Physik Aufgabensammlung Unterricht ZS / HSLU 2010/11

Physik Aufgabensammlung

1. Physikalische Grossen, Einheiten, SI-Einheitensystem

1.1 Gedankenspiel 1

Sie sind im Besitz des Urkilogramms (hypothetisch ein Eisenwirfell der Kantenlange 5.025 cm). Ein
Kollege aus Hawaii ruft Sie an und brauchte, fiir eine Hochpréazisionsmessung, die genaue
Spezifikation des Urkilogramms. Versuchen Sie ihm diese telefonisch mitzuteilen.

1.2 Gedankenspiel 2
Uberlegen Sie sich, welche Basisgréssen unabhangig von anderen Basisgrossen definiert sind.

1.3 Aufgabe 1

Ein Atom hat etwa einen Durchmesser von 0.1 nm. Wie viele (wirfelformige) Atome finden in einem
Volumen von einem Liter Platz?

1.4 Aufgabe 2

Schreiben Sie in Exponentialform in Meter m, resp. in m2 resp. in m/s.
1) Entfernung Erde - Mond: 384'000 km =

2) Entfernung Erde - Sonne: 149'000'000 km =

3) Oberflache der Erde: 510'000'000 km2 =

4) Lichtgeschwindigkeit: 300'000 km/s =

1.5 Aufgabe 3

Runden auf 2 signifikante Stellen:
1) 0.001235

2) 0.0195

3) 12.36

4) 234.5
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2. Geometrische (Strahlen-) Optik

2.1 Gedankenspiel 1

Machen Sie sich anhand einer Skizze klar, warum das Bild mit grosserer Blende unschérfer wird.
Betrachten Sie hierzu das Bild eines fixen Punktes des Gegenstandes auf dem Schirm und tberlegen
Sie, wie seine Grosse sich mit dem Blendendurchmesser andert.

<

b

\ Bild

2.2 Gedankenspiel 2

Vergegenwartigen Sie sich das Langenproblem: Der Erdaquatorumfang betragt etwa 40'000 km.
Wenn Sie ihre aktuelle geographische Lénge — in Bezug auf den Nullmeridian — bestimmen wollen,
mussen Sie die Position der Sonne um 12:00 Ortzeit mit der Position der Sonne um 12:00 Ortzeit am
Nullmeridian (angenommen im Zenit) vergleichen. Welchen Fehler (in km) machen Sie bei der
Ortsbestimmung, wenn lhre Uhr um nur eine Minute falsch geht?

2.3 Aufgabe1

Skizzieren Sie Kern- und Halbschatten bei einer Sonnenfinsternis, d.h. wenn der Mond zwischen die
Sonne und die Erde tritt.

2.4 Aufgabe 2
1) Konstruieren Sie fir die beiden gezeichneten Falle das Bild zum jeweiligen Gegenstand G.

\ \
\ \
2
)
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2) Uberprifen Sie nun die Konstruktion mittels der Abbildungsgleichung.
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2.5 Aufgabe 3

Konstruieren Sie im folgenden Bild das Bild B von G. Uberpriifen Sie das Resultat (sowohl b als auch
B) mit Hilfe der Abbildungsgleichung.

o
LT

2.6 Aufgabe 4

Konstruieren Sie ausgehend von der Annahme, dass die Lichtstrahlen beim Durchgang durch die
Wasseroberflache wie im Fall a) gebrochen wer-den, das virtuelle Bild des Stabes.

v

Luft .
Wasser

2.7 Aufgabe 5

Drei Freunde liegen auf Lauer am Rande eines Teiches. Das Wasser (n = 1.33) habe eine ideal glatte
Oberflache. Kann der Fisch die drei Freunde sehen?

2.8 Aufgabe6

Glas hat einen Brechungsindex von n = 1.5. Bestimmen Sie den Grenzwinkel der Totalreflexion beim
Ubergang zu Luft n = 1 (in guter Naherung).
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2.9 Aufgabe 7
1) Konstruieren Sie fiir den Gegenstand G das Bild, das von der Linse erzeugt wird:

& n
A
i
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2) Uberpriifen Sie die Konstruktion mittels der Abbildungsgleichung (sowohl fiir b als auch B).

2.10 Aufgabe 8

1) Konstruieren Sie fur den Gegenstand G das Bild, das von der Zerstreuungslinse erzeugt wird:

Fan

2) Uberpriifen Sie die Konstruktion mittels der Abbildungsgleichung (sowohl fiir b als auch B).

2.11 Aufgabe9

1) Das reelle Bild eines Gegenstandes, das von einer Sammellinse auf einem Schirm erzeugt wird,
steht auf dem Kopf. Ein Gegenstand, der mit einer Lupe vergrdssert wird erscheint allerdings aufrecht.
Warum? Allerdings erscheint ein ferner Gegenstand durch die Lupe betrachtet auf dem Kopf. Wieso?
2) ,Spielen” Sie ein wenig mit einer Lupe:
a) Betrachten Sie einen Gegenstand und @ndern den Abstand von Lupe zu Gegenstand, bis
der Gegenstand maximal vergréssert erscheint. Nun befindet er sich im Fokus der Lupe.

b) Andern Sie nun, bei fixem Abstand Gegenstand — Lupe, den Abstand von Ihrem Auge zur
Lupe. Der Gegenstand andert seine scheinbare Grosse nicht; allerdings ist Ihr Sichtfeld bei
kurzem Abstand grosser (Sie sehen einen grésseren Teil des Gegenstandes in der Lupe).

