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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 beigefligt. 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)

Hinweis: Die Aufgaben a) und b) sind voneinander unabhéngig.
An einem Jahrmarkt gibt es verschiedene Attraktionen fiir Kinder.

a) Bei der Attraktion “Freier Fall“ lassen sich die Kinder aus
3.5 m Hoéhe in einen Behilter mit Schaumstoffstiicken (wie er
von Kunstturnern im Trainig benutzt wird) fallen (Figur I).
Figur 1
al) Wie lange dauert es, bis ein frei fallender Korper 3.5 m
weit gefallen ist?
all) formal

1P.
al2) numerisch

1P.

a2) Welche Geschwindigkeit hat der Kérper dann erreicht?

a21) formal

1P.
a22) numerisch (Resultat in km/h angeben)

1P.

b) Beim “Hiipfturm* wird das Kind beim Start

mit einem Gurt an einem herunterhéingenden,
nicht gespannten elastischen Seil befestigt (Figur 2),
dann lésst sich das Kind fallen.

Dieses Seil verhilt sich wie eine Feder mit der

Federkonstanten 80 N/m. Figur 2

Figur 3 zeigt Larissa (Masse 24 kg) kurz nach dem Start.
Zeichnen Sie in Figur 3 folgende Kréfte gut sichtbar ein Seil
(beachten Sie jeweils den Angriffspunkt):

bl) Gewichtskraft Fg (beschriftet mit Fg) 1P.

b2) Kraft Fs des Seils auf Larissa (beschriftet mit Fs) 1P.
Figur 3 Y

b3) Was ist die Gegenkraft von Fs? Vervollstindigen Sie den Satz

»Die Gegenkraft von Fs ISt .....oouiiii i

....................................................................................................... 1P.




b4) Wir betrachten die Situation, wenn sich Larissa um 4.0 m nach unten bewegt hat.
b41) Wie gross ist dann die insgesamt auf Larissa wirkende vertikale Kraft (nur
numerisch, aber Rechnung begriinden)?

2P.

b42) Wie gross ist dann Larissas Beschleunigung (nur numerisch)? Was bedeutet dieses
Resultat fiir Larissas Bewegung (begriinden Sie Thre Antwort)?

2P.

Aufgabe 2 (10 Punkte)

Hinweis: Die Aufgaben a) und b) sind voneinander unabhéngig.
a) Die Internatlonale Raumstatlon ISS hat dle Masse 4.3-10° kg /

In dieser Hohe berechnet sich die Gew1chtskraft FG eines \
Kérpers durch Fg=m-g, wobei g = 8.7 m/s%. Figur 4 N

al) Berechnen Sie die Grosse der Gewichtskraft Fg der ISS und 4

und zeichnen Sie Fg in Figur 4 gut sichtbar ein, beschriftet
mit Fg (beachten Sie den Angriffspunkt).

1.5P.

a2) Welches ist die Gegenkraft F von Fg? Beschreiben Sie F in Worten und zeichnen Sie
F in Figur 4 ein, beschriftet mit F (beachten Sie den Angriffspunkt).

1.5P.




a3) Damit die ISS sich um die Erde bewegen kann, muss eine Zentripetalkraft wirken.
a31) Welche Kraft liefert die Zentripetalkraft? Begriinden Sie Ihre Antwort.

1P.
a32) Wie gross ist die Zentripetalkraft (nur numerisch)?
1P.
a4) Aus den obigen Uberlegungen lisst sich die Geschwindigkeit v der ISS bestimmen.
Berechnen Sie v (nur formal, aber Rechnung begriinden).
2P.
A~ q Satellit
b) Berechnen Sie mit dem Gravitationsgesetz die Kraft, mit der die .
Erde einen anderen Satelliten anzieht, der die Erde in einer Hohe h_/_/-/'/7 \'\.
von 3.6-10% km umkreist und die Masse 1.2 t hat (Figur 5). \
Figur 5
bl) formal
1P.
b2) numerisch (Masse der Erde 6.0-10** kg, Erdradius 6.4-10% km)
2P




Aufgabe 3 (9 Punkte)

Bei Bauarbeiten in einem Hafenbecken wurde ein grosser Betonquader
4

Betonquader als Arbeitsplattform bendétigt: 3.5 m hoch,

mit einer Grundfliche von 4.0 m? und einer Masse von 34 t
(Figur 6). 25m
Nach Abschluss der Bauarbeiten soll der Betonquader aus

dem 2.5 m tiefen Wasser entfernt werden.

