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1. Ein Fallschirmspringer mit 70 kg Masse lasst sich aus einem Flugzeug fallen. [Tot. 9 P]
Wir betrachten seine vertikale Bewegung wahrend der Zeit, in der sein
Fallschirm noch geschlossen ist.
1.3 Nach welcher Zeit erreicht er frei fallend die Geschwindigkeit 60 km/h?
a) formal _ A V= w
A= &~ & = ¢ T ¥4 1P
S v
a1
b) numerisch
; ~ 1P
I = : Ay 5
1.2 Wie gross ist die dabei zuriickgelegte Strecke?
a) formal ; )
V = g5 1P
| e
S & G
b) numerisch {
!\\é'u ‘:: : . 1P
oo e P‘__’_ S .
1.3 a) Wie heisst die Kraft, die ihn beschleunigt?
Geew chhfe ey (F
b) Wie gross ist sie (nur numerisch)?
- ~ W, 7 AD € 1
T = v = ~+o0 Vv 0, ¢ 2.l P
1.4 Wir betrachten die Gegenkraft der bei Aufgabe 1.3 angesprochenen Kraft.
Erganzen Sie die beiden unten stehenden Satze:
. . : ; I \’ by A -
a) Die Gegenkraft ist die Kraft, die B 417 e B /(A ?.;._\,.“.'.,,.c..‘.’?. j 1P
A 8
! - S | . e 3 f
day v cnSotn T oW
i |
c ¥ t »(LI( ) =
b) Die Gegenkraft greift ...\ LB "{"""I;’)"”‘L@d ................ 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? Begrinden Sie lhre
Antwort, und fuhren Sie die Formeln auf, auf die Sie sich dabei beziehen.
Néchste Seite ==
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2 Um fir Schiffe eine Verbindung vom b [Tot. 9 P]
Kanal a zum 24 m hoher gelegenen_ A B a
Kanal b zu schaffen (Figur 1), wurde ~ - [ 'SESS—_—_—_— A 7
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.

21 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 . o
) — - [«'\, Jpus S L""“XL'\

= fot O . = | 1P

b) numerisch

\ S ol oy Yy ) L = '3 44N 1P
L\'ILLLS - })l{ v \S & {\/\,\ ‘{,'g/ -Ll(&l

22 Ein Besucher der Anlage denkt mit Unbehagen an die Méglichkeit, dass das
Seil reissen kénnte. 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.
Beschrelben und begriinden Sie Ihre diesbezlglichen Uberlegungen.

Clona b b gl Qling L.,,I’J-NS cay S%L%pw»s 1P
&b&jﬁh > ﬁma-,jut.,l’\«([._,\,}

C oot Wanle (Jr iy v Lon / “

t- e Lne——

b) Berechnen Sie die gesuchte Geschwindigkeit formal.
Ll SL/L - -i [ T P L 1P

_____ R Yl

c) Berechnen Sie dle gesuchte Geschwindigkeit numerisch.

i S - 1P
Vol L L e & EL
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23 Wahrend des Hinaufziehens betragt die Zugkraft im Seil 2.3:10% N. Die Strecke
AB ist 0.40 km lang. Wie gross ist die dabei verrichtete Arbeit?

a) formal

W= Fg 1P

o

b) numerisch

1P
| L f el q ¥
\ Vi ~ 2] ’;,Q(Lz, "“fLJL}w = /\J(?/{I‘\
A N
24  Vergleichen Sie die Resultate von Aufgabe 2.1 b und Aufgabe 2.3 b. Was fallt
lhnen auf? Erklaren Sie den Sachverhalt.
2P

L0 LL’, (_(/\ v el i Q%J Wt i;ZTf-‘.f b "“"‘}

Ny \‘\CM "/
Dy 1 Lw-.fbu.-t;utl SD(.L'EE-KSVl MWike L = U}?l 5 / = fwl

3. Ein Spielzeug besteht aus einem verschlossenen, 20 t'.:m2 [Tot. 11 P]
durchsichtigen Behalter mit kreisférmigem Boden

(80 cm?) und kreisférmigem Deckel (20 cm?).
In ihm befinden sich 1.3-102 cm?® Wasser, das
2.0 cm hoch steht (Figur 2).
20cm - {

Figur 2
80 cm2
31 Wie gross ist der Wasserdruck am Boden des Behélters?
a) formal o) - g
£ Sw & (/l
I's e 1P
b) numerisch '
P 1
(). . ’l__;.%__ i /fo-t/— ‘Ollc{iw = 3ru---¢u ‘P(,‘ 1P
o AP 'S e ‘

