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Antworten, Losungen und Resultate sind direkt auf die
Aufgabenblitter zu schreiben. Bitte unterstreichen Sie jeweils Thr
Resultat. Sollten Sie mehr Platz als vorgesehen benétigen, ist dafiir
hinten eine leere Zusatzseite beigefiigt. Machen Sie auf dem
Aufgabenblatt unbedingt einen entsprechenden verbalen Hinwetis.
Eigene Zusatzblitter diirfen nicht verwendet werden.

Eine formale Losung 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.
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Bei den numerischen Losungen muss der Rechenweg ebenfalls
ersichtlich sein, auch wenn zur Berechnung ein Rechner verwendet
wird — ein Resultat ohne Herleitung ergibt keine Punkte. Resultate
miissen eine sinnvolle physikalische Einheit enthalten und eine
sinnvolle Genauigkeit aufweisen (d. h. die richtige Anzahl signifikanter
Stellen). Fiir die Fallbeschleunigung g diirfen Sie 10 m/s* verwenden.
Verbale Antworten sollen in klaren Sitzen in korrektem Deutsch

gegeben werden.
Bemiihen Sie sich in Ihrem eigenen Interesse um eine klare Darstellung

und leserliche Schrift — Unleserliches und Unverstdndliches ergibt keine
Punkte.

Die Serie umfasst 7 Aufgaben, das Punktemaximum betrégt 64 Punkte.
Zur Erreichung der Note 6 ist nicht die volle Punktzahl erforderlich.

Aufgabe 1 (10 Punkte)

An Schwimmweltmeisterschaften findet seit 2013 auch das ,,Klippenspringen statt: die
Teilnehmer springen von einer Plattform in 27 m Héhe in ein tiefes Wasserbecken. Gemiss
einem Sportbericht ,,tauchen sie mit 85 km/h in das Wasser ein®.

Wir betrachten im Folgenden den freien Fall aus 27 m Héhe.

a) Welche maximale Geschwindigkeit erreicht ein Korper dabei?

al) formal

2P

a2) numerisch (Resultat in km/h)

1P

a3) Kommentieren Sie mit ein bis zwei Sdtzen die Aussage im erwihnten Sportbericht
(insbesondere den Einfluss des Abspringens und des Luftwiderstandes).
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b) Wie lange dauert dieser freie Fall?
b1) formal

1P

b2) numerisch

I

¢) Ein Bekannter sagt Thnen, er springe oft vom 5 m-Sprungturm ins Wasser, was knapp ein
Fiinftel der Sprunghhe beim Klippenspringen sei, also miisste er dann mit knapp 1/5 von
85 km/h, d. h. mit 16 km/h in das Wasser eintauchen. Zusitzlich zeigt er Thnen eine Skizze
(Figur 1). Das kénne aber nicht stimmen, denn 16 km/h v [knvh]

sei wenig, so renne er ja einen Kilometer weit. Ob Sie 85

ihm den Sachverhalt erkldren kénnten.

Welche Antwort geben Sie Threm Bekannten? 16

Beschreiben Sie Thre Uberlegungen und fiihren Sie S
die Formeln auf, auf die Sie sich beziehen. Fertigen ! 5 2I? Héhe [m]
Sie eine neue Skizze an, falls Sie der Ansicht sind, Figur 1

dass die Skizze in Figur I nicht richtig ist.

4P.




Aufgabe 2 (11 Punkte) %

Radiu, \
Ein Satellit der Masse 1.3 t bewegt sich auf einer ® Sateliit
Kreisbahn von 3.0-10* km Radius um die Erde :
(Figur 2). Fiir die Masse der Erde kénnen Sie Erde :
im Folgenden den Wert 6.0-10** kg verwenden. £
Hinweis: die Aufgaben a) und b) sind voneinander unabhingig. Figur 2

a) Die Erde {ibt eine Kraft auf diesen Satelliten aus.
al) Wie gross ist diese Kraft?
al) formal

1P

a2) numerisch

.

a2) Trotz der bei al) berechneten, anziehenden Kraft der Erde stiirzt der Satellit nicht auf
die Erde. Erkldren Sie diesen Sachverhalt mit 2 bis 3 Sdtzen. Welche physikalische Grosse
spielt dabei eine entscheidende Rolle?