Figur 6

a) Ein Kran zieht den Betonquader langsam gleichformig .
nach oben. In Figur 7 wurde der Quader um 0.5 m gehoben. i

Figur 7 25m { I

al) Berechnen Sie numerisch die Grosse der Gewichtskraft Fg des Quaders und zeichnen
Sie Fg in Figur 7 ein, beschriftet mit Fg (beachten Sie den Angriffspunkt).

.. Seil des Krans

1P.
a2) Wie gross ist der Wasserdruck am Boden des Quaders?
a21) formal
1 P.
a22) numerisch
1P.

a3) Wir betrachten die vom Wasser auf den Boden des Quaders ausgeiibte Kraft Fw.
a31) Zeichnen Sie Fw in Figur 7 ein, beschriftet mit Fw (beachten Sie den
Angriffspunkt). 1P.
a32) Wie gross ist Fw (nur numerisch, aber Rechnung begriinden)?

1P.

a4) Wie gross ist die Kraft Fx, mit der der Kran in Figur 7 nach oben ziehen muss (nur
numerisch, aber Rechnung begriinden)?

1P.




b) Figur 8 zeigt den Quader, nachdem der Kran ihn aus dem

Wasser gezogen hat.
Figur 8 25m {
Vergleichen Sie Figur 8§ mit Figur 6.

bl) Um wieviel hat die Lageenergie des Quaders zugenommen (nur numerisch)?

1P.
b2) Um den Quader hochzuziehen, musste der Kran die Arbeit 7.3-10° J verrichten.
Die bei Aufgabe bl) errechnete Zunahme der Lageenergie des Quaders ist grosser als die
vom Kran am Quader verrichtete Arbeit! Wie ist das moglich?
Erkléren und begriinden Sie diesen Sachverhalt.

2P.

Aufgabe 4 (10 Punkte)

Bei Pozzuoli (Italien) gibt es Dampfquellen Dampf- >
(“Fumaroli*): aus Erdspalten steigt Wasserdampf auf.

Ein Reiseleiter sagt dazu (Figur 9): ,,Die feste Erd-

kruste ist hier sehr diinn und deshalb steigt Hitze aus Erdkruste
dem fliissigen Magma weit hinauf. Wenn Wasser von ~ Hohlraum -- - -
der Oberfliche in einen der vielen hier vorhandenen | .
Hohlrdume lauft, siedet es dort und tritt dann als Magma S e
heisser Dampf von 140 °C aus*. '

a) In einem Hohlraum werden in 60 Minuten 10 kg Wasser von 20 °C in Wasserdampf
von 140 °C tiberfiihrt. Wie gross ist die dafiir erforderliche Warmemenge?
al) formal

a2) numerisch (cpampr = 2.0 kJ/kgK)

3P.




b) Wie gross ist die dafiir erforderliche Leistung (nur numerisch)?

1P.
c¢) Der Reiseleiter spricht von ,,Hitze, die durch die Erdkruste aufsteigt”. Welche Art des
Warmetransports bewirkt dies?
Art des Wirmetransports:
Begriindung:

2 P.

d) Der Reiseleiter spricht von ,,heissem Dampf von 140 °C*, der den Dampfquellen entsteigt.
Erkldren Sie dieses Phdnomen, indem Sie von der Situation ,,Wasser siedet in einer Pfanne
auf dem Herd* ausgehen.

2P.

Aufgabe 5 (10 Punkte)

Eine Firma verkauft beheizbare Gartenstuhlauflagen

(Figur 10). ,,Zwei Heizpads liefern auf Knopfdruck = ~~._ _ /
individuelle Wohlfiihlwérme. Der mitgelieferte T

10-V-Akku (= wiederaufladbare Batterie) sorgt fiir
einige Stunden Betrieb* (aus dem Werbeprospekt).

Figur 10

a) Wie gross ist die produzierte Leistung, wenn die in Figur 11 gezeichnete Schaltung an den
10-V-Akku angeschlossen wird? Heizpad I hat den Widerstand 4.5 Q.

1 N3
Figur 11 L1 | Heizpad I

Heizpad 11 Schalter

al) formal

1P.
a2) numerisch

1 P.




b) Durch Knopfdruck ergibt sich die in Figur 12 gezeichnete Schaltung.

