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Zu den Übungen/Tests – 1. Teil
Kraft, Masse und Beschleunigung/leicht 

(Pfaffl, Rentzsch: Abenteuer Physik 4, S. 78 – 81)

· Ein PKW beschleunigt gleichmäßig aus dem Stillstand in t = 6 Sekunden auf eine Geschwindigkeit von v =12 m/s. - Berechne die Beschleunigung a! (Achte auf die richtige Maßeinheit der Beschleunigung.)
· Ein Auto beschleunigt aus dem Stillstand (0 m/s) auf eine Geschwindigkeit v = 18 m/s.

a) Wie groß ist seine mittlere Geschwindigkeit vm? 
[image: image1.jpg]



b) Welchen Weg (s) legt das Fahrzeug mit der Geschwindigkeit vm in t = 6 Sekunden zurück?
[image: image2.jpg]



· Ein Körper beschleunigt mit a = 10 m/s2. Welchen Weg legt dieser Körper in t = 3 Sekunden zurück?  
[image: image3.png]100}
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· Vergleiche die Beschleunigungen der Köper …

a) A und B (Abb. 1)
_______________________________ 

b) C und D (Abb. 2)
________________________________g der beiden Körper ist gleich groß.

c) Begründe deine Entscheidungen!

Begründung zu Abb. 1:
Begründung zu Abb. 2

Ergänze in den leeren Feldern die Buchstaben der entsprechenden Diagramme:
Das Geschwindigkeit – Zeitdiagramm einer gleichförmigen Bewegung sieht man in Abbildung (.
Das Geschwindigkeit – Zeitdiagramm einer gleichmäßig beschleunigten Bewegung sieht man in Abbildung (.
Das Weg – Zeitdiagramm einer gleichförmigen Bewegung sieht man in Abbildung (.
Das Weg – Zeitdiagramm einer gleichförmig beschleunigten Bewegung sieht man in Abbildung (.  
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	






Zu den Lösungen von S. 29
Kraft, Masse und Beschleunigung /anspruchsvoller 

(Pfaffl, Rentzsch: Abenteuer Physik 4, S. 78 – 81)


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· Die gleichmäßig beschleunigte Bewegung:

1. In der Abbildung siehst du das unfertige Geschwindigkeit – Zeit – Diagramm der Abfahrt eines Schirennläufers.
Der bereits gezeichnete Graph zeigt die Geschwindigkeitsänderung im Starthang 
a) Welche Geschwindigkeit erreicht der Rennläufer am Ende des Starthangs? Schreib das Ergebnis in m/s und km/h an!

25 m/s = 90 km/h (25 * 3,6)
b) Berechne die Durchschnittsgeschwindigkeit im Starthang! Schreib das Ergebnis in m/s und km/h an!

= v/2 ( 12,5 m/s = 45 km/h (12,5 * 3,6)

c) Berechne die Beschleunigung im Starthang! (Achte auf die richtige Maßeinheit der Beschleunigung.)
a = v/t ( a = 1,25 m/s2 (25 : 20)
d) Berechne den im Starthang zurückgelegten Weg mithilfe der Durchschnittsgeschwindigkeit und mithilfe der Beschleunigung:

s = vm * t ( s = 250 m (12,5 * 20)

s = (a/2) * t2 ( s = 250 m (0,625 * 202)

2. Ergänze mithilfe der folgenden Angaben die im Diagramm fehlenden Graphen:

a) Das auf den Starthang folgende Flachstück legt der Rennläufer in 40 Sekunden zurück. Seine Geschwindigkeit verringert sich dabei um 5 m/s. 
b) Den auf das Flachstück folgenden Zielschuss durchfährt der Rennläufer in 40 s. Die Beschleunigung beträgt 0,375 m/s2. (Hinweis: Berechne zunächst die Endgeschwindigkeit im Zielschuss!) 
c) Im Ziel kommt er innerhalb von 5 Sekunden zum Stillstand.  
· Der Zusammenhang zwischen Kraft, Masse und Beschleunigung

a) Ergänze in der Tabelle 1 die fehlenden Beschleunigungswerte und begründe. (Hinweis: Vergleiche jeweils mit den Werten der 1. Zeile!): 
Tabelle 1
	Auf den Körper wirkende Kraft (F) 
	Masse des Körpers (m)
	Beschleunigung des Köpers (a)

