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1. Millikanversuch

Bei einem Versuch nach Millikan schwebt ein zweifach negativ geladenes
Oltropfchen in einem Kondensator (Plattenabstand d = 5,0 mm) bei einer an-
gelegten Spannung von U =255 V.

a)

b)

d)

Skizzieren Sie den Kondensator (Polung!) und die Kréfte, die auf das
Tropfchen wirken.

Leiten Sie fur den Schwebefall die Beziehung zwischen Spannung und
Masse des Tropfchens her; die Auftriebskraft soll dabei vernachlassigt
werden. Berechnen Sie die Masse des Oltropfchens.

[zur Kontrolle: 1,7 - 107 kg]

Zeigen Sie, dass man die Auftriebskraft tatsachlich vernachléssigen kann,
indem Sie das Verhatnis von Gewichtskraft und Auftriebskraft berechnen
(Dichte von Ol: 0,90 kg/dm?®; Dichte von Luft: 1,3 g/dm?).

Das Oltrépfchen wird mit UV-Licht bestrahlt und verliert dadurch ein
Elektron. Was beobachtet man? Begrinden Sie Ihre Antwort mit Hilfe der
wirkenden Kréfte. Eine rechnerische Behandlung ist nicht erforderlich.

2. Bestimmung der elektrischen Feldkonstante

Zur Bestimmung der elektrischen Feld-
konstante e, wird ein Kondensator be- ,

nutzt. Dieser besteht aus zwei kreisfor-
migen Platten vom Radius 15 cm, die '
getrennt durch kleine Abstandshalter der °
Dicke 2,0 mm genau tbereinander lie-

gen. Der Kondensator wird auf verschie-
dene Spannungen aufgeladen und dann

jewells Uber ein Ladungsmessgerét ent-
laden. Es ergeben sich die folgenden
Messwerte:

UinV | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350
QinnC | 35 | 56 | 69 | 90 | 110 | 124

(Fortsetzung néchste Seite)
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a) Tragen Siedie Messwerte in ein Koordinatensystem — Ladung in Ab-
héngigkeit von der Spannung — ein. Zeichnen Sie eine Ausgleichsgerade
und begriinden Sie, warum sie durch den Koordinatenursprung enthalten
muss. Welche Bedeutung hat die Steigung der Geraden? Bestimmen Sie
ihren Wert.

b) Berechnen Sie mit Ihrem Ergebnis aus Teilaufgabe 2a die elektrische
Feldkonstante und geben Sie die prozentuale Abweichung vom Litera-
turwert an.

Die obere Kondensatorplatte wird nun etwas in horizontaler Richtung ver-
schoben und der Versuch dann bel gleichen Spannungswerten wiederholt.

c) Zeichnen Siein das Diagramm von Teilaufgabe 2a den Graphen einer
moglichen Messreihe ein und begriinden Sie seinen Verlauf.

d) Welche Anderung ergabe sich im Graphen, wenn nun zusétzlich noch
hohere Abstandshalter verwendet wirden?

Im Punkt P treten Elektronenin ein
begrenztes homogenes Magnetfeld
mit der Geschwindigkeit v =0,98 ¢
ein. Inder Skizzeist die halbkreis-
formige Bahn der Elektronen im
Magnetfeld dargestellt.

a) Ubertragen Sie die nebenstehende | | p Q
Skizze auf Ihr Blatt. Erganzen Sie
sie durch eine beschriftete sche-
matische Darstellung einer An-
ordnung zur Erzeugung und Be-
schleunigung der Elektronen und
zeichnen Sie die Orientierung des
Magnetfeldes ein.

b) Berechnen Sie die Masse der Elektronen in Vielfachen der Ruhemasse
und bestimmen Sie damit die notwendige Beschleunigungsspannung U,
[zur Kontrolle: m = 5,03 my]

c) Die Fussdichte B des Magnetfelds betragt 500 mT. Berechnen Sie den
Bahnradius und die Flugdauer von P nach Q.

Wy
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1. Ein Mittelwellenempfanger soll Radiosignale in dem Frequenzbereich zwi-

schen 530 kHz und 1600 kHz empfangen.

a) Begrunden Sie durch eine Rechnung, dass selbst bel der kiirzesten in
Frage kommenden Wellenlénge die bendétigten Empfangsdipol e auf
Grund ihrer Lange in der Praxis nicht geeignet sind, sofern siein Reso-
nanz angeregt werden.

