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Hinweise: Antworten, Losungen und Resultate sind direkt auf die

Aufgabenblatter zu schreiben. Bitte unterstreichen Sie jeweils Ihr

Resultat. Sollten Sie mehr Platz als vorgesehen bendtigen, ist dafir hinten
eine leere Zusatzseite beigeflgt. Machen Sie auf dem Aufgabenblatt
unbedingt einen entsprechenden verbalen Hinweis. Eigene Zusatzblatter
dirfen nicht verwendet werden.

Eine formale Lésung muss nur gegeben werden, wo dies ausdricklich
verlangt ist. Der Lésungsweg muss ersichtlich sein, ein Resultat ohne
Herleitung ergibt keine Punkte. Das Resultat darf dann nur noch gegebene
Gréssen enthalten.

Bei den numerischen Lésungen muss der Rechenweg ebenfalls ersichtlich
sein, auch wenn zur Berechnung ein Rechner verwendet wird — ein Resultat
ohne Herleitung ergibt keine Punkte. Resultate missen eine sinnvolle
physikalische Einheit enthalten und eine sinnvolle Genauigkeit aufweisen
(d. h. die richtige Anzahl signifikanter Stellen). Fur die Fallbeschleunigung g
dirfen Sie 10 m/s? verwenden.

Verbale Antworten sollen in klaren Satzen in korrektem Deutsch gegeben
werden.

Bemdihen Sie sich in Ihrem eigenen Interesse um eine klare Darstellung und
leserliche Schrift — Unleserliches und Unverstandliches ergibt keine Punkte.

Die Serie umfasst 7 Aufgaben, das Punktemaximum betragt 65 Punkte.
Zur Erreichung der Note 6 ist nicht die volle Punktzahl erforderlich.



Aufgabe 1 (11 Punkte)

Beim Start eines Bobrennens wird ein Bob von Fahrer und Beifahrer aus dem Stillstand
angestossen. Der Bob mit Masse 0.18 t wird dabei mit 3.2 m/s? beschleunigt.
a) Wie gross ist seine Geschwindigkeit nach 15 m Weg?

al) formal

1P.
a2) numerisch
1P.
b) Wie lange dauert dieses Anschieben?
bl) formal
1P.
b2) numerisch
1P.
c) Welche Kraft ist nétig, um den Bob so zu beschleunigen (nur numerisch)?
1P.

d) Das Anschieben erfolgt auf einer leicht abfallenden Eisspur. Auf den Bob wirkt deshalb
eine hangabwirts gerichtete Kraft (“Hangabtriebskraft®) von 40 N, gleichzeitig wirkt eine
Gleitreibungskraft von 10 N. Wie gross ist die Kraft, mit der Fahrer und Beifahrer zusammen
am Bob schieben miissen (nur numerisch, aber Uberlegung begriinden)?

2P.

e) Auf seiner rasend schnellen Fahrt durch

den Eiskanal durchfiahrt der Bob eine Eiswand ---->>

zeigt die Kurve von oben gesehen). == =-==-—.._._ _ | !

In dieser fahrt er in gleich bleibender

Hohe an einer senkrechten Eiswand

(Figur 1b zeigt den Bob mit dem

Fahrer von vorne gesehen). a (von oben) b (von vorne)
Figur 1




el) Zeichnen Sie in Figur 1b die Gewichtskraft des Bobs ein, beschriftet mit Fg (beachten
Sie den Angriffspunkt).

1P.
€2) Damit sich ein Korper auf einer kreisformigen Bahn bewegt, muss eine Zentripetal-
kraft Fz wirken. Welche Kraft erzeugt in dieser Situation die Zentripetalkraft? Beschreiben
Sie diese Kraft verbal und zeichnen Sie sie in Figur 1b ein, beschriftet mit Fz (beachten Sie
den Angriffspunkt).

1.5P.
e3) Damit der Bob in gleich bleibender Hohe an der senkrechten Eiswand fahren kann, ist

eine senkrechte Fraft F erforderlich. Beschreiben Sie diese Kraft verbal und zeichnen Sie
sie in Figur 1b ein, beschriftet mit Fs (beachten Sie den Angriffspunkt). Wie gross ist Fs?

1.5P.
Aufgabe 2 (9 Punkte)

Chris steht mit seinem Trottinett (“Tretroller) A

auf einer abfallenden Strasse. Chris und * B 40 m

sein Trottinett haben zusammen die X -~ -»

Masse 24kg. 3 : k£ C
Er stellt sich bei A auf das Trottinett und 50m  bmememememen o -
rollt die Strasse hinunter (Figur 2). Figur 2

a) Im Punkt B betrdgt seine Geschwindigkeit 5.3 m/s. Wie gross ist der Hohenunterschied x
von A und B? Dabei nehmen wir an, dass auf der Strecke AB keine Reibungskraft wirkt.
Diese Frage lasst sich mit Hilfe des Begriffs “Energie beantworten.

al) Beschreiben und begriinden Sie Thre diesbeziiglichen Uberlegungen.

1 P.

a2) Berechnen Sie den Hohenunterschied formal.

