Aufgabe 1 (11 Punkte)

Nach einem missgliickten Fahrmanover infolge JAlbis
eines technischen Defekts prallte das Schiff v
»Albis“ in einen Anlegesteg (Figur I).

Dabei wurde es auf 2.0 m Weg zum Stillstand
abgebremst, wobei die Verzogerung

(= negative Beschleunigung) 7.5 m/s® betrug.

Figur 1

a) Wie gross war die Geschwmdlgkest der ,,Albis“ vor dem Aufprali?
al) formal

v o= irzas

0 =, +zas = u, = J-2a5

) 1P.
a2) numerisch (Resultat in km/h angeben)
o = \[-2- (3 '5—) 2m = 5.6y %
= 20 tr':‘ ' 1P.
b) Wie lang dauerte das Abbremsen?
bi) formal . P
E = U —VUo = ~-Jo _ =~ -J-Zas
Qa K Qa
1P
b2) numerisch -
= (AS M) _
—35 w4 -

¢) Die ,,Albis“ hat 1.5-10?t Masse. Wie gross war die bremsende Kraft (nur numerisch)?

F = mial = 4000k 35 % = 14 HN I»

d) Welches ist die Gegenkraft F) zu der in Aufgabe c) betrachtéten bremsenden Kraft?
Ergiinzen Sie den untenstehenden Satz und zeichnen Sie F) in Figur 7 gut sichtbar ein,

beschriftet mit F1.
Die Gegenkraft F zur bremsenden Kraft ist die Kraft, die .. oLw A Eg

Lonarkk (%«dﬁ...ﬁmu we. F et dgw 4+ 2

F.)

Vor dem missgltickten Fahrmanéver fubr die ,,Albis“ wihrend lingerer Zeit mit 24 km/h auf
dem ruhigen Ziirichsee geradeaus. Wiahrend der Fahrt sagte eine Bekannte zu Ihnen: , Jetzt ist
das Schiff im Kriftegleichgewicht.* Hatte sie recht?

€) Betrachteh Sie zuerst nur die vemkale Rxchtung
e1) Geben Sie an, welche Kréfte in vertikaler Richtung auf das Schiff wirken und wie sie
genchtet sind (nach oben/nach unten).

Gewwhh’kmfF nads  uulen
Abfi-mb.rku{?}- vach  oben 1P.

€2) Besteht ein Kréftegleichgewicht? Begriinden Sie Jhre Antwort.

Ja. 0(9, veful fig verdie. (Vaf" anms f‘c uvel
i*/, Wk v, wet (Fgl“_ 1Eal.
letne ed(.t,(mwa&;u\y 0 lrevﬁaihv

) Betrachten Sie nun die horizonale Richtung. Rich :ﬂd
f1) Geben Sie an, welche Krifte in horizontaler Richtung auf das Schiff wirken wie sie
gerichtet sind (nach vorne/nach hinten).

Auvtricbsbeft- (Hotor) vach vorne
Rm‘:uujskmﬂ‘ (Wager; Wb ) ved. ks 1p.

£2) Besteht ein Kréiftegleichgewicht? Begriinden Sie Thre Antwort und fithren Sie die
Formel auf, auf die Sie sich beziehen.

1P

touﬂm\"

alro ok a= é—c—_no uvel

PR 1P,

:ﬁejz Mq=0N

NE

Aufgabe 2 (9 Pﬁnkte)

Beim Eisschnelliauf gibt es die Disziplin ,,Shortirack¥. Dabei wird auf einem Eishockeyfeld
ein ovaler Kurs durchlaufen. Weit die Teilnehmer in Gruppen starten, kommt es oft zu
Stiirzen. Um gestiirzte Laufer abzubremsen, liegen ausserhalb des Kurses mlt Sand gefiillte,
gepolsterte Quader auf dem Eis.

Figur 2 zeigt einen gestiirzten Laufer (Masse 60 kg), 60kg Quader (Masse 90 kg)
der anf ejuen solchen Quader (Masse 90 kg)
zu rutscht.

Figur 2
Nach dem Aufprall des Léufers schiebt er den Quader vor sich her und witd so abgebremst.

