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63 Punkte

Zugelassene Hilfsmittel:
Maximale Punktzahl:

René Weiss, Christoph Meier
Antworten, Losungen und Resultate sind direkt auf die
Aufgabenblitter zu schreiben. Bitte unterstreichen Sie jeweils lhr
Resultat. Sollten Sie mehr Platz als vorgesehen benétigen, ist dafir
hinten eine leere Zusatzseite beigefiigt. Machen Sie auf dem
Aufgabenblatt unbedingt einen entsprechenden verbalen Hinweis.
Eigene Zusatzblitter diirfen nicht verwendet werden.
Eine formale L&sung muss nur gegeben werden, wo dies ausdriicklich
verlangt ist. Der LOsungsweg muss ersichtlich sein, ein Resultat ohne
Herleitung ergibt keine Punkte. Das Resultat darf dann nur noch
gegebene Grossen enthalten.
Bei den numerischen Losungen muss der Rechenweg ebenfalls
ersichtlich sein, auch wenn zur Berechnung ein Rechner verwendet
wird — ein Resultat ohne Herleitung ergibt keinc Punkte. Resultate
miissen eine sinnvolle physikalische Einheit enthalten und eine
sinnvolle Genauigkeit aufweisen (d. h. die richtige Anzahl signifikanter
Stellen). Fiir die Fallbeschleunigung g duirfen Sie 10 m/s® verwenden.
Verbale Antworten sollen in klaren Sétzen in korrektem Deutsch
gegeben werden.
Bemiihen Sie sich in lhrem eigenen Interesse um cine klare Darstellung
und leserliche Schrift — Unleserliches und Unverstindliches ergibt keine
Punkte.

Autoren:
Hinweise:

Die Serie umfasst 7 Aufgaben, das Punktemaximum betriigt 63 Punkte.
Zur Erreichung der Note 6 ist nicht die volle Punktzahl erforderlich.
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Aufgabe 1 (11 Punkte)

Chris steht auf einer hohen Briicke und hilt einen Stein in der
Hand. 20 m unterhalb des Steins fliesst ein Fluss (Figur 1).
Hinweis: im Folgenden dirfen Sie den Luftwider- 20m
stand vernachldssigen.

Figur 1
a) Chris ldsst den Stein fallen.
al) Mit welcher Geschwindigkeit schliigt der Stein auf dem Wasser auf?

all) formal 1 T 1
) v = Las +v, | S=l =

ey

v '-"-j‘ 2-L’lsl"".

al2) numerisch

VA \;2_{“,'—"-2(;* = 0 -

R

a2) Nach welcher Zeit schligt der Stein auf dem Wasser auf?
a21) formal . 2
e . 1

T b~

T &
QRS 1P.

_‘t’ = N Ay = . 1P.

1}

a22) numeriséh

b) Chris méchte, dass ein Stein schon nach 1.5 s auf dem Wasser aufschliigt. Mit welcher
Geschwindigkeit muss er ihn nach unten werfen?
bl) formal

VE.
b2) numerisch

Ve & -

—

1o

1S




¢) Chris méchte, dass ein Stein mit 25 m/s auf
dem Wasser aufschligt. Mit welcher l Yo

Geschwindigkeit vo muss er ihn nach unten 20m
werfen (Figur 2)?
Figur 2
¢1) formal R
v = Zub'«—l ¢V,
V \ dL'LLt 4+ V.
¢2) numerisch
e a7 L N
v = t!._;'; (u«.-.f'-l“:) = 2(-:

1P.

d) Bei Aufgabe c) wurde berechnet, mit welcher Geschwindigkeit Chris einen Stein senkrecht
nach unten werfen muss, damit dieser mit 25 m/s auf dem Wasser aufschligt. Nun wirft er ihn

mit der berechneten Abwurfgeschwindigkeit vo
schriig nach unten (Figur 3). Was ldsst sich liber
die Auftreffgeschwindigkeit auf dem Wasser in
diesem Fall sagen (verbale Antwort mit
Begriindung)?

Aufgabe 2 (10 Punkte) M

Auf der Abfahrtspiste in Schladming (ltalien) 7
durchfahren die Skirennfahrerinnen eine 7 80m
langgezogene Mulde (Figur 4). i
Zwischen A und B bewegen sie sich J

dabei auf einem Kreisbogen mit 80 m :
Radius und Mittelpunkt M.

