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Zugelassene Hilfsmittel:

¢ Ein Taschenrechner?
¢ Eine gedruckte Formelsammlung®
¢ Eine handschriftliche Formelsammlung®

dohne Beféahigung zur Textverarbeitung oder drahtloser Kommunikation
®ohne ausfiihrliche Theorie (Textbuch fur Physik!).
‘ohne geloste Beispiele

Allgemeine Hinweise:

1.

Schreiben Sie gleich zu Beginn der Prifung lhren Namen auf das erste Aufga-
benblatt.

Die Heftklammern durfen nicht gedffnet werden. Falls sie sich unbeabsichtigt
|6sen, bitte die Aufsichtsperson davon in Kenntnis setzen.

Die Aufgaben sollen auf den Aufgabenblattern gelést werden. Falls der vorgese-
hene Platz nicht ausreicht, bitte die drei leeren Blatter am Schluss der Prifung
verwenden, mit deutlicher Angabe der Aufgabennummer auf welche sich das Ge-
schriebene bezieht.

Auf die Aufgabenblatter darf nicht mit Bleistift geschrieben werden. Andernfalls
wird die Aufgabe nur mit der halben Punktzahl bewertet.

Lose Notizblatter missen am Schluss der Priifung in den Prifungsumschlag ge-
legt werden. Diese werden jedoch nicht korrigiert, resp. bewertet.

Falls nicht anders erwahnt soll stets gelten g =10m/s?.

“ Fur die Note 6 muss nicht die maximale Punktzahl erreicht werden.
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1. Teil: Grundlagen

Aufgabe 1.1: (5 Punkte)

Welche Assoziationen hast du? Mache eine optimale Zuordnung der Terme, For-

meln und Aussagen A, B, ...... und O. Die Symbole A, B, C, und O sollen
»optimal“ in die schattierte Kolonne platziert werden.
Zuordnung
Gegeben von A, B, ....
oder O
a=Av/At
1000kg/m?®
Kraft -Weg
Q
mg sin o

Zentrifugalkraft (Fliehkraft)

Federenergie

Elektrischer Widerstand eines Drahts

Bedingung fir ein scharfes Bild (Abbildungsgleichung)

L:L=R,: Ry

Lorentzkraft

Schaltsymbol fir Erdung

Spezifische Warmekapazitat von Wasser

Brechungsgesetz

Warmeausdehnung

%Dy

Rechte-Hand-Regel

Hangabtriebskraft auf einer schiefen Ebene
1/f=1/b+1/g

Dichte von Wasser

SI-Einheit fur elektrischen Widerstand

41823/ (kg -K)
AL = L a AT
Einfachste Definition der Arbeit
Stromteilung bei zwei parallelen Widerstanden
Definition der Beschleunigung
L mv’/r
pe L/A
. sina,/sina, =n,/n;

0OzxrASTI @ TMUQOER
-
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Aufgabe 1.2: (6 Punkte)

Ordne A, B und C mithilfe der Symbole < und = nach zunehmender Grosse, z.B.
C<A=B.

a) A=235mV B=3.1-10°yV  C=8.2-10"kV
b) A=245cm? B = 2.38dm? C =0.024m?
c)  A=0.38Liter B=39cL C =0.000'38 m°

_ Lose maximal funf der zehn Aufgaben.
2. Teil: Kurzaufgaben Falls vom 2. Teil mehr als fiinf Aufgaben gelost wurden,
werden die ersten fiinf gelésten Aufgaben bewertet.”

Kurzaufgabe 2.1: (4 Punkte)

Ein Ball wird mit einer Geschwindigkeit von 8 m/s senkrecht nach oben geworfen.
Der Luftwiderstand soll vernachlassigt werden.

a) Wie lange dauert es, bis der Ball den hdochsten Punkt erreicht hat?

b) Wie hoch tber der Abwurfstelle befindet sich der Umkehrpunkt?

“ Aufgaben mit ,Lésungsansatzen®, die nicht bewertet werden sollen, bitte ,X-férmig“ durchstreichen.
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Kurzaufgabe 2.2: (4 Punkte)

Eine Kraft von 800N beschleunigt einen anfanglich ruhenden frei beweglichen Kor-
per wahrend 18s. Unmittelbar danach wird die Bewegung durch eine konstante
Bremskraft von 6kN bis zum Stillstand abgebremst. Wie lange muss die Bremskraft
wirken, bis der Korper still steht?