32.  Wie gross ist die Kraft, die das Wasser auf den Boden ausiibt?

f = Sw S 4 i 5

b) numerisch

R N A > '
K ey 5 s B e eV e

e —

a) formal
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3.3  Nun wird das Spielzeug umgedreht (Figur 3). 80 lei
Das Wasser steht jetzt 3.5 cm hoch.
_ ) Boden
i ’
Figur 3 20 em2 ./
a) Wie gross ist der Wasserdruck am Boden des Behalters (nur numerisch)?
. . e 1P
Frgal=3cn W
b) Wie gross ist die Kraft, die auf die 20 cm? grosse Flache wirkt (nur
numerisch)?
::-; p v i& = C"} ()i\/ l\'/ 1B
! ‘ﬂ_r _____ o
34 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 cm?® Wasser (nur numerisch)?
‘ 1P

“%‘&-,t'uﬁs'. & \/-iflf A3 M

— . _-_-_'_’___'_,_...--"‘
b) Vergleichen Sie die numerischen Resultate von 3.4.a und 3.3.b. Was fallt
Ihnen auf? Erkldren Sie den Sachverhalt.

Das beaws A el Wasgen (/w-l. L wg LA % sy
\\fl‘“‘l '-[44,- (4 B £ < ‘—‘t}""'“" tL} LLT L"’f,i LC—'L-‘ |é,) &-E--\,_. Claz J

l{/"t'?( :'7 ‘hbl('«{."lv'sr It~ l/{"‘v Li.a' 7 V‘Lt"'lr\. C&-'t. LV.‘. (L\_« Lo~ w-‘;

1P

3.5 Vergleichen Sie die Gewichtskraft des Wassers im Spielzeug mit der bei 3.2.b
berechneten Kraft auf den 80 cm?2 grossen Boden. Was féllt Ihnnen auf?
Erkldren Sie den Sachverhalt. ¢
L e

5 ., 25 g 5 g 0. © ‘
()‘Cuc&q (,*L.\.--\MI ( wipaey v-’w.c N (U ( Lo, )& L‘,p] 1P
V’\—L '{lrv"‘l/lgt': 97 '\_Lle:x"'l "'L “a U(’La,{:(.ff\,g w1 %j
\/ U‘MJ/L e, (/ a i A Agn Ve §— 5(—:1&1/.()\.,

36 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

.’(:.L-’) A N Wt)
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Sommer 2020

41

42

4.3

erhitzt (Figur 5). Das warme Wasser stromt

rechts aus dem Heizkessel, durchlauft die
Heizkérper —l— und gelangt links als

abgekiihltes Wasser wieder in den Heizkessel

zurick.

[Tot. 9 P]

Figur 5

abgekihit warm

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 A L\ S T :

F «>\/(|1 f.-.’)

b) numerisch - S

| b _ Fry 4
A (_,\ = L{((L\}_‘,[L ‘a //’/Uu—.. -3 O C ('i l }--Lza

Wie gross ist die entsprechende Leistung (nur numerisch)?
{) . AC
i.—

-~ 3. 8Yw

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 Heizkorpern geleitet.

80.°C
>—>—4z -
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)

A (). {‘j g ~:5 k"‘ L'-'-:,-;{

A W (Ta=Tp) =€ ¢ \ T.M ‘)
£ e
Ny U 2P
e \ A1 1_\,,
b) numerisch - f
X y ] —
My =5 414 = 3 T U

1P

1P

1P

2P

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

Mouw sMbron « 14 sloroe et e~ b o]
M 7 3

I\'vv? (I“L(MM; Cir,.— l%-o("‘)f’vvsr wd e asan "I“HWC-\—H'—-“';L’-

P~ U 1P

4.5 In der Betriebsanleitung der Heizung steht: «/m 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 erhéht. (Tipp: Welches
physikalische Phdnomen kommt dabei ins Spiel?)

(Al Voudlwyahipee (g fhap ) W el 2P

'\FI'LT.(.I %W-gb &._,(4/ (11 L M (3) lﬁ )‘ C,M,q L‘{'-‘tc.ff«u I.L't

\/\"’I L{-'V"'E vv:\ t L’.EL-W L_t}"v\.qg" ‘~ v (-071'1/7 C]”('L"ib i

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 \

Heizelements ist 11 Q.
Figur 7

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

a) formal 1 < ‘Z 5y

IiuHL
- —

1P

b) numerisch

T“'-- Al/%‘f.f\, . ,-f[ /{/1. 1P

52  Wie gross ist die erzeugte Leistung?

a) formal 9
3/] e WL E '[: T A 1P
.

—

b) numerisch X
De CHE .

f AL v 1P
. M
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53 Chris verbindet die Heizelemente wie folgt mit einem Schalter S und der 12-V-
Batterie seines Autos (Figur 8): -

Figur 8 < |—|

Nun wird der Schalter S geschlossen.