¢) Betrachten Sie nun einen fernen Gegenstand bei etwa 40 — 50 cm Abstand der Lupe von
Ihrem Auge. Der Gegenstand steht nun auf dem Kopf (<-> Aufgabe 2).
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3. Kinematik

3.1 Aufgabe1l

Ein Kfz fahrt um 1:20 Uhr von Luzern ab und kommt um 2:15 Uhr in Bern an. Der zuriickgelegte
Strecke betragt s = 110 km. Welches ist die Durchschnittsgeschwindigkeit des Kfz in km/h und in m/s?

3.2 Aufgabe 2

Die Bahn der Erde um die Sonne hat einen Radius von 150 Millionen Kilometern. Welches ist die
mittlere Geschwindigkeit der Erde auf ihrer Bahn um die Sonne (in km/h und m/s)?

3.3 Aufgabe 3

Sie fahren um 1:00 Uhr von Luzern in Richtung Bern (Distanz 110 km) mit einer mittleren
Geschwindigkeit von v = 115 km/h. Um 1:25 Uhr fahrt lhr Freund(in) von Bern in Richtung Luzern mit
einer mittleren Geschwindigkeit von v = 95 km/h. Wann treffen Sie sich und wie weit sind Sie von
Luzern entfernt? Zeichnen Sie das ganze graphisch in ein s-t-Diagramm ein.

3.4 Aufgabe4
a) Zeichnen Sie die v-t und a-t-Diagramme fir das obige Beispiel. (Beispiel Skript HS S.46)

b) Wann haben der Zug und das Kfz die gleiche Geschwindigkeit? (Kontrolle aus a)

¢) Welche Geschwindigkeit hat das Kfz beim Zeitpunkt der Begegnung?

3.5 Aufgabe5

Uberlegen Sie sich, wie Formel (2) graphisch aus dem v-t-Diagramm folgt. Zerlegen Sie hierzu die
Flache unter der v(t)-Kurve geeignet in ein Dreieck und ein Rechteck.

T=V . 2
v=vyta-t (1) s=v, t+sa-tt (2)
30 - 100
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=) ]l =
b= {1 &
E = a0 p
?
1]
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3.6 Aufgabe 6

Mit welcher Geschwindigkeit (in km/h) trifft ein aus 15 Metern frei fallender Stein auf dem Boden auf?
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3.7 Aufgabe 7

Wie tief ist ein Brunnen, wenn ein frei in den Brunnen fallender Stein innert 4 Sekunden auf die
Wasseroberflache auftrifft?

3.8 Aufgabe 8

a) Welche Beschleunigung a erfahrt eine Kugel auf einer schiefen Ebene bei einem Neigungswinkel a
= 20°. Welche Geschwindigkeit hat sie nach 2 s und welchen Weg hat sie dann zurtickgelegt?
Uberlegen Sie sich hierzu, wie die Beschleunigung a aus g und dem Neigungswinkel erhalten werden
kann.

b) Welchen Winkel missten Sie wahlen, damit die Beschleunigung gerade g/10 ware?
a

g

3.9 Aufgabe9

Welche Geschwindigkeit hatte der Ball fir einen ruhenden Beobachter, wenn Sie den Ball gegen die
Fahrtrichtung des Zuges rollen.

3.10 Aufgabe 10

Am Ende eines sich bildenden Staus stosst das Kfz 1 mit vl = 75 km/h auf ein vorausfahrendes
Fahrzeug 2 mit v2 = 35 km/h. Mit welcher Relativgeschwindigkeit stossen die beiden Fahrzeuge
zusammen.

Beantworten Sie nun dieselbe Frage, wenn beide Fahrzeuge — bei gleichen Geschwindigkeitswerten —
frontal aufeinander stossen.

3.11 Aufgabe 11
B

A
a) In welche Richtung musste der Hund schwimmen, damit er genau am Punkt B ankame?
(Uberlegen Sie sich zuerst graphisch das Ergebnis. Ausgehend davon, benutzen Sie die Definition
des Tangens (Trigonometrie), um den Winkel zu bestimmen, unter dem der Hund — bezogen auf die
direkte Verbindung von A nach B — schwimmen muss, um bei B anzukommen.)

b) Wie lange bréauchte er fur die Uberquerung? Vergleichen Sie mit dem Beispiel (oben) und
diskutieren Sie den Unterschied.
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3.12 Aufgabe 12

Stein
Vo

1) Uberlegen Sie sich, wo der Scheitel der Parabel in der obigen Zeichnung ist.

2) Bestimmen Sie flr eine Hohe h = 15 m und eine Anfangsgeschwindigkeit von vO = 12 m/s: a) Die
Zeit bis zum Aufschlag des Steins.

b) Die horizontale und vertikale Geschwindigkeit beim Aufschlag.

c) Die Gesamtgeschwindigkeit beim Aufschlag.

d) Den Abstand des Aufschlagpunktes vom Fusspunkt des Turmes.

e) Den Winkel (zur Horizontalen) unter dem der Stein aufschlagt.

