| Grundlagen (12 Punkte)
Aufgabe /1 {4 Punkie)

Gewdhnliches Schreibpapier hat eine "Papierstérke™ von 80 g!m’. Das bedeutet, dass der Quadratmeter
80 Gramm wiegt. (Verwenden Sie in der algebraischen Rechnung fir die Papierstérke das Symbol 8.)

»  Wie viel wiegt (Masse) ein A4-Blatt? (Ein A4-Blatt misst 20.9 mal 28.6 cm.) {algebraisch 1P,
numerisch 1 P.}
» Wie gross ist die Dichte des Papiers? Das Papier ist 100 ym dick. (alg. 1 P., num. 1 P.)

Papierstarke r = m
A

m=r0A=r0i0b= 80-%00,209m10,296m = 4,949¢ = 5,0g

m_riA _r 80-5%
—= T -_-___m__ -800000< - 8004 - g
V Ald d 100010°m o+ 800552 0,805

=

Aufgabe /2 (2 Punkte)

Eine Kugel aus Eisen wiegt 2.065 kg.

» Wie viel mal grosser muss der Durchmesser einer zweiten Eisenkugel sein, damit sie genau das
Achtfache wiegt? (mit Begrindung 2 P.)

m=pV~D°

Damit die Masse sich verachtfacht, muss der Durchmesser sich verdoppeln,

da2’: 8.

Aufgabe I/3 (2 Punkte)
Ein Stausee enthit 0.25 Kubikkilometer Wasser.

> Wie gross ist die Wassermasse in Kilogramm? (alg. 1 P, num. 1P.)

m=p V= 1000%D0,25km3 = 1000%DO,25D109m3 = 250010°kg

Aufgabe 1/4 (2 Punkte)
Dracken Sie die folgenden Angaben mit zweckmassigem Vorsatz aus:

Zeitdaver t = 0.0000015 s t= 1918
Volumen V= 15 - 10" pm® V= 15CIT73 o

Oberflache A = 0.000016 km? A= 16m°

Masse m=8.0"10°ug m= 8 0kg

Aufgabe IS (2 Punkte)
Wie viele signifikante (wesentiiche) Ziffern haben die folgenden Angaben?

m=523kg | L=0030m | t=10.00s | /=0.0240A [P=101.10W | U=250.1V | AT=0.07K | /=4350mA

3 2 4 3 5 4 1 4
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il Mechanik (18 Punkte)
Aufgabe HI/1 (8 Punkte)
Auf der grossten Achterbahn der Welt wird der Wagen in 3.5 s aus dem Stillstand auf 200 km/h beschleu-
nigt.

» Wie gross ist die Beschleunigung? (alg. 1 P., num. 1 P.)

km
20
a:2:___h -q5871: 162
= At 3,58 s s

» Wie lang ist die Beschleunigungsstrecke? (alg. 1 P., num. 1 P.)

1 1v v [t
—at’= ——[t*=—=97,22m=97m
> 5% > ,22 9

(7]

» Woelche Kraft ist zur Beschleunigung des Wagens nitig, wenn dieser voll besetzt 1.5 Tonnen wiegt?
{alg. 1 P., num. 1 P.)

I

"4
ma = m?

= 23805N = 24kN

Die Bahn hat eine Hohe von 138 Metem. Oben steht der Wagen kurzzeitig still, um dann fast senkrecht
hinunterzurasen.

> Welche Geschwindigkeit (in km/h) erreicht er unten, falls die Reibung vernachlassigbar klein ist?
{alg. 1 P.,num. 1P.)

1
E=mgh= - mv0 v= |2gh= 52032 = 187,34 1874

Aufgabe 11/2 (2 Punkte)
Ein Ball hat einen Durchmesser von 200 mm und wiegt 500 Gramm.

