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1.  Newtonsche Gesetze und Kreisbewegung 

a) Wie lauten die drei Newtonschen Axiome? 

b) Wie groß ist (i) der Impuls p, (ii) der Drehimpuls L, (iii) die kinetische Energie Ekin und (iv) die 
Winkelgeschwindigkeit   eines Massenpunktes der Masse m, der sich mit der Geschwindigkeit v0 

auf einer Kreisbahn mit dem Radius r bewegt? 

c) Welches Drehmoment wird hier benötigt, um eine Winkelbeschleunigung   zu erzielen? 

 

2. Die Wassersäule des Springbrunnens „Jet d’eau“ in Genf hat eine Höhe von h = 100 m. Das Strahlrohr 

hat einen Durchmesser von d = 0,20 m. Reibung werde vernachlässigt. 

a) Wie groß ist die Ausflussgeschwindigkeit v? 

b) Wie groß ist die Aufenthaltszeit T des Wassers in der Luft? 

c) Welche Masse m an Wasser befindet sich dauernd in der Luft? (Dichte von Wasser: 1,0·103 kg/m3) 

 

3. 1,0 Liter Wasser wird mittels eines Zerstäubers vollständig in Tröpfchen mit 0,10 mm Durchmesser 

zerstäubt.  

a) Wie viele Wassertröpfchen werden dabei erzeugt? 

b) Wie viele Mol und wie viele Moleküle Wasser enthält ein solches Tröpfchen? 

c) Wie ist die Oberflächenspannung   definiert? Geben Sie eine Formel an und benennen Sie alle 

darin vorkommenden Größen. 

d) Wie groß ist die beim Zerstäuben gegen die Oberflächenspannung zu verrichtende Arbeit?  

Hinweis: Die Oberflächenenergie vor dem Zerstäuben ist vernachlässigbar. 

Zahlenwerte: σWasser = 0,074 N/m; mmolar, Wasser = 18 g/mol; ρWasser = 1,0·103 kg/m3. 

 
4. Thermodynamik 

a)  Wie lautet die Zustandsgleichung idealer Gase? Schreiben Sie die Gleichung nieder und benennen 

Sie alle darin auftretenden Größen. 

b)  Wie lautet die van-der-Waals‘sche Zustandsgleichung realer Gase und wie heißen die beiden Terme, 
die im Vergleich zur Zustandsgleichung idealer Gase hinzukommen? 

c)  Beschreiben Sie anhand einer beschrifteten Skizze die Funktion eines Kühlschrankes mit allen 

wesentlichen Funktionselementen und benennen und erläutern Sie das physikalische Prinzip, nach 

dem er funktioniert. 

 

5. In einer Druckgasflasche mit dem Volumen V ist bei der Temperatur T molekularer Wasserstoff H2 der 

Masse m eingeschlossen. 

a) Welcher Druck p wirkt auf die Flaschenwand? 

b) Wie viele H2-Moleküle sind in der Flasche und wie groß ist die im Gas gespeicherte Wärmeenergie? 

c) Welche mittlere Geschwindigkeit vrms haben die Moleküle? 

Zahlenwerte: V = 5,0·10-3 m3; T = 290 K; m = 10 g; Molmasse von H2: 
2molar, Hm = 2,0 g/mol. 

 

 
  



 

6. Ein luftgefüllter Plattenkondensator (r = 1) mit der Plattenfläche A und dem Plattenabstand d0 wird auf 
eine Spannung U0 aufgeladen. Dann wird der Kondensator von der Spannungsquelle getrennt. 

 a) Wie groß sind die Kapazität C0 und die gespeicherte elektrische Energie W0? 

 b) Der Plattenabstand werde nun auf 3·d0 vergrößert. Wie groß sind jetzt die Spannung U und die 
gespeicherte elektrische Energie W? 

 c) Anschließend wird ein Dielektrikum in den Kondensator eingebracht, das das gesamte Volumen 

zwischen den Platten ausfüllt. Wie groß muss die Dielektrizitätskonstante r sein, damit die Spannung 
wieder den ursprünglichen Wert U0 annimmt?  

