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Verbleibende Zeit: 2

Vorname:

Nachname:

Kenn-Nummer:

SAT Quiz

1. Eine elektrische Punktladung +Q ist an einem festen Ort fixiert (vgl. Skizze). Eben-
falls eingezeichnet sind fünf Punkte, die in einer Ebene um die Ladung angeordnet
sind.

•A •B •C

•
D

•
E

+Q

An welchem der eingezeichneten Punkte ist der Betrag E der elektrischen Feldstärke
am kleinsten?

A Punkt A B Punkt B C Punkt C

D Punkt D E Punkt E

Zur Zwischenbilanz � �



Verbleibende Zeit: 3

2. Durch einen Ohmschen Widerstand fließt ein konstanter elektrischer Strom.
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Welcher der Graphen beschreibt den zeitlichen Verlauf der entwickelten Jouleschen
WärmeW – beginnend zum Zeitpunkt t = 0s – am besten?

A Graph (A) B Graph (B) C Graph (C) D Graph (D) E Graph (E)
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Verbleibende Zeit: 4

3. Durch eine Spule fließt ein konstanter elektrischer Strom.
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Welcher der Graphen beschreibt den zeitlichen Verlauf des magnetischen Feldes H
im Zentrum der Spule am besten?

A Graph (A) B Graph (B) C Graph (C) D Graph (D) E Graph (E)
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Verbleibende Zeit: 5

4. Eine elektrische Punktladung +Q ist an einem festen Ort fixiert (vgl. Skizze). Eben-
falls eingezeichnet sind fünf Punkte, die in einer Ebene um die Ladung angeordnet
sind.

•A •B •C

•
D

•
E

+Q

An welchem Koordinatenpunkt zeigte die elektrische Kraft auf ein Elektron nach
oben?

A Punkt A B Punkt B C Punkt C

D Punkt D E Punkt E

Zur Zwischenbilanz � �



Verbleibende Zeit: 6

5. Ein Lichtstrahl fällt an der Vorderseite einer
Schachtel auf eine rechteckige Öffnung (die Skiz-
ze zeigt die Seitenansicht). Hinter der Schachtel
fällt das Licht durch die offene Rückseite auf einen
Schirm. In der Schachtel kann eines der fünf skiz-
zierten optischen Bauteile sein:

Schirm

(A) eine konvexe Linse (B) eine konkave Linse (C) eine dicke Glasplatte

(D) ein undurchsichtiger Karton mit
einem sehr schmalen Spalt

(E) ein Glasprisma mit der brechenden
Kante nach unten

Welches optische Bauteil könnte einen kleinen Lichtfleck auf dem Schirm erzeugen?

A Bauteil (A) B Bauteil (B) C Bauteil (C) D Bauteil (D) E Bauteil (E)
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Verbleibende Zeit: 7

6. Ein Lichtstrahl fällt an der Vorderseite einer
Schachtel auf eine rechteckige Öffnung (die Skiz-
ze zeigt die Seitenansicht). Hinter der Schachtel
fällt das Licht durch die offene Rückseite auf einen
Schirm. In der Schachtel kann eines der fünf skiz-
zierten optischen Bauteile sein:

Schirm

(A) eine konvexe Linse (B) eine konkave Linse (C) eine dicke Glasplatte

(D) ein undurchsichtiger Karton mit
einem sehr schmalen Spalt

(E) ein Glasprisma mit der brechenden
Kante nach unten

Welches optische Bauteil könnte ein Beugungsbild mit einem hellen zentralen Strei-
fen und dazu parallele Seitenstreifen ergeben, die mit zunehmendem Abstand vom
Zentrum an Intensität abnehmen?
A Bauteil (A) B Bauteil (B) C Bauteil (C) D Bauteil (D) E Bauteil (E)
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Verbleibende Zeit: 8

7. Vier identische Wägelchen sind jeweils mit einer Gesamtmasse von 4kg beladen.

Alle Wägelchen stehen auf einer gleichen ebenen Unterlage. Auf sämtliche Wägel-
chen wirkt für die gleiche Zeitdauer eine gleiche Kraft nach rechts ein.

(Reibung und Luftwiderstand sollen vernachlässigt werden.)

A
4kg

B

1kg
3kg

C

2kg 2kg

D
3kg

1kg

WelchesWägelchen hat nach Ende der Krafteinwirkung die größte Geschwindigkeit?

A Wägelchen A

B Wägelchen B

C Wägelchen C

D Wägelchen D

E Die Geschwindigkeiten aller vier Wägelchen sind gleich.
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Verbleibende Zeit: 9

8. Die Halbwertszeit eines Radium-Isotops ist etwa 1600Jahre.

Wie lange dauert es ungefähr, bis von einer vorgegebenen Radium-Probe ein Anteil
von 15

16 zerfallen sind?

A 1000 Jahre

B 1 500 Jahre

C 1600 Jahre

D 3200 Jahre

E 6 400 Jahre.

Zur Zwischenbilanz � �



Verbleibende Zeit: 10

9. Auf einer ebenen Unterlage wird eine Kiste horizontal mit
einer Kraft vom Betrag F gezogen. Die Unterlage übt ei-
ne konstante Reibungskraft vom Betrag Freib auf die Kiste
aus. Im Graphen ist für die Kiste die Geschwindigkeit v als
Funktion der Zeit t aufgetragen.
Angenommen, die Reibungskraft sei Null und es wirke nun
wie oben beschrieben die gleiche horizontale Kraft F. t

v

0
Welcher Graph gäbe dann die Geschwindigkeit v als Funktion der Zeit t richtig wie-
der? Die gestrichelte Linie steht für den alten Graph.
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A Graph (A) B Graph (B) C Graph (C) D Graph (D) E Graph (E)
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Verbleibende Zeit: 11

10. Auf einer ebenen Unterlage wird eine Kiste horizontal mit
einer Kraft vom Betrag F gezogen. Die Unterlage übt ei-
ne konstante Reibungskraft vom Betrag Freib auf die Kiste
aus. Im Graphen ist für die Kiste die Geschwindigkeit v als
Funktion der Zeit t aufgetragen.
Welcher der gezeichneten Graphen beschreibt die Be-
schleunigung a der Kiste als Funktion der Zeit t? t
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A Graph (A) B Graph (B) C Graph (C) D Graph (D) E Graph (E)
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Verbleibende Zeit: 12

11. Zwei Vektoren haben die Beträge 6 bzw. 8 Einheiten. Die beiden Vektoren werden
addiert.

Welchen Betrag hat der resultierende Summenvektor?

A genau 2 Einheiten

B genau 10 Einheiten

C genau 14 Einheiten

D 0-Einheiten (Nullvektor), 10 Einheiten, oder einen Wert zwischen 0 und 10 Ein-
heiten

E 2 Einheiten, 14 Einheiten, oder einen Wert zwischen 2 und 14 Einheiten.
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Verbleibende Zeit: 13

12. Ein 5-Kilogramm Klotz hängt an einem an der Decke befestigen Seil.

5 kg

Die Kraft, die das Seil auf den Klotz ausübt, beträgt etwa

A 0N

B 25N

C 50N

D 100N

E 200N
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Verbleibende Zeit: 14

13. Welcher der folgenden Graphen stellt die Abhängigkeit der kinetischen Energie Ekin
eines Elementarteilchens von seiner Geschwindigkeit v am besten dar?
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A Graph (A) B Graph (B) C Graph (C) D Graph (D) E Graph (E)
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Verbleibende Zeit: 15

14. Zwischen zwei unbekannten Ladungen Q1 und Q2 befindet sich im Punkt P eine
bekannte positive elektrische Ladung (vgl. Skizze).

Q1 P Q2

Punkt P liegt näher an Q2 als an Q1.

Wenn die elektrostatische Kraft auf die Ladung im Punkt P Null ist, dann folgt dar-
aus:

A Q1 und Q2 sind beide positiv

B Q1 und Q2 sind beide negativ

C Q1 und Q2 haben verschiedene Vorzeichen

D Q1 und Q2 haben das gleiche Vorzeichen;
dabei ist die Ladung Q1 ist größer als die Ladung Q2

E Q1 und Q2 haben das gleiche Vorzeichen;
dabei ist die Ladung Q2 ist größer als die Ladung Q1
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Verbleibende Zeit: 16

15. Zwei gleiche kleine Metall-Kugeln X und Y unterscheiden sich nur durch ihre elek-
trische Ladung.

Kugel X trägt die Ladung QX = −10mC und Kugel Y die Ladung QY = +6mC.

Die beiden Kugeln werden in Kontakt gebracht und anschließend wieder von einan-
der getrennt.

Welche Ladungen tragen die Kugeln nach dieser Trennung?

Ladung
Kugel X

Ladung
Kugel Y

(A) −4mC 0mC

(B) −2mC −2mC

(C) +2mC −2mC

(D) +4mC 0mC

(E) +6mC −10mC

A Verteilung (A) B Verteilung (B) C Verteilung (C)

D Verteilung (D) E Verteilung (E)
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Verbleibende Zeit: 17

16. Ein künstlicher Satellit umkreist die Erde auf einer Kreisbahn. Angenommen, der
Satellit wird auf eine Kreisbahn mir kleinerem Radius gebracht.

Wie änderten sich dabei die Gravitationskraft auf den Satelliten und seine Bahnge-
schwindigkeit?

Gravitationskraft Bahngeschwindigkeit

(A) nimmt ab nimmt ab

(B) nimmt ab nimmt zu

(C) ändert sich nicht ändert sich nicht

(D) nimmt zu nimmt ab

(E) nimmt zu nimmt zu

A Aussage (A) B Aussage (B)

C Aussage (C) D Aussage (D)

E Aussage (E)
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Verbleibende Zeit: 18

17. Bei der Bewegung eines Fadenpendels auf der Teilschwingung zwischen Ruhelage
und einem Umkehrpunkt reißt auf halbem Weg der Pendelfaden (vgl. Skizze).

(A) (B)
(C)

(D)

(E)

Welche der gezeichneten Bahnkurven beschreibt die Bewegung der Pendelmasse
nach dem Reißen richtig?

A Bahnkurve (A) B Bahnkurve (B)

C Bahnkurve (C) D Bahnkurve (D)

E Bahnkurve (E)

Zur Zwischenbilanz � �



Verbleibende Zeit: 19

18. Der Masse m = 10kg einer Substanz wird die Wärme Q = 2000J zugeführt. Man
beobachtet dabei eine Temperaturzunahme um ΔT = 2K.

Welche spezifische Wärmekapazität c hat diese Substanz?

A 0,01Jkg−1K−1

B 0,02Jkg−1K−1

C 50Jkg−1K−1

D 100Jkg−1K−1

E 200Jkg−1K−1

Zur Zwischenbilanz � �



Verbleibende Zeit: 20

19. Ein Körper der Masse m fliegt mit der Geschwindigkeit v0 nach rechts. Er prallt
senkrecht auf eine Wand und fliegt danach mit unveränderter Geschwindigkeit v0
nach links.

