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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 L6sung 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.

Bemihen 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)

Auf einer Achterbahn werden die Wagen beim Start auf einer horizontalen Strecke aus der
Ruhe in 4.8 s auf 2.4-10? km/h beschleunigt.

a) Wie gross ist dabei die Beschleunigung?
al) formal

1P.
a2) numerisch
1P.
b) Wie gross ist die dabei zuriickgelegte Strecke?
bl) formal
1P.
b2) numerisch
1P.
c) Wie gross ist die Kraft, die dabei in horizontaler Richtung auf einen Besucher
(Masse 65 kg) einwirkt (nur numerisch)?
1P.

d) Auf ihrer weiteren Fahrt erreichen die Wagen Punkt A A
(Figur 1) und rollen weiter bis Punkt B. Dort ist ihre
Geschwindigkeit 10 m/s.

Die vertikale, 80 m lange Strecke BC legen die Wagen
danach ungebremst, d. h. im freien Fall zurtick.

d1) Wie gross ist ihre Geschwindigkeit im Punkt C?
d11) formal

1 P.
d12) numerisch

1 P.




d2) Wie lang dauert dieser Vorgang (nur numerisch, aber Rechnung begriinden)?

2 P.
d3) Auf der Fahrt verhindert ein Riickhaltebiigel, dass die
Besucher aus dem Sitz fallen kénnen.
Figur 2 zeigt schematisch die Situation auf der Strecke BC.
Welche Krifte wirken dabei in yertikaler
Richtung auf den Besucher? Zeichnen Sie sie gut _l’%,\.
sichtbar und beschriftet in Figur 2 ein (beachten Sie "
jeweils den Angriffspunkt) und begriinden Sie Riickhaltebiigel
Ihre Losung.

Figur 2

2P.

Aufgabe 2 (11 Punkte)

Bei einer andern Achterbahn rollen die Wagen iiber A

einen 11 m hohen “Berg™ (Figur 3). Ihre Geschwin-  vo=2

digkeit im obersten Punkt A ist 15 m/s. e ﬁ \
Figur 3 11m

Hinweis: die Aufgaben a) und b) sind voneinander unabhingig.

a) Wie gross muss die Geschwindigkeit v, des Wagens (Masse 0.40 t) in Figur 3 sein, damit
er im Punkt A 15 m/s schnell ist? Sie diirfen annehmen, dass keine bremsenden
Reibungskrifte auftreten.

Diese Frage lésst sich mit Hilfe des Begriffs “Energie® beantworten.
al) Beschreiben und begriinden Sie Thre diesbeziiglichen Uberlegungen.

2P.

a2) Berechnen Sie die Geschwindigkeit v, formal.

1 P.




a3) Berechnen Sie die Geschwindigkeit v, numerisch.

1P.
b) Figur 4 zeigt den Besucher (Masse 65 kg) in dem
Moment, in dem er den Punkt A mit 15 m/s passiert.
Dabei bewegt er sich auf einem Kreisbogen __ Riickhaltebiigel

mit32m Radius. e - ﬁf_’ .....

bl) Berechnen Sie die Grosse seiner Gewichtskraft und zeichnen Sie diese gut sichtbar in
Figur 4 ein, beschriftet mit Fg (beachten Sie den Angriffspunkt).

1P.
b2) Wir betrachten den Besucher und die Zentripetalkraft.
b21) Erklédren Sie verbal, welche Bedeutung die Zentripetalkraft in der in Figur 4
gezeigten Situation hat.
1P.
b22) Berechnen Sie numerisch die Grosse der Zentripetalkratft.
1P.
b23) Zeichnen Sie die Zentripetalkraft gut sichtbar in Figur 4 ein, beschriftet mit Fz
(beachten Sie den Angriffspunkt). 1P.
b3) Es gibt eine weitere vertikale Kraft, die in Figur 4 auf den Besucher wirkt.
b31) Beschreiben Sie diese Kraft verbal.
1P.
b32) Wie gross ist sie und wie ist sie gerichtet? Begriinden Sie Ihre Antwort.
2P




Aufgabe 3 (9 Punkte) 9.0m.