2P,
a3) Wie gross ist die Geschwindigkeit, mit der sich der Satellit um die Erde bewegt?
a31) formal
2P.
a32) numerisch
LP.




b) Ein zweiter Satellit, der sich ebenfalls auf einer Kreisbahn um die Erde bewegt, hat eine
doppelt so grosse Umlaufzeit wie der in Figur 2 betrachtete. Wie gross ist der Radius der
Kreisbahn des zweiten Satelliten? Beschreiben Sie Thre Uberlegungen zu dieser Frage und
berechnen Sie den gesuchten Radius (nur numerisch).

3B

Aufgabe 3 (9 Punkte)

Sara hat einen Becher mit einem Getrénk vor sich auf dem Tisch. Daneben liegt ein Loffel,
der aus 2.7 cm® Metall besteht und eine Masse von 21 g hat.
Hinweis: Die Aufgaben a) und b) sind voneinander unabhingig.

a) Wir betrachten den Loffel.
al) Wie gross ist die Dichte des Metalls?
all) formal

1P

al2) numerisch

1LP.

a2) Wie kann man {iberpriifen, ob das Volumen des Loffels 2.7 cm® betriigt? Beschreiben
Sie kurz eine geeignete Methode (mit Skizze).

LE.




b) Sara hilt den Loffel so, dass zwei Drittel seines Volumens in das Getrédnk eintauchen, dabei
beriihrt der Loffel den Becher nicht.
Im Folgenden kénnen Sie fiir das Getriink die entsprechenden Grossen von Wasser
verwenden.
b1) Wie gross ist die vertikale Kraft, die Sara auf den Loffel ausiibt?
b11) formal

2.1

b12) numerisch

1E

b2) Der Becher und das Getridnk haben zusammen ein Gewicht von 1.30 N. Wie gross ist
die Kraft, die der Becher in diesq'r Situation auf den Tisch ausiibt?
b21) Beschreiben Sie Thre Uberlegungen zu dieser Frage verbal.

1B
b22) Berechnen Sie die Grosse dieser Kraft formal.

1P
b23) Berechnen Sie die Grosse dieser Kraft numerisch.

1§




Aufgabe 4 (10 Punkte)

e e ey
o

Sven hat sich einen Zimmer-Springbrunnen gekauft

(Figur 3). Eine kleine, elektrisch betriebene Pumpe e 30 cm
spritzt Wasser aus dem Becken 30 cm nach oben il
- das Wasser fillt danach wieder in das Becken
zuriick. Auf der Pumpe steht, dass sie in 24 Stunden Pumpe — %‘
2.3 m> Wasser 30 cm nach oben pumpt. Becken —>
Figur 3
a) Wie gross ist die Arbeit, welche die Pumpe in 24 Stunden verrichtet?
al) formal
1P
a2) numerisch
1P,
b) Wie gross ist die entsprechende Leistung (nur numerisch)?
1P

c) Sven fiillt 2.5 kg Wasser von Zimmertemperatur in das Becken und setzt die Pumpe in
Betrieb. Er iiberlegt sich, dass sich das Wasser wihrend des Betriebs erwirmen wird.
Im Folgenden nehmen wir vereinfachend an, dass dabei kein Warmeaustausch mit der
Umgebung erfolgt.
c1) Wie kann man sich diese Erwarmung erklédren? Beantworten Sie die Frage mit zwei bis
drei Sitzen und fithren Sie dabei den hier relevanten physikalischen Satz auf.

2P,




¢2) Um wie viel erwdrmt sich das Wasser innerhalb von 24 Stunden?
c21) formal

2R,

¢22) numerisch

|

d) Sven erzihlt Lara von seinen Uberlegungen (in Aufgabe c)). , Nicht schlecht, meint sie,
»aber auf der Pumpe steht, dass sie dem elektrischen Netz eine Leistung von 2.0 W entnimmt

- es wire besser, Du wiirdest die Erwirmung damit berechnen.*
Begriinden Sie, wieso Laras Vorschlag besser ist.