 
7. An einer Autobatterie wird eine Leerlaufspannung U0 = 12 V gemessen. Nach Einschalten von zwei 

Scheinwerfern (je 12 V/60 W) plus zwei Rückleuchten (je 12 V/20 W) sinkt die Spannung an den Klemmen 
der Batterie auf U1 = 10 V. 

 a) Wie groß ist der Gesamtwiderstand Rges der vier angeschlossenen Lampen?  

 b)    Welcher Strom fließt dann insgesamt? 

 c) Wie groß ist folglich der Innenwiderstand der Batterie?  
       Zeichnen Sie hierzu ein detailliert beschriftetes Ersatzschaltbild. 

 d) Welche Leistung wird dabei in der Batterie selbst dissipiert und in Wärme umgesetzt?  
 
8. Elektronen der Geschwindigkeit v fliegen durch einen Plattenkondensator der Länge ℓ mit der Feldstärke E 

(siehe Skizze). 

a) Um welchen Weg sind die Elektronen nach Durchfliegen des 
Plattenkondensators senkrecht zu der Ebene der Platten abgelenkt 
worden? Vernachlässigen Sie dabei Randeffekte. 

 b) Nun werde zusätzlich ein Magnetfeld so angelegt, dass die Elektronen 
nicht mehr abgelenkt werden. Wie groß ist der Betrag des 
Magnetfelds, wenn dieses senkrecht zur Flugbahn der Elektronen 
orientiert ist? Skizzieren Sie die Anordnung der Felder im Kondensator. 

 c) Welchen Radius hat die Elektronenbahn in diesem Magnetfeld, falls 
nun das elektrische Feld abgeschaltet wird? 

 Zahlenwerte: v = 3,0·106 m/s; E = 2,0 kV/m; ℓ = 1,0 cm. 
 
9. Zwei parallele Spalte der Breite a im Abstand d (Doppelspalt) werden mit monochromatischem 

parallelem Licht der Wellenlänge λ senkrecht beleuchtet. Die Spaltbreite a sei klein gegenüber der 
Wellenlänge des Lichts. 

a)   Was versteht man unter (i) konstruktiver Interferenz und (ii) destruktiver Interferenz? Unter  
 welchen Voraussetzungen beobachtet man konstruktive bzw. destruktive Interferenz? 

 b) Leiten Sie anhand einer detailliert beschrifteten Skizze her, unter welchen Winkeln 
Helligkeitsmaxima auftreten (in der Annahme, dass a << d) und erläutern Sie die Skizze. 

 
10. Elektronen werden mit einer Spannung von 500 kV beschleunigt.   

 a) Wie groß ist die Ruheenergie eines Elektrons? 

 b) Berechnen Sie die kinetische Energie pro Elektron nach der Beschleunigung. 

 c) Berechnen Sie die Gesamtmasse eines Elektrons nach der Beschleunigung. 

 d) Wie groß ist die Geschwindigkeit der Elektronen nach der Beschleunigung  
      in Prozent der Lichtgeschwindigkeit? 

 

_____________________________________________________ 
 

Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s² Avogadro-Konstante NA =   6,02 · 1023/mol 

 Universelle Gaskonstante  R = 8,31 J/(molK) Boltzmann-Konstante kB = 1,38 · 10-23 J/K 
Elementarladung e = 1,60 · 10-19 A·s Ruhemasse des Elektrons m0 = 9,11 · 10-31 kg 

 Vakuumlichtgeschwindigkeit c = 3,00 · 108 m/s  
 
 

 Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

 Punkte 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  
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Aufgabe 1: Newtonsche Axiome und Kreisbewegung 

 
 

a)   Newtonsche Axiome 
 

1. Trägheitsprinzip: Ein Körper verharrt im Zustand der Ruhe oder der gleichförmig, 

geradlinigen Bewegung, solange keine resultierende Kraft 𝐹⃗ auf ihn einwirkt. 
 

2. Aktionsprinzip: 𝐹⃗ = ݉ · ܽ⃗ (allgemeiner: 𝐹⃗ =  Die Beschleunigung eines Körpers :(⃗̇݌
ist umgekehrt proportional zu seiner Masse und direkt proportional zur 
resultierenden Kraft, die auf ihn wirkt. 