Welche Änderung hat die kinetische Energie des Körpers erfahren?

A −mv20

B −1
2mv20

C Null

D +1
2mv20

E +mv20

Zur Zwischenbilanz � �



Verbleibende Zeit: 21

20. Eine Physik-Lehrerin stellt sich auf ihre Badezimmerwaage und notiert anschließend
ihr Gewicht mit einer Genauigkeit von 1

2 Prozent in ihr Kontrollbüchlein.

Welche Angabe hat sie wohl notiert?

A 6,43kg

B 60kg

C 64,3kg

D 600kg

E 643kg
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Verbleibende Zeit: 22

21. Die spezifische Wärmekapazität von Kupfer wird experimentell bestimmt. Dazu
wird ein Kupferblock in einem Ofen erhitzt und anschließend in ein Becherglas mit
Wasser geworfen.

Welche der genannten Größen muss der Experimentator weder experimentell mes-
sen noch überhaupt kennen, um die spezifische Wärmekapazität von Kupfer berech-
nen zu können.

A die Masse des Wassers

B die Anfangstemperaturen von Kupferblock und Wasser

C die sich einstellende Gleichgewichtstemperatur von Kupferklotz und Wasser

D die verstrichene Zeit bis zum Temperaturausgleich

E die spezifische Wärmekapazität von Wasser
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Verbleibende Zeit: 23

22. In einem thermodynamischen Prozess wird einem idealen Gas eine Wärme von 12J
zugeführt. Das Gas verrichtet beim Prozess eine Arbeit von 8J.

Welche Aussage über die Innere Energie bei diesem Prozess ist richtig?

Sie hat

A um 20J zugenommen

B um 4J zugenommen

C sich nicht geändert

D um 4J abgenommen

E um 20J abgenommen

Zur Zwischenbilanz � �



Verbleibende Zeit: 24

23. Welche der folgenden Aussagen über das magnetische Feld um einen langen, gera-
den Draht, der von einem Gleichstrom durchflossenen wird, ist richtig?

A das Feld ist homogen

B die Feldstärke nimmt mit zunehmenden Abstand vom Draht zu

C die Feldlinien verlaufen parallel zum Draht,
ihre Richtung ist der Stromrichtung entgegen gerichtet

D die Feldlinien sind vom Draht radial nach außen gerichtet

E die Feldlinien bilden Kreise um den Draht

Zur Zwischenbilanz � �



Verbleibende Zeit: 25

24. Es liegt der skizzierte Gleichstromkreis vor.
UB

I

R

EinOhmscherWiderstand R ist an eine Batterie angeschlossen. Der elektrische Strom
im Stromkreis ist I und die in Wärme umgesetzte Leistung ist P.

Es wird folgende Änderung im Stromkreis durchgeführt: Die Batteriespannung wird
verdoppelt, der Widerstand belassen.

Nach dieser Änderung beträgt die elektrische Stromstärke

A
I
4

B
I
2

C I D 2I

E 4I
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Verbleibende Zeit: 26

25. Es liegt der skizzierte Gleichstromkreis vor.
UB

I

R

Ein Ohmscher Widerstand R ist an eine Batterie angeschlossen. Der Strom im Strom-
kreis ist I und die in Wärme umgesetzte Leistung ist P.

Es wird folgende Änderung im Stromkreis durchgeführt: Die Batteriespannung wird
verdoppelt, der Widerstand belassen.

Nach dieser Änderung ist die in Wärme umgesetzte Heizleistung

A
P
4

B
P
2

C P D 2P

E 4P
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Verbleibende Zeit: 27

26. Ein Körper (Masse m) fliegt mit der Geschwindigkeit v0 nach rechts, prallt auf eine
Wand, wird reflektiert und fliegt danach mit der Geschwindigkeit v0 nach links.

Welche Änderung erfährt dabei der Impuls den Körpers?

A 2mv0 nach links gerichtet

B mv0 nach links gerichtet

C Null

D mv0 nach rechts gerichtet

E 2mv0 nach rechts gerichtet

Zur Zwischenbilanz � �



Verbleibende Zeit: 28

27. Die Abbildung zeigt die drei niedrigsten Energie-Niveaus eines Atoms.

1 0 eV

2 3 eV

3 7 eV

n

Energie über
Grundzustand

Ein Atom sei im Zustand n = 3. Welche Energie hat ein Photon für einen direkten
Übergang bei einer spontanen Emission?

A nur 3eV

B nur 4eV

C nur 7eV

D nur 4eV oder 7eV

E nur 3eV oder 4eV

Zur Zwischenbilanz � �



Verbleibende Zeit: 29

28. Aus der Ruhe wird zum Zeitpunkt t = 0 auf einer schiefen Ebene (Länge L = 10m) ei-
ne Kugel losgelassen. In den beiden ersten Sekunden legt die Kugel eine Wegstrecke
von 1m zurück.

Welche Wegstrecke legt die Kugel in t = 4 Sekunden zurück?

A 2m

B 3m

C 4m

D 5m

E 8m
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Verbleibende Zeit: 30

29. Ein Stabmagnet befindet sich über einer örtlich festen Spule, die mit einem Am-
peremeter verbunden ist.

N

S

A

Wie muss der Stabmagnet bewegt werden, damit ein induzierter Strom durch das
Strommessgerät angezeigt wird?

(1) Auf die Spule zu mit konstanter Geschwindigkeit

(2) Auf die Spule zu mit zunehmender Geschwindigkeit

(3) Von der Spule weg mit konstanter Geschwindigkeit

(4) Von der Spule weg mit zunehmender Geschwindigkeit

A nur (1) oder (2) B nur (1) oder (3)

C nur (2) oder (4) D nur (3) oder (4)

E (1) oder (2) oder (3) oder (4)
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Verbleibende Zeit: 31

30. Eine 4-Kilogramm-Scheibe (Eisstock) gleitet mit der Geschwindigkeit von 1 Meter
pro Sekunde reibungsfrei auf einer ebenen Eisfläche in Richtung Osten (vgl. Skizze).

Die Scheibe prallt auf einen quadratischen Pfosten und wird umgelenkt. Danach
gleitet sie mit unveränderter Geschwindigkeit in nördliche Richtung.

4 kg

Scheibe
1ms−1 Pfosten

Ansicht von oben

W O

N

S

Um welchen Betrag ändert sich die Ost-Komponente des Scheibenimpulses bei die-
sem Stoßprozess?

A −4kgms−1 B −1kgms−1

C 0kgms−1 D +1kgms−1

E +4kgms−1
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Verbleibende Zeit: 32

31. Die Abbildung zeigt drei Energieniveaus eines Atoms.

1 0 eV

2 4 eV

3 7 eV

n

Energie über
Grundzustand

Welche Energie können Photonen haben, die vom Zustand n = 2 spontan emittiert
werden?

A nur 4eV

B nur 7eV

C nur 3eV und 4eV

D nur 3eV und 7eV

E 3eV, 4eV und 7eV
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Verbleibende Zeit: 33

32. Auf einer gekrümmten Bahn wird am Ort ’1’ ein Körper (Massem) aus der Ruhe los-
gelassen. Der Körper gleitet in der Zeit t reibungsfrei auf der Bahn um die Strecke d
zum Ort ’2’. Die zugehörige vertikale Höhendifferenz ist h; g ist die Fallbeschleuni-
gung.

d
h

m
’1’

’2’

Es seien v und a die momentane Geschwindigkeit bzw. momentane Beschleunigung
des Körpers am Ort ’2’.

Welche Beziehung beschreibt die Situation des Körpers am Ort ’2’ richtig?

A h = vt B h = 1
2at

2 C d = 1
2gt

2

D v2 = 2ad E mgh = 1
2mv2
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Verbleibende Zeit: 34

33. Der Erdradius beträgt 6400km. Ein Satellit umrundet die Erde auf einer Kreisbahn
im Abstand von 12800km vom Erdmittelpunkt. Die Gewichtskraft auf den Satelli-
ten an der Erdoberfläche beträgt 100 · 103N.

Welchen Betrag hat die Gravitationskraft auf den Satelliten auf seiner Kreisbahn?

A 11 · 103N
B 25 · 103N
C 50 · 103N
D 100 · 103N
E 200 · 103N
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Verbleibende Zeit: 35

34. Ein Fadenpendel (Pendellänge L, Pendelmasse m) schwingt mit kleiner Amplitude.

Mit welcher der genannten Änderungen kann die Periodendauer des Pendels ver-
doppelt werden?

A verdoppeln der Pendelmasse m

B verdoppeln der Kraft mit der das Pendel angestoßen wurde

C verdoppeln der Pendelamplitude

D vervierfachen der Pendelmasse m

E vervierfachen der Pendellänge L
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Verbleibende Zeit: 36

35. Ein Kreidestück wird senkrecht nach oben geworfen und bei seiner Rückkehr am
Abwurfpunkt wieder aufgefangen. Die Ortskoordinate der Kreide wird vom Ab-
wurfpunkt aus gemessen. Die positiven Richtungen ist sind für Ortskoordinate, Ge-
schwindigkeit und Beschleunigung sämtlich nach oben gerichtet.

Welche Vorzeichen gelten für Ortskoordinate, Geschwindigkeit und Beschleunigung
auf der Flugbahn zwischen Abwurf- und Umkehrpunkt?

Ortskoordiante Geschwindigkeit Beschleunigung

(A) positiv positiv positiv

(B) positiv positiv negativ

(C) positiv negativ negativ

(D) negativ positiv negativ

(E) negativ negativ negativ

A (A) B (B) C (C) D (D) E (E)
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Verbleibende Zeit: 37

36. Ein Kreidestück wird senkrecht nach oben geworfen und bei seiner Rückkehr amAb-
wurfpunkt wieder aufgefangen. Die Ortskoordinate der Kreide wird vom Abwurf-
punkt aus gemessen. Die positiven Richtungen sind für Ortskoordinate, Geschwin-
digkeit und Beschleunigung nach oben gerichtet.

Welche Vorzeichen gelten für Ortskoordinate, Geschwindigkeit und Beschleunigung
auf der Flugbahn zwischen Umkehr- und Abwurfpunkt?

Ortskoordinate Geschwindigkeit Beschleunigung

(A) positiv positiv positiv

(B) positiv positiv negativ

(C) positiv negativ negativ

(D) negativ positiv negativ

(E) negativ negativ negativ

A (A) B (B) C (C) D (D) E (E)
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Verbleibende Zeit: 38

Vor Beenden des Quiz (Klicken von Quiz beenden), gibt es eine Zwischenbilanz.
Mit Häkchen: Aufgabe wurde bearbeitet. Ihre Antwort kann aber geändert werden.
Ohne Häkchen: Aufgabe wurde noch nicht bearbeitet.

Zur Weiterbearbeitung kann jede Aufgabe durch Anklicken der zugehörigen Seite aufgerufen werden.

