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In Penrhyn (Wales) gibt es die langste und
schrellste Seilrutsche (zipline) der Welt.
Ein 1.5 km langes Stahlseil ist {iber einen
stiligelegten Steinbruch gespannt (Figur 7).
Visitors werden bei A an einem Laufwerk
angebunden (Figur 2) und dann aus dem

Figt

Lara unternimmt eine solche Fahrt. Figur 2

Nach dem Start bei A betrégt die Beschleunigung 3.0 m/s2. Wie lange dauert
es, bis 80 km/h erreicht sind?

a) formal
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b} numerisch _2(’)’ @
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Nach welcher Sirecke wird diese Geschwindigkeit erreicht?

a) formal U_?;U.o?-= u -
D za
b) numerisch (90 Ui)q'
. 26 2L = o= 0,10 bul®
D B

Auf ihrer Fahrt bewegt sich Lara wéhrend einiger Sekunden mit der Hochst-
geschwindigkeit 1.5-102 km/h. Ist sie in dieser Zeit im Kraftegleichgewicht?

Begriinden Sie Ikre Antwort.
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In Figur 3 befindst sich Lara in dem Bereich, in dem

das Seil horizontal vérlauft. Zeichnen Sie gut sichtbar

die Kraft F1 ein, die vom Laufwerk auf das Seil wirkt;

beschriftet mit s (beachten Sie den An riﬁs unkt). F@ur.?

wiaktdde 2w, Ser
Welches ist die ‘Gegenkraft zur Kraft F- von Aufgabe™ .47 Beschreiben Sie sie,

und zeichnen Sie sie gut sichtbar in Figur 3 ein, beschriftet mit F2 (beachten Sie
den 5n£nffspunk1)
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ok eut e
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Am Ende ihrer Fahrt werden Lara und das Laufwerk bei B auf 20 m Weg von
60 km/h zum Stillstand abgebremst. Die gesamte Masse von Lara und dem
Laufwerk betragt 90 kg.

Berechnen Sie die Verzégerung («negative Beschleunigung») und die dabei -
wirkende bramsende Kraft (nur numansch aber Rechnung begriinden).
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Kinder schlitteln einen Hang hin- A [Tot. 10 P}

unter. Im Folgenden vernachléssigen

wir die Reibung. h B
Chris setzt sich bei A auf seinen - N I
Schiitten und erreicht bei B die “Figur 4 * : : A2
Geschwindigkeit 6.0 m/s (Figur 4). {

Er und sein Schlitten haben

zusammen die Masse 24 kg.

Strohballen Strasse

Hinweis: Die Aufgaben 2.1, 2.2 und 2.3 sind voneinander unabhangig.

Aus welcher Hohe h ist Chris gestartet? Beantworten Sie diese Frage unter
Verwendung des Begriffs «Energie.

a) Beschreiben und begriinden Sie lhre Uberlegun
Ve aufliugtide polenticlle Erepre (g.u k)

wid \,ol(s(faud:f @ koehnrde W
(L B)  umegewanddt.

a) Berechnen Sie die Hohe h form:

Ma‘“l%v -

—_—

Z
b) Berechnen Sie die the h numensch

oo {0 0 |
S. = .
b= BT R L L )
2:9.9 % e
Damit Kinder beim Schiitteln nicht auf die Strasse gelangen, hat man zur Slcher-
heit Strohballen (Masse 36 kg) hingelegt (Figur 4). Chris pralit, chne:zu brem-

sen, mit 6.0 m/s auf einen solchen Strohballen. Nach.dem Aufprail bewegen smh
Chris mit seinem Schlitten und der Strohballen mit 2.4 m/s nach rechts. -

Berechnen Sie (nur numerischy):

a) die kinetische Energie vor dem Aufprall

g, =Li2g-6Y =0 K

1P

1P
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b) die kinetische Energie nach dem Aufpralt
il 2 1P
T Wy _ ;
g = "’5.‘(2(“‘}”‘ 3 "]’7'@.‘f T) =043

c)  Was stellen Sie fest, wenn Sie die Resultate von a) und b) verglelchen?
Erklaren und begriinden Sie Ihre Feststellung (Stichwort: «Energie-
erhaltung»).