Hinweis: Die Aufgaben 2) und b) sind voneinander unabhﬁngig.

a) Nach dem Aufpratl des Liufers haben er und der Quader die Geschwindigkeit 4.8 m/s.
Mit welcher Geschwindigkeit pralite der Laufer auf?
Diese Frage lisst sich unter Verwendung des Begriffs ,,lmpuls* beantworten.
’ ndchste Seite




al) Exkldren und begriinden Sie Ihr Vorgehen verbal.
Oer 62}6%{'!&\4‘70 Ir { FEviou und @u,ae(m)
bttt kouslaut, €5 hendelt sie  um
e \ollkomaey unedarlihen § by, wel
bude wal dew Fhy dreselle 6:5'ch1«0'»9

a2) Berechnen Sie die gesuchte Geschwindigkeit formal,
MU, + MaMZ = W, T4 Wy
—y U = WM+ WM U

% W4 1P.
a3) Berechnen Sie die gesuchte Geschwmd.lgkext numerisch.
i Toly HFT 23 tp

b) Nach dem Aufprall bewegen sich Laufer und Quader mit 4.8 m/s.
bl) Wie gross ist deren gesamte kinetische Energie (nur numerisch)?

€,. =14 150 (2 “—*)l- AF kK
kw — 2 '7 s P )
b2) Laufer und Quader rutschen auf dem Eis. Dabei wirkt eine bremsende Kraft von
0.30 kN. Weil der Laufer einen , aalglatten® windschliipfrigen Anzug trigt, wirkt diese

Kraft ausschliesslich zwischen Quader und Eis. Wie gross ist der Rexbungskoefﬁzlem (aur
numeusch)"

IP.

o3
> pe= Fee 300N —037 1P,

9" 90 by 9.4 /it
b3) Nach welcher Strecke kommen Latfer und Quader zum Stillstand? Beantworlen Sxe
diese Frage unter Verwendung des Begriffs ,Energie
b31) Begriinden Sie Ihr Vorgehen verbal.

0w kioetische ENV?&, wivdl w"rbwly

b32) Berechnen Sie die Strecke formal.

L (mpw) = e S(w +w';’) o
"

- S= e . 1P,

2-tr

b33) Berechnen Sie die Strecke riuxﬁeh'sch.
s = Gogreol) - (Wshp)*
24300 i\-f4

(o &Bwtfmvhe;l« uwjewwou* o

53 m 1P.

Aufgabe 3 (IO Punkte)

Fiir Kontroflen von Anlarren unter Wasser, wie auch fiir touristische Zwecke werden kleine
Tauchboote (Unterseeboote) verwendet, Deckflache. .
Ein solches Tauchboot hat die Form eines Quaders,
bei dem eine Seitenfliche abgeschragt ist (Figur 3).
Es ist 2.0 m hoch und hat eine Bodenfliche von 10 m?, =7

sowie eine Deckfliche von 15 m?.

abgmchﬁgl

Figur 3

(Fzgur 4)in 6.0 m Tiefe.
Figur 4
a) Wie gross ist der Wasserdruck in 6.0 m wae"

al)formal .
.Pt.: ?w? i'.
a2) numerisch "
p = Aooo 3.9,31%- ewm = 59 40 B 1»

b) Wie gross ist die Kraft Fp, die das Wasser auf die Deckfliche des Tauchboots ausubt
(nur numerisch)?

. : 1 "
F = p-A, = ss5c0 - J5 =-9§£_HM iP

) Wie gross ist die Kraft Fs, die das Wasser auf die Bodenfliche des Tauchboots austibt
(nur numerisch)?

2

E:A@%-g,m%- Em - Jow = 098 HN

2P

d) Das Tauchboot hat ein Volumen von 25 m?, Es schwebt in der in Figur 4 gezeigten Lage.
Wie gross ist seine Masse?
d1) Beschreiben und begriinden Sie fhre Uberlegungen zur Beantwortung dieser Frage.

e  hwebey st cbé‘.wu”';evev?e_ (mPF
verfle geich  null. wed leie weilewen
Km'f(i wir ke, e ‘Fs) = Fyl.

