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Antworten, Lésungen und Resultate sind direkt auf die

Aufgabenblatter zu schreiben. Bitte unterstreichen Sie jeweils Ihr

Resultat. Sollten Sie mehr Platz als vorgesehen benétigen, ist dafir hinten
eine leere Zusatzseite beigefiigt. Machen Sie auf dem Aufgabenblatt
unbedingt einen entsprechenden verbalen Hinweis. Eigene Zusatzblatter
darfen nicht verwendet werden.

Eine formale Lésung muss nur gegeben werden, wo dies ausdriicklich
verlangt ist. Der Lésungsweg muss ersichtlich sein, ein Resultat ohne
Herleitung ergibt keine Punkte. Das Resultat darf dann nur noch gegebene
Grdssen 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 miissen eine sinnvolle
physikalische Einheit enthalten und eine sinnvolle Genauigkeit aufweisen
(d. h. die richtige Anzahl signifikanter Stellen). Fir die Fallbeschleunigung g
durfen Sie 10 m/s? verwenden.

Verbale Antworten sollen in klaren Satzen in korrektem Deutsch gegeben
werden.

Bemihen Sie sich in lhrem eigenen Interesse um eine klare Darstellung und
leserliche Schrift — Unleserliches und Unverstandliches ergibt keine Punkte.

Die Serie umfasst 7 Aufgaben, das Punktemaximum betrégt 65 Punkte.
Zur Erreichung der Note 6 ist nicht die volle Punktzahl erforderlich.



Aufgabe 1 (9 Punkte)

Chris wirft einen Ball (Masse 58 g) ) J N
von einem Balkon auf die Strasse hinunter | 1
(Figur 1a). Von dort springt der Ball mit |
9.0 m/s senkrecht nach oben (Figur 1b). ' 1\ 9.0 m/s

) igiu* I’a' / F igur ]b
Wir betrachten die Bewegung des Balls nach dem Aufprall am Boden.
Im Folgenden wird der Luftwiderstand vernachlissigt.

a) Nach welcher Zeit ist die Geschwindigkeit des Balls auf Null gesunken?
al) formal

L= :’35 = : ' 3
I 1P,
a2) numerisch
T — > }Tw o4 0<
C * Ao _ —
" 1P.
b) Welche Hohe erreicht der Ball maximal?
bl) formal
v - 33 S
6 = s .
’ s 1 P.
b2) numerisch
c = = . A,
> 7 R
= N 1P.
¢) Wir betrachten die Situation 1.2 s nach dem Aufprall am Boden.
c¢1) Wo befindet sich der Ball zu diesem Zeitpunkt (nur numerisch)?
S = ot 4ot
- L “\M (LS) L 4= < L(
1P.

R

¢2) Wie gross ist dann seine Geschwindigkeit (nur numerisch)? Welche Richtung hat sie?

/= V, 4l 3y “

] AQ o 5’{.’, & L = “‘ ,‘3‘ u.v .;»—g:;‘
o -

1P.




d) Figur 2 zeigt den Ball bei seinem Aufprall am Boden.
Welche zwei Krifte wirken in dieser Situation auf den Ball?
d1) Beschreiben Sie sie und geben Sie deren Richtung an.

/ T , Figur 2
(YT st XSz (F , VWa v tein g I
\ L

N OV S ¥¥ ) & & ( X i/

2 P.
d2) Was lasst sich tiber deren Grosse sagen? Begriinden Sie Thre Antwort.
Voowal Loz [f {1 qroge~ el Utetded (e cka
! ‘ : ’
\f}":i') c E\?, & W ! i d

1P.

Aufgabe 2 (11 Punkte)

Bei Eisschnelllauf-Wettbewerben gibt es die Disziplin ,,Shorttrack”. Dabei durchlaufen die
Teilnehmer auf einem Eisfeld einen 111 m langen, ovalen Kurs mit zwei engen Kurven.

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

a) Ein Laufer (Masse 60 kg) féhrt mit 36 km/h.
al) Wie gross ist seine kinetische Energie?
all) formal

1P

—— 1P.

a2) Nun erhoht der Liufer seine Geschwindigkeit um 18 km/h. Um welchen Betrag nimmt
dabei seine kinetische Energie zu (nur numerisch)?