Statt eines Empfangsdipols verwendet man im Mittelwellenbereich so ge-
nannte Ferritantennen. Das sind im Wesentlichen Spulen mit Ferritkern, wel-
che mit einem Kondensator einen Schwingkreis bilden. Der Schwingkreis
wird in Resonanz mit der zu empfangenden el ektromagneti schen Welle abge-
stimmt. Die im Empfénger benutzte Ferritantenne hat eine Induktivitdt von
0,22 mH. Die Kapazitét in Form eines Drehkondensators ist variabel.

b) Uber welche Kapazitatswerte muss der Drehkondensator variiert werden
konnen, so dass Uber den gesamten oben genannten Frequenzbereich Re-
sonanz moglichist?

Im Gegensatz zum Empfang werden bel der Erzeugung von Mittelwellen
durchaus Dipole eingesetzt.

c) Begrinden Sie, warum die Dipolschwingungen stets gedampft sind.

d) DieAufschrift AM bei der Wahltaste fur den Mittelwellenempfang bei
einem Radiogeréat bedeutet Amplitudenmodulation. Als Signal soll ein
Ton mit bestimmter Frequenz Ubertragen werden. Zeichnen Sie qualitativ
In einem geeigneten Diagramm die amplitudenmodulierte Tragerschwin-
gung und kennzeichnen Sie die Schwingungsdauern von Trager- und Sig-
nal schwingung.

. Bel einem Doppel spalt fir optische Versuche ist die Beschriftung nicht mehr

erkennbar. Der Spaltabstand b soll nun experimentell mit Hilfe eines Lasers
(Herstellerangabe: la = 633 nm + 0,5 nm) durch einen Schuler ermittelt wer-
den. Der Abstand 1 zwischen Schirm und Doppel spalt kann auf einer opti-
schen Bank sehr genau eingestellt werden und ist 1700 mm + 0,5 mm. Der
Schiler kann am Schirm auf beiden Seiten des 0. Maximums jewells 4 weite-
re Maxima beobachten. Den Abstand d der beiden aul3ersten Maxima zuein-
ander misst er zu 26 mm = 0,5 mm.

a) Skizzieren Sie den Versuchsaufbau mit den relevanten geometrischen

Grofen und stellen Sie unter Verwendung der Kleinwinkelngherung die

8 »

Beziehung b= r : zur Berechnung des Spaltabstandes auf.

(Fortsetzung néchste Seite)
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b) Berechnen Sie den kleinstmdglichen Wert sowie den grofitméglichen
Wert fir den Spaltabstand.

Der Schiller bildet aus den Werten von Tellaufgabe 2b den Mittelwert fir den
Spaltabstand und will den Doppelspalt mit dem Wert 331,5 um beschriften.

c) Begrunden Sie, warum diese Aufschrift eine falsche Genauigkeit vor-
tauschen wirde.

. Eine Vakuumphotozelle wird mit monochromatischem Licht der Wellenlénge

436 nm bestrahlt. In Abhangigkeit von einer zwischen der Kathode und der
Ringanode liegenden Spannung U wird der Photostrom | gemessen. Dabel
wird die folgende U-I-Kennlinie aufgenommen.

AlinnA Kennlinie einer Vakuum-Photozelle

60
//
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/
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a) Erstellen Sie eine beschriftete Skizze einer Versuchsanordnung, mit der
die U-1-Kennlinie einer Vakuumphotozelle aufgenommen werden kann.

b) Erkléaren Sie, warum auch bel der Spannung U = 0 V schon eine Strom-
stérke |y gemessen wird. Erlautern Sie, warum der Strom die so genannte
Sattigungsstromstarke | s (im Diagramm | s = 70 nA) trotz zunehmender
Spannung nicht Ubersteigt.

c) Um jeglichen Stromfluss zu unterdriicken, ist eine Gegenspannung
Uy =-0,90 V gerade ausreichend. Bestimmen Sie die Austrittsarbeit fUr
die Elektronen und geben Sie das kathodenmaterial an.

