PRUFUNGSVORBEREITUNG PHYSIK:
VWARME UND ARBEIT, ELEKTRIZITAT

Theoriefragen: Diese Begriffe musst du auswendig in maximal ein bis zwei Satzen erklaren kdnnen.

1) Vektor/Skalar
2) Absoluter Nullpunkt
3) Innere Energie
4) Warme
5) Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem Siedepunkt einer Fliissigkeit und dem
Luftdruck? Formuliere einen «je... desto... »-Satz.
6) Verdampfen/Sieden/Verdunsten
7) Wie funktioniert ein Kiihlschrank? (Erklarung anhand einer vorgegebenen Skizze)
8) Wie funktioniert eine Warmepumpe? (Erklarung anhand einer vorgegebenen Skizze)
9) Skizziere (qualitativ) ein Energieflussdiagramm fiir eine Warmepumpe.
10) Leistungszahl einer Warmepumpe
11) Leistungszahl einer Kaltemaschine
12) Skizziere (qualitativ) ein Energieflussdiagramm fiir eine Warmearbeitsmaschine.
13) Carnotscher Wirkungsgrad
14) Was stromt beim Benzinmotor beim Ansaugtakt in den Zylinder ein?
15) Was stromt beim Dieselmotor beim Ansaugtakt in den Zylinder ein?
16) Wie wird bei einem Benzinmotor die Ziindung ausgeldst?
17) Wie wird beim Dieselmotor die Ziindung ausgeldst?
18) Ladung
19) Eigenschaften von Ladungen
20) Elementarladung
21) Elektrischer Strom
22) Stromstarke
23) Isolator: Nenne Materialien, die Isolatoren sind
Warum leiten Isolatoren nicht?
Wie werden Isolatoren geladen und wie verteilen sich die Ladungen?
24) Polarisation
25) Elektrischer Leiter: Nenne Materialien, die elektrische Leiter sind
Warum leiten elektrische Leiter?
Wie verteilen sich die Ladungen auf einem geladenen elektrischen Leiter?
26) Influenz

Fahigkeiten: Diese Fahigkeiten musst du beherrschen:

Winkel vom Gradmass ins Bogenmass umrechnen und umgekehrt
Formeln umformen

Gleichungen fir physikalische Situationen aufstellen und I6sen
Zahlenwerte mit Einheiten einsetzen und richtig ausrechnen
Resultate auf die richtige Anzahl Ziffern runden

Die Einheit bar in Pascal umrechnen und umgekehrt

Verschiedene Einheiten fiir Volumina und Flachen ineinander umrechnen
Die Einheit °C in K umwandeln um umgekehrt

Diagramme zeichnen und interpretieren

Vektoren zeichnerisch (in der Pfeildarstellung) zusammensetzen und zerlegen
Alle Kréfte, die an einem Kérper angreifen, in einem Krafteplan aufzeichnen
Energieflussdiagramme zeichnen und interpretieren

Die Funktionsweise einer Warmepumpe, Kuhlschrank, Klimaanlage und einer
Warmearbeitsmaschine erklaren kénnen

Die Funktionsweisen des Viertakt-Benzinmotor, Viertakt-Dieselmotor, Zweitakt-Benzinmotor
beschreiben und erklaren

9 9 9 9 9999 99 9 99

q



Physikalische Gréssen: Diese physikalischen Grossen musst du kennen, mit Symbolen und
Einheiten.

Symbol | Einheit Symbol | Einheit
Weg, Strecke Beschleunigung
Zeit Geschwindigkeit
Masse Kraft
Druck Arbeit
Temperatur in der Temperatur in der
Kelvin-Skala Celsius-Skala
Langenausdehnungs- Volumenaus-
zahl dehnungszahl
Warme innere Energie
spezifische spezifische
Warmekapazitat Schmelzwarme
spezifische .
Verdampfungswarme Leistung
Leistungszahl einer Leistungszahl einer
Kaltemaschine Warmepumpe
Ladung Stromstarke

Formeln: An der Prifung erhaltst du ein Formelblatt. Auf dem Formelblatt findest du alle Formeln,
die du brauchst, sowie Tabellenwerte und ein paar wichtige Formeln aus der Mathematik. Das
Formelblatt kannst du auf massenpunkt.ch anschauen und herunterladen.

Ubungsaufgaben:

Bei allen Aufgaben muss der Lésungsweg klar ersichtlich sein.

Bei Berechnungen werden fiir die volle Punktzahl eine algebraische Lésung (das heisst die Formel,
umgeformt nach der gesuchten Grosse) und die vollstandig eingesetzte Rechnung (das heisst
Zahlenwerte mit Einheiten) verlangt.

