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1 Die einzelnen Kurven
zeigen die Wege bei 1 2 1 1 1
Hebevorgangen an.
Gefragt ist nach der
S _/

Energie fur jede dieser
Bewegungen.
Nummeriere die Graphen durch:

eine kleine Zahl bedeutet niedrige Energie, eine grofle Zahl bedeutet grofle Energie, gleiche
Zahlen bedeuten die gleiche Energie.

Starth6he und Zielh6he sind bei (fast) allen Hebevorgéngen gleich. Deshalb wird dieselbe Energie
zum Heben bendtigt. Nur bei dem 2. Graphen von links beginnt der Hebevorgang tiefer. Dort wird
also eine gréBere Energie bendtigt.

2  Warum wurden in frilherer Zeit die Wasservorrite fiir Stadte auf benachbarten Bergen oder
in hohen Tldrmen gespeichert, obwohl es viel Energie kostet, die Wassermassen in diese
Hohen zu bringen?

Durch die hohe Wasserséule vom Berg bis ins Tal bzw. vom Turm bis zum Erdboden ist der
Wasserdruck so hoch, dass in den Hausern das Wasser bis zu oberen Stockwerken hochsteigen
kann (Prinzip der kommunizierenden Réhren, siehe Aufgabe 3).

3 a) Warum steht das Wasser in den 3 linken Réhren
des Gefalles gleich hoch?

In allen 3 R6hren steht eine gleich hohe Wasserséule und
der Luftdruck auf der Wasseroberflédche ist gleich. Wéren
Druckunterschiede vorhanden, wiirden sie durch Wasserzu-
oder -abfliisse (ber die untere waagrecht liegende
Verbindung ausgeglichen.

b) Warum steht das Wasser in der rechten Rohre etwas hdher als in den anderen Réhren?

Wasser ist eine benetzende Fliissigkeit: Glas zieht Wasser mehr an (Adhésion) als das Wasser
sich selbst (Kohésion). Man sieht das daran, dass am Glas das Wasser etwas héher steht als in
der Mitte der Wasserflache. Ist die Rbhre sehr eng (Kapillare), tiberlappen sich die seitlichen
Wasseranhebungen so, dass der Wasserspiegel insgesamt angehoben wird.
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4 Ein Gasvolumen wird auf 1/4 seines Volumens verringert.
Berechne, um wieviel Kelvin man die Temperatur verandern muss, damit der Druck doppelt
so grof} wird wie vorher.

1 1
PV, :2‘P1'Z'V1 :E‘P1‘V1

Die Temperatur (in Kelvin) muss also halbiert werden.

Aus der allgemeinen Gasgleichung folgt: > T,=5T,

1
2

O  Aneinem Kraftmesser (hier nicht eingezeichnet) hangt ein
leeres Gefal und ein schwerer Korper, der das gleiche
Volumen wie das Gefal} hat (1).

Taucht man den schweren Korper in ein Gefald mit Wasser
ein, so zeigt der Kraftmesser eine geringere Gewichtskraft

(2).

Fillt man das Wasser, das der Kérper verdrangt hat, in das
leere Gefaly, so zeigt der Kraftmesser dieselbe Gewichtskraft
an wie zu Beginn (3).

a) Erklare, warum bei 2 die Gewichtskraft geringer ist als bei 1. 1 2 3

Der Kérper taucht ganz ins Wasser ein und erfahrt oben einen geringeren Wasserdruck als unten.
Daraus ergibt sich ein Auftrieb, der gegen die Gewichtskraft gerichtet ist und damit den Kérper
leichter macht.

b) Erklare, warum bei 3 die Gewichtskraft genau so grof} ist wie bei 1.

Die Auftriebskraft ist so grol3 wie die Gewichtskraft der verdréngten Fliissigkeit. Mit dem
Hinzufiigen dieser verdréngten Fliissigkeit wird durch die zusétzliche Gewichtskraft gerade die
Auftriebskraft aufgehoben.

©  Zwei Luftballons werden in nicht aufgeblasenem ]—‘—;
Zustand an eine Waage gehangt und so austariert,
dass der Waagebalken waagrecht steht.
Nun wird der linke Ballon aufgeblasen.

Danach senkt sich dieser Ballon ab.

Erklare, warum das so ist.

