Aufgabe 1

Spinne (Mechanik) 4 Punkie
Eine Spinne hangt senkrecht an sinem Faden. Stellen Sie sich nun vor, die Spinne ware dreimal so gross.
Wie viel mal grosser milsste der Durchmesser des Fadens sein, damit die Belastung {Zugkraft pro Quer-
schnittsfiache) gleich bliebe?
In Worten und/oder mit Formein begriinden. \
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Auigabe 2
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Stahiproduktion (Grundlagen) 7 Punkte
Der weltweit grosste Stahlkonzern produziert jahrlich 110 Millionen Tonnen Stahl (Eisen).
Wie viele Kilogramm Stahi produziert er durchschnittlich jede Sekunde?
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Wie gross wire die Kantenlange eines Wirfels, der eine ganze Jahresproduktion enthalt?
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Nehmen Sie nun an, die ganze Produktion werde in einen einzigen Stahldraht von kreisrundem Quer-
schnitt mit 1.0 mm Durchmesser umgesetzt.
Mit welcher durchschnittlichen Geschwindigkeit wirde der Draht das Werk veriassen?
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Aufgabe 3
Augendruck (Mechanik) 4 Punkte
Zur Vorbeugung von grinem Star misst der Augenarzt den Innendruck (Oberdruck) des Auges. Zu diesem
Zweck drilckt er eine ebene Platte mit einer bestimmten Kraft gegen den Augapfel und misst den Durch-
messer der dadurch entstehenden kreisrunden Berihrungsfiache von Auge und Platte.
Beim gesunden Auge liegt der Uberdruck im Auge zwischen 13 und 26 hPa.
Weichen Durchmesser hat die Beriihrungsfliche beim unteren Grenzwert, wenn die Platte mit 25 mN
angedriickt wird?
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Aufgabe 4

Radsport (Mechanik} 6 Punkte

Anita fahrt von Goschenen (1111 m 4. M.) mit dem Fahrrad auf den Gotthardpass (2108 m 0. M.) und
braucht dafiir nund zwei Stunden. Sie wiegt 55 kg, ihr Fahrrad samt Gepack 20 kg.

Wie gross ist die beim Aufstieg verrichtete Arbeit? (vernachiassigen Sie die Reibung)
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Welche mittlere Leistung erbringt Anita?
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Wie viel wiirde die der verrichteten Arbeit entsprechende elektrische Energie kosten, wenn wir die
Kilowattstunde zu zwanzig Rappen rechnen?
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Aufgabe 5
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Fettverbrennung (Wéarmelehre) 4 Punkte
Simon geht ins Fitness-Zentrum und strampeit auf dem Trainingsvelo zwecks Fettverbrennung 200 Kalo-
rien {richtiger: Kilokalorien} ab. {Leider wird vielerorts noch diese veraltete Einheit verwendet.)
Definition: Eine Kilokalorie ist die Energie, die es braucht, um ein Kilogramm Wasser um ein Grad zu
erwarmen.
Wie viel sind 200 Kilakalorien, in SI-Einheiten umgerechnet? (algebraisch und numerisch aus der Definition
herleiten, nicht der Formelsammiung entnehmen)
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Wie viele Gramm Fett ,verbrennt* Simon beim Training, wenn der Heizwert von Karperfett H =40 MJkg
betragt?
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Aufgabe 6
Hydra (Mechanik) 7 Punkte
Aus einem Artikel im Tages-Anzeiger (16. Mai 2008, p.38):
Der Zoologe Thomas W. Holstein befasst sich mit Sisswasserpolypen aus dem Zirichsee. Er hat ent-
deckt, dass diese fahig sind, Giftkapseln mit so hoher Geschwindigkeit abzuschiessen, dass eine sehr
schnelle Filmkamera mit 40'000 Bildern pro Sekunde nicht geniigt, um den Vorgang zu erfassen.
Wie viele Mikrosekunden (korrekte Abkiirzung der Einheit verwenden!) verstreichen bei einer solchen
Kamera von Aufnahme zu Aufnahme?
num.
{P.
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Die Beschleunigung der Giftkapse! betragt laut Messungen des Forschers etwa das Finimillionenfache der
Erdbeschleunigung.
Wie gross ist die beschleunigende Kraft, wenn die Glﬂkapsel rund ein Nanogramm wiegt?
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Wie viel Zeit benétigt das ,Geschoss* etwa, um die Endgeschwindigkeit von 135 km/h zu erreichen?
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Wie gross ist die Strecke, die das Geschoss wahrend der Beschleumgungsphase zuriicklegt?
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Aufgabe 7
Handy-Gesprich (Wellenlehre) 2 Punkte
Sie rufen mit threm Mobiltelefon die Freundin in Amerika an. Sie sagen _Halio" Die Freundin antwortet
mit Hi".
Die Verbindung geht Gber Satellit, die Distanz {Sender — Satellit — Empfanger) betragt 75'000 km.
Wie viel Zeit verstreicht von threm Hallo! bis Sie das Hi!" der Freundin hdren, wenn wir die Reaktionszeit
der Freundin und die Zeitdauer von ,Hallo* und Hi* vernachlasmgen’?
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Aufgabe 8