2P.




a3) Berechnen Sie den Hohenunterschied numerisch.

1 P.

b) Chris mochte bei C anhalten (Figur 2). Deshalb betédtigt er nach dem Passieren von B die
Bremse. Als Folge wirkt auf der Strecke BC eine gleichbleibende Reibungskraft.
Wie gross muss diese Reibungskraft sein, damit er im Punkt C zum Stillstand kommt?

b1) Beschreiben und begriinden Sie Thre diesbeziiglichen Uberlegungen.

2P
b2) Berechnen Sie die Reibungskraft formal.

2P
b3) Berechnen Sie die Reibungskraft numerisch.

1P.

Aufgabe 3 (10 Punkte)

Die Aufgaben a) und b) sind voneinander unabhingig.

a) In einem Swimmingpool schwimmen Kunststoffkugeln. ’ ‘ ‘

Sie haben je 13 dm® Volumen und ein Gewicht von 20 N

(Figur 3).

Wie gross ist die Kraft, die nétig ist, um eine

solche Kugel so ins Wasser zu driicken, dass % ihres

Volumens eingetaucht sind? Figur 3




al) Beschreiben und begriinden Sie Thre diesbeziiglichen Uberlegungen.

1P.
a2) Berechnen Sie die nétige Kraft formal.

2P
a3) Berechnen Sie die nétige Kraft numerisch.

1P.

b) Ein 15 cm hoher Kartonbecher hat einen Boden mit der
Fliche 20 cm?. Er ist mit 4.0 dl eines Getriinks gefiillt.
Anschliessend wird er mit einem Deckel (Fliche 34 cm?)
verschlossen (Figur 4).

Das Getrink hat die Dichte von Wasser.

Figur 4 20em?
bl) Wie gross ist der Fliissigkeitsdruck des Getranks im Punkt A?
b11) formal

1P.
b12) numerisch

1P.

b2) Wie gross ist die Kraft, die durch das Getridnk auf den Boden des Bechers ausgeiibt wird
(nur numerisch, aber Rechnung begriinden)?

2P.




b3) Nun wird der Becher vorsichtig umgedreht (Figur 5). Wie gross
ist die Kraft, die vom Getrénk in dieser Lage auf den Deckel ausgeiibt
wird (nur numerisch, aber Rechnung begriinden)? ™

Figur 5
2P
Aufgabe 4 (10 Punkte)
Eisschicht
Eine Metallschale, die 9.0 kg Wasser von |
5.0 °C enthilt, steht im Freien (Figur 6 a). ' '
Nach einigen kalten Tagen ist ein Teil des
Wassers gefroren und hat eine Eisschicht a b
von 0.60 kg gebildet (Figur 6 b). Figur 6

a) Begriinden Sie, wieso die Temperaturen von Eis und Wasser in Figur 6b je 0 °C betragen.

1 P.

b) Wie gross ist die Wiarmemenge, die dem Wasser in Figur 6 beim Ubergang von Zustand a
zu Zustand b entzogen wurde (nur numerisch, aber Rechnung stichwortartig begriinden)?

3P.

c¢) Nach einer kalten Nacht hat sich an der

gebildet (Figur 7). IR\
Wieso hat sich diese Eisschicht nur an der
Metallschale und nicht anderswo (z. B. unten
am schon vorhandenen Eis) gebildet? Figur 7

Begriinden Sie Thre Antwort und nennen Sie die Art der Warmeiibertragung, die dabei die
entscheidende Rolle spielt.

2P.




d) Bei der Bildung der bei Aufgabe c) erwdhnten Eisschicht wurden 80 g Wasser zu Eis.
Um wie viel verdnderte sich dabei das Volumen (nur numerisch)? Verwenden Sie fiir die
Dichte von Eis den Wert 0.92 g/cm®.

2P.

e) Falls die Eisschicht an der Wasseroberfldche in Figur 6 b an der Innen- Eistiirmchen
aufweist, beobachtet man das folgende Phinomen:  Eisschicht
Nach der kalten Nacht gibt es auf der Eisschicht sogenannte

“Eistiirmchen® (Figur 8). Erkldren Sie deren Zustandekommen Wasser
(unter Verwendung von Aufgabe d)). Figur §

2P.

Aufgabe 5 (8 Punkte)

Damit Autofahrer bei einer Rast ein heisses Getriank zu

sich nehmen konnen, gibt es Reisetauchsieder (Figur 9).

Ein solcher enthilt ein Heizelement mit einem Widerstand

von 1.1 Q, das an 12 V angeschlossen wird. Figur 9

L BN

a) Wie gross ist der Strom, der dann fliesst
(nur numerisch)?

1 P.




b) Wie gross ist die erzeugte Leistung (nur numerisch)?

1 P.

¢) Das Heizelement enthilt einen Draht von 0.20 mm? Querschnittsfliche und mit dem
spezifischen Widerstand 0.50-10% Qm. Wie lang ist der Draht?
cl) formal

1 P.

c2) numerisch

2P.

d) In Lastwagen betrdgt die Spannung 24 V.
Damit der Tauchsieder auch in diesen benutzt werden

kann, ist er umschaltbar.
Figur 10 zeigt ein mogliches Schaltschema. m ¢ @
Figur 10

R 1.1Q

dl) In der Stellung soll die gleiche

Leistung produziert werden wie in der
Stellung @

Beschreiben Sie, wie sich der Widerstand R
leicht aus dem Wert 1.1 Q der Stellung
bestimmen ldsst und berechnen Sie R.

