kreisbahn.

(13 BE)

Potentielle Energie einer| Masse von 1kg in 107 J

Abstand vom

Erdmittelpunkt
| in Erdradien
!

Abbildung 1 (Quelle: Abiturkommission)

(14 BE)

Satelliten werden mit Raketen in eine Umlaufbahn um die Erde gebracht.

Berechnen Sie die Energie, um einen Satelliten der Masse m von 3t von der
Erdoberflache in eine Hohe /4 von 400km zu transportieren.
Berechnen Sie die notwendige kinetische Energie, damit der Satellit sich auf einer

Kreisbahn bewegt.

Vergleichen Sie die beiden Energien.

PHY-GK-H-L

(13 BE)
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1.d Eine Messung der Feldkonstanten
Die elektrische Feldkonstante ¢ kann mit einem

Pendel gemessen werden. Dazu werden zwei
identische mit Graphit bestrichene Wattekugeln

benutzt (Masse m=0,001 kg ). Eine wird an zwei

langen Faden so aufgehangt, dass sie nur in eine
Richtung auslenken kann. Abb.2 zeigt die Seiten-
ansicht der Aufhangung. Die zweite wird mit einer
Konduktorkugel aufgeladen. AnschlieRend wird ’
die Ladung durch Beruhrung der beiden Watteku- a
geln aufgeteilt. Mit der Auslenkung der aufge-
hangten Kugel kann die abstoRende Kraft ge-
messen werden. Die Ladungen Q der Kugeln be-

tragen jeweils 30nC und die Pendellange ¢ be- | Abbildung 2 (Quelle: Abiturkommission)
tragt 1,5 m.

e Berechnen Sie die elektrische Feldkonstante, wenn fiir den Winkel a=2° bei einem
Abstand =15 cm gemessen wird.

e Nehmen Sie Stellung zu der Behauptung, dass mit einem solchen Fadenpendel-
Experiment auch die Gravitationskonstante bestimmt werden kann.
(10 BE)
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Aufgabe 2 — Schwerpunktthema Thermodynamik

Die Messung der globalen durchschnittlichen Lufttemperatur zeigt, dass die 20 warmsten Jahre
seit Beginn der Aufzeichnung alle nach 1990 liegen. Dies soll als Anlass dienen sich Gedanken
Uber thermodynamische Ablaufe auf unserer Erde zu machen.

2.a

Um zuklnftig mdglichst weniger zusatzliches CO- in unserer Atmosphare freizusetzen, bie-
ten sich Heillluftmotoren statt Verbrennungsmotoren an, bei denen die Beheizung des Mo-
tors entweder mittels Solarenergie oder mittels Biomasse erfolgen kann. Der von John Erics-
son 1850 entwickelte Ericssonmotor mit duf3erer Verbrennung ahnelt dem Stirlingmotor. Der
Kreisprozess ist qualitativ in Abbildung 1 dargestellt. Er besteht aus zwei isothermen und
zwei isobaren Zustandsanderungen.

N,

P

Q3= [Qyy

Q34> 10Qg51

Qa1

W

Abb. 1: V-p-Diagramm eines Ericssonmotors (Quelle: Abiturkommission)

e Geben Sie an in welcher Phase (in Abb. 1) eine isotherme Expansion und in welcher
Phase eine isotherme Kompression vorliegt.

Bei den isothermen Phasen besitzt das Arbeitsgas eine Temperatur von Tx= 400K und Ty =
800K. Die Stoffmenge (n = 0,005 mol) des Arbeitsgases bleibt erhalten, der niedrigste Druck
des Kreisprozesses liegt bei p, = 1,61-10° Pa und der hochste Druck bei
pr = 1,66-10° Pa.

e Berechnen Sie das groRte Volumen 1, des Gases im Kreisprozess.
e Zeigen Sie mit Hilfe der universellen Gasgleichung, dass sich das Gasvolumen vor der
isothermen Expansion Vy,,,, mit der Gleichung V,,,, =V -% berechnen lasst.
h

o Beschreiben Sie auf Basis des ersten Hauptsatzes der Thermodynamik das Verhalten
der inneren Energie U in der ersten (1-2) und dritten (3-4) Phase des Kreisprozesses.
(15 BE)
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2.b Beurteilen Sie mit Hilfe des ersten und zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik, ob folgen-
de periodisch arbeitende Maschine konstruiert werden kann um die globale Temperatur zu
senken. Die Maschine soll nichts weiter bewirken als das Anheben einer Last und gleichzei-
tig die Temperatur des Erdbodens in ihrer Nahe verringern.

o Erlautern Sie die allgemeine Definition des Wirkungsgrads n und bestimmen Sie den
Wirkungsgrad der in Abbildung 2 dargestellten Warmekraftmaschine.