	8 N
	2 kg
	4 m/s2

	16 N
	2 kg
	8 m/s2

	16 N
	4 kg
	4 m/s2


Begründung zu Zeile 2: 

Die Kraft ist doppelt so groß wie in der 1. Zeile, die Masse des Körpers bleibt gleich  ( doppelte Beschleunigung

Begründung zu Zeile 3:

Die Kraft und die Masse sind doppelt so groß wie in der 1. Zeile ( gleiche Beschleunigung 

b) Sieh dir den Zusammenhang zwischen Kraft, Masse und Beschleunigung in Tabelle 1 genau an und ergänze die fehlenden Werte in Tabelle 2:

Tabelle 2
	Auf den Körper wirkende Kraft (F) 
	Masse des Körpers (m)
	Beschleunigung des Köpers (a)

	32 N 
	4 kg
	8  m/s2

	64 N
	8 kg
	8  m/s2


c) Drücke den Zusammenhang zwischen Kraft (F), Masse (m) und Beschleunigung (a) durch eine Formel aus:


Zu den Lösungen von S. 30
Freier Fall und Gravitation/leicht
(Pfaffl, Rentzsch: Abenteuer Physik 4, S. 82 – 83)

A. Aufgaben um freien Fall

· Ein (leichter) Quader aus Aluminium und ein (schwerer) Quader aus Eisen haben gleiche Abmessungen. Man lässt die beiden Quader aus gleicher Höhe gleichzeitig fallen.

Kreuze das Richtige an und begründe deine Entscheidung:

( Beide Quader fallen gleich schnell.

( Der Aluminiumquader fällt schneller als der Eisenquader.

( Der Eisenquader fällt schneller als der Aluminiumquader.  
Begründung:

Auf den Aluminiumquader wirkt zwar eine kleinere Gewichtskraft als auf den Eisenquader. Diese „kleine“ Kraft bewirkt jedoch wegen der „kleinen Masse“ des Aluminiumquaders eine gleich große Beschleunigung wie die „große Gewichtskraft“ auf die „große Masse“ des Eisenquaders. Der Luftwiderstand ist für beide Quader gleich groß

· Kreuze das Richtige an und begründe deine Entscheidung:
Eine Flaumfeder fällt im Vakuum …

( langsamer als ein Metallstück

( schneller als ein Metallstück

( gleich schnell wie ein Metallstück.
Begründung: Im Vakuum fallen alle Körper gleich schnell.
· Ergänze (Hinweis: (Achte auf die richtige Benennung): 
Die Fallbeschleunigung an der Erdoberfläche ist ungefähr 10 m/s2. 
· Warum erreicht ein Stein, auch wenn er sehr tief fällt, nicht eine „unendlich“ hohe Geschwindigkeit? 
Die Fallgeschwindigkeit des Steins nimmt nicht mehr zu, wenn die vom Luftwiderstand verursachte Gegenkraft gleich groß ist wie die Gewichtskraft des Steins. 

· Ein Stein wird senkrecht nach oben geworfen und kehrt nach 2,4 Sekunden zu seinem Abwurfpunkt zurück.

a) Wie hoch über dem Abwurfpunkt war der Stein? (Rechne mit g = 10 m/s2)

Steigzeit = Fallzeit = 1,2 s 

Steighöhe = Fallhöhe: s = (g/2) * t2 = 7,2 m 

(5 * 1,22)

b) Mit welcher Geschwindigkeit wurde er abgeworfen? Gib das Ergebnis in m/s und km/h an.