Figur 4 A

Mulde

2P,

Figur 5 zeigt eine Skirennfahrerin, die denltiefsten Punkt dieser Mulde passiert.

Figur 5 -—
e F/
a) Zeichnen Sie in Figur 5 folgende verti Kriifte ein (beachten Sie jeweils den
Angriffspunkt und beschriften Sie die Krifte entsprechend). Die Kréfte miissen deutlich
ersichtlich sein!
Fg = Gewichtskraft der Skirennfahrerin
F; = Kraft von der Skirennfahrerin auf die Piste
F, = Kraft von der Piste auf die Skirennfahrerin 3P

b) Wie gross ist die Zentripetalkraft Fz, wenn die Skirennfahrerin (Masse 60 kg) die Mulde
mit 72 km/h durchfihrt?

bl) formal . o
T =
ety b
b2) numerisch 1
— e )
r]: = (:J‘& . d,“-"i-"‘ = 3\_)_\.— i/
1P,

¢) Gibt es unter den Kriften Fg, F1, F2 und Fz ein Kraft-Gegenkrafi-Paar? Wenn ja, welches

ist dieses Paar? I~
aw-.’f. Fo laeke ree. )
' 1P

d) Wie liisst sich Fz durch die andern Krifte (d. h. Fg, Fi und F2) ausdriicken? Schreiben Sie
dicsen Zusammenhang bei d1) formal auf und begriinden Sie bei d2) Ihre Losung verbal.
d1) formale Losung

e = N -
Fl= fa-Fe  (Behey)
d2) Begriindung
Vi ¢ T e~ if\i’.vv(%'j' S W b b w, aliy
Y)cgct‘.&...m'gt’ (Fb)_ ,}_‘;{1';:{ ‘(ﬁz- [éu...(’f! Lfcl,‘l-afku"\
Clac s (-a-» oL e C{M.l}m(_ac;\ti‘.\_<l.b\’f\!|i*—\,' ri_ - o
T—E’ : . .

¢) Wegen des bei d1) erstellten Zusammenhangs sind nun die numeriscnen Werte der 4 Krifte
Fg, Fz, Fiund F2 bekannt. Tragen Sie diese Werte unten ein:

W oo I A
P |
R A \og N

Fi= 2—"’\/ F2=.‘.'.- ..................... 2P.

l..-\ .r\z.\(_,‘.n \A-VI.H—\




Aufgabe 3 (9 Punkte)

In cinem Behilter steht Wasser 40 cm hoch (Figur 6).
Der Ablauf ist durch eine hinein gelegte, 16 em*
grosse, kreisrunde Metallplatte (,,Stépsel”)
verschlossen. Die Masse dieser Platte ist 0.11 kg.

40 cm

Figur [
Metallplatie

Aufgabe 4 (9 Punkte)

Bei einer Gas-Zentralheizung wird im Heizkessel Gas
verbrannt (Figur 9). Das einstromende kalte Wasser
wird dadurch erwiirmt und verlésst als warmes Wasser
den Heizkessel.

Ist der Heizkessel eingeschaltet, strdmen pro Minute

a) Figur 7 zeigt die Metallpla

tte vergrissert. Zeichnen Sie in Figur 7 folgende Kriifte ein

(d. h. in 60 Sekunden) 8.0 kg Wasser von 25 °C
in den Heizkessel und verlassen ihn mit 55 °C.

Gas =———

(beachten Sie jeweils den Angriffspunkt und beschriften Sie

Krifte miissen deutlich ersichtlich sein!
al) Gewichtskraft Fg der Metallplatte
a2) Kraft Fw des Wassers auf die Metal

Iplatte

Figur 7

die Kriifte entsprechend). Die

trv

Yo

21

b) Die Metallplatte ist

in Ruhe, also im Kriftegleichgewicht. Wie ist das moglich? Geben Sie

eine moglichst aussagekr

iftige verbale Antwort und beziehen Sie sich dabei auf Figur 7.