Die gesamte auf die Photozelle fallende Lichtleistung betragt 1,0 W.

d) Berechnen Sie die Anzahl der pro Sekunde auf die Photozelle fallenden
Photonen. [zur Kontrolle: 2,2 - 10" 1/g]

€) Nicht jedes Photon aus Teilaufgabe 3d kann ein Elektron ausl dsen.
Ermitteln Sie mit dem Wert fir die Sattigungsstromstéarke | s die Anzahl
der ausgel 6sten Elektronen pro Sekunde und geben Sie an, welcher Anteil
der einfallenden Photonen Photoel ektronen ausl 6st.
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1. Fraunhoferlinien

Josef von Fraunhofer katalogisierte 1815 mehr as 500 dunkle Linien, dieim
Spektrum der Sonne auftreten. Mittlerweile sind etwa 25000 solcher ,, Fraun-
hofer-Linien* bekannt.

a) Erlautern Sie, wie diese Linien entstehen und wieso sie Auskunft tber die
Zusammensetzung der aul3eren Schichten der Sonnenatmosphare geben.

b) Unter anderem findet man hier auch dunkle Linien, deren Wellenlangen
mit denen der Balmerserie im Wasserstoff-Emissionsspektrum Uberein-
stimmen. Unter welcher V oraussetzung kénnen dunkle Balmerlinien auf-
treten? Begrinden Sie Ihre Antwort.

2. Spektren von He und He"

Das Edelgas Helium wurde 1868 durch seine Fraunhofer-Linien im Sonnen-
spektrum entdeckt und erst 1895 in Erdgasquellen auf der Erde gefunden.

a) Zum Spektrum von atomarem Helium (He) gehort u.a. eine Linie mit der
Wellenlange 588 nm. Berechnen Sie die zugehdrige Photonenenergie.

Daneben lassen sich aber auch Linien nachweisen, die von einfach ionisier-
tem Helium (He'-lonen) stammen. He" ist ein Einelektronensystem wie das
H-Atom. Der Wert der Bindungsenergie des Elektrons auf der n-ten Energie-
Z2Rhec

n2

stufe berechnet sich durch: E,, =- (R ist die Rydbergkonstante,

Z die Ordnungszahl).

Gehen Sie zunéachst davon aus, dass die Rydbergkonstanten des \Wasserstoff-
atoms und des He"-lons gleich grof3 sind.

b) Berechnen Sie die lonisierungsenergie von He', das sich im Grundzu-
stand befindet. [zur Kontrolle: 54,4 V]

c) Zeigen Sie, dassdie 2., 4. und 6. Energiestufe des He"-lons mit den ersten
drei Stufen des H-Atoms Ubereinstimmen.

d) DieH,-Linie hat die grofite Wellenlange in der Balmerserie des Wasser-
stoffatoms. Welcher Ubergang im He"-lon fiihrt zur Emission einer Strah-
lung mit dieser Wellenldnge? Begriinden Sie |hre Antwort.

e) Tatsachlichist die Rydbergkonstante des He'-1ons geringfiigig grofer als
die des H-Atoms. Was folgt daraus fiir die Wellenlange der He'™-Linie aus
Teilaufgabe 2d im Vergleich zur Ha-Linie?

(Fortsetzung néchste Seite)
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3. RoOntgenspektren

a)

b)

Skizzieren Sie qualitativ das typische Emissionsspektrum einer Rontgen-
réhre. Tragen Sie dazu die Intensitét der Strahlung in Abhangigkeit von
der Wellenlange auf. Die Betriebsspannung Ug der Rohre sel so grol3,
dass auch die charakteristische Strahlung des Anodenmaterial's auftritt.

Aus der Wellenlange der kurzwelligen Grenze | ¢ des kontinuierlichen
Spektrums und der Beschleunigungsspannung Ug l&sst sich die

Planck’ sche Konstante h bestimmen.

Erklaren Sie zunéchst, welcher Prozess zur Entstehung von Rontgenquan-
ten mit der Wellenlange | ¢ fuhrt. Welcher Wert fr h ergibt sich aus den
Messwerten Ug = 40kV und | ¢ = 31 pm?

Erklaren Sie algemein die Entstehung der K 5-Linie im Rontgenspekt-
rum.

WEelchen Einfluss hat eine Erhdhung der Beschleunigungsspannung Ug
auf dieWertevon| gund | ,?
Begrinden Sie lhre Antwort.

In Teilaufgabe 3b wurde unter Verwendung von Réntgenstrahlung eine
Moglichkeit zur Bestimmung der Planckschen Konstante h betrachtet. Er-
lautern Sie eine weltere experimentelle Methode zur Bestimmung von h
unter Verwendung eines anderen Bereichs des el ektromagneti schen Spek-
trums (Messverfahren, Auswertung, Berechnung von h).
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1. Altersbestimmung mit der *C-Methode

Unter dem Einfluss der kosmischen Strahlung entstehen in der Atmosphére
schnelle Neutronen. Trifft ein solches Neutron auf einen Stickstoffkern N,
so kommt es gelegentlich zur Kernumwandlung in das K ohlenstoffisotop *C.

a) Geben Sie die Reaktionsgleichung an.

