Aufgabe 1 (11 Punkte)

Um den Unterschied zwischen dem Bremsen auf trockener Strasse und dem Bremsen au f
nasser Strasse zu zeigen, wurden zwei Versuche durchgefiihrt.

Ein Auto wurde zuerst auf trockener Strasse von 100 km/h zum Stillstand abgebremst. Es kam
nach 33 m zum Stehen.
a) Wie gross war dabei die Verzdgerung (= .negative Beschleunigung™)?
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b) Wie lange dauerte dieses Abbremsen?
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¢) Zeichnen Sie in Figur I Vg
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d) In Figur 1 ist die Strecke ersichtlich. die wihrend des Abbremsens bis zum Stillstand
zuriickgelegt wurde. Beschreiben und begriinden Sie die entsprechende Uberlegung.
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e) Beim zweiten Versuch erfolgte das Abbremsen von 100 km/h auf passer Strasse.

Dabei ergab sich eine Verzogerung (= .negative Beschleunigung™) von 6.7 m/s’.

Berechnen Sie die folgenden Grdssen (nur numerisch):
el) die Geschwindigkeit nach 33 m Weg (d. h. an der Stelle. an der das Auto auf trockener
Strasse schon still stand)

v:\\/;-d(zs & L - R - .
- o l{' '\- LL\—'{L-;
1.5P:
¢2) die Zeit, um auf die bei Aufgabe el) errechnete Geschwindigkeit abzubremsen
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e3) Tragen Sie die Resultate von el) und e2) in Figur I ein. Zeichnen Sie anschliessend das
t-v-Diagramm fiir dieses Abbremsen. beschriftet mit “nass™. 1P

e¢4) Entnehmen Sie Figur 1 die Zeit. die fiir das Abbremsen bis zum Stillstand bei nasser
Strasse notig war (begriinden Sie Thre Uberlegung).
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Aufgabe 2 (9 Punkte)

Lokomotive Wagen

Bei einem Rangierunfall prallte eine langsam
fahrende Lokomotive mit 50 t Masse auf einen
still stehenden Wagen mit 15 t Masse (Figur 2a). Figur 2a
Danach schob die Lokomotive den Wagen vor sich
her. dabei betrug die Geschwindigkeit der beiden
Fahrzeuge 2.0 m/s (Figur 2b).

Figur 2b

Hinweis: die Frage ¢) ldsst sich unabhingig von a) und b) beantworten.
a) Wie gross war die Geschwindigkeit der Lokomotive vor dem Aufprall?
Diese Frage ldsst sich mit Hilfe des Begriffs “Impuls™ beantworten.

al) Beschreiben und begriinden Sie Thre diesbeziiglichen Uberlegungen.
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a2) Berechnen Sie die Geschwindigkeit der Lokomotive vor dem Aufprall formal.
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a3) Berechnen Sie die Geschwindigkeit der Lokomotive vor dem Aufprall numerisch.
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b) Um welche Art von Stoss handelt es sich? Begriinden Sie Ihre Antwort.
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¢) Nach dem Stoss (Figur 2b) kamen die beiden Fahrzeuge nach 18 m Weg zum Stillstand.
Wie gross war die dabei wirkende bremsende Kraft? Diese Frage lisst sich mit Hilfe des
Begriffs “Energie” beantworten. ’
c1) Beschreiben und begriinden Sie Thre diesbeziiglichen Uberlegungen.
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¢2) Berechnen Sie die bremsende Kraft formal.
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¢3) Berechnen Sie die bremsende Kraft numerisch.
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Aufgabe 3 (10 Punkte)

Vor einem Hafen wurden Wrackstiicke eines alten Hebeeinrichtung Seil
Schiffs entdeckt. Um sie zu heben, werden zwei

quaderformige Flosse mit je 30 m* Bodenfliche 1 B et st

mit einer Hebeeinrichtung verbunden (Figur 3). 24m

Figur 3

a) Ein Taucher untersucht ein Wrackstiick in #

24 m Tiefe. Wie gross ist dort der Wasserdruck?
al) formal
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a2) numerisch

b) Das Wasser iibt dort unten eine Kraft von 2.1 kN auf das Glas seiner Tauchermaske aus.
Wie gross ist das Glas (nur numerisch)?
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¢) Der Taucher befestigt ein Wrackstiick am Seil der Hebeeinrichtung. Anschliessend wird
das Wrackstiick ganz langsam. gleichfdrmig nach oben gezogen — dabei betrigt die Zugkraft
im Seil 3.2-10* N. Dadurch tauchen die Flosse etwas tiefer ins Wasser ein als zuvor.
Um welche Strecke tauchen sie tiefer ein?