Pontons sind geschlossene, luftgefiillte Schwimm- 6.0 % ~6.0m
korper aus Metall. Sie werden oft als schwimmende '
Arbeitsplattform eingesetzt. 6.0 m
Figur 5 zeigt einen solchen Ponton, dessen Masse 7.0 m
betrdgt 22 t. Figur 5
a) Wie gross ist die Gewichtskraft des Pontons (nur numerisch)?
1P.
b) Beim Schwimmen taucht der Ponton (.50 m tief ins 0 \ /
Wasser ein (Figur 6). =
Wie gross ist der Wasserdruck am Boden des Pontons?
bl) formal Figur 6
1P.
b2) numerisch
1P.
c) Wie gross ist die vom Wasser auf den Boden des Pontons ausgetibte Kraft?
cl) formal
1P.
c2) numerisch
1P.

d) Der Ponton schwimmt im Wasser. Wie gross ist die Auftriebskraft (nur numerisch, aber
mit Begriindung)?

2P.

e) Vergleichen Sie die Resultate von Aufgabe ¢) und Aufgabe d). Welche Folgerungen ziehen
Sie? Begriinden Sie Ihre Antwort.

2P.




Aufgabe 4 (10 Punkte)

Vor einigen Jahren verschwand auf Hawaii der See Kilauea
“Green Lake* innerhalb von wenigen Stunden. Von

Green Lake
dem benachbarten Vulkan “Kilauea* war diinn-
fliissige gliihende Lava in den See geflossen, worauf
die gesamte Wassermenge verdampfte (Figur 7).
Figur 7

Hinweis: die Aufgaben a), b), ¢) und d) sind voneinander unabhingig

a) Nachdem 8.0-10° t Lava in den See geflossen waren, war die gesamte Wassermenge
verdampft.
al) Lava hat die Dichte 2.8-10% kg/m®. Wie gross war das Volumen der Lavamenge
(nur numerisch)?

a2) Die Lavamenge gab die Wirmemenge 5.0-10'* J ab. Um wieviel kiihlte sie sich ab
(CLava = 0.90-10% J/kgK)?
a21) formal

a22) numerisch

b) Wie viele kg Wasser von 20 °C werden durch die Wirmemenge 5.0-10'* J verdampft
(nur numerisch, aber Rechnung begriinden)?

1P.

1P.

2P.

3P.




c¢) Bei diesem Vorgang wurde Warme vom Vulkan zum See transportiert. Welche Art des
Warmetransports spielte dabei die entscheidende Rolle? Begriinden Sie Thre Antwort.

1 P.

d) Baume in der Ndhe des Lavastroms wurden dabei in Brand gesetzt, ohne mit der Lava in
Beriihrung zu kommen (auch der Boden, auf dem sie standen, wurde nicht {iberméssig heiss).
Welche Arten des Warmetransports spielten dabei die entscheidende Rolle? Begriinden Sie
Thre Antwort.

2P.

Aufgabe 5 (10 Punkte)

Chris hat von seinen Eltern einen Bastelkasten erhalten, um sich mit den Grundgesetzen der
Elektrizititslehre vertraut zu machen. Der Kasten enthélt unter anderem 4 Gliithbirnchen mit je
20 ©Q Widerstand und eine 4.5-V-Batterie.

a) Chris schliesst zuerst ein solches Glithbirnchen an die Batterie an.
al) Wie gross ist der fliessende Strom (nur numerisch)?

