Maturitatspriifungen 2025 - Physik schriftlich

Klasse: 4A

Huber Roman (HuR)

BASEL %

LANDSCHAFT R

BILDUNGS-, KULTUR- UNDP SPORTDIREKTION

GYMNASIUM LIESTAL

Priifungsdauer:
Erlaubte Hilfsmittel:

Bemerkungen:

Bewertung:

4h

Taschenrechner TI-30X Pro MathPrint / Casio FX-991CN X ClassWiz
DPK Formelsammlung

Beginnen Sie jede Aufgabe auf einem neuen Blatt!
Der Weg zum Resultat muss nachvollziehbar sein.

Wenn nicht explizit anders erwéhnt, wird jeweils eine formale Losung erwartet.
In allen numerischen Daten und Resultaten sind die korrekten Einheiten mit

anzugeben und eine sinnvolle Prézision einzuhalten.

Die Maximale Punktezahl betragt 60 Punkte.
Die ungerundete Note 6 gibt es bei 52 Punkten, wobei auf halbe Noten gerundet
und keine Note iiber 6 gesetzt wird.

Name:

Erreichte Punktezahl:

Note:
Aufgabe | Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 Nr. 8 Nr. 9
Punkte /10 /7 /7.5 /5.5 /6 /4 /7 /7 /6

1/7



Gymnasium Liestal Physik
Maturitatspriifungen 2025 Klasse 4A

Aufgabe 1 - Achterbahn - (10 Punkte)

Herr Raketenhuber méchte eine Achterbahn bauen, welche die unten dargestellte Form haben soll.
Allfdllige Reibungseffekte konnen vernachléssigt werden.

WA

Abbildung 1: Eine nicht massstabsgetreue Skizze der Achterbahn.

Ein Schlitten mit der Masse m = 350kg wird bei A durch eine Feder mit der Federkonstanten
D = 50.0N/m auf seine Anfangsgeschwindigkeit vp beschleunigt. Danach gleitet er iiber einen
Kreisbogen (o = 45.0° und 79 = 5.00m) und auf einer Rampe nach unten. Die gesamte Hohendif-
ferenz betrégt hg = 25.0m. Im Punkt C hat er die Geschwindigkeit vc = 80.0km/h bevor er einen
Looping mit dem Radius r; durchféhrt.

a) Wie gross ist die Anfangsgeschwindigkeit vp des Schlittens? (1.5 P.)

b) Wie stark muss die Feder dazu bei A zusammengedriickt werden? (1.5 P.)

Hinweis: Ersatzlosung fiir Teilaufgabe a) vp = 1.82m/s.
c) Welche Hohe h; darf der Looping maximal haben? (3 P)

d) Der Schlitten soll beim Durchfahren des Kreisbogens nicht von der Bahn abheben. Welche
Geschwindigkeit darf der Schlitten bei B maximal haben? Tipp: Am Ende des Bogens bei K ist
es am Kkritischsten. (4 P)
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Aufgabe 2 - Barometer - (7 Punkte)

Im Untergeschoss des Gymnasiums steht ein Kiibel (mit Hohe hy = 40.0 cm, Querschnittsflache
Ay = 0.152m?) gefiillt mit Wasser (p,, = 998kg/m?). Im Kiibel hiingt ein Schlauch (Querschnitts-
fliche A, = 1.80cm?), wobei am oberen Ende des Schlauchs eine Vakuumpumpe angeschlossen
wird (Siehe Abb. 2i). Es kann davon ausgegangen werden, dass die Vakuumpumpe einen Druck
von ppumpe = 0 Pa erreicht. Der Luftdruck betrégt p;, = 960 hPa.