Resultate missen unterstrichen sein (Einheiten nicht vergessen!).

Alle Arbeits- und Theorieblatter sowie Aufgabenblatter A42 bis A45
Weitere Aufgaben

1. Vor dir steht ein negativ geladenes Elektroskop. (:):.
a) Zeichne die Ladungsverteilung ein.
b) Was geschieht, wenn man eine positiv geladene

Kugel in die Nahe des Kopfes bringt? Zeichne die

Stellung des Zeigers sowie die Ladungsverteilung im

Elektroskop ein.
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a)

b)

b)
d)

Durch die Glihbirne einer Taschenlampe fliesst wahrend 0.079300800 min ein Strom der
Starke 0.0067800 A.

Setze bei den bendétigten Zahlenwerten einen Punkt iber die signifikanten Ziffern. Wie viele
signifikante Ziffern besitzen die beiden Zahlenwerte? Wie viele Ziffern sollte das Resultat
besitzen?

Rechne aus, wie viel Ladung durch die Lampe fliesst und runde das Resultat auf die richtige
Anzahl signifikanter Ziffern.

Rechne aus, wie viele Elektronen durch die Lampe fliessen und runde das Resultat auf die
richtige Anzahl signifikanter Ziffern.

Notiere die Resultate mit einer Zehnerpotenz in der wissenschaftlichen Schreibweise.

Zwei Leiter A und B werden von einem Strom Q[C]
durchflossen. Hier siehst du ein Diagramm fur /B
den Zusammenhang zwischen geflossener 20 s
Ladung und Zeit. /
Wo ist die Stromstarke grosser: im Leiter A oder 15 € A
im Leiter B? / ¥
Wie viel Ladung ist im Leiter B nach 75 s 10 / 1
geflossen? 7
Zeichne im Diagramm den Graphen fir eine 5 /TS
Stromstarke von 125 mA ein (Leiter C). i

0

0 10 20 30 40 tJg]

Du hast drei gleich grosse, isolierte, geladene Kugeln: Kugel A ist mit + 6.0 mC geladen, Kugel
B mit — 3.0 mC, Kugel C ist elektrisch neutral. Kugeln A und C berthren sich kurz, und werden
wieder auseinandergenommen. Dann beriihren sich Kugeln B und C kurz, und werden wieder
auseinandergenommen.

Wie gross ist die Ladung auf den Kugeln A, B und C?

Erganze die folgenden Satze mit den Begriffen Wérme, innere Energie und Temperatur.

Ein heisser Stein, der viel ........ccccccceviiiiiiiiiiiieieeees hat, gibt ...
an die (kaltere) Umgebung ab. Dabei sinkt die ...........cccoceveviiiiiiiiiiiiee e, des Steins.
Zwei heisse Steine zusammen besitzen mehr ..........cccocveeeeeeeiiiiiiiiiiiiii, als nur einer allein.

Dieses Diagramm zeigt, wie die Temperatur einer gewissen Menge des Stoffs A (m =210.5 g)
von der zugefiihrten Warme, die ihm zugefiihrt wird, abhangt. Bei =50 °C befindet sich der
Stoff im festen Zustand.

9[°C]
100 S
@
50 - S
0 [
-50

0 20 40 60 80 100 120 140 Q [kJ]

Was geschieht bei @, @, ®, @ und ® (andert sich der Aggregatzustand und / oder die
Temperatur? Wenn ja, wie?)

Bei welcher Temperatur schmilzt der Stoff?

Bestimme die spezifische Verdampfungswarme des Stoffs.

Stoff B schmilzt bei +125 °C. Im festen Zustand ist die spezifische Warmekapazitat von Stoff B
dreimal so gross wie die spezifische Warmekapazitat von Stoff A.

Zeichne den Graphen fiir den Stoff B ins Diagramm ein (beginnend am gleichen Punkt wie Stoff
A.
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10.

11.

12.

Eine gewisse Menge Olivendl (Vo = 0.0000750 m3, m = 0.06900 kg, % = 20.0 °C) wird erwarmt.
Dabei nimmt das Volumen um 0.0107900 ¢ zu. Die Temperaturzunahme soll berechnet wer-

den.

Markiere bei den bendtigten Zahlenwerten die signifikanten Ziffern mit einem Punkt Gber der
Ziffer. Wie viele signifikante Ziffern besitzen diese? Wie viele Ziffern sollte das Resultat
besitzen?

Berechne die Temperaturzunahme.