¢1) Beschreiben und begriinden Sie Thre Losungsidee.
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¢2) Berechnen Sie die gesuchte Strecke formal.
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¢3) Berechnen Sie die gesuchte Strecke numerisch.
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d) Das gehobene Wrackstiick wird anschliessend an Land gebracht und untersucht. Man stellt
fest. dass seine Masse 3.7 t ist. Wie gross ist sein Volumen (nur numerisch)? Begriinden Sie
Ihre Rechnung stichwortartig. Tipp: Beachten Sie die Angaben bei Aufgabe ¢).

ey
34k hab e 2or DevmdA o 1y o00sM 73,7 4 ¥
::"f.'\ gr'-r %&L{L( ‘i&){;\' iALA 3L {u-fj-*’ lfbv(h""?_._'
aluso o e e Wradh O F-Ac”f‘v’ At [Mt S

A * A 3
U"(-‘La(_‘pv.mk a CCL‘){) Sova \("-_'\ W aSse— f-:{;(-!_ 50 ¢ eloas .

Aufgabe 4 (9 Punkte)

In einem kleinen Schwimmbecken mit der Bodenfliche 3.0 m*
befinden sich 0.80 m*> Wasser (Figur 4).

Im Schwimmbecken ist eine elektrische Heizung eingebaut:

wird sie eingeschaltet. erwidrmt sie das Wasser in 60 min um 1.5 K.

i

Figur 4 3.0m?

a) Welche Wirmemenge ist ndtig. um 0.80 m* Wasser um 1.5 K zu erwirmen?
al) formal
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b) Wie gross ist die ndtige Leistung, um diese Wassermenge in 60 min um 1.5 K zu erwarmen

(nur numerisch)? )

4 O S Ay
P — < : = A4,k
\ & bo-62 % -

———

—

1 By

¢) Die elektrische Heizung hat eine Leistung von 2.2 kW. Wie gross ist der Wirkungsgrad
(nur numerisch)?
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d) Die Heizung wird wihrend 180 min cingeschaltet.
d1) Um wieviel nimmt dadurch das Volumen des Wassers zu (nur numerisch,
y=2.0-10" K')?
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d2) Um wieviel steigt dabei der Wasserstand. wenn das Schwimmbecken seine
Abmessungen beibehilt (nur numerisch)?
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¢) Der Besitzer des Schwimmbeckens iiberlegt sich. wie er die Sonneneinstrahlung nutzen
kénnte. um das Wasser etwas zu erwirmen. Wie lisst sich das mit kleinem Aufwand und
geringen Kosten bewerkstelligen? Beschreiben und begriinden Sie Thren Vorschlag.
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Aufgabe 5 (9 Punkte)
Ein Gartencenter verkauft ein Gerit. mit dem man
“die Erdfeuchtigkeit in cinem Blumenbeet im Garten
bequem iiberwachen kann, wenn man im Haus ist™.
Figur 5

Figur 5 zeigt die Abbildung in der Betriebsanleitung.

Ein Brettchen mit zwei Metallstiften S; und Sz wird in den Boden des Blumenbeets gedriickt
und mit einer 18-V-Batterie verbunden. Im Stromkreis befinden sich ausserdem ein

Schalter und ein Gliithbirnchen (Widerstand 5.0 Q). Die Erde zwischen S und S> wirkt wie
ein Widerstand. deshalb ist der Stromkreis geschlossen, wenn der Schalter geschlossen ist.

a) Stellen Sie den in Figur 5 zeichnerisch dargestellten Stromkreis mit den korrekten
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b) Wenn die Erde feucht ist, betrigt der Widerstand zwischen S; und S2 90 €. Wie gross ist
dann der Gesamtwiderstand (= Ersatzwiderstand) im Stromkreis (nur formal, aber Rechnung
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¢) Wie gross ist der Strom. der bei geschlossenem Schalter fliesst?
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d) Wie gross ist die Leistung. die im Glithbirnchen erzeugt wird (nur numerisch)?
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¢) Wenn die Erde austrocknet. wird deren elektrischer Widerstand grosser.
¢1) Wie dindert sich dadurch der fliessende Strom? Begriinden Sie Ihre Antwort — beziehen
Sie sich dabei aut’ Aufgabe cl).
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¢2) Wie idndert sich dadurch die im Gliihbirnchen erzeugte Leistung? Begriinden Sie lhre
Antwort — beziehen Sie sich dabei auf Aufgabe d).
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f) Fiir das Geriit wird eine 18-V-Batterie verwendet.

f1) Erkldren Sie verbal, was der Begriff “Spannung™ bedeutet.
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£2) Erkliiren Sie verbal, was die Angabe 18 V* bei einer Batterie bedeutet.
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Aufgabe 6 (9 Punkte)

Wenn anstelle der Kernkraftwerke elektrische Energie durch Sonne und Wind erzeugt wird.
ist die Produktion im Sommerhalbjahr wesentlich hoher als im Winterhalbjahr. Andererseits
ist der Energicbedarf im Winterhalbjahr hoher als im Sommerhalbjahr.

