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Lésungen und Kommentar

| Grundlagen (10 Punkte)
Aufgabe 1/1 (2 Punkte)

Ein menschliches Haar ist etwa 5/100 mm dick. Seine Dichte ist vergleichbar mit der Dichte von Wasser.
Berechnen Sie die Masse eines 10 cm langen Haares. Geben Sie das numerische Resultat in der Grund-
einheit der Masse mit geeigneter Zehnerpotenz an.

Gepruft wird hier die Fahigkeit, eine einfache Aufgabe mathematisch sauber zu formulieren, ein fertiges for-
males Resultat zu erhalten, und die numerische Rechnung korrekt durchzufihren.

Probleme und haufige Fehler

Dicke bedeutet Angabe des Durchmessers und nicht des Radius. Das heisst, dass auch im formalen Resul-
tat der Durchmesser stehen muss. Verwechslung von Durchmesser und Radius fihrt zu einem numerischen
Fehler von einem Faktor 4!

Ungeschicklichkeiten im Umgang mit den Zehnerpotenzen und Missachtung der Einheiten fuhren haufig zu
vollkommen unsinnigen Resultaten. Unkritischer Umgang damit: Ein Haar wiegt kaum mehrere Kilogramm!
Die Dichte von Wasser ist nicht "eins", sondern "ein Kilogramm pro Kubikdezimeter” oder "eintausend Kilo-
gramm pro Kubikmeter"!

Die Schreibweise des Formelzeichens fir Dichte (p) sollte nicht Glickssache sein. Das Zeichen muss so
geschrieben werden, dass es weder als p noch als § oder ¢ gelesen wird.

b1 _
m=p -E»-;dz =0.2-10"kg=0.2-10"g=0.2mg
Gréssere Genauigkeit ist sinnlos, da fur die Dichte ein ungeféhrer Wert genommen wurde.

Aufgabe 1/12 (2 Punkte)

Gegeben sind zwei Kugeln. Die eine besteht aus Aluminium, die andere aus Kupfer. lhre Gréssen sind so
bemessen, dass die Kugeln gleich schwer sind. Berechnen Sie das Verhéltnis inrer Durchmesser.

Zeitmangel darf erst dann geitend gemacht werden, wenn man alle Mittel zum Zeitsparen ausgeschopft hat.
Wer zuerst Zahlen einsetzt, um dann wieder durch die gleichen Zahien zu dividieren (und das mit sémtlichen
Ziffern auf dem Taschenrechner) ist selber schuld.

T T D 1.49
m:pAz‘g'DZz:pCu'_é'Dgu —a = yfPee
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Aufgabe I/3 (2 Punkte)

Eine Kirchturmspitze ist mit einer Kugel von 500 mm Durchmesser verziert. Diese Kugel soll neu vergoldet
werden. Es stehen 2.5 kg Gold zur Verfugung.
Wie dick kann die Schicht mit dem vorhandenen Gold gemacht werden?

Diese Hohlkugel aus Gold ist sicher diinnwandig. Die Verwendung der N&herungsformel drangt sich also
auf,

Wer sich damit strafen will, exakt zu rechnen, muss beachten, dass fiir den Durchmesser der innenkugel die
Schichtdicke zweimal abgezogen werden muss.

Eine Schichtdicke von mehreren Metem als Resultat musste zu denken geben!

m=D*.;-d- - d=—"" _ —017mm
Ps D 7-py

Aufgabe /4 (2 Punkte)
Driucken Sie die folgenden Angaben (linke Kolonne) in zweckmassigen (gut vorstellbaren) Einheiten aus:

Zeitdauer t=~ 1.6 10" s t~05a ~ 185d ~ 6 Monate ~ 26 Wochen
Volumen V= 15 10" ym® v=15cm®
Oberflache A = 0.000016 m? A=0.16 cm’ = 16 mm®

Masse m = 8 10° mg m=810°kg = 8 Tonnen

Aufgabe I/§ (2 Punkte)
Wie viele signifikante (wesentliche) Ziffern haben die folgenden Angaben?

Anzahl wesent-
liche Ziffern

L =0.00030 m 2
m =500 kg 3
t=10.000s 5
1=0.00240 A 3
P=101.10 W 5
U = 250000 V 6
AT =0.000007 K 1
/= 43500 mA 5

Il Mechanik (14 Punkte)

Aufgabe 1I/1 (6 Punkte)
Ein S-Bahn-Zug soll beim Anfahren so beschleunigt werden, dass er in den ersten zehn Sekunden eine
Strecke von 100 m zurlcklegt.
Welche Geschwindigkeit (in km/h) hat er dann erreicht?
Wie gross muss die Beschleunigung sein?
Welche Kraft ist dafiir nétig, wenn der Zug eine Masse von 250 Tonnen hat?
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v5=2t—S=202=721cm/h a:Tzf:z.o—“; F=m-a=m-§=500kN:0.50MN
S S

Aufgabe 1172 (2 Punkte)

Herr Meier wiegt 80 kg. Atmet er ganz aus, so schwebt er beim Baden im Wasser. Wie gross ist die mittlere
Dichte seines Koérpers? Wie gross ist sein Volumen?

