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Hinweise: 1.

Antworten, Lésungsgang und Resultate sind direkt in die Broschire zu schreiben.
Bitte unterstreichen Sie jeweils Ihr Resultat.

Fir den Fall, dass Sie mehr Platz benétigen als vorgesehen, ist dafur hinten eine
leere Zusatzseite beigefugt. Machen Sie auf dem Aufgabenblatt unbedingt einen
entsprechenden verbalen Hinweis.

Eigene Zusatzblatter diirfen 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 Grossen 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 Ein-
heit enthalten und eine sinnvolle Genauigkeit aufweisen (d. h. die richtige Anzahl
signifikanter Stellen). Fir die Fallbeschleunigung g dirfen Sie 10 m/s? verwenden.

Verbale Antworten sollen in klaren Satzen in korrektem Deutsch gegeben werden.
Bemuhen Sie sich in Inrem 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.

Wir wiinschen Ihnen weiterhin viel Erfolg und Durchhaltevermdgen!
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1. In einem Tennismatch schlagt Spieler A auf. Dabei wird der Tennisball [Tot. 10 P]
(Masse 58 g) auf einer Strecke von 0.25 m aus dem Stillstand auf 67 m/s
beschleunigt. S v
1.1 Wie gross ist die Beschleunigung?
a) formal a2 1
v =las +(v, ) .

= 5

s

b) numerisch

L
Gt= _ 1.
a = (—) - OSIO’LO ("

_ 9

\ \—\_—\
1.2 Wie lange dauert dieser Vorgang?

a) formal )

b) numerisch
o, 1P

trGgr i

1.3 Wir betrachten die beschleunigende Kraft Fg, die dabei auf den Tennisball wirkt.
1.3.1  Wie gross ist sie (nur numerisch)?

— s—_
fp=wa = 000¢) ML Tov = 9,5 pn

—

1P.

1.3.2 Welche Masse muss ein Korper haben, damit seine Gewichtskraft gleich gross ist wie
die auf den Tennisball wirkende beschleunigende Kraft Fg (nur numerisch)?

- -~ = _\:'5_ 1P.
E'\M% ) wn a‘ 52‘&

1.4 Welches ist die Gegenkraft der Kraft Fs (verbale Antwort)?

Die Kr"’(fl Ale e &/{ W(!oé,,_ QL‘({&(’ cwg;(,@ T 1P.

1.5 Im Verlauf des Matches ergibt sich die folgende Situation:
Der Tennisball bewegt sich mit 17 m/s nach rechts (Figur 1a). >
Figur 1a
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Nun wird er vom Spieler B zurlickgeschlagen; dabei wird er
wahrend 1.2:102 s mit 4.0-10% m/s2 beschleunigt. Danach ¢
bewegt er sich mit der Geschwindigkeit v nach links v
(Figur 1b). Figur 1b
1.5.1  Um wie viel andert sich die Geschwindigkeit des Tennisballs? Beschreiben und begriinden
Sie Ihre Uberlegung. Zu welchem Resultat gelangen Sie (nur numerisch)?

2P.
1 — -L
Av=at =Y 10 a0 o “eS
1.5.2 Wie gross ist v (nur numerisch, aber Rechnung begriinden)? 1P.

__\_(::Va""ﬁt*

1 L —
=~ MT - Yo Arwe=-1%

—_—————

g

2. Ein Zirkusartist mit Masse 60 kg rennt mit 10 m/s
auf ein herunterhdngendes Seil zu. Er halt sich
daran fest und schwingt nach oben.

Figur 2 zeigt den Vorgang vereinfacht dargestellt
und auf das Wesentliche reduziert.

Figur 2

2.1 Der Artist ist in Figur 2 durch e dargestellt, wobei ® seinen Schwerpunkt (Massenmittel-
punkt) bezeichnet. Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem Schwerpunkt und der
Gewichtskraft?

1P.
2.2 Wie gross ist die kinetische Energie des Artisten, wahrend er rennt?
a) formal
I L 1P
b) numerisch
1P.

£, = 4 6o (T = 2aich
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2.3 Welche Hbhe h erreicht er in Figur 2 maximal?
Diese Frage lasst sich mit Hilfe des Begriffs ‘Energie’ beantworten.
2.3.1 Beschreiben und begriinden Sie Ihre diesbeziigliche Uberlegung verbal.