Kurzaufgabe 2.3: (4 Punkte)

Welche minimale horizontale Kraft F ist erforderlich, um
einen wirfelférmigen Korper mit einer Gewichtskraft Fg
von 740N um eine Kante A zu kippen? Die Kraft wirkt
auf die der Wirfelkante A gegeniberliegende Kante.
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Kurzaufgabe 2.4: (4 Punkte)

Ein zehn Tonnen schwerer Eisenbahnwagen rollt mit einer Geschwindigkeit von
2m/s gegen ein Hindernis. Der Aufprall dauert eine halbe Sekunde. Nach dem
Aufprall bewegt sich der Wagen mit gleicher Geschwindigkeit in Gegenrichtung.

a) Welche Impulsanderung erfahrt der Eisenbahnwagen beim Aufprall?

b) Welchen Kraftstoss bt das Hindernis auf den Eisenbahnwagen aus?

c) Welche mittlere Kraft Gibt das Hindernis auf den Eisenbahnwagen aus?

Kurzaufgabe 2.5: (4 Punkte)

Der Netzanschluss fur die Beleuchtung eines Restaurants ist mit einer 230V /10 A-
Schmelzsicherung gesichert. Wie viele Leuchtstoffrohren mit einer Leistung von
27W kann man an diesem Anschluss betreiben, ohne dass die Sicherung durch-
brennt?
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Kurzaufgabe 2.6: (4 Punkte)

Durch einen Draht fliessen pro Stunde 81 Mikrogramm Elektronen. Wie viel
Ampere Strom fliessen durch den Draht? Jedes Elektron tragt eine Ladung von

1.6-107"°C und wiegt 9-10">'kg.

Kurzaufgabe 2.7: (4 Punkte)

Meteorologen deponieren an einem abgelegenen Ort ein Messgerat, dem zur Mess-
werterfassung und zum Senden von Signalen eine elektrische Leistung von 810 mW
zugefuhrt werden muss. Das Gerat wird mithilfe von einem Akku mit 12V Spannung
und einer Entladekapazitat von 54 Ah betrieben. In welchen Zeitabstanden muss
der Akku aufgeladen werden, wenn die Entladung nur bis zu maximal 60% seiner
Entladekapazitat erfolgen soll? (40% der Entladekapazitat des Akku sollen verblei-
ben!).

Kurzaufgabe 2.8: (4 Punkte)

Durch eine Serienschaltung von zwei Widerstanden fliesst ein Strom von 0.4A. Wie
viel Strom fliesst durch eine Parallelschaltung der beiden Widerstadnde, wenn die glei-
che Spannung angelegt wird wie bei der Serienschaltung und ein Widerstand doppelt
SO gross ist wie der andere?
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Kurzaufgabe 2.9: (4 Punkte)

Rahel betrachtet in einem 180cm entfernten Spiegel ihre neuen Schuhe. Der Ab-
stand zwischen Rahels Schuhen und ihren Augen misst 150cm. Wie lang ist der
Weg, den die von den Schuhen ausgehenden und vom Spiegel reflektierten Licht-
strahlen zurlickgelegt haben, wenn sie auf Rahels Augen treffen?

Kurzaufgabe 2.10: (4 Punkte)

Eine 2469 schwere Metallkugel wird in siedendem Wasser auf 100°C erwarmt und
danach in ein dunnwandiges warmeisoliertes Gefass mit 480g Wasser von 15°C
geworfen. Die spezifische Warmekapazitat von Wasser betragt 4182 J/(kg-K). Wie
gross ist die spezifische Warmekapazitat der Metallkugel, wenn sich eine Mischtem-
peratur von 19.5°C einstellt?
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_ Lose maximal vier der neun Aufgaben
3. Teil: Falls vom 3. Teil mehr als vier Aufgaben gelést wurden,
werden die ersten vier geldsten Aufgaben bewertet.”

Aufgabe 3.1: (8 Punkte)

Zwei Korper mit Massen m; und m,
sind mit einem Seil verbunden, das tber
eine massen- und reibungslose Rolle
gespannt ist. Der Kérper mit Masse m,
befindet sich auf einer schiefen Ebene
mit einem Neigungswinkel o von 35°.
Der andere Korper baumelt am Seil in
der Luft. Am Anfang wird die Schnur
festgehalten.