€, W kewe & Eaq 2p
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23 Nach dem Aufprall rutschen Chris mit-seinem Schiitten und der Strohballen
{Masse 36 kg) noch 2.0 m nach rechts (Figur 4), bis sie zum Stillstand

kommen. Wie gross ist die dabei wirkende bremsende Kraft? Beantworten
Sie diese Frage unter Verwendung der Bagriffe «Energie» und «Arbeit».

a) Béschreibn und begriinden Sie lhre (]berlegungen.‘
De  twehide Eveye wid 1P
. \uoﬂfhaﬂ A Wéqquibe;f« (Wavme)

uurseoandalh ‘
b) Berechnen Sie numerisch die bremsende Kraft. . '

2 - .
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te= s < 5N
2 2m
3. Hinweis: Die Aufgabe 3.3 Ist von den Aufgaben 3.1 und 3.2 unabhéng!g. [Tot. 10 P]
34 ineiner Stadtam Meer gibt es alte Meer Platz -~ Schachtmit °
Geméuer einer Hafenanlage. Rigenplatte
Unterhalb eines Platzes wurde -
kiirzlich ein enger Durchgang
entdeckt (Figur 5).
Ein Taucher schwimmt von Adurch gom 5.0m
diesen Durchgang zum Punkt B r
und findet dort eine wassergefiillte, ’
5.0 m hohe Kammer.
Figur 5 Durchgang L \ Kammer
: A B C
a)  Wie gross ist der Wasserdruck im Punkt A am Meeresboden (formal)?
1P
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b) Berechnen Sie numerisch den Wasserdruck im Punkt A.

. 4
- w - TP
F* = 000 %-% no9m= §.8 40 %
_————————
c) Berechnen Sie numerisch den Wasserdruck im Punkt B (am Boden der
Kammer). .
1P

Pe=p4= 8510

d) Berechnen Sie numerisch den Wasserdruck im Punkt C (an der Decke der
Kammer),

P = dowo ";ii,_ OnE b =390 W 7

32 AnAder Decke der Kammer sieht der. Taucher eine 0.40 m2 grosse Eisenplatte,
die das untere Ende eines vertikalen Schachts verschliesst (Figur 5).
Wir betrachten die Kraft, die das Wasser auf diese Eisenplatte austibt.

a) Zeichnen Sie diese Kraft in Figur 5 gut sichtbar ein (beachten Sie den 05P
Angriffspunkt).
b) Wie gross ist diese Kraft (nur numerisch)? : 15P
2
= Pc'A = 3920 [z 040w -
- L
A1.6:40" N

33 In der Stidsee liegt ein Gebiet, in
dem Unterwasservulkane aktiv
sind. Aus ihnen fliesst Lava auf
den Meeresboden, und es steigen
Gasblasen auf (Figur 6).

Ein Schiff mit Masse 60t
durchfahrt dieses Gebiet.
Figur 6

: . V;Ikang
H

a) Berechnen Sie die Masse der vom Schiff verdréngten Wassermenge (nur
numerisch). Begriinden Sie Ihre Rechnung. :
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b) Etwas spater tritt diebin Figur 7 gezeigte b) numerisch
__,@j—— Situastig‘n Hnrein: Von einem VulkaGn ur];'::rhalb a0 2 &
es s steigt eine riesige Gasblase ..
an die Meeresoberfliche auf. 4. 6 - 40 9
Was geschieht mit dem Schiff? e S
Begrinden Sie Ihre Antwort. ‘M@Z l? £ (400 C—20Cl+ 2.5 10 ‘;f
\Jalrw,»gl dee (-;a:Lk& P wk der ¢ ardruck: b - 6 6.2t
dem uwese_be w\eu ster druck . Wevu o_!,xe Blare ‘fh.r ‘3 i
. e : 43  DieLava transportierte Warme. Um welche Art des Warmet rts handelt
Sealp eweidd, wivd sk das Jeh W umbdllen. Dort wo| Dle Lava ransportere Warme. Um weche At des Warmetransportshandefe
e Gasblose obz Mmro ber fliche. ety wied s | Mtdes Wameransoots: ) 1 nre STV 5  fae
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4. . «Gliihende Lava bringt Pool auf La Palma zum Kochen» — Unter dieser [Tot. 10 P}
Oberschrift waren 2021 Videos von einem Vulkanausbruch zu sehen: Gliihende
Lava floss in einen Pool, worauf das Wasser im Pool zu sieden begann und
. vollstandig verdampfte. - . W
4.1 Bel diesem Vorgang flossen 28 t Lava von 9 8102 °C in den Pool und gaben = S:r‘:: u::} Wc:rl;eui:r;z;?:g;&t\;o:rn:?;m e
die Warmemenge 1.6:10'° J an das Wasser ab. Um wie viel kuhl!a sich die muss nur mit dem Wind im Riicken hinge-
Lava dabei ab? (CLava = 0.90 kJ/kgK). & S hen, so wird die Wérme von mir weggebla-
a) formal i : : 1 sen. Es besteht so kelne Gefahr (Figur 8).»
) g A’r : Hatte er recht? i
& = 'MW a - , : U e ) Begriinden Sie Ihre Antwort. Stichwort: Figur 8
AT = — ; [ «verschiedene Arten des Warmelranspons» 3
B S T Preblow wiel \Giwe - ¥
b) numerisch : Vi 8 e bquC Wﬁlw-e!‘ renlunf Wi e - C
3 £ . = ; . <
T Ab-lo 3 o w alle. /&«cﬁh chgeachen
Al e = 6 3 5 nd - Lo < el < 3
PV WO it unabheigd ven dan \v(wlnoﬁk.wﬂ
6. 40 S
] ' = T . (Waim&ﬂvvj S‘mm' elire quﬂJwa‘\’E
4.2 - Durch die Warmemenge 1.6-10 J wurde das 20 °C warme Wasser im Pool & R : {{DI &;\ Mt ¥ is &evewl 13 sb )
5 vo!lsténd:g verdampﬂ Wie viele t Wasser befanden sxch im Pool'> e : ?u :
5 a) formal 7 ! - 5. Fiir katte Wlntertage g‘bt es beheizbare Handschuhe. Dabei sorgt eine am - [Tot. 10.P]
= . (T _T ) L . S ' ‘Handgelenk be tig fiadbare 5.0-V-Batterie fiir die natige Energxe ;
Q = Cw ‘™M z A + v m : 2 P, ] Im Handschuh sind zwei elektrische Wlder~ 800
- AN 3 sténde von 8.0 Q bzw. 4.0 Q eingearbeitet.
& & = Durch l:mschahen lassen sich 3 verschiedene
—_— Heizstufen einstellen.
—> VV\ ( T_ T ) + L Z?swy éeigtbt;i; venvf\lrzndete Schaitung.
% - ser den len Widersténden werd 3
Cw o A v - 2 Schalter S1 und S; verwendet. Bei + und— 71949