Abwurfgeschwindigkeit = Aufprallgeschwindigkeit: v = g * t = 12 m/s 

(10 * 1,2)

12 m/s = 43,2 km/h (12 * 3,6)

B. Aufgaben zur Gravitation

· Durch den Kraftpfeil F2 wird die Anziehungskraft der Erde auf den Apfel dargestellt. - Zeichne auf der Verbindungslinie den Kraftpfeil F1. Achte auf seine Länge und seine Richtung!
· Was ist die Ursache für die gegenseitigen Anziehungskräfte (die Gravitationskräfte)?
Die Ursache für Gravitationskräfte sind die Massen der beiden Körper.

· Wovon hängt die Größe der Gravitationskraft ab?
a) von der Masse der beiden Körper
b) von ihrem gegenseitigen Abstand
Erkläre die beiden Abhängigkeiten genauer:

Je größer die Masse der beiden Körper ist, desto größer ist die Gravitationskraft.

nimmt mit dem Quadrat der Entfernung ab.

Zu den Lösungen von S. 31
Freier Fall und Gravitation/anspruchsvoller
(Pfaffl, Rentzsch: Abenteuer Physik 4, S. 82 – 83)

· Du lässt einen Stein in einen tiefen Brunnen fallen und stoppst die Zeit bis zum Auftreffen des Steins auf die Wasseroberfläche. Die Fallzeit beträgt t = 4 s.

a) Berechne die Tiefe des Brunnens! (Rechne mit g = 10 m/s2)

s = (g/2) * t2 = 80 m (5 * 42 = 5 * 16) 

b) Welche Geschwindigkeit erreicht der Stein? Gib das Ergebnis in m/s und km/h an.
v = g * t =
40 m/s

(10 * 4)
40 m/s = 144 km/h (40 * 3,6) 

c) Wie viele Sekunden später hörst du das Auftreffen des Steins (Schallgeschwindigkeit v = 340 m/s)?

s = v * t  ( t = s/v ≈ 0,24 s (80 : 340)    

· Ein Auto prallt mit 50 km/h frontal gegen eine Betonmauer. Aus welcher Höhe fällt ein Stein, der bei seinem Aufprall dieselbe Geschwindigkeit erreicht? (Hinweise: Rechne km/h zunächst in m/s um! Rechne mit g = 10 m/s2)

50 km/h ≈ 14 m/s (50 : 3,6)

v = g * t ( t = v/g =1,4 s (14:10) 

s = (g/2) * t2 = 9,8 m (5 * 1,42 = 9,8)

· Zwischen der Erde und dem Mond gibt es einen „Punkt“ der Schwerelosigkeit. Schwerelosigkeit bedeutet: 

Gravitationskraft zwischen einer Masse und der Erde = Gravitationskraft zwischen dieser Masse und dem Mond
Mithilfe der Tabelle unten sollst du berechnen, in welcher Entfernung vom Erdmittelpunkt (bzw. vom Mittelpunkt des Mondes) Schwerelosigkeit herrscht. 

Dazu brauchst du folgende Angaben:

Gravitationskraft auf 1 kg Masse auf der Erdoberfläche ≈ 10 N, auf der Mondoberfläche ≈ 1,7 N 

Entfernung Erde – Mond: 384 400 km
Erdradius: 6370 km, Mondradius  1738 km

Und das sind deine Aufgaben:
a) Berechne die Differenz der Entfernung Erde - Mond in Mondradien und trage sie in die 2. Spalte der Tabelle ein! (Runde auf eine Dezimale!) 
b) Berechne die Gravitationskräfte auf 1 kg Masse für den in Erdradien gegebenen Abstand von der Erde und ergänze die Beträge in der 3. Spalte. (Runde auf 5 Dezimalen!)
c) Berechne die Gravitationskräfte auf 1 kg Masse für den in Mondradien errechneten Abstand vom Mond und ergänze die Beträge in der 4. Spalte. (Runde auf 5 Dezimalen!)

d) Kennzeichen in der Tabelle, für welches Wertepaar (Erdradien/ Mondradien) die Differenz zwischen den beiden Gravitationskräfte am kleinsten ist?

