
Beispielabitur Leistungskursniveau 2005 

 

 
 

 
 
Abitur 2005 (Beispiel) 

 
 

Physik 
(Leistungskurs) 

 
 

Einlesezeit:            30 Minuten 
Bearbeitungszeit: 300 Minuten 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Der Prüfling wählt aus jedem Aufgabenblock eine Aufgabe aus. Die zwei zur Bewertung vorge-
sehenen Aufgaben sind vom Prüfling anzukreuzen. 
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Grundlagen Vertiefungen 

Aufgabe G1 Aufgabe V1 

Aufgabe G2 
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Aufgabe G1:  Felder und deren praktische Nutzung 
 
1 Physikalische Felder 
1.1 �Physikalische Felder sind reale Objekte, die durch Wechselwirkungen mit anderen mate-

riellen Objekten nachgewiesen werden".  
Konkretisieren Sie diese Aussage am Beispiel des Gravitationsfeldes. 
Vergleichen Sie die Eigenschaften von elektrischen Feldern, magnetischen Feldern und 
Gravitationsfeldern. 

1.2  Nennen und begründen Sie die Bahnform und die Bewegungsart eines positiv geladenen 
Ions, wenn der Eintritt mit der Geschwindigkeit v0 = konst. in ein homogenes magnetisches 
Feld 

a) gleichgerichtet mit den Feldlinien, 
b) entgegengesetzt zu den Feldlinien, 
c) senkrecht zu den Feldlinien               erfolgt.

 
2 Die Elektronenstrahlröhre 

2.1 Beschreiben Sie den prinzipiellen Aufbau und erläutern Sie die prinzipielle Funktionsweise 
einer Elektronenstrahlröhre. 

2.2 Im Bild 1 sind die Abschnitte I bis IV der Bewegung der Elektronen in einer Elektronen-
strahlröhre von der Katode bis zum Bildschirm dargestellt. 
In der Elektronenstrahlröhre eines Oszilloskops werden die Elektronen mit UB = 4,2 kV zwi-
schen Katode und Anode beschleunigt. Die Ablenkplatten haben die Länge l = 30 mm und 
den Abstand d = 8 mm. Der Leuchtschirm befindet sich s = 250 mm hinter den Ablenkplat-
ten, an denen eine Spannung von UK = 80 V an liegt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 1 
 
Geben Sie für jeden Abschnitt die Bahnform und Bewegungsart der Elektronen an und be-
gründen Sie diese. 
 
Berechnen Sie, um welche Strecke ∆yS der Leuchtpunkt auf dem Schirm abgelenkt wird. 
[Ergebnis zur Kontrolle: ∆yK = 0,54 mm ] 
 
Zeigen Sie, dass die relativistische Massezunahme verschwindend klein ist. 
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2.3 In den Bildern 2, 3 und 4 trifft der nicht abgelenkte Elektronenstrahl in der Mitte des Krei-
ses, der den Bildschirm darstellen soll, auf. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Bild 2    Bild 3    Bild 4 
 
Zeichnen Sie in die Bilder 2 bis 4, die Sie auf Ihr Arbeitsblatt übernommen haben, diejeni-
gen Graphen ein, die sich nach Anlegen der Spannungen jeweils ergeben. 

2.4 In der Fernsehbildröhre befinden sich an Stelle des Ablenkkondensators im Bild 1 Ablenk-
spulen gleicher Länge l, die ein homogenes magnetisches Feld erzeugen (Bild 5). 
Berechnen Sie die Flussdichte B, die notwendig ist, um den Elektronenstrahl um die glei-
che Strecke ∆yS ablenken zu können wie in Teilaufgabe 2.2, wenn die Beschleunigungs-
spannung weiterhin UB = 4,2 kV beträgt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 5 
 
 

3 Die einstufige Rakete 
 
Eine einstufige Rakete der Masse m0 = 300 t wird zum Zeitpunkt t = 0 mit der für diese 
Rakete erforderlichen konstanten Schubkraft FSchub senkrecht zur Erdoberfläche nach O-
ben gestartet. Diese Bewegung wird bis zum Brennschluss (Zeitpunkt tSchluss = 100 s) der 
Rakete beibehalten. Reibungskräfte werden vernachlässigt. Die Fallbeschleunigung wird 
als konstant vorausgesetzt. Für die erreichten Geschwindigkeiten gilt die Raketenglei-

chung v(t) = v0 + cGas ln )t(m
m0  − g ⋅ t. 

Berechnen Sie die im Idealfall erreichbare maximale Schubkraft FSchub und die Anfangsbe-
schleunigung der Rakete, wenn vom Start bis zum Brennschluss durch eine gleichmäßige 
Verbrennung 2,5 t Verbrennungsgase pro Sekunde mit einer konstanten Ausströmge-
schwindigkeit von 1,5 km ⋅ s �1 ausgestoßen werden. 