wird die 5.0-V-Batterie angeschiossen. -

“B= e
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5.1 Berechnen Sie bei der in Figur 9 gezeigten Schalterstellung den fliessenden
Strom.
a) formal
T e 14
T=x
R
b) numerisch
5V :
T=22 = 0w A
Ly e Ll

5.2 Berechnen Sie die in Figur 9 produzierte Leistung (nur numerisch).

k3
p= W B9 = 34w
R §Q —_—

53 Nun wird der Schalter Sz umgelegt (Figur 10). 800
Wie gross ist die in Figur 10 produzierte =52 —
Leistung (nur numerisch)? + S -

% ;o 40Q I
pr &Y - (yw
¥ Q e ‘Figur 10
5.4 Eine weitere Schaltméglichkeit ist in Figur 11 8.00

gezeigt. [:]-—-\Sz—-;
Wie gross ist die in der Schaltung produzierte + 8 _J:D 3
Leistung? - 400 l
Figur 11
a) formal (mit Begriindung)
Seresdalbuss | Rigm = Ra¥ Ra
LR
P = U
€4 Ra

b) numerisch

1P

1P

2P

' Denkbar wre noch eine vierte Schaltmbg- 800
lichkeit. Skizzieren Sie diese in Figur 12.

Erldutern Sie, weshalb diese Schaltméglich-
keit mit konstruktiven Mitteln verhindert

CF—8% -
werden muss. ;400
karesdlur ; daue Figur 12 _ )
Mavh  wowedan eive sehr hohe Show thivke | wal
dev . Widevshavel  sohe ?m}y b, Giosre 6,{),:“(

5.5

5.6 Die vollsténdig geladene 5.0-V-Batterie speichert 54 kJ. Wie lange lasst sich-

damit der Handschuh gemass der Schalterstellung von Figur 9 beheizen (nur

numerisch, Resultat auch in Stunden angeben)?
Tipp: Verwenden Sie das Resultat von Aufgabe 5.2.

Soliten Sie Aufgabe 5.2 nicht gelost haben, kénnen Sie den Zahlenwert 2.5 W
verwenden-(dies ist nicht das korrekte Resultat!).

E= P& Ae-—;i

sp= Sre0d
2.5 W

—>

g0 s = €8 h

2P

6. Hinweis: Aufgabe 6.1 ist von den restlichen Aufgaben unabhangig.

Auf einer Tischplatte liegen drei

identische Metallwiirfel (Figur 13).
Sie sind zu Beginn elektrisch neutral,
d. h. nicht gefaden.