E trgirla I Utag s (Zm&\ Ece. >Cpt 1p

2.3.2 Berechnen Sie die Hohe h formal.

d L 1P
— \~ - .
Vs ek
L
V4
\/\. = 23
2.3.3 Berechnen Sie die H6he h numerisch.
e 1P.
L\ L/{O z J —
= — - Dl
— 2wy, T T

2.4 Ein Clown mit Masse 80 kg will es dem Artisten gleichtun: Er rennt mit 6.0 m/s auf ein
anderes herunterhdngendes Seil zu. Er bekommt dieses aber nicht zu fassen und rutscht
danach wild gestikulierend auf dem Boden der Manege 7.0 m weiter, bis er zum Stillstand
kommt.

Wie gross ist die wahrend des Rutschens wirkende bremsende Kraft Fr?
Diese Frage lasst sich beantworten, indem man vom Begriff ‘Energie‘ ausgeht.
2.4.1 Beschreiben und begriinden Sie Ihre diesbezigliche Uberlegung.

rlav;_\:"\j - Q/Z-w‘o q&/:«,,«(mf , o da, Qggt 1P,
@ilagor . \l%jf«)%

2.4.2 Berechnen Sie die Kraft Fr formal. \'\/‘e = E-\C.;
F .- i .y L 2P.
Q L
_ L
f v J
R =~ TS5—
23
2.4.3 Berechnen Sie die Kraft Fr numerisch.
1P.

r ok (70"
5 =

= 2}\,_, = Olzq,cf\i‘

-4 -
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3. Rechteckige, oben offene Schiffe mit flachem Boden und ohne eigenen Antrieb  [Tot. 10 P]
werden ‘Leichter’ genannt. Benutzt werden sie z. B. fur Kiestransporte.
Ein Leichter besteht aus 7.8 m3 einer Metalllegierung und hat

eine Masse von 60 t. Nach einer Kollision sinkt er Wasser —
und liegt danach kieloben auf dem Grund des Flusses (Figyr_3,.___,.> E
Der Leichter soll gehoben werden. Figur 3

3.1 Welche vertikal wirkende Kraft ist nétig, um den Leichter langsam vom Grund des Flusses

nach oben zu ziehen? a—o@
3.1.1 Beschreiben und begriinden Sie lhre Uberlegung zur Beantwortung dieser Frage.

a= 90 — I‘:#’L—o ,vc(s:) &uﬁk\—:/f- M 1P.
Q.'ffma_- Yo~ /(«w[%r)eé o
51,“,1'04/;!— a/vzsg(-h,'ré\_ )

3.1.2 Berechnen Sie die Kraft formal.

2P.
Ty = e —Ta
3.1.3 Berechnen Sie die Kraft numerisch.
2P.
Iy (%% 'S d 4y 4
Fo- Gooag 4 — 000 % 382
r § e .
I \y
Ty = 5,24V
3.2 Das Hochziehen des Leichters kann erleichtert werden, indem
man Luft in den Leichter pumpt (Figur 4).
Wie gross ist die nétige Kraft, um den Leichter vom Grund des
Flusses gerade anzuheben, wenn das ggftygl_u_r_r_]_gp__4_(_)__m?__ ,,,,, e
betragt? Nur numerisch, aber Rechnung begriinden.
Figur 4
3P.

Tath = So M g=90000 N =407 b

[ —

— _ —
feff s 12 6"y

—_——
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3.3 Wahrend des Hochziehens wird das Volumen der eingeschlossenen Luft in Figur 4 grosser.
3.3.1 Wie kdnnen Sie das einem physikalischen Laien anschaulich erklaren?

Watse clod Orvdlcw.c/ d’f w.,«llzv , ol o \{ﬂf’f\ﬂP.

o (T T3 g o s (aX0E b, Dl sk
AL ot baft dehur by aus

3.3.2 Wie andert sich dadurch die zum Hochziehen nétige Kraft? Begriinden Sie Ihre Antwort verbal.

4

1P.
SJL wWMed \(6"\4/\/\,' Ae o, L\/L(]L Mé, l-»\/d/‘yj\,
Wr/’«m-«\h M/m oy A/M,/’f‘(v‘;{(o W?JL | <,
. . 1
pul. o obviel, bt
4, Chris stellt Eiswiirfel her. Er gibt 200 g Wasser von 18 °C in eine [Tot. 10 P]
Eiswdrfelform (Figur 5) und stellt diese in das Tiefkuhlfach
seines Kihlschranks. Als er nach einiger Zeit die Eiswirfelform \ A ’\ I
herausnimmt, stellt er fest, dass das Wasser zu Eiswdirfeln der
Temperatur -12 °C geworden ist. Figur 5
4.1 Wie gross ist die Warmemenge, die den 200 g Wasser entzogen wurde?
4.1.1 Beschreiben Sie Ihre Uberlegung zur Beantwortung dieser Frage verbal.
ALIRE Wag
1P.
- Phe 4l o vk
/ S
- A’ela—‘% E /(
4.1.2 Berechnen Sie die Warmemenge formal.
QQ: C_WMAATW'I-Z..,’W%CE’W/LTf 2P.
AC‘) = L oua (T:,_‘_p) "—LV"\— + C:f' l"“((u - f—:)