iii)

pL

ohne Deckel mit Deckel

Abbildung 2: Schlauch in Kiibel

a) Wie hoch tiber der Wasseroberfliche im Kiibel steigt das Wasser im Schlauch (h,), wenn die
Pumpe eingeschaltet wird? (Siehe Abb. 2ii) 1P

b) Was ist am oberen Ende der Wassersiule zu beobachten? Begriinden Sie! (1P

c¢) Der Kiibel wird randvoll mit Wasser gefiillt und mit einem dicht schliessenden Deckel verschlos-
sen. Der Schlauch wird durch ein ebenfalls dicht schliessendes Loch in den Kiibel gefithrt. Wie
hoch steigt das Wasser, wenn die Pumpe eingeschaltet wird? (1P)

d) Der Kiibel wird zu 3/4 mit Wasser gefiillt und wiederum mit einem dicht schliessenden Deckel
verschlossen. Wie hoch tiber der Wasseroberfliche im Kiibel steigt das Wasser im Schlauch (hy)
in diesem Fall, wenn die Pumpe eingeschaltet wird? (Siehe Abb. 2iii) (4P)

Hinweis: In dieser Teilaufgabe darf auch der “poly-solv” Befehl des Taschenrechners benutzt
werden.
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Aufgabe 3 - Tauchsieder - (7.5 Punkte)

Sie besorgen sich im Physikzimmer einen Tauchsieder, der eine Leistung von P = 300 W abgibt,
wenn er an eine Spannung von U = 230V angeschlossen wird. Sie mochten Wasser fiir einen Tee
erwarmen und stellen den Tauchsieder in ein (gut isolierendes) Geféss mit 400 g Wasser von 20.0 °C.

a) Wie gross ist der elektrische Widerstand dieses Tauchsieders? (1.5 P.)

b) Bestimmen Sie die Stromstérke. (1P

Nach dem Einschalten des Tauchsieders gehen Sie in die Mensa, um sich ein Brétchen zu besorgen.
Die Schlange in der Mensa ist lénger als erwartet. So kommen Sie erst nach 15.0 Minuten zu Ihrem
Teebecher zuriick. Sie miissen feststellen, dass bereits ein Teil des Teewassers verdampft ist.

c) Wie viel Wasser ist verdampft? 2 p)

Sie lassen den Tauchsieder weiter eingeschaltet, bis nur noch 300g Wasser im Geféss sind und
schalten ihn dann aus. Das Teewasser ist IThnen zu heiss und Sie entschliessen sich zusétzlich Eis
von —8.00°C in das Teewasser zu werfen.

d) Wie viel Eis miissen Sie in Ihr Teewasser werfen, damit Sie den Tee bei 75.0 °C geniessen konnen?

(3 P)

Aufgabe 4 - Stickstoff - (5.5 Punkte)

Ein mit 140 g Stickstoff (/V2) gefiillter Behélter von 122 Liter Volumen steht unter einem Druck von
1.00 bar. Er ist oben mit einem beweglichen Kolben verschlossen.

a) Bestimmen Sie die Stoffmenge des eingefiillten Stickstoffs. ap)

b) Welche Temperatur herrscht im Behélter? (1P)

Der Stickstoff wird nun unter konstantem Druck um 50.0 °C erwarmst.

c) Wie viel Wérme muss zugefiihrt werden? (1p)
d) Bestimmen Sie das Gas-Volumen nach dieser Erwarmung. (1.5 P.)
e) Welche Arbeit verrichtet das Gas dabei? (1P

4/7



Gymnasium Liestal Physik
Maturitatspriifungen 2025 Klasse 4A

Aufgabe 5 - Pendeluhr - (6 Punkte)

Die neue Pendeluhr im Physikzimmer hat bei ¢¥; = 22.0°C einen ¢ = 1.50m langen diinnen
Aluminium Stab als Pendel. Der pendelnde Stab ist am einen Ende an der Uhr befestigt.

a) Bestimmen Sie die Schwingungsdauer dieses (physikalischen) Pendels bei ¢ = 22.0°C.  @sp)

Ein Schiiler iiberlegt sich, dass er im Winter durch das Offnen des Fensters und Abkiihlen des

Raumes auf 99 = —12.0°C, die Schulstunde verkiirzen kann.
b) Berechnen Sie die Langenénderung des diinnen Aluminium Stabs, wenn dieser auf 9 = —12.0°C
abgekiihlt wird. (1.5 P

c) Um wie viel verkiirzt oder verliangert sich die Schulstunde (& 45.0 Minuten), wenn der Physik-
lehrer sich strikt an die Pendeluhr h&lt? (2P)

Aufgabe 6 - Elektrische Schaltung | - (4 Punkte)

Gegeben ist das folgende Netzwerk mit sechs Widerstdnden und drei Spannungsquellen.
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a) Zeichnen Sie zwei mogliche vollstandige Baume. (1P

b) Wihlen Sie einen der zwei vollstandigen Baume und bestimmen Sie die eingezeichneten Strome
I; bis Is. (3 P)

Hinweis: Gleichungssysteme diirfen hier mit dem Taschenrechner gelost werden.