YC ist radioaktiv. Es zerfdlt unter Aussendung eines p~-Teilchens mit einer
Halbwertszeit von 5,7 - 10° Jahren.

b) Erlautern Sie die Entstehung des ~-Tellchens und geben Sie die Zerfalls-
gleichung beim **C-Zerfall an. Die entstandenen f~-Teilchen besitzen
keine einheitliche Energie. Skizzieren Sie das Energiespektrum der
B~-Tellchen und erklédren Sie sein Zustandekommen.

In der Atmosphére stellt sich zwischen dem radioaktiven und dem stabilen
Kohlenstoff ein Gleichgewicht ein, so dass pro Gramm Kohlenstoff 15,3 Zer-
falle pro Minute stattfinden. In diesem Gleichgewichtsverhdtnis findet man
den radioaktiven Kohlenstoff auch in lebenden Organismen. Beim Absterben
des Organismus hort jegliche Aufnahme von Kohlenstoff auf und die Aktivi-
tét nimmt im Lauf der Zeit ab.

c) Ineinem alten Holzstlick ist Kohlenstoff der Masse 50 g enthalten. Darin
betragt der **C-Anteil 4,4 - 10 g. Berechnen Sie die Anzahl der darin
enthaltenen **C-Atome und damit die Aktivitét pro 1 g Masse dieser Pro-
be. [zur Kontrolle: A/m = 0,015 Bg/q]

d) Schétzen Sie mit Hilfe der Halbwertszeit ab, ob die Probe dlter als 20 000
Jahre sein kann.

Der Forschungsreaktor Garching ||

Der Reaktor FRM-11 in Garching stellt eine effiziente Neutronenguelle dar.
Die Neutronen werden gewonnen, indem U durch thermische Neutronen
gespalten wird.

a) Wie erhdlt man aus den bei den Kernzerféllen entstandenen schnellen
Neutronen die bendtigten thermischen Neutronen?

b) Bei einem moglichen Spaltprozess von U entstehen a's Spaltprodukte
u. a *Rb und zwei Neutronen. Geben Sie die Reaktionsgleichung an.

Bekanntlich sind freie Neutronen instabil. Der Reaktor in Garching erlaubt
die genauere Untersuchung des Neutronenzerfalls.

Die Reaktionsgleichung fur diesen lautet: %n ® %p + _({e +n

(Fortsetzung n&chste Seite)
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Berechnet man die Differenz der Gesamtmasse vor dem Zerfall und der Ge-
samtmasse nach dem Zerfall, so erhdlt manDm=8,4 - 10~ u.

c) Berechnen Se die entsprechende Massendifferenz fir einen angenomme-

nen Protonenzerfall: ip ® n + e + n

Erlautern Sie, warum das Proton im Gegensatz zum Neutron a's stabil
betrachtet wird.

Protonen und Neutronen bestehen n p
nach dem Quarkmodell jewells aus @ \ / @
drel Quarks der Sorten u (up) und d (d) (d)
(down). Ein up-Quark besitzt die La- > / \ @

n

dung % e, ein down-Quark - 1 e.

Der Neutronenzerfall kann durch ne-
benstehendes Diagramm beschrieben werden.

d) Auswelchen drel Quarks missen Proton und Neutron jeweils bestehen.
Erlautern Sie Ihre Antwort und erklaren Siein diesem Modell den Neut-
ronenzerfall.

Bel vielen Experimenten entsteht be- In (Z/Z)
gleitend y-Strahlung, die prinzipiell 1 2 3 4 xicm
durch Bleiplatten abgeschirmt werden 0 -

kann. Das nebenstehende Diagramm 04 \\
stellt das Absorptionsverhalten von Blei ’

dar. Hierbei sind Z die Zahirate, Zodie ¢ \\
Zahlrate ohne Abschirmung und x die ’

Dicke der Bleiplatte. 212 \\

e) Entnehmen Sie der Graphik die
Halbwertsdicke D1, und ermitteln -1,4 \
Sie, wiedick die Platten sein mis-
sen, damit 75 % der y-Strahlung ab-
sorbiert werden.

