
 

 

 
 
Aufgabe 1 

 

In einem frühen Modell des Wasserstoffatoms stellte man sich vor, dass 
ein Elektron (𝑞𝑞𝑒𝑒 = −1,602 × 10−19𝐴𝐴𝐴𝐴) sich gleichförmig auf einer 
Kreisbahn mit dem Radius 𝑟𝑟 = 5,29 × 10−11𝑚𝑚 um den Kern des 
Wasserstoffatoms kreist. Der Kern besteht aus einem Proton mit der 

Ladung 𝑞𝑞𝑝𝑝 = +1,602 × 10−19𝐴𝐴𝐴𝐴. 

a) Berechnen Sie den Betrag der COULOMB-Kraft wischen Kern und Elektron. 
b) Die Coulomb-Kraft muss in diesem mechanischen Modell der Zentripetalkraft entsprechen. 

Bestimmen Sie die Bahngeschwindigkeit 𝑣𝑣 des Elektrons und die Umlaufzeit 𝑇𝑇. 
Kontrolle: 8,24 × 10−8𝑁𝑁, 2,2 × 106 𝑚𝑚

𝑠𝑠
, 1,5 × 10−16𝐴𝐴 

 

Lösung a) 

𝐹𝐹 =
1

1𝜋𝜋𝜖𝜖0
𝑞𝑞1 ⋅ 𝑞𝑞2
𝑟𝑟2 �

�

𝑟𝑟 = 5,29 × 10−11𝑚𝑚
𝑞𝑞1 = +1,602 × 10−19𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑞𝑞2 = −1,602 × 10−19𝐴𝐴𝐴𝐴

𝜖𝜖0 = 8,854 × 10−12
𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑉𝑉𝑚𝑚

 

𝐹𝐹 ≈ 8,24 × 10−8𝑁𝑁 

Lösung b)  

𝐹𝐹 = 𝑚𝑚 ⋅
𝑣𝑣2

𝑟𝑟 �
𝑚𝑚 = 𝑚𝑚𝑒𝑒 = 9,1 × 10−31𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑟𝑟 = 5,29 × 10−11𝑚𝑚
𝐹𝐹 ≈ 8,24 × 10−8𝑁𝑁

 

𝑣𝑣 ≈ 2,19 × 106 𝑚𝑚
𝑠𝑠

  

Berechnung der Umlaufzeit 

𝑣𝑣 =
2𝜋𝜋𝑟𝑟
𝑇𝑇

 

𝑇𝑇 ≈ 1,52 × 10−16𝐴𝐴 
 

 

 

 

  



 

 

 
 
Aufgabe 2 

Zwei gleich geladene Kugeln werden 
nebeneinander aufgehängt. Durch die 
Ladung stoßen sich die Kugeln ab. 

Die Fäden sind jeweils 3m lang. Die 
beiden Kugeln sind in einem Abstand 
von 1m aufgehängt. 

Die beiden Kugeln haben jeweils eine 
Masse von 5g.  

Die Fäden pendeln sich so ein, dass die Fäden jeweils um 50° aus der Ruhelage ausgelenkt werden. 

Bestimmen Sie die Ladung 
auf den Kugeln. 

Zur Kontrolle: 𝑄𝑄 ≈
1,428 × 10−5𝐴𝐴𝐴𝐴 

 

 

 

Lösung: 

Wenn die Kugel ruht, dann muss gelten 

𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒,⊥��������⃗ + 𝐹𝐹𝐺𝐺,⊥�������⃗ = 0 

Es gelten die folgenden trigonometrischen Beziehungen: 

sin(𝛼𝛼) =
𝐹𝐹𝐺𝐺,⊥

𝑚𝑚 ⋅ 𝑘𝑘
 

cos(𝛼𝛼) =
𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒,⊥

1
4𝜋𝜋𝜖𝜖0

⋅ 𝑞𝑞
2

𝑟𝑟2
 

Für den Abstand gilt: 

𝑟𝑟 = 2 ⋅ sin(𝛼𝛼) ⋅ 𝐿𝐿 + 𝑑𝑑,𝑑𝑑 = 1𝑚𝑚  



 

 