[ "Schweben" bedeutet, dass der Korper ganz in die Flussigkeit eingetaucht ist, aber nicht zu Boden sinkt.

Mittiere Dichte von Herrn Meiers Kdrper (mit richtiger Begriindung 1 P.):

Nach Archimedes ist die Gewichtskraft der verdrangten Flissigkeit gleich der Auftriebskraft und bei schwe-
bendem Kérper (Kriftegleichgewicht) gleich der Gewichtskraft des Koérpers. Da die Volumina der verdrang-
ten Flassigkeit und des verdrangenden Korpers gleich sind, folgt daraus gleiche Dichte flr Fliissigkeit und
Kérper. Herr Meiers Korper hat die Dichte von Wasser.

Yolumen von Herm Meiers Korper {mit richtiger Begrindung 1 P.):

Bei Wasser entspricht das Volumen in Litern der Masse in Kilogramm. Herr Meier wiegt 80 kg und hat die
gleiche Dichte wie Wasser. Folglich hat er ein Volumen von 80 Litern.

Aufgabe 1I/3 (4 Punkte)

In der Druckleitung eines Speicherkraftwerks strémt das Wasser so, dass die zeitliche Durchflussmenge
25 Kubikmeter pro Sekunde betragt. Das Rohr hat eine Querschnittsflache von genau 1 m?.
Wie gross ist die Geschwindigkeit der Wasserstrémung?

p Il _ps M _gokm
A h

Wie gross. ist die Wassermasse im 800 m langen Rohr?
m=p-A-0=1000 K& 1.0m? 800m=8001
m

Vergleichen Sie die kinetische Energie dieser Wassermasse mit der kinetischen Energie eines Schnelizuges
von 400 Tonnen und 90 km/h!

Wasser und Schnellzug sind gleich schnell, aber die Wassermasse

ist doppelt so gross wie die Masse des Zuges.

Als Vergleich drangt sich hier das Verhaltnis auf. Die Geschwindigkeiten fallen dann heraus.
Es ist Zeitverschwendung, wenn man die beiden Energien numerisch ausrechnet.

2
My Vy

2
Be_— 2 __m(w)_ ()2,
E, mvi m, \v, 1

2

Aufgabe /4 (2 Punkte)
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Sandra und Reto gehen klettern. Sandra wiegt mit Ausriistung 75 kg, Reto 85 kg. Die beiden Uberlegen sich
nun folgendes: Wenn wir vom gleichen Ausgangspunkt aus senkrecht klettemn wirden, bis jedes eine Arbeit
von genau einer Kilowattstunde vollbracht hat, wer musste hdher hinauf klettern, und um wie viel héher?

Sandra muss hdher klettern.

Die Hubarbeit ist proportional zur Masse. Da Sandra leichter ist, muss dies durch eine gréssere Hohe kom-
pensiert werden, damit die gleiche Arbeit herauskommt.
Auch hier ist es wichtig, algebraisch zu rechnen bis zum Schluss, inklusive Ausklammern?

E=mg-g-hy=my g-hy hy = hy =

Ah=hy—hy = —E--[i ——1—]:576111
g

ms my

i Warmelehre (8 Punkte)

Aufgabe /1 (3 Punkte)
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Die Skizze zeigt einen Klotz A aus festem Material, ein mit Wasser gefiilltes Gefass B und ein mit Luft ge-
fulltes Gefass C. Auf halber Hohe ist eine Heizung eingebaut. Zuoberst und zuunterst befindet sich je ein
Temperaturfuhler. Die Ausgangstemperatur betragt 20°C.

Welche Behauptungen sind richtig (in der Tabelle ankreuzen)?

Nachdem die Heizung eingeschaitet worden ist, A B C

... spurt der obere Fuhler die Erwdrmung zuerst. X X

... spirt der untere Fuhler die Erwérmung zuerst.

... spiren beide Fuhler die Erwdrmung gleichzeitig. X

(mit richtiger Begriindung 3 Punkte)

Begrindung: "Wérme steigt” ist ein Volksaberglaube. Im Festkorper ist die Wameleitung flr den Transport
verantwortlich. Da normale Festkorper beztiglich Wammeleitung als isotrop angenommen werden kénnen,
spiiren beide Sensoren die Temperaturerhdhung gleichzeitig.

in Flussigkeiten und in Gasen spielt die Konvektion eine dominierende Rolle. In beiden Falien nimmt die
Dichte bei Temperaturerh6hung ab, so dass die erwarmte Materie aufsteigt.
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Aufgabe [1I/2 (3 Punkte)

Mischt man eine bestimmte Menge Wasser von 80°C mit einer bestimmten Menge Eis von 0°C, so liegt die
Mischtemperatur bei genau 40°C.