Energiereservoir

Th
¢ Qs T,= 727 °C
Q:=900J
Warme- W !
kraft- ___> W= 540 J
maschine
Q2=360J
¢ Q2 T2=126,91°C
Umgebung
T2

Abb. 2: Energiefluss einer Warmekraftmaschine (Quelle: Abiturkommission)
(12 BE)

2.c Im folgenden Modell zur Beschreibung des Treibhauseffekts wird davon ausgegangen, dass
die Erde eine Atmosphare besitzt und die Erdoberflache einem idealen schwarzen Kérper

entspricht.

Abbildung aus urheberrechtlichen Grinden entfernt

Dargestellt ist der Strahlungshaushalt der Atmosphare mit der Erdoberfla-
che und dem Weltall unterteilt in Sonnenstrahlung und Infrarotstrahlung

Abb. 3: Strahlungsgleichgewicht der Erde mit Atmosphare (Angaben in Prozent der eingestrahlten
Leistung) (Quelle: https://bildungsserver.hamburg.de/physik/unterricht/experimente/ 2585206/schritte; Stand: 15.12.19)
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e Beschreiben Sie mit Hilfe der Abbildung 3 den Treibhauseffekt der Erde und begriinden
Sie, dass hier ein Strahlungsgleichgewicht an der Atmosphare und an der Erdoberflache
vorliegt.

(16 BE)

2.d Christoph und Lena unterhalten sich Uber den Treibhauseffekt der Erde. Christoph meint:
,lch habe gehdrt, dass wir Menschen ohne den Treibhauseffekt der Erde hier gar nicht leben
kénnten. Dann macht es doch keinen Sinn, dass in den Medien haufig so negativ Uber ihn
berichtet wird.“ Lena erwidert: ,Ja, das weil} ich auch nicht so genau, aber auf jeden Fall soll
es etwas mit irgendwelchen Treibhausgasen zu tun haben.* Christoph antwortet: ,Aber die
Atmosphare besteht doch zu 99% aus Sauerstoff und Stickstoff, sind die so gefahrlich fur
uns?“. Diskutieren Sie diese Aussagen.

(7 BE)
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Aufgabe 3 — Schwerpunktthema Quantenphysik der Atomhiille / Spektren

Ein Spektrum in der Physik beschreibt die Verteilung einer physikalischen GréRRe, wie beispiels-
weise Energie, Frequenz oder Masse. Einige dieser Spektren kénnen wir héren (akustisches
Spektrum) oder sehen (elektromagnetisches Spektrum). Emissionsspektren geben Auskunft Uber
die Quelle, Absorptionsspektren beschreiben die Veranderungen der Spektren durch eine Probe.

3.a

3.b

Erklaren Sie den Begriff ,Anregung eines Atoms*.
Nennen Sie zwei Moglichkeiten, die zur Anregung von Atomen fihren kénnen.
Beschreiben Sie die wesentlichen Unterschiede zwischen den einzelnen Anregungsmadg-
lichkeiten.

(12 BE)

In den Jahren 1911 bis 1914 beschaftigten sich James Franck und Gustav Hertz mit den
Phanomenen, die in Gasentladungsréhren auftreten. In diesem Zusammenhang untersuch-
ten sie die Stol3prozesse von Elektronen mit Quecksilberatomen. Dabei stiel3en sie auf Uber-
raschende Ergebnisse.

Abbildung aus urheberrechtlichen Grinden entfernt

Abb. 1: Schematischer Versuchsaufbau des Franck-Hertz-Versuchs (Quelle: Grehn, J., Krause, J.
(Hrsg.): Metzler Physik, 4. Auflage, Braunschweig: Schroedel Verlag, 2007, S. 407)

Beschreiben Sie unter Verwendung von Abb.1 die Anordnung und die Durchfiihrung des
Franck-Hertz-Versuches.