» Welche Kraft ist nétig, um ihn ganz unter Wasser zu driicken? (alg. 1 P., num. 1P)

F=F,-Fs=py WV, 0g-mg,0g=p, 05D°0g- mig = 36,2N

Aufgabe /3 (6 Punkte)
Beim Wasserhahn im Erdgeschoss meines Hauses betrdgt der Wasserdruck 8.00 bar.

» Wie gross ist der Wasserdruck 2.5 m héher im ersten Stock? (alg. 1 P., num. 1P)

perster Stock = pErdgeschoss - pSchweredruck = pErdgeschoss - pW Dg Oh = 7’ 75bar
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In der Waschkiiche im Keller betrigt der Wasserdruck 350 hPa mehr als im Parterre.
» Welcher Héhendifferenz entspricht das? (alg. 1 P., num. 1P}

Ap - pSchweredruck . IDW Dg DhD h_:A—p - 3’ 57m
— g ——

Der Miindungsdurchmesser baim Wasserhahn in der Kiiche betrégt 10 mm.
> Wie viel Kraft brauchen Sie, um bei getfinetern Hahn mit dem Finger die Miindung zuzuhalten?
(alg. 1P.,num. 1P.}

F

p: 0 FzplA- pDﬂZD2= 66N

Aufgabe Ii4 (2 Punkte}

Um ein Auto reibungsfrei aus dem Stilistand auf 50 km/h zi1 beschleunigen, ist sine Arbeit von 150 kJ erfor-

derlich.
» Wie viele kJ braucht es, um das Auto von 50 km/h auf 100 km/h zu beschleunigen? {alg. 1 P., num. 1 P.)

von 0 auf v bendtigte Energie : E,,, = %mv2 = 150kJ

S e e Y

VE- 450kJ = 31E,,
von 0 auf 2v benétigte Energie : E,, -

in

m(2v)* = 4[%mv2 - 41150k = 600K/

N —

il Wiarmelehre (12 Punkte)

Aufgabe HIM (2 Punkis)

Sowohl 1.0 dm® Wasser als auch 1.0 dm® Aluminium sollen um 40°C erwérmt werden.
» Was braucht mehr Energie? (alg. 1 P., num. 1 P. oder stichhaltige Begriindung in Worten 2P.)

AQ=cmAMT=cp VAT
fiir beide gleich
die bendtigte Energie hangt also von cp ab :

Wasser : clp = 4182 ;01 k".v'rs = 4182

dr Kdm®

Alu: clp = 896@%KD2,7:,;’3 = 2419 L
Fur Wasser wird deutlich mehr Energie benétigt.
Aufgabe /2 (4 Punkte)

Beim Verbrennen von einem Kilogramm Benzin wird eine Energiemenge von 42 MJ frei (Hp = 42 MJ/kg).

> Wie viele Liter Wasser von 20°C kann man auf die Siedetemperatur erhitzen mit der Energie, die frei
wird, wenn man einen Liter Benzin verbrennt? (alg. 3 P., num. 1 P.)

bQ=my,, IH= pyV,0H=¢c, 0m, 00T =c,0p, IV, b T
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Aufgabe HU3 (2 Punkte)

Bei 7°C betragt der Druck in einem Autopneu 2.0 bar. Durch die Sonnenstrahlung wird der Preu um 35K
erwamt.

» Wie gross ist der Druck jetzt? Annahme: Das Volumen des Pneus bleibt gieich. (alg. 1 P., num. 1 P.)

V. PP T, . 315K
“—=zkonst. I =220 p,=20p,=: - _
Vikonst T T, '2 T. P 280K 02bar = 2,25bar = 2,3bar

Aufgabe Hll/4 (4 Punkte)

» Reicht ein halber Liter siedendes Wasser, um ein Kilogramm Eis zu schmeizen? (alg. 2P, num. 1 P.
oder stichhaltige Begriindung in Worten, 3 P.)

» Warum darf es Sie nicht stéren, dass die Eistemperatur nicht gegeben ist? (in Worten, 1 P.)
AQg = mg, OLg = 3,30M0°J g . ) .