T
d2) Wie gross ist die gesuchte Masse (nur numerisch)?
= F’r ‘w_ s V : .
m= 2= P gV ooV
? ? : 1P,

3 .
s =000 D 2w o gs b
™M




€) Wie gross ist die Aufiriebskrafl, die auf das Tauchboot wirkt (nur numerisch)? c) Ein Bekannter sagt Thnen, er hitte ausgerechnet, dass man mit der bei Aufgabe a)
¥ = N y 3

\/ Q_ ! Sy Wit ge 4.7 Liter Leitungs voni 12°C auf 60 °C efviirmen konnte,

- = 9 V= oo . L = Also sollte man in Figur 5.nur 4.7 Liter Leitungswasser in den Tank strémen lassen und

-FA' SDW 3 A 3 93‘ Jr 5 ™ : O, 25 H N rechts unten wiirde es,dann mit 60 °C ausstromen — so kdnnte es direkt als heisses Wasser im
. ‘ 1P Haushalt verwendet werden.-

f) Bestimmen Sie die resultierende Kraft von Fp (Kraft auf die Deckfl4che des Tauchboots, Beurteilen Sie den Vorschlag Ihres Bekannten und begriinden Sie Thre Antwort

Aufgabe ¢)) und Fp (Kraft auf dic Bodenfliche des Tauchboots, Aufgabe d)). (Tipp: ,,welcher Satz der Physik spielt eine Rolle?). Hinweis: Thr Bekannter hat sich nicht

Vergleichen Sie diese Kraft mit der Auftriebskraft (Aufgabe ¢)). Erkliren Sic die Diskrepanz. verrechnét!

F’_:E _ Fg - 3.8;10" N (rad cbe ?gn-d.‘u) Ver Enevgfe,evkp“'uusnaﬁ- b edGliE ("aLje}Lue.

— - Wavm Caich w“ﬁf@\l\dw\gu wavm 1 ).
b(..?, Kn‘e" M‘{ dg;_, o!;&erd«r&}f(t {"’eg\d‘% ; M_s‘ (QJLVV\SMKRV — ‘jCW‘-.R_SY 2. H’Mf'{rajﬁr akr
' 2P. 'n‘grw{ Wasker.. Waiwe F owow allene imner wm

Ofeu Lifhakes Tewpeieh 7 . Ovben wikdlwporer Tespegeher

d) Das aus den Badebecken schlicsslich abfliessende Thermalwasser hat die Temperatur

<

Aufgabe 4 (10 Punkte)

Thermalwasser als Energielfei‘erant. Die.St. Lorenz-Quelle in Leukerbad liefert pro 25 °C. Unter anderem wird es im Winter genutzt, um dic steile Zufahrt zom Thermalbad
Sekunde 15 Liter Thermalwasser von 51 °C. Bevor dieses in die Badebecken geleitet werden eisfrei zu halten.

kann, muss es auf 36 °C abgekiihlt werden. . Wieviel Wasser von 25 °C muss auf 0 °C abgekiihlt werden, um 20 kg Eis von -10 °C zu

. . schmelzen (nur numerisch, aber Rechnung begriinden)? v obkahl
a) Wie gross ist die Wirmemenge, die dabei den 15 Litern entzogen wird? ’ Waster & o
al) formal V CT . es M eV 40 "K L«{: 'Mar. Cw VV\KV 2S—K
22 oD M =5 : S g e -
: & CW __P'N L 4) 1P. EV  emwarven e schwelen

a2) numerisch (Thermalwasser konnen Sie wie ,,gewdhnliches* Wasser bekandeln) , 2, » X _3__ '

Q: ‘{(&‘l A S— /‘Sé' (360— 540) ="0.3(( M2 —F .VM R = i |?"t _QDZ_AOK - 333&)0? 265 D
. KoL i {52 r K

et - - T ey b V=6

3P

o weden 094 M) 4"‘{'2"3‘“ ‘
e ——J
b) Fiir das Abkiihten wird das Thermalwasser durch

erwirmt wird und rechts unten mit der Temperatur 30 °C
wieder ausfliesst.

¢) Einleitend wurde gesagt, dass die St. Lorenz-Quslle in Leukerbad Thermalwasser der
Temperatur 51 °C liefert. Um welche Art des Wiérmetransports handelt es sich? Begriinden

Wie viele Liter Leitungswasser lassen sich durch die . # Sie Ihre Antwort und geben Sie an, ,,von wo nach wo dieser ‘Wirmetransport stattfindet.
bei Aufgabe a) betrachtete Wirmemenge von 12 °C Art des Wiirmetransports: — , ~
auf 30 °C erwirmen (aur numerisch)? Figur § Thermalwasser ) Watwe mu ‘*f

- Vs Ase-A;GiK = Bt Tauk. o' ol | .