Zwischenbilanz
Frage Beantwortet Seite

1 2

2 3

3 4

4 5

5 6

6 7

7 8

8 9

9 10

10 11

11 12

12 13

Frage Beantwortet Seite

13 14

14 15

15 16

16 17

17 18

18 19

19 20

20 21

21 22

22 23

23 24

24 25

Frage Beantwortet Seite

25 26

26 27

27 28

28 29

29 30

30 31

31 32

32 33

33 34

34 35

35 36

36 37

Wenn Sie mit Ihren Antworten zufrieden sind, dann klicken Sie nun auf Quiz beenden.

Zu den Musterlösungen kommen Sie über die Schaltfläche
Zur Zwischenbilanz � �



Verbleibende Zeit: 39

Lösungen der Aufgaben

Lösung zu Aufgabe 1:

Der Betrag E der elektrischen Feldstärke einer elektrischen Punktladung +Q für einen
beliebigen Raumpunkt ist umgekehrt proportional zumQuadrat des Abstands r von der
Punktladung; es gilt �

E ∼ 1
r2

.

Je größer der Abstand von der Punktladung desto geringer der Betrag der Feldstärke.
Punkt D hat den größten Abstand von der Punktladung +Q hat.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Die Beziehungen für die elektrostatische Kraftwirkung zwischen zwei Punktladun-
gen (Coulombsches Gesetz) und der Gravitationskraft zwischen zwei materiellen
Teilchen (Newtonsches Gravitationsgesetz) weisen mathematisch eine identische
Struktur auf.

Coulombsches Gesetz Newtonsches Gravitationsgesetz

�Fel
12 = a

Q1Q2

r212
· �r12
r12

�F
grav
12 = −Gm1m2

r212
· �r12
r12

Beide Gesetze beinhalten für die beobachteten Kräfte

• die Wechselwirkungskräfte sind Zentralkräfte,

• die Beziehungen sind symmetrisch in den Ladungen bzw. Massen,

• die Kraftwirkung ist umgekehrt proportional zum Quadrat des gegenseitigen
Abstandes der beiden elektrischen Ladungen bzw. der materiellen Körper,

• die Newtonsche Forderung actio = reactio ist erfüllt.
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Lösung zu Aufgabe 2:

Die insgesamt entwickelte Wärme W hängt ab von der Leistungsabgabe P und der Zeit
t. Die Leistungsabgabe bestimmt sich aus Stromstärke I und Spannung U zu

P =UI.

Zusammen mit dem Ohmschen Gesetz �

U = RI

ergibt sich

P = RI2.

Bei konstanter Stromstärke I ist auch die zugehörige Leistung P konstant. Für die insge-
samt entwickelte Wärme muss die Leistung P mit der verstrichenen Zeit t multipliziert
werden. Damit wird die entwickelte Wärme

W = Pt = I2Rt.

Dies ist eine lineare Abhängigkeit. Der zugehörige Graph (A) zeigt eine stetig lineare
Zunahme mit der Zeit.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Ohmsches Gesetz

U

I

R

Die Strom-Spannungs-Kennlinie gibt den Zusammen-
hang zwischen einer angelegten (Gleich)Spannung U
und dem dadurch hervorgerufenen Ladungstransport,
also dem elektrischen (Gleich)Strom I , wieder.
Für elektrische Leiter ist bei konstanter Temperatur der
Zusammenhang linear, das Ohmsche Gesetz

U = RI.

Die Proportionalitätskonstante R heißt Ohmscher Widerstand.

Die abgeleitete SI-Einheit ergibt sich zu

[R] = 1
V
A

= 1Ohm = 1Ω.
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Lösung zu Aufgabe 3:

Das magnetische Feld im Zentrum einer Spule ist proportional zur Stromstärke in der
Spule. Weil der Strom sich zeitlich nicht ändert, so gilt dieses auch für den Betrag der
magnetischen Feldstärke. �

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Ursache des magnetischen Feldes ist der elektrische Strom I0, der durch die Spule
fließt.

Experimentelles Ergebnis: Das Feld im Inneren einer langen, dicht gewickelten Spule
ist homogen und im Außenraum neben den Wicklungen praktisch Null.

�

⊗

�

⊗

�

⊗

�

⊗

�

⊗

�

⊗

�

⊗

�

⊗

�

⊗

�

⊗

Aus dem Durchflutungsgesetz leitet man für den Betrag Feldstärke H her

H = I0
N
L

Mit I0 Stromstärke, N Windungszahl, L Länge der Spule
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Lösung zu Aufgabe 4:

Die fixierte Punktladung +Q ist positiv geladen. Das Elektron � ist negativ geladen.

Ungleichnamige Ladungen ziehen sich an.

Die örtlich fixierte positive Ladung +Q übt eine auf diese Punktladung hin gerichtete
Kraft aus. Der einzige Ortspunkt, bei dem diese Kraftrichtung für das Elektron nach
oben zeigt, ist der Punkt E; der direkt unterhalb der Punktladung +Q liegt.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Q1 > 0 QElektron < 0
+ −

anziehende elektrische Kraft



Lösungen Verbleibende Zeit: 43

Lösung zu Aufgabe 5:

Eine konvexe Linse sammelt parallel zur optischen Achse einfallendes Licht im Brenn-
punkt – als einem kleinen Lichtfleck. Von den angebotenen Bauteilen erzeugt nur eine
konvexe Linse ein reelles Bild auf dem Schirm. �

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Aus der Strahlenoptik muss man wissen, wie die genannten optischen Bauteile das
durch die rechteckige Öffnung auf der Vorderseite einfallende parallele Lichtbündel
beeinflusst.

• Eine konvexe Linse (oder Sammellinse) sammelt parallel einfallende Strahlen.

• Eine konkave Linse (oder Zerstreuungslinse) führt zur Divergenz paralleler
Strahlen.

• Eine dicke Glasscheibe bricht die Lichtstrahlen an jeder Oberfläche, ein
durchgehende Strahl ist parallel zum einfallenden, jedoch seitlich versetzt.

• Ein kleiner Spalt in einem lichtundurchlässigen Material führt zu Beugung
von Lichtwellen (der Ausbreitung in den Schattenraum hinter einem Hinder-
nis).

• Ein Prisma führt zur Lichtbrechung an jeder Oberfläche, aber für Licht ein-
heitlicher Wellenlänge bleibt das Lichtbündel parallel.
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Lösung zu Aufgabe 6:

Der Spalt als Hindernis führt zur Beugung des Lichtstrahls und zum beschriebenen Beu-
gungsbild mit einem hellen Maximum in der Mitte und Nebenmaxima mit abnehmen-
der Lichtintensität. �

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Aus der Strahlenoptik muss man wissen, wie die genannten optischen Bauteile das
durch die rechteckige Öffnung auf der Vorderseite einfallende parallele Lichtbündel
beeinflusst.

• Eine konvexe Linse (oder Sammellinse) sammelt parallel einfallende Strahlen.

• Eine konkave Linse (oder Zerstreuungslinse) führt zur Divergenz paralleler
Strahlen.

• Eine dicke Glasscheibe bricht die Lichtstrahlen an jeder Oberfläche, ein
durchgehende Strahl ist parallel zum einfallenden, jedoch seitlich versetzt.

• Ein kleiner Spalt in einem lichtundurchlässigen Material führt zu Beugung
von Lichtwellen (der Ausbreitung in den Schattenraum hinter einem Hinder-
nis).

• Ein Prisma führt zur Lichtbrechung an jeder Oberfläche, aber für Licht ein-
heitlicher Wellenlänge bleibt das Lichtbündel parallel.
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Lösung zu Aufgabe 7:

Nach dem 2. Newtonschen Gesetz

F =ma

hängt der Betrag der Beschleunigung a nur von der wirkenden Kraft F und der Gesamt-
masse (Wägelchen plus Ladung) m ab. Die Verteilung der Ladung auf dem Wägelchen
ist dabei unerheblich. Weil die Gesamtmassen, die wirkende Kräfte und ihre Richtungen
für alle Anordnungen gleich sind, sind auch die Beschleunigungen für alle Anordnun-
gen gleich und konstant.

Für eine Beschleunigung

a = konst.

ist die Geschwindigkeit v(t) proportional zur Zeit t. �

Die Zeitdauer der Kraftwirkung ist für alle vier Anordnungen gleich. Deshalb sind auch
die Endgeschwindigkeiten aller vier Wägelchen gleich. (Gegeben durch die Beschleuni-
gung multipliziert mit der Zeit).

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Allgemein gilt für die Geschwindigkeit:

v(t) = ẋ(t) = v(0) + at

Mit der Anfangsgeschwindigkeit v(0) = 0 reduziert sich dies auf die Beziehung

v(t) = ẋ(t) = at
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Lösung zu Aufgabe 8:

In der Halbwertszeit zerfallen im Mittel die Hälfte (oder 1
2 ) der anfangs vorhandenen

radioaktiven Kerne. Nach einer Halbwertszeit ist nur noch die Hälfte (oder 1
2 ) der ur-

sprünglichen Radium-Kerne vorhanden. Nach Ablauf zweier Halbwertszeiten sind noch
ungefähr die Hälfte der Hälfte (oder 1

2 von 1
2), also ein Viertel ( 14 ) der anfangs vorhan-

denen Radium-Kerne vorhanden.

Allgemein gilt:

Die Anzahl der nach n Halbwertszeiten noch vorhandenen Kerne beträgt �

(1
2

)n
.

Wenn 15
16 der Radium-Kerne zerfallen sind, dann sind von der Anfangsmenge noch 1

16

oder
(
1
2

)4
vorhanden.

Damit lautet die Antwort vier Halbwertszeiten entsprechend 6 400 Jahren.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

3
4N0 bereits zerfallen

t

N

N0

1
2N0

1
4N0

T1/2 2T1/2

1
4N0 noch vorhanden
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Lösung zu Aufgabe 9:

Ohne Reibungskraft wirkt nur die horizontale konstante Kraft F auf die Kiste. � Ei-
ne konstante Kraft bewirkt eine konstante Beschleunigung. Die Geschwindigkeits-Zeit-
Kurve bleibt eine Gerade. Die Gerade geht durch den Ursprung, weil die Krafteinwir-
kung zum Zeitpunkt t = 0s � einsetzt.

Weil die Reibungskraft, die der Bewegung entgegengerichtet ist, wegfällt ist die allein
beschleunigende Kraft F. Diese ist größer als die Reibungskraft Freib.

Deshalb ist auch die Beschleunigung und damit die Steigung der Geschwindigkeits-
Zeit-Geraden größer als im Fall mit Reibung.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Freib F

Allgemein gilt für die Geschwindigkeit:

v(t) = ẋ(t) = v(0) + at

Mit der Anfangsgeschwindigkeit v(0) = 0 reduziert sich dies auf die Beziehung

v(t) = ẋ(t) = at



Lösungen Verbleibende Zeit: 48

Lösung zu Aufgabe 10:

Graphisch wird die Beschleunigung a für jeden Zeitpunkt repräsentiert durch die Stei-
gung der Tangente im Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm. �

Die Geschwindigkeits-Zeit-Kurve ist eine Gerade. Die Steigung einer Geraden ist kon-
stant und damit auch die Beschleunigung a.