3.13 Aufgabe 13

Sie stehen an einem Karussell und beobachten, dass es fur 3 Umdrehungen 10 Sekunden bendtigt.
Die Personen stehen im Abstand von 6.0 m vom Mittelpunkt des Karussells.

a) Wie gross ist die Winkelgeschwindigkeit?

b) Wie gross ist die Bahngeschwindigkeit der Personen auf dem Karussell.

3.14 Aufgabe 14

Bestimmen Sie die Geschwindigkeit v0, die es brauchte, um den Stein in der obigen Uberlegung auf
eine Kreisbahn um die Erde zu zwingen33 (Erdradius am Aquator r = 6380 km).

3.15 Aufgabe 15

(Fortsetzung von oben) Sei stehen an einem Karussell und beobachten, dass es fur 3 Umdrehungen
10 Sekunden bendétigt. Die Personen stehen im Abstand von 6.0 m vom Mittelpunkt des Karussells.
Wie gross ist die Radialbeschleunigung, die die Personen erfahren. Vergleichen Sie diesen Wert mit

g.

3.16 Aufgabe 16

Die Trommel einer Waschmaschine (d = 47 cm) rotiere mit 1200 Umdrehungen pro Minute. Um das
wie viel fache der Erdbeschleunigung wird ein Wéaschestick am auReren Rand beschleunigt?

3.17 Aufgabe 17

Zwei Korper rotieren mit der gleichen Frequenz von 5 Hz. Die Radien seine r1 = 100 mm bzw. r2 =
2-rl = 200 mm. Vergleichen Sie die zugehoérigen Winkelgeschwindigkeiten, Bahngeschwindigkeiten
und Radialbeschleunigungen.
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4. Dynamik

4.1 Gedankenspiel 1

a) Wie gross ist die Masse eines Kdrpers auf dem Mond, bezogen auf seine Masse auf der Erde?
b) Kénnen Sie die Masse im schwerelosen Raum bestimmen?

4.2 Gedankenspiel 2

Bestimmen Sie die Kraft zwischen zwei Massen von 1.0 kg im Abstand von 1.0 Meter. Um wie viel ist
dieser Wert kleiner als die Erdanziehungskraft der Massen.

4.3 Aufgabe1

Bestimmen Sie ausgehend vom mittleren Erdradius rE = 6371 km und der mittleren Dichte der Erde p
= 5.5 kg/dm3 die Masse mE der Erde. Verifizieren Sie nun, mit Hilfe der Erdbeschleunigung g = 9.81
m/s2 und dem oben ermittelten Zusammenhang den Wert der Gravitationskonstanten G.

4.4 Aufgabe 2

Der Mond hat einen Radius von ca. 1738 km (~ % des Erdradius rE).

a) Welche Fallbeschleunigung (aquivalent zur Erdbeschleunigung auf dem Mond) erwarten Sie, wenn
der Mond etwa die gleiche Dichte hat wie die Erde.

b) Wir wissen (spatestens seit den Mondlandungen) dass die Gravitationsbeschleunigung auf dem
Mond ca. g/6 entspricht. Bestimmen Sie hieraus die mittlere Dichte des Mondes.

4.5 Aufgabe 3

Nach dem Tragheitssatz sollte eine rollende Kugel auf einer ebenen Tischplatte geradlinig
gleichformig weiterrollen. Wieso kommt die Kugel doch nach kurzer Zeit zum Stillstand?

4.6 Aufgabe 4
1) Wenn der rechte Skater am Seil zieht, welcher der beiden Skater bewegt sich dann?
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4.7 Aufgabe 5

Die Masse m2 = 1.0 kg hangt an einer Schnur, welche Uber eine Umlenk-rolle mit dem Wagen der
Masse m1 = 2.0 kg verbunden ist. Beide Kdrper (m1 und m2) werden durch die Gewichtskraft von m2
beschleunigt.

a) Wenden Sie das Grundgesetz der Dynamik F = m-a an (Uberlegen Sie sich was m und F sind) und
bestimmen Sie die Beschleunigung beider Massen.

b) Bestimmen Sie nun die Seilkraft indem Sie das Grundgesetz der Dynamik F = m-a nun nur auf
Korper m1 anwenden. Hierbei ist a die in Teilaufgabe a) bestimmte Beschleunigung, F ist die Seilkraft
und m die Masse m1.

c) Zeigen Sie nun, dass das 3. Newtonsche Gesetz richtig ist, indem Sie die Seilkraft alternativ
ermitteln, nun durch Betrachtung des Grundgesetzes der Dynamik F = m-a auf Kdrper m2. Uberlegen
Sie sich hierzu, dass auf m2 neben der Seilkraft auch die Gewichtskraft wirkt (aber in entgegen
gesetzte Richtungen) und dass deren vektorielle Summe der Kraft F im Grundgesetz der Dynamik
entspricht.

4.8

Alle Anzeigen der obigen Waagen sind in g bzw. kg. Was messen diese Waagen denn eigentlich und
wirden die Anzeigen auf dem Mond stimmen? Wssten Sie sich zu helfen?