 

- 

+ 

∼∼∼∼  
f = 100 Hz 

+ 

+ 

-

-


+
- 

K      A 

    y

e 

s 

    x 

l 

∆yS 

 

X  X  X  X  X  X  X

X  X  X  X  X  X  X
X  X  X  X  X  X  X

X  X  X  X  X  X  X

X  X  X  X  X  X  X

∆yK 



Beispielabitur Leistungskursniveau 2005 

 4

Aufgabe G2: Experimente zur Natur des Lichtes 
 
1 Äußerer lichtelektrischer Effekt 

Bei einem ersten Experiment wird eine Photozelle 
mit einer monochromatischen Lichtquelle bestrahlt. 
Der Abstand der Lichtquelle zur Photozelle beträgt 
a1 = 40 cm. Die Größe des dabei erzeugten Photo-
stroms wird für unterschiedliche Spannungen ge-
messen (Bild 1). 
Bei einem zweiten Experiment werden die Messun-
gen unter sonst gleichen Bedingungen für einen 
veränderten Abstand a2 wiederholt. 
 
 
 
Es werden folgende Messwerte ermittelt: 
Experiment U in V 1,94 1,75 1,50 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0 

1 I in 10 -9 A 0 0,1 0,2 0,4 1,2 1,9 2,8 3,5 3,7 
2 I in 10 -9 A 0 0,2 0,5 1,3 2,7 4,1 5,4 6,3 6,5 

 
1.1 Stellen Sie die Messwerte für beide Experimente als Graphen in einem Koordinatensys-

tem dar und interpretieren Sie Verlauf der Graphen. Gehen Sie dabei u. a. auf folgende 
Aussagen ein: 

- Der gemeinsame Schnittpunkt der beiden Graphen kann mit dem Photonenmodell, 
aber nicht mit dem Wellenmodell erklärt werden. 

- Der Kurvenverlauf jedes Graphen kann mit der Geschwindigkeitsverteilung der Elek-
tronen erklärt werden. 

1.2 Berechnen Sie die Geschwindigkeit der schnellsten bei diesen Experimenten emittierten 
Photoelektronen und den Abstand a2 der Lichtquelle zur Photozelle im zweiten Experi-
ment. Beachten Sie dabei, dass die Stärke, mit der eine Fläche beleuchtet wird, mit dem 
Quadrat der Entfernung von der Lichtquelle abnimmt. 

2 Messung des Photonenimpulses 
Ein Laser der Leistung P = 10 8 W sendet Licht-
pulse der Zeitdauer s10t 8−=∆  und der Frequenz 

Hz1035,4f 14⋅= aus. Diese Lichtpulse treffen auf 
einen ebenen Spiegel der Masse mS = 20 mg und 
lenken diesen um die Strecke mm033,0x =∆ aus. 
Die Spiegelaufhängung ist s = 10 cm über dem 
Mittelpunkt des Spiegels (Bild 2). 
Die Masse des Fadens und die Reibung können 
vernachlässigt werden. 

2.1 Berechnen Sie den Gesamtimpuls, den der Licht-
puls beim Auftreffen auf den Spiegel besitzt. Be-
achten Sie dabei, dass die Spiegelmasse sehr 
groß gegenüber der Photonenmasse ist. 

 (Ergebnis zur Kontrolle: 19
Gesamt smkg1027,3p −− ⋅⋅⋅= ) 

2.2 Berechnen Sie mithilfe des Ergebnisses der Aufgabe 2.1 den Impuls eines einzelnen Pho-
tons. 

 Vergleichen Sie diesen experimentell bestimmten Wert mit dem rein rechnerisch ermittel-
baren Wert. Geben Sie Ursachen für mögliche Abweichungen an. 
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3 Dispersion von Licht (Schülerexperiment) 
In dieser Aufgabe ist ein Schülerexperiment durchzuführen und auszuwerten. Bearbeiten 
Sie dazu die Aufgaben in den Vorbetrachtungen und führen Sie anschließend das Expe-
riment durch. Fertigen Sie ein vollständiges Protokoll an. 

 Aufgabe 
 Bestimmen Sie experimentell die Brechzahlen des Prismenmaterials n1 für rotes Licht und 

n2 für blaues Licht. 

 Vorbetrachtung 
1 Zeigen Sie, dass der Brechungswinkel beim Übergang von Licht z. B. bei Luft in 

Glas von der Wellenlänge des verwendeten Lichtes abhängig ist, dass also gilt:  

Glas

Luft

λ
λ

βsin
αsin

=  . 

 
2 Werden für solch ein Prisma die Winkel α1  

und α2 gemessen, so kann die Brechzahl des  
Glases mit folgender Formel berechnet werden: 

 

( )2
211

2 sin2sin
3
1sinn β+α+α= . 

 
 Bild 1 

 
Durchführung 

1 Bauen Sie das Experiment auf. Legen Sie dazu das Prisma auf weißes unliniertes 
Papier. Zeichnen Sie zuerst den Umriss des Prismas und das Lot für den einfallen-
den Lichtstrahl auf das Papier. 

