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Wiedererkennungsschlissel:
Anfangsbuchstabe des Vornamens lhrer Mutter — ..........
Anfangsbuchstabe des Vornamens lhres Vaters  ..........
Letzter Buchstabe lhres Geburtsortes ...

Letzte Ziffer lhrer Handynummer ...

Bitte beantworten Sie die vorliegenden Fragen schriftlich. Als Hilfsmittel sind ein Taschen-
rechner und die beiliegende Formelsammlung gestattet. Jegliche Form der Partnerarbeit ist
untersagt. Hinweise: Die Aufgaben sind nicht nach ihrem Schwierigkeitsgrad geordnet. In
allen Aufgaben kann jegliche Form der Reibung vernachlassigt werden.

1. Ein Quader der Masse 5 kg rutscht reibungsfrei eine schiefe Ebene mit einer Hohe
von 2 m und einem Neigungswinkel von 30° hinab. Ein Zylinder mit gleicher Masse
rollt dieselbe Ebene ebenfalls reibungsfrei hinunter. Welcher Kérper kommt zuerst
unten an und wie sind die Geschwindigkeiten beider Kérper am Ende der schiefen
Ebene?

2. Herr Meier fahrt mit seinem Auto insgesamt 20 km auf der Autobahn. Die ersten

10 km ist die Strecke frei und er kann 100 kTm fahren. Auf den zweiten 10 km ist je-

doch eine Baustelle, in der er nur 50 kTm fahren kann. Berechnen Sie die Durch-

schnittsgeschwindigkeit seiner Autobahnfahrt.

3. Berechnen Sie die Wurfweite eines Balles, der unter einem Winkel von 20° zur Hori-
zontalen und mit einer Geschwindigkeit von 90 Tm abgeworfen wird. Vereinfacht

wird angenommen, dass der Wurf direkt vom Erdboden aus durchgefiihrt wird.

4. Ein Arzt misst bei seinem Patienten einen Blutdruck von 120 : 85. Diese Werte geben
den Blutdruck vor und nach dem Durchlauf des Blutkreislaufes an. Die Angabe erfolgt
inmm Hg: 1 mm Hg = Schweredruck, den ein Millimeter einer Quecksilbersdule

austibt. Die Dichte von Quecksilber betrdgt 13,546 —=. Bestimmen Sie den Wert des

-
cm

gemessenen Blutdrucks in Pa. (Aufgabe nach (Blum, 2010))
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5. Geostationare Satelliten sind Satelliten, die die Erde in einer Kreisbahn umfliegen,
dabei jedoch stets iber demselben Ort auf der Erde stehen, fiir einen Beobachter al-
so so wirken, als waren sie direkt Giber ihm fixiert. Berechnen Sie die Hohe eines sol-
chen Satelliten iber der Erdoberflache.

6. Wie verandert sich die Periodendauer eines Fadenpendels der Lange 1 m, wenn die
Masse des angehdngten Probekorpers verdoppelt wird? Berechnen Sie jeweils die
Periodendauer.

7. Eine an einem 2 m langen Faden befestigte Pendelkugel mit der Masse m; = 1 kg
wird von der Hohe h; = 0,8 m losgelassen (siehe Skizze). Im tiefsten Punkt der Pen-
delbahn st6Rt diese Kugel zentral elastisch gegen eine ruhende Kugel gleicher Masse.
Die zweite Kugel fliegt so weg, dass sie auf einen mit Sand bedeckten Boden fallt, wo
sie — 5 m unterhalb ihrer urspriinglichen Auflageflache im Abstand s von diesem — im
Sand liegen bleibt. Berechnen Sie den in der Skizze angegebenen Abstand s. (Aufgabe
und Bild nach (Stark, 2007))
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Aufgabe 1

Ein Quader der Masse 5 kg rutscht reibungsfrei eine schiefe Ebene mit einer Hohe von 2 m
und einem Neigungswinkel von 30° hinab. Ein Zylinder mit gleicher Masse rollt dieselbe
Ebene ebenfalls reibungsfrei hinunter. Welcher Kérper kommt zuerst unten an und wie sind

die Geschwindigkeiten beider Kérper am Ende der schiefen Ebene?