4.9 Aufgabe 6

Uberlegen Sie sich mathematisch und graphische welche Werte Hangabtriebskraft FH und die
Normalkraft FN bei a = 90° bzw. bei a = 0° annehmen.

4.10 Aufgabe 7

Kran: Die Last des Kranes erzeugt eine Gewichtskraft FG. Dies soll entlang der beiden Streben in die
Teilkrafte F1 und F2 zerlegt werden. Konstruieren Sie diese geometrisch.
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4.11 Aufgabe 8
Eine Strassenlaterne sei, entsprechend der Skizze, symmetrisch an zwei Seilen aufgehangt.

O oOp 0 O
O O RO O

a) Konstruieren Sie die Seilkrafte F1 und F2 in der unten stehenden Skizze.

b) Uberlegen Sie sich zeichnerisch, was fiir die Spezialfalle a — 0° und a — 90° passiert. Geben Sie
die Werte von F1 bzw. F2 fur diese beiden Falle an.

c¢) (nicht ganz einfach) Berechnen Sie die Zugkraft an den Seilen fir eine Masse m = 24.0 kg und
einen Winkel a = 71°.

4.12 Aufgabe9

Ein Auto stehe mit angezogener Handbremse auf einer Strasse. Welchen Winkel darf die Strasse
maximal mit der Horizontalen einschliessen, damit das Auto nicht ins Rutschen kommt. Welcher
Steigung entspricht dies? Bemerkung: Die Steigung (wird in Prozent angegeben) ist definiert als der
Tangens des Winkels.

4.13 Aufgabe 10

Kdénnte es auch Haftreibungskoeffizienten uH grésser Eins geben. Was wiirde dies anschaulich
bedeuten?

4.14 Aufgabe 11

Ein Stein liege auf einem Holzbrett, das — durch Heben bzw. Senken einen variablen Winkel a mit der
Horizontalen einschliesst.
Stein

Brett
oL

a) Ausgehend vom Winkel a = 0° werde das Brett angehoben. Bei welchem Winkel kommt der Stein
ins rutschen?

b) Welche Beschleunigung erfahrt er dann.

¢) Wenn das Brett dann gesenkt wird, bei welchem Winkel kommt der Stein wieder zum stehen (wenn
er sich immer noch auf dem Brett befindet)?

4.15 Aufgabe 12
Ein Kfz fahre mit 50 km/h und werde durch eine Vollbremsung angehalten.

a) Wie lange ist der Bremsweg, wenn die Reifen (Gummi auf Asphalt) blockieren?

b) Wie lange ist der Bremsweg, wenn das ABS (Antiblockiersystem) dafiir sorgt, dass die Reifen
(Gummi auf Asphalt) nicht blockieren und immer die Maximale Bremskraft (= Haftreibungskraft) wirkt?
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4.16 Aufgabe 13
Achterbahn

a) Auf einer Achterbahn wird ein Looping vom Radius 25 Meter mit der Geschwindigkeit von 120 km/h
durchfahren. Mit welcher Zentrifugalkraft werden die Insassen im Wagen, der auf der Innenseite des
Loopings fahrt, in die Sitze gepresst (in Einheiten der Falldbeschleunigung g = 9.81 m/s2).

v=120km/h

b) Betrachten Sie nun den umgekehrten Fall. Der Wagen der Achterbahn fahre mit 60 km/h auf der
Oberseite eines kreisférmigen Hugels. Begriinden Sie, warum die Insassen gegen das ,Abheben® mit
Bigeln tber die Schultern gesichert sein mussen.

v=00kmh E
.

4.17 Aufgabe 14

Motorradfahrer Ein Motorradfahrer will eine enge Kurve mit dem Radius 30 m mit einer
Geschwindigkeit von 36 km/h durchfahren. Dazu muss er sich ,in die Kurve® legen (s. Bild).

a) Betrachen Sie das Problem im Nichtinterialsystem des Motorrad-fahrers: Zeichnen Sie ein
Kraftediagramm mit der Gewichtskraft und der Tragheitskraft (d.h. Zentrifugalkraft). In welche
Richtung muss die Resultierende beider Kréfte zeigen?

b) Berechnen Sie den Neigungswinkel ¢.

c) Uberlegen Sie sich nun die Rolle der Reibungskraft. Wie gross muss der Haftreibungskoeffizient
mindestens sein, damit der Motor-radfahrer nicht stiirzt? Vergleichen Sie mit der obigen Tabelle.

4.18 Aufgabe 15

a) Uberlegen Sie sich, dass die Kugel beim loslassen die Bahngeschwindigkeit vo besitzt und diese
beim Fallen auch beibehalt. Damit hat sie beim Aufschlag eine um 1.2 cm/s hdhere Bahngeschwin-
digkeit als ein Erdfester Punkt am Grund des Schachtes.
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b) Bestimmen Sie die Fallzeit der Kugel (Luftwiderstand werde vernachlassigt).

c) Uberlegen Sie sich nun folgendes. Da die Kugel wéhrend der gesamten Fallzeit eine héhere Bahn-
geschwindigkeit hatte als ihre Umgebung (die Differenz ist oben Null und am Grunde maximal mit 1.2
cm/s) wird sie im Erdsystem in Richtung der Erdrotation, also nach Osten abgelenkt. Die Ursache
dieser Ablenkung wird im Nichtintertialsystem der Erde durch eine Scheinkraft beschrieben und wird
als Corioliskraft bezeichnet. Schétzen Sie die Ablenkung ab durch das Produkt aus der
Geschwindigkeitsdifferenz Av multipliziert mit der Fallzeit.

