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W�armelehre1 Kurzfragen zu idealen Gasen (6 Punkte)(a) Wie viele Teil
hen eines idealen Gases be�nden si
h bei einem Dru
k von 2:5 bar und einerTemperatur von 60 ÆC im Mittel in einem Volumen von 1mm3? (3)(b) Bestimmen Sie die Di
hte von Argon-Gas bei 3:4 bar Dru
k und einer Temperatur von145 ÆC. (3)2 Die spezi�s
he W�armekapazit�at von Iridium (7 Punkte)In einem Kalorimeter, dessen Innenwand aus 155 g Kupfer besteht und wel
hes gegen aussengut abgedi
htet ist, be�nden si
h 155 g Wasser. Das Kalorimeter habe anfangs eine Temperaturvon 23:0 ÆC.Nun werden kleine Iridium-Klumpen mit einer Gesamtmasse von 69:7 g ins Wasser gegeben.Vor der Beigabe misst man beim Iridium eine Temperatur von 486 ÆC. Na
h kurzem S
h�uttelnstellt si
h im Kalorimeter eine Endtemperatur von 28:7 ÆC ein.(a) Bestimmen Sie aus diesen Angaben die spezi�s
he W�armekapazit�at von Iridium. (4)(b) Wel
her bei der Messung auftretende E�ekt verf�als
ht die Auswertung unter (a) am mei-sten und in wel
he Ri
htung m�usste der erhaltene Wert dadur
h korrigiert werden? (1)(
) Iridium ist das di
hteste auf der Erde vorkommende Material. Seine spezi�s
he W�arme-kapazit�at ist dementspre
hend gering.Erl�autern Sie, was die spezi�s
he W�armekapazit�at mit der Di
hte eines Materials zu tunhat. Warum kommen bei Elementen mit hoher Ordnungszahl im Periodensystem tenden-tiell niedrige W�armekapazit�aten vor? (2)Hinweis: Verwenden Sie in Ihrer Argumentation die folgende historis
he Regel von Du-long und Petit (1819):In einem Festk�orper nimmt jedes einzelne Atom im Mittel pro Grad Celsius Tempera-turunters
hied eine Energiemenge von 4:13 � 10�23 J auf. Dieser Wert ist in der Regelunabh�angig von der Atomsorte!
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Me
hanik3 Senkre
hter Wurf (9 Punkte)Auf einer Br�u
ke wirft Hans einen Stein mit einer Ges
hwindigkeit von 47 kmh (fast) senkre
htin die Luft, so dass dieser na
h 4:8 s im Fluss landet.(a) Zei
hnen Sie untereinander ein Zeit-Weg-, ein Zeit-Ges
hwindigkeit- und ein Zeit-Bes
hleu-nigungsdiagramm des Vorgangs. (Keine quantitativen Angaben erforderli
h.) (3)(b) Wie ho
h ist die Br�u
ke? Resp. genauer: Auf wel
her H�ohe �uber dem Wasser wurde derStein abgeworfen, wenn man von einem verna
hl�assigbaren Luftwiderstand ausgeht? (3)(
) Warum kann f�ur die unter (b) verlangte Bere
hnung mit den aufgef�uhrten Angaben ni
htdirekt der Energieerhaltungssatz verwendet werden?Argumentieren Sie und geben Sie zus�atzli
h eine Gr�osse an (inkl. Wert), mit wel
her dieunter (b) gestellte Frage via Energieerhaltungsprinzip beantwortet werden k�onnte. (3)4 Bergfahrt mit dem Velo (10 Punkte)In der folgenden Skizze f�ahrt ein Velofahrer mit einer Ges
hwindigkeit von 19 kmh bergauf. (ZurVerdeutli
hung der Situation wird die Steigung in der Skizze �ubertrieben dargestellt.)