Es sei m; =5kg und m, =20kg. Wenn man die Schnur loslasst bewegt sich m,

nach links und m, steigt hoch.

a) Erstelle die Bewegungsgleichung wenn der Korper mit der Masse m, auf der
schiefen Ebene reibungslos gleitet, d.h. es sei pg = 0.

b) Berechne die Beschleunigung a der Massen, wenn der Koérper mit der Masse
m, auf der schiefen Ebene reibungslos gleitet.

c) Erstelle eine Bewegungsgleichung fur den Fall, dass der Kérper mit Masse m,
auf der schiefen Ebene mit einer Reibungszahl ng von 0.3 gleitet.

d) Berechne die Beschleunigung a der Massen, wenn der Kérper mit Masse m,
auf der schiefen Ebene mit einer Reibungszahl pg von 0.3 gleitet.

“ Aufgaben mit ,Lésungsansatzen®, die nicht bewertet werden sollen, bitte ,X-férmig“ durchstreichen.
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Aufgabe 3.2: (8 Punkte)

Bei einem schiefen Wurf liegt der —
Scheitelpunkt S der Wurfparabel S Vs

(In nebenstehender Skizze gilt also

Nmax = 245¢cm). Der Krimmungs-

kreis der Wurfparabel beim Schei-
telpunkt berthrt die horizontale h
Ebene in welcher der Punkt A

245cm Uber der Abwurfstelle A. . T

M max

~)
>
<!
l€«———

liegt.

a) Mit welcher Momentangeschwindigkeit vy durchlauft der Kérper den Scheitel-
punkt S der Wurfparabel?

b) Wie gross ist die Abwurfgeschwindigkeit v,?

c) Auf welcher Hohe h trifft der Korper auf eine Wand, wenn die Geschwindigkeit
beim Aufprall noch halb so gross ist wie v,?
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Aufgabe 3.3: (8 Punkte)

Ein PW fahrt auf einer horizontalen Strecke mit einer Geschwindigkeit von 90km/h.
Der Benzinverbrauch betragt zwoélf Liter pro 100km. Beim Verbrennen von einem
Liter Benzin werden 32MJ Warme erzeugt, die vom Motor mit einem Wirkungsgrad
von 25% in mechanische Energie verwandelt wird.

a) Wie gross ist die Nutzleistung des Motors in PS, wenn 1PS =736 W?

b) Welche Kraft ist erforderlich um das Fahrzeug in Bewegung zu halten?

c) Wie gross ist das Drehmoment des Motors, wenn die Drehzahl der Kurbelwelle
2400U/min misst?
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Aufgabe 3.4: (8 Punkte)

Ein 7.2km langes Hochspannungskabel besteht aus Alu-
minium mit einem Kern aus geflochtenen reissfesten rost-

freien Stahldrahten. Bei einem Stromfluss von 7500A soll
der Spannungsabfall im Kabel 9kV betragen.

Metall Spezif. elektr. Widerstand [Qm]
Aluminium 2.65-10-8
Eisen (Stahl) 9.7-108

a) Wie gross musste die Querschnittsflache des Aluminiums sein, wenn man
annimmt, dass durch die Stahldréhte kein Strom fliesst?

b) Das Eisen im Zentrum des Kabels leitet den Strom ebenfalls. In Wirklichkeit han-
delt es sich um eine Parallelschaltung von einem Alu- und einem Eisendraht. Die
Querschnittsflache des Eisens (Stahl) sei 65 mm?®. Wie gross ist der tatsachliche
Spannungsabfall im Kabel, wenn die im Teil (a) der Aufgabe berechnete Quer-
schnittsflache des Aluminiums verwendet wird?
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Aufgabe 3.5: (8 Punkte)
An einem Fahrzeugreifen werden zwei Messungen wie folgt vorgenommen:
. Anzahl
Zustand | Uberdruck | Umgebungsdruck | Temperatur Gasteilchen
1 2.10bar 0.95bar 17°C n,
2 2.08 bar 0.99 bar 22°C n,

Das Volumen des Reifens sei konstant.
a) Wie gross ist das Verhaltnis n, : n,?

b) Wie gross ist die Verdnderung der Anzahl Gasteilchen in Prozent?
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Aufgabe 3.6: (8 Punkte)

Ein Lichtstrahl trifft mit einem Ein-
fallswinkel o von 60° auf eine n, L
Glasplatte mit einer Brechzahl n,
von 1.5. Wie gross ist die Dicke d
der Glasplatte, wenn der Lichtstrahl n, d
beim Durchdringen der Glasplatte

um eine Distanz u von 4.1mm n,
parallel verschoben wurde? Es sei o -
n, = 1.