Alternative: Die wirkende Kraft F und die Reibungskraft Freib sind beide konstant, also
ist auch ihre Summe konstant. Nach Newton gilt

Fges =ma.

Die Beschleunigung ergibt sich als Quotient aus resultierender Kraft Fges und Masse m.

Dieser Quotient ist damit auch konstant. �

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Allgemeine Definition der Beschleunigung:

a =
dv
dt

Graphische Interpretation: Steigung der Tangente an die Geschwindigkeits-Zeit-
Kurve.

a =
Fges
m

= konst.
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Lösung zu Aufgabe 11:

Bei der Addition zweier Vektoren hängt der Betrag des resultierenden Vektors vomWin-
kel zwischen den beiden Ausgangsvektoren ab. Der resultierende Vektor hat den größ-
ten Wert, wenn beide Vektoren in die gleiche Richtung zeigen: der Winkel zwischen
ihnen ist Null und die beiden Beträge addieren sich. Der Betrag des kürzeren Vektors
wird zum Betrag des längeren addiert, also �

8Einheiten + 6Einheiten = 14Einheiten.

Der resultierende Vektor hat den kleinsten Wert; wenn beide Vektoren einander entge-
gen gerichtet sind, der Winkel zwischen ihnen 180◦ ist. Der Betrag des kürzeren Vektors
wird vom Betrag des längeren abgezogen, also �

8Einheiten − 6Einheiten = 2Einheiten.

Für jeden anderen eingeschlossenen Winkel liegt der Betrag zwischen diesen beiden
Extremwerten, also �

zwischen 2 Einheiten und 14 Einheiten.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �
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Lösung zu Aufgabe 12:

Der Klotz ist im Gleichgewicht in Ruhe; also ist die Vektorsumme aller Kräfte auf den
Klotz gleich Null. Die nach oben von dem Seil auf den Klotz ausgeübte Kraft FSeil ist
entgegengerichtet und betragsmäßig gleich der Gewichtskraft FG auf den Klotz. �

Die Gewichtskraft FG auf den Klotz ist gegeben durch das Produkt aus seiner Masse
m = 5kg und der Fallbeschleunigung g ≈ 10ms−2 (näherungsweise).

Das Produkt mg ergibt

FG =mg ≈ 5kg · 10ms−2 ≈ 50N.

Dies ist gleich dem Betrag der Kraft, den das Seil auf den Klotz ausübt.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

FSeil

FG

5 kg



Lösungen Verbleibende Zeit: 51

Lösung zu Aufgabe 13:

In der klassischen Mechanik, die bei kleinen Geschwindigkeiten angewandt werden
darf, ist die kinetische Energie eines Körpers (Masse m) in Abhängigkeit von der Ge-
schwindigkeit v gegeben durch

Ekin =
1
2
mv2.

Also ist für einen ruhenden Körper v = 0 auch Ekin = 0.

Nach der speziellen Relativitätstheorie, die für Geschwindigkeiten nahe der Lichtge-
schwindigkeit gilt, kann ein Teilchen der Lichtgeschwindigkeit beliebig nahe kommen,
sie aber nie überschreiten.

Mit zunehmender Geschwindigkeit nimmt auch die kinetische Energie zu, die Kurve
Ekin(v) � nähert sich asymptotisch dem Grenzwert v → c, kann sie aber nicht schnei-
den. Graph (B) erfüllt als einziger beide Kriterien:

Ekin = 0 für v = 0 und asymptotische Näherung für v→ c.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Kinetische Energie eines bewegten Körpers

Ekin =mc2 −m0c
2 mit der Ruheenergie E0 =m0c

2

und der relativistischen Massenzunahme nach Einstein

m =
m0√
1− v2

c2

wird

Ekin =
m0√
1− v2

c2

c2 −m0c
2 =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝
1√

1− v2

c2

− 1
⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠m0c

2

Für kleine Geschwindigkeiten v << c erhält man nach Reihenentwicklung (x = v
c )

1
(1− x)1/2 ≈

(
1+

1
2
x
)

und damit

Ev<<c
kin =

(
1+

1
2
v2

c2
− 1

)
m0c

2 =
1
2
m0v

2.
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Lösung zu Aufgabe 14:

Wenn auf die positive elektrische Ladung im Punkt P keine elektrostatische Kraft wirkt,
dann müssen sich die von den LadungenQ1 undQ2 ausgeübten elektrostatischen Kräfte
auf diese Ladung kompensieren, also einander entgegengerichtet sein. Das heißt, dass
Q1 und Q2 die elektrische Ladung in P anziehen oder abstoßen.

Deshalb können Q1 und Q2 entweder beide positiv oder beide negativ sein; � welches
Vorzeichen vorliegt ist allerdings nicht zu entscheiden.

Der Betrag der Kraft zwischen zwei elektrischen Punktladungen ist nach dem Cou-

lombschen Gesetz umgekehrt proportional zumQuadrat ihres Abstands r (also FCoul ∼ 1
r2
). �

Weil aber Q1 weiter vom Punkt P entfernt ist als Q2, muss der Betrag der Ladung Q1
größer sein als der von Q2.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Coulombsches Gesetz: Für den Betrag der elektrostatischen Kraft gilt:

F12 = a
Q1 ·Q2

r212

Dabei ist r12 die Entfernung vomOrt der PunktladungQ1 zumOrt der Punktladung
Q2 und a die Coulombsche Konstante.

�

�

r12

Q1

Q2

Die beiden Kraftwirkungen von Q1 und Q2 auf QP überlagern sich ungestört.

Die Richtung der elektrischen Kraftwirkung ist für Ladungen gleichen Vorzeichens
abstoßend.

Q1 > 0 QP > 0 Q2 > 0

F2P F1P

Die Richtung der elektrischen Kraftwirkung ist für Ladungen ungleichen Vorzei-
chens anziehend.

Q1 < 0 QP > 0 Q2 < 0

F1P F2P
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Lösung zu Aufgabe 15:

Metalle sind elektrische Leiter. Überschüssige Ladungen auf elektrischen Leitern vertei-
len sich bei Kontakt so, dass das elektrische Potential auf den Leiteroberflächen überall
das gleiche ist.

Da die beiden Kugeln identisch sind, müssen auf ihnen betragsgleiche Überschussla-
dungen sein.

Die Gesamtüberschussladung auf den beiden Kugeln ist �

−4mC als Summe von +6mC+ (−10mC).

Dieser Ladungsüberschuss verteilt sich gleichmäßig auf die beiden Kugeln, damit trägt
jede eine Ladung von −2mC. �

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Elektrische Leiter sind Stoffe, die frei bewegliche Ladungsträger enthalten. Zu ih-
nen gehören vor allem dieMetalle (und Legierungen). Ihre Ladungsträger sind Elek-
tronen.

• Negative Ladung auf einer Kugel bedeutet: Elektronenüberschuss

• Positive Ladung auf einer Kugel bedeutet: Elektronenmangel

Q1 = +6mC +

++

+

+ +

Q2 = −10mC −
−

−−
−
−
−
− −

−

Erinnerung an die SI-Eiheit der elektrischen Ladung

Mit

I =
dQ
dt

wird die abgeleitete Einheit der elektrischen Ladung 1C = 1As.
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Lösung zu Aufgabe 16:

Die Gravitationskraft ist umgekehrt proportional zumQuadrat des Abstands r der Kreis-

bahn vom Erdmittelpunkt (als proportional zu 1
r2
). �

Mit zunehmendem Abstand vom Erdmittelpunkt nimmt die Gravitationskraft ab.

Oder umgekehrt: Wird der Abstand reduziert, dann nimmt die Gravitationskraft zu.

Die Zentripetalkraft auf den Satelliten wird von der Gravitationskraft aufgebracht; sie
ist proportional zur Zentripetalbeschleunigung v2

r (dabei ist v die Bahngeschwindigkeit

des Satelliten). Damit ist 1
r2

proportional zu v2
r und es wird v proportional 1√

r
. �

Wird der Abstand reduziert, nimmt die Bahngeschwindigkeit zu.

Alternative: Das 3. Keplersche Gesetz � verknüpft Bahnradius r und Umlaufdauer T
eindeutig miteinander: die dritte Potenz des Radius r ist proportional zum Quadrat der
Umlaufdauer T . Zu einem Bahnradius gibt es eine und nur eine Umlaufdauer. Ein erd-
naher Satellit braucht für einen Umlauf etwa zwei Stunden, der natürliche Erdsatellit
Mond einen Monat.

Also je erdnäher ein Satellit desto größer seine Bahngeschwindigkeit.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Zentripetalkraft

FZ =mPRPω
2
P

Mit vP = ωPRP wird FZ =mP
v2P
RP

Gravitationskraft der Sonne ’S’ auf einen Planeten ’P’

Fgrav = G
MSmP

R2
P

FZ

RP

Gleichsetzen liefert

mP
v2P
RP

= G
MSmP

R2
P

v2P = G
MS

RP

Damit wird vP ∼ 1√
RP

Newtonsches Gravitationsgesetz:

Zwischen zwei materiellen Teilchen mit den Massenm1 undm2 deren gegenseitiger
Abstand r12 ist, wirkt eine anziehende Kraft in Richtung der Verbindungslinie der
beiden Teilchen vom Betrag

F12 = G
m1m2

r212
(dabei ist G die experimentell bestimmte Gravitationskonstante)

3. Keplersches Gesetz

Die Quadrate der Umlaufzeiten T zweier Planeten ’1’ und ’2’ verhalten sich wie die
Kuben ihrer großen Bahnhalbachsen a.

T 2
P1

T 2
P2

=
a3P1
a3P2
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Lösung zu Aufgabe 17:

Die Pendelmasse des Fadenpendels bewegt sich auf einem Kreisbogen um den Aufhän-
gepunkt. Die Bahngeschwindigkeit ist tangential zur Bahnkurve gerichtet.

Zum Zeitpunkt, in dem der Faden reißt, hat die Pendelmasse diese tangentiale Bewe-
gungsrichtung. Diese ist senkrecht zum Faden gerichtet. Danach bewegt sich die Pen-
delmasse unter dem Einfluss der Gravitationskraft weiter. Daraus resultiert eine para-
belförmige Bahnkurve; dies ist analog zu einem schiefen Wurf nach oben. �

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �
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Lösung zu Aufgabe 18:

Für eine Temperaturänderung ΔT nach Wärmezufuhr ΔQ auf einen Körper der Masse
m gilt die Proportionalität

ΔQ ∼mΔT .

Die Proportionalitätskonstante ist die spezifische Wärmekapazität c; also gilt

ΔQ = cmΔT

oder aufgelöst

c =
ΔQ
mΔT

=
2000J

10kg · 2K = 100Jkg−1K−1

Hinweis: Temperaturdifferenzen werden im SI-System in Kelvin angegeben.