 
 

𝐹𝐹𝐺𝐺,⊥ = sin(𝛼𝛼) ⋅ 𝑚𝑚 ⋅ 𝑘𝑘 

𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒,⊥ = cos(𝛼𝛼) ⋅
1

4𝜋𝜋𝜖𝜖0
⋅

𝑞𝑞2

(2 ⋅ sin(𝛼𝛼) ⋅ 𝐿𝐿 + 𝑑𝑑)2 

Die Beträge der beiden Kräfte müssen im Gleichgewicht gleich groß sein. 

sin(𝛼𝛼) ⋅ 𝑚𝑚 ⋅ 𝑘𝑘 = cos(𝛼𝛼) ⋅
1

4𝜋𝜋𝜖𝜖0
⋅

𝑞𝑞2

(2 ⋅ sin(𝛼𝛼) ⋅ 𝐿𝐿 + 𝑑𝑑)2 

𝑞𝑞 = �
4𝜋𝜋𝜖𝜖0 ⋅ sin(𝛼𝛼) ⋅ 𝑚𝑚 ⋅ 𝑘𝑘 ⋅ (2 ⋅ sin(𝛼𝛼) ⋅ 𝐿𝐿 + 𝑑𝑑)2

cos(𝛼𝛼)  

𝑞𝑞 ≈ 1,43 × 10−5𝐴𝐴𝐴𝐴 

 

 

 

 

 

  



 

 

 
 
Aufgabe 3 

Ein Elektron hat eine Masse von 𝑚𝑚𝑒𝑒 ≈ 9,81 × 10−31𝑘𝑘𝑘𝑘 (werden wir noch experimentell bestimmen). 

Bringt man einen Draht zum Glühen, treten aus dem Draht freie Elektronen aus (Glühelektrischer 
Effekt oder auch Edison-Effekt). Befindet sich der Draht im Vakuum, können sich diese Elektronen 
frei in einem elektrischen Feld bewegen. 

Zwischen der Glühwendel und einer Metallplatte mit 
Loch wird eine elektrische Spannung angelegt. Im 
entstehenden elektrischen Feld werden die Elektronen 
beschleunigt. Deshalb wird diese Spannung auch 
Beschleunigungsspannung genannt. 

In diesem Fall beträgt die Beschleunigungsspannung 
𝑈𝑈𝐵𝐵 = 400𝑉𝑉. 

a) Berechnen Sie mithilfe der Energieerhaltung die 
Geschwindigkeit der Elektronen nach Durchlaufen 
der elektrischen Spannung. 
Zur Kontrolle: 1,19 × 107 𝑚𝑚

𝑠𝑠
 

b) Bestimmen Sie die Beschleunigung der Elektronen 
unter der Annahme, dass das elektrische Feld 
homogen ist. Der Abstand zwischen der Glühwendel 
und der Metallplatte beträgt 2cm. 
Zur Kontrolle: 𝑎𝑎 ≈ 3,521 × 1015 𝑚𝑚

𝑠𝑠2
 

Lösung a) 

1
2
𝑚𝑚𝑒𝑒 ⋅ 𝑣𝑣2 = 𝑒𝑒 ⋅ 𝑈𝑈 

𝑣𝑣 = �
2 ⋅ 𝑒𝑒 ⋅ 𝑈𝑈
𝑚𝑚𝑒𝑒

 

𝑣𝑣 ≈ 1,19 × 107
𝑚𝑚
𝐴𝐴

 

Lösung b) 

𝐴𝐴 =
1
2
𝑎𝑎 ⋅ 𝑡𝑡2 

𝑣𝑣 = 𝑎𝑎 ⋅ 𝑡𝑡 

𝑡𝑡 =
𝑣𝑣
𝑎𝑎

 

𝐴𝐴 =
1
2
⋅ 𝑎𝑎 ⋅ �

𝑣𝑣
𝑎𝑎
�
2

=
𝑣𝑣2

2𝑎𝑎
 

𝑎𝑎 =
𝑣𝑣2

2𝐴𝐴
 

𝑎𝑎 ≈ 3,52 × 1015
𝑚𝑚
𝐴𝐴2

 