Skizzieren Sie das Versuchsergebnis in Form eines U-/-Diagrammes.

Tragen Sie die ungefahre Lage der Anregungszonen in die Abbildung 1 ein fir eine
Spannung von U=9,8 V.

Erklaren Sie das Versuchsergebnis.
(18 BE)
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3.c Die Energieverhaltnisse im Atom lassen sich durch ein sogenanntes Energieniveauschema
ubersichtlich darstellen. In der Abbildung 2 wurde ein Ausschnitt des Energieniveauschemas
des Quecksilberatoms dargestellt.

Abbildung aus urheberrechtlichen
Grlnden entfernt

Abb. 2: Energieniveauschema des Quecksilberatoms (Quelle: Diehl, Dr. B. u.a.: Physik Oberstufe Gesamt-
band, 1. Aufl., 4. Druck, Berlin: Cornelsen Verlag, 2011, S. 338, Ausschnitt ohne explizite Energiedifferenzen)

e Erlautern Sie Abbildung 2.

e Berechnen Sie fir die in Abbildung 2 dargestellten Emissionsiibergange die jeweilige
Wellenlange der emittierten Strahlung und beurteilen Sie ob diese Emissionen sichtbar
sind.

e Anhand der Abbildung 2 sind auch andere Energielibertragungen als AW =4,9 eV mdg-

lich. Geben Sie eine Ursache flir das Fehlen dieser Anregungen in der Frank-Hertz-
Kurve (lhre Skizze) an.

e Skizzieren und erlautern Sie die Veranderungen der Kennlinie (U-/-Diagramm) bei einer
Anderung von Temperatur und Druck.

(20 BE)
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Schriftliche Abiturpriifung 2020 im dritten Prufungsfach

Grundkurs Physik

Montag, 27. April 2020, 9:00 Uhr

Unterlagen fiir Referenten und Korreferenten

- Diese Unterlagen sind nicht fiir Schiilerinnen und Schiiler bestimmt -

Diese Unterlagen enthalten ...

Allgemeines,

Erwartungshorizonte, Bewertungen und Korrekturhinweise zu den Aufgaben,

keine Aufgabenstellungen — Ihre Exemplare entnehmen Sie bitte den Schuleraufgaben — ,
einen Protokollbogen zur Auswahl der Aufgaben fur die Prifungsakten lhrer Schule,
einen Rickmeldebogen fiir die Zentralabiturkommission zur Auswahl der Aufgaben.

Allgemeines

Prifen Sie die Prifungsaufgaben vor der Aushandigung an die Schilerinnen und Schiler auf
ihre Vollstandigkeit und formale und inhaltliche Korrektheit und erganzen Sie sie gegebenen-
falls. Bei nicht ausreichender Anzahl erstellen Sie entsprechende Kopien vor Ort. Bei einem
schwerwiegenden inhaltlichen Fehler informieren Sie sofort die Senatorin fir Kinder und Bil-
dung von 7.00 bis 9.30 Uhr. Die von der Senatorin fur Kinder und Bildung vorgenommene
Korrektur gibt die Schule sofort an die flir die schriftliche Prifung zustandige Lehrkraft weiter.

Wahlen Sie gemeinsam mit lhrer Korreferentin / lhrem Korreferenten aus den drei vorge-
legten Aufgaben zwei aus. Kommt es zu keiner Einigung, bestimmt die/der Vorsitzende des
Fachprifungsausschusses die Auswahl der Aufgaben (§ 10 Abs. 2 Nr. 1 AP-V). Protokollie-
ren Sie auf dem beigefiigten Protokollformular, welche Aufgaben Sie gewahlt haben (Prife-
rin/Prifer und Korreferentin/Korreferent und ggf. auch die/der Vorsitzende des Fachpri-
fungsausschusses unterschreiben das Protokoll).

Flllen Sie bitte fur die Zentralabiturkommission Physik den beigefigten Rickmeldebogen
zur Auswahl der Aufgaben aus und schicken ihn an die dort genannte Adresse.