ZP:

Aufgabe 5 (10 Punkte)

Ein Hersteller verwendet in seinen Warmekissen (,,Heizkissen*) elektrische Widerstinde von

0.31 kQ als Heizelemente.
a) Wie gross ist die elektrische Leistung, die ein solches Heizelement produziert, wenn es an

230 V angeschlossen wird?
al) formal

1P.

a2) numerisch

1P




b) In einem kleinen Heizkissen sind zwei solche Elemente — | —  —
in Serie geschaltet (Figur 4). Im Betrieb wird diese Schaltung
an 230 V angeschlossen. Figur 4
bl) Wie gross ist der Gesamtwiderstand dieser Schaltung (nur formal)?
1P.

b2) Wie gross ist der Strom, der im Betrieb durch diese Schaltung fliesst (nur formal)?

1P.
b3) Wie gross ist die Leistung, die dieses Heizkissen im Betrieb produziert?
b31) formal
1P
b32) numerisch
1B
¢) Figur 5 zeigt die Schaltung, die in einem grossen e— —1 L
Heizkissen verwendet wird. 1
Hinweis: Fiir die Beantwortung der folgenden Fragen —] —] o
konnen Sie auf die Resultate von Aufgabe b) zuriick
greifen. Figur 5
cl) Wie gross ist der Strom, der im Betrieb durch das grosse Heizkissen fliesst?
c11) formal
i
¢12) numerisch
1P

c2) Wir gross ist die Leistung, die dieses Heizkissen im Betrieb produziert (nur numerisch)?

1P

c3) Vergleichen Sie die Resultate von den Aufgaben a2) und c2). Wieso wird im grossen

Heizkissen die Schaltung von Figur 5 verwendet?

1P




Aufgabe 6 (7 Punkte)

In einem Artikel iiber ein Auto der Luxusklasse steht:

»Leiser durch Gegenschall. Zur Verringerung der Fahrgerdusche im Fahrzeuginnern wird
durch die Lautsprecher des Soundsystems Gegenschall eingespielt. Mikrophone messen die
Innengerdusche, um sie durch Gegenfrequenzen gezielt auszuldschen.

a) In diesem Zusammenhang betrachten wir eine s
Transversalwelle, die sich nach rechts bewegt
(Figur 6). -

—

Figur 6

Es ist moglich, diese Welle durch eine zweite Welle auszulschen. Welche Eigenschaften
muss diese zweite Welle haben? Beschreiben Sie die zweite Welle mdglichst genau.

4P.

b) Ein Kollege von Ihnen, der diesen Artikel ebenfalls gelesen hat, sagt, das sei alles Unsinn.
,» Wenn einer briillt und ich briille auch, wird es doch lauter, nicht leiser — denk nur an einen

Fussballmatch!*
Welche Antwort geben Sie Threm Kollegen, um sein Argument in Bezug auf diesen Artikel zu

entkriften? Verbale Antwort mit zwei bis drei Sitzen.

2P
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Aufgabe 7 (7 Punkte)

Wir betrachten den a-Zerfall.
a) Was sind a-Teilchen?

LY.

b) In der Umgebung von a-Strahlern kann man das Gas Helium nachweisen, also
Heliumatome. Wie entsteht dieses Gas?

2P

¢) Wenn das Radium-Isotop *3gRa ein a-Teilchen aussendet, entsteht ein Radon-Isotop. Um
welches Radon-Isotop 3Rn handelt es sich — geben Sie die entsprechenden Zahlen x und y

an?

1P

d) Wie éndert sich die Elektronenhiille, wenn — wie bei Aufgabe c) — aus einem Radiumatom
durch a-Zerfall ein Radonatom entsteht? Geben Sie eine verbale Antwort mit Begriindung.

74 o

e) Bei radioaktiver Strahlung sind die Methoden der Abschirmung sehr wichtig. Geben Sie
eine einfache Moglichkeit an, a-Strahlung abzuschirmen.

1
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Zusatzseite

Zusitzliche Notizen werden nur bewertet, wenn sie klar einer Aufgabe zugeordnet werden
kdnnen — 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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