(a) Zei
hnen Sie alle Kr�afte in die Skizze ein, wobei Sie den Luftwiderstand verna
hl�assigend�urfen und die Gewi
htskraft geeignet in Komponenten zerlegen. Stellen Sie ans
hliessendzwei Glei
hungen zwis
hen den Betr�agen der eingezei
hneten Kr�afte auf. (3)(b) Die Steigung der Strasse betrage 7%. Bestimmen Sie daraus den Steigungswinkel �. (1)Falls Sie bei (b) keinen Wert f�ur den Winkel erhalten konnten, so re
hnen Sie bei (
) und (d)mit � = 5:40Æ weiter.(
) Fahrrad und Fahrer haben zusammen eine Masse von 92 kg und die Rollreibungskraftbetrage 5% der Gewi
htskraft dieser Masse. Wel
he Antriebskraft muss vom Pneu auf dieStrasse �ubertragen werden, damit das Velo glei
hf�ormig unterwegs ist? (2)(d) Wie weit kommt das Velo no
h, wenn der Fahrer auf einmal mit Treten aufh�ort und esohne zu Bremsen ausrollen l�asst? (4) 3



Elektrizit�atslehre5 Magnetis
he Grundph�anomene (5 Punkte)Ein Metallstab (1) und eine Metallkugel haften magnetis
h aneinander. Nun wird ein zweiterMetallstab (2) mit einem Ende auf die Kugel zubewegt (siehe Skizze).Man ma
ht die folgende Beoba
htung: Bei der Ann�aherung von Stab 2 bemerkt man zun�a
hsteine abstossende Kraft. Wird allerdings eine bestimmte Distanz unters
hritten, so besteht eineAnziehung zwis
hen der Kugel und Stab 2.(a) Erkl�aren Sie diese Beoba
htungen m�ogli
hst pr�azise. (3)(b) Gehen Sie nun davon aus, dass Stab 2 gegen�uber von Stab 1 an der Kugel haftet. SkizzierenSie die magnetis
hen Feldlinien in dieser neuen Situation, wobei Sie selbst �uber derenRi
htung ents
heiden. (2)6 Steuerung eines Elektromotors (8 Punkte)Betra
hten Sie die folgende S
haltung, in wel
her ein Elektromotor angetrieben wird, w�ahrendein Gl�uhl�amp
hen leu
htet:
(a) Bei ges
hlossenem S
halter ist der Motor in Betrieb. Wie verhalten si
h Motor und L�amp-
hen bei Ver�anderung des Regelwiderstandes? (1)(b) Das benutzte L�amp
hen tr�agt die Aufs
hrift 3.5 V / 0.45 A. Wird es bei den gegebenenSpannungs- und Widerstandswerten einigermassen fabrikatgere
ht betrieben? (3)(
) Der Regelwiderstand sei nun auf 25
 eingestellt. Bei dieser Einstellung 
iesst in derS
haltung ein Gesamtstrom von 1:3A.Bestimmen Sie aus diesen Angaben den Widerstand des Motors und die elektris
he Lei-stung, wel
he aktuell in ihm umgesetzt wird. (4)Hinweis: Sollten Sie unter (b) no
h keinen Widerstandswert f�ur das L�amp
hen bere
hnethaben, so d�urfen Sie hier einen Wert von 15
 benutzen.4



7 Elektron-Flugbahnen (7 Punkte)Die folgenden Situationen und Abl�aufe sollen allesamt in einem Vakuum statt�nden!An einer Elektronenkanone (� Plattenkondensator) liegen 250V Spannung an. Erhitzt man dieKathode, so treten dort Elektronen aus, wel
he dann in Ri
htung Anode bes
hleunigt werden.(a) Warum muss die Kathode erhitzt werden, damit Elektronen aus dem Material austreten?Erkl�aren Sie. (1)(b) Wel
he Menge elektris
her Energie wird pro Elektron umgesetzt, wel
hes si
h von derKathode zur Anode bewegt, und wie s
hnell kommt das Elektron bei der Anode an? (2)Hinweis: Re
hnen Sie hier ni
ht-relativistis
h!(
) In der Mitte der Anodenplatte be�ndet si
h ein Lo
h. Viele Elektronen 
iegen genau soauf die Anode zu, dass sie dieses Lo
h passieren. So erzeugt man einen Elektronenstrahl.Der Strahl soll nun mit einem Magnetfeld abgelenkt werden. Dazu werden zwei Spulen soplatziert, dass der Strahl in ihren Zwis
henraum zielt. In der folgenden Abbildung kommeder Strahl aus unserer Bli
kri
htung, dringe also senkre
ht in die Papierebene ein.