A f = {,;,» i L—l¢ «

V)
B . E 7 — ?é £ '
> UL . < {
N 2P
a3) Wie gross ist die Kraft, die ndtig ist, um diese ErhShung der kinetischen Energie
auf 20 m Weg zu ermdglichen (nur numerisch)?
W = Tg=Aa(C
—_ AC _ 3 = O{SkM
F By = = A TSET
1P.




b) Figur 3 zeigt den Laufer (Masse 60 kg) Kurvenmittelpunkt

beim Durchlaufen einer der Kurven. ':

Dabei bewegt er sich mit 36 km/h !

auf einem Kreisbogen mit 8.5 m Radius. ! 4
Figlﬂ" 3 [ r—

Léufer (Von hmtengcsehen%
b1) Berechnen Sie die Gewichtskraft des Laufers und zeichnen Sie sie gut si(?htbar in
Figur 3 ein, beschriftet mit Fg (beachten Sie den Angriffspunkt).

N

ta g < Y 1P.

e

-

¢

b2) Wie gross ist die Zentripetalkraft, die wirken muss (nur numerisch)?

— = 6 +1KV
Vo }
1P.

b3) Uberlegen Sie, welche Kraft die Zentripetalkraft liefert. Beschreiben Sie sie in Worten.
o Art der Kraft:
‘;_& ‘QLNL “»}f'\ ?;(k % z,,: 28

e Worauf wirkt diese Kraft?

1/
i L
| = T

A g

3P.
b4) Zeichnen Sie diese Kraft gut sichtbar in Figur 3 ein, beschriftet mit Fz (beachten Sie
den Angriffspunkt).
1P.
Aufgabe 3 (9 Punkte)
Figur 4 zeigt eine schwimmende Bohrinsel.
Auftriebskorper im Wasser halten die <=+~ Bohrplattform
Bohrplattform tiber der Meeresoberfliche.
Fi gur 4 - - Auftriebskorper




a) Figur 5 zeigt einen der Auftriebskdrper. ,Deckflache /|
Wie gross ist der Wasserdruck an seiner Deckfldche? /1 40100m> T
al) formal h,= 15m-FES o
a2) numerisch 2B5m-——7
7 IS s Figur 5 1P.

e Bodenfliche 5.0-10% m?

b) Wie gross ist die Kraft Fp, die das Wasser auf die Deckflache ausiibt (nur numerisch, aber
Rechnung begriinden)?

2P.

Hinweis: Falls Sie Aufgabe b) nicht gelost haben, kénnen Sie im Folgenden fiir Fp den Wert
5.0-107 N verwenden, machen Sie aber unbedingt einen entsprechenden Hinweis!

¢) Eine Berechnung wie in Aufgabe b) ergibt, dass das Wasser eine Kraft Fs von 2.0-108N
auf die Bodenfliche des Auftriebskorpers ausiibt.
c1) Wie gross ist die resultierende Kraft, die das Wasser auf den Auftriebskorper ausiibt
(nur numerisch, aber Rechnung begriinden)? Welche Richtung hat sie?

[ < F -, = AL AR

2P,
¢2) Der Auftriebskorper hat die Masse 3.0-10° t. Wie gross ist die Kraft, die er auf die Bohr-
plattform ausiibt (nur numerisch, aber Rechnung begriinden)? Welche Richtung hat sie?

5 _ (T oa 'y
e, - ¢ )

v

1P.

d) Schwimmende Bohrinseln kénnten auch als Schiffe konstruiert
werden (Figur 6). Welchen entscheidenden Nachteil hitte dies
gegeniiber dem in Figur 4 gezeigten Konstruktionsprinzip?

Geben Sie eine verbale Antwort mit priziser Begriindung.

[Tipp: “Sturm*] Figur 6

( ( £ !4 | { [
\ ' \ P . f { { i 2 ¥ A
YoMy Tty oyl 1 [ P d e~ Nle :},’5 VS, Lo { (e X 04 Wi 4 w,‘k

2P.




Aufgabe 4 (10 Punkte)

Weil Photovoltaik-Anlagen nur unregelmissig elektrische Energie erzeugen, ist es nétig,
Uberschiisse zwischenzuspeichern.