/Pt e )C"""""QB‘-V 5-'— LM M\(‘\

s

Va7 al-]

M(ﬁ V\Jivl;m

sy o A QD
ol re e Lha '>"‘{(""F

Figur 9

a) Welche Wirmemenge ist fiir diese Erwdrmung nitig?
al) formal
AR C el Ta- {6

a2) numerisch

2o
WK , 2

4Q - L(-(.?-’-}— BIG dek = 1,0

kalt

warm

¢) Die Metallplatte soll vom Ablauf weg gezogen werden
(Figur 8). Wie gross ist die dazu nitige vertikale Kraft?

¢1) formal

F-‘i‘ﬂf

wigledaug

¢2) numerisch

-’F—. A6y 2. v

sl leckhew anf Tot¥e
2R

40 cm

Figur 8

3P

2P,

b) Wie gross ist die Leistung bei diesem Vorgang (nur numerisch)?

s AU
===

¢) Durch das Verbrennen des Gases wird im Heizkessel eine Leistung von 18 kW erzeugt.
cl) Wie gross ist der Wirkungsgrad des Heizkessels (nur numerisch)?

W A%
e e =28
i ¢ £ 1.P
¢2) Beim Verbrennen von 1.0 m? Gas wird eine Wirmemenge von 36 MJ frei.
Wie viele Liter Gas milssen pro Sekunde in den Heizkessel geleitet werden, damit eine
Leistung von 18 kW erzeugt wird (nur numerisch)? S 7
Wik V. 0 AsEe— =56 0 2050
fb_' _'ﬁ_ = -+ t - M]/,.Aj =
St 2P.
d) Eine Pumpe befSrdert das warme Wasser in die iy
oberen Stockwerke. In einem Dachzimmer strdmen 45°C
pro Sekunde 20 g Wasser von 45 °C in den Heiz- —
korper und 20 g Wasser verlassen ihn mit 35 °C Figur 10 35°C
(Figur 19).
d1) Wie gross ist die Heizleistung dieses Heizkdrpers (nur numerisch)?
F 3
S I s == Qo «plt P
N emaT ertqe ATy W 0 34 Ky
= s ) As '
1P.

Heizkessel

LB,




d2) Weil es in diesem Dachzimmer immer etwas kalt ist, schligt der um Rat gefragte
Installateur vor, .noch einen zweiten Heizkdrper zu montieren® (Figur 11).

> G

45°C .

Figur 11
Wieso wird es durch diese Massnahme im Dachzimmer wirmer, obwohl pro Sekunde
immer noch 20 g Wasser von 45 oC zufliessen? Erkliren Sie, wieso eine Berechnung, die
der von Aufgabe d1) entspricht, jetzt eine hohere Leistung ergibt. Hinweis: eine Antwort im
Sinn von ,,weil es jetzt mehr warmes Wasser im Zimmer hat* geniigt nicht.

Dag Wisss u-cﬂ.d sob e o L--t lhertllo o e
z_\ \ ‘C W | L L%.{r— L‘:‘om.-.. ...4/1‘ D'J- f <
':I_ L lW\"-‘-'LL""-l'J "—-ﬂ’."(\-*- Ilc'f-‘-tv "‘:" z"-‘ C )
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Aufgabe 5 (10 Punkte)

Weil das Gartenhauschen von Herr Miiller nicht an die dffentliche Elektrizititsversorgung
angeschlossen ist, hat er auf dessen Dach cine Solarenergie-Anlage installiert. Dadurch wird
eine 12-V-Batterie aufgeladen.

Hinweis: Sie konnen die Teilaufgaben a), b), ¢) und d) unabhiingig voneinander losen.

a) Die ganz aufgeladene Batteric hat cine Energie von 6.0-10° J gespeichert. W ie gross ist die
in ihr gespeicherte Ladung?

al) formal
w = U
- s
Ny o
. . IP.
a2) numerisch i
6‘-fu',é 5—- H
_ = T I0LC
W = ALV E 1P.

b) Wie lange lisst sich cine kleine Teichpumpe (Leistung 20 W) im Garten von Herr Miiller
mit der ganz aufgeladenen Batterie betreiben?

b1) fi 1
) forma ‘-__\‘:{
= %
. _wfpe
= ‘* 1P,
b2) numerisc
¢ ') .
f=—— =3ocns = 83k
— 1{.:""\/] |P.