4.19 Aufgabe 16

Senkrechter Wurf: Eine Kugel der Masse m = 0.20 kg werde mit vO=10 m/s senkrecht nach oben
geworfen. Welche Hohe erreicht er? Losen Sie die Aufgabe mit Hilfe des Energieerhaltungssatzes. Ist
die Kenntnis der Masse wirklich notwendig?

4.20 Aufgabe 17
Achterbahn

B

Der Wagen der Achterbahn starte am Punkt A mit der Anfangsgeschwindigkeit vO= 3.0 m/s. Dann
bewege er sich reibungsfrei zu den Punkten B und C. Welche Geschwindigkeit hat er in den Punkten
B und C?

4.21 Aufgabe 18

Federspannung

*)

i

[

Eine Kugel der Masse m = 1.0 kg falle aus der Hohe h0 = 1.0 m auf eine Feder der Federkonstanten
k =200 N/m. Wie stark wird die Feder gestaucht?
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4.22 Aufgabe 19

Eisenbahnwagon

— /,T ~—
o=V N VN
il ; -

Ein Eisenbahnwagon habe am oberen Ende eines Ablaufberges die Anfangsgeschwindigkeit vO= 1.0
m/s.

a) Welche Geschwindigkeit hat er am Fusspunkt der Ablaufberges der Héhe hO = 1.0 m wenn der
Reibungskoeffizient u = 0.01 sei.

b) Wie weit bewegt er sich auf dem Richtungsgleis (bei gleichem Reibungskoeffizient u = 0.01).

4.23 Aufgabe 20
Ein Kfz habe 125 PS. Wie viel Watt bzw. Kilowatt (kW) entspricht dies?

4.24 Aufgabe 21
Ein Fahrzeug der Masse 1200 kg beschleunige von 0 auf 100 km/h in 8.5 s.

a) Welche Leistung muss der Motor mindestens aufbringen (in kW und PS angeben)?
b) Welche (mittlere) Beschleunigung erfahrt das Kfz dabei. Kann dies bei trockener/nasser

Asphaltstrasse ohne Schlupf erreicht werden? (Haftreibungskoeffizienten: ytrocken = 0.55, pnass =
0.30)

Erstellt von Andy Ziiger, Simon Moser 24. Mai. 2011 Seite 13



Physik Aufgabensammlung Unterricht ZS / HSLU 2010/11

5. Wiarmelehre

5.1 Gedankenspiel 1
Warum ist die Brownsche Bewegung nicht fir mikroskopische Objekte sichtbar?

52  Gedankenspiel 1

Die Golden Gate Biicke in San Francisco ist eine Stahlkonstruktion mit einer ungeféhren Lange von
1500 m. Der Fahrbahnuntergrund ist aus Beton gegossen.

a) Warum ist bei einer Briicke die Fahrbahn nicht aus einem Stiick gefertigt, sondern kirzere Stiicke
sind durch Fugen getrennt?

b) Schéatzen Sie mit Hilfe einer kurzen Rechnung ab, wie groR3 die Breite aller Fugen in der Fahrbahn
bei der Golden Gate Briicke insgesamt ist.

Langenausdehnungskoeffizienten: Stahl: @, =1.3-10"K™
Beton: oy, =6- 10°K™

5.3 Aufgabe1l

(aus der Zulassungsprifung 2008) Eine kreisférmige Nickelplatte ist bei 15 °C auf einen Durchmesser
von 100.0mm abgedreht worden. Auf welche Temperatur muss die Platte erwéarmt werden, damit sich
ihre Flache um 10 mm? vergrossert?

5.4 Aufgabe 2

Ein Kfz der Masse 1100 kg soll mit einem hydraulischen Kolben des Durchmessers A =12 cm
angehoben werden. Eine manuelle betrieben Pumpe (Hebel) driickt das Hydraulikdl durch einen
Schlauch der Querschnittsflache 2.5 cm?in den Kolben. Welche Kraft muss mit dem Hebel erzeugt
werden, um das Fahrzeug anzuheben?

5.5 Aufgabe 3

a) Zeigen Sie, dass der Normaldruck (1013 mbar) etwa einer Tauchtiefe in Wasser von 10 Metern
entspricht.

b) Welche Gewichtskraft durch die darliber liegende Luft lastet demnach auf einen menschlichen Kopf
bei Normaldruck(Hutgrésse 56 cm)?

5.6 Aufgabe 4

Ein Betonwiirfel der Kantenliange 1.0 Meter und einer Dichte von 2.5 kg/dm® liege am Grund eines
Gewassers der Tiefe h = 5.0 Meter. Gesucht ist jeweils die Kraft, die bendtigen wird, um den Beton-
klotz (gleichférmig) aus dem Wasser (Dichte 1.0 kg/dma) zu heben.
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d l

a) Zu Beginn liegt der Betonklotz am Grund des Sees (Position A). Welche Kraft bendtigen Sie, um
den Betonklotz anzuheben?

b) Bestimmen Sie die zum Heben notwendige Kraft, sobald der Betonklotz vollstdndig von Wasser
umgeben ist (Position B).