Fragen Sie vor Verteilung der Aufgaben nach der Arbeitsfahigkeit der Schilerinnen und Schu-
ler und weisen Sie diese auf die Regelungen des § 5 AP-V (Tauschung und Behinderung) hin.

Machen Sie die Schulerinnen und Schuler auf die Arbeitshinweise aufmerksam, die am An-
fang ihrer Unterlagen flr die Prifung stehen. Geben Sie ihnen ggf. die nétigen Angaben
zur Schulnummer sowie zur genauen Kursbezeichnung.

Die Bearbeitungszeit betragt 180 Minuten.
Erlaubte Hilfsmittel: Rechtschreiblexikon, Formelsammlung, Taschenrechner.
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Aufgabe 1 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Erwarteter Inhalt / Losungsskizze | Il M

a. | Genannt werden sollen der Verlauf der Feldlinien, die Richtung der Feldli-
nien, die Fallbeschleunigung als Gravitationsfeldstarke, die Masse als Aqui-
valent zur elektrischen Ladung, allerdings zwei Arten elektrischer Ladung,
bei der Gravitation nur anziehende Krafte und die Messungen der Feldstarke
mit Hilfe von Probeladungen bzw. Probemassen. 13

b. | Der Gravitationstrichter ist ein Modell zur Veranschaulichung der potentiellen
Energie eines Korpers in einem Radialfeld einer Masse. Die Form des Trich-
ters folgt dem Abstandsgesetz der potentiellen Energie. In dem Modell hat
ein Korper im Gravitationsfeld mehr potentielle Energie, wenn er weiter oben
im Trichter liegt. Die Gravitationskraft wird durch die Hangabtriebskraft mo-
delliert. Eine im Trichter rollende Kugel modelliert einen Satelliten. Es kon-
nen elliptische und kreisférmige Bahnen gut modelliert werden.

Im Modell des Gravitationstrichters wird das Gravitationsfeld der Erde erst
verlassen, wenn die Rakete keine Gravitationskraft mehr erfahrt. Dazu muss
sie unendlich weit weg sein. Die benétigte kinetische Energie entspricht ge-
nau dem Betrag der potentiellen Energie. Daher ergibt sich

l-m-vzzyM'm und daraus v = lel,Z k_m
2 R, R, S

Fir die Kreisbahn gilt , = F; und damit

m-47’r  mM MT? 2nr m
=y r=iy——=42306km v="-=3077 —
T r 4’ T S 2 | 12
c. | Die fur das Anheben bendtigte Energie berechnet sich zu
W =AW, =ymM 11 =1,109-10" J.
R, R,+h
Fir die kinetische Energie wird die Bahngeschwindigkeit bendtigt:
2
m-v :7/M n und daraus v= y-M =7,673 k—m Fur die kine-
r R, R, +h s

tische Energie ergibt sich dann 1, =%-m v> =8,832-10" J.

Die kinetische Energie ist etwa 8 mal groRer als die benétigte Lageenergie.
Das liegt daran, dass die Geschwindigkeit quadratisch in die kinetische
Energie eingeht. Wegen der noch sehr grolien Gewichtskraft in 400km Héhe
wird eine groRe Geschwindigkeit benétigt, damit der Satellit auf einer Kreis-
bahn um die Erde fallt. 10 | 3
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. Bewertung
Erwarteter Inhalt / Losungsskizze : " "
d. |Die Coulombkraft und die Gewichtskraft
addieren sich vektoriell zur Fadenkraft, so
dass ein rechtwinkliges Kréfteparallelo-
gramm entsteht. Es ergibt sich
Fc = F, tana und daraus
1 0?
47z_gor—2=m-g-tana ®
2
6= 9 92510 2%
4rr”-m-g-tana Vm
Die Gewichtskraft der jeweiligen Kugeln
ist um viele Zehnerpotenzen grofker als die Massenanziehung der beiden
Kugeln. Daher ist der Auslenkwinkel so klein, dass er nicht messbar ist. 3 7
Verteilung der insgesamt 50 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche | 15 | 25 | 10