¢) Eine romantische Lichterkette besteht aus 18 in Serie geschalteten, verschieden farbigen
Glithbirnchen von je 0.40 Q Widerstand. Diese Kette wird abends an die 12-V- Batterie

angeschlossen.
c1) Wie gross ist der Strom, der durch die Kette fliesst?
cl1) formal
,
e e s
i e R & A z_ I~

¢12) numerisch
ALV
l  ——
4l g _——

—

¢2) Wie gross ist die Leistung, die jedes dieser Glihlimp

r = = 1 - O,‘-(—f—'Ui

2.P,

‘-"((fg—

1P

TAf= 2, T

chen produziert (nur numerisch)?

1P.

d) Als drei Glithlimpchen defekt sind und nicht mehr ersetzt werden knnen, verkiirzt Herr
Miiller die Kette auf 15 Glithliimpchen. Was lsst sich iiber das Leuchten eines einzelnen

Gliihlampchens, bzw. der ganzen Kette sagen

(Aufgabe c)? Eine verbale Antwort genilgt, wenn

begriinden, auf die Sie sich beziehen.
d1) einzelnes Glithldmpchen [ aF
(‘1& {,._,-;n.( K(“-tlfv‘*f \‘i‘f?

—im Vergleich zur urspriinglichen Kette

) ebo '-5:, f{"‘c ;'6"'(

s\,,_,.-v.«'l C""‘L'L‘ 1"-:‘%]{’-:‘-'1..« (g“‘*rl. -(.I,A\I.Cll"'_ \.L,_'} ,

A, it ‘?*({L: %

d2) ganze Kette i
W s
P ek ol

G

ek
'\FL\::-)"' ( /;'?-’ )

A8

{A-L) ) fcfﬂl Q‘; }C‘Cé;.-,w

Sie jeweils lhre Aussage mit den Formeln

1P.




Aufgabe 6 (6 Punkte) W

S
a) Figur 12 zeigt ein Magnetfeld. Die Pfeile an den Feldlinien /&/Xl/

geben dessen Richtung an.

al) Was versteht man unter der ..Richtung der Feldlinien"?
Geben Sie eine verbale Antwort. Hinweis: bitte beachten Sie, Figur 12
dass eine Antwort im Sinn von ,, ... gibt an, in welche

Richtung das Feld wirkt“ nicht geniigt.

. § ' 3 - P
iDve Ueagynt f J’l—“f Lpovn Y& e (" v Moydr b

5“—*&"1}0( — glt{-i\ Camy ‘t.u"f-‘-‘ (.—-(_,'L Litan L&.-.u..g

M-‘w\«t ool € cusnihfe wevedy

1P,
a2) Wie kann man die Richtung der Feldlinien experimentell bestimmen?
S.2 4‘«14 < ,‘?"‘C'L'jhi.l(uc-u‘zv(
¢ e = f’S Ein !—-L‘;Sj)‘r: et
1P

b) Auf einer Platte liegt ein Metallstab, der durch diinne Drihte mit den Polen einer Batterie
verbunden ist. Nun hebt man ihn hoch (Figur 13) und lisst ihn los - der Stab schwebt und
bleibt in der gezeigten Lage!

Figur 13
Wie lasst sich das erkliren?
Offensichtlich wirkt auf den Stab, ausser dem Gewicht, noch eine Kraft.
bl) Was ldsst sich iiber Grosse und Richtung dieser Kraft sagen (verbale Antwort mit
Begriindung)? ) }
[ olan -e( et #M Ul hliee s @ Mu/é

ALA

wnf i< onb Wl b glacts gy g
iA«'-;;.:t‘('l‘ Lin MW’H‘L’»V‘ .

9

b2) Diese Kraft kommt dadurch zustande, dass noch ein, bisher nicht erwihntes, Magnetfeld
im Spiel ist. Wie muss dieses Magnetfeld verlaufen? Geben Sie die Lage und die Richtung

der Feldlinien an — zeichnen Sie sie entsprechend in der nachstehenden Figur 14 ein und
begriinden Sie lhre Losung.
o~ T

" +Pol

Figur 14

iOf‘ﬂ- "'i L"&(F ! FH‘.["'" ‘u'n-a"("(rs Lt ~S,\ﬂ>—'— A

, . "
L{é‘c"'&h—-'f(t(ci ( ]> T‘Mﬂ ‘i""%(- r.l{\)
i r -\«-..eiéﬂﬂ-iﬂf wal (7‘4«'.4 .;,14M'¢€~f-*t' 3p.

