Aufgabe 1

Turmuhr (Dynamik) & Punkie
Eine alte Turmuhr wird durch sinen Gewichtsstain von mg = 20 kg angetrieben, der taglich um 30 m hoch-
gekurbalt warden muss und mit dem Absinken das Uhrwerk in Bewegung halt. Urs verdient sich ein Ta-
schengeld, indem er den Stein jaden Margan hochzleht.
Wie gross ist die von Urs beim einmaligen Hochziehen vemichtete Arbeit? i
1P,

Ws = mgh = 20kg '9'81% «30m =5886.0Nm =5.9kJ .

18
Wie gross ist sie, verglichen mit der Arbeit, die Urs tglich beim Hochsteigen im Turm {ebenfalls 30 m)
vollbringt? Er wiegt my = 50 kg. (Verhaltnis ausrechnen])
Wy _ mygh _ my _ 5§ *
We mggh mg 2 —
Weiche Laistung erbringt Urs, wenn er fir das Hochkurbeln des Steins genau fiinf Minuten braucht?
20kg9.81X30m
_ W _ mggh _ kg _ Nm _

Pg = = = 65 = — 55— = 19,0280 0W |,
FTLET.
1P.

Welche Laistung arfordart der Batriab der Lihr?
20kg9.81X30m
_ We _ mggh kg _ ON M

Po =0 =" - = 6.8125-102N2 = 68mW |a
PRI
1P,

Aufgabe 2
Pingpongball (Grundiagen, Mechanik, Gasgesetze) 12 Punkte
Ein Pingpongball wiegt 2.70 g und hat einen Durchmesser von D = 40.0 mm. Die Kunststoffhdlle hat eine
durchschnittliche Dicke von d = 0.37 mm.
Wie gross ist die Masse m, der im Ball eingeschlossenen Luft? Luftdichte: & = 1.28 kg/m®
Dy = Dpan —2d
mp = pL%Di = prg (Dpan — 2d)’ 5 3
= 1.28-2Z(40mm — 2 - 0.37mm)* = 4.0556 - 105 kg =41
m .
FILATL
1P
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werder "
27¢g
- od xD%*d (40 mm)20.37 mm
kg
dm3

Berechnen Sie die Dichte des Materials der Balihalle. (Die Luftmasse im Ball soll hier vemachigssigt
_ m ~ _m___ m
P ="y

— 1451. 8% ~1.5

Das Volumen kann hier in guter Néh;rﬁngen als Oberfliche mal Dicke geschrieben werden,
da die Schichtdicke sehr klein gegeniiber dem Kugeldurchmesser ist.

Die exakte Losung als Differenz zweier Kugelvolumina ergibt auch kein anderes Ergebnis und
ist deutlich aufwindiger.

Zeigt die Waage mit 2.70 g die Masse der Halle allein an, oder ist es die Masse von Holle und einge-
schlossener Luft? Begriinden Sie Ihre Antwort! Annahme: Gleiche Luftdichte im Ball und ausserhalb.

Der Auftrieb entspricht dem Gewicht der verdringten Lutft.

Die Kugel verdriingt, von der zu vernachlissigenden Plastikschicht abgesehen, genau
soviel Luft, wie in ihr enthalten ist.

Damit kompensieren sich Aufirieb und Gewicht praktisch vollstindig.

Die Waage zeigt also die Masse der Hiille allein an.

3p.

Der Ball falit zu Boden und jemand steht drauf. Dabei wird
die Kugel so deformiert, dass das Innenvolumen um 38 %
vermindert wird.

Wie #ndert sich der Innendruck, falls die Holle dicht ist und
die Temperatur sich nicht &ndert? (Verhaltnis ausrechnen
und Zu- oder Abnahme in Prozent angebenl)

p1Vi = paVs
4
p2 - v,
24
P2 = Jey,
D1 —

P2 = 5 = 1.61ps
Der Druck nimmt also um 61% zu.

Aufgabe 3

Zerlegung von Wasser (Chemie, Warmelehre)

8 Punkte

900 Gramm reines Wasser werden durch Elekirolyse in seine Bestandteile zerlegt. Das entstandene
Wasserstoffgas wird in einen vorher evakuierten Behalter von genau einem Kubikmeter Inhalt geleitet.