2P.

d2) Die Schaltung von Figur 10 funktioniert, birgt aber eine Gefahr. Beschreiben Sie diese
Gefahr und begriinden Sie Thre Aussage numerisch.

1 P.




Aufgabe 6 (8 Punkte)

Mit zwei gleich grossen Metallkugeln werden verschiedene Versuche durchgefiihrt.
Hinweis: Die Aufgaben a), b), ¢) und d) sind voneinander unabhéngig.

a) Beide Kugeln sind gleich stark positiv geladen. Skizzieren Sie in Figur 11 das elektrische
Feld und geben Sie dessen Richtung an.

Figur 11
2 P.
b) Wie Aufgabe a), wobei die beiden Kugeln jetzt negativ geladen sind (Figur 12).
Figur 12
1 P.

¢) Die linke Kugel trigt die Ladung Qi = 2.0-10° C, die rechte Kugel die Ladung
Q2=3.0-10"° C. Zwischen den Kugeln befindet sich die Ladung q = 1.0-10® C (Figur 13).

2.0-10¢ C 1.0-10®%C 3.0-10¢ C
O . O
Figur 13 | A )
Y Y
0.80 m X

Wie gross muss der Abstand x sein, damit q in Bezug auf Q; und Q> im Gleichgewicht ist?
cl) formal

2P.

c2) numerisch

1 P.




d) Hinweis: Sie konnen diese Aufgabe 16sen, ohne das Resultat von ¢) zu kennen, bzw. zu
verwenden.
Wir verschieben in Figur 13 die Ladung q ein wenig nach links.
d1) Beschreiben Sie verbal, wie sich dadurch die Krifte 4ndern, die auf q wirken (mit
Begriindung).

1 P.
d2) Welche Auswirkung hat diese Verdnderung der Kréfte (Antwort mit Begriindung)?

1 P.

Aufgabe 7 (9 Punkte)
Die Aufgaben a) und b) sind voneinander unabhingig.
a) 2.0 m/s X P Ball
f—% L
Figur 14
An der Oberfldache eines Sees breitet sich eine Welle mit 2.0 m/s aus (Figur 14). Ihre
Amplitude ist 15 cm, ihre Wellenlénge 3.2 m. Ein kleiner Ball schwimmt im Wasser.
al) Die Welle erreicht den Ball nach 1.5 s. Wie gross ist die Stecke x?

1 P.
a2) Beim Durchgang der Welle bewegt sich der Ball vertikal, d. h. er wird gehoben und
gesenkt. Wir betrachten den zeitlichen Verlauf dieser Bewegung.

y
Die vertikale Achse in Figur 15 stellt  [cm]
die Position y des Balls dar, bezogen 151
auf die Seeoberflache, wenn diese
in Ruhe ist. . : I : . :

1 2 3 4 5 6 tTs]

In Figur 15 ist schon eingezeich-
net, dass die Welle den Ball nach 15 +
1.5 s erreicht. Figur 15

10




a21) Wir betrachten die Situation 0.40 s nach dem Zeitpunkt, an dem die Welle den Ball
erreicht hat. Um welche Strecke hat sich die Welle in 0.40 s fortbewegt? Was ergibt sich
daraus fiir die Position des Balls? Zeichnen Sie die Position des Balls in Figur 15 ein und
begriinden Sie Thre Losung.

2P.

a22) Wann befindet sich der Ball danach wieder bei y = 0 (d. h. auf der Hoéhe der See-
oberflache, wenn diese in Ruhe ist)? Erginzen Sie Figur 15 entsprechend.

1 P.

a23) Skizzieren Sie in Figur 15 den zeitlichen Verlauf der vertikalen Bewegung des Balls
wihrend des Durchgangs der Welle.
2P

b) Wegen heftiger Stliirme stoppt ein grosses
Schiff seine Fahrt auf dem Meer. Schiff
bl) Von zwei Seiten laufen Wellen auf das

\
7\ 7
Schiff zu. Figur 16 zeigt die Situation von
oben gesehen, eingezeichnet sind die
Wellenberge. Die Amplituden der Wellen \

sind 8 m, bzw. 6 m.

Um wieviel kann die Wasseroberfliche

beim Schiff maximal steigen? Welche Amplitude 8 m
Bedingung muss dabei erfiillt sein?

Amplitude 6 m

Figur 16

1 P.

b2) Bei Stiirmen mit Wellenhéhen von 8 m wurden an grossen Schiffen schon Schéden in
iiber 20 m Hohe festgestellt (in Zeitungsberichten las man danach, das Schiff sei ,,von einer
Monsterwelle getroffen* worden). Geben Sie dafiir eine anschauliche Erkldrung mit zwei
bis drei Sétzen.

2P.

11




Zusatzseite

Zusitzliche 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.

12
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