Korrekturhinweis: ,Individuelle Lésungswege werden angemessen berlcksichtigt, wenn sie in sinnvoller
Weise von den Erwartungen abweichen.
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Aufgabe 2 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Erwarteter Inhalt / Losungsskizze I 1 m

a. | Isotherme Expansion: Phase 3 bis 4; Isotherme Kompression: Phase 1 bis 2
V= "2 ~ 2,066 - 10~'m?

t
Da in Punkt 3 und Punkt 4 dieselbe Temperatur Tw vorliegt, ergibt sich mit
der universellen Gasgleichung:

Voor Ph=n-R-Ty=Vypp => Vo=Vt
Bei isothermen Zustandsanderungen andert sich die innere Energie nicht
(AU = 0). Aus dem ersten Hauptsatz (AU = AW + AQ) ergibt sich also:

40 = —AW.

b. | Der erste Hauptsatz der Thermodynamik (AU = AW + AQ) besagt, dass die
innere Energie eines thermodynamischen Systems sich nur durch geleistete
Arbeit oder die Zu- bzw. Abfuhr von Warmeenergie andern kann. Er ent-
spricht prinzipiell der Idee der Energieerhaltung. Unter dem Aspekt kénnte
die Maschine konstruiert werden.

Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik besagt in einer seiner Formulie-
rungen, dass es keine periodisch arbeitende Maschine geben kann, die voll-
standig Warmeenergie in mechanische Energie umwandelt. Damit kann die
Maschine nach dem zweiten Hauptsatz nicht konstruiert werden.

Der Wirkungsgrad beschreibt allgemein, dass Verhaltnis der nutzbringenden

Energie zur aufgewendeten Energie.
T, _ 400,06 K

In diesem Fall: nyry=1—=

=1- = 0,6 (oder Uber die Warme Q)| 5 | 5 | 2
T, 1000,15 K

c. | Der Treibhauseffekt entsteht durch die unterschiedliche Durchlassigkeit der
Atmosphare fur kurzwelliges Sonnenlicht und langwelliges Infrarotlicht. Wie
man sehen kann, werden 50 % der eingestrahlten Leistung des Sonnenlichts
durch die Atmosphare durchgelassen, welche von der Erdoberflache absor-
biert werden und diese thermalisiert. Daraufhin gibt diese Infrarotstrahlung
ab, welche zum Groldteil von der Atmosphare absorbiert wird. Diese wird
dadurch thermalisiert und sendet Infrarotstrahlung in alle Richtungen aus
(zur Halfte wieder Richtung Erdoberflache).

Es liegt ein Strahlungsgleichgewicht vor, da einerseits tUber der Atmosphare
von den 100% der eingestrahlten Leistung wieder zurlickgestrahlt werden
(30% werden sofort reflektiert und 70% (10 + 14 + 46) werden als Infrarot-
strahlung zuruckgestrahlt). Auf die Erdoberflache treffen 106% der urspring-
lich eingestrahlten Leistung und die Erde strahlt 106% wieder ab.

d. | Bei der Bewertung dieser Teilaufgabe kommt es auf die Qualitat der Diskus-
sion an. Es sollen dabei die gemachten Aussagen auf Richtigkeit einge-
schatzt werden und falls nétig korrekt dargestellt werden.

Folgende Punkte kénnen dabei angesprochen werden: Aus Lenas AuRerung
kann man keine Fehlvorstellung ableiten. Christoph hat den Unterschied
zwischen dem natirlichen und dem anthropogenen Treibhauseffekt noch
nicht verstanden. AulRerdem ist ihm nicht klar, welche Gase in der Atmo-
sphéare fur den Treibhauseffekt verantwortlich sind (z.B. Wasserdampf, Koh- 1 3 3
lendioxid, Ozon, Methan).

Verteilung der insgesamt 50 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche | 15 | 25 | 10

Korrekturhinweis: ,Individuelle Lésungswege werden angemessen berucksichtigt, wenn sie in sinnvoller
Weise von den Erwartungen abweichen.
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Aufgabe 3 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Erwarteter Inhalt / Losungsskizze | Il M

a. | e Unter ,Anregung eines Atoms* versteht man die Zufuhr von Energie an
ein Atom, welche dieses vom Grundzustand in einen héheren Energiezu-
stand uberfihrt. In diesem héheren Energiezustand bezeichnet man das
Atom als angereqgt.