 

3. Reaktionsprinzip: actio = reactio: Übt ein Körper A eine Kraft auf Körper B aus, 
so übt Körper B eine betragsmäßig gleiche, aber entgegengesetzte Kraft auf A aus 
(Kräfte treten immer paarweise auf). 

 

 

  

b) (i)  ⃗݌ = ݉ · ݌    ݒ⃗ = ݉ ·  0ݒ

 

 (ii)  ⃗⃗ܮ = ݎ⃗ × ܮ    ⃗݌ = ݎ · = ݌ ݉ · ݎ ·  0ݒ

 

 (iii) ܧkin = ௠2 ·  02ݒ

 

 (iv)  ߱ = ௩0௥  

 

 

c) ܯ = ܮ̇ = ௗௗ௧ (݉ · ݎ · (0ݒ = ௗௗ௧ (݉ · 2ݎ · ߱) = ݉ · 2ݎ · ߱̇ 
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Aufgabe 2: Springbrunnen 

 

a) Energieerhaltung:   
௠2 · 02ݒ = ݉ · ݃ · ℎ    0ݒ = √2 · ݃ · ℎ 

Einsetzen:    0ݒ = √2 ⋅ 9,81 ms ⋅ 100 m = 44 ms  

 

b) Freier Fall aus der Höhe h: ℎ = ௚2 · ݐ    2ݐ = √2·ℎ௚ ; 

Gesamtzeit in der Luft: ܶ = 2 · ݐ = √8·ℎ௚  

Einsetzen:    ܶ = √8⋅100 m9,81 ms2 = 9,0 s 

 

c) Die Masse des Wassers in der Luft entspricht der Masse, die während T ausströmt. 

 ݉ = ܸ · ߩ = ܣ ⋅ ݈ ⋅ ߩ = 2ݎ · ߨ ⋅ 0ݒ · ܶ ⋅  ߩ
 

 Einsetzen:         ݉ = (0,22 )2 m2 ⋅ ߨ ⋅ 44 ms ⋅ 9,0 s ⋅ 1,0 · 103 kgm3 = 12 ⋅ 103 kg 
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Aufgabe 3: Oberflächenspannung 

a) Tܸröpfchen = 43 · ߨ · (ௗTröpfchen2 )3
 

 Gܸesamt = 1,0 · 10−3m3 

Tܰröpfchen = GܸesamtTܸröpfchen = Gܸesamt43 · ߨ · (݀Tröpfchen2 )3 = 1,0 · 10−3m343 · ߨ · (1,0 · 10−4m2 )3 = 1,9 ⋅ 109 

 

b) ܰMol = ௠Tröpfchen௠molar, H2O = ௏Tröpfchen·ఘH2O௠molar, H2O = 43·గ·(೏Tröpfchen2 )3·ఘH2O௠molar, H2O = 43·గ·(1,0·10−4m2 )3· 1,0·103 kg೘318·10−3 kgmol = 2,9 ⋅ 10−8mol 
 ܰMoleküle = ܰMol · Aܰ = 2,9 ⋅ 10−8mol ⋅ 6,02 ⋅ 1023 = 1,7 ⋅ 1016

 

c) Aufgrund von anziehenden Kräften zwischen den Molekülen einer Flüssigkeit benötigt man 
die Energie dW, um eine Oberfläche um dA zu vergrößern. 

 Definition: dܹ = ߪ · dܣ 

 

] ,Oberflächenspannung  :ߪ  Jm2] , [kgs2] , [Nm] 
 
 dܹ: verrichtete Arbeit, [J] 
 
 dܣ:  gewonnene Oberfläche, [m2] 
d) dܹ = ߪ · dܣ  bzw.   