) B

Il —

Aufgabe 3.7: (8 Punkte)

Wenn ein Gegenstand 6 m von einer Linse entfernt ist, so ergibt sich ein scharfes
Bild fur eine Bildweite von 62.5cm. FUr welche Bildweite entsteht (mit derselben
Linse!) ein scharfes Bild, bei einer Gegenstandsweite von 10m? Berechne auch
die Brennweite der Linse!
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Aufgabe 3.8: (8 Punkte)

Untenstehende Schaltung enthélt ein halbes Dutzend gleiche Widerstande.

R,

R,

||
O —O
S 22V I

Esgilt R, =R, =R3;=R,=R5=R; =10Q. Bestimme

a) den Ersatzwiderstand der Schaltung.

b) wie viele Ampere Strom durch die Schaltung fliessen, wenn sie an eine
Gleichspannung von 22V angeschlossen wird.

c) die Stromstarken I, I,, I3, 1,, Is und I, der Einzelwiderstande R;, R,, R;, R,, Rg,
resp. Rg, wenn die Schaltung an eine Gleichspannung von 22V angeschlossen
wird.
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Aufgabe 3.9: (8 Punkte)

In einem Zyklotron bewegt sich ein Proton auf einer spiralférmigen Bahn nach aus-
sen. Dabei durchlauft es 1000 Mal eine Beschleunigungsspannung von 1000V.

a) Welche Endgeschwindigkeit erreicht das Proton, nachdem es 1000 Mal die
Beschleunigungsspannung durchlaufen hat?

b) Nachdem das Proton 1000Mal die Beschleunigungsspannung durchlaufen hat
misst der Krimmungsradius seiner Bahn 120cm. Wie gross ist somit die Fluss-
dichte des Magnetfelds?
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Zusatzblatt A: Fur Notizen! Nur im Notfall zum Lésen von Aufgaben verwenden,
wobei dann die Nummern der Aufgaben klar ersichtlich gekennzeichnet und Lésungen ver-
schiedener Aufgaben durch waagrechte Striche voneinander getrennt werden sollen. Auf
den zugehorigen Aufgaben bitte vermerken ,Auf Zusatzblatt A geldst”.
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Zusatzblatt B: Fur Notizen! Nur im Notfall zum Lésen von Aufgaben verwenden,
wobei dann die Nummern der Aufgaben klar ersichtlich gekennzeichnet und Lésungen ver-
schiedener Aufgaben durch waagrechte Striche voneinander getrennt werden sollen. Auf
den zugehorigen Aufgaben bitte vermerken ,Auf Zusatzblatt B gelost”.
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Zusatzblatt C: Fur Notizen! Nur im Notfall zum Lésen von Aufgaben verwenden,
wobei dann die Nummern der Aufgaben klar ersichtlich gekennzeichnet und Lésungen ver-
schiedener Aufgaben durch waagrechte Striche voneinander getrennt werden sollen. Auf
den zugehorigen Aufgaben bitte vermerken ,Auf Zusatzblatt C gelost”.
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Musterl6sungen:
1.1. L,E, J,F,C,M, A N,D,K,B,G,H, Ound |
1.2. aB<A<C

b)B<C<A

c)A=C<B

2.1. a) At= Av/g = (8/10)s = 0.8s
b) h=V-At=[%(8 + 0)-0.8]m = 3.2m

2.2. |Apl =F,-At; =F,-At, —» At,=F,-At;/F,=[800-18/6000]s = 2.4s
2.3. Die Kantenlange sei s: F-s=F;-s/2 - F=F;/2=740N/2=370N
2.4. a) Ap=m(V—(-v))=2mv=2-10'000-2N-s = 40-10°N-s

b) F-At=Ap=40-10°N-s

c) F=Ap/At=40-10°N-s/(0.5s) = 80kN
25 P =U:l =N:-27W —» N=U-l__/(27W) =230-10/27 =85.2 ~ 85