1. Der Quader wandelt bei seinem Rutschen entlang der Ebene potentielle in kinetische
Energie um. Es gilt demnach folgende Energiebilanz: (Energieansatz)
Epot = Exin
1 2
m-g-h=-m-v
2
2. Die erhaltene Gleichung kann nach der gesuchten Geschwindigkeit umgestellt und

diese mit Hilfe der gegebenen Werte berechnet werden: (umstellen und ausrechnen)

1 2
m-g-h=§m-v

v2=2g-h
v=,42g-h
m
v =6,26 —
s

3. Der Zylinder wandelt bei seinem Rollen entlang der Ebene potentielle in kinetische
Energie und Rotationsenergie um. Es gilt demnach folgende Energiebilanz: (Energie-

ansatz)
Epot = Exin + Erot

1 2, 1 2
m-g-h=§m-v +§]-w

4. Das Tragheitsmoment eines Zylinders und eine Umrechnung der Winkelgeschwindig-
keit kdbnnen der Formelsammlung entnommen werden: (in Formelsammlung nach-

schlagen)
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5. Beide Formeln werden in die Energiebilanz eingesetzt, die erhaltene Gleichung nach

der Geschwindigkeit umgeformt und diese bestimmt: (umstellen und ausrechnen)

1 1

m-g-h=zm-v2+zm-v2
3
g-hzzv2
4
2 _ _ -h
vt =29
v= 139
m
v=>5,11 —
s

6. Ein Vergleich zeigt, dass der Quader eine héhere Geschwindigkeit am Ende der Ebene

besitzt und somit auch vor dem Zylinder unten ankommt. (Antwort finden)
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Aufgabe 2

Herr Meier fahrt mit seinem Auto insgesamt 20 km auf der Autobahn. Die ersten 10 km ist
die Strecke frei und er kann 100 kTm fahren. Auf den zweiten 10 km ist jedoch eine Baustelle,

in der er nur 50 kTm fahren kann. Berechnen Sie die Durchschnittsgeschwindigkeit seiner Au-

tobahnfahrt.

1. Die Durchschnittsgeschwindigkeit ist definiert als Quotient aus der gesamten zuriick-

gelegten Strecke und der dafiir bendtigten Zeit: (in Formelsammlung nachschlagen)

Sges

v =
toes

2. Zur Bestimmung der Gesamtzeit werden beide Abschnitte einzeln betrachtet. In bei-
den liegt eine geradlinig gleichformige Bewegung zu Grunde: (Bewegung bestimmen)
S

v =

3. Diese Formel wird nach der Zeit umgestellt und fiir beide Abschnitte bestimmt: (um-

stellen und ausrechnen)

S
t=—
v
; 10 km 01k
1 - ]
100%m
10 km
t2_ km=0,2h
0

4. Die Gesamtzeit ist die Summe beider Einzelzeiten: (mathematische Operation aus-
flihren)
tges = t1 + 1y

tges = 0,3h
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5. Die Durchschnittsgeschwindigkeit kann nun bestimmt werden. Sie betragt nicht, wie

I i K
man vielleicht denken kénnte, 75 Tm (umstellen und ausrechnen)

_ 20 km
Y=03nh
B km
5= 6667 —
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Aufgabe 3
Berechnen Sie die Wurfweite eines Balles, der unter einem Winkel von 20° zur Horizontalen
und mit einer Geschwindigkeit von 90 kTm abgeworfen wird. Vereinfacht wird angenommen,

dass der Wurf direkt vom Erdboden aus durchgefiihrt wird.