¢) Nun wird der Betonklotz aus dem Wasser gehoben. Leiten Sie, abhéngig von der Héhe d, die aus
dem Wasser schaut, einen allgemeinen Ausdruck her fiir die zum Anheben notwendige Kraft.
Uberprifen Sie, dass wenn der Wert von d gleich der Kantenldnge des Wiirfels ist (d.h. wenn der
Betonklotz ganz aus dem Wasser aufgetaucht ist) die Gewichtskraft des Betonwirfels folgt.

5.7 Aufgabe5

Ein Wiirfel aus Eichenholz der Dichte von 0.9 kg/dm® schwimmt im Wasser der Dichte 1.0 kg/dm? auf
einer seiner Seitenflachen. Welcher Prozentsatz seiner Hohe taucht in das Wasser ein?

5.8 Aufgabe 6

Ein Zug der Masse 250t werde von der Anfangsgeschwindigkeit 72 km/h bis zum Stillstand
abgebremst. Die dabei entstehende Reibungsenergie werde dabei auf die 32 Stahlrader (jedes der
Masse m = 150 k) (Csiani = 452 J/kg-K) verteilt. Um wie viel erhdht sich die Temperatur jedes Rades,
wenn jegliche Wéarmeverluste an die Umgebung vernachlassigt werden kénnen.

5.9 Aufgabe 7

James Joule (der auch der gleichnamigen Energieeinheit den Namen gab) bestimmte mit
nebenstehender Versuchsanordnung, welche mechanische Arbeit W notwendig ist, um ein gegebenes
Wasservolumen Vyy, um die Temperatur deltaT zu erwarmen:

Eine Masse m = 7.5 kg hange an einer Schnur, die derart um die Trommel vom Radius r =4.3 cm
einer Kurbel gewickelt ist, dass die zwischen Schnur und Trommel entstehende Reibung die Masse m
auf konstanter Hohe halt.

Wird nun die Kurbel betétigt, so entsteht an der Trommel Reibungsenergie Wg, die — unter
Vernachlassigung von Verlusten — durch ,Warmeleitung“ nach unten in das thermisch isolierte
Wasserbad abgegeben wird.

Um wie viel Grad sollte sich das Wasser nach 1000 Kurbelumdrehungen erwarmen?

Kurbel

Trommel
Schnur

Masse m

Wasserbad
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5.10 Aufgabe 8

Ein Autoreifen werde im Winter bei T = -10 °C auf den Druck von 2.2 bar aufgepumpt. Im Friihling
steht das Fahrzeug in der Sonne und der Reifen erwarme sich auf T = +45 °C. Wie hoch ist der Druck
im Reifen.

5.11 Aufgabe 9

Die Luft, die ein Taucher in 30 Metern Tiefe ausatme, bilde kugelférmige Luftblasen vom Durchmesser
1 cm. Diese steigen nach oben (Warum?). Wie gross ist der Durchmesser der Luftblasen kurz
unterhalb der Wasseroberflache, wenn sich die Temperatur der Luft beim Steigen nicht veréndere?

5.12 Aufgabe 10

Warum steigt warme Luft nach oben, kalte sinkt nach unten? Wo kénnen Sie dies direkt beobachten?

5.13 Aufgabe 11

4) Luft besteht im Wesentlichen aus Stickstoff N, (78%) und Sauerstoff O, (21%). Ein Stickstoffmole-
kil N habe die Masse m,, =4.65- 107%° kg, und ein Sauerstoffmolekil O, die Masse

m,, =5.31- 1072° kg . Bestimmen Sie die Dichte von Luft bei Normalbedingungen: pg=1.013 bar,
To=0 °C.

5.14 Aufgabe 12

Ein Fesselballon habe einen Durchmesser von 20 Metern. Die 0.5 mm dicke Hulle sei aus Seide der
Dichte 1.2 g/lcm® gefertigt. Die Luft im Innern werde im Mittel auf 90 °C aufgeheizt. Welche Nutzlast
kann der Ballon beim Abheben unter Normalbedingungen: p0=1.013 bar, T0=0 °C tragen.

5.15 Aufgabe 13

Schatzen Sie mit Hilfe der Graphik ab, bis in welche Héhe der Ballon aus Aufgabe 5.14 mit 50% der

maximalen Nutzlast steigen kann.
14 1400

KIL  heo
m
10 1000 J‘
4 gt 1 800
|
O 06l 600 \\\ t
N,
N %)
04 400 .
NS S
02 200 e
0 0 ‘

5.16 Aufgabe 14

Uberlegen Sie, dass die Vorzeichenkonvention von AW mit den Eigenschaften der
Logarithmusfunktion kompatibel ist.

5.17 Aufgabe 15

Uberlegen Sie, wie die isotherme Kompression mit einem Gasgefiillten Zylinder und Kolben
durchgefuhrt werden kann.
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5.18 Aufgabe 16

Ein Volumen von 1 m® Luft werde isotherm auf ein Zehntel des Ausgangsvolumens komprimiert.
Welcher Enddruck stellt sich ein. Welche mechanische Arbeit ist hierzu zu leisten und welche
Warmeenergie muss abgefuhrt werden.