5/7



Gymnasium Liestal Physik
Maturitatspriifungen 2025 Klasse 4A

Aufgabe 7 - Elektrische Schaltung Il - (7 Punkte)

Eine reale Spule mit der Induktivitdt L und dem Gleichstromwiderstand Rgg wird in Serie zu
einem ohmschen Widerstand R = 25.0 () geschaltet.

L
R TR

V)

Abbildung 3: Elektrische Schaltung

e Legt man eine Gleichspannung von Ug = 30.0V an, so misst man eine Stromstédrke von
I =0.750 A.

e Legt man eine Wechselspannung von Ugsy = 30.0V und der Frequenz f = 50.0 Hz an, misst
man die Stromstérke I.f; = 19.1mA.

a) Berechnen Sie den Gleichstromwiderstand Rgg der Spule. (1.5 P)

b) Berechnen Sie den Wechselstromwiderstand Z der Schaltung sowie die Induktivitdt der Spule.

2P)

Nun wird in die Schaltung zusétzlich ein Kondensator mit der Kapazitidt C' = 500 nF in Serie
geschaltet. Die angelegte Wechselspannung hat weiterhin den Wert Uy = 30.0 V mit f = 50.0 Hz.

c) Welche Stromstéirke messen Sie in dieser durch einen Kondensator ergénzten Schaltung? s »)

d) Im folgenden kann die Frequenz variiert werden. Fiir welche Frequenz wird die Stromstérke
maximal? Begriinden Sie entweder mathematisch oder in Worten, wieso bei der von Ihnen
berechneten Frequenz die Stromstéarke maximal wird. (2P)

Aufgabe 8 - Radioaktives Kalium - (7 Punkte)

Ein Mensch mit der Masse 70.0 kg enthélt etwa 140 g Kalium, das zu 0.0120% aus dem radioaktiven
19K besteht.

a) Bestimmen Sie die Art des Zerfalls und formulieren Sie die Zerfallsgleichung ap)

b) Wie gross sind die Halbwertszeit und die Energie der beim Zerfall entstehenden geladenen
Teilchen? (1P)

¢) Wie viele 19K Teilchen zerfallen withrend einem Jahr? (3P

d) Wie gross ist die Aquivalenzdosis withrend dieses Jahres? Welcher Dosisleistung in Gray/s ist
der Korper zu Beginn ausgesetzt? (2 P)
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Aufgabe 9 - Relativitdtstheorie - (6 Punkte)

Hinweis: Die Teilaufgaben a) und b) sind unabhéngig voneinander lésbar!
a) Ein Proton wird beschleunigt, bis es eine kinetische Energie von 1.00 GeV besitzt.

i) Welche Geschwindigkeit hat das Proton? (1p)

Hinweis: In dieser Teilaufgabe darf auch der “num-solv” Befehl des Taschenrechners be-
nutzt werden.

ii) Das Proton durchfliegt ein transversales Magnetfeld von 2.00 T. Bestimmen Sie den Kriim-
mungsradius der Bahn des Protons in diesem Magnetfeld. (2P)

b) Ein Schwarm mit 1.00 - 10* Pionen bewegt sich mit der Geschwindigkeit 0.990 ¢ auf einer kreis-
féormigen Bahn mit dem Radius » = 20.0m. Die mittlere Lebensdauer der Pionen betrigt
7 = 26.0ns im Ruhesystem.

i) Wie viele Pionen iiberleben im Schnitt, wenn der Schwarm zum Ausgangspunkt zurtick-
kehrt? (2P)

ii) Wie viele Pionen wiirden in einem Schwarm iibrig bleiben, der die gleiche Zeitspanne im
Ursprung ruhte? (1P)
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