4.1.3 Berechnen Sie die Warmemenge numerisch.

(2K
ACZ - c{/lé)% g,LiC - A1k + 3%« w T3 02(+&20>{s"0Z§
:34!(2
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4.2 Um wie viel andert sich das Volumen der 200 g Wasser bei diesem Vorgang (nur numerisch,
aber Rechnung begriinden)? Verwenden Sie fiir die Dichte von Eis den Wert 0.917 g/cm3,

wv-
AV \/E > Ve _ €= S
— = =— -1l 22 4. —>—=-1 2r
Vo Vi Vi o~ €z
- O
~ (3‘ /( '(I
4.3 Im Tiefklhlfach des Kuhischranks betragt die Temperatur -18 °C. Bei einer anderen

Gelegenheit lasst Chris die Eiswurfelform wahrend einiger Tage im Tiefkuhlfach stehen.
Er fragt sich, welches die tiefste Temperatur ist, die die Eiswirfel haben kdnnen.
4.3.1 Wie heisst das Gesetz, das in dieser Situation die entscheidende Rolle spielt?

1P.
A\
2' l\hﬂ"plgﬁ’d-t' Wa( v [/»Lg,.
4.3.2 Was besagt dieses Gesetz allgemein?
~ ~ ~ 1P.
L\/Q('«M UKL% WA Wi e~ lé"[‘/\""
)(()\ C~ u:,{/a~
4.3.3 Was folgt somit fiir die tiefste Temperatur, die die Eiswirfel haben kénnen?
1P.

NGC do d ES il ol Uil b
‘K(M'Jun T l,q,@m ued IGn {/AZ/L{\R. A treg L el
et (obf

5. Es gibt Mini-Heizliifter, die direkt in eine 230-V-Steckdose gesteckt [Tot. 10 P]
werden kénnen und so die nahe Umgebung erwarmen (Figur 6).
«Ob im Badezimmer oder im Arbeitsraum — geniessen Sie die
Warme, wo Sie sie braucheny, heisst es in einem Verkaufsprospekt.

Im Gehause sind ein Heizelement mit 0.13 kQ Widerstand und .\
ein Ventilator eingebaut. Steckdose
Figur 6
51 Wie gross ist der im Betrieb durch das Heizelement fliessende Strom?

a) formal
U-= Q 3 1P.
8
3= 2
b) numerisch e

1P.
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5.2 Wie gross ist die erzeugte Leistung?

a) formal o L

——

b) numerisch

220 v)" 1P.
P- <430X 9,4 K

5.3 Das Heizelement enthalt zwei gleiche, parallel geschaltete Widerstande.
5.3.1 Skizzieren Sie die Schaltung in Figur 7.

R
X ﬁlﬁ 1P.
230V _ — Ps= 129 52
Heizele;ﬁent Figur 7
5.3.2 Wie gross ist der elektrische Widerstand R eines solchen Widerstands (nur numerisch,
aber Rechnung begriinden)?
2P.

Pe-ly - 1Lz 0uskn

R qled db Shone GlE Lo, 1t Al b g

fM (ior b bellae St oho Rdgop, W s, .
W Qé
54 Wie gross ist die Leistung, wenn nur einer der Widerstande in der Schaltung von Figur 7
in Betrieb ist (nur numerisch, aber Rechnung begriinden)?

Gt A (PM?Y bt St b Ul A,;JLI (ul) 1P.

Pﬁ - 0,20y

5.5 Welche Art der Warmelubertragung bewirkt, dass «Sie die Warme dort geniessen kénnen,
wo Sie sie brauchen»? Begriinden Sie lhre Antwort.
Art der Warmedibertragung:

Begrindung: {Mz%

’ Wi“ﬂ*\—w&w
l/wa\lt,'Lb ' J((mueéplq'aw , A b 2P.
Ait wa o Go (4wl “/Lwldwsgcéul

ﬁ tL\\I':S‘\_ )
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6. In Finnland pendelt die elektrisch angetriebene Fahre [Tot. 7 P]
«Elektra» zwischen dem Hafen Parainen (P) und der
1.6 km entfernten Insel Nauvo (N) hin und her (Figur 8). N.\<_\ 1.6 km
Die bendtigte elektrische Energie fuhrt die Fahre in einer AP.
Batterie gespeichert mit sich. Diese wird beim Aufenthalt
in P jeweils wieder geladen. Figur 8 (von oben gesehen)

Hinweis: Es genugt, wenn Sie die folgenden Berechnungen numerisch durchfihren.