Deshalb muss ein Teil der im Sommerhalbjahr erzeugten elektrischen Energie gespeichert
werden. um im Winterhalbjahr zur Verfiigung zu stehen. Fiir die Schweiz sind das gemiiss
Schitzungen 1.2:10'¢ J.

Wir betrachten zwei Moglichkeiten zur Speicherung von 1.2-10'° J (Aufgaben a) und b)).

a) In einem Pumpspeicherwerk (Figur 6) wird Wasser von A
nach B hinauf gepumpt. Fliesst spiter Wasser von B nach
A zuriick. wird wieder elektrische Energie erzeugt.

Figur 6

al) Wie hoch (h = ?) lassen sich 3.9:10" m* Wasser mit 1.2:10'¢ J heben (3.9-10° m? ist das
Volumen des Wassers im gesamten Ziirichsee!)?
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al3) Kommentieren Sie das Resultat von al2) in Bezug auf dessen Realisierbarkeit.
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a2) Beim Hochpumpen ist der Wirkungsgrad 86 %, beim spiteren Erzeugen von
elektrischer Energie 90 %. Wieviel Prozent der urspriinglichen | 2:10" J stehen damit
noch zur Verfigung (nur numerisch)?
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b) Elektrische Energie kann in Batterien gespeichert werden. Lithiumionen-Batterien knnen
pro kg Batteriemasse 7.2:10° J speichern.
b1) Wie gross ist die Masse der Batterien, die ndtig sind. um 1.2:10'° J zu speichern
(Resultat in Millionen Tonnen angeben)?
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b2) Die Batteriekosten sind 6.9 Rappen pro gespeichertem kl.
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b21) Wie gross sind die Kosten fiir die Speicherung von 1.2:10' J (Resultat in Milliarden
Franken angeben)?
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b22) Wie hoch sind die Kosten pro Einwohner (Bevolkerung der Schweiz 8.5 Millionen)?
Kommentieren Sie das Resultat.
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b3) Batterien entladen sich pro Monat um 3 %. d. h. sie enthalten nach einem Monat nur
noch 97 % der anfiinglich gespeicherten Energie. Wieviel Energie enthalten sie noch
nach 6 Monaten (etwa so lang miissten die betrachteten 1.2:10' J gespeichert werden)?

Begriinden Sie lhre Rechnung.
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b4) Nennen Sie ein weiteres Phinomen aus der Physik. bei dessen Berechnung die gleichen
Uberlegungen wie bei Aufgabe b3) angestellt werden. Begriinden Sie Thre Antwort.
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Aufgabe 7 (8 Punkte)

Kugeln @ mit einem gegenseitigen Abstand von 10 ¢m sind mit einem gespannten elastischen
Band s=sss»: verbunden (Figur 7).

Figur 7
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Vom Ursprung 0 breitet sich eine Welle langs der x-Achse aus.
Die untenstehende Tabelle gibt an, wie gross die Auslenkung (“Elongation™) der Kugeln 3.0 s
nach dem Start der Welle ist.

Positionx  [cm] . 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Auslenkung [cm]l-4.9 70 49 0 49 70 49 0 0 0
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a) Wir betrachten den Fall, dass es sich um eine Transversalwelle (Querwelle) handelt.
al) Stellen Sie die Welle mdglichst genau in Figur 8 dar. Zeichnen Sie die Kugeln und das

elastische Band ein.
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Figur 8
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a2) Wie gross ist die Geschwindigkeit der Welle? Beschreiben Sie die Uberlegung. die Sie
zu Threr Antwort geflihrt hat.
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b) Wir betrachten den Fall. dass es sich um eine Longitudinalwelle (Lingswelle) handelt.
b1) Stellen Sie die Welle moglichst genau in Figur 9 dar. Zeichnen Sie die Kugeln und
das elastische Band ein. Wie verindert sich das elastische Band beim Durchgang der

Longitudinalwelle? Begriinden Sie Ihre Losung.
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b2) Wie gross ist die Wellenlinge der Longitudinalwelle? Beschreiben Sie die Uberlegung.
die Sie zu Ihrer Antwort gefiihrt hat.
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