/*’(1{; {l? /{’(a‘r-‘u.m‘ l.frf.ﬁ"(’ t‘-’d’n‘i au ( L. f.nl.'& g( {
5«.--[9:(,{',.} | PP SA o —
Aufgabe 7 (8 Punkie)

Vor einigen Jahren stilrzte bei ciner
Felswand ein Felsbrocken in den See
(Punkt A in Figur 15). Die dadurch
ausgeloste Welle breitete sich mit

11 m/s halbkreisfirmig aus.

Figur 15 (von oben gesehen)

a) Nach welcher Zeit erreichte die Welle den 0.40 km von der Absturzstelle A entfernten
Punkt B (nur numerisch)?

s Hoom
S i B
e 2wy S = g———g = 3
& T W A s st

b) Figur 16 zeigt vercinfacht die sich ausbreitende

1 P.

Ausbreitungsrichiung — ee——

Welle: ein Wellenberg gefolgt von einem Wellental. w
Wie kann man anschaulich begriinden, dass auf den

S
8.0m
Figur 16

Wo ')*—t\'f_ cleg Tz v wes i L Ll;_.[[l-{ ’O{.ri;&&i

Wellenberg ein Wellental folgen muss?

vl 2o '-}a.ta Diese, Weoye dralh e wute

wd aveut S0 dasTal

]
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1P




-A

¢) Wie lange dauert es, bis die Welle (d. h. Wellenberg und Wellental) den Punkt B passiert
hat (nur numerisch)? .
Fmihs oS 043¢
v A =45 —_—

1P

d) Aus der Beziehung ¢ = 2 kann man die Frequenz berechnen. Warum ist das bei dieser
Welle nicht sinnvoll?

D‘.{ v{hﬁ‘f}tv'v& I_‘.’{ ‘-MLCJ r.,”‘;‘"f"‘e'('ict"\ f 30 wilin

‘L‘t"“-"’"'ﬁ.{dg__ 1 P,

) Wellen, die sich entlang einer Achse ausbreiten, haben eine konstante Amplitude. Bei dem
hier betrachteten Vorgang ist das nicht der Fall - die Amplitude wird kleiner. Wie ldsst sich
das anschaulich begriinden? Hinweis: Sie diirfen annehmen, dass keine Dampfung durch
Reibung auftritt.

Dag .‘}-u[ h-t‘-u,,, e, Waie. ;e_,f-;,fué-‘.i(' L:'-u..‘j’{.
b‘u"‘:; V SEF j(u‘vl)“luu,f [l‘l""bu{l-t L‘,Ea.\ SJ—J.;\..L ‘éf!-l.‘-l;'w-{)l
wt36 gle ;vww~ wt./u‘- L«.),:g\r, ‘I“lwfg\

2P
f) Beim Punkt B (Figur 15) schwimmt cine verschlossene, leere Flasche im See. Wie bewegt
sich die Flasche in vertikaler Richtung, wenn die Welle den Punkt B passiert? Skizzieren Sie
den zeitlichen Verlauf dieser Bewegung in Figur I7 und beschreiben Sie lhre Uberlegungen.

vertikale Bewegung . ¢
y | i ‘I’ Die L-'v-t{{*- {JL'ﬂ el

-:‘riﬁ‘,(.t.t G I\Ou 5 uy

A | -~ 6,33/
°/\ I S S SO (L

1 .
A 1\—/ 2t Fon.. wurmede ab ( he e

i . /
al o cann ol anef "-/t»

|
Zeitpunikt, in dem die Welle B ermeicht

= ( N
t,-«..-"{ sl Cq Ly l“—‘-.t*l GLL‘k

Figur 17 witety auf Malls

2P.

Zusatzseite

Zusiitzliche Notizen werden nur bewertet, wenn sie Klar einer Aufgabe zugeordnet werden
konnen — geben Sie deshalb unbedingt die Aufgabennummer und den Aufgabenteil an und
machen Sie auf dem betreffenden Aufgabenblatt einen entsprechenden verbalen Hinweis.