	Erdradien
	Mondradien
	Gravitationskraft (in N): 1 kg Masse - Erde
	Gravitationskraft (in N): 1 kg Masse - Mond

	52
	30,6
	10 : 522 ≈ 0,00370
	1,7 : 30,62 ≈ 0,00182

	53
	27,1
	10 : 532 ≈ 0,00356
	1,7 : 27,12 ≈ 0,00231

	54
	23,3
	10 : 542 ≈ 0,00343
	1,7 : 23,32 ≈ 0,00313

	55
	19,6
	10 : 552
≈
 0,00331

	1,7 : 19,62 ≈ 0,00443


e) In welchem Abstand (in km) vom Erdmittelpunkt herrscht annähernd Schwerelosigkeit?

≈ 343 980 km (54 * 6370)

f) In welchem Abstand (in km) vom Mittelpunkt des Mondes herrscht annähernd Schwerelosigkeit?

≈ 40420 km (384 400 – 343 980)

g) Ergänze in der Zeichnung, wo dieser „Punkt“ der Schwerelosigkeit etwa liegt!

Zu den Lösungen von S. 32
Kreisbahnen – Satellitenbahnen – Planetenbahnen/leicht
(Pfaffl, Rentzsch: Abenteuer Physik 4, S. 86 – 92)

· Die Zentripetalkraft hängt von 3 Größen ab. Nenne sie und erkläre die Abhängigkeiten genauer:

Die Zentripetalkraft hängt ab...

a) von der Masse des Körpers: Je größer die Masse ist, desto größer ist die Zentripetalkraft.

b) von der Bahngeschwindigkeit des Köpers: Die Zentripetalkraft nimmt mit dem Quadrat der Bahngeschwindigkeit zu (2-, 3 -, 4 - ...fache Bahngeschwindigkeit ( 4-, 9 -, 16 - ...fache Zentripetalkraft)

c) vom Radius der Kreisbewegung: Je kleiner der Radius der Kreisbewegung ist, desto größer ist (bei gleich bleibender Bahngeschwindigkeit) die Zentripetalkraft.

· Kraftfahrzeuge fahren in Kurven. - Vergleiche die wirkenden Zentripetalkräfte und begründe deine Entscheidungen:


Vergleiche Abb. 1 mit 2:
In Abb. 2 ist die Zentripetalkraft 4 – mal so groß, weil die Geschwindigkeit doppelt so groß ist.
b) Vergleiche Abb. 2 mit 3:

In Abb. 3 ist die Zentripetalkraft halb so groß, weil der Kurvenradius doppelt so groß ist.

c) Vergleiche Abb. 2 mit 4:

In Abb. 4 ist die Zentripetalkraft 5 – mal so groß, weil die Masse 5 – mal so groß ist

· Bei welcher Abwurfgeschwindigkeit fällt der Stein des Riesen um die Erde? Gib die Antwort in km/s und km/h!

7,9 km/s = 28 440 km/h

· Begründe, warum Astronauten „schwerelos“ in einer Weltraumstation schweben!
Die Raumstationen und die Astronauten fallen gleich schnell um die Erde.

· Wie lauten das erste und das zweite Keplersche Gesetz (Die beiden Abbildungen unterstützen dich bei der Antwort.)
1. Die Planeten bewegen sich in ellipsenförmigen Bahnen um die Sonne. Die Ellipsenbahnen haben einen Brennpunkt gemeinsam. In diesem gemeinsamen Brennpunkt steht die Sonne.

2. Die Verbindungslinie von der Sonne zu einem Planeten, der so genannte Leitstrahl, überstreicht in gleichen Zeiten gleiche Flächeninhalte. 