Im Gegensatz zur Absorption von y-Strahlung ist Blei zur Absorption von
Neutronen ungeeignet. Deshalb miissen bei einer Neutronenquelle zusétzlich
zu einem Bleimantel noch andere A bschirmmal3nahmen getroffen werden.

f) Begrinden Sie, warum Ble zur Abschirmung von Neutronenstrahlung
schlecht geeignet ist. Welche wesentlichen Eigenschaften sollte ein Mate-
rial besitzen, um Neutronen effektiv abschirmen zu kbnnen?
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1. Mond

Zwischen zwei Vollmondphasen liegt ein Zeitraum von 29,5 Tagen. Gehen
Siefir die Teilaufgaben 1a— 1d davon aus, dass sich Erde und Mond auf
K'reisbahnen bewegen.

a) Erlautern Sie die Begriffe ,,siderischer Monat* und ,,synodischer Monat*.

b) Fertigen Sie eine Skizze der Konstellation Sonne, Erde und Mond zu zwei
aufeinander folgenden V ollmondphasen.

c) Berechnen Sie den Winkel | , um den sich Verbindungslinie Erde-Sonne
zwischen zwei Vollmondphasen bewegt hat.  [zur Kontrolle: ] =29,1 °]

d) Berechnen Sie mit Hilfe von Teilaufgabe 1b die Lange eines siderischen
Monats.

Vom Mond wird eine Serie von photographischen Aufnahmen gemacht. Be-
findet sich der Mond im erdn&chsten Punkt
seiner Bahn, so ergibt sich eéin Durchmes-
ser des Mondbildesvon B,= 17,2 mm, im
erdfernsten Punkt von B; = 15,4 mm. Die
Brennweite des abbildenden optischen
Systemsist f = 1800 mm. Entnehmen Sie
die geometrischen Zusammenhénge bel der optischen Abbildung der neben-
stehenden Skizze.

€) Berechnen Sie aus diesen Angaben und dem Mondradius von 1738 km
den minimalen und maximalen Abstand des Mondes zum Beobachter.

f) Auf dem Mond erkennt man wesentlich mehr Krater als auf der Erde.
Erlautern Sie zwel Grinde fur diese Tatsache.

g) Betrachten Sie eéinen Quadratmeter Mondoberfl&che, der senkrecht von
der Sonne beleuchtet wird und 93 % der einfallenden Sonnenstrahlung
absorbiert. Berechnen Sie unter der Annahme eines Strahlungsgleichge-
wichts die sich einstellende Temperatur.

Erklaren Sie, warum ein Ort auf der Mondoberflache wesentlich grofiere
Temperaturschwankungen erfahrt als ein Ort auf der Erdoberfléache.

A

. Weltraummissionen

Bei den Apollo-Missionen zum Mond wurde die Raumkapsel zundchst in ei-
ne kreisformige Erdumlaufbahn (Parkbahn) gebracht und anschlief3end durch
kurzzeitiges Ziinden des Haupttriebwerks auf den Weg zum Mond beschleu-
nigt.

(Fortsetzung néchste Seite)
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a) Zwischen Erde und Mond gibt es einen Punkt, in dem sich die Gravitati-
onskrafte von Erde und Mond aufheben. Berechnen Sie den Abstand rg
dieses Punktes vom Erdmittel punkt. Verwenden Sie fir den Abstand von
der Erde zum Mond 3,84 x10° km. [zur Kontrolle: 1o = 3,46 - 10° km]

b) Berechnen Sie die Geschwindigkeit v', auf die ein Satellit von der Park-
bahn (190 km Uber der Erdoberflache) beschleunigt werden miisste, um
anschlief3end antriebslos den Abstand ry zu erreichen. Der Einfluss des
Mondes soll dabei nicht berticksichtigt werden.

c) Bei der Apollo-Mission gentgte fir den Mondflug eine Geschwindigkeit
v <V . Begriinden Sie diese Tatsache,

3. Sonne

0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 Weéllenlange in mm

Die Abbildung zeigt die spektrale Intensitatsverteilung eines schwarzen
Strahlers von Sonnengréf3e bel Sonnentemperatur (1) und der Sonnenstrah-
lung an der Erdoberflache (11).

a) Skizzieren Siein ein Diagramm die spektrale Verteilung der Strahlungs-
leistung von drei gleichen schwarzen Strahlern mit unterschiedlichen
Temperaturen.