Eine Moglichkeit bietet der elektro-thermische

Energiespeicher (Figur 7). Dabei wird die Luft

elektrische Energie dazu verwendet, um mit N

Heizelementen Luft zu erhitzen. Mit dieser ﬁ

werden anschliessend 1.0-10° t Basaltsteine in

einem isolierten Behilter auf 7.5:10? °C erwirmt. Heizelemente 4
Fi gur 7 Basal\tsteine

a) Welche Wirmemenge ist nétig, um 1.0-10° t Basaltsteine von 20 °C auf 7.510* °C zu
erwirmen (Cgasaltsiein = 0.90 kJ/kg-K)?
al) formal

AG = Co (T
AQ= O e .

a2) numerisch

A

A (/\ NG YA\ \ (C o k ‘ v__ M .

1P.

b) Was lisst sich iiber die Temperatur sagen, welche die Luft haben muss, die bei diesem
Vorgang (Aufgabe a)) in den isolierten Behilter geblasen wird? Geben Sie eine ausfiihrliche
Antwort mit Begriindung, und geben Sie den Satz an, der hier die entscheidende Rolle spielt.

- ) . P & TS fr. Dle b Lt At
;') < (e !,{ e Y eefiwild )T%»»«L ?3 o \4%2\“)&{! dee Wa yv AL

) i N ‘*\ ‘ '& o ,«\
Yo wavwe wack Cel Lreboge ot

::),( il @er r/ SL{T e, ,, i\( i “liif’i‘v(}'z.. v.a« é{"—

J

2P,




¢) Bei Bedarf kann aus der in den Basaltsteinen gespeicherten Wirme wieder elektrische
Energie erzeugt werden. Dazu wird Wasser durch den isolierten Behélter geleitet und der
entstehende heisse Dampf wird mit Hilfe einer Dampfturbine “verstromt®.

Welche Wirmemenge ist nétig, um 2.0 t Wasser von 20 °C in Dampf von 4.0:10% °C
umzuwandeln? (cpampf = 1.4 kl/kg-K)?

cl) formal
{ T 3 5 T ) A ( 1T - ] { )
v(R= G i) B TRV T T )
1P.
¢2) numerisch .
: W AL YooK )
. UASL-Z- oY, + Lo 6 Ao mt 2T
l L\’ . 200 8 x% {\ {AKL 3‘—&% 4 g
— b O~ A \
2P
d) Durch die gespeicherte Wiarmemenge (Aufgabe a)) kann 1.3 10" J elektrische Energie
erzeugt werden. Wie gross ist der Wirkungsgrad (nur numerisch)?
= {5 *’L:M;fﬁ’
i — 2o (.
;(7« ( ({ © ""(ﬁ;/ ) *{ k__“m_m:_,m{ -
1P
e) In Figur 7 erfolgt ein Wirmetransport von den elektrischen Heizelementen zu den
Basaltsteinen. Um welche Art des Wirmetransports handelt es sich? Begriinden Sie Thre
Antwort.
Art des Wirmetransports:
g.f/'\‘j “ U= %v%( O -
Begriindung: '
}r?‘; U L AL iv&/é‘“ S&t Leo j‘ A -
2P.




f) Bei Kontakt mit dem 800-V-Netz besteht Lebensgefahr, weshalb aufwendige Sicherheits-

massnahmen nétig sind.

Deshalb stellt sich die Frage, ob es nicht besser wire, stattdessen ein (ungeféhrliches) 40-V-

Netz zu verwenden — wobei die Leistung des Antriebs immer noch 3.0-10? kW betragen soll.
f1) Vergleichen Sie die nétigen Stromstérken. Berechnen Sie dazu numerisch das Verhiltnis