6.1

Figur 13 ©
Der Wilrfel W2 wird nun negativ geladen, der Wiirfel W5 wird positiv geladen.

a) Vergleichen Sie auf atomarer Ebene Wiirfel W2 mit dem {ungeladenen)
Wirfel W1. Was ist bei beiden Wiirfeln gleich, was ist verschieden?

* gleich:

© Aorakl  Aowleerve

o verschieden (angeben, ob grésser oder kleiner):
Hehr  Crobbvonew ke W bet W,

als

b) Vergleichen Sie auf atomarer Ebene Wiirfel Ws mit dem (ungéladenen)
Wiirfel W1. Was ist bei beiden Wiirfeln gleich, was ist verschieden?

* gleich: ST

Aovol|

* verschieden (angeben, ob grésser oder kleiner):

Wa\u(-;’w e kbv ovou bet Wy &li bed W,,

Arow kevue

[Tot. 8 P}
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62  2Kugeln haben 6.0 m Abstand (Figur 14), Qs q - Ta
sie tragen die Ladungen Q1 = 4.0-10¢ C @remcerer i
und g = 1.01107 C. ]
Figur 14 6.0m
a) Wie gross ist die Kraft F1, welche die Ladung Q1 auf die Ladung g ausiibt
{formal)?
? = '{ Q 4 . 1P
2 % _j_.,
4ree  re
b)  Berechnen Sie Fs numerisch. Verwenden Sie fUrEden Wert 9.0-10°,
i 9 iP
=9.40° M. Loc__x_@_g.— 040 mN
€) Zeichnen Sie dle Kraft F1 in Figur 14 ein, beschriftet it F1 (beachten Sie 1P
den Angnffspunkt)
63 2u den 2 Kugeln in Figur 14 (e h— q Q
wird eine weitere hinzugefiigt, Gmmo=gy .
sie tragt die (negativel) Ladung ‘ .
Q2 = - 4,010 C (Figur 15). 6.0m 80m
Figur 18
a)  Wie gross ist die Kraft Fz, welche die Ladung Q2 auf dle Ladung g ausiibt
({nur numerisch)? Verwenden Sie fur— den Wert 9.0-10°.
1P
R=F = o4o uN
b) Zeichnen Sie die Kraft F2in F:gur 15 ein, beschyiftet mit £z (beac!nen Sie 1P
den Angriffspunkt).
64 Wie gross ist dle Gesamtiaaft, die auf die Ladung q wirkt (nur numerisch, aber
Rechnung begrunden)?
= O N, wil T owd T 5
aﬂa‘:{a :5 oy uvd zwi‘gzgeu;zreﬁf’ sinel .
& Die Aufgaben 7.1 und 7.2 sind voneinander unabhang:g [Tot. 7 P}
74 Parallele Lichtstrahlen fallen 3P

senkrecht auf einen Glaskérper
(Figur 16). Skizzieren Sie maglichst
genau den weiteren Weg dieser
Lichtstrahlen und begriinden Sie thre

. 16
Weern ucamu ?,
Sen lcv«{«.lr
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72 Parallele Lichistrahlen fallen auf eine

Sammellinse mit den
Ftund F2 (Figur 17).

a)

b}

©)

d)

—_—
— |
g oo
—_——
Fy 5 y F2
—_— ] i
Figur 17 —_— 2

Skizzieren Sie in Figur 17 den weiteren Veriauf dieser Lichtstrahlen
méghchsl genau, und begriinden Sie Ihre Lésung..

UJA{’M“@A e vovher ()am‘u 2uv

opfirder hele dev Linse sivel aebien
rochher  duvel  dac Emuupqukl), '

Rechts von der Linse wird im

Punkt A ein weisser Karton 2
hi i
mgeha{ten (F:.gur 18). __;
Beschreiben Sie, was manauf .3
dem Karton sieht, —— A
Ciren Uddffeck, == /\1
J - —l
<32£24c{",- oy S
Ve Iy Figur 18 ————>— | Katon
bg,Qw Mzt
Gegentiber Figur 18 wird der
weisse Karton nach links in den
—_—
P .
unkt B verschoben (Figur 19).
Beschveiben Sie, wasmanjetzt
auf dem Karton sl?ht. — I8
Aud. ‘M" Fis RN
2in Lk g A
Figur19 e S| i
Beschreiben Sie zwei Unterschiede der Lé: von Aufgabe b) und
Aufgabe c).
1. Unterschied: ba; 3 wiFever Lk ".{‘Qck

2. Untersthied: GU ba b :

i ) Bt der Tleck wewgw (ﬂ‘”

belonchieh . Oeselbe Uckk Preufe
ooy -t-

S orte e 'szacﬁq, WV(QJ-!'
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