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Die Aufgabenblätter bitte einsammeln und wie die Lösungen erst nach dem 1. Dezember an 
die  Schülerinnen und Schüler übergeben! 
 
Kommt eine Schülerin oder ein Schüler bei der Bearbeitung der Aufgaben auf einem 
anderen als dem angegebenen Weg zum richtigen Ergebnis, so ist das als richtig zu 
werten. 
Die Punkte je Aufgabe sind verbindlich. Die aufgeführte Verteilung der Punkte innerhalb 
einer Aufgabe hat empfehlenden Charakter. 
 
 

Aufgabe 1:  Doppelreflexion 

a)   
 
 
 
 
 

1 P 

b) Der doppelt reflektierte Strahl verläuft (parallel) verschoben und in die 
entgegengesetzte Richtung bezüglich des einfallenden Lichtstrahls. 

1 P 
1 P 

c)  

 

 
 
 
 
 

2 P 

- gleiche Winkel an den Einfallsloten erkennen 
- Innenwinkelsumme im ∆BDC: 48° + 2α + 2β = 180°  →   α + β = 66° 
- Innenwinkelsumme im ∆ABC: (90° - α) + (90° - β) + γ = 180°   →   γ = α + β 
- damit folgt: 𝛾𝛾 = 66° 

 
1 P 
1 P 
1 P 

d) Die Summe α + β = γ mit γ = 66° ist stets konstant. Damit ist die Größe des 
Einfallswinkels α mit °<< 900 α  und der Ort des Auftreffens auf dem Spiegel (nur 
nicht genau auf der Berührungslinie) variabel. 
Der Schnittwinkel der beiden Spiegelflächen muss also immer 66° sein. 

  
1 P 

 
1 P 

Summe:  10 P 
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Aufgabe 2: Stück Draht 

a) Für die Gesamtlänge des Drahtes 𝑙𝑙 gilt, wenn 𝑎𝑎 die Seitenlänge des Quadrates ist: 
𝑙𝑙 = 4𝑎𝑎 + √2𝑎𝑎 ⇒ 𝑙𝑙 = 𝑎𝑎�4 + √2� 

 
Für das Verhältnis des Widerstandes einer Kante bzw. Diagonale zum 
Gesamtwiderstand gilt wegen des Widerstandsgesetztes 𝑅𝑅 ∼ 𝑙𝑙, da Rest konstant. 

𝑅𝑅𝐾𝐾
𝑅𝑅𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔

=
𝑎𝑎
𝑙𝑙

=
𝑎𝑎 ⋅ 1

𝑎𝑎�4 + √2�
⇒ 𝑅𝑅𝐾𝐾 =

1
4 + √2

⋅ 𝑅𝑅𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 =
1

4 + √2
⋅ 6,5 Ω = 1,2 Ω 

𝑅𝑅𝐷𝐷
𝑅𝑅𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔

=
√2 𝑎𝑎
𝑙𝑙

=
𝑎𝑎 ⋅ √2

𝑎𝑎�4 + √2�
⇒ 𝑅𝑅𝐷𝐷 =

√2
4 + √2

⋅ 𝑅𝑅𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 =
√2

4 + √2
⋅ 6,5 Ω = 1,7 Ω 

 
1 P 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 P 
 
 

2 P 

b) Für den Widerstand 𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 gilt: 

 

1
𝑅𝑅13

=
1

2 𝑅𝑅𝐾𝐾
+

1
𝑅𝑅𝐷𝐷

+
1

(2 𝑅𝑅𝐾𝐾) 

1
𝑅𝑅13

= �
4 + √2

2
+

4 + √2
√2

+
4 + √2

2 � ⋅
1

𝑅𝑅𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔
 

1
𝑅𝑅13

= �5 + 3√2� ⋅
1

𝑅𝑅𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔
 

1
𝑅𝑅13

= 0,70 Ω 

Der Widerstand 𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 kann mithilfe des Ersatzwiderstand 𝑅𝑅𝐸𝐸  berechnet werden: 

 