Wie gross ist die Masse des im Wasser enthaltenen Wasserstoffs?
Nur numerisches (aber begrindetes) Resultat.
H20 . H2 2g
0O l6g
Die Massenanteile von H, und O verhalten sich also wie 1:8,
d.h. Wasserstoff macht also 1/9 der Gesamtmasse aus :

my, = $900g = 100g

2P
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Welcher Druck stellt sich im Behalter ein, wenn die Temperatur 27°C betragt?
Obemeahmen Sia dia Wassarstoffmasse aus der vorhengehenden Teilaufgabe als gegebene Grissa,

pV = nRT
_m_ J
WRT o RT RT 100¢8.31——-300.15K

P="v" = "v T mv 21 md

= 1.2471 - 10°=& =1.2bar

ms

—

THET

Wie gross wane der Druck, weann man anstelle des Wasserstoffs den Sauerstoff im Behilter
wiirde? Als Vielfaches oder Bruchteil des worhergehenden Resultates ausdriicken. Nur numerisch, aber

T SgrOng. 2H,0 - 2H, + O,
Pro 2mol H, entsteht also 1mol O,.
In der obigen Rechnung wurden 50mol H, aufgefangen,
bei O, waren es also 25mol.
Entsprechend ist der Druck nur halb so groB.

L

Aufgabe 4

Energlespeicherung (Elekirizitit, Grundlagen)

10 Punkie

Eine aufladbare Batterie (Akku) hat eine Spannung von 1.2 V. Sie ist zylindrisch mit einer Lange von
48 mm und einem Durchmesser von 14 mm. Ihr Fassungsvermdgen betragt K = 2500 mAh. () .

e

Wie gross ist die in der voll galadenen Batterie gespeicherts Energia?
E = QU = KU = 2500mA h1.2V

— 10800.0kg ™= =11kJ

—_—

.

ol
=

Wie gross ist die Energiedichie (Energie pro Volumen) in der voll geladenan Batterie?
_ E _ KU _ KU _ 4KU _ 4-2500mAh-1.2V
W = —= = = = =
14 Al %a’zl nd?l 7(14 mm)248 mm

— L0 kg = 1.4616-10°) =1.55%

ms

TR

e ——

Zum Vergleich: Wie gross ist die Energiedichte von Ethylalkohol? Der Heizwert von Ethylalkohol ist
He = 27 MJfkg, die Dichte e = 0.78 glem’,

g
3

14 cm

2.133x1010
==="—kg =2.133.10"97 =21-%

w=L£ -2l — gp-2720.79
P g

ms

ol

%5
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Aufgabe 5

Paraliel- und Smﬂmalh.m (Elektrizitat) 5 Punkie
Sara braucht fir eine elektronische Smarumg einen Widerstand von 110 2. Sie hat einen grossen Vorrat
an verschiedenen Widerstanden, es fehlen ihr aber 110-Q-Widerstande. Um 110 Q zu erhalten, nimmt sie
einen 120-Q-Widerstand und schaltet einen weiteren Widerstand dazu.
Muss sie diesen parallel oder in Serie dazuschalten? Skizzieren Sie die Schaltung mit korrekten Symbolen
und bearinden Siel
Es muss eine Parallelschaltung sein, da in einer solchen Schaltung der Gfsamtw1derstand klelner als
jeder der beteiligten Widerstinde ist. |.
2P,
Wie gross muss der zusatzliche Widerstand sein? *-l
1 1 1
—_— T — _|_ —_—
R R, R, v 4
1 _ _ 1  _ RRy _ 11001200 _ _
R,  1_1 R-R 120Q-110Q 1320.0€ %
R RI num.
1P.
Aufgabe 6
Fotosynthese (Warmeenergie, Biclogie) 5 Punkte
Auf einem Waldstiick von 100 m® stehen Baume, die alle gleichzeitig gepflanzt worden sind. Wirde man
den ganzen Baumbestand fallen und das Holz frocknen, so wirden sich 10 Tonnen Holz mit einem Heiz-
wert von 16 MJ/kg ergeben. Die so gespeicherte Energie rihrt von der Sonnenbestrahlung her, von der
die B&ume durch Fotosynthese LI.‘].II % in Biomasse (Brennholz) einbauen konnten.
—
Wie lange hétte die Sonne mit einer konstanten Intensitat 7 = 1.0 KW/m® auf das Waldstick scheinen
missen, um die 10 t Biomasse mit dem genannten Heizwert zu liefem?
E = mH = nPt = nilAt
10000kg16ML
k
f= mH — %= 1.6x10%s =3.la 2%
A 0.01-14%100 m? —
m2
M.
2P.
Wie viele Jahre alt ist der Baumbestand etwa, wenn wir annehmen, dass die mittlere Strahlungsintensitat
nur etwa ein Zwanzigstel der oben genannten Intensitat ist? (numerische, begrindete Schatzung)
I'= -1
20
/ mH mH mH _ _ 1e.
f= il = i _ 90— 0f =]01g
nl'A Na-IA n —
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Autgabe7

