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Hinweise: 1. Antworten, Lésungsgang und Resultate sind direkt in die Broschure zu schreiben.
2. Bitte unterstreichen Sie jeweils lhr Resultat.

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

4. Eigene Zusatzblatter dirfen nicht verwendet werden.

Eine formale Lésung muss nur gegeben werden, wo dies ausdricklich verlangt ist.
Der Losungsweg muss ersichtlich sein, ein Resultat ohne Herleitung ergibt keine
Punkte. Das Resultat darf dann nur noch gegebene Grdssen enthalten.

6. Bei den numerischen Losungen 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.

7. 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.

9. Zum Erreichen der Note 6 ist nicht die volle Punktzahl erforderlich.

Wir wiinschen Ihnen weiterhin viel Erfolg und Durchhaltevermdgen!
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1. Ein Fallschirmspringer mit 70 kg Masse |asst sich aus einem Flugzeug fallen. [Tot. 9 P]
Wir betrachten seine vertikale Bewegung wahrend der Zeit, in der sein
Fallschirm noch geschlossen ist.
1.1 Nach welcher Zeit erreicht er frei fallend die Geschwindigkeit 60 km/h?
a) formal
1P
b) numerisch
1P
1.2 Wie gross ist die dabei zurlickgelegte Strecke?
a) formal
1P
b) numerisch
1P
1.3 a) Wie heisst die Kraft, die ihn beschleunigt?
b) Wie gross ist sie (nur numerisch)?
1P
1.4 Wir betrachten die Gegenkraft der bei Aufgabe 1.3 angesprochenen Kraft.
Erganzen Sie die beiden unten stehenden Satze:
a) Die Gegenkraftist die Kraft, die ............cooiiii, 1P
b) Die Gegenkraftgreift ... an. 1P
1.5 Nach einer gewissen Zeit erreicht der Fallschirmspringer seine maximale
Geschwindigkeit 1.6-102 km/h, d. h. er wird von nun an nicht mehr schneller.
Der Grund dafir ist die Luftwiderstandskraft.
Wie gross ist die Luftwiderstandskraft in dieser Situation? Begriinden Sie lhre
Antwort, und fihren Sie die Formeln auf, auf die Sie sich dabei beziehen.
Nachste Seite =—=
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2P
2, Um fur Schiffe eine Verbindung vom b . [Tot. 9 P]
Kanal a zum 24 m hoher gelegenen -\ B a
Kanal b zu schaffen (Figur 1), wurde ~~\ [ S—Sy A
in England im 17. Jahrhundert ein L ~———
Schiffsaufzug erstellt. Figur 1
Mit einem auf Schienen laufenden Transportwagen wird das Schiff bei A aus
dem Wasser gehoben und anschliessend auf dem Transportwagen mit einem
Seil nach B gezogen, wo es wieder ins Wasser eingesetzt wird.
2.1 Ein Schiff wird von A nach B gezogen, seine Masse (samt Transportwagen) ist
30 t. Wie gross ist die Hubarbeit, die nétig ist, um es von A nach B zu heben?
a) formal
1P
b) numerisch
1P
2.2 Ein Besucher der Anlage denkt mit Unbehagen an die Mdglichkeit, dass das
Seil reissen konnte. Welche Geschwindigkeit hatte das Schiff im Punkt A, wenn
es auf dem Transportwagen von B aus ungebremst und ohne Reibung nach
unten rollen wiirde?
a) Diese Frage lasst sich mit Hilfe des Begriffs «Energie» beantworten.
Beschreiben und begriinden Sie |hre diesbezlglichen Uberlegungen.
1P
b) Berechnen Sie die gesuchte Geschwindigkeit formal.
1P
c) Berechnen Sie die gesuchte Geschwindigkeit numerisch.
1P
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23 Wahrend des Hinaufziehens betragt die Zugkraft im Seil 2.3-104 N. Die Strecke
AB ist 0.40 km lang. Wie gross ist die dabei verrichtete Arbeit?
a) formal
1P
b) numerisch
1P
24 Vergleichen Sie die Resultate von Aufgabe 2.1 b und Aufgabe 2.3 b. Was fallt
Ihnen auf? Erklaren Sie den Sachverhalt.
2P
3. Ein Spielzeug besteht aus einem verschlossenen, 20 cm? [Tot. 11 P]
durchsichtigen Behalter mit kreisférmigem Boden RSN
(80 cm?) und kreisférmigem Deckel (20 cm?).
In ihm befinden sich 1.3-102 cm3 Wasser, das
2.0 cm hoch steht (Figur 2).
20cm -y {
Figur 2 7
80 cm?
3.1 Wie gross ist der Wasserdruck am Boden des Behalters?
a) formal
1P
b) numerisch
1P
3.2.  Wie gross ist die Kraft, die das Wasser auf den Boden ausibt?
a) formal
1P
b) numerisch
1P
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3.3 Nun wird das Spielzeug umgedreht (Figur 3). 80 C”\‘_i
Das Wasser steht jetzt 3.5 cm h??h:
Boden
N
Figur 3 20 cm?2 .~
a) Wie gross ist der Wasserdruck am Boden des Behélters (nur numerisch)?
1P
b) Wie gross ist die Kraft, die auf die 20 cm? grosse Flache wirkt (nur
numerisch)?
1P
3.4 Wir vergleichen die Gewichtskraft des Wassers im Spielzeug mit der bei
Aufgabe 3.3 b berechneten Kraft.
a) Wie gross ist die Gewichtskraft von 1.3-102 cm3 Wasser (nur numerisch)?
1P
b) Vergleichen Sie die numerischen Resultate von 3.4.a und 3.3.b. Was fallt
Ihnen auf? Erklaren Sie den Sachverhalt.
1P
3.5 Vergleichen Sie die Gewichtskraft des Wassers im Spielzeug mit der bei 3.2.b
berechneten Kraft auf den 80 cm? grossen Boden. Was fallt Ihnen auf?
Erklaren Sie den Sachverhalt.
1P
3.6 Das in Figur 2 abgebildete Spielzeug gibt es auch in einer
anderen Variante zu kaufen (Figur 4): Im Wasser
schwimmt ein Schiffchen mit Masse 10 g.
Das Wasser steht (wie in Figur 2) 2.0 cm hoch.
20cm {
Wie gross ist das Volumen des Wassers in Figur 4?
Begriinden Sie Ihre Antwort. Figur 4
2P
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4.1