 Δܹ = ߪ · Δܣ = ߪ · Tܰröpfchen · 4 · ߨ · 2ݎ = ߪ · ௏Gesamt43·గ·௥3 4 · ߨ · 2ݎ = ߪ · 3·௏Gesamt௥ = 6·௏Gesamtௗ ·        ߪ

 Δܹ = 6·1,0·10−3m31,0·10−4m · 0,074 Nm = 4,4 J 
 

Hinweis: Die Oberflächenenergie vor dem Zerstäuben ist vernachlässigbar: ܣ߂ = 6·௏ௗ = 60 m2; ܣi ≈ 10−1 m2    ܣi <<  ܣ߂
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 Aufgabe 4: Thermodynamik 
 

 

 

a) Die Zustandsgleichung für ein ideales Gas lautet: 
݌  ∙ ܸ = ݊ ∙ ܴ ∙ ܶ = ܰ ∙ ݇B ∙ ܶ = ݊ ∙ Aܰ ∙ ݇B ∙ ܶ, 
 
mit ݌ = Druck ܸ = Volumen ݊ = Stoffmenge ܴ = Universelle Gaskonstante ܶ = Temperatur ܰ = Anzahl der Teilchen ݇B = Boltzmann-Konstante ܶ = Temperatur Aܰ = Avogardro-Konstante 

 

 

 

b)      Die van-der-Waals’sche Zustandsgleichung für reale Gase lautet: 
݌)  + ௔∙௡2௏2 ) ∙ (ܸ − ܾ ∙ ݊) = ݊ ∙ ܴ ∙ ܶ, 

 
wobei 
 ௔∙௡2௏2  als Binnendruck bezeichnet wird und 

 ܾ ∙ ݊ als Kovolumen. 
 
Somit kann die van-der-Waals’sche Zustandsgleichung für reale Gase auch geschrieben 
werden als: 
݌)  + Binnendruck) ∙ (ܸ − Kovolumen) = ݊ ∙ ܴ ∙ ܶ. 



c)  Funktion Kühlschrank: 

Ein gasförmiges Kältemittel wird durch einen Kompressor adiabatisch verdichtet, wodurch 
es sich erwärmt. Im Verflüssiger, der aus an der Außenseite angebrachte Kühlschlangen 
besteht, wird die Wärme an die Umgebung abgegeben, wodurch das Kältemittel 
kondensiert. Danach strömt es zur Druckabsenkung durch eine Drossel – z. B. ein 
Expansionsventil oder ein Kapillarrohr – und dann weiter in den Verdampfer im Inneren des 
Kühlschranks. Hier entnimmt das verdampfende Kältemittel die notwendige 
Verdampfungsenergie und kühlt dadurch das Innere des Kühlschranks. Es strömt als Gas 
wieder zum außen liegenden Kompressor. 

  

Die Funktion eines Kühlschranks basiert auf die Nutzung latenter Wärme bei 
Verdampfung und Kondensation. Als latente Wärme bezeichnet man die bei einem 
Phasenübergang aufgenommene oder abgegebene thermische Energie.  
 
Beispiel: Phasenübergang flüssig/gasförmig beim Verdampfen von Wasser bei 100°C: 
Durch Zufuhr thermischer Energie erhitzt sich Wasser bis zum Siedepunkt. Bei weiterer 
Energiezufuhr wird das Wasser nicht heißer (isothermer Prozess), sondern verdampft 
unter erheblicher Volumenzunahme. Das Wasser enthält als Dampf mehr Energie als in 
flüssiger Form, obwohl der Dampf nicht heißer ist. Bei der Kondensation wird die Energie 
bei konstant bleibender Temperatur und abnehmendem Volumen wieder frei. 
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Aufgabe 5: Druckflasche 

a) ݌ · ܸ = ݊ · ܴ · ܶ        ݌ = ௡·ோ·்௏ = ௠௠molar, H2 · ோ·௏்  

 Einsetzen:  ݌ = 10 g2,0 gmol · 8,31 Jmol·K · 290 K5,0·10−3௠3 = 2,4 ⋅ 106 Nm2  (24 bar) 

 

Alternative mit abgeleiteter Formel: ݌ = ఘ3 · rms2ݒ = ௠3·௏ · 3·ோ·்௠molar, H2 

b) ݊ = ௠௠molar, H2 

ܰ = ݊ · Aܰ = ݉݉molar, H2 · Aܰ 

Einsetzen: ܰ = 10 g2,0 gmol · 6,02 ·  1023mol−1 = 3,0 · 1024 

 

ܷ = transܧ + rotܧ = ܰ · ( t݂rans2 · ݇B · ܶ + r݂ot2 · ݇B · ܶ) = ܰ · 2݂ · ݇B · ܶ 

Für zweiatomiges Molekül gilt: 5 relevante Freiheitsgrade ݂ – drei Freiheitsgrade der 
Translation und zwei Freiheitsgrade der Rotation. 