Tipp: Die SI-Einheit in den Antwortalternativen liefert die zur Bestimmung von c not-
wendige Formel zur Verknüpfung der gegebenen Größen.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �
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Lösung zu Aufgabe 19:

Die kinetische Energie eines Körpers der Masse m und der Geschwindigkeit v0 ist

Ekin =
1
2
mv20 .

Der Betrag der Geschwindigkeit ist vor und nach dem (angenommenen vollständig elas-
tischen) Stoß gegen die Wand die gleiche.

Deshalb ändert sich die kinetische Energie nicht. �

Erinnerung: Ein vollständig elastischer Stoß ist so definiert, dass sich beim Stoßprozess
die kinetische Energie der Stoßpartner nicht ändert. In der kinetischen Theorie idea-
ler Gase wird zur Berechnung des Druckes die Impulsübertragung auf die Wand eines
eingeschlossenen Gases berechnet. Die Stöße werden als vollständig elastisch behandelt.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Der Stoßvorgang entspricht einem vollständig elastischen Stoß beim Aufprall eines
Tennisballes auf eine ruhende Wand.

Der stoßende Körper kehrt seine Bewegungsrichtung um. Die kinetische Energie
des auftreffenden Balls beim Stoßprozess bleibt unverändert.

Vorsicht: Der Impuls des Balles ändert sich wegen der Umkehrung der Flugrich-
tung

Δ�pBall = �plinks − �prechts
also

Δp = −2mv0

Auf die Wand wird, wegen Impulserhaltung, der Impuls

Δp = +2mv0

übertragen.

Dieses Ergebnis ist die Grundlage bei der Berechnung des Druckes, den die Mole-
küle einer eingeschlossenen Gasmenge auf die Wand ihres Behälters ausüben.
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Lösung zu Aufgabe 20:

Die Aufgabe prüft einmal Ihre Fähigkeit, die Größenordnung physikalischer Größen
richtig einzuschätzen und zum anderen den Fehler einer Messung zu erkennen und im
Ergebnis eine vernünftige Anzahl gültiger Ziffern anzugeben.

Für eine erwachsene Frau � sind nur die beiden Angaben 60kg und 64,3kg in der rich-
tigen Größenordnung.

Messergebnisse werden sinnvoll so angegeben, dass die Fehlergrenzen in der letzten
gültigen Ziffer repräsentiert wird. Für beide möglichen Gewichtsangaben entspricht ein
Fehler von 1

2 Prozent etwa 0,3kg.

Die erste Nachkommastelle ( 1
10 kg) spiegelt diese Fehlergrenze wider.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

64,3 kg
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Lösung zu Aufgabe 21:

Zufuhr (oder Abfuhr) der Wärme Q auf einen Körper (Masse m) ändert die Temperatur
des Körpers. Es gilt:

Q =mc(TE −TA),
mit c der Wärmekapazität, TE und TA der End- bzw. Anfangstemperatur für die Wärme-
zufuhr.

Bei der Abkühlung des Kupfers wird Wärme an das Wasser abgegeben bis zum Tempe-
raturausgleich.

Energieerhaltung fordert: Die vom Kupfer abgegebene Wärme ist gleich der vomWasser
aufgenommen Wärme. Um die (spezifische) Wärmekapazität zu bestimmen, muss man
abgegebene und aufgenommene Wärme gleich setzen, und diese Beziehung nach der
Wärmekapazität für Kupfer auflösen.

Die Zeit kommt in diesem Ausdruck nicht vor, wohl aber sämtliche andere Größen in
den Antwortalternativen kommen vor. Solange keine Wärmeverluste an die Umgebung
auftreten, ist es gleichgültig, wie lange es bis zum Temperaturausgleich dauert.

Deshalb muss die Zeit bis zum Gleichgewicht nicht bestimmt/gemessen werden. �

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

T0(Wasser)

T0(Metall)

t

ϑ/◦C
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Lösung zu Aufgabe 22:

Nach der Energieerhaltung, ausgedrückt vom 1. Hauptsatz der Thermodynamik, führt
die Zufuhr von Wärme (12J) an ein ideales Gas zu einer Erhöhung der Inneren Energie
um 12J.

Die Abgabe von Arbeit (8J) nach außen reduziert die Innere Energie um diese 8J.

Damit bleibt für die Innere Energie eine Netto-Erhöhung von �

12J− 8J = 4J.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

SystemWärmezufuhr
Q = +12J

Arbeitabgabe
Q = −8J
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Lösung zu Aufgabe 23:

Diemagnetischen Feldlinien um ein gerades Leiterelement sind konzentrische Kreise, �

als fundamentale Charakteristik.

Rechte-Hand-Regel: � Zeigt der Daumen der rechten Hand in die technische Strom-
richtung, dann gibt die Krümmung der vier anderen Finger die Richtung der magneti-
schen Feldlinien an.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

�
(Symbol) Pfeilspitze:
aus der Zeichen-
ebene heraus

I
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Lösung zu Aufgabe 24:

Im Gleichstromkreis mit nur einem Ohmschen Widerstand fällt die Batteriespannung
über den Widerstand ab.

Nach dem Ohmschen Gesetz

U = RI

führt, bei unverändertemWiderstand, eine Verdopplung der Spannung � zu einer Ver-
dopplung der Stromstärke.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

U2

U1
=
R · I2
R · I1 =

2
1



Lösungen Verbleibende Zeit: 63

Lösung zu Aufgabe 25:

Die Heizleistung PJoule ist gegeben durch das Produkt aus elektrischer Stromstärke I und
Spannungsabfall UB über dem Ohmschen Widerstand R.

PJoule =UB · I .
Das Ohmsche Gesetz verknüpft die Stromstärke I , Spannungsabfall UB und Ohmschen
Widerstand R

UB = R · I .
Eingesetzt in die Beziehung für die Heizleistung PJoule erhält man

PJoule =UB · I = (RI)I = RI2.

Verdoppelt man die angelegte Spannung � bei unverändertem Widerstand, dann ver-
doppelt sich die Stromstärke.

Die Leistungsaufnahme ist proportional zum Quadrat der Stromstärke. Bei Verdoppe-
lung der Stromstärke vervierfacht sich die Leistungsaufnahme.

Die Einheit der Leistung ist im Internationalen SI-Einheitensystem

[P] = 1VA = 1Watt = 1W �

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Anmerkungen zum SI-Einheitensystem

Die elektrische SpannungU zwischen zwei Punkten wird definiert über die
Arbeit ΔW , die aufgewendet werden muss, um eine elektrische Ladung Q
in einem elektrischen Feld �E zwischen diesen beiden Punkten zu transpor-
tieren.

Man setzt für die abgeleitete SI-Einheit der Spannung U

[U ] =
[ΔW ]
[Q]

= 1
Nm
As

= 1Volt = 1V.

Diese Definition erzwingt die Identität von elektrischen und mechanischen
Energieeinheiten

1VA s = 1Nm = 1J.

Die abgeleitete Einheit der Leistung ist

[P] = 1Nms−1 = 1J s−1 = 1VA = 1Watt = 1W.

U2

U1
=
R · I2
R · I1 =

2
1
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Lösung zu Aufgabe 26:

Der Impuls �p ist eine Vektorgröße. Der Betrag des Impulses p eines Körpers der Masse
m und der Geschwindigkeit v0 ist (mv0).

Nimmt man die Anfangsrichtung (nach rechts) also positive Koordinatenrichtung, dann
ist der Anfangsimpuls vor dem Aufprall

+m�v0

und nach dem Aufprall

−m�v0.

Die Änderung des Impulses ist die Differenz aus Endimpuls − Anfangsimpuls, also �

(−m�v0)− (+m�v0) = −2m�v0.

Die Änderung ist nach links (negative Koordinatenrichtung) gerichtet und hat den Be-
trag 2mv0.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

�pAnfang�pEnde
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Lösung zu Aufgabe 27:

Ein Elektron im Zustand n = 3 kann für eine Emission in einem direkten Übergang nur
in den Zustand n = 2 oder n = 1 springen.

Die Energie des emittierten Photons ist die Energiedifferenz von Anfangs- und Endzu-
stand. Die möglichen Energiedifferenzen sind also entweder �

7eV− 3eV = 4eV

oder

7eV− 0eV = 7eV.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

1 0 eV

2 3 eV

3 7 eV

n

Energie über
Grundzustand
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Lösung zu Aufgabe 28:

Weil die Anfangsgeschwindigkeit Null ist (»aus der Ruhe«) und die Bewegung vom Ko-
ordinatenursprung (x = 0) aus mit konstanter Beschleunigung a erfolgt, gilt für dasWeg-
Zeit-Gesetz

s =
1
2
at2. �

Die Aussage »legt in den ersten beiden Sekunden den Weg 1m zurück« liefert für die
Beschleunigung

a =
2L
t2

=
2m
4s2

=
1
2
ms−2.

Für die Zeit t = 4 Sekunden liefert das Weg-Zeit-Gesetz

s =
1
2

(1
2
ms−2

)
· 16s2 = 4m.

Alternative: Der Weg ist konstanter Beschleunigung proportional zum Quadrat der
Zeit. Wird die Zeit verdoppelt, dann vervierfacht sich die zurückgelegte Wegstrecke.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Für das Weg-Zeit-Gesetz gilt allgemein:

s(t) =
1
2
at2 + v(0)t + x(0)
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Lösung zu Aufgabe 29:

Für alle vier Bewegungen des Stabmagneten wird in der Spule eine Spannung induziert
und damit ein Strom durch das Amperemeter angezeigt.

Das magnetische Feld am Pol eines Stabmagneten ist inhomogen. � Deshalb wird eine
beliebige Bewegung des Stabmagneten den magnetischen Fluss durch die Spule ändern.
Diese zeitliche Änderung verursacht eine induzierte Spannung und damit einen elektri-
schen Strom durch die Spule, der durch das Amperemeter angezeigt wird.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

N

S
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Lösung zu Aufgabe 30:

Der Impuls �p eines Körpers ist das Produkt seiner Masse m und seiner Geschwindigkeit
�v.

Vor der Kollision bewegt sich der Körper genau nachOsten. Der Betrag der Ost-Komponente
des Impulses ist also

4kg · 1ms−1 = 4kgms−1.

Nach der Kollision bewegt sich der Körper genau nach Norden, deshalb ist die Ost-
Komponente seines Impulses Null.

Die Änderung der Ostkomponente ergibt sich als Differenz aus (End-Impuls minus
Anfangs-Impuls), also zu �

(0− 4)kgms−1 = −4kgms−1.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

pAnfang

pEnde W O

N

S
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Lösung zu Aufgabe 31:

Nach dem Energie-Schema haben Atome im Zustand n = 2 eine Energie von 4eV über
dem Grundzustand n = 1.

Spontane Emission eines Photons ist nur beim Übergang auf einen niedrigeren Energie-
zustand möglich. Die Energie des emittierten Photon entspricht – wegen Energieerhal-
tung – der Energiedifferenz der beiden Atom-Zustände.