Joule und Elektronenvoit (Moderne Physik, Grundiagen) 4 Punkie
gas Elektronenvolt (e¥) ist eine Energieeinheit, die im Bereich atomarer Vorgange praktischer ist als die
i-Einheit.
Zeigen Sie durch Betrachtung der Einheiten, dass Ladung mal Spannung eine Energie ergibt.
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Driicken Sie das Produkt e- V {Elementariadung mal Volt) in der Grundeinheit der Energie aus.
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Aufgabe 9
Solarzellen {Elektrizitat) 7 Punkte
Ein Solar-Ladegerét liefert bei voller Sonneneinstrahiung einen Ladestrom von 150 mA.
Wie lang dauert es bei diesen Bedingungen (die Sonnenstrahlung soll als zeitlich konstant angenommen
werden), bis ein total entladener Akku mit einem Fassungsvermdgen von K = 2400 mAh aufgeladen ist?
— alg.
(.— / Ti £ /« 2#”&4’4 Z#ow - 3Goos | 1P
J = ! . ;..? = — = — = e———
A 780 e A 1850
e — num.
= — & 1P.
= 5.72C-4os =16.04
Wie viel Energie {(Grundeinheit) wird dabei in den Akku gesteckt? Seine Spannung betragt konstant 1.2 V.
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Damit das Ladegerat bei 1.2 V eine Stromstarke von 150 mA liefert, muss die Strahlungsintensitat der
Sonne J = 800 W/m’ batragen. Was ergibt sich daraus fr ein Wirkungsgrad {in % ausdriicken!), wenn
die Flache der Solarzelle 50 Quadratzentimeter betragt?
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Aufgabe 10
Straitung (Modemne Physik) 6 Punkte
Die Formel E=h- f (hist das Planck’sche Wirkungsguantum) erlaubt es, die Energie von Lichtquanten
aus ihrer Frequenz zu berechnen.
Zeigen Sie durch Betrachtung der Einheiten, dass k- f tatsachlich eine Energie ergibt.
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Berechnen Sie algebraisch aus der Wellenlange die Frequenz und setzen Sie fiir Infrarot, rotes Licht,
violettes Licht und UV die numerischen Werie in die unten stehende Tabelle ein. Vergessen Sie nichtdie |
Einheit (und die allen Werten gemeinsame Zehnerpotenz) in der Kolonnen-Uberschrift. 1P
algebraisch: f= _-C;- & te. {num.
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Weitere Fragen zur Tabelle siehe nachste Seite!
Welleniange Frequenz , Energie I6st chem.
in nm in ... 4o ‘fﬁg in .,,;.’0"20‘7 Reaktion aus ap.
Infrarot 1000 3 000 74 83
Rot 650 ¥ 62 20 ¢ /
Violett 360 8 . 3 3 55 2 ‘/ s
uv 200 15 99 4 /
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Driicken Sie die Formel E = k- £ algebraisch mit der Wellenlénge aus und setzen Sie die numerischen
Werte in die abige Tabelle in der SH-Grundeinheit (Einheit und Zehnerpotenz in Kolonnen- Uberschrift alg.
nicht vergessen) ein! 1P
/
aigebraisch: E= fl X 7% gngn;
e
Wenn die Energie eines Quants ausreicht, kann dieses eine chemische Reaktion ausidsen. Kreuzen Sie (tP)
in der letzten Kolonne der Tabelle auf der vorhergehenden Seite an welche Strahlungsarten eine
chemische Reaktion auslésen kdnnen, flir die mindestens 4.010™ J ndtig sind?
Aufgabe 11
Ballone (Mechanik, Warme) 4 Punkte
Ein Heissluftballon, ein mit Wasserstoff und ein mit Helium gefiiliter Ballon haben die gleiche Tragkraft.
Erklaren Sie, warum der Heissluftballon das grosste, der Wasserstoffballon das kleinste Volumen hat.
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Aufgabe 12
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Elekirische Stromkreise 10 Punkte
Gegeben sind: eine ideale 12-V-Batterie und drei Widerstande von je 120 Q.
| Schalten Sie die drei Widerstande so mit der Batterie zusammen, dass die Stromstarke minimal ist.
[ Schaitschema (korrekte Schaltsymbole verwendenl):
2P

Schalten Sie die drei Widerstande so mit der Batterie zusammen, dass die Stromstérke maximal ist.

Schaltschema {komrekte Schaitsymbole verwenden!):
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Berechnen Sie fir beide Falle aigebraisch und numerisch die Stromstarke.
minimale Stromstarke:
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