1
𝑅𝑅𝐸𝐸

=
1
𝑅𝑅𝐷𝐷

+
1

2 𝑅𝑅𝐾𝐾
 

1
𝑅𝑅𝐸𝐸

= �
4 + √2
√2

+
4 + √2

2 �
1

𝑅𝑅𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔
 

1
𝑅𝑅𝐸𝐸

= �
5√2 + 6

2 �
1

𝑅𝑅𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔
 

⇒ 𝑅𝑅𝐸𝐸 = 0,995 Ω 
Nun ist der Ersatzwiderstand mit der verbleibenden Kante 34 in Reihe und zusammen 
parallel zur verbleibenden Kante 12: 

 

1
𝑅𝑅12

=
1
𝑅𝑅𝐾𝐾

+
1

𝑅𝑅𝐸𝐸 + 𝑅𝑅𝐾𝐾
 

1
𝑅𝑅12

=
1

1,2 Ω
+

1
0,995 Ω + 1,2 Ω

 

1
𝑅𝑅12

= 1,31
1
Ω

 

⇒ 𝑅𝑅12 = 0,77 Ω 

Wegen der Symmetrie gilt: 𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑹𝑹𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝑹𝑹𝟏𝟏𝟑𝟑 = 𝑹𝑹𝟑𝟑𝟏𝟏 = 𝟎𝟎,𝟕𝟕𝟕𝟕 𝛀𝛀 

 
1 P 

 
 
 
 
 
 

1 P 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

1 P 
 
 
 
 

1 P 
 

 
1 P 

Summe:  10 P 
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Aufgabe 3: U-Rohr 

a)  

𝑇𝑇 = 2𝜋𝜋� 𝑙𝑙
2 𝑔𝑔

 nach 𝑙𝑙 umgestellt: 

𝑙𝑙 =
𝑇𝑇2 ⋅ 𝑔𝑔
2 𝜋𝜋2

 

𝑙𝑙 =
(0,75 𝑠𝑠)2 ⋅ 9,81𝑚𝑚𝑠𝑠2

2 𝜋𝜋2
 

𝑙𝑙 = 0,28 𝑚𝑚 

  

 2 P 

b) Steigt die Flüssigkeitssäule auf der einen Seite, so sinkt diese auf der anderen Seite um 
die gleiche Strecke. Die rücktreibende Kraft ist daher die Gewichtskraft der 
Flüssigkeitssäule mit der Höhe ℎ = 2 𝑦𝑦𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝐹𝐹 = 𝑚𝑚 𝑔𝑔 
𝐹𝐹 = 𝑉𝑉 𝜚𝜚 𝑔𝑔 
𝐹𝐹 =

𝜋𝜋
4
𝑑𝑑2ℎ 𝜚𝜚 𝑔𝑔 

𝐹𝐹 =
𝜋𝜋
4
⋅ (2 𝑐𝑐𝑚𝑚)2 ⋅ 4𝑐𝑐𝑚𝑚 ⋅ 0,001

𝑘𝑘𝑔𝑔
𝑐𝑐𝑚𝑚3 ⋅ 9.81

𝑚𝑚
𝑠𝑠2

 
𝐹𝐹 = 0,123 𝑁𝑁 

Für die rücktreibende Kraft 𝐹𝐹 = 𝜋𝜋
4

 𝑑𝑑2 𝜚𝜚 𝑔𝑔  gilt also 𝐹𝐹
ℎ

= 𝜋𝜋 𝑑𝑑2 𝜚𝜚 𝑔𝑔
4 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐 ⇒ 𝐹𝐹 ∼ ℎ. Es gilt 

ein lineares Kraftgesetz und somit ist die Schwingung der Flüssigkeitssäule 
harmonisch. 