6.1 Die Fahrt von P nach N dauert, wie die Fahrt von N nach P, 8.0 min. Wie gross ist die
Geschwindigkeit der Fahre?

g N fe _ 1P.
v.___?@ ~ 3.3%

6.2 Wahrend der Fahrt wird der Batterie die Leistung 4.0-10° W entnommen. Wie gross ist die
Energie, die fur die Fahrt von P nach N und wieder zurtick erforderlich ist (und bei P wieder
nachgeladen wird)?

F=Pt-wnfy ¢ 2=3,047 7

—

6.3 Von der der Batterie entnommenen Leistung werden 3.4-10°% W fiir den Vortrieb der Fahre
genutzt. Wie gross ist der Wirkungsgrad des Antriebs?

. 1P.
Qf)g;: ?,/— gr/

o =

6.4 Die auf der Fahre installierte Batterie kann 3.6-10° J Energie speichern. Es dauert 60 min,
um die leere Batterie in P vollstandig zu laden.
6.4.1 Wie gross ist die Leistung wahrend des Ladens?

P2~ - 7o aw
-— fo —

6.4.2 Beim Laden wird die Batterie an 1.0 kV angeschlossen. Wie gross ist der beim Laden
fliessende Strom?

P=u- 1P.
I e 5.6 >

3 - J— = Ul_-'- = \—A;. r_ﬂlokA‘

T 7045V - o —_—

6.4.3 Wie gross ist die elektrische Ladung, die bei diesem Vorgang der Batterie zugefiihrt wird?
1P.

de 1t = £ < sme
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7. Vor einer Sammellinse befindet sich [Tot. 8 P]
ein leuchtender Punkt L (Figur 9). 2
Le
Die Sammellinse erzeugt auf dem Schirm &
den Bildpunkt L‘ des leuchtenden Punkts L. K Fq
Avi
T
1.
Figur 9 $ /(!
<
Schirm
7.1 Zeichnen Sie in Figur 9 den Bildpunkt L® ein. 1P.

7.2 Bestimmen Sie in Figur 9 die Brennpunkte F1 und F2 der Sammellinse, und beschriften
Sie sie mit F1 und F2. Begriinden Sie lhre Lésung.

A Vou C nubd ABelpuddibab( ol [

2 P.
r'.qh \BL(
Vo Pace hlshoh! T apbf nb Line wn ¢ M Aoha w F

2
3. PN'«_M&(J(\"L[ 3 Vv, 4 I bn Li'a wy Yo M‘Aﬂ LI
WHE Ak o F

7.3 Der leuchtende Punkt L sendet nach allen Seiten Lichtstrahlen aus.

7.3.1  Zeichnen Sie in Figur 10 das ganze
Strahlenbtindel (d. h. alle Strahlen) ein,
das von L ausgehend auf die Le
Sammellinse ftrifft.

7.3.2 Wie verlauft das bei 7.3.1 betrachtete
Lichtbindel, wenn es die Linse wieder
verlasst? Zeichnen Sie es in Figur 10 ein, )
und begrinden Sie lhre Lésung. 4 L

Figur 10

Schirm

Al §éel, ba hechlote et it Gt 1, olas
2 ZFalg

e vht Gk, [ kel iy
bem_‘:l—ui_f/ ‘)C,Pwlé() L/L_ R.(/{ M//\,\_ /

2P.
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7.4 Figur 11 zeigt den Schirm von links betrachtet, L ist der von der
Linse erzeugte Bildpunkt (nicht massstablich gezeichnet).

L: —— > o
Figur 11
Schirm

Nun wird der Schirm etwas gegen 1
die Linse hin verschoben (Figur 12). Le '
|

1

1

1

1

<@

1

1

1

1

1

1

1

1

1

]

Neue|Lage
Figur 12

Was sieht man jetzt auf dem Schirm, wenn man (wie in
Figur 11) ihn von links betrachtet? Beschreiben Sie lhre
Uberlegungen, und zeichnen Sie das Resultat méglichst
genau in Figur 13 ein.

De, Qllﬂl P K W wa L L
ULV\.(J\Q (-({,‘A Cc/l\m&h . Figur 13
5‘- W‘b»k/ p‘l/v- o Léts(t . CLL_ Schirm

'JCmVMI e Uit wr, U §- "t"l“/l“&\(pbn

3P.
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Zusitzliche Notizen werden nur bewertet, wenn sie klar einer Aufgabe zugeordnet werden kénnen.
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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