‘—_:'_/—:'—0
Figur 12 N Heizpad 1

Heizpad I~ Schalter

Wenn diese Schaltung an den 10-V-Akku angeschlossen wird, ist die produzierte Leistung
15 W. Wie gross ist der Strom, der in Figur 12 fliesst (nur numerisch)?

1 P.

c) Wie gross ist der Widerstand des Heizpads II (nur numerisch, aber Rechnung begriinden)?

2P
d) Wie gross ist die Energie, die in Figur 12 in 4.0 Stunden produziert wird
(nur numerisch)?
1 P.
e) Auf dem 10-V-Akku findet man die Angabe ,,8000 mAh* [gelesen als ‘milli-Ampere-
Stunden‘]. Damit wird die Ladung angegeben, die der Akku maximal speichern kann.
el) Geben Sie diese Ladung in der physikalischen Einheit C [ ‘Coulomb*‘] an.
2 P.
e2) Wie lange kann der maximal geladenen Akku die in Figur 12 produzierte Leistung
von 15 W liefern (nur numerisch, aber Rechnung begriinden)?
[Gemiss Werbeprospekt sollten es ,,einige Stunden® sein]
2 P.




Aufgabe 6 (7 Punkte)

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

a) Wir betrachten einen Atomkern.
al) Aus welchen Teilchen ist ein Atomkern aufgebaut?

1 P.

a2) Begriinden Sie mit zwei bis drei Sédtzen, wieso die Kernkraft notwendig ist (gehen Sie
von Aufgabe al) aus).

2P.

b) Eine radioaktive Substanz hat die Halbwertszeit 2.0 Tage.
bl) Wieviel Prozent der anfanglichen Menge ist nach 6.0 Tagen zerfallen (nur numerisch,
aber Rechnung begriinden)?

2P.

b2) Wieviel Prozent der anfanglichen Menge ist nach 1.0 Tagen noch vorhanden
(nur numerisch, aber Rechnung begriinden)?

2P.




Aufgabe 7 (8 Punkte)
Hinweis: Die Aufgaben a) und b) sind voneinander unabhéngig

a) Wir betrachten zwei nach rechts laufende Wellen A und B, die jeweils aus zwei
Wellenbergen und zwei Wellentdlern bestehen. Thre Amplituden sind 10 cm, ihre
Geschwindigkeiten 0.50 m/s. Figur 13 zeigt eine Momentaufnahme.

Welle A /-\ /\ —)
S

Welle B /-\ /\ —)
N N/

Figur 13

al) Zeichnen Sie in Figur 14 eine Momentaufnahme der Uberlagerung der beiden Wellen
und geben Sie deren Amplitude, sowie deren Geschwindigkeit an.

Figur 14
2 P.
a2) Figur 15 zeigt wieder eine Momentaufnahme von Welle A.
a21) Zeichnen Sie in Figur 15 Welle B so ein, dass sie der Welle A um eine halbe
Wellenlénge voraus lduft.
Welle A /-\ /\ —)
Welle B
Figur 15
1P.
a22) Zeichnen Sie in Figur 16 eine Momentaufnahme der Uberlagerung der beiden
Wellen von Figur 15.
Figur 16
1P.

10




b) Es soll eine Welle erzeugt werden, die einem

gespannten, elastischen Seil entlang von O nach Seil

rechts lauft (Figur 17). Die Wellenausbreitungs- ° L >

geschwindigkeit betrdgt 0.40 m/s. O X
Figur 17

Dazu wird das linke Seilende ® in 0.5 s um 10 cm nach oben bewegt, dann in 1.0 s um

20 cm nach unten, in weiteren 1.0 s um 20 cm nach oben, nochmals in 1.0 s um 20 cm nach
unten und zuletzt in 0.5 s um 10 cm nach oben in die Ausgangslage. Diese Aufwirts- und
Abwirts-Bewegungen folgen sich ohne Unterbruch, sodass sich eine kontinuierliche
Bewegung ergibt, die zu einer Welle fiihrt, welche sich ldngs des Seils ausbreitet.

bl) Wie gross ist die Schwingungsdauer (= Periode) dieser Welle (nur numerisch, aber
Rechnung begriinden)?

1P.
b2) Wie gross ist die Wellenldnge dieser Welle?

1 P.

b3) Skizzieren Sie in Figur 18 eine Momentaufnahme des Seils, die 5.5 s nach dem Start
der Welle gemacht wurde (ergénzen Sie die Beschriftung der y-Achse). Begriinden Sie Thre
Losung.

. : : —

o) 1 2 3 X [m]

Figur 18

2P.
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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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