 
 
 

1 P 
 
 

1 P 
 

1 P 
 
 

1 P 
 

c) Für die Kreisfrequenz 𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋 ⇒ 𝜔𝜔 = 2 𝜋𝜋
𝑇𝑇
⇒ 𝜔𝜔 = 2 𝜋𝜋

0,75 𝑔𝑔
= 8,378 𝐻𝐻𝐻𝐻 und 𝜑𝜑0 = 𝜋𝜋

2
 

 
𝑦𝑦(𝑐𝑐) = 𝑦𝑦𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ⋅ sin(𝜔𝜔 𝑐𝑐 + 𝜑𝜑0) 
𝑦𝑦(𝑐𝑐) = 2 𝑐𝑐𝑚𝑚 ⋅ sin �8,378 𝐻𝐻𝐻𝐻 ⋅ 𝑐𝑐 +

𝜋𝜋
2
� 

1 P 
 
 
 
 
 
 

2 P 
 
 
 
 
 
 
 

1 P 

Summe:  10 P 
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Aufgabe 4: Warmwasserbereitung 

a) an das Wasser werden die folgenden Wärmen abgegeben: 
𝑄𝑄𝑚𝑚𝑎𝑎 = 𝑚𝑚 ∙ 𝑐𝑐 ∙ ∆𝑇𝑇 

Speicher 

𝑄𝑄𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎 = 50 𝑘𝑘𝑔𝑔 ∙ 4,186
𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑘𝑘𝑔𝑔 ∙ 𝐾𝐾
∙ 55 𝐾𝐾 

𝑄𝑄𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎 = 11,51 𝑀𝑀𝑘𝑘 

Durchlauferhitzer 

𝑄𝑄𝑚𝑚𝑎𝑎𝐷𝐷 = 2 𝑘𝑘𝑔𝑔 ∙ 4,186
𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑘𝑘𝑔𝑔 ∙ 𝐾𝐾
∙ 55 𝐾𝐾 

𝑄𝑄𝑚𝑚𝑎𝑎𝐷𝐷 = 460 𝑘𝑘𝑘𝑘 

Berechnung der zugeführten Wärmen: 𝑄𝑄𝑧𝑧𝑧𝑧 = 𝑉𝑉 ∙ 𝐻𝐻 

𝑄𝑄𝑧𝑧𝑧𝑧𝑎𝑎 = 0,5 𝑚𝑚3 ∙ 31
𝑀𝑀𝑘𝑘
𝑚𝑚3 

𝑄𝑄𝑧𝑧𝑧𝑧𝑎𝑎 = 15,5 𝑀𝑀𝑘𝑘 
𝑄𝑄𝑧𝑧𝑧𝑧𝐷𝐷 = 0,016 𝑚𝑚3 ∙ 31

𝑀𝑀𝑘𝑘
𝑚𝑚3 

𝑄𝑄𝑧𝑧𝑧𝑧𝐷𝐷 = 496 𝑘𝑘𝑘𝑘 

Berechnung der Wirkungsgrade: 𝜂𝜂 = 𝑄𝑄𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑄𝑄𝑧𝑧𝑧𝑧

 
𝜂𝜂𝑎𝑎 = 74% 𝜂𝜂𝐷𝐷 = 93% 

 

 
1 P 

 
 
 
 
 

1 P 
 

 
 

1 P 
 

1 P 

b)   𝜂𝜂𝑎𝑎 < 𝜂𝜂𝐷𝐷 
Bei dem Speicher entstehen durch die langen Speicherzeiten Wärmeverluste, die beim 
Durchlauferhitzer nicht auftreten, da nur dann erhitzt wird, wenn warmes Wasser 
gebraucht wird. 

 1 P 
 

1 P 

c) Es gilt:  1 𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ = 3600 𝑘𝑘𝑘𝑘   bzw.   1 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1 𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
3600

 
Für die Kosten mit dem Durchlauferhitzer KD folgt: 
 𝐾𝐾𝐷𝐷 = 𝑄𝑄𝑧𝑧𝑧𝑧𝐷𝐷

662 €
10000 𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ

  →  𝐾𝐾𝐷𝐷 = 496 𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
3600

662 €
10000 𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ

    →   𝐾𝐾𝐷𝐷 = 0,9 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐 

 
1 P 

 
1 P 

d) Entsprechend ergeben sich die Kosten KW für den Wasserkocher zu: 
𝐾𝐾𝑘𝑘 = 𝑄𝑄𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

𝜂𝜂𝑊𝑊

706 €
2500 𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ

     →  𝐾𝐾𝑘𝑘 = 460 𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ
3600∙0,9

706 €
2500 𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ

       →   𝐾𝐾𝑘𝑘 = 4,3 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐 
 

2 P 

Summe:  10 P 

Gesamtsumme: 40 P 
 