42

4.3

Bei einer Zentralheizung wird das Wasser im Helzkessel
erhitzt (Figur 5). Das warme Wasser stromt
rechts aus dem Heizkessel, durchlauft die
Heizkorper —ll— und gelangt links als
abgekilhltes Wasser wieder in den Heizkessel
zurtck.

[Tot. 9 P]

Figur 5 v
abgekihlt wérm

Im Heizkessel werden pro Minute (60 s) 1.1 Liter Wasser von 30 °C auf 80 °C
erhitzt. Wie gross ist die Warmemenge, die nétig ist, um 1.1 Liter Wasser von
30 °C auf 80 °C zu erhitzen?

a) formal

b) numerisch

Wie gross ist die entsprechende Leistung (nur numerisch)?

Das 80 °C heisse Wasser wird im Heizkessel mit Wasser der Temperatur 30 °C
gemischt, um Wasser der Temperatur 42 °C zu erhalten (Figur 6) — dieses
Wasser der Temperatur 42 °C wird dann zu den Heizkdrpern geleitet.

80.°C
>—>—42 °C
. 30°C
Figur 6

Wie viel Wasser der Temperatur 30 °C muss man mit 1.1 Liter Wasser von
80 °C mischen, um Wasser von 42 °C zu erhalten?

a) formal (begriinden Sie Ihr Vorgehen stichwortartig)

b) numerisch

1P

1P

1P

2P

1P
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4.4 Ein warmer Heizkdrper bewirkt, dass sich die Luft im ganzen Raum erwarmt.
Welche Art des Warmetransports spielt dabei die entscheidende Rolle?
Begriinden Sie lhre Antwort.

1P

4.5 In der Betriebsanleitung der Heizung steht: «Im Heizkessel bewirkt eine
spezielle Vorrichtung, dass der Wasserdampf in den Verbrennungsgasen
kondensiert, bevor diese in den Kamin geleitet werden. Dies erhéht den
Wirkungsgrad der Heizung.»

Erklaren Sie, wieso dieser Vorgang den Wirkungsgrad erhoht. (Tipp: Welches
physikalische Phanomen kommt dabei ins Spiel?)

2P

5. Weil sein Autositz im Winter haufig kalt ist, will Chris [Tot. 9 P]
eine Sitzheizung einbauen. Im Internet kauft er drei
gleiche Heizelemente, die er unter dem Sitzbezug
installieren will (Figur 7): ein Element in der
Ruckenlehne und zwei Elemente in der Sitzflache .
(damit es dort starker heizt).