4 Punkte

Die Iris des menschlichen Auges dient dazu, die einfretende Lichimenge zu regulieren und den Beleuch-
tungsverhalinissen anzupassen. Damit kann aber nur ein kleiner Teil der ganzen Helligkeitsregulierung
bewdiltigt werden.

Wie heisst der Vorgang zur Anpassung an die dusseren Lichtverhalinisse?
Adaption

P

Welcher andere Mechanismus (ausser dem der Iris) dient ebenfalls der Anpassung an die Lichtverhait-
nisse?
Lidschluss

iP.

Nehmen Sie an, die kreisfrmige Irisbffnung kdnne ihren Durchmesser zwischen 113 mm und ? 8 mm

variieren. 4y
Welcher Variation des Lichteinfalls auf die Netzhaut entspricht dies? (Numerisch mit Beariinduna)

Lichteinfall~Flache
I ~A~ d>?

=Dl oA _ 4 _( )_(3 _010273=j

Die Iris kann den Lichteinfall im Verhaltnis 1:10 variieren.

2P.

Aufgabe 8

Konstruktion einer Formel (Grundlagen)

5 Punkte

Die Schallgeschwindigkeit ¢ in festen Stoffen ergibt sich aus der Dichte p des Stoffes und einer Grosse, die
wir hier H nennen und welche in N/m’ gemessen wird.

Finden Sie for die Schallgeschwindigkeit ¢ eine Formel, welche die Gréssen pund H so enthalt, dass die
Einheiten der Gleichung stimmen.
Es genQgt nicht, eine fertige Formel hinzuschreiben. Herleitung und Uberlegungen massen ersichtlich sein.

kgm

3P
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_| Aluminium hat ein H von 71 GN/m” und eine Dichte von 2.7 kg/dm®. Die Schaligeschwindigkeit in Alu-
minium betragt 5110 m/s. Stimmt die von lhnen aufgestelite Formel? Begrinden Sie Ihre Antwort.

Dies stimmt mit dem Tabellenwert (im Rahmen der Genaugkeit)
sehr gut Uberein.

2P.

Aufgabe 9

Radon (modeme Physik, Wamelehre)

10 Punkte

Radon (Rn) ist ein radioaktives Edelgas. Seine Ordnungszahl ist Z = 86. Das Radon-Isotop mit der Mas-
senzahl A =218 hat eine Halbwertszeit von 4.0 s (a-Zerfall). Das Folgeprodukt heisst Polonium (Po).

Sefzen Sie gemé&ss dem Beispiel flr Sauerstoff bei Radon und Polonium die richtigen Zahlen ein.

143 o 219 @ 915
150 «Rn —2¢ Po < Rn— S Po+a

2P

Berechnen Sie algebraisch die Dichte eines idealen Gases, dessen Molekule die Massenzahl A haben, als
Funktion von Druck und Temperatur und wenden Sie die Formel numerisch fiir 27°C und 1.0 bar auf
Radon an. pV = nRT = =2

m=nM, =Au N = AunN,
W,
II.M, = ANsu

Il in I :

pr

m — r

—_p_
B 1

RT

_ ANjup
~RT

_ Nuau p
o RTA

num.

NAu
R

6.022x1023$1.6605x10—27kg 1x105

2
m J—
8.31 300.15K 219 =

p:

L
T

J
mol K

8.779 8% =8.8%

2P,

Wie viele Halbwertszeiten dauert es ungefahr, bis die verbleibende Radonmenge unter ein Prozent der
urspringlich vorhandenen Menge gesunken ist?

Im Kopf ausrechnen, aber begriinden!

Nach 28 Sekunden (7 Halbwertszeiten) ist die Menge des noch vorhandenen Radongases
auf weniger als 1% gesunken (1/27=1/128).

ts |0 4 8 |12 16 20 24 28
Ty, 0 |1 12 |3 4 5 6 /
m/% 100 50 25 12,5 6,25 3,125 1,5625 0,78125 |~
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