In wel
he Ri
htung muss der Strom in den Spulen 
iessen, damit der Elektronenstrahl imSpulenzwis
henraum von uns aus gesehen na
h oben abgelenkt wird? (2)(d) Der Elektronenstrahl wird au
h in einem elektris
hen Feld abgelenkt. Die folgende Ab-bildung zeigt den von links kommenden Strahl, wel
her ab der gestri
helten Linie in einhomogenes ~E-Feld eintritt und in der Folge abgelenkt wird. Zei
hnen Sie direkt auf diesemBlatt einige Feldlinien des ~E-Feldes ein, wel
hes diese Ablenkung verursa
ht. (2)
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Moderne Physik8 Radioaktive Zerf�alle (11 Punkte)Wie Sie Ihrem Tabellenwerk entnehmen k�onnen, gibt es beim radioaktiven Nuklid Iod{128mehrere m�ogli
he Zerfallsarten.(a) Bes
hreiben Sie die in der Tabelle aufgef�uhrten Zerfallsm�ogli
hkeiten �+, �� und 
.Erkl�aren Sie jeweils, was beim Zerfall im Kern ans
hauli
h vor si
h geht, und geben Siedie zugeh�origen Zerfallsglei
hungen an. (3)(b) Mit " bezei
hnet man symbolis
h einen sogenannten Elektroneneinfang. Dies ist eineweitere M�ogli
hkeit der Kernumwandlung. Die Reaktionsglei
hung lautet:128I + e� "�! AX + �eAu
h diese Reaktion �ndet in der Regel spontan statt, obwohl dazu zwei Reaktionspartner(128I, e�) ben�otigt werden.Warum darf man davon ausgehen, dass das Zusammentre�en der beiden Reaktionspartnerin der Regel spontan innert n�utzli
her Frist statt�ndet? Erkl�aren Sie. (1)(
) Bestimmen Sie das resultierende Nuklid AX in der Reaktionsglei
hung zum Elektronen-einfang unter (b) und bere
hnen Sie ans
hliessend die bei der Reaktion frei werdendeBindungsenergie.Geben Sie das Resultat in MeV an. (5)Hinweis: �Uberlegen Sie si
h sehr genau, wo jeweils wie viele Elektronenmassen in dieRe
hnung mit ein
iessen.(d) Na
h wel
her Zeit sind von einer anf�angli
hen Menge Iod{128 von 27:6�g nur no
h 1:3�gvorhanden? (2)9 Relativistis
he Raumfahrt (7 Punkte)Nehmen wir an, ein Astronaut trete in einem supers
hnellen Raums
hi� eine Reise zum SternRegulus in einer Entfernung von 77:5 Li
htjahren an.(a) Wel
he Ges
hwindigkeit m�usste das Raums
hi� aufweisen, damit der Raumfahrer w�ahrenddem Hin
ug \nur" 20 Jahre �alter w�urde?Geben Sie die Antwort als Prozentangabe der Li
htges
hwindigkeit. (3)Falls Sie bei (a) keinen Ges
hwindigkeitswert erhalten konnten, so re
hnen Sie bei (b) und (
)mit v = 95% � 
 weiter.(b) Wie w�urde si
h die Reise aus der Si
ht des Astronauten darstellen? Was w�are anders?Stellen Sie eine entspre
hende Bere
hnung an und erl�autern Sie. (2)(
) Nehmen wir an, der Astronaut kreist w�ahrend 5 Jahren mit geringer Ges
hwindigkeit umRegulus und kehrt dann genau glei
h ras
h wieder zur Erde zur�u
k. In wel
hem Jahr k�ameer zur�u
k, wenn er hier im Jahr 2010 gestartet w�are? (2)6