1. Bevor mit der angegebenen Geschwindigkeit gerechnet werden kann, muss diese in
die Einheit ? umgerechnet werden: (Einheit umrechnen)

90 — =125

km m
h S

2. Diese Anfangsgeschwindigkeit von v, = 25 ? muss zunachst in ihren x- und y-Anteil

zerlegt werden. Dies geschieht mit Hilfe der trigonometrischen Funktionen im recht-

winkligen Dreieck: (mathematischen Zusammenhang finden)

. voy .
sina =—=2 © v, =v,-sina
Vo y

vox
cosa=—=2 & v, =vy-cosa
Vo x

3. Als Erstes muss die Steighohe h des Wurfes bestimmt werden. Diese erhdlt man

durch den Energieerhaltungssatz: (Energieansatz)
Epot = Exin

m.g.h:zm.voyz

4. Die erhaltene Gleichung wird nach der Steighohe h umgestellt und die gegebenen

Werte eingesetzt. (umstellen und ausrechnen)
1

m-g-hzzm-voy

_ 1o,
2.9

_ 1 (v, - sina)?
2 g

h=3,73m

2

2

h
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5. Als Nachstes wird mit der erhaltenen Steighdhe die Steigzeit bestimmt: Bei der Be-
wegung des Balles nach Oben handelt es sich um eine gleichmaRig negativ beschleu-

nigte Bewegung. Die Gleichung lautet: (Bewegung bestimmen)
1
h = Eg -t

6. Diese Gleichung wird nun nach der gesuchten Steigzeit umgestellt und diese ausge-

rechnet: (umstellen und ausrechnen)

2h
t? = —
2h
ts = ?
ts =0,87s

7. Nun kann die Wurfzeit bestimmt werden. Die Wurfzeit betragt das Doppelte der
Steigzeit, da der Ball zum Steigen genau so viel Zeit bendtigt wie zum Fallen. Es folgt:

(mathematische Operation ausfihren)

lges = 2t

toes = 1,74 s

8. Nun erst ist es moglich, die gesuchte Wurfweite zu bestimmen. Bei der waagrechten
Bewegung handelt es sich um eine geradlinig gleichférmige Bewegung. Es gilt die

Formel: (Bewegung bestimmen)

S

Vo =
0x tges

9. Im letzten Schritt wird diese Formel nach der gesuchten Wurfweite umgestellt und

die Werte werden eingesetzt: (umstellen und ausrechnen)
S = vox * tges
S =V COSQA " Lges

s =40,95m
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Aufgabe 4

Ein Arzt misst bei seinem Patienten einen Blutdruck von 120 : 85. Diese Werte geben den
Blutdruck vor und nach dem Durchlauf des Blutkreislaufes an. Die Angabe erfolgt in mm Hg:
1 mm Hg = Schweredruck, den ein Millimeter einer Quecksilbersaule ausubt. Die Dichte von

Quecksilber betragt 13,546 CI%. Bestimmen Sie den Wert des gemessenen Blutdrucks in Pa.

(Aufgabe nach (Blum, 2010))

1. Fir die spatere Rechnung muss die Dichte von Quecksilber von % in m—g3 umgerech-

net werden: (Einheit umrechnen)

= 13,546 i = 13546 E
Prg = 1 cm3 m3

2. Als Grundgleichung fur den Schweredruck gilt die Gleichung: (in Formelsammlung
nachschlagen)
P=pug g-h
3. Als Nachstes wird mit obiger Formel der Druck bestimmt, der in 1 mm Quecksilber-

saule herrscht: (umstellen und ausrechnen)
h=1mm= 10"3m
p =132,9 Pa

4. Durch einfache Multiplikation werden nun die beiden gesuchten Driicke bestimmt:

(mathematische Operation ausfihren)

Pvor = 120-132,9 Pa = 15946 Pa
Pnach = 85+-132,9 Pa = 11295 Pa

10
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Aufgabe 5

Geostationare Satelliten sind Satelliten, die die Erde in einer Kreisbahn umfliegen, dabei je-
doch stets Gber demselben Ort auf der Erde stehen, fiir einen Beobachter also so wirken, als
waren sie direkt Gber ihm fixiert. Berechnen Sie die Hohe eines solchen Satelliten iber der

Erdoberflache.