Die Masse des heissen Wassers ist grosser als die Eismasse.

Grund:
Die Mischtemperatur liegt genau in der Mitte. Waére das kalte Ausgangsmaterial Wasser von 0°C, so muss-
ten die beiden Mengen gleich gross sein. Da das heisse Wasser aber noch das Eis auftauen muss, muss

seine Masse grisser sein als diejenige des Eises.

Liegt die Mischtemperatur hoher, tiefer oder ist sie gleich, wenn anstelle von Eis von 0°C flussiges Wasser
von 0°C verwendet wird?

Sie liegt héher.

Grund:
Bei der Mischung von Wasser mit Wasser teilen sich die Temperaturintervalle (Ausgangstemperatur —

Mischtemperatur) im umgekehrten Verhéltnis der Mengen. Bei grésserer Heisswassermenge liegt also die
Mischtemperatur héher.

Aufgabe HI/3 (2 Punkte)

Ein elektrischer Ddfcﬁléh?emitzer vermag pro Sekunde 20 ¢l Wasser um 20 K zu erwérmen.
\Wie stark wird das Wasser erwarmt, wenn bei gleicher Heizleistung die zeitliche Durchflussmenge auf genau

die Halfte reduziert wird?
Eine gut begriindete verbale Antwort erspart lhnen eine lange Rechnerei!

Die zur Erwéirmung des Wassers bendtigte Energiemenge ist proportional zur Wassermenge und zur Tem-
peraturdifferenz. Bei gleich bleibender Energiezufuhr hat deshalb die Halbierung der Wassermenge eine
Verdoppelung der Temperaturerhéhung zur Folge.

IV Licht (9 Punkte)

Aufgabe 1IV/1 (4 Punkte)

Skizzieren Sie auf der unten gezeichneten Achse die folgenden Linsenformen (3 Punkte):
Bezeichnen Sie die Sammellinsen mit S, die Zerstreuungslinsen mit Z. (1 Punkt)

e r

Abb, 85, Querschnitte verschiedener Sammel- (g, B, ¢) und Zerstreuungslinsen (d, ¢, f)
) bikonvex, b) plankonvex, ¢) konkavkonvex, d) bikonkav, ¢) plankonkav, f) konyexkonkav

aus Bergmann, Schaefer: Lehrbuch der Experimentalphysik

Der hintere Teil des Wortes gibt immer die vornerrschende Krimmung an. So ist bei einer konkavkonvexen
Linse die konvexe Kriimmung starker als die konkave.
Streulinsen sind vorherrschend konkav. Sie sind am Rand dicker als in der Mitte.
Sammellinsen sind vaorherrschend konvex. Sie sind in der Mitte dicker als am Rand.
konkav bedeutet hohl (vgl. z.B. excavation)
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Aufgabe IV/2 (2 Punkte)

Vervollstdndigen Sie den Strahlengang
im gldsemen Dreiecksprisma (Umge-
bung: Luft). Zeichnen Sie bei beiden
Ubergéngen das Lot ein!

Aufgabe IV/3 (3 Punkte)

Die Skizze zeigt eine Luftblase im Wasser. Drei Lichtstrahlen treffen horizontal darauf: einer zentral, einer

etwa auf halber Héhe vom Zentrum und einer nahe beim unteren Rand.
Vervollstindigen Sie die Strahlengange bis und mit Wiedereintritt ins Wasser!

§99595695995:
$999999595999599%
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23NN
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i

Beim untersten Strahl ist die Meinung, dass er totalreflektiert wird. Es kann aber auch akzeptiert werden,
wenn die Situation #hnlich wie beim obersten Strahl gezeichnet wird.

V Elektrizititslehre (10 Punkte)

Aufgabe V/1 (4 Punkte)

Wie &ndert sich die Heizleistung im Heizdraht einer Kochplatte, wenn wegen einer Panne im Elektrizitats-
werk die Spannung um 25% sinkt? Angabe der Anderung in %

2
2 2

PR (YU E2P Y| —044=24%
£ U, \U, F, U,

Die Heizleistung sinkt um 44% (auf 56%).

