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Maturitatsprufungen 2019 — Physik schriftlich

Klassen: 4A (HuR), 4AM (A-Teil) (DaU)
Prufungsdauer: 4 Stunden
Erlaubte Hilfsmittel: Taschenrechner Tl N'Spire CAS oder einfacheres Modell inkl. «solvey,

DPK Formelsammlung

Lésungen Beginnen Sie jede Aufgabe auf einem neuen Blatt.
Der Weg zum Resultat muss nachvollziehbar sein.
In allen numerischen Daten und Resultaten sind die korrekten Einheiten mit
anzugeben und eine sinnvolle Prazision einzuhalten.
Endresultate bitte doppelt unterstreichen.

Bewertung Die maximale Punktzahl betragt 56.5 Punkte. Die Benotung erfolgt gemass
der Formel:
Note = 1+Punktesumme/(0.9-56.5)-5, wobei auf halbe Noten gerundet und
keine Note Uber 6 gesetzt wird.

Maogliche Punktzahl: 56.5

Erreichte Punktzahl: ....................
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2.

Der Komet 101P/Chernykh wurde am 19. August 1977 von Ni-
kolaj Stepanovich Chernykh entdeckt. 101P/Chernykh ist ein
kurzperiodischer Komet mit einer Umlaufszeit von 13.92 Jah-
ren um die Sonne und wird voraussichtlich im Januar 2020
von der Erde aus sichtbar sein.

a.
b.

Physik beim Velofahren (7P)

Ein Physiklehrer (85 kg inkl. Velo) dreht abends gerne noch eine kleine Runde auf dem Velo. Auf
dem Hinweg von Liestal nach Seltisberg geht es auf 2.7 km Strecke 150m hoch. Auf dem Rickweg
Uber das Oristal geht es die gleiche Hohe auf einer Strecke von 6.1 km wieder zurtick. Im Kraft-
raum hat er seine Leistung auf P1=160W bestimmt.

Welche Hubarbeit leistet er auf dem Hinweg? Drlcken Sie das Ergebnis in kcal aus und verglei-
chen Sie mit dem Tagesbedarf von 2500 kcal? (1.5P)

Leiten Sie die Formel P=F-v aus der Definition der Leistung her. Auf dem Hinweg dominiert die
Hangabtriebskraft und die Reibung ist fast zu vernachlassigen. Wie gross sind die Steigungen auf
den beiden Streckenabschnitten ausgedriickt als Winkel? Welche Geschwindigkeit v1 (in km/h) er-
reicht ihr Lehrer auf dem Hinweg? Wie lange dauert der Hinweg? (2.5P)

Tatsachlich dauert der Hinweg mit 15 min etwas langer. Rechnen Sie daraus auf die wirkende
Reibkraft zuriick. Die Rollreibung ist zu vernachlassigen. Wie gross ist der Luftwiderstand? (2P)

Wie gross ist also der cw Wert, wenn man von einer Querschnittflache von 0.9m?2 und
pLut=1.2 kg/m?3 ausgeht? (1P)

Komet 101P/Chernykh (8P)

Berechnen Sie die grosse Bahnhalbachse a. (2P)
Das Verhaltnis der Geschwindigkeiten im Aphel und im Perihel betragt va/ve = 0.255. Bestimmen
Sie die numerische Exzentrizitat ¢ . (2P)

Bestimmen Sie die lineare Exzentrizitdt c sowie die kleine Bahnhalbachse b. (2P)

Wie gross sind die Geschwindigkeiten va und ve im Aphel A und im Perihel P? (2P)
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3.

Schmelzen von Eis (6P)

Ein Eisblock mit der Temperatur 31 = -18.0°C und der Masse meis = 1.00 kg wird in ein Heizgefass
(Cs = 80.0 J/°C) mit der Leistung P = 250 W gegeben. Das Gefass ist nach aussen perfekt isoliert.

a.

b.

Wie lange dauert es, bis der ganze Eisblock geschmolzen ist? (1.5 P)

Als das Wasser 4.00 °C erreicht, betragt das Volumen genau einen Liter. Nun verlassen Sie den
Raum und holen sich in der Mensa ein Brétchen. Nach der Riickkehr stellen Sie fest, dass das Vo-
lumen um 10.0 ml angewachsen ist. Wie lange haben Sie den Raum verlassen? (2.5 P)

§q

Sie warten nun noch bis das Wasser eine Temperatur von 32 = 60.0°C erreicht hat und schalten dann
die Heizung aus. Sie werfen nun ein Eisen-Stlick mit der Raumtemperatur 9= =20.0°C und der
Masse von 980 g in das Wasser. Bestimmen Sie die Mischtemperatur. (2 P)

Elektromobilitat (10.5P)

In der NZZ am Sonntag vom 31.12.2017 findet man gute Uberlegungen zur Zukunft der Mobilitat.
Neben der Reichweite von Elektroautos (angestrebt ca. 400km) ist auch die Ladezeit entscheidend
fur die Praxistauglichkeit. Ziel ist es hier, eine «Powerladung» des Akkus in 10 min. auf 80% der
Maximalladung zu erreichen.