Zu den Lösungen von S. 33
Kreisbahnen – Satellitenbahnen – Planetenbahnen/anspruchsvoller
(Pfaffl, Rentzsch: Abenteuer Physik 4, S. 86 – 92)

· Beim Hammerwerfen beträgt die Masse des so genannten Kopfs des Sportgeräts 7,26 kg. Die Länge des Verbindungsdrahtes vom Kopf bis zum Haltegriff ist 1,20 m. Der Kopf wird in Kreisbewegung versetzt. Bei einem guten Hammerwerfer beträgt die Bahngeschwindigkeit des Kopfs kurz vor dem Abwurf ungefähr 25 m/s.

a) Berechne die Zentripetalkraft, die der Hammerwerfer kurz vor dem Abwurf aufbringen muss. 
Fz = (m * v2)/r  = 3781,25 N ≈ 4 kN
b) Welche Masse übt dieselbe Gewichtskraft aus? (Rechne mit g = 10 m/s2)
F = m * g ( m = F/g ≈ 378 kg
c) Welche Kraft wirkt auf den Hammer, nachdem der Athlet ihn losgelassen hat?
Nach dem Loslassen des Hammers wirkt die Gewichtskraft (Gravitationskraft)
d) In welche Richtung würde sich der Hammer nach dem Loslassen bewegen, wenn diese Kraft nicht auf ihn wirkt?
Der Hammer würde sich nach dem Loslassen in der Richtung der Kreistangente weiterbewegen.

· Die Bahngeschwindigkeit eines erdnahen Satelliten (Flughöhe etwa 150 km)

(Hinweis: Die Aufgaben a, b und c helfen dir bei der Berechnung der Bahngeschwindigkeit (Aufgabe d)) 

a) Schreib die Formel zur Berechnung der Gewichtskraft (FG) einer Masse (m) auf der Erdoberfläche (g = 10 m/s2) auf? Hinweis: Überlege an einfachen Beispielen (z.B. m = 1 kg, 2 kg, ...)!

FG = m * g

b) Schreib die Formel zur Berechnung der Zentripetalkraft FZ auf, wenn sich ein Körper der Masse m mit der Geschwindigkeit v auf einer Kreisbahn mit dem Radius r bewegt.

FZ = (m * v2)/r

c) Der Erdradius (r) beträgt etwa 6370 km. - Ergänze den fehlenden Betrag und die Zehnerpotenz:

6370 km = 6 370 000 m = 6,370 * 106 m  
d) Wenn sich ein Satellit auf einer Kreisbahn um die Erde bewegt, gilt:

Gewichtskraft des Satelliten (FG) = Zentripetalkraft (FZ)

Berechne die Geschwindigkeit, mit der sich ein erdnaher Satellit auf einer Kreisbahn bewegt. (Rechne mit g = 10 m/s2 und der Zehnerpotenzschreibweise für den Erdradius aus Aufgabe c.)
m * g =  (m * v2)/r / (:m)

g = v2/r ( v = √(g * r) ≈ 7981 m/s
 (√(10 * (6,370 * 106)) = 103 * √63,7 

e) Wandele das Ergebnis aus Aufgabe d in die Maßeinheiten km/s und km/h um!
7981 m/s = 7,981 km/s

7981 m/s ≈ 28 732 km/h (7981 * 3,6)

f) Wie viele Stunden braucht dieser Satellit für einen Umlauf? (Rechne für den Erdumfang 40 000 km)
≈ 1,4 h  (40 000 : 28 732)

· Gedankenexperiment: Der Mond umkreist – an einem Stahlseil befestigt - die Erde

Welchen Durchmesser müsste dieses Seil haben? (Hinweis: Zur Lösung dieser Aufgabe musst du das Rechnen mit Zehnerpotenzen beherrschen.)
Zur Berechnung brauchst du folgende Angaben:

· Masse des Mondes: 7,3 * 1022 kg, 

· Umlaufzeit des Mondes: 27,3217 Tage

· Entfernung Erde – Mond: 384 400 km

· „Faustformel“ zur Berechnung des Durchmessers eines Standardseils aus Stahldrähten:

 
(F…Zugkraft (= Zentripetalkraft) in N, d …Durchmesser in Metern)
Anleitung:
Berechne …

a) den Umfang der (annähernd) kreisförmigen Bahn des Mondes in Metern:

b) die Bahngeschwindigkeit des Mondes in m/s:

c) die Zentripetalkraft Fz, die den Mond auf eine Kreisbahn „zwingt“ in N:

d) den Durchmesser eines Stahlseils, das der Belastung aus Aufgabe c standhält in Metern und Kilometern 

Lösungen:

a) u = 2*r*π = 2 * (384,4 * 106) * π ≈ 2,4 * 109 m
b) v = s/t ( v = 2,4 * 109/ (27,3 * 86 400) ≈ 1018 m/s

c) FZ = (m * v2)/r ( (7,3 * 1022 * 10182)/ (384,4 * 106) ≈ 2 * 1020 N
d) d = √(F/(700*106))  ≈ 500 000 m = 500 km
Aus Sicherheitsgründen würde man in der Praxis ein Seil mit etwa 2,5 – fachem Durchmesser verwenden. Berechne die Querschnittsfläche dieses Seils und vergleiche mit der Fläche Österreichs (≈ 83 900 km2)!

d = 1250 km (500 * 2,5) ( r = 625 km 

A = r2 *  π ≈ 1 230 000 km2
Die Querschnittsfläche des Seils entspricht etwa der Fläche Österreichs. 

Zu den Lösungen von S. 34/35
Radioaktivität/leicht
(Pfaffl, Rentzsch: Abenteuer Physik 4, S. 96 – 103)

· Aus welchem Bereich des Atoms wird radioaktive Strahlung ausgesendet?
Radioaktive Strahlen werden von Atomkernen ausgesendet.
· Kreuze das Richtige an!

Radioaktive Strahlung kann …beeinflusst werden.

( durch physikalische Einwirkungen (z. B. Veränderung des Drucks, Veränderung der Temperatur)

( durch chemische Einwirkungen

( weder durch physikalische noch durch chemische Einwirkungen

· Welche Wirkung der radioaktiven Strahlung wird im Zählrohr zur Messung der Radioaktivität genützt?

Das Zählrohr nützt die ionisierende Wirkung radioaktiver Strahlung zur Messung der Radioaktivität.

· Ergänze in der 1. Spalte der Tabelle die 3 Arten der radioaktiven Strahlung.




Kreuze in der 2. und 3. Spalte die der Strahlung entsprechenden Eigenschaften an.

	Arten radioaktiver Strahlung
	Ablenkung im Magnetfeld
	Die Strahlung besteht aus …

	α - Strahlung
	( ja      ( nein
	( Heliumatomkernen

( Elektronen aus dem Atomkern

( elektromagnetischen Wellen

	β - Strahlung
	( ja      ( nein
	( Heliumatomkernen

( Elektronen aus dem Atomkern

( elektromagnetischen Wellen

	γ - Strahlung
	( ja      ( nein
	( Heliumatomkernen

( Elektronen aus dem Atomkern

( elektromagnetischen Wellen


· Was versteht man unter dem Begriff Halbwertszeit?

Das ist die Zeit, nach der die Hälfte einer bestimmten Anzahl von radioaktiven Atomkernen zerfallen ist.

· Wie heißen der Fachbegriff und das Maß für die Anzahl der Kernzerfälle pro Sekunde?

Fachbegriff: Aktivität

Maß: Becquerel (Bq), 1 Bq = 1 Zerfall pro Sekunde

· Wie heißen der Fachbegriff und das Maß für die biologische Wirksamkeit radioaktiver Strahlung?