Aufgabe V/2 (3 Punkte)

Zeichnen Sie mit den korrekten Symbolen einen Schaitkreis, der aus einer Batterie, einem Schalter und in
Serie dazu einer Glihbirne besteht. Zusétzlich soll ein Amperemeter den Strom durch die Glihbime, ein

Voltmeter die Spannung tber der Batterie messen.
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Aufgabe VI3 (3 Punkte)

An eine ideale Batterie ist ein Widerstand angeschlossen. Es fliesst ein Strom /.
Wie viel Strom fliesst, wenn ein zweiter, gleich grosser Widerstand parallel hinzu geschaltet wird? (1 P.)

Skizze: I'=21

Begruindung: Bei Parallelschaltung zweier gleich grosser Widerstdnde halbiert sich der Widerstandswert.
Nach dem Ohm'schen Gesetz wird bei gleich bleibender Spannung die Stromstérke doppelt so gross.

Wie viel Strom fliesst, wenn dieser Widerstand nicht parallel, sondern in Serie dazu geschaltet wird? (1 P.)

Skizze: I"=1/2

Begrundung: Bei Serieschaltung zweier gleich grosser Widersténde wird der Ersatzwiderstand doppelt so
gross. Das bedeutet nach dem Ohm'schen Gesetz eine Halbierung der Stromstérke.

Wie gross ist der Widerstandswert zwischen den Anschlussen der Batterie, wenn beide Widersténde entfemt
werden? (1 P.}

Skizze: .
Widerstandswert: strebt gegen Unendlich

-
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Begrundung: Herausnehmen des Widerstandes bedeutet, dass sich "nichts" (Luft, ev. Isolationsmaterial)
zwischen den beiden Anschltissen befindet. Damit sinkt die Leitfahigkeit auf Null. Das bedeutet einen un-
endlich hohen Widerstandswert.

VI Moderne Physik (13 Punkte)

Aufgabe VI/1 (2 Punkte)

in der Strahlenschutzschule des PSI| werden zu Ubungszwecken drei radioaktive Strahler versteckt: ein rei-
ner a-, ein reiner §- und ein reiner Strahler. Zur Suche steht ein Geiger-Miller-Z&hler zur Verfiigung, wel-
cher alle drei Strahlenarten anzeigen kann.

Welches Praparat werden Sie vermutlich am leichtesten entdecken, welches wird lhnen am meisten Mihe

machen? (mit richtiger Begriindung 2 Punkte)

am leichtesten zu entdecken: y-Strahler

Grund: Gammastrahlen haben die grésste Reichweite und kénnen nicht vollsténdig abgeschirmt werden.
Das Messgerét wird deshalb schon aus grosser Entfernung reagieren. i

am schwierigsten zu entdecken: o—Strahler

Grund: Das Messgerat spricht wegen der sehr geringen Reichweite der Alphastrahlen erst an, wenn man
wenige mm von der Quelle entfemt ist und kein Hindernis sich zwischen Quelle und Messgerat befindet.
Schon ein diannes Papier schirmt die Strahlung vollstandig ab.

Aufgabe VI/2 (5 Punkte)

Eine radioaktive Substanz zerfalit so, dass nach drei Jahren noch genau ein Promille vorhanden ist.
Nach welcher Zeit (vom Anfang an) waren noch 10%, nach welcher Zeit noch 1% vorhanden?
(Gut begriindete verbale Antwort oder Rechnung)

Exponentielles Abklingen: Abklingen auf 1/1000 (1/10°1/10'1/10) in drei Jahren bedeutet Abklingen auf sin
Zehntel im Jahr. Also sind nach einem Jahr noch 10%, nach 2 Jahren noch 1 %, nach 3 Jahren noch ein
Promille vorhanden.

Nach welcher Zeit {in gut vorstellbaren Einheiten angeben!) war die Halfte zerfallen?

1 N, 1 1
N()=N, e t=—-In| —= te=—-ml0 #,==-In2
( ) '€ 2 (N(I)] 1/10 2 172 2
In2
tl/z:t1/1o'm:365d-0.301=110d

Aufgabe VI/3 (6 Punkte)
Die Energie eines Lichtquants I&sst sich mit der Planck-Formel berechnen:

E=hf
(E: Energie; h: Planck'sches Wirkungsquantum, h = 6.63 - 10%y-s; f: Frequenz)
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Ein Laser sendet rotes Licht (Welleniange 630 nm) mit einer Strahlungsleistung von 1.0 mW aus.
Welche Frequenz ergibt sich aus der genannten Wellenléange?

. 3.10° ™
A_ = - :—:——-—S————=4.76'1014HZ
f=ec /=T &o100m

Wie gross ist die Energie eines ginzelnen Quants?

108
= 6.63107] .5 20 10 WS

< 2 A 316-107)
) 630-10°m

Ey=h-

Wie viele Lichtquanten sendet der Laser in einer Sekunde aus?

£ _PA =3.17-10" Teilchen pro Sekunde
t E, hec
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