2.6. I=N-e/At=(m/m,)-e/At=[(81-10°/(9-10°")-1.6-10™°/3600]A = 4 A

2.7. P-At=U-AQ > At=U-AQ/P =[12-0.6-54/0.81]1h =480h = 20Tage

28. R;=2R; = Rgeie = 3R, und 2.9. s =24/180% + 75°cm = 390cm
RParaIIeI =2 R2/3 - IParaIIeI/I = A
RSerie/RParallel =3 RZ/(2 R2/3) = }E_
912 > lpgate =9:1/12 = § 180cm R
9:04A/2=1.8A 1
S

2.10. Energiesatz: AQ =m,,-c,,-(19.5-15)K=my-c,, (100 -19.5) K —
Com = My, -Cpy, - 4.5/(m,,-80.5) = [0.48-4182-4.5/(0.246 -80.5)] I/ (kg - K) = 456
J/ (kg -K)

31 a) Fy—-F=Fg +F; > my(gsina—a)=m,(g+a)
b) a=g[(m,sina—m,)/(m; + m,)] = 10m/sz[(20-sin35° —-5)/(20 +5)] =
2.59m/s?
¢) Fu—Fr—Fr=Fg + Fr; > my[g(sina — pgcosa) —a] = my(g + a)
d) a=g[(m,(sina —pgcosa)—m;)/(m; + m,)] = 10m/s® [(20-(sin 35° —
0.3-c0s35°% —5)/(20 + 5)] = 0.623m/s?
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

20

a) mvalr=mg — Vs =19 =[N, 972 =1/2.45-10/2m/s = 3.5m/s

b) Energiesatz: 1/zmv,i = 1/zmvé +mgh, = Va=1/ vé +20h, =
\/3.52+2.10-2.45m/s = 7.83m/s
c) Energiesatz: 1/zmv,i =%m (VA/2)2 +mgh —» h= 3vi/(8 g) = 230cm

a) P =[(90/100) -12-0.25-32MJ/(3600s)]W = 24kW = 32.6 PS
b) P=F-v - F=P/v=[24000/(90/3.6)]N = 960N
) P=M-® — M=P/o=[24000/(2400-21/60)]Nm = 95.5Nm

a) R=U/1=[9000/7500]Q =1.2Q = p, , L/IA, —>

A = pen L/IR=[2.65-10"°.7200/1.2] m* = 159 mm?

b) Ree = PereL/Ag =[9.7-107%.7200/(65-10"%)]Q = 10.745Q — Rgeuy = R-
Reo/(R + Re,) = [1.2-10.745/(1.2 + 10.745)]Q = 1.0794Q — U =Rg, | =
1.0794-7500V = 8.1kV

a) Py/(Ny-Ty) =P/ (Ny-Ty) = Ny ing =(py-Ty) 1 (py-Tp) =((2.08 +0.99) -
(273 + 17)) : ((2.10 + 0.95) - (273 + 22)) = 890.3 : 899.75=0.9895 : 1
b) n, =(98.95/100)n, — 1.05% weniger Gasteilchen

B = arcsin(n, -sina./n,) = arcsin(sin60°/1.5) = 35.26°.
Weg im Glas: s=u/sin(ao—p) und d=s-cosp — d=u-cosB/sin(o.—B) =
4.1 mm - cos 35.26°/sin(60° — 35.26°) = 8.00 mm

1/f=(1/b) + (1/g,) =[(1/62.5) + (1/600)]cm " — f=56.6cm — 1/f=(1/b,)
+(1/g,) = b,=1/[(1/b,) + (1/gy) — (1/g,)] = 1/[(1/62.5) + (1/600) — (1/
1000)] "*cm = 60cm

Essei R=R;=R,=R,;=R, =R, =R, = 10Q.

a) Reey, =R+ (R/2)+(R/3)=11R/6=11-10Q/6 = 18.330Q
b) 1= U/Rgy, = (22/18.33)A=1.2A

C) IL=1=12A, 1L,=1,=1/2=0.6A,1,=1.=1,=1/3=0.4A

a) Energiesatz: 1/zmpv2 =1000-U-e —» v :\/2 -1000-U-e/m, =
A/ 2-1000-1000-1.6022 -10™°/(1.6726 - 10%") m/s =1.38-10"m/s

b) F;p=F - mvV’=evB —» B=myv/(r-e)=
[1.6726-10%7-1.38-10"/(1.2-1.6022-10™"%)] T = 120mT
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