b) Berechnen Sie mithilfe des Graphen (1) ndherungsweise die Oberflachen-
temperatur der Sonne.

c) Geben Sie wesentliche Unterschiede der Spektren (1) und (I1) an und
erlautern Se diese.
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Der Kugelsternhaufen M 13

Kugelsternhaufen sind kugelformige Sternhaufen mit sehr vielen Sternen auf
engem Raum, deren Sterndichte zum Zentrum hin stark zunimmt. Der hellste
am Nordhimmel sichtbare Kugelsternhaufen ist M13 im Sternbild Herkules.
Fir M13 erhdt man experimentell das folgende Hertzsprung-Russel-Dia-
gramm (HRD). Die gestrichelte Hilfdlinie kennzeichnet den ungeféhren Ver-
lauf der Hauptreihe.

scheinbare Helligkeit m o
A g

13
15

17 -

19

21 | 111 1 I. I | >

15 1087 6 _5 4
Temperatur in 10° K

1. @ ImHRD von M13 findet man u. a. Hauptreihensterne und Rote Riesen.
Erlautern Sie die wesentlichen Unterschiede im Aufbau von Hauptreihen-
sternen und Roten Riesen anhand der Verénderungen, die bel der Ent-
wicklung auftreten.

b) Entnehmen Sie dem Diagramm die scheinbare Helligkeit eines Sterns,
den Sie fur sonnentypisch halten. Berechnen Sie damit einen Wert fur die
Entfernung von M 13 zu unserem Sonnensystem.

c) Esqgibtin M13 auch Weil3e Zwerge. Geben Sie an, wo sich in diesem
HRD die Welil3en Zwerge befinden muissten. Begriinden Sie Ihre Aussage
mit den Eigenschaften Weil3er Zwerge.

(Fortsetzung néchste Seite)
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In M13 wird der Cepheidenstern V2 beobachtet. Aus seiner Lichtkurve wird
eine Periodendauer von 5,1 Tagen bei einer mittleren scheinbaren Helligkeit
von 13,1 bestimmt. Der Cepheide V2 gehort zur Population I1, und leuchtet
um genau 2 Groldenklassen weniger hell a's klassische Cepheiden gleicher
Periodendauer.

a)

b)

d)

Berechnen Sie die absolute Helligkeit des Cepheiden V2 und daraus die
Entfernung von M13.
[zur Kontrolle: r = 8,2 kpc]

Auf dem Weg von M13 zu uns wird das Sternenlicht durch Streuung an
interstellarer Materie leicht abgeschwacht (Extinktion). Ist daher der in
Teilaufgabe 2a berechnete Wert fir die Entfernung von M13 zu klein
oder zu grof3? Begrtinden Sie ihre Aussage.

Lesen Sie aus dem HRD die scheinbare Helligkeit des massereichsten
Hauptreihensterns ab und berechnen Sie seine Leuchtkraft in Sonnen-
leuchtkraften. Bestimmen Sie aul3erdem mit Hilfe des HRD seinen Radius
In Sonnenradien.

[zur Kontrolle: L =3,5L ]

Schétzen Sie mit Hilfe des Ergebnisses von Tellaufgabe 2¢ das Alter von
M13 ab. Welche vereinfachende Annahme macht man dabei? Verwenden
Sieflr die Entwicklungszeit der Sonne: t , = 10 Mrd. Jahre.

Anlasslich der Einweihung des modernisierten leistungsstarken Arecibo-
Radioteleskops auf Puerto Rico im Jahr 1974 wurde eine 3,0 Minuten lange
Nachricht an hypothetische aulZerirdische intelligente Zivilisationen in M13
gesandt.

a)

b)

Ermitteln Sie unter Berticksichtigung des Ergebnisses von Teilaufgabe 2a,
wie viele Jahre vergehen miissen, bis wir auf der Erde ein mogliches
Antwortsignal von dort empfangen kénnten.

Das Signal hatte eine Tragerfrequenz von 2,38 GHz. Berechnen Siedie
dazu gehorige Wellenlénge.

Fir diese AulRerirdischen sind die Strahlungsquellen Sonne und Erde
nicht einzeln aufl 6sbar. Dennoch kdnnten sie bei Nutzung optimaler
Technik irdische Radiosignale erkennen. Begriinden Sie dies. Vergleichen
Sie dazu qualitativ die Intensitéten der Sonnenstrahlung im optischen Be-
reich und im Radiobereich.