Hinweis: Es geniigt, wenn Sie die folgenden Aufgaben nur numerisch I&sen.

a) Wie gross ist der Strom im Heizelement A?
T «4A4A oa Aieht wod AL\ ¢Sorels, 1P
‘-_'/t ! ’

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

) .2 =21 G vilo Lo ) 2P
s“ub;( ' ) J
(o henclir wet ALV [l aky
i, bl Shaas G, T8 A =1y
c) Wie gross ist die Leistung im Heizelement B?
e . i e , 1P
Or= thyply® Ryly = 2%
Yo
; / e
d) Wie gross ist die Leistung, die in der Sitzflache, d. h. durch B und C,
erzeugt wird? Kommentieren Sie das Resultat.
1P

O . A0 s T ol
\'ayt 'p(._ I 7 'IS: .- C)KCW

Ve bbb 5o prel |k o ol Horctlln

\}, e Lk [A"‘ !I(‘)L'L-WL LLL,( CJ'L'?L{'L"-. ”\_,!: u,,"ﬁ—..ﬁf,ﬁ bbv; rb‘xr-—x ;
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6. Ein Gartencenter verkauft einen Solar- [Tot. 8 P]
Gartenbrunnen (Figur 9). Eine kleine
Pumpe pumpt Wasser von einem
unteren Becken in ein 20 cm héher S
gelegenes oberes Becken. Aus
diesem fliesst das Wasser in das
untere Becken zuriick.

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 geniigt, wenn Sie die folgenden Berechnungen numerisch
durchfuhren.

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
l\""\/i'f o @ (o) g 0 }

b) Wie gross ist die entsprechende Leistung?

) e AR 1 _. 1P
¥ e A

s—

T

—

c) Fur das Hochpumpen benétigt die Pumpe eine elektrische Leistung von
1.2 W. Wie gross ist der Wirkungsgrad?
o)
T SO 44 (
VL - i;i"_ = { ]

b

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.
] - C - ' - /.0 [ 2P
YO, deg S¢ cln 5{) aanta hale (,m,‘ L:vwﬁ (ﬂu}’:"[ 1 \-"5’3{""\

VW , C/ |
G
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b) Das Solarmodul hat eine Flache von 0.030 mZ2. 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?

~ (0] / 2P
R 6 A 1s7/
i"cl SJ& /f'-{(_,g, v—v‘\ Lr'l-l-'B,-«-—‘ e

6.3 Lara betrachtet einen solchen Solar-Gartenbrunnen
im Betrieb. Sie fragt Sie, was sich &ndern wirde,
wenn man nun eine schachtelférmige Abdeckung
aus dicken, festen Schaumstoffplatten («Styropor»)
uber die beiden Becken und die Pumpe stellen

wiirde (Figur 10).
Welche Antwort wiirden Sie Lara geben?
Begrinden Sie Ihre Antwort. Figur 10
RN AN WU L ;(M,\ e 4 LW warele ol 2P

{} Wl v E’&L -’L{S’)rh.__ /"-’)L‘}‘;1 IR ! @-(C‘l L e,

RN Y TPy C{%‘%v{;'((«”’)%- &ZU’)L I”B} :

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).
-y 2P
A wadde O c(t(w»,&}
yy }M Crea M
(/"‘I( u{l‘/{- -

'103 e A i\ Er., (c-‘,?r_ﬂ

-10 -
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72  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
'{g Tarn ;‘]"‘V‘LU \\d CL(_, (_,\Jj | wo Dot {(-(.( ‘-L /C‘(‘é% (-

"{":'JCI{_,E_ ‘.c’\'JLL L vian vand JL i 0‘{ (_,( ‘me L: L '|/W (‘A

&Xf L/va(/f-b u‘_ L't"-; Ni [ 1 “is ‘:F{ {/(4/1 Jea Sb\ “Atan b Li’ LLl\f
.-tL'C v & e C£-4:f/1 A t'y-va/'{ 5 b fg W "Hﬂ]
A, C\!&- J Cd‘-"’* b“l« :L\}-MVV- \;-V“-L/E'w.

73 Parallele Lichtstrahlen fallen auf einen kreisbogenférmigen Spiegel (z. B. ein
Stiick glanzendes Blech), M ist der Mittelpunkt (Figur 17).

a) Zeichnen Sie in Figur 11 méglichst genau den weiteren Verlauf dieser drei
Lichtstrahlen ein, und begriinden Sie lhre Lésung.

3P

Figur 11

J‘LL(((,“LIG»'\— r— S}"J (‘((1( ¢ b‘n\{i\/& Lo"; ‘1,{‘.( | < | u-d-fuf(hl('

s 7 Lc(\ U Lalius i~ L«f‘i\-{{p((?w(/f

b) Betrachten Sie die von Ihnen eingezeichneten Lichtstrahlen in Figur 11.
Was stellen Sie fest?

Gt M s prebAL o o P
. @m-(mu-

=i