1P.
a2) Wie gross ist die produzierte Leistung (nur numerisch)?
1P.
b) Anschliessend baut Chris gemiss Anleitung die A
folgende Schaltung auf (Figur §) und schliesst sie X J_
an die 4.5-V-Batterie an. _®_®)_®J
Figur 8 B C D T
Hinweis: es geniigt, wenn Sie die folgenden Aufgaben numerisch 19sen.
bl) Wie gross ist der Strom, der durch A fliesst?
1P.




b2) Wie gross ist der Gesamtwiderstand (= Ersatzwiderstand) von B, C und D?

b3) Wie gross ist der Strom, der durch C fliesst?

b4) Wie gross ist die Leistung, die in C erzeugt wird?

b5) Wie gross ist die gesamthaft in Figur § erzeugte Leistung?

c¢) Der Experimentierkasten enthélt auch ein
60 cm langes Drahtstiick mit 80 Q Widerstand.
Gemédss Anleitung biegt Chris dieses zu einem
Quadrat (Figur 9) und schliesst es bei den
Punkten S und T an die 4.5-V- Batterie an.

,,Uberlege, welcher Zusammenhang zwischen
Figur 8 und Figur 9 besteht*, heisst es in der Figur 9
Anleitung.

cl) Welcher Zusammenhang besteht zwischen Figur 8§ und Figur 9? Begriinden Sie Thre
Antwort.

c2) Wie gross ist die gesamthaft in Figur 9 produzierte Leistung? Begriinden Sie Thre
Antwort.

1 P.

1 P.

1 P.

1 P.

2P.

1 P.




Aufgabe 6 (7 Punkte)

Hinweis: Die Aufgaben a) und b) sind voneinander unabhéingig

a) Figur 10 zeigt ein homogenes elektrisches Feld.
Figur 10
[ J

al) Was bedeutet es, dass ein elektrisches Feld “homogen* ist?

1 P.

a2) Die Feldstirke betrigt 1.2:10° V/m. Berechnen Sie die Kraft, die in Figur 10 auf die
(negative!) Ladung Q = -5.0-10% C wirkt und zeichnen Sie diese Kraft in Figur 10 ein.

2P.

a3) Figur 11 zeigt nochmals das elektrische Feld

der Stirke 1.2:10° V/m.

Wie gross ist die Spannung zwischen den

Punkten A und B (nur numerisch, aber

Rechnung begriinden)? Figur 11

2P.

b) Beschreiben Sie die Wirkung eines Magnetfeldes
auf einen stromdurchflossenen Leiter.

In Figur 12 ist das Magnetfeld eingezeichnet.
Ergénzen Sie die Figur entsprechend und beziehen
Sie sich bei Threr Beschreibung darauf.

Figur 12

2P.




Aufgabe 7 (7 Punkte)

Ein Lichtstrahl bewegt sich in einem Medium [ mit n;=1.2
(Figur 13).

a) Wie gross ist seine Geschwindigkeit (nur numerisch)?

Figur 13
n=1.2
1P.

b) Der Lichtstrahl trifft unter dem Winkel 40°
auf die Grenzfliche zum Medium II (n = 1.5),
vgl. Figur 14. Berechnen und skizzieren Sie
seinen weiteren Weg (solange er sich in den
Medien I bzw. 11 bewegt).

Figur 14

2P.

¢) Ein anderer Lichtstrahl bewegt sich im
Medium II und trifft unter dem Winkel 20°
auf die Grenzflaiche zum Medium I,

vgl. Figur 15.

Berechnen und skizzieren Sie seinen
weiteren Weg (solange er sich in den
Medien I bzw. 11 bewegt).

1’11=1.2 n11=1.5
Figur 15

2P.

10




d) Wir betrachten die Situation, dass
zwischen den Medien I und II ein
Ubergangsbereich liegt, in dem die
Brechungszahl n von 1.2 auf 1.5 steigt
(Figur 16). Skizzieren Sie den weiteren Weg
des eingezeichneten Lichtstrahls (solang er
sich in den Medien bewegt).

Was lésst sich iliber seinen Weg im
Medium II sagen?

Figur 16

Medium I /n=1.2

11

4

|

|
A
: ! : Medium Il n=1.5
| 1 |

Ubergangsbereich

2P.




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.
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