¢ Die Schulerinnen und Schuler kénnen hier z.B. nennen:

- Thermische Anregung (Flammenfarbung)
- Elektronenstol (Frank-Herz-Versuch)
- Bestrahlung durch Photonen (Umkehrung der Na-D-Linie)

o Unterschiede: Bei der thermischen Anregung und durch Elektronenstol}
kann die Energie des stoflenden Teilchens auch hoher sein als die Anre-
gungsenergie. Der Rest bleibt dann dem stolienden Teilchen als kineti-
sche Energie erhalten. Bei der Bestrahlung mit Photonen kommt es nur
dann zu einer Anregung von Atomen, wenn die Energie der Photonen
gleich der Anregungsenergie des betreffenden Energieniveaus des
Atoms ist. Ist die Energie des Photons kleiner oder groRler, so ist eine An-
regung unmaoglich.

b. | ¢ Grundlage fir die Bewertung ist die im Unterricht behandelte Durchfiih-
rung des Franck-Hertz-Versuches.
o Eine mégliche Darstellung ware:

/\

Y 49V 9.8V 147V U

e Eine mégliche Skizze:

Abbildung der Zonen aus
urheberrechtlichen Griin-
den entfernt

o Fir die volle Punktzahl sollen folgende Aspekte in einem zusammenhan-
genden Text gefasst werden: periodische Zunahme und Abnahme der
Stromstéarke bei Erhdhung der Spannung. Die Stromstarke erfahrt einen
signifikanten Abfall bei ganzzahligen Vielfachen der Anregungsspan-
nung. Die Schilerinnen und Schiler sollen die unterschiedlichen Berei-
che im Diagramm kennzeichnen/erlautern: Bereiche mit elastischen bzw.
unelastischen StoRe zwischen Elektronen und Quecksilberatome. Die
Stromstarke erfahrt einen signifikanten Abfall bei ganzzahligen Vielfa-
chen der Anregungsspannung da die Elektronen nicht mehr genligend
Energie besitzen, um das Gegenfeld zu durchlaufen.

c. | o Die Schilerinnen und Schiler sollen erkennen, dass es in der Abbildung
um ein vereinfachtes Energietermschema handelt: ein Grundzustand und
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Bewertung

Erwarteter Inhalt / Losungsskizze I 1 m

zwei angeregte Zustande. Die Elektronen des Quecksilberatoms kénnen
in diese angeregten Zustande gelangen durch Energielibertragung.

c
e Fir AW=49eV mit AW = h-z gilt 1 ~2,52-1077m = 252 nm

Fur AW =6,46 eV gilt 1 ~ 1,92 - 1077m = 192 nm und fir
AW =(6,46-4,9) eV gilt 1 = 7,95-107’m = 795 nm.
Die emittierten Wellenlangen liegen entweder im UV-Bereich oder im IR-
Bereich, durfen also nicht mit bloRem Auge beobachtet werden kénnen.

¢ Der Grund dafir, dass diese Energielibertragung nicht beobachtet wer-
den kann liegt in den speziellen Versuchsbedingung: Der Gasdruck des
Quecksilbers und damit die mittlere freie Wellenlange der Elektronen ist
so gewahlt, dass die meisten Elektronen ihre Energie durch unelastische
StoRe verlieren, sobald sie eine kinetische Energie von AW =4,9 eV
erhalten haben.

¢ Die Darstellung sollte eindeutig zeigen, dass eine ,kalte“ Réhre wenige
oder keine Strommaxima und -minima hat und ahnelt der Kennlinie einer
Vakuumdiode, da die Zahl der StoRe zwischen Quecksilberatomen und
Elektronen vernachlassigbar klein ist. Bei sehr hoher Temperatur werden
die Dichte des Quecksilberdampfs und damit die StoBwahrscheinlichkeit
der Elektronen sehr grof} so weist die Messkurve keine ausgepragten

Maxima und Minima mehr aus. 5 8 7

Verteilung der insgesamt 50 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche | 15 | 25 | 10

Korrekturhinweis: ,Individuelle Lésungswege werden angemessen berucksichtigt, wenn sie in sinnvoller
Weise von den Erwartungen abweichen.
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