T A" d i : et NFF ey o Regaay .
%(?; Vi (3o-a2) k& %/‘?{v\/ﬁ (b/l 3C)K g':: gwm,w U\/q;fey ,{Z&uﬂf by dev Qoele 2um

(Zwv_'—'raufc wid Wq",zm - Aurelh o B
WG"M&;‘MET an g [(aueye_ (-Q»;"U‘fl\mnﬂ/ GL?G%QE:L{ .)



Aufgabe 5 (10 Punkte)

Ein Bekannter fragt Sie um Thren Rat. Er sagt, er habe ein kleines elektrisches Heizgerit fir
230V, in dem ein Heizstab mit dem Widerstand 53 Q eingebaut ist. In gewissen Situationen
sei die erzeugte Wirme aber zu gross und deshalb habe er sich fiberlegt, wie er die
Heizleistung bei Bedarf verkleinern kdnnte. Nun habe er eine Idee!

a) Wie gross ist die Leistung des Gerats im jetz@gen Zustand?

al) formal 2
P = U . : ;
L4 "
: R - 1P
.a2) numerisch ’ e g

N €7) NN
P, 5 o _

b) Ihr Bekannter prisentiert folgenden Vorschlag

(Figur 6): zusatzlich zum Heizgerit verwendet er

einen Widerstand von 24 Q und einen Schalter S.
Figur 6

bl) Wie fliesst der Strom, wenn der Schalter 8 in Figur 6 geschlossen ist, d. h,sich
in dieser Position befindet (verbale Antwort)? ¢

der Shony Pliesst duwh das Heizgerab (uwv_.z1
Sourt clurd, ddew 'Dmu'). Weﬂ wiek  deun M 05P

b2) Wie gross ist die dann produzierte Leistung (nur numerisch)? I d‘e"h *

P= 4o kW

: : 0.5P.
¢} Nun wird der Schalter S gedffnet (in Figur 6 dargestellt).
c1) Wie gross ist der fliessende Strom (nur numerisch)?
Ty o 2504 - = 304
Bii=en -~ o=t
2P

¢2) Wie gross ist die Leistung, die im Heizstab des Heizgerits produiiert wird
(nur numerisch, aber Rechnung begriinden)? Kommentieren Sic dieses Resultat (ist der
gewiinschte Effekt erreicht?) :

P,,»-—- 538 ° (2,9&‘?' ). L (33 W
' =04y kW

Ja, die (wifuy ued sowrl clie
envawle Warwe vired  kleiner.

2P.

d) Ihr Bekannter sagt, er habe sich schon den -

- bentigten 24-Q-Widerstand im Internet o

gekauft und zeigt Thnen den Widerstand, ~-~"~"
: Figur 7 Abbildung in Originalgrssse!
Nun miisse er das Ganze nur noch zusammensetzen.

d1) Berechnen Sie die Leistung, die in Figwr 6 im 24-Q-Widerstand produziert wird (nur
numerisch), Tipp: greifen Sie auf die Berechnungen in Aufgabe c) zuriick.

P7_' = 28X (233’} M= 244 W
== O(ZA kW 1P.

42} Vergleichen Sie diese Leistung mit der des Heizstabs im Heizgerit (berechnen Sie das
Verhiltnis der beiden Leistungen).

2 , .
ﬁl - R e I . Ei = D3 Lo
— = -—-_——-i - ﬁ e . 2. 2
P - BT - 240 ==
d3) Diese Leistung wird im Widerstand von Figur 7 produziert! Welchen Ratschlag (mit

Begriindung) geben Sie Threm Bekannten in Bezug auf seine Idee, auf diese Weise die
Heizleistung seines Gerits zu verkleinern?

Ver wrafanidevshwd (26 R)  wivd
; evlitat. s beskeh b de é‘epa[av,
dorr  beg lEévl«':hwf ehwas @i brevne,

l%ju;wk

Aufgabe 6 (9 Puﬁkte)

1 P:

1P.

a) Auf einem grauen Stiick Papicr liegt ein Metallstab,
ein Ende ist mit N, das andere mit S angeschrieben (Figur 8).
Dicser Stab erzeugt ein Feld.
al) Um welche Art Feld handelt es sich? Begriinden Sie
Ihre Antwort, :

€5 louddll 5& i e;v\

nebfeld. L 1E,
Qev )W,h;l(rGL_ lal efvein J)Joledf uw{ awein
fad 'd’e(, s oo rvmﬁveh;ch,r

a2) Skizzieren Sie in Figur 8 das erzeugte Feld (beachten Sie dessen Richtung).