1. Die Satelliten bewegen sich auf Kreisbahnen um die Erde, die durch die Gravitations-
kraft hervorgerufen werden. Es werden demnach folgende Formeln zur Berechnung
bendtigt: (in Formelsammlung nachschlagen)

172

_ A e )2
E’ = Mgatellit r = Mgatellit " 7~ W
MErde " Msatellit

FG=G' ‘r'2

2. Da sich die Satelliten stets (iber demselben Punkt auf der Erde befinden, muss ihre
Umlaufzeit ebenfalls 24 h betragen. Es gilt also: (physikalischen Zusammenhang fin-

den)
Tsatentit = Terde = 24 h

3. Diese Umlaufzeit muss fir die spatere Rechnung in Sekunden umgerechnet werden:

(Einheit umrechnen)
24h=60-60-24s=386400s

4. Zur Losung des Problems werden beide obigen Krafte gleichgesetzt: (physikalischen

Zusammenhang finden)

] MEgrde " Msatellit
TZ

02—
Mgatellit " 7" W =G

5. Die erhaltene Gleichung wird nach r umgestellt: (umstellen und ausrechnen)

) MEgrde " MEsatellit

02—
Msatellit " 7" W =G

72
MErde
r?=G-—
w
3 MErde
r= |G- >
w

11
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6. Die unbekannte Winkelgeschwindigkeit muss mit Hilfe der Umlaufzeit angegeben

werden: (in Formelsammlung nachschlagen)

_ 21 _ 21
" Tgrge 86400

w

7. Die Werte fiir die verschiedenen Variablen werden eingesetzt und das Ergebnis mit

dem Taschenrechner bestimmt: (umstellen und ausrechnen)

m3 597-10%* kg

ko -s2 2
" (gwa00%)

=>r=">6,673-10"11

r=42233240m
r =42 233 km

8. Dieser Abstand r ist der Abstand vom Erdmittelpunkt bis zum Satelliten. Da jedoch
die Hohe des Satelliten Uber der Erdoberflache gesucht ist, muss der Erdradius noch

von diesem Ergebnis abgezogen werden: (mathematische Operation ausfiihren)

h =7 —Tgrde
h=42233km — 6371 km
h = 35862 km

12
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Aufgabe 6
Wie verandert sich die Periodendauer eines Fadenpendels der Lange 1 m, wenn die Masse

des angehangten Probekdrpers verdoppelt wird? Berechnen Sie jeweils die Periodendauer.

1. Bei einem Fadenpendel gilt folgende Gleichung fiir die Periodendauer: (in Formel-

sammlung nachschlagen)

2. In dieser Formel taucht die Masse des Probekorpers nicht auf. Bei Verdopplung der
Masse bleibt also die Periodendauer konstant. (Antwort finden)
3. Zur Berechnung der Periodendauer werden die gegebenen Werte eingesetzt: (um-

stellen und ausrechnen)

13
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Aufgabe 7

Eine an einem 2 m langen Faden befestigte Pendelkugel mit der Masse m; = 1 kg wird von
der Hohe h; = 0,8 m losgelassen (siehe Skizze). Im tiefsten Punkt der Pendelbahn st6R3t die-
se Kugel zentral elastisch gegen eine ruhende Kugel gleicher Masse. Die zweite Kugel fliegt
so weg, dass sie auf einen mit Sand bedeckten Boden fillt, wo sie — 5 m unterhalb ihrer ur-
spriinglichen Auflageflache im Abstand s von diesem — im Sand liegen bleibt. Berechnen Sie

den in der Skizze angegebenen Abstand s. (Aufgabe und Bild nach (Stark, 2007))