Für ein Atom im Energiezustand n = 2 ist der einzige niedrigere Zustand der Grundzu-
stand mit n = 1.

Damit entspricht die einzig mögliche Photonen-Energie der Differenz dieser beiden Zu-
stände, also �

4eV− 0eV = 4eV.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

1 0 eV

2 4 eV

3 7 eV

n

Energie über
Grundzustand
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Lösung zu Aufgabe 32:

Die richtige Antwort ist

mgh =
1
2
mv2.

Diese Gleichung folgt aus der Anwendung des Energieerhaltungssatzes:

Die Abnahme der potentiellen Energie mgh ist gleich der Zunahme der ki-
netischen Energie 1

2mv2.

Die vier anderen Gleichungen beziehen sich auf kinematische Gleichungen, die nur bei
konstanter Beschleunigung gelten. Da die Bahnkurve gekrümmt ist, ist die beschleuni-
gende Gravitationskraft auf den Körper tangential zu Bahn gerichtet. Diese Komponente
beschleunigt den Körper; sie nimmt beim Abwärtsgleiten ab.

Nach Newtons 2. Gesetz

F =ma

nimmt mit der beschleunigenden Kraft auch die Beschleunigung ab. Weil die Beschleu-
nigung nicht konstant ist, können die vier kinetischen Gleichungen, die nur für kon-
stante Beschleunigung gelten, nicht gelten. �

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Für das Weg-Zeit-Gesetz gilt für eine eindimensionale Bewegung gilt allgemein

x(t) =
1
2
at2 + v(0)t + x(0)

v(t) = at + v(0)

(A) gilt nur für eine gleichförmige Bewegung (keine Beschleunigung)

(B) gilt nur für eine gleichmäßig beschleunigte Bewegung (a = konst.)

(C) gilt nur für den freien Fall (g = konst.)

(D) gilt nur für eine gleichmäßig beschleunigte Bewegung ohne Anfangsgeschwindigkeit
aus der Ruhe, also für

x(t) =
1
2
at2

v(t) = at

eingesetzt, liefert

x(t) =
1
2
a2t2

a
=
1
2
v2

a

und schließlich

v2 = 2ax
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Lösung zu Aufgabe 33:

Die Gewichtskraft auf den Satelliten ist gleich der Gravitationskraft auf den Satelliten.
Die Gravitationskraft, die die Erde auf einen Körper ausübt ist umgekehrt proportional
zum Quadrat seines Abstandes r vom Erdmittelpunkt �

Fgrav ∼ 1
r2

.

Auf der vorgegebenen Bahn ist der Abstand des Satelliten im Vergleich zu seinen Ab-
stand an der Erdoberfläche verdoppelt, das bedeutet, die Gravitationskraft beträgt im
Vergleich ein Viertel.

Der zugehörige Zahlenwert ist

100N
4

= 25N.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Newtonsches Gravitationsgesetz:

Zwischen zwei materiellen Teilchen mit den Massenm1 undm2 deren gegenseitiger
Abstand r12 ist, wirkt eine anziehende Kraft in Richtung der Verbindungslinie der
beiden Teilchen vom Betrag

F12 =G
m1m2

r212
(dabei ist G die experimentell bestimmte Gravitationskonstante).

Für das System Erde-Satellit also

FE,Sat = G
MEmSat

R2
E,Sat

.

Für einen künstlichen Erdtrabanten, darf die Masse der Erde als im Erdmittelpunkt
vereinigt behandelt werden; also RE,Sat = 2RE.
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Lösung zu Aufgabe 34:

Die Periodendauer eines Fadenpendels � ist direkt proportional zur Wurzel aus seiner
Länge L. Deshalb nimmt die Periodendauer auf das Doppelte zu, wenn die Fadenlänge
vervierfacht wird.

Die Periodendauer ist unabhängig von der Pendelmasse � und für kleine Auslenkun-
gen unabhängig von der Amplitude und deshalb auch von der auslenkenden Kraft, die
zum Start der Schwingungen notwendig ist.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Ein Fadenpendel wird charakterisiert durch

• einen Körper (Masse m) aufgehängt an einem langen, dünnen Faden.

• die geometrischen Abmessungen des Körpers sind sehr klein gegen die Faden-
länge L.

Die Schwingungsdauer bestimmt sich zu

T0 = 2π

√
L
g

Sie ist allerdings nur unter der Näherung »kleine Auslenkwinkel aus der Ruhelage«
unabhängig von der Pendelmasse m.

Die Schwingungsdauer bestimmt sich zu

T0 = 2π

√
L
g

Sie ist allerdings nur unter der Näherung »kleine Auslenkwinkel aus der Ruhelage«
unabhängig von der Pendelmasse m.
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Lösung zu Aufgabe 35:

Bei der Aufwärtsbewegung liegt die Ortskoordinate über dem Abwurfpunkt, ist also po-
sitiv. Das Kreidestückchen bewegt sich nach oben, also ist seine Geschwindigkeit positiv.

Das Teilchen wird bis zum Umkehrpunkt immer langsamer, � also ist seine Beschleu-
nigung negativ; der Grund dafür ist die nach unten gerichtete Gravitationskraft auf das
Kreideteilchen.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Für die Aufwärtsbewegung vom Startpunkt bis zum Umkehrpunkt gelten:

h Umkehrpukt

0 Abwurfpunkt

+
v g
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Lösung zu Aufgabe 36:

Bei der Abwärtsbewegung liegt die Ortskoordinate immer noch über demAbwurfpunkt,
ist also positiv. Das Kreidestückchen bewegt sich nach unten, also ist seine Geschwin-
digkeit negativ.

Das Teilchen wird bis zum Auffangpunkt nach unten gerichtet immer schneller, � also
ist seine Beschleunigungsrichtung negativ; der Grund dafür ist die nach unten gerichte-
te Gravitationskraft auf das Kreideteilchen.

zurück zur Aufgabe �

Zur Zwischenbilanz � �

Für die Abwärtsbewegung vom Umkehrpunkt bis zum Startpunkt gelten:

h Umkehrpukt

0 Abwurfpunkt

+
v g
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\documentclass[fleqn,dvipsnames]{article}
\usepackage[T1]{fontenc}
\usepackage[ngerman]{babel}
\usepackage{amsmath,amssymb}
\usepackage{kpfonts}
\usepackage[%
    driver=dvips,
    web={pro,unicode,german,usetemplates,navibar},
    exerquiz={german,execJS,showgrayletters,usesumrytbls,contsolns},
    uselayers,
    eforms={useui},
%    graphicxsp={showembeds}, % Option "showembeds" f\"{u}r Hintergrundbild auf Titelseite
    aebxmp,
    attachsource={tex}
]{aeb_pro}

% F\"{u}r einen m\"{o}glichen Countdown f\"{u}r ein Zeitlimit
\usepackage[shortcount]{cntdwn}

% Message, die erscheint, wenn der Countdown auf Null ist!!!
\defineJSStr{\myEnd}{%
Die vorgegebene Zeit ist um. Das Quiz ist beendet!
Sie k\string\366nnen jetzt keine Antwortalternativen mehr anklicken.
Klicken Sie nun am Seitenende auf 'Quiz beenden', um Ihre Daten zu erfassen!
}

\defineJSStr{\myEndTitle}{%
Das Quiz ist beendet!
}

% Gesprochene Message (optional)
\begin{insDLJS}[_robot]{robot}{AcroRobot JS}
var _robot=true;
/*
    The entries of this array are of two types:
        (1) a string that AcroRobot will speak to the listener;
        (2) a number, which is the number of milliseconds AcroRobot will be silent.
    Sometimes, you have to type a word different so AcroRobot will pronounce it
    close to correct. For example, I used Tech rather than TeX below.
*/
var robotSpeak = new Array(
    "Last minute!",500,
    "beep! beep!"
);
function robotTalks()
{
    if ( tts.available ) {
        tts.speaker = tts.getNthSpeakerName(0);
        for ( var i=0; i < robotSpeak.length; i++)
           ( typeof robotSpeak[i] == "string" ) ? tts.qText(robotSpeak[i]) : tts.qSilence(robotSpeak[i]);
        tts.talk();
    }
}
\end{insDLJS}


% Countdown timer mit Zwischen-Events f\"{u}r time-limited Quizzes!!!
% Wenn Countdown bei Null, dann werden alle Antwortalternativen "READONLY" (quiz frozen)
\begin{insDLJS}{timelim}{JS for time limiting quizzes}
function AllowEndQuiz1() {
    f=this.getField("_oCntDwnTimer1.cntdwn.End");
    app.beep(3);
    if (f!=null) f.value = "Letzte Minute ...";
    this.getField("endQuiz.\currQuiz").display=display.visible;
    this.getField("correct.\currQuiz").display=display.visible;
    robotTalks();
}
var qtypesArray= ["mc.", "obj.", "mck.","grpobj."];
function qtypesReadOnly(qtfield,bReadOnly) {
    for (var index=0; index<qtypesArray.length; index++){
        f=this.getField(qtypesArray[index]+qtfield);
        if (f != null ) {
            f.readonly=bReadOnly;
        }
    }
}
function myNotify2(doc,cTimer) {
    var oTimer=aTimers[cTimer];
    app.beep();
    var f = doc.getField(cTimer+".cntdwn.Notify2");
    if ( f!=null)
        oTimer.blinkTimeOut=app.setInterval(%
"_sBlinkReda(\""+cTimer+"\")",500);
}
function _sBlinkReda(cTimer) {
    var oTimer=aTimers[cTimer];
    var f=this.getField(cTimer+".cntdwn.Notify2");
    f.fillColor = ( oTimer.bBlinkOn )?color.white:oTimer.pausecolor;
    oTimer.bBlinkOn=!oTimer.bBlinkOn;
    this.dirty=false;
}
function myNotify3(doc,cTimer) {
    sDefNotify3(doc,cTimer)
}
function EndTheQuiz1 () {
    qtypesReadOnly("\currQuiz",true);
    var f=this.getField("_oCntDwnTimer1.cntdwn.End");
    app.beep(0);
    if (f!=null) {
        f.value = "Die Zeit ist um!!!";
        this.pageNum=37;
        app.alert({cMsg: \myEnd, nIcon: 3, cTitle: \myEndTitle});
        }
}
function NoAction() {}
\end{insDLJS}


% Setzen der Countdown Events ...
\setShortCntDwn{CntDwnTimer1}
{%
    length=3600*\seconds,
    notify1=60*\seconds,
    notify2=45*\seconds,
    notify3=30*\seconds,
    event1=AllowEndQuiz1,
    event2=myNotify2,
    event3=myNotify3,
    endEvent=EndTheQuiz1
}


