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Mehanik1 Die Nordrampe der Gotthard-Bahn (13 Punkte)Die RE 6/6 ist eine typishe Gotthardlokomotive. Mit 6 angetriebenen Ahsen entwikelt sie ausrei-hend Zugkraft, um auh l�angere Shnellz�uge auf die H�ohe des Gotthardtunnels zu bef�ordern.Zwishen Amsteg und G�oshenen betr�agt der Steigungswinkel im Mittel 1:35Æ.
Betrahten wir eine RE 6/6, an welher ein Shnellzug mit einer Masse von 755Tonnen h�angt. Die23:9 km lange Streke zwishen Amsteg und G�oshenen sha�t sie in 21Minuten. Dabei �uberwindetder Zug eine H�ohendi�erenz von 562m.(a) Wie gross ist im Mittel die Zugkraft, mit der die Lok w�ahrend diesem Aufstieg an denWagen zieht?(7 Punkte)W�ahlen Sie einen passenden SI-Vorsatz f�ur Ihr Resultat.Hinweise: � Die Rollreibungszahl betrage 0:001 5.� Der auf die Wagen wirkende Luftwiderstand sei vernahl�assigbar.Tipp: Zeihnen Sie eine Kr�afteskizze f�ur die Wagen w�ahrend dem Aufstieg.(b) Welhe mittlere Zugleistung muss die Lokomotive w�ahrend dem Aufstieg an den an-geh�angten Wagen verrihten? Welher Prozentsatz entf�allt dabei auf die Hub- undwelher auf die Reibungsleistung? (6 Punkte)Ahten Sie bei der Leistungsangabe wiederum auf einen passenden SI-Vorsatz und geben Siedie Anteile auf ganze Prozent gerundet an.Tipp: Berehnen Sie zun�ahst die totale Hub- und die totale Reibungsarbeit f�ur dieStreke Amsteg { G�oshenen.
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2 Eine Sylvesterrakete (15 Punkte)Eine Feuerwerksrakete wird gez�undet. Sie shiesst senkreht nah oben, wobei sie in den ersten2:5 s ihren Brennsto� aufbrauht. W�ahrend dieser Zeitspanne erfahre sie eine konstante Aufw�arts-beshleunigung von 13:6 ms2 . Total 6:8 s nah dem Start explodiere die Rakete.Zeihnen Sie quantitativ das t-s-, das t-v- und das t-a-Diagramm der Rakete vom Start biszur Explosion. Berehnen Sie f�ur das Zeihnen der Diagramme hilfreihe Flugdaten.Hinweise: � Der Luftwiderstand sei �uber den ganzen Vorgang hinweg vernahl�assigbar.� Benutzen Sie f�ur die L�osung die drei vorbereiteten Koordinatensysteme.Tipps: � Unterteilen Sie den Flugvorgang in drei Bewegungsabshnitte.� Bestimmen Sie zuerst die Geshwindigkeit und die H�ohe nah 2:5 s Flugzeit.