Figur 8

1'P:

9



a3) Das Feldist nicht sichtbar, es Idsst sich abex nachweisen. Beschreiben Sie ein
mogliches Vorgehen.

fFou hall  owve G Wposiha aleQQ ia e
Nehe  des rebstaber, Se w5l
ar ‘*j ehid 2w TRALwe cusmeb |
| : 1:5°P
b) Auf einem andem Stiick Papier liegt ¢in Kunststoffstab,
ein Ende ist mit +, das andere mit — angeschrieben (Figur 9).

Auch dieser Stab erzeugt ein Feld.
b1} Um welche Art Feld handelt es sich? Begriinden Sie

Thre Antwort.
elelklvisde; Tl 2w Shbende

R4 6)0}'}"’(’ ',dm Gv‘a{%c ms«f?'v Figur 9

b2) Was Zdeuten die Zeichen +und — in Figur 9 aus atomarer Sicht?
b21) Bedeutung des + Zeichens: :

Ha%?ﬁ av  Elklvonew

b22) Bedeutung des — Zeichens:

b evidhass G E&E?\O"‘% 1?.

b3) Der in Figur 9 gezeigte Stab besteht aus Kunsistoff. Kénnte man denselben Versuch
auch mit einem Metallstab ausfithren? Begriinden Sie Thre Antwort.
wiedey

Na(u wol e Ehkhove, sk

ko, Wi ond . di quuvﬂrquvrMu

Sl unadey m%&cﬁ% Wi vekew |,

b4) Skizzieren Sie in Figur 9 das erzeugte Feld (beachten Sie dessen Richtung),

bS) Das Feld ist nicht sichtbar, es Iasst sich aber nachweisen. B@schrelben Sie ein

mogliches Vorgehen.

f‘(og.m wSherk @irer, Mvgzhc‘lw,\ Trodor Jow
fosifiven Shbewde. (e Tolabor veddon Sl e
Sl fhona unerhald her  Aowhitle aﬁywwfh?
\r(Vt@KQQAM(“P(SbV)IG‘—oh D). 0 dam . gositiven Jhbew

-?:M%WIA wie S&Q ey  Bsletws i don Quchbise.

24
e

V‘&aﬁffv YQM — loau"-t(et\en# Kﬁ?"
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Aufgabe 7 (6 Punkte)

Kugeln @ mit einem gegenseitigen Abstand von 10 cm sind mit einem gespannten elastischen
Band »=ses verbunden (Figur 10).

Figur 10
i s v >
100 120 140 160 180 x [cm]
Vom Ursprung 0 breitet sich eine Welle lings der x-Achse aus.

Figur 11 zeigt die Welle 4.0 Sekunden nach dem Start.

Figur 11
dg G - (o i F Srlere@odd V e
iR T e 5 S 5~ T I b PRSI ) e
0 20 40 60 © 80 100 120 140 160 180 x[cm]
A

Beziehen Sie sich fiir die Beantwortung der folgenden Fragen auf Figur /1.
2) Um welche Azt Welle handelt es sich? Begriinden Sie Thre Antwort.
1 Fudcnol wd@e " wel e /\wﬂzulcuy
Fa el Y Ausbhe ‘wxis‘n\&hvj dav Wl -
S{%ﬂﬁ hﬁl@r - 1P,

b) Wie gross ist die Geschwindigkeit der Welle?

=S _ 490 cm

= 035 %
i\ ¢ s : 1P.
¢} Wie gross ist die Wellenlinge?
A< 80 om
L3P,
d) Wie gross ist die Schwmgungsdaue
=ab= 4T— - s
A = sk »
- T = = = 2,35 ‘ 1P,

2
¢) Wie gross ist die Amphrude der Wellc" Beschreiben und begriinden Sie, wie Sie Thre
Antwort gefunden haben.

A= A0 cwm
deo dofle Lol (ha 20) und Ao T Dugd
- (hes 60) Wolen ae  Ock uvd Stefle.
Ve [l kagd bt ou Tpuv A1 - de

onoxy weQ( Auserku‘ﬂf
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