8Q, =c, Om, BT = 2,1 mOSJEda Q¢ > Q, reicht die Warmeenergie des Wassers nicht

aus um das Eis bei 0°C zu schmelzen, erst recht nicht, wenn es kalter ware, da dann

noch Energie zum Erwérmen des Eises auf 0°C nétig ware. '

IV Licht (12 Punkte)

Aufgabe IV/1 (4 Punkte)
Ein Lichtstrahl trifft unter genau 60° zum
Lot auf die vollkommen ebene Wasser-
oberfliche eines 2.00 m tiefen Schwimm-
bassins.
» Wo trifft der Strahi auf den Bassinboden?
Skizzieren Sie den weiteren Verlauf des Licht-
strahis und berechnen Sie die Entfemung des
Auftreffpunkts vom Punkt P.
(Skizze 1 P., alg. 2 P,, num. 1 P.)

Brechung zum Lot hin

sina . sind  sin60°
. =nl sin - - ——— = 0
sin g n 1,33 A 49’628

X= tanf Oh=172m

Aufgabe IVI2 (2 Punkte)
Zur Vermessung von Liegenschaften werden heute Geréte eingesetzt, welche kurzzeitige Lichtblitze aus-
senden und die Laufzeit des Lichtes vom Gerat zu einem Reflektor und zuriick messen. Aus der Laufzeit
{hin und zuriick) berechnet das Gerit die Distanz.

» Welche Laufzeit misst das Gerét, wenn der Reflektor 36.0m entfemt ist? (alg. 1 P., num. 1 P., numeri-
sches Resultat in Sekunden mit geeignetem Vorsatz ausdriickent)

ZSD t:ZS' 72m

V: — -
t  =c, 30110°m

= 2,40010°°s= 24,04 s
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Aufgabe IV/3 (2 Punkte)

Ein Lichistrahl trifft, wie die Skizze zeigt, schrag auf eine planparaliele Glasplatte.

» Vervolistindigen Sie den Strahlengang und beschreiben Sie, wie sich der unten austretende Strahl in
Bezug auf Stellung und Richtung zum eintretenden Strahi verhalt.

Glas

Aus dem Einfallswinkel ¢ wird der Brechungswinkel § .

Da Ein- und Austrittsebenen parallel sind, tritt f§ auch auf

der Unterseite auf. Damit ergibt sich wieder ¢ als Austrittswinkel
unter der Glasplatte.

Es findet eine Parallelversetzung statt.

Aufgabe IV/4 (4 Punkte)

Ein Gegenstand soll mit Hilfe einer Sammellinse auf einem 5.00 m entfemnten Schirm im Massstab 1: 1 ab-
gebildet werden.

» Wie gross muss die Brennweite der Linse sein? {alg. 2 P., num. 1 P.)
» Skizzieren Sie die Anordnung. (1P.)

B.1by gy D
G 19
b+g=D (= 5m) Parallelstrahl Brennpunkistrahl
G Witge, F

2g=D Mg,n,?’,

D
g-= E = b Brennp\Ektstrahl B
1.1, 1_2_4 \ b
— —+ —z = _—_[ f=z="=212
f g b gD 25m

V Elektrizititslehre (8 Punkte)
Aufgabe V/1 (2 Punkte)

Bei gewissen Dampfbiigeleisen wird
das Wasser erhitzt, indem in den Be-
hlter eingetauchte Elektroden Strom
durch das Wasser fliessen lassen und
dieses dadurch erhitzt wird. In der Ge-
brauchsanweisung heisst es, das Ge-
rét funktioniere nicht mit destilliertem
Wasser, es sei sogar von Vorteil, dem
Wasser eine Prise Salz beizufigen.

» Warum wohl?
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In reinem Wasser sind keine freien Ladungstrager vorhanden, die zur Leitung
des Stroms natig waren.

Durch Zugabe von Salz (NaCl), das sich in Na"und CI lonen lést, werden solche
Ladungstrager zur Verfigung gestellt.