2 Führen Sie die Messungen für rotes und für blaues Licht für jeweils drei verschiede-
ne Einfallswinkel α1 durch.  
Markieren Sie, um die Winkel besser messen zu können, die einzelnen Strahlenver-
läufe auf dem Papier. 

 
 Auswertung 

1 Berechnen Sie aus Ihren Messwerten die mittleren Brechzahlen des Prismenmateri-
als für rotes bzw. blaues Licht. 

2 Diskutieren Sie Möglichkeiten zur Verbesserung der Genauigkeit des ermittelten Er-
gebnisses. 
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Aufgabe V1: Bewegungen im Gravitationsfeld 
 
Das Sonnenobservatorium SOHO ist ein Satellit, der 1995 an einen Punkt L, einem sogenann-
ten Lagrange- Punkt,  zwischen Sonne und Erde gebracht wurde, an dem die Gravitationsfeld-
stärken beider Himmelskörper gleich groß sind. Das ermöglicht eine ununterbrochene Messung 
der von der Sonne ausgehenden Strahlung und die Beobachtung ihrer Oberfläche (Bild 1). 
 
1 Berechnen Sie die Entfernung dieses Punktes von der Erde. 
 (Ergebnis zur Kontrolle: Abstand Erde-Lagrange-Punkt r = 258 000 km) 
 
2 Die potentielle Energie, die ein Probekörper an verschiedenen Punkten der sich überla-

gernden Gravitationsfelder von Sonne und Erde hätte, ist vereinfacht in Bild 1 dargestellt. 
Dabei wird die potentielle Energie im Unendlichen �Null� gesetzt. 

 
 Erläutern Sie mithilfe der Grafik die möglichen Bewegungen, die ein Körper ausführen 

kann, der sich in der Nähe des Lagrange-Punktes L befindet. Gehen Sie dabei auch auf 
den Begriff �chaotische Bewegung� ein. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (Skizze nicht maßstabsgerecht) 
 
 
 
3 Ein anderer Satellit mit der Masse ms = 800 kg soll aus einer Erdumlaufbahn mit dem Ra-

dius r = 7500 km in den Lagrange-Punkt transportiert werden. 
 
 Berechnen Sie, welche Energie dazu mindestens erforderlich ist. 
 
 
 
Aufgabe V2: Energie (Themaaufgabe) 
 
Erörtern Sie in einer sprachlich zusammenhängenden Form die Bedeutung der physikalischen 
Größe Energie. Gehen Sie dabei insbesondere auf folgende Schwerpunkte ein: 

- physikalisch offene und abgeschlossene Systeme, 
- Energieformen und Energieträger, 
- allgemeiner Energieerhaltungssatz, 
- Zusammenhang zwischen Energie und Arbeit, 
- Wirkungsgrad, 
- Energieentwertung und Entropieänderung, 
- Energiequantelung, 
- Energieerhaltungssatz als Kriterium der Richtigkeit neuer Erkenntnisse, 
- Energiebilanzen als Ansatz zur Bearbeitung physikalischer Probleme. 
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Aufgabe V3: Kubischer Ausdehnungskoeffizient γγγγ, die spezifische Gaskon-
stante RS von Luft und der absolute Nullpunkt T0 

 
Der kubische Ausdehnungskoeffizient γ von Luft soll experimentell bestimmt werden. Dazu wird 
ein mit Luft gefüllter Erlenmeyerkolben im Wasserbad erwärmt und die Volumenausdehnung an 
Hand des sich verschiebenden Wassertropfens ermittelt (Bild 1). Vor dem Versuch wurden fol-
gende Daten ermittelt: 
 
Volumen der eingeschlossenen Luftmenge im Erlenmeyerkolben: V0 = 435 cm3 
Innendurchmesser der waagerechten Glasröhre: d = 7,5 mm 
äußerer Luftdruck: p = 1013 hPa 
Masse der im Erlenmeyerkolben eingeschlossenen Luft: m = 0,49 g 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Bild 1 
Bei der Versuchsdurchführung wurden folgende Werte gemessen: 
 
ϑ in °C 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
s in cm 0 2,4 5,1 6,9 9,6 12,5 14,3 17,1 19,7 29,5 
 
1 Bestimmen Sie mithilfe der Messwerte den Volumenausdehnungskoeffizienten γ von Luft.  

 Erläutern Sie je zwei bei diesem Experiment auftretende zufällige und systematische Feh-
ler.  
 
Begründen Sie, dass die Volumenausdehnung des Glasgefäßes vernachlässigt werden 
kann. 

 
2 Aus den Messwerten kann auch der absolute Nullpunkt T0 ermittelt werden. 
  
 Erläutern Sie, was man unter dem absoluten Nullpunkt versteht und ermitteln Sie diesen 

mithilfe der Messwerte. 
 
 Geben Sie die bei diesem Vorgehen angenommenen Idealisierungen an. 
 
3 Bestimmen Sie unter Verwendung der Messwerte die bei diesem Experiment verrichtete 

Volumenarbeit sowie mithilfe des 1. Hauptsatzes der Thermodynamik die spezifische 
Gaskonstante RS von Luft. 
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