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Statik der Fl�ussigkeiten und Gase3 Auf einer Gasballonfahrt (7 Punkte)
Ein Gasballon sei bereits auf eine gewisse H�ohe aufgestiegen. Dort shwebt er dank der auf ihnwirkenden Auftriebskraft.(a) Was ist eigentlih die Ursahe des Ph�anomens \Auftrieb"? Woher kommt diese Kraft?(2 Punkte)Geben Sie eine Erkl�arung am konkreten Beispiel des Gasballons in der Luft. Beshr�anken SieIhre Ausf�uhrungen auf maximal 5 S�atze.(b) Auf der aktuellen H�ohe des Ballons betrage die Luftdihte 1:15 kgm3 .Der Ballonf�uhrer hat gerade entshieden noh weiter aufzusteigen. Daf�ur muss Sand abgewor-fen werden. Auf der Homepage eines Gasballon-Clubs �nde ih dazu die folgende Faustregel:\Um einen shwebenden Ballon 80 Meter aufsteigen zu lassen, muss etwa 1% des Gesamtge-wihts abgeworfen werden."Um wie viele gm3 nimmt demzufolge die Luftdihte auf den 80 H�ohenmetern �uberder aktuellen Flugh�ohe des Ballons ab? (5 Punkte)
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Shwingungen und Wellen4 Akustishe und elektrishe Gitarre (7 Punkte)Pik-Ups bei einer E-Gitarre
Die Saiten einer akustishen Gitarre besitzen standardm�assig eine L�ange von 65:0 m.(a) Bei der am h�ohsten gestimmten Saite erklingt leer das eingestrihene e', welhes zur Frequenz330Hz geh�ort.Bestimmen Sie die Wellengeshwindigkeit in der e'-Saite. (2 Punkte)(b) Die zweittiefste Saite der akustishen Gitarre ist die A-Saite.Wie viele Zentimeter vom Steg entfernt be�ndet sih der Bundstab, auf dem man dieA-Saite abdr�uken muss, wenn man ein is spielen m�ohte? (2 Punkte)Hinweis: Das Intervall zwishen dem A und dem dar�uber liegenden is ist eine grosse Terz.() Der Korpus einer guten akustishen Gitarre ist in der Lage, viele Obert�one der shwingendenSaiten aufzunehmen und zu verst�arken. Er muss ein m�oglihst guter Resonanzk�orper sein.Bei elektrishen Gitarren funktioniert die Klangverst�arkung hingegen niht mit einem Reso-nanzk�orper, sondern eben elektrish. Tonabnehmer (= Pik-Ups) (siehe Bild oben rehts)wandeln die Saitenshwingungen in elektrishe Signale um und geben sie an einen Verst�arkerweiter.Warum besitzen gute elektrishe Gitarren in der Regel mehrere Pik-Up-Reihen, wel-he an vershiedenen Stellen unter den Saiten angebraht sind?Geben Sie eine physikalishe Begr�undung in maximal 6 S�atzen. Ahten Sie auf die korrekteVerwendung der Fahausdr�uke! (3 Punkte)Tipp: Diese Frage hat mit dem Thema \Obershwingungen von shwingendenSystemen mit Randbedingungen" zu tun!
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Elektrizit�atslehre5 (Sinnvoller?) Betrieb eines Elektromotors (5 Punkte)Ein Gleihstromnetzger�at liefere eine Spannung von 3:0V. Es betreibe einen Stromkreis, mit einemElektromotor (RM = 1:7
). Ein Amperemeter misst zudem die Stromst�arke. Sie betr�agt 510mA:
(a) Berehnen Sie den elektrishen Widerstand des Amperemeters. (2 Punkte)(b) Erkl�aren Sie, was an diesem Betrieb des Elektromotors aufgrund des erhaltenen Re-henresultates niht unbedingt befriedigend ist. (3 Punkte)Vielleiht erkl�aren Sie gerne in Worten, vielleiht lieber mit einer zus�atzlihen Berehnung.Beides ist m�oglih. W�ahlen Sie selber!6 Maximale Ladung auf einem Plattenkondensator (7 Punkte)Normalerweise ist Luft ein Isolator. Daran �andert sih allerdings shlagartig etwas, wenn eine be-stimmte elektrishe Feldst�arke �ubershritten wird. Die Luft wird leitend und es �ndet ein Ladungs-durhshlag in Form eines Blitzes statt.Die Feldst�arke, bei welher der Durhshlag statt�ndet, bezeihnet man als Durhshlagsfe-stigkeit EDurhshlag. F�ur Luft gilt, je nah aktueller Luftfeuhtigkeit und Drukverh�altnissen:2:0 kVmm < EDurhshlag < 3:3 kVmmGehen Sie davon aus, dass die Durhshlagsfestigkeit der Luft momentan 2:8 kVmm betrage.Ein Plattenkondensator besitze runde Metallplatten mit einem Durhmesser von 21 m. Der Abstandzwishen den Platten betrage aktuell 1:0 m.(a) Welhe Plattenladung kann ih demnah mit einer Inuenziermashine maximal aufden Plattenkondensator geben, ohne dass ein Durhshlag statt�ndet? (5 Punkte)Geben Sie das Resultat in Nanooulomb an.(b) Welhe Spannung herrsht unmittelbar vor einem Ladungsdurhshlag zwishen denbeiden Platten? (2 Punkte)W�ahlen Sie einen passenden SI-Vorsatz f�ur das Resultat.6



7 Oersted's Volta'she S�aule (7 Punkte)Das folgende historishe Bild zeigt Hans Christian Oersted und seinen Assistenten in ihrem La-boratorium in Kopenhagen. Sie beobahten die Ablenkung einer Kompassnadel im Magnetfeld einesstromf�uhrenden Drahtes.