% PDF NUR IM BROWSER \"{O}FFNEN
% Ohne die SECRET VARIABLE "_jHopperVar" --
% diese geht in die config.js mit
% var _jHopperVar=true;
% kann auch der Autor das PDF nicht auf der Festplatte \"{o}ffnen!!!
\definePath{\pathToClass}{http://www.acrotex.net/gilgJ/}
\definePath{\urlOfThisFile}{"\pathToClass"+this.documentFileName}
\begin{defineJS}[\catcode`\@=0\relax]{\requireBrowserSubmit}
if ( typeof(_jHopperVar)=="undefined" || !_jHopperVar ) {
    if ( !this.external ) {
        app.launchURL(@urlOfThisFile, false);
        var to=app.setTimeOut("this.closeDoc(true);",25);
        app.alert("Diese Datei kann nur im Browser ge\366ffnet werden. Die Datei wird nun in Ihrem Browser ge\366ffnet!");
    }
}
\end{defineJS}
\thisPageAction{\JS{\requireBrowserSubmit}}{}


% Stop Countdown samt seinen Events, wenn ein Proband schneller fertig ist als der Countdown!!!
\renewcommand{\postSubmitQuiz}{sStopTimer(_oCntDwnTimer1);}
\renewcommand{\postSubmitQuiz}{_PassedIDCk = false;\r\t\t
sStopTimer(_oCntDwnTimer1);\r\t\t} % dps stop clock when End Quiz is pressed


\usepackage[nomessages]{fp}
\usepackage[absolute,overlay]{textpos}
\usepackage[distiller]{pstricks}
\usepackage{pst-coil,pst-grad,pstricks-add}
\usepackage{marvosym,booktabs,ifthen}


\usepackage[submitAs=html,eqText,tagged]{eq2db}
\eqSubmit{http://www.le-gilgomat.de/AcroTeX/eqTextMC_hf.php#FDF}{SAT.txt}{PhysikSAT}
\rtnURL{http://www.le-gilgomat.de/AcroTeX/}


% Ermahnung: Erst REQUIRED Fields ausf\"{u}llen, bevor man auf 'Quiz starten' klickt!!!
\newcommand{\requireFieldsMsg}{"Bitte f\u00FCllen Sie zuerst die rotumrahmten Felder aus, bevor Sie das Quiz starten."}
\newcommand{\bogusPloyMsg}{"Es ist nicht erlaubt, die Namensfelder oder das ID-Feld zu modifizieren, nachdem Sie das Quiz begonnen haben."}
\begin{insDLJS}{ckreq}{Check for required fields}
var _PassedIDCk = false;
function ck4ReqFields() {
    var oIdInfo=this.getField("IdInfo");
    var aIdInfo=oIdInfo.getArray();
    var bNeedsRequired=false;
    for ( var i=0; i<aIdInfo.length; i++) {
        aIdInfo[i].strokeColor=color.transparent;
        if ( aIdInfo[i].required) {
            var v = ""+aIdInfo[i].value;
            v = v.replace(/\s/g,"");
            if (v=="") {
                aIdInfo[i].strokeColor=color.red;
                bNeedsRequired=true;
            }
        }
    }
      if (bNeedsRequired) {
        app.alert(\requireFieldsMsg);
        return false;
    } else {
        _PassedIDCk = true;
      sStartTimer(_oCntDwnTimer1); //  here
        return true;
    }
}
function sanityCkIDs () {
    if ( _PassedIDCk ) {
        app.alert(\bogusPloyMsg)
        event.rc=false;
    }
}
\end{insDLJS}

%
\renewcommand{\priorInitQuiz}{%
    qtypesReadOnly("\currQuiz",false);\r
    if( ck4ReqFields() )
}


% User's First Name
\newcommand\FirstName[2]{\textField[\TU{Vorname (notwendig)}
    \Ff{\FfRequired}\AAvalidate{sanityCkIDs()}]{IdInfo.Name.First}{#1}{#2}}

% User's Last Name
\newcommand\LastName[2]{\textField[\TU{Nachname (notwendig)}
    \Ff{\FfRequired}\AAvalidate{sanityCkIDs()}]{IdInfo.Name.Last}{#1}{#2}}

% User's SSN
\newcommand\SSN[2]{\textField[\MaxLen{11}\Ff{\FfRequired}
    \TU{Matrikelnummer, 11 Zeichen maximal (notwendig)}
%    \AA{\AAKeystroke{AFSpecial_Keystroke(3);}
%        \AAFormat{AFSpecial_Format(3);}}
    \AAvalidate{sanityCkIDs()}]{IdInfo.StudentID}{#1}{#2}}

% allow modification of IdInfo fields after completing the quiz
\renewcommand{\postSubmitQuiz}{_PassedIDCk = false;}
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%% "Esc" wieder verlassen kann und mit "STRG+L" wieder aktivieren kann.

\setDefaultFS{fullscreen,escape,bgColor ={["RGB", 0.8,0.8,0.7]}}
\DeclareInitView{%
windowoptions={showtitle}
}


%% Titelseite
\universityLayout{fontsize=Large,fontseries=bfseries,color=ColorAuthor}
\titleLayout{fontsize=large,fontseries=bfseries,color=ColorAufg}
\authorLayout{fontsize=large,fontseries=bfseries,color=ColorAuthor}

%% Unterdr\"{u}cken des AUTORNAMENS auf der Titelseite (jedoch in DocDecl vorhanden STR+D)
\def\webauthor{}

\selectColors{%
textBgColor=white,
panelBgColor=white,
urlColor=ColorLinks,
linkColor=ColorLinks, %% Nimmt auch Bezug auf die Zwischenbilanz-Links
fileColor=ColorLinks
}

\def\optionalpagematter{%
\vspace*{-0.2275cm}
\begin{center}
\begin{minipage}{0.9\linewidth}
\psframebox[framesep=10pt,linecolor=gray,fillcolor=gray!30,fillstyle=solid,opacity=0.25]{
            \parbox{\linewidth}{%
\begin{center}
{\Large\textsc{Spielregeln}}

Es ist jeweils nur \textbf{eine} Antwort richtig.

Markieren Sie mit einem Mausklick die Antwort, die Sie f\"{u}r richtig halten.

Zeitvorgabe: 60\,Minuten (Das Quiz wird dann automatisch beendet!)

Keine Hilfsmittel

\textbf{Bewertung Ihrer Antworten erst nach Ende der Bearbeitung.}
\\[4pt]
\textbf{Navigationslinks am unteren Seitenrand der Folgeseiten:}

$\blacktriangleleft$ eine Seite zur\"{u}ck \hfill  \hfill zur n\"{a}chsten Seite $\blacktriangleright$
\par\smallskip
\textbf{Tragen Sie Ihren Vornamen, Namen und Ihre Matrikelnummer in die vorgesehenen Felder auf der n\"{a}chsten Seite ein und klicken Sie dann auf `Quiz starten'!}
\end{center}
}}%
\end{minipage}
\end{center}
}
% Setzt unteren Teil der Titelseite (email Adresse, etc. auf NIX)
\def\titlepageTrailer{}

\makeatletter
%% "GRAYLETTERS" in den Checkboxen vertikal zentrieren
\def\insertGrayLetters{\ifaebshowgrayletters
\rlap{\makebox[\RadioFieldSize]%
{\raisebox{0pt}{\textcolor{ColorLinks}{\Alph{quizno}}}}}\else\relax\fi}

%% Setzt den Returnlink von Lsg zur Aufg jeweils unten rechts bei den L\"{o}sungen
\def\ReturnTo#1#2{\par\vfill\hfill\hyperlink{#1}{#2}}

%% Returnlink von Lsg zu Aufg
\renewcommand\eq@sqslrtnlabel{\color{ColorLinks} zur\"{u}ck zur Aufgabe $\blacktriangleleft$}

%%% Automatischer vertikaler Abstand zwischen L\"{o}sungstitel und L\"{o}sung
\setsolnspace{\par\smallskip\noindent}

%% Im L\"{o}sungsbereich Text vor der L\"{o}sung
\renewcommand\eq@sqsllabel{\textbf{L\"{o}sung zu Aufgabe \thequestionno:}}

%% Section\"{u}berschrift f\"{u}r die L\"{o}sungen
\renewcommand\eq@sqslsectitle{L\"{o}sungen der Aufgaben}

%% Was in der Kopfzeile erscheint in den L\"{o}sungen
\renewcommand\eq@sqslsecrunhead{L\"{o}sungen}

%% Farbe und Darstellung der Aufgabennummer
\quesNumColor{ColorAufg}

%% Vertikaler Abstand zwischen den Checkboxen in der Aufgabe
\def\rowsep@default{4pt}

%% Horizontaler Abstand der L\"{o}sungsalternative von der Checkbox
\setMClabelsep{\quad}

%% Vertikaler Abstand von der Aufgabe zur ersten Checkbox
\renewcommand\aboveanswersSkip{14pt}
\makeatother

%% JS Alertbox, falls man auf Checkbox klickt, bevor man den Test gestartet hat!!!
%% Die Unicodezeichen findet man unter: http://www.utf8-zeichentabelle.de/
\renewcommand\eqInitQuizMsg{%
"Sie m\u00FCssen das Quiz zuerst initialisieren!"
+ " Bitte klicken Sie hierf\u00FCr auf 'Quiz starten' auf Seite 2 des Dokuments."
}

%% Setzen der Seitengr\"{o}{\ss}e und der Seitenr\"{a}nder
\screensize{4.5in}{6in}              % H\"{o}he, Breite
\margins{.4in}{.25in}{24pt}{.25in}   % links, rechts, oben, unten

\parindent0pt
\parskip4pt

%% Setzen der Punkteanzahl nach der Aufgabennummer
\PTsHook{($\eqPTs^{\text{Pkt}}$)}
\showCreditMarkup
\ptsLabel{Pkte}
\ptLabel{Pkt}

%% Mehrseitige L\"{o}sungen "contsols" Option in exerquiz
\renewcommand\Qlabel{L\"{o}sung \protect\,}
\renewcommand{\rfootContStr}[2]{\small Fortsetzung {#2} \quad \Acrobatmenu{NextPage}{$\Rightarrow$}}

%% Um Dezimalkomma im Mathemodus ohne Abstand zu generieren
\DeclareMathSymbol{,}{\mathord}{letters}{"3B}

% Nicht Spickeln Message!!!
\renewcommand\noPeekMsg{"Seien Sie nicht so neugierig! Die L\string\366sungen sind erst einzusehen, wenn Sie das Quiz auch gemacht haben!"}
\NoPeeking
\noPeekArgs{{cMsg: \noPeekMsg, nIcon: 3, cTitle: "Spickeln verboten!"}}
\makeatletter
\def\noPeek#1#2{\literalps@out{%
     [ {ThisPage} << \noPeekAction{#1}{1} >> /PUT pdfmark}}
\makeatother

%% Navibar
\makeatletter
\def\@menuBgColor{}
\@newNaviIconMenu{\web@NextPage}{13pt}{10pt}
    {\textcolor{black}{$\blacktriangleright$}}{NextPage}
\@newNaviIconMenu{\web@PrevPage}{13pt}{10pt}
    {\textcolor{black}{$\blacktriangleleft$}}{PrevPage}
\renewcommand\web@navigationbar{%
\bfseries\footnotesize \insertwebtoc
\hspace*{-2.5cm}\web@PrevPage\,\web@NextPage
}