>
N

¢ - === ===

1. Die erste Bewegung, die betrachtet wird, ist die Schwingung der Kugel 1. Fiir diese

gilt folgende Energiebilanz: (Energieansatz)
Epot = Exin

ml-g-hlzzml-vz

2. Wichtig fiir den spateren Stol3 ist die Geschwindigkeit der Kugel 1 im tiefsten Punkt
der Pendelbahn. Dazu wird obige Gleichung nach der Geschwindigkeit umgestellt und

die gegebenen Werte werden eingesetzt: (umstellen und ausrechnen)

1 2
ml-g-h1=§ml-v
vi=2g9-h

14
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m
v =396 —
S

3. Da es sich beim vorliegenden Stol3 um einen zentralen elastischen Stol3 handelt, be-
wegt sich Kugel 2 nach dem Stol} ebenfalls mit der Geschwindigkeit v = 3,96 ?
(physikalischen Zusammenhang finden)

4. Kugel 2 fiihrt nun einen waagrechten Wurf aus. (Bewegung bestimmen)

5. In waagerechte Richtung handelt es sich um eine geradlinig gleichformige Bewegung
und in senkrechte Richtung um eine gleichmaRig beschleunigte Bewegung. Die bei-
den notwendigen Formeln fir diese Bewegungen sind: (in Formelsammlung nach-

schlagen)
S
vV=-
t
B 1
)
6. Die erste Gleichung kann leicht nach der Zeit umgestellt und diese in die zweite Glei-

chung eingesetzt werden. Man erhalt: (mathematischen Zusammenhang finden)

S
t=—

v
he=50- ()
h2=i-52

7. Diese Gleichung wird schlieBlich nach dem gesuchten Abstand s umgestellt und die

gegebenen Werte werden eingesetzt: (umstellen und ausrechnen)

2 2v2'h2
S = —----
g
2h,
S=v e
g
s=400m

15
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Verwendete Formelsammlung kopiert aus (Meyer & Schmidt, 2007).

Formelsammlung
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Gedachniskapazitatstest

Chunks in Chemie- und Physikaufgaben (PhyDid B 2014)

Zahlen zur Bestimmung der Gedéachtniskapazitat

Wiedererkennungsschlissel:

3-stellig 542 633 657
925 177 824
703 562 824
197 305 702
645 380 887
913 773 745
554 546 994
972 837 457
498 945 424
700 765 381
4-stellig 3627 3429 4518
5631 5899 8131
9407 4427 6416
6024 8409 8403
3667 8961 4696
8103 1881 4462
7243 8215 2183
9563 3723 2665
3573 9816 2690
5788 3276 3762
5-stellig 89365 28835 21704
64578 51493 70551
40971 98474 75495
63629 52369 68256
65451 47490 34658
10580 76538 15464
47632 18353 26856
61487 26614 69472
82807 87414 75615
14296 80954 83445
6-stellig 415912 974572 464888
685864 672930 219970
808756 891622 750547
541983 246450 698709
185730 222627 725107
821081 317155 110875
328810 132623 557883
416860 225591 154775
902160 688279 509978
511452 281849 517660
7-stellig 1736206 3048623 4578914
1357060 5187299 1494602
5472528 9844720 3092172
8469918 6739428 3515261
1672628 7200482 2896884
6925753 9964546 7265063
1683897 1284964 3335413
2093168 2765460 6807245
5038776 8447299 6688863
3856304 3497683 5089411
8-stellig 87050926 39856201 26395773
70433108 55200922 23168361
70891767 28020719 62516736
90472476 98213561 67479937
91727215 99032745 93035274
51862571 55580809 30058224
96466957 26916619 91737035
20512279 68256457 36650338
78627644 84140607 29502658
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82191169 18508356 65935284
9-stellig 550746587 577664851 354845419
544918052 421807536 638767211
607446032 326672900 748437043
151053145 910275561 934956742
933983661 637972225 671891487
663077047 239439148 364937257
886678060 178186063 433623563
639291856 329768334 125369146
122663385 547421015 248084984
938835553 403420486 624161899
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