Die Luft im Luftballon ist dichter als die Umgebungsluft, weil die Gummihaut des Luftballons die
Luft zusammendriickt. Darum wird die linke Seite schwerer und sinkt nach unten. Der Auftrieb
spielt keine Rolle, denn wenn man das Volumen des Luftballons lieRe und Luft unter normalem
Luftdruck im Innern hétte, wiirde wieder Gleichgewicht herrschen.
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/  Wird ein Glas unter Wasser gefullt und dann mit der Offnung nach unten

etwas aus dem Wasser gezogen, so bleibt das Wasser in dem Glas (siehe
Skizze).

Dieses Prinzip will man benutzen, um einen 80 m hohen Wolkenkratzer mit
Wasser zu versorgen. Dazu wird ein gentigend grofRes Gefal® mit Wasser
gefiillt und dann mit der Offnung nach unten von einem Kran hochgezogen.
An dem Gefal} sind Wasserhahne angebracht, die man dann in den oberen
Stockwerken 6ffnen kann, um sich mit dem heraus flieRenden Wasser zu
versorgen.

a) Aus 2 verschiedenen Griinden ist das nicht moglich. Erlautere, warum das so ist.

Das Wasser hélt sich nur im Gefal3, weil ein Absinken des Wassers oben im Gefal3 ein Vakuum
erzeugen wiirde. Der duBere Luftdruck wiirde dann das Wasser wieder in das Gefal3 driicken.

1.: Wiirde man den Wasserhahn 6ffnen, so kbnnte Luft in das Gefal3 stromen und dadurch dem
Wasser erméglichen, nach unten auszuflieBen, weil der Luftdruck oben im Innern des Gefal3es
(fast) so gro3 wie der &ulBere Luftdruck wére.

2.: Der dul3ere Luftdruck kann die Wasserséule héchstens 10 m hoch driicken. Wiirde das Gefal3
weiter nach oben gezogen, so wirde oberhalb von 10 m ein Vakuum vorhanden sein.

b) Die beschriebene Methode ist eigentlich nicht schlecht. Wie musste man den
Wassertransport abwandeln, damit man das Wasser bis in die oberen Stockwerke
bekommt?

In H6hen im Abstand von jeweils 5 m kbnnte man Wasserbecken einrichten. Zieht man dann ein
Gefall um 10 m nach oben und verschliel3t es unten, kbnnen 5 m Wasserséule in das
Vorratsgefal3 flieBen. Fiir den weiteren Transport nach oben geht man vom Zwischenspeicher aus
entsprechend vor.

8  Ein Profi-Radrennfahrer fahrt einen 1,2 km hohen Berg in 40 Minuten hoch.
Ein Freizeitradfahrer benétigt dazu 2 Stunden und 40 Minuten.
Beide Radfahrer haben zusammen mit ihren Fahrradern jeweils die Masse 80 kg und fahren
mit konstanter Geschwindigkeit.

a) Berechne, um das Wievielfache die Leistung des Profis groRer ist als die des normalen
Radfahrers?

Die Leistung P berechnet sich aus Energie E dividiert durch Zeit t: Pz% :

Die Energie fiir die Bergfahrt berechnet sich mit der potentiellen Energie zu

E:m-g-h:80kg-10k—l\;~1200m:960000 Nm=960000J .

E _960000J J

Fir die Leistung des Rennfahrers gilt: P= 7= 4060s =400 S 400 W .
. . . . o E_ 960000 J B J_
Fir die Leistung des Freizeitfahrers gilt P= = 5.36005+40-605 =100 . 100w .

Da der Profifahrer nur ein Viertel der Zeit des Freizeitfahrers bendtigt, ist seine Leistung 4-mal so
groB.
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b) Beide Radfahrer fahren gleichzeitig los.
Berechne, welche Hohe der Freizeitradfahrer erreicht hat, wenn der Profi am Gipfel
angekommen ist.

Der Freizeitradfahrer ist 4-mal so lange unterwegs wie der Profifahrer. Deshalb hat er, wenn der
Profi den Gipfel erreicht hat, auch nur ein Viertel der Hbher erreicht, also 1200m:4=300m .

9 a) Kreuze die richtige Antwort an:
Der Druck in einem Gasvolumen wird erniedrigt, indem man

das Volumen X vergroRert, O verkleinert
oder
die Temperatur O erhdht, ¥ erniedrigt.

b) Was passiert mit einem Gasvolumen, wenn der Druck gleich bleibt und die Temperatur
erhoht wird?

Das Volumen vergréf3ert sich.

Vil Efely be der Bearbeitung der Aufgaben
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