Notiere das Resultat mit einer Zehnerpotenz in der wissenschaftlichen Schreibweise und runde
auf die richtige Anzabhl signifikanter Ziffern.

Ein heisser Loffel (m = 34.8 g) der Temperatur 75.3 °C wird in Alkohol (m = 166 g) von 4.8 °C
eingetaucht. Nach einer Weile gleicht sich die Temperatur aus und betragt 6.2 °C. Annahme:
Kein Austausch von Energie mit der Umgebung.

Bestimme die Warmekapazitat des Loffels.

Fritzli hat einen Eimer, in dem sich 3.32 kg Wasser von +14.0 °C befindet. Er nimmt Eiswdirfel
der Temperatur —18.0 °C und gibt sie ihn ins Wasser. Nach einer Weile ist alles Eis geschmol-
zen und eine Gleichgewichtstemperatur von 0.00 °C stellt sich ein. Annahme: Kein Austausch
von Energie mit der Umgebung.

Berechne die Masse der Eiswiirfel.

Welche der folgenden Gerate sind Warmearbeitsmaschinen, welche sind Warmepumpen?
Kuhlschrank, Kohlekraftwerk, Kernkraftwerk, Klimaanlage

Bei einem Benzinmotor betragt die Temperatur der Verbrennungsgase 600 °C, und die Tem-
peratur beim Auspuff betragt 320 °C.
Wie gross ist der maximal erreichbare Wirkungsgrad?

Vervollstandige das nebenstehende Energie- =2 Fhoen = 450 °C
flussdiagramm fir eine Warmearbeits-
maschine.
. . H l)
Wie gross ist der carnotsche Wirkungsgrad Whuz = 5.00 kJ
—— Qa=7?
v lgniedrig =450 °C

. Eine ideale Warmearbeitsmaschine hat einen Carnotschen Wirkungsgrad von 26.08700 % und

wird mit Jhoch = 495.00 °C betrieben. Der Maschine wird die Warmemenge Qaur = 0.0660 MJ zu-
gefihrt. Die abgegebene Nutzarbeit Whutz soll berechnet werden.

Markiere bei den bendtigten Zahlenwerten die signifikanten Ziffern mit einem Punkt tGiber der
Ziffer. Wie viele sind dies? Wie viele Ziffern sollte das Resultat besitzen?

Rechne aus, wie gross die abgegebene Nutzarbeit.

Notiere das Resultat mit einer Zehnerpotenz in der wissenschaftlichen Schreibweise und runde
auf die richtige Anzabhl signifikanter Ziffern.

. Bei einem Kuhlschrank mit einer Leistungszahl von 3.5 nimmt der Kompressor eine Leistung

von 0.20 kW auf.

Wie viel Warme wird pro Stunde aus dem Innern des Kihlschranks aufgenommen?

Wie lange dauert es, wenn man 5.48 kg Wasser von 15.7 °C in den Kuhlischrank stellt, bis es
zu Eis von 0 °C wird?

. Eine ideale Klimaanlage hélt die Innentemperatur eines Zimmers auf 21 °C bei einer Aussen-

temperatur von 32 °C. Durch direkte Sonneneinstrahlung tritt durch die Fenster eine Warme-
leistung von 4.8 kW ein.

Wie viele Watt an elektrischer Leistung kdnnte eingespart werden, wenn die Fensterladen
geschlossen waren und nur 0.50 kW Warmeleistung ins Zimmer eintreten wirden?
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Ldsungen:

b)Q=1-1t=0.0067800 A - 0.079300800 - 60 s = 0.03225956554 C = 0.032260 C
0.03225956554 C

c) ¢ - 2013705 - 10'" Elektronen = 2.014 - 10"" Elekironen
1.602 10 Elektron

d) 3.2260 - 102 C und 2.014 - 10" Elektronen
3. a) B (wahrend der gleichen Zeit fliesst im Leiter B

mehr Ladung als im Leiter A) QIC] B

b) Die Stromstarke im Leiter B ist 20 // :
1=AQ_15C_ 75, dh. nach 75 s ist die / A

At 20s 15 5

Ladung AQ=/-At= 0.75A-755=56.25C 4 %4 “
geflossen. 10 il

c) Bei einer Stromstarke von 0.125 A fliesstin 40 s 5 7 —C
eine Ladung von AQ=/-At= 0.125A-40s=5.0C. V& —
Wir zeichnen im Diagramm eine Nullpunktsgerade 0 e
durchden Punkt Q =5C/t=40s 0 10 20 30 40 tJg]