5.19 Aufgabe 17

Auférund der hohen Warmekapazitat von Wasser ¢y qeer = 4210° J/kg-K hat das Meer eine méassi-
gende Wirkung auf das Klima. So ist die Oberflichentemperatur des Atlantiks auch im Winter in unse-
ren Breiten noch bei Uber 10 °C. Luft hat eine spezifische Warmekapazitat (bei konstantem Volumen)
Von ¢y = 715 J/kg-K. Um wie viel Grad kénnte eine 500 Meter hohe Luftschicht iber dem Meer iso-
chor erwdrmt werden, wenn das darunter liegende Wasser bis zu einer Tiefe von 4 Metern um 0.3 °C
abgekuhlt wiirde

(Dichte der Luft pys = 1.3 kgfma, Dichte von Wasser pyasser = 1.0-10° kgfm3.

5.20 Aufgabe 18

Die Luft (T =20 °C, p = 1.0 bar) in einer Fahrradpumpe (Zylinder 30 cm Lénge, 3.5 cm Durchmesser)
werde adiabatisch komprimiert. Der Kolben komprimiert die Luft in einem 5 cm langen Teilstuck des
Zylinders. Welche Temperatur und welcher Druck herrschen unmittelbar nach der Kompression im
Luftvolumen? (benutzen Sie die Werte von Cy und C, der obigen Tabelle)

5.21 Aufgabe 19

Welche Warmeenergie ist erforderlich, um 1.0 kg Eis von -10 [JC bei Normaldruck (1.0 bar) vollstandig
zu verdampfen.

spez. Warmekapazitéat von Eis: cgs = 2.1 kJ/kg*K, Schmelztemperatur: 0 °C

spez. Schmelzwarme von Eis: ggis = 334 kJ/kg

spez. Warmekapazitat von Wasser: Cyasser = 4.2 kJ/kg*K, Siedetemperatur (1.0 bar): 100 °C

spez. Verdampfungswarme von Wasser: fyasser = 2.3 MJ/kg

120
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w0 p——— rm—
o]
60 4
T o
20
Schmelzen
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-10 & — T —————— ——
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5.22 Aufgabe 20

Gesucht ist die spez. Warmekapazitét einer Aluminiumlegierung c,. Hierzu wird ein Probekdérper von
21.6 g auf 100 °C erwarmt und dann in ein Kalorimeter (Warmekapazitat Cyx = 0.157 kJ/kg) mit 200 g
Wasser von 20.3 °C gebracht. Es stellt sich eine Mischungstemperatur von 21.9 °C ein. Bestimmen
Sie ¢y .

spez. Warmekapazitat von Wasser: Cyasser = 4.2 kJ/kg*K, Siedetemperatur: 100 °C
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5.23 Kaffeemaschine (aus der Zulassungspriifung von 2009)

Eine Kaffeemaschine hat eine Dampfdiise zum Erhitzen von Milch und Wasser. Warmeverluste an die
Umgebung kénnen vernachlassigt werden.

a) Wie viel Gramm Dampf von 100 °C missen 120 g Wasser in einem 80 g schweren Glasgefass
mindestens zugefiihrt werden, um beides von 20 °C auf 80 °C zu erwarmen?

b) Welche Endtemperatur stellt sich ein, wenn 10 g Dampf hinzugefugt werden?
spez. Warmekapazitét von Wasser: Cyasser = 4.2 kJ/kg*K, Siedetemperatur: 100 °C
spez. Verdampfungswéarme von Wasser: fyasser = 2.3 MJ/kg

spez. Warmekapazitat von Glas: cgjas = 0.80 kJ/kg*K

5.24 Aufgabe 22

Wo tritt im nebenstehenden Bild des geheizten Zimmers Konvektion und Warmeleitung auf?

/

)

E
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00

5.25 Aufgabe 23

Warum werden die Innenseiten von Thermosflaschen verspiegelt?

Erstellt von Andy Ziiger, Simon Moser 24. Mai. 2011 Seite 18



Physik Aufgabensammlung Unterricht ZS / HSLU 2010/11

6. Elektrotechnik

6.1 Aufgabe1l

Skizzieren Sie, was mikroskopisch bei diesem Vorgang wahrend der verschiedenen Schritte
geschieht?

Ein Bandgenerator trennt mittels Reibungselektrizitat (Band B lauft Uber die Walzen W, und W5)
kontinuierlich positive und negative Ladungen und deponiert (je nach Aufbau) eine der beiden
Ladungsarten auf dem metallischen Korb (iiber der Walze W,). Die Ladungen des entgegen-
gesetzten Vorzeichens werden an die ,Erde” abgegeben. Wenn der metallische Korb tiber ein Kabel
mit einer — von zwei parallelen — Metallplatten verbunden wird (wobei die zwei Platte geerdet ist) so
beginnt die Stanniolkugel hin und her zu ,hipfen®.