Zwishen Oersted und seinem Gehilfen sehen wir eine Volta'she S�aule, also eine damalige Batterie.Sie erzeugt den Strom im Kabel.(a) Sh�atzen Sie ab, welhe Stromst�arke diese Volta'she S�aule zumindest kurzzeitigbereitstellen konnte. (4 Punkte)Hinweise: � Die ungef�ahre Distanz zwishen Kompass und Draht entnehmen Sie demBild.� Das durh den Strom im Draht erzeugte Magnetfeld muss bei der Kom-passnadel mindestens 110 der Flussdihte des Erdmagnetfeldes betragen(BErde � 50�T), damit eine Reaktion der Nadel beobahtet werden kann.� Gehen Sie davon aus, dass die Situation einem langen geraden Drahtentspriht.(b) Im Bild h�alt Oersteds Assistent den Draht niht ganz optimal, um die Kompassnadel zubeeinussen: Einerseits sind Draht und Kompass relativ weit voneinander entfernt, andererseitsist die Ausrihtung des Drahtes zur horizontal liegenden Nadel shleht.Wie w�are der Draht an dieser Stelle optimalerweise auszurihten, um die Kompassna-del st�arker zu beeinussen? (3 Punkte)Notieren Sie eine begr�undete Antwort in maximal 4 S�atzen und zeihnen Sie eine passendeSkizze! 7



Kernphysik8 Energiegewinnung durh Kernspaltung (12 Punkte)Noh immer stammen knapp 40% der in der Shweiz verbrauhten elektrishen Energie den f�unfhiesigen Kernreaktoren. Als Konsument/-in, Stimmb�urger/-in und niht zuletzt als Gymnasiast/-insollten Sie deshalb �uber diese Form der Energiegewinnung bis zu einem gewissen Grad Auskunftgeben k�onnen { deshalb diese Aufgabe.
Wie der Name shon sagt, wird bei einer Kernspaltungsreaktion ein Atomkern aufgeteilt. Hierein typishes Beispiel: 235U + n �! 137Cs + 96Rb + 3 � n(a) Die Reaktionsgleihung oben beshreibt, welhe Teilhen die Reaktion ausl�osen und welheanderen Teilhen dabei entstehen. Daneben kann man aber noh einiges mehr �uber Spaltungs-reaktionen sagen.Hier ein paar gezieltere Fragen, die Sie mit je ein oder zwei S�atzen beantworten:� Warum wird bei einer Spaltungsreaktion Energie frei? (2 Punkte)� In welher Form wird die Energie frei? (1 Punkt)� Warum eignen sih Kernspaltungsreaktionen f�ur den fortlaufenden Betrieb einesKernreaktors? (1 Punkt)� Was ist der entsheidende Untershied zwishen dem kontinuierlihen Betriebeines Kernreaktors und der Explosion einer Atombombe? (1 Punkt)(b) Bestimmen Sie die bei der oben notierten Spaltungsreaktion frei werdende Energie inMeV. (4 Punkte)Die Massen der vorkommenden Nuklide sind:mA(235U) = 235:043 923u mA(137Cs) = 136:907 090 u mA(96Rb) = 95:934 270 u() Bei der j�ahrlihen Wartung des KKWs G�osgen wird das alte Spaltmaterial des Reaktors durhneues ausgetausht. Man entnimmt dem Reaktor also die entstandenen Zerfallsprodukte.Wie lange dauert es, bis von der angefallenen Menge Cs{137 nur noh 0:1% vorhandenist? (3 Punkte)Geben Sie die Antwort in einer passenden Zeiteinheit.8