4. 1.Berthrung: A: + 3.0 mC, B: —3.0 mC, C: + 3.0 mC
2. Bertihrung: A: + 3.0 mC, B: 0 mC, C: 0 mC

5. a) innere Energie — Warme — Temperatur
b) innere Energie

6. a) @®: Erwarmen im festen Zustand — @: Schmelzen — ®: Erwarmen im flissigen Zustand —
@: Verdampfen — ®: Erwarmen im gasférmigen Zustand
b) 25°C
C)Verdampfen _ 60’000 J
m  0.2105 kg

C) Qverdampfen =60 kd Ly =

(Quecksilber)
9 src)

J J
=285'036 — = 0.285 - 106 —
kg kg

100

50

°/

-50 b

20 40 60 80 100 120 140 Q[kJ]
7. a) Vo =0.0000750 m?: 3 signifikante Ziffern, m = 0.06900 kg: 4 signifikante Ziffern (nicht

6 signifikante Ziffern, y = 0.72 - 10 % : 2 signifikante Ziffern, Resultat: 2 Ziffern
_ AV 0.0107900 - 107° m?

V- Vo 072107 }-0.00007500 m*
c) AT=2.0-10°K

b) AT =199.8148 K = 1.998148 - 102K
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8.  Q = AUaiohol = Calkohol * Malkohol * ATalkohol = 2'430 ﬁ -0.166 kg - 1.4 K=564.7 J

AULsftel = CLsftel - MLotrel * ATLsttel = Q = AUAiohol
2430 2 -0.166 kg - 1.4 K

Q _ Chatkohol * Maikonol * AT aiknonol _ kg-K _ J
CLoffel = = =235
M sftel AT|_offe| Mistrer * AT etrel 0.0348 kg - 69.1 K M
(Silber)
9. QWasser = AUwasser = Cwasser - Mwasser * ATwasser = 4'182 % 3.32 kg 14 K=194'286 J
=194 kJ
QWasser QEIS = AUEis + QSchmeIzen(E|s)
= Ceis - Meis - ATeis + Lt (Eis) - meis = Meis - (Ceis - ATeist+ L (Eis))
Qisser 194 10" =0.522 kg =522 g
MEis = . =
co ATeo * Ligoy 209 10° 3 - 18.0K +3.34 - 10° J ?
10. Warmearbeitsmaschinen: Kohlekraftwerk, Kernkraftwerk
Warmepumpen: Kihlschrank, Klimaanlage
11 _ Thoch_ Tnledng 873 K—-593 K =0.321 =329
. TCarnot = Thoch 873 K . =32%
T o =T - w
12. n= hoch niedrig =723K 318K=0.56=56% Qauf=ﬂ=w=8-93 KkJ
Troch 723 K n 0.56

Qab = Qauf - Whutz = 8.93 kJ - 5.00 kJ = 3.93 kJ
13. a) Snoch: 5 signifikante Ziffern (nicht bendtigt), Snearig: 4 signifikante Ziffern (nicht bendtigt),

ncamot = 0.2608700: 7 signifikante Ziffern, Qaur: = 0.0660 MJ: 3 signifikante Ziffern,
Resultat: 3 Ziffern

b)y W -Q, . =0.2608700 - 0.0660 - 10° J =17'217.42 J = 17.2 kJ

nutz nCarnot auf
C) Whuez = 1.72 - 104
14. a) W=P-t=200W - 3'600 s = 720°000 J = 0.72 MJ
Quutz) _ Qar
XET W Qaf=ex-W=35-0.72MJ =2.52 MJ
b) Qauf = AUwasser + Qgefrieren = Cwasser * Mwasser * ATwasser + Lf(Wasser) * Mwasser =

= Mwasser - (CWaSSSF - ATwasser + Lf(Wasser)) =548 kg ’ (4'182 ngK - 15.7K+3.34 - 10° kJ_g) =

=2190122J =219 MJ
‘o W_ Q. _2190122J _ 4129 s = 52 mi
P P s 200w 35 o129s=22min9s
15. Um die Temperatur bei 21 °C zu halten, muss jede Sekunde bei offenen Fensterladen
Qauf = 4’800 J und bei geschlossenen Fensterladen Qaut = 500 J aus dem Zimmer
hinausgepumpt werden.

_ Tniedrig 294 K =267
& Thoch - Tniedrig_ 305 K- 294 K - ’
Q.auf 4800 J
offenen Fensterladen: W=—=——"—>—=180J

geschlossene Fensterladen: W = = =——=18.7J

Gesparte Energie: 180 J — 18.7 J = 161 J (pro Sekunde)
w 161J
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