Lo-vNetz * I800-v-Netz - = Pl U,.. L2
e - T «
Tye Pl Koo
= 1 P.
£2) Berechnen Sie die Stromstirke lso.v-Netz numerisch. Wie gross ist dann die Leistung,
die in Figur 8 in jedem der beiden Kupferkabel freigesetzt wird (nur numerisch)?
Kommentieren Sie das Resultat im Hinblick auf die Verwendung eines 40-V-Netzes.
Sl g A Lo = HE LA
Lo T ¢ N
C.o=p v & T  Q T st " A ({ kpw
\J ‘g{i-—“,i\ L\J;g ot x\“* \/L/&(( e .
2P,
5
Aufgabe 6 (10 Punkte) ‘ |
g
E\ o
Unten in einem Glasrohr befindet sich eine kleine < Kunststoffkugel
Metallkugel, welche die Ladung Q =2.0-107 C
tragt (Figur 9). 10 cm
10 cm iiber dieser Kugel schwebt eine kleine .
Kunststoffkugel, welche die Ladung q=3.0-10" C 2-40°C

trégt. Figur 9

a) Wir betrachten die Kraft F1, welche die Metallkugel auf die Kunststoffkugel ausiibt.
al) Zeichnen Sie Fy in Figur 9 gut sichtbar ein, beschriftet mit Fy (beachten Sie den
Angriffspunkt). 1P.
a2) Wie gross ist F1 (nur numerisch)?
Sie konnen fiir den Ausdruck ;1; den numerischen Wert 9.0:10° verwenden.

= 1 ~ &~
A Wy y | L ). Ly T - S - &=
r . A ME - B o A R — T 54 iV
T = o . — =Y g, =— = = . ( L
(TCE P c ~ Gl n ) B

2. P.




Aufgabe 5 (10 Punkte)

In Elektroautos wird fiir den Antrieb hiufig ein 800-V-Netz verwendet, in dem Gleichstrom

fliesst. Spannungsquelle ist eine Batterie.
a) Im Haushaltnetz fliesst Wechselstrom. Erkldren Sie den Unterschied zwischen Gleichstrom

und Wechselstrom. |
1})%{\ Lo I ey

beslion < F §““<:;.~(<~é<, cer i [ Tol ) |

%9 ((;_L;(é;«kg}ycbw Wa e PG - b A v 5§ ol b wdbed

N 1 X, p NS ~ | a
G\.&L..d-ic» \ 3% L,\ﬁ ‘Cf!»tn" ‘\;Vt\l“ et %«.Q [ e } e A

1P

b) In einem Elektroauto mit einem 800-V-Netz leistet der Antrieb 3.0-102 kW. Wie gross ist
die Stirke des dabei fliessenden Stroms?

bl) formal ,
J) =3 T
i ~“ L
e oL
d = 1P.
b2) numerisch — _
gq L-\;} '\_‘V - N RS
. 0 T -84 A
A g oo b T 1P

¢) Wie gross ist der elektrische Widerstand des Antriebs (nur numerisch)?

g&‘) T L= h’;z
= N
Q= \.'E:é) b - st.;fw' = (:;)"“ 1P
Y« . e T
Kupferkabel
d) Der Antrieb (Figur 8) besteht aus dem Motor .- =\
und zwei Kupferkabeln von je 1.5 m Linge. Batterie [:] Motor
Ein solches Kupferkabel hat 2.5-10* Q Widerstand ® =
(spez. Widerstand von Kupfer 1.7-10% Qm). Figur 8 Kupferkabel /
Wie gross ist seine Querschnittsfliche?
d1) formal ; R
— e 1P.
d2) numerisch (Resultat in cm? angeben)
A 71 4 ‘ = g
Tt AP o = O e

1P.

¢) Welcher Zusammenhang besteht gemiss Figur 8 zwischen dem Widerstand des Antriebs
und den Widerstinden des Motors und der beiden Kabel (nur formal)?

o B D 920 0 CC, ( f
\E( - ¢ K Tt v~ L M"K f‘ flf»'f U St & {]\,AX)

Vol Alhe \labd
f 1P.




b) F, ist die Kraft, die Kunststoffkugel auf die Metallkugel ausiibt.
b1) Zeichnen Sie F» in Figur 9 gut sichtbar ein, beschriftet mit F2 (beachten Sie den
Angriffspunkt). 1P.
b2) Welcher Zusammenhang besteht zwischen den Kriften Fi und F2? Begriinden Sie lhre

Antwort. ‘ p ( .
“;;‘j,' = L { dcho = %’“Cﬁii"wéS

1P.
¢) Wie gross ist die Gewichtskraft der Kunststoffkugel (nur numerisch, aber Antwort
b u d ? _— P 7 Q 4 A s
certn en) ‘FG i '{: ‘| dg l(w(,jb(‘ - (fctfc*"» (j-lffc»” “'(*'fx
1P.

d) Wir driicken die Kunststoffkugel etwas nach unten und lassen sie dann los. Beschreiben
und begriinden Sie, was nun geschieht.

