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1 Kurzfragen (29 P)

a) Das ETHZ-Elektro-Rennauto (140 kg) beschleunigt in 0.956 Sekunden von 0 auf 100 km/h. Wie gross ist die
Beschleunigung? Wie gross ist die Beschleunigungsstrecke? Wie gross ist die notwendige Leistung? (3P)

b) Ein Zug fahrt wihrend der Zeit ¢ mit der Geschwindigkeit v und anschliessend halb so lange mit der doppelten
Geschwindigkeit. Wie gross ist seine Durchschnittsgeschwindigkeit iiber die ganze Fahrt? (2P)

c¢) Ein Auto (1500 kg) zieht einen Anhénger (1000 kg) mit konstanter Geschwindigkeit. Der Fahrer entscheidet
sich, ein anderes Auto zu iiberholen und beschleunigt mit 4.0 m/s?. Wenn die Reibungskraft auf den Anhiinger
2500 N betragt, wie gross ist die Kraft auf die Anhéngerkupplung wahrend des Manévers? (2P)

d) Mit einem Mol eines idealen Gases wird der abgebildete Kreisprozess A-B-C-A durchgefiihrt. Ubertragen
Sie den Prozess in ein p(V')-Diagramm und beschriften Sie die Achseneinteilungen mit den korrekten Zahlen-
werten. (3P)
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e) Das menschliche Herz schlidgt 60-mal in der Minute mit einem Volumen von 70 ml pro Schlag gegen einen
Druck von 100mmHg. Berechnen Sie die Leistung des menschlichen Herzes. (2P)

f) Ein Proton erfihrt in einem homogenen elektrischen Feld eine Beschleunigung von 4 - 10°m/s?. Welche
Beschleunigung erfahrt ein a-Teilchen (Helium-Kern) im gleichen Feld? (2P)

g) In der folgenden Schaltung fliesst ein Strom von 3.0 A durch den 5-Widerstand. Geben Sie fiir alle
Widerstédnde Strom, Spannung und Leistung an. (2P)
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h) Die mittlere Ladung erfahrt durch die rechte Ladung eine Kraft von 2 mN. Welche Kraft (Betrag und
Richtung) erfahrt die linke Ladung durch die anderem beiden Ladungen zusammen. (2P)
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i) Eine 1.5 Volt-Batterie liefert 4 Ah und kostet 1 CHF. Was kostet eine Kilowattstunde aus solchen Batterien?
(2P)
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j) Ein Stabmagnet fallt frei vertikal durch eine Spule. Zeichnen Sie den Verlauf der induzierten Spannung an
der Spule. (3P)

k) Der zweite Oberton einer einseitig offenen Pfeife hat die Frequenz 5000 Hz. Welche Frequenz hat der
Grundton und wie lang ist die Pfeife? (3P)

1) Eine diinne Linse erzeugt auf dem Schirm ein scharfes Bild eines Gegenstands G. Nun wird die Linse durch
eine Linse mit halber Brenweite ersetzt. An welchen Ort muss der Schirm verschoben werden, damit das Bild
wieder scharf ist? (3P)

Schirm
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2 Zirkus (13 P)

a) Jonglieren Ein Jongleur wirft zuerst einen blauen Ball mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 9.3 m/s senkrecht
nach oben. Wenn dieser Ball seinen héchsten Punkt erreicht hat, wirft der Jongleur einen roten Ball mit
einer Anfangsgeschwindigkeit von 8.5 m/s senkrecht nach oben. Wann und in welcher Hohe begegnen sich
die beiden Bélle? Der Luftwiderstand muss nicht beriicksichtigt werden. (3P)

b) Russisches Brett Im Zirkus treten Artisten mit der Schleuderbrettnummer auf. Dabei springen gleichzeitig
zwei von ihnen (jeweils 85 kg Gewicht) von einem Podest auf das Schleuderbrett und katapultieren dadurch
einen dritten Artisten (75kg) 2.2 m hoch. Aus welcher Héhe miissen beide Artisten mindestens herabspringen?
(2P)

c) Trapez Ein Trapezkiinstler (73 kg) hélt seine Partnerin (61 kg) und schwingt an einem Trapez. Der Schwer-
punkt von beiden Akrobaten bewegt sich entlang eines kreisformigen Pfades mit einem Radius von 3.8 m. Mit
welcher Kraft muss er die Frau am unteren Punkt des Schwungs halten, wenn sie mit einer Geschwindigkeit
von 4.9 m/s schwingen? (3P)

d) Trampolin Ein Junge springt auf einem Trampolin. Ein Sprung beginne am hochsten Punkt tiber dem Tram-
polin; bestehe aus dem Fall auf das Trampolin und dem Zuriickgeschleudertwerden in die Position, von der
der néchste Sprung wieder beginnt.