Einsetzen:  ܷ = 3,0 · 1024 · 52 · 1,38 · 10−23 JK · 290 K = 30 kJ 
 

c) Drei Freiheitsgrade der Translation: ݉H2-Molekül2 · rms2ݒ =! 32 · ݇B · ܶ    |⋅ Aܰ 

ேA·௠H2-Molekül2 · rms2ݒ = ௠molar, H22 · rms2ݒ =! 32 · Aܰ · ݇B · ܶ = 32 · ܴ · ܶ  

 ݒrms = √ 3·ோ·்௠molar, H2 

Einsetzen:  ݒrms = √3 · 8,31 Jmol·K · 290 K0,002 kgmol = 1,9 ⋅ 103 ms = 6,8 ⋅ 103 kmh  
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Aufgabe 6: Plattenkondensator 
 

 

a)  0ܥ = 0ߝ · ஺ௗ0    (1) 

 0ܹ = 12 0ܥ · ܷ02 = 12 · 0ߝ · ஺ௗ0 · ܷ02   (2) 

 

 

 

b)  mit (1)    ܥ = 0ܥ · ௗ0ௗ = 13 ·  (3)   (Kapazität sinkt →)   0ܥ
 

 ܷ = ொ஼  und ܳ = ܳ0  und mit (3)   ܷ = ܷ0 · ஼0஼ = 3 · ܷ0   (→ Spannung steigt an)   (4) 

 

 

 

c) ܷ = ொ஼ =! ܷ0 = ொ஼0    ܥ =!  0ܥ

 

ܥ  = 0ߝ · ௥ߝ · ஺ௗ =! 0ܥ = 0ߝ · ஺ௗ0 

 

ܥ  = ௥ߝ · ௗ0ௗ · 0ܥ =! ௥ߝ    0ܥ = ௗௗ0 = 3 

 

 
 

  



Klausurlösungsvorschlag in Physik (Experimentalphysik A und B)                       Herbst 2024 

  

Angewandte Geowissenschaften, Biologie, Chemie, Chemische Biologie, Geodäsie und Geoinformatik, 

Geoökologie, Ingenieurpädagogik LA Bachelor Berufliche Schulen, Lebensmittelchemie, Lehramt 

Chemie, Materialwissenschaft & Werkstofftechnik, Medizintechnik, NWT Lehramt, Technische 

Volkswirtschaftslehre, Wissenschaft – Medien – Kommunikation (ab SPO 2017) 

 

Aufgabe 7: Autobeleuchtung 
 

a)  Parallelschaltung: gܲes = ܷNenn · ∑ iܫ = ∑ iܲ 
 

     gܲes = ௎Nenn2ோges     ܴges = ௎Nenn2௉ges  

   

 Einsetzen: ܴges = (12 V)2(60+60+20+20)W = 144160  Ω = 0,9 Ω 

 

b) 1ܷ = ܴges · ܫ    ܫ = ௎1ோges 
 

ܫ  = 10 V0,9 Ω = 11,1 A 

 

 

 

c)  1ܷ = ܷ0 − ܴi ·   ܴ௜  ܫ = ௎0−௎1ூ = ௎Batூ  

    

 Einsetzen: ܴi = (12−10) V11,1 A = 0,18 Ω 

  

  

 
 

d) Bܲat = ܷBat ·  ܫ

    

 Einsetzen: Bܲat = (12 − 10) V ⋅ 11,1 A = 22 W 
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Aufgabe 8: Elektronen in elektromagnetischen Feldern 
 

 

a) Zurückgelegte Strecke im Plattenkondensator (Superpositionsprinzip): 

ݕ    = ௔೤2 · (Δݐ)2 

ݔ    = ℓ = xݒ · Δݐ    Δݐ = ℓ௩x 

  

 Newton: ݉0 · ܽ௬ = ݁ ·   ܽ௬  ܧ = ௘·ா௠0 

  

   ݕ = ௘·ா2·௠0 · ( ℓ௩ೣ)2
 

  

 Einsetzen:  ݕ = 1,60·10−19A·s· 2,0·103 Vm2·9,11·10−31kg · (1,0·10−2m3,0·106 ms )2 = 2,0 · 10−3m 

  

 Hierbei handelt es sich um die abgelenkte Strecke unmittelbar nach Durchfliegen des 

Plattenkondensators. 