Fachbegriff: Äquivalentdosis

Maß: Sievert (Sv)

· Was sind Isotope?
Isotope sind Atome mit gleicher Ordnungszahl aber unterschiedlicher Massenzahl.
Zu den Lösungen von S. 36
Radioaktivität/anspruchsvoller
(Pfaffl, Rentzsch: Abenteuer Physik 4, S. 96 – 103)

· Die beiden Abbildungen zeigen zwei Protonen eines Atomkerns.

a) Welche elektrische Ladung haben die Protonen?

Protonen sind positiv geladen.

b) Kreuze das Richtige an:
	In Abb. 1 wirken zwischen den beiden Protonen

( nur elektrische Kräfte

( nur Kernkräfte

( sowohl elektrische Kräfte als auch Kernkräfte
	In Abb. 2 wirken zwischen den beiden Protonen

( nur elektrische Kräfte

( nur Kernkräfte

( sowohl elektrische Kräfte als auch Kernkräfte



· In der Abbildung sind die stabilen Atomkerne als schwarze Punkte dargestellt.

a) Kreuze das Richtige an:

Größere Stabile Atomkerne haben …

( gleich viele Neutronen und Protonen

( viel mehr Neutronen als Protonen

( viel weniger Neutronen als Protonen.

b) Versuche eine Begründung:
Begründung: Die Neutronen vergrößern den Abstand zwischen den Protonen und vermindern so die abstoßenden elektrischen Kräfte.

· Archäologen vergleichen die Aktivität der radioaktiven Strahlung der Farbe einer Höhlenmalerei mit der Aktivität einer heute nach dem gleichen Rezept hergestellten Probe gleicher Masse mit der C14 Methode. – Das Ergebnis: Die Aktivität der Farbe der Höhlenmalerei beträgt nur noch 1/16 der Vergleichsprobe. – Wie alt ist die Farbe? (Halbwertszeit des Radioisotops C14: ≈ 5700 Jahre)

nach 5700 Jahren ( ½ Aktivität

nach 11 400 Jahren ( 1/4 Aktivität

nach 17 100 Jahren ( 1/8 Aktivität

nach 22 800 Jahren ( 1/16 Aktivität

· Die Abbildung unten zeigt zwei Stationen des radioaktiven Zerfalls des Elements Uran. Ergänze in den leeren Textfeldern, welche Art
 radioaktiver Strahlung bei diesen Zerfallsschritten abgegeben wird.

(Fortsetzung auf S. 38)

· Die Abbildungen zeigen drei Atomkerne.
a) Ergänze den fehlenden Begriff:

Diese drei Atomkerne sind 

__________ des Elements Wasserstoff.
b) Ergänze in den Textfeldern die Namen dieser Atomkerne.

Zu den Lösungen von S. 37/38
Kernfusion und Kernspaltung/leicht
(Pfaffl, Rentzsch: Abenteuer Physik 4, S. 104 – 110)


· Wie heißen die in den Abbildungen dargestellten Vorgänge?




Abb. 1: Kernverschmelzung



Abb. 2: Kernspaltung



Abb. 3: Kettenreaktion
· Was ist die Ursache für die von der Sonne abgegebene Strahlungsenergie? – Kreuze das Richtige an:

Die Sonne besteht …

( aus brennendem Kohlenstoff.

( aus brennendem Wasserstoff

( zum überwiegenden Teil aus Wasserstoff, der durch Kernverschmelzungen in Helium umgewandelt wird.

( zum überwiegenden Teil aus Wasserstoff, der durch Kernspaltung in leichtere Elemente umgewandelt wird.
( zum überwiegenden Teil aus Helium, das durch Kernspaltungen in Wasserstoff umgewandelt wird.
· In den Textfeldern stehen Begriffe zu den wichtigsten Schritten der Energiegewinnung in einem Kernkraftwerk



a) Ordne diese Begriffe durch Nummerierung zu einer sinnvollen Reihenfolge:



b) Bilde mit den geordneten Begriffen Sätze zur Energiegewinnung in einem Kernkraftwerk 