%% Benennen des Quiz Namens  -- im Folgenden abrufbar dann mit "\currQuiz"!!!
\DeclareQuiz{myTestQuiz}

% PreText f\"{u}r die erreichten Punkte!!!
\renewcommand\eq@ptScore{\u0020\u0020Richtig gel\string\366st:}
\makeatother

%% Farbe f\"{u}r ALLE Checkboxen "ANSWERS" und "MANSWERS"
\everyqckCheckBox{%
\textColor{0 0 1}
\BC{0.5 0.5 0.5}
}

% Setzt Hintergrundfarbe des Quizzes (Dokuments)
\textBgColor{lightgray!5}




%% Automatisches Speichern des PDFs nach der Kompilation
\begin{docassembly}
\executeSave()
\end{docassembly}


\begin{document}

%% Titelseite initialisieren
\maketitle


%% Setzen der Kopf-und Fu{\ss}zeilen mit einigen zus\"{a}tzlichen Aktionen!!!
% Kastrieren einiger vorgegebenen JS Aktionen ... see "cntdwn" package!!!
\renewcommand{\cntdwnStopT}[4][]{%
    \pushButton[#1
    ]{\CDO#2.cntdwn.Notify3}{#3}{#4}}
\renewcommand{\cntdwnPauseT}[4][]{%
    \pushButton[#1
    ]{\CDO#2.cntdwn.Notify2}{#3}{#4}}

%% Setzen der Kopf-und Fu{\ss}zeilen mit einigen zus\"{a}tzlichen Aktionen!!!
\lheader{\makebox[0pt][l]{\parbox{\linewidth}{\cntdwnEndTarget[\BC{}\textSize{11}\textColor{red}]{CntDwnTimer1}{.67\linewidth}{12bp}}}}
\cheader{\makebox[0pt][c]{\textcolor{Aquamarine}{\large\textbf{Verbleibende Zeit:}}\,\, \cntdwnDisplay[\BC{Aquamarine}\BG{lightgray!10}\textSize{12}\textColor{gray}\Q{1}]{CntDwnTimer1}{.6in}{12bp}\,
\cntdwnPauseT[\BC{Aquamarine}\BG{lightgray!10}\H{N}\S{S}]{CntDwnTimer1}{12bp}{12bp}
\cntdwnStopT[\BC{Aquamarine}\BG{lightgray!10}\H{N}\S{S}]{CntDwnTimer1}{12bp}{12bp}
}}
\lfooter{\setLink[\A{/S/GoTo/D[{Page38}/Fit]}]{Zur Zwischenbilanz}}


% Setzen der REQUIRED Fields!
\begin{flushright}
\mbox{Vorname:}\ \FirstName{100pt}{10pt}\par
\mbox{Nachname:}\ \LastName{100pt}{10pt}\par
\mbox{Kenn-Nummer:}\ \SSN{100pt}{10pt}
\end{flushright}

%% Start und Beenden -- als Button und NICHT als Link
\useBeginQuizButton[%
\BC{0.5 0.5 0.5}             % Rahmenfarbe
\CA{Quiz starten\quad}       % Button Text
\textFont{Helv}              % Schrift
\textSize{9}                 % Schriftgr\"{o}{\ss}e
\textColor{0.1 0.1 0.1}      % Textfarbe
\W{0.7}                      % Rahmendicke
]
\useEndQuizButton[%
\BC{0.5 0.5 0.5}             % Rahmenfarbe
\CA{Quiz beenden\quad}       % Button Text
\textFont{Helv}              % Schrift f\"{u}r Text
\textSize{9}                 % Schriftgr\"{o}{\ss}e
\textColor{0.1 0.1 0.1}      % Textfarbe
\W{0.7}                      % Rahmendicke
]


%% Farbe f\"{u}r ALLE Checkboxen "ANSWERS" und "MANSWERS"
\everyqckCheckBox{%
\textColor{0 0 1}
\BC{0.5 0.5 0.5}
}

% Name, der neben dem "Begin Quiz" Button steht!!!
\titleQuiz{SAT Quiz}


%% Die "*" Version liefert Formstyle Quiz und NICHT Linkstyle Quiz
\begin{quiz*}{\currQuiz}
\begin{questions}
\input{SAT_3.tex}
\newpage
\input{SAT_1.tex}
\newpage
\input{SAT_2.tex}
\newpage
\input{SAT_4.tex}
\newpage
\input{SAT_5.tex}
\newpage
\input{SAT_6.tex}
\newpage
\input{SAT_7.tex}
\newpage
\input{SAT_8.tex}
\newpage
\input{SAT_9.tex}
\newpage
\input{SAT_10.tex}
\newpage
\input{SAT_11.tex}
\newpage
\input{SAT_12.tex}
\newpage
\input{SAT_13.tex}
\newpage
\input{SAT_14.tex}
\newpage
\input{SAT_15.tex}
\newpage
\input{SAT_16.tex}
\newpage
\input{SAT_17.tex}
\newpage
\input{SAT_18.tex}
\newpage
\input{SAT_19.tex}
\newpage
\input{SAT_20.tex}
\newpage
\input{SAT_21.tex}
\newpage
\input{SAT_22.tex}
\newpage
\input{SAT_23.tex}
\newpage
\input{SAT_24.tex}
\newpage
\input{SAT_25.tex}
\newpage
\input{SAT_26.tex}
\newpage
\input{SAT_27.tex}
\newpage
\input{SAT_28.tex}
\newpage
\input{SAT_29.tex}
\newpage
\input{SAT_30.tex}
\newpage
\input{SAT_31.tex}
\newpage
\input{SAT_32.tex}
\newpage
\input{SAT_33.tex}
\newpage
\input{SAT_34.tex}
\newpage
\input{SAT_35.tex}
\newpage
\input{SAT_36.tex}
\end{questions}

\newpage
\footnotesize
Vor Beenden des Quiz (Klicken von \emph{Quiz beenden}), gibt es eine Zwischenbilanz.
\\[2pt]
\begin{tabular}{ll}
Mit H\"{a}kchen: &Aufgabe wurde bearbeitet. Ihre Antwort kann aber ge\"{a}ndert werden.\\
Ohne H\"{a}kchen: &Aufgabe wurde noch nicht bearbeitet.
\end{tabular}
\\[2pt]
Zur Weiterbearbeitung kann jede Aufgabe durch Anklicken der zugeh\"{o}rigen Seite aufgerufen werden.

%% Zwischenbilanz -- immer vor END Button
\vspace*{-5pt}
\begin{center}
\renewcommand{\sumryTblProbFmt}[1]{\textbf{\textcolor{ColorAufg}{#1}}} %% Gibt Farbe der Aufgabennummer
\renewcommand{\sumryTblQ}{\bfseries Frage}
\renewcommand{\sumryTblR}{\bfseries Beantwortet}
\renewcommand{\sumryTblP}{\bfseries Seite}
\renewcommand{\sumrytablesep}{\quad}
%% linkcolor = in \selectColors gibt die Farbe der Links zu den Seiten der Aufgaben in der Zwischenbilanz
{\LARGE\bfseries
\textcolor{ColorAufg}{Zwischenbilanz}}\\
\displaySumryTbl[%
showmarkup,ntables=3  %% Zweispaltige Tabelle (ntables=1 einspaltig)
]{\currQuiz}
\end{center}
\vspace*{-15pt}
Wenn Sie mit Ihren Antworten zufrieden sind, dann klicken Sie nun auf \emph{Quiz beenden}.

\smallskip
\end{quiz*}
%% Punktefeld
\,\,\PointsField[%
\BC{0.5 0.5 0.5}              % Rahmenfarbe
\textFont{Helv}               % Schrift f\"{u}r Text
\textSize{9}                  % Schriftgr\"{o}{\ss}e
\textColor{0.1 0.1 0.1}       % Textfarbe
]{\currQuiz}

\defineJSStr{\myMessage}{%
In der Zwischenbilanz erscheinen nun farbige Rahmen.\r\r
\u0020\u0020\u0020-\u0020Gr\"{u}ner Rahmen: Die Aufgabe wurde richtig beantwortet.\r
\u0020\u0020\u0020-\u0020Roter Rahmen:\u0020\u0020 Die Aufgabe wurde falsch oder nicht beantwortet.\r\r
Nach Aufruf einer Aufgabenseite werden Ihre Antworten bewertet:\r\r
\u0020\u0020\u0020-\u0020Richtig-Antwort: gr\"{u}nes H\"{a}kchen \u0028\u2713\u0029\r
\u0020\u0020\u0020-\u0020Falsch-Antwort:\u0020 rotes Kreuz \u0028\u2716\u0029\r
\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020
\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020\u0020und die richtige L\"{o}sung mit einem gr\"{u}nen Kreis \u0028\u25CF\u0029\r\r
Mit einem Mausklick auf eines der Symbole: \r
\u0020\u0020\u0020-\u0020 gr\"{u}nes H\"{a}kchen \u0028\u2713\u0029 bei richtiger Antwort bzw.\r
\u0020\u0020\u0020-\u0020 gr\"{u}ner Kreis \u0028\u25CF\u0029 bei falscher Antwort,\r
rufen Sie die zugeh\"{o}rige ausf\"{u}hrliche Musterl\"{o}sung auf.\r\r
Mit dem Link 'zur\"{u}ck zur Aufgabe' kommen Sie wieder zur Aufgabenstellung zur\"{u}ck. Dies erlaubt ein einfaches Wechseln zwischen Aufgabe und L\"{o}sung.
}

\defineJSStr{\myTitle}{%
Informationen zu den L\"{o}sungen der Aufgaben
}

\makeatletter
\def\@@eqButtonActions
{%
    \A{\JS{if (isEndQuizPushed("\eqBaseName")){\jsR\jsT%
            correctQuiz("\eqBaseName",\thequestionno);%
            \ifusesumrytbls\jsR\jsT\else\jsR\fi
        if (typeof correctSumryTbl == "function")\jsR\jsT\jsT
            correctSumryTbl("\eqBaseName",\thequestionno);\jsR
    }
    app.alert({cMsg: \myMessage, nIcon: 3, cTitle: \myTitle});
    }}%
}
\makeatother



Zu den Musterl\"{o}sungen kommen Sie \"{u}ber die Schaltfl\"{a}che \eqButton[
\BC{0.5 0.5 0.5}              % Rahmenfarbe
\CA{Nachbearbeitung\quad}          % Button Text
%\RC{Rollover}                % Rollover Text
%\AC{PUSH}                    % Pushed Text
\textFont{Helv}               % Schrift f\"{u}r Text
\textSize{9}                  % Schriftgr\"{o}{\ss}e
\textColor{0.1 0.1 0.1}       % Textfarbe
%\W{1}\S{I}                   % border width , inset button
]{\currQuiz}




\end{document} 
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