Konventionelle Autos fahren mit einer Tankftllung von 501 Benzin (Brennwert 4.2-107 J/kg, Dichte
750kg/m3) ca. 1000 km weit. Welche Energie miisste der Akku eines Elektromobils speichern,
wenn der Wirkungsgrad des Elektroantriebs doppelt so gross wie der des Benzinmotors ist und die
Reichweite unter sonst gleichen Fahr- und Fahrzeugbedingungen 400km betragen soll. (1P)

Welche Ladung misste der Akku speichern, wenn man von einer Spannung U1=40V ausgeht. Dri-
cken Sie das Ergebnis in C und Ah aus. (1.5P)

Wie gross musste die Ladeleistung bei einer «Powerladung» sein? Wie gross ist die Stromstarke,
wenn der Ladevorgang bei U2=600V durchgefihrt wird? Vernachlassigen Sie hier zunachst Ver-
luste am Ladekabel. Wie viele Autos kann das AKW Gdsgen (1.2GW) gleichzeitig «powerladen»?
(2P)

Das Ladekabel sei L=6m lang, aus Kupfer und habe eine bereits sehr grosse Querschnittsflache
von 100mm?2. Wie gross sind seine Masse (ohne Isolation) und sein elektrischer Widerstand? Wie
gross ist die Verlustleistung, wenn man von der Stromstarke aus Teil ¢ ausgeht? Um wie viel °C
erwarmt sich das Ladekabel ohne Kiihlung ungefahr bei einer Powerladung? (4P)

Welche Schliisse ziehen Sie aus diesen Uberlegungen? (1P)

Sehen Sie eine andere Mdglichkeit, ein Elektroauto schnell zu «betanken»? (1P)
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5. Elektronenstrahl im E- und B-Feld (7P)

Ein Elektronenstrahl wird beim Punkt S mittels ei-
ner Beschleunigungsspannung Us auf eine Ge-
schwindigkeit v beschleunigt. Der Strahl tritt dann
in ein homogenes Magnetfeld der Starke

B = 0.500 mT ein. Nach Durchlaufen eines Viertel-
kreises mit dem Radius r = 8.00 cm tritt der Strahl
in einen Kondensator mit dem Plattenabstand

d =1.00 cm und der Lange L = 10.0 cm ein.

a. In welche Richtung zeigt das Magnetfeld B?
Zeichnen Sie dieses im Bild rechts ein. (0.5 P)

b. Welche Geschwindigkeit haben die Elektronen
zu Beginn? (1.5P)

Elektronenstrahl

Kondensatorplatten

C. Wie gross ist die Beschleunigungsspannung Us? (1.5P)

Die Kondensatorspannung Ug ist so eingestellt, dass der Elektronenstrahl nicht abgelenkt wird.

d. In welche Richtung wirkt das elektrische Feld zwischen den Kondensatorplatten? Zeichnen Sie die-

ses im Bild ein. (0.5P)

e. Berechnen Sie die eingestellte Kondensatorspannung Ug. (1.5P)

f. Nun wird die Kondensatorspannung ein wenig vergrdssert. Erlautern Sie, ob und gegebenenfalls
wie sich die Bewegung der Elektronen andert. (1.5 P)

6. Dopplereffekt — Medizinische Anwendung (4P)

Die Stromungsgeschwindigkeit vs von Blut kann mittels des Dopplereffektes gemessen werden. Da-
bei werden, parallel zu einem blutdurchflossenen Gefass, aber entgegengesetzt zur Strémungsrich-
tung, Ultraschallwellen der Frequenz fo = 2.00 MHz ausgestrahlt. Die Ultraschallwelle wird an den
im Blut mitgefihrten Teilchen (z.B. Erythrozyten) teilweise rlickgestreut und dann am Ort des Sen-

ders von einem dafur geeigneten Empfanger gemessen (fr). Die Schallgeschwindigkeit in Blut

cs = 1484 m/s entspricht ca. der Schallgeschwindigkeit in Wasser.

Wie gross ist die Stromungsgeschwindigkeit des Blutes, wenn die Differenz zwischen fr und

fo 600 Hz betragt? (4P)
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7.  Alpha Zerfall (14P)

a. U-234 ist (unter anderem) ein Alphastrahler. Stellen Sie die Reak- ’ ij
tionsgleichung auf. (1P)

b. Berechnen Sie aus dem Massendefekt die freiwerdende Energie in MeV. (2P)

C. Nehmen Sie an, die gesamte Zerfallsenergie ginge ins a-Teilchen. Wie gross ist seine Geschwin-

digkeit bei klassischer, nichtrelativistischer Rechnung? Bitte rechnen Sie hier und bei d) und e)
ausnahmsweise mit 5 signifikanten Stellen. (2P)

d. Nehmen Sie wieder an, die gesamte Zerfallsenergie ginge ins a-Teilchen. Wie gross ist seine Ge-
schwindigkeit bei relativistischer Rechnung? (2P)

e. Berucksichtigen Sie nun, dass auch der verbleibende Kern einen Riickstoss erfahrt. Mit welchen
Geschwindigkeiten fliegen die Bruchstlicke auseinander? Rechnen Sie hier wieder nicht-relativis-
tisch, wobei Sie Impuls- und Energieerhaltung berlcksichtigen. (2P)

Die folgenden Teile sind unabhdngig von den Teilen b-e.

f. Wie gross ist die Aktivitat von 12mg U-2347 (2P)

g. Nach welcher Zeit ist die Aktivitat auf 10% des Anfangswertes gesunken? (1P)

h. Ein Alphateilchen bewegt sich mit 0.2% der Lichtgeschwindigkeit durch einen Ay=0.13um breiten

Spalt. Wie gross ist seine Geschwindigkeitsunscharfe Avy senkrecht zur Bewegungsrichtung x
nach Heisenberg? Welchen Streuwinkel ergibt das? (2P)

Viel Erfolg wiinschen Ihnen R. Huber und U. Dammer
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