 

 

b) Kräftegleichgewicht: −݁ · ܧ⃗⃗ = −݁ · ݒ⃗) ×  (ܤ⃗⃗

ݒ⃗  ⊥ ܧ    ܤ⃗⃗ = ݒ · ܤ    ܤ = ா௩ 

    

 Einsetzen: ܤ = 2,0·103 Vm3,0·106 ms = 6,7 ⋅ 10−4 T              ⃗ݒ ⊥ ܧ⃗⃗ ⊥  ܤ⃗⃗

 

 

 

c) Kräftegleichgewicht: |𝐹L| = 𝐹z    ݁ · ݒ · ܤ = ݉0 · ݎ · ߱2 = ݉0 · ௩2௥     ݎ = ௠0·௩௘·஻ = ௠0·௩2௘·ா  

    

 Einsetzen: ݎ = 9,11·10−31kg · (3,0·106ms )2
1,60·10−19A·s · 2,0·103 Vm = 2,6 cm 

  

e- 

v 

+ 

E B 

- 
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Aufgabe 9: Interferenz am Doppelspalt 
 

 

a) Konstruktive Interferenz: Überlagerung von Wellenzügen mit sich gegenseitig 
verstärkenden Amplituden. Bedingung: kohärentes, monochromatisches Licht mit einer 
Phasendifferenz von einem ganzzahligen Vielfachen von 2π. 

 
 Destruktive Interferenz: Überlagerung von Wellenzügen mit sich gegenseitig 

auslöschenden Amplituden. Bedingung: kohärentes, monochromatisches Licht mit einer 
Phasendifferenz von einem ungeradzahligen Vielfachen von π. 

 
 

 
b)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gangunterschied: Δݔ = ݀ · ݊݅ݏ  ߙ
  
 Bedingung für Maximum: Δݔ = ݉ · ݉ mit ߣ ∈ ℕ 
  
    ݀ · sinߙmax = ݉ ·  .bzw ߣ
 

maxߙ   = arcsin (݉ · ఒௗ) 

 
 

 

In der Skizze hat der untere Strahl einen um Δx längeren Weg bis zum Schirm zurückzulegen als 
der obere Strahl. Beträgt Δx genau ein ganzzahliges Vielfaches der Wellenlänge des Lichts, so 
kommt es zu konstruktiver Interferenz und einem Intensitätsmaximum auf dem Schirm. 

 

 

 

 

 
 
 
 

Δx 

d 

 

 

. 
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Aufgabe 10: Relativistische Elektronen 
 

 

a)  0ܧ = ݉0 · ܿ2 

  Einsetzen: 0ܧ = 9,11 ⋅ 10−31kg ⋅ (3,00 ⋅ 108 ms )2 = 8,2 ⋅ 10−14 J     (= 512 keV) 

 

 

 

b) ܧkin = potܧ = ݁ · ܷ 

    

 Einsetzen: ܧkin = 500 · 103eV = 1,60 ⋅ 10−19 C ⋅ 500 · 103 V = 8,0 ⋅ 10−14 J 
 

 

 

c) ܧ = ݉ · ܿ2    ܧ = 0ܧ + kinܧ = ݉0 · ܿ2 + ݁ · ܷ = ݉ · ܿ2    ݉ = ݉0 + ௘·௎௖2  

    

 Einsetzen: ݉ = 9,11 ⋅ 10−31kg + 1,60⋅10−19C ⋅ 500⋅103V(3,00⋅108 ms )2  = 18 ⋅ 10−31 kg 

 

 

 

d) ݉ = ݉0 1√1−ೡ2೎2      ݒ = √1 − (௠0௠ )2 ⋅ ܿ 

   

 Einsetzen: ݒ = √1 − (9,11⋅10−31kg18⋅10−31kg )2 ⋅ ܿ = 0,86 · ܿ  

  
 Die Elektronengeschwindigkeit nach der Beschleunigung beträgt 86 % der Lichtgeschwindigkeit. 