Aufgabe V/2 (4 Punkte)

Ein digitaler Fotoapparat hat eine Betriebsspannung von 2.4 V. Als Speisung sind zwei 1.2-V-Akkus

eingesetzt. . .
> gZeichnen Sie mit korekten Schaltsymbolen das Schaltschema, bestehend aus den zwei Batterien,
einem Schalter und dem Apparat. Stellen Sie den Apparat als Ohm'schen Widerstand dar. (2 P.)

1,2V 1,2V

J—

» Erklaren Sie, warum der Apparat nicht funktioniert, wenn eine der Batterien verkehrt eingesetzt wird.
(2P.)

Wird eine Batterie verkehrt eingelegt, so hat man nach aullen entweder
zwei Minus, oder zwei Pluspole, zwischen denen kein Strom fliessen kann.

Aufgabe V/3 (2 Punkie)

Ein Kupferdraht hat den Widerstand R. _ . .
» Wiz gross wird der Widerstand (von AB bis M), wenn man den Draht in der Mitte knickt und die beiden

Enden zusammenlegt (siehe Skizze)?

el AL -9
A M B B M
\
Begriinden Sie thre Antwort! A
B

Durch das zusammenlegen entsteht eine Parallelschaltung aus zwei gleichen
Widerstanden, die einen Gesamtwiderstand hat, der genau der Halfte von einem
der beiden entspricht.

Dieser Einzelwiderstand ist genau halb so grof wie der ungeknickte Draht, da sich
seine Lange halbiert hat und R ~ | ist. seite 7 von 8

Also hat der geknickte Draht ingesamt %R als Widerstand.



VI Moderne Physik (7 Punkie)}

Aufgabe VI/1 (4 Punkte)

Die Abschirmwirkung von Blei fiir die v-Strahlung eines bestimmten radioaktiven Praparates ist so, dass 50
Millimeter Blei die Strahlung auf die Halfte reduzieren. Weitere 50 Miliimeter Blei reduzieren die verbleibende
Strahlung wieder auf die Halfte, usw. Man sagt, die Halbwertsdicke sei 50 mm.

» Wie viele 50 mm dicke Bleiplatten muss man &ber dem Préparat stapeln, damit mehr als 99% der Strah-
lung abgeschirmt werden? (mit Begrindung 2 P.)
» Welcher Prozentsatz der urspringlichen Strahlung ist noch vorhanden, wenn man insgesamt nur 256 mm
Blei verwendet? (mit richtiger Begriindung 2 P.)
d/mm|50 |100 |150 |200 |250 |300 |350
1 ‘ 1 1 1 1 1 1
2 4 32 64 128

l

8 16
Es missen also 7 Platten verwendet werden, damit die Strahlung auf unter 1%=0,01
absinkt.

Wenn 50mm ein Absenken auf 1/2 ergeben, dann entspricht das 2 Schichten von
25mm. Also ist 1/2=x? , bzw. x=\1/2 = 0,707 = 70,1%.

Nach 25mm sind noch 70% der urspriinglichen Strahlung vorhanden.

Aufgabe VU2 (3 Punkte)
Die atomare Masseneinheit heisst u. Ein Neutron wiegt 1.008665 u, ein Proton 1.007276 u.

> Eine wie grosse Kemmasse ergibt sich, wenn man fiir einen ***U-Kem die Massen der einzeinen Proto-
nen und Neutronen zusammenzahit? (num. 2 P.)

My, = 920m, + 1460m, = 239,9345u

» 23 hat aber sine Kernmasse von 238.03 u. Wie lasst sich die Differenz erkl&ren? (1 P.)

Der Unterschied entsteht durch die starke Kernkraft, deren Bindungsenergie
beim "Zusammensetzen" des Kerns frei wird.

Da diese Kraft so stark ist, macht sich diese frei werdende Energie als
Massendefekt bemerkbar, gemaR A E = A mic®
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