6.2 Aufgabe 2

a) Eine Gluhlampe trage die Aufschrift 12 V/ 50 W. Welche Stromstéarke erwarten Sie beim Anlegen
von 12 V?

b) Wenn Sie davon ausgehen, dass die Gliihbirne ein ohmscher Widerstand ist, welche Stromstarke
erwarten Sie beim Anlegen einer Spannung von 6.0 V.

¢) Welche Leistung wird im Fall b) umgesetzt? Um wie viel Grad kénnten Sie damit einen Liter Wasser
in 10 Minuten erwarmen?

6.3 (aus der Zulassungspriifung 2009)

Eine Gluhbirne mit der Aufschrift 6V/20W bildet mit einem Widerstand R; = 10 Ohm und einem Wider-
stand R, die abgebildete Schaltung, die an einer Batterie der Spannung 12V hangt.

a) Bestimmen Sie den Widerstand R, der Glihbirne laut den Herstellerangaben.

b) Berechnen Sie die Spannungen und Stréme an allen drei Verbrauchern und die an der Glihbirne
verbrauchte Leistung (in Watt), wenn der Wider-stand R, = 30 Ohm betragt.

c¢) Der Widerstand R, wird nun abgekunhlt, so dass er supraleitend wird. Wie verhélt sich die Glihbirne
in diesem Fall? Begriindung!
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6.4 (aus der Zulassungspriifung 2008)

Berechnen Sie den Ersatz-widerstand und die Stromstarke durch jeden gezeichneten Widerstand. Die
Widerstande hinter und vor der Batterie sind Eisen-faden und missen zuerst mithilfe der Angaben in
der Figur (Lange L und Durch-messer D) berechnet werden. Zeichnen Sie ein neues Schema.
(Spezifischer elektrischer Widerstand von Eisen: Rhoge = 1.1*10” Ohm*m)

L=25m L=1.9m
D =0.2mm D =0.2mm

6.5 (fiir Interessierte)

Stellen Sie fur nebenstehende Schaltung die Kirchhoffschen Knoten und Maschenregeln auf und
Losen Sie fir die drei Teilstrome 1y, I, und 5.
L L

6.6 Aufgabe 6

Eine Spannungsquelle (U = 3.0 V) und ein Widerstand R = 1.5 Ohm seien wie gezeigt geschaltet. Zur
Messung des Stromes werde ein Strommessgerat in Serie geschaltet (Innenwiderstand R; = 0.1 Ohm).

a) Welche Stromstéarke wirde ohne das Messgerét fliessen.

b) Welche Stromstarke wird am Messgerat angezeigt? Wie viel Prozent Messfehler
entspricht dies?

¢) Ein unbekannter Widerstand werde wie gezeigt ausgemessen. Das Messgerét zeigt
I =1.1 A. Welches ist der korrekte Wert fir den unbekannten Widerstand?
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6.7 Aufgabe 7

Eine Spannungsquelle habe die Quellenspannung U0 = 10 V. Der Innenwiderstand sei
R; = 0.40 Ohm. Ein Widerstand R = 3.0 Ohm sei wie gezeigt geschaltet.

w2 g e

a) Welcher Strom fliesst durch den Widerstand (noch ohne Spannungsmessgerat)? Welche
Klemmspannung liegt am Widerstand R an?

b) Nun werde das Spannungsmessgerat wie gezeigt in den Stromkreis geschaltet. Sein
Innenwiderstand sei R, = 35 Ohm. Welche Spannung wird am Spannungsmessgerat angezeigt?

6.8 Aufgabe 8

Uberlegen Sie sich anhand der obigen Zeichnung, dass die Beziehungen zwischen Effektiv- und
Scheitelwerten von sinusférmigen Wechselstromen richtig sind. (Hinweis: sin®(x) + cos(x) = 1)

6.9 (Aus der Zulassungspriifung 2008)

Ein industrieller Hochfrequenzgenerator hat eine Frequenz von 1.2 kHz und liefert eine
Effektivspannung von 20 V an einer Last (Widerstand) von 5.0 Ohm. Der Spannungszyklus beginne
bei O (Sinus-Funktion).

a) Berechnen Sie die Kreisfrequenz und die Periodendauer.

b) Berechnen Sie die zwei Zeiten t; und t, im ersten Zyklus, d.h. innerhalb der ersten
Periodendauer, fur die eine Spannung von +5.0 V erreicht wird.

c) Berechnen Sie die momentane Leistung im Moment t = 0.50 ms.

6.10 (Aus der Zulassungspriifung 2009)
Ein Verbraucher mit dem elektrischen Widerstand 10 Ohm hangt an dem Haushaltsstromnetz, dessen

Spannung ideal sinusférmig (U(t) = Ug-sin wt) mit einer Frequenz von 50 Hz und einer
Effektivspannung von 230V ist.
a) Wie grof3 ist die Scheitelspannung U,?

b) Wie grol? ist die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Nulldurchgangen der Leistung P(t)?

¢) Welche Energie wird in einer Minute in dem Widerstand von 10 Ohm verbraucht?

6.11 (Effektivspannung bei Mischstrom)

Eine Spannungsquelle liefere die Spannung U(t) = Uy + Ug-sin(wt), wobei die ,Offsetspannung® Uqs =
3.0 V und der Wert von Uy = 1.0 V ist. Bestimmen Sie den Effektivwert der Spannung Usg.
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