In einem Kernkraftwerk wird durch Kernspaltung Wärmeenergie gewonnen. Mit dieser Wärmeenergie wird Wasserdampf erzeugt, der zum Antrieb von Dampfturbinen verwendet wird. Die Turbinen treiben die Generatoren an. Diese erzeugen elektrische Energie 

Zu den Lösungen von S. 39

Kernfusion und Kernspaltung/anspruchsvoller
(Pfaffl, Rentzsch: Abenteuer Physik 4, S. 104 – 110)

· Kreuze das Richtige an:
	
Wenn zwei Deuteronkerne (Atomkerne des schweren Wasserstoffs) zu einem Heliumatomkern verschmelzen, …

	( wird Energie abgegeben

( wird Energie aufgenommen

( wird Energie weder aufgenommen noch abgegeben.
	( wird die Bindungsenergie zwischen den Kernteilchen größer.

( wird die Bindungsenergie zwischen den Kernteilchen kleiner.

( bleibt die Bindungsenergie zwischen den Kernteilchen gleich. 


· Verwende die folgenden Wortgruppen in mindestens 5 sinnvollen Sätzen zur Kernfusion (Hinweis: Die Reihenfolge, in der du die Wortgruppen verwendest, bleibt selbstverständlich dir überlassen):

abstoßende elektrische Kräfte  extrem hohe Gravitationskräfte  Heliumatomkerne  hoher Energieaufwand
im Inneren der Sonne  Protonen der Atomkerne  starke Annäherung der Atomkerne  

Voraussetzung für Kernverschmelzung  Wasserstoffatomkerne  Wirksamwerden der Kernkräfte
Die Voraussetzung für Kernverschmelzung ist das Wirksamwerden der Kernkräfte.

Damit diese Kräfte wirksam werden können, ist eine starke Annäherung der Atomkerne erforderlich.
Da zwischen den Protonen der Atomkerne abstoßende elektrische Kräfte wirken, ist für die Annäherung hoher Energieaufwand erforderlich.

Im Inneren der Sonne sind die Voraussetzungen für eine Kernverschmelzung durch extrem hohe Gravitationskräfte gegeben. 
In mehreren Reaktionsschritten verschmelzen Wasserstoffatomkerne zu Heliumatomkernen.
  

· Beschreibe mithilfe der Abbildungen einen der möglichen Spaltvorgänge des Uranisotops U-235: 
Abb. 1: Der Atomkern nimmt ein Neutron auf.
Abb. 2: Durch die Aufnahme des Neutrons wird der Kern instabil und schnürt sich ein. An der Einschnürungsstelle sind die Kernkräfte nur noch schwach wirksam.

Abb. 3: Die abstoßenden elektrischen Kräfte zwischen den Protonen spalten den Kern. Die „Trümmerkerne“ fliegen mit hoher Bewegungsenergie auseinander. 2 – 3 Neutronen und radioaktive Strahlung werden freigesetzt.
(Fortsetzung auf S. 41)

· Die Abbildung zeigt Kernspaltungen im Modell. 



a) Wie heißt der Fachbegriff für den dargestellten 









Vorgang?
Kettenreaktion




b) Beschreibe diesen Vorgang mithilfe der Abbildung:
Ein Neutron spaltet einen Atomkern. Bei der Kernspaltung werden 2 (bis 3) Neutronen freigesetzt. Die freigesetzten Neutronen können weitere Atomkerne spalten. Damit wächst die Zahl der Neutronen und Spaltvorgänge lawinenartig. 




c) Was versteht man unter dem Begriff „kritische 









Masse“?
· Zwischen einem Kernkraftwerk und einem Kraftwerk, das mit fossilen Brennstoffen betrieben wird, gibt es (mindestens) eine Gemeinsamkeit und (mindestens) einen Unterschied.



Gemeinsamkeit: Beide Kraftwerke sind Wärmekraftwerke.




Unterschied: 

Zu den Lösungen von S. 40/41
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