Wie weit sinkt der Junge (53 kg) im Trampolintuch ein, wenn er ohne Bewegung auf dem Trampolin steht?
Die Federkonstante fiir das Trampolin sei 75 N/cm. (2P)

Stellen Sie qualitativ graphisch dar, die vertikale Geschwindigkeit und die vertikale Beschleunigung, als Funk-
tion der Zeit wahrend des Sprunges dar. Beschriften Sie die erste Berithrung mit dem Tuch (E), den tiefsten
Punkt (T) und die letzte Berithrung mit dem Tuch @©). (3P)
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3 Elektronenstrahl-Ablenkung (10 P)

Fiir die Ablenkung eines Elektronenstrahls wird mit einer langen geraden Spule im Vakuum ein homogenes
Magnetfeld B von 1.5 mT erzeugt. Die Spule hat 200 Windungen und ist 50 cm lang. Der Spulendurchmesser
des kreisformigen Querschnitts betrdgt 8.0 cm. Als Spulendraht wurde Kupferdraht (spezifischer Widerstand
1.78 - 1078Qm) mit 0.50 mm Durchmesser verwendet.

Nun werden Elektronen in der Spulenmitte zwischen zwei Windungen senkrecht zu den Feldlinien und radial
(d.h. senkrecht zur Spulenachse) in das Spulenfeld eingeschossen. Die Geschwindigkeit der Elektronen beim
Einschuss betragt 2% der Lichtgeschwindigkeit.

a) Welcher Strom muss durch den Spulendraht fliessen, damit das Magnetfeld im Spuleninnern 1.5 mT
betragt? (2P)
b) Berechnen Sie den ohmschen Widerstand der Spule. Welche Leistung muss die Spannunsquelle liefern,

um das Spulenfeld aufrechtzuerhalten? (5P)

¢) Beschreiben Sie (mit Hilfe einer Skizze) den weiteren Verlauf der Elektronenbahn im Spulenfeld und nach
der Spule. Falls die Bahnkurve keine Gerade ist, berechnen Sie dort den mittleren Kriimmungsradius.
Das Feld ausserhalb der Spule sei vernachléssigbar klein. (3P)
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4 Tauchen (7 P)

a) Ein Taucher hat eine Pressluftflasche von 10 Liter Inhalt und einem Uberdruck von 200 bar. Er braucht
beim Tauchen etwa 25 Liter Luft pro Minute. Wie lange kann der Taucher maximal bei einer Tauchtiefe
von 10 m unter Wasser bleiben? Die Pressluftflasche und das Wasser haben eine Temperatur von 23 °C.
(4P)

b) Sie iiben das Tauchen im Hallenbad. Anfangs Saison wird das Wasser des Schwimmbeckens von 4 m x
8 m und einer Tiefe von 1.4 m von 18°C auf 25°C erwirmt. Wieviele Warmeenergie ist notig? (3P)

Spezifische Warmekapazitat Wasser: 4182 J/(kgK)
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5 Gitter (9 P)

Das Licht eines Laser der Wellenléange 632 nm fallt senkrecht auf ein Gitter mit 300 Strichen pro Millimeter.
Auf einem Schirm, der 60 cm hinter dem Gitter steht, wird das Interferenzmuster aufgefangen.

a) Welchen Abstand haben die beiden Maxima 2. Ordnung voneinander? (4P)

b) Wie viele Maxima kann man hochstens auf dem Schirm beobachten? (3P)

¢) Nun wird das Gitter mit weissem Licht beleuchtet. Wie sieht das Interferenzmuster aus? Erkliren Sie
und fertigen Sie eine qualitative Skizze an. (2P)
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