Der elektrische Widerstand eines solchen — N
Heizelements ist 11 Q.
Figur 7

51 Wie gross ist der fliessende Strom, wenn ein solches Heizelement an 12 V
angeschlossen wird?

a) formal
1P

b) numerisch
1P

5.2 Wie gross ist die erzeugte Leistung?
a) formal
1P

b) numerisch
1P
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5.3

Chris verbindet die Heizelemente wie folgt mit einem Schalter S und der 12-V-
Batterie seines Autos (Figur 8): A

Fidur 8 B C S _
igur |_|

Nun wird der Schalter S geschlossen.

Hinweis: Es genugt, wenn Sie die folgenden Aufgaben nur numerisch l6sen.

a) Wie gross ist der Strom im Heizelement A?

b) Wie gross ist der Strom im Heizelement B? Beschreiben Sie Ihre
Uberlegung. Zu welchem Resultat gelangen Sie?

c) Wie gross ist die Leistung im Heizelement B?

d) Wie gross ist die Leistung, die in der Sitzflache, d. h. durch B und C,
erzeugt wird? Kommentieren Sie das Resultat.

1P

2P

1P

1P
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6. Ein Gartencenter verkauft einen Solar- [Tot. 9 P]
Gartenbrunnen (Figur 9). Eine kleine
Pumpe pumpt Wasser von einem
unteren Becken in ein 20 cm hoher S
gelegenes oberes Becken. Aus
diesem fliesst das Wasser in das }20 cm
untere Becken zurlck. !
3 Pumpe

Angetrieben wird die Pumpe durch

ein Solarmodul S, das die nétige

Spannung erzeugt (das Kabel von S

zur Pumpe ist nicht eingezeichnet). Figur 9

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

6.1 Pro Minute (60 s) werden 4.0 kg Wasser vom unteren Becken in das 20 cm
héher gelegene Becken gepumpt.

a) Wie gross ist die dabei verrichtete Hubarbeit?

1P

b) Wie gross ist die entsprechende Leistung?

1P

c) Fur das Hochpumpen bendtigt die Pumpe eine elektrische Leistung von
1.2 W. Wie gross ist der Wirkungsgrad?

1P

6.2 In der Betriebsanleitung des Solar-Gartenbrunnens steht: «Damit das
Solarmodul die grésste Leistung erzeugt, muss es optimal auf die Sonne
ausgerichtet aufgestellt werden.»

a) Beschreiben und begriinden Sie (mit Skizze), in welcher Lage das Solar-
modul die grésste Leistung erzeugt.

2P
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b) Das Solarmodul hat eine Flache von 0.030 m2. Wenn es optimal auf die
Sonne ausgerichtet ist, hat die einfallende Sonnenstrahlung eine Leistung
von 1.4 kW pro m2. Das Solarmodul gibt eine Leistung von 1.2 W an die
Pumpe ab. Wie gross ist der Wirkungsgrad des Solarmoduls?

2P
6.3 Lara betrachtet einen solchen Solar-Gartenbrunnen
im Betrieb. Sie fragt Sie, was sich andern wurde,
wenn man nun eine schachtelférmige Abdeckung
aus dicken, festen Schaumstoffplatten («Styropor»)
liber die beiden Becken und die Pumpe stellen =
wiirde (Figur 10).  ——
Welche Antwort wiirden Sie Lara geben?
Begriinden Sie lhre Antwort. Figur 10
2P
7. Die Aufgaben 7.1, 7.2 und 7.3 sind voneinander unabhangig. [Tot. 9 P]
71 In der Optik gilt der Satz: «Der Strahlengang (= Lichtweg) ist umkehrbar.»
Erklaren Sie diesen Satz einem ‘physikalischen Laien” am Beispiel des
Ubergangs Luft-Wasser (mit Skizze).
2P

-10 -
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7.2 Sammellinsen haben zwei Brennpunkte. Erklaren Sie einem ‘physikalischen
Laien’, was man unter dem «Brennpunkt einer Sammellinse» versteht (mit
Skizze) und inwiefern das Wort «Brennpunkt» gut gewahlt ist.
3P
7.3 Parallele Lichtstrahlen fallen auf einen kreisbogenférmigen Spiegel (z. B. ein
Stick glanzendes Blech), M ist der Mittelpunkt (Figur 117).
a) Zeichnen Sie in Figur 11 moéglichst genau den weiteren Verlauf dieser drei
Lichtstrahlen ein, und begriinden Sie |hre Lésung.
3P
M e
Figur 11
b) Betrachten Sie die von lhnen eingezeichneten Lichtstrahlen in Figur 11.
Was stellen Sie fest?
1P

-11 -
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Zusatzliche Notizen werden nur bewertet, wenn sie klar einer Aufgabe zugeordnet werden kdénnen.
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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