~ i ¢

gt \Lﬁ@f ¢\ :,,!fu%'r' {«-‘y_ Ty {5* ) M(!’ LA
YOI Dvawd . wady ve (VA i TR A lM‘“'/" éi\%’”’c&f’)% “

&/t é‘tl&*’l(‘hh ({vb;k[/ e (- {’r\“(.;} < (;x»tt»m (j\j ‘” = L‘__: {'("") gL w e LL ("I'L"”W»» ;’

Sor o (Gt gesdleg s e

3 >
7

e) Die Versuchsanordnung von Figur 9 wird etwas <~ Metallkugel

abgeindert (Figur 10). Die Metallkugel ist nun oben (fest)
im Glasrohr befestigt, die Kunststoftkugel schwebt
wieder in 10 cm Abstand und trdgt immer noch 10 cm
die Ladung q = 3.0-10% C.
Figur 10 <. Kunststoftkugel

el) Wie gross ist die Ladung der Metallkugel in Figur 10? Begriinden Sie Ihre Antwort.
% g =~ i" _
CV o i, - Ly («»_

Ove l@a V‘ cf %(’Lﬁ&( oo L Lo e [ “"”i'f\; 0 S A &

gl et 2P

¢2) Wir ziehen die Kunststoffkugel etwas nach unten und lassen sie dann los. Beschreiben
und begriinden Sie, was nun geschieht.

aﬁj 'L’l !‘ {4('(,, (5’ ij !»{;f [ 1} Gt ( {,t—,
W "-«'(9««},5 (G j/ b A ﬁt‘ LS “évzg,e.( legor Wit & ( Sy’ ) T

&"Lzai f‘iw( wen. Oewnddf 2. {L‘C‘ P je\ I 1 P.

f

alelii b fedgenscld

%
g ‘L;L
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Aufgabe 7 (6 Punkte)

Eine Welle mit Amplitude 10 cm breitet s [em]
sich lings der x-Achse aus. Figur 11 zeigt 10
die Welle 2.4 s nach dem Start. o,
. *» < p
igur 11 1 5 6 x [m]

a) Bestimmen bzw. berechnen Sie unter Verwendung von Figur 11 die folgenden Grossen
(nur numerisch, aber mit Begriindung):

al) Wellenldange
AT he
- 0.5P.

a2) Ausbreitungsgeschwindigkeit

LR e e C~ _ = =c
v € "2 s - wm,i
— 0.5P.
a3) Schwingungsdauer .
',‘l . *i - C = At t;,::"
. A de— 26
T = :: = Lo r‘_(; = n€ L 1P.

b) Wir betrachten das Teilchen auf der x-Achse, das von der Welle 6.0 s nach deren Start
erfasst wird.

bl) Zeichnen Sie in Figur 12 den zeitlichen Verlauf der Elongation (Auslenkung) des

Teilchens beim Durchgang der Welle ein.
(Falls Sie Aufgabe a3) nicht gelost haben, konnen Sie fiir die Schwingungsdauer den Wert

3.0 s verwenden, machen Sie aber einen entsprechenden Hinweis.)

s[cm]$

10 : — - :

, p—t—t—t— 4/\‘ i
Figur 12 ‘L 1 5 ¢ \_/” L t [s]

2P.

b2) Wann ist, wihrend des Durchgangs der Welle, die Geschwindigkeit dieses Teilchens
gleich Null? Begriinden Sie Thre Uberlegung.

Yo~ (;;é U vt 4 V¢ |

i1 i I [" ¢ § 2 i/ .
Mg f{ic,(g, &’ “p " o Loz ( -L.;w. (e E“j‘h -8 F“-’"‘ 1P.

b3) Wann ist, wihrend des Durchgangs der Welle, die Geschwindigkeit dieses Teilchens am

grossten? Begriinden Sie Thre Uberlegung. o
(e " 1\, ~/ - PP ¢ e . &
(3¢, o S ( fmay ek j‘ %‘”,i levget Ve ‘{ i € , }m

1P.
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