15. INTERNATIONALE JUNIOR SCIENCE OLYMPIADE

1JSO 2018

Entdeckung, Innovation und Umwelt
Theoretische Klausur

— Aufgabenblatt —

06. Dezember 2018
Blattere NICHT zur nachsten Seite um,

bevor das SIGNAL ertont ist,

ansonsten droht eine Strafe.

1.

Du hast 10 Minuten Zeit, um die “PRUFUNGSREGELN?”, die “HINWEISE ZUR
BEARBEITUNG” sowie die “BEDIENUNGSANLEITUNG FUR DEN
TASCHENRECHNER” auf den Seiten 1 bis 3 zu lesen.

Beginne NICHT mit der Bearbeitung der Aufgaben, bevor das STARTSIGNAL
gegeben wurde, ansonsten droht eine Strafe.
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PRUFUNGSREGELN

Du darfst KEINE anderen Hilfsmittel als personliche Medikamente oder dir verordnete
personliche medizinische Hilfsmittel in den Priifungsraum mitbringen.

Du musst an dem fiir dich bestimmten Tisch sitzen.

Priife zunédchst, ob die von den Organisatoren zur Verfligung gestellten Hilfsmittel und
Schreibutensilien (Stifte, Taschenrechner und Notizpapier) vollstidndig sind.

Lose KEINE Aufgaben, bevor das STARTSIGNAL gegeben wird.

Wihrend der Priifung darfst du den Priifungsraum nur in Notfdllen verlassen und auch
dann nur in Begleitung einer Priifungsaufsicht.

Du darfst andere Teilnehmende wihrend der Priifung nicht stéren. Falls du Hilfe brauchst,
hebe deine Hand und warte, bis eine Aufsicht fithrende Person zu dir an den Platz kommt.

Es werden KEINE Fragen oder Diskussionen zu den Aufgabenstellungen zugelassen.
Auch wenn du deine Klausur beendet hast, musst du an deinem Tisch sitzen bleiben, bis
die Priifungszeit zu Ende ist.

Am Ende der Priifungszeit gibt es ein Stoppsignal. Nach dem Signal darfst du NICHTS
mehr in deinen Antwortbogen eintragen.

Hinterlasse dein Aufgabenblatt, deinen Antwortbogen sowie Stifte, Taschenrechner und
Notizblatter ordentlich abgelegt auf deinem Tisch. Verlasse deinen Arbeitsplatz erst,
wenn ALLE Antwortbdgen eingesammelt worden sind.
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HINWEISE ZUR BEARBEITUNG

. Nach dem STARTSIGNAL stehen dir 3 Stunden zur Bearbeitung zur Verfiigung.

. Benutze NUR den Kugelschreiber (nicht den Bleistift!), den die Organisatoren zur
Verfiigung stellen.

Trage deinen Namen sowie Code, Land und deine Unterschrift im Antwortbogen ein.
Melde dich mit Handzeichen, falls dir kein Antwortbogen vorliegt.

. Nur der Antwortbogen wird bewertet. Nutze das Konzeptpapier bevor du die Antworten in
den Antwortbogen schreibst.

. Es gibt insgesamt 12 Aufgaben. Uberpriife, ob deine Priifungsunterlagen vollstindig sind
(15 Seiten: Seite 5 - 19) nachdem das STARTSIGNAL gegeben wurde. Melde dich mit
Handzeichen, falls dir Seiten fehlen.
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BEDIENUNGSANLEITUNG FUR DEN TASCHENRECHNER

1. Einschalten: Driicke
2. Ausschalten: Driicke

3. Daten 16schen: Driicke

4. Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division

Beispiel 1) 45 + 2—35

45 285 3 140

18+6

Beispiel 2) P

18 6 15 8
3.428571429

Beispiel 3) 42 x (=5) + 120
42 5 120 -90

42 5 120 -90
5. Potenzen
Beispiel 1) 8.672

8.6 2 0.013520822
Beispiel 2) 6.1 x 1023

6.1 10 23 6.1x 107

6. Um eine Ziffer/Funktion zu 16schen, bewege den Cursor an die Stelle der Ziffer/Funktion,
die du 16schen mochtest, und driicke . Wenn sich der Cursor am rechten Ende der
Ziffer/Funktion befindet funktioniert die -Taste als Riicktaste.
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KONSTANTEN UND FORMELN

R=0,082Latmmol'K™' oder R=28,314Jmol'K™!
1 atm = 101325 Pa

Das Henry-Gesetz lautet: ¢ = kp
c ist die Konzentration,
k ist eine Konstante mit einem jeweils festen Wert flir gegebene Fliissigkeiten,
p ist der Druck des Gases

Blattere NICHT zur
nachsten Seite um, bevor
das ,START"-Signal
gegeben wurde,
ansonsten droht eine
Strafe.
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BIOLOGIE

Aufgabe 1

Das Okavango-Delta ist das grofite Binnendelta der Welt. Es wurde 2014 zum UNESCO-
Welterbe ernannt. Seine diversen Lebensrdume fiir verschiedene Pflanzen- und Tierarten
machen das Delta zu einer Touristenattraktion. Die Stimpfe des Okavango-Delta konnen bis zu
7 m tief werden. An deren Grund sammelt sich totes Tier- und Pflanzenmaterial, das abgebaut
wird. Das dabei entstehende Biogas steigt in Form von Blasen auf, die haufig von Touristen bei
Bootstouren beobachtet werden.

la. [0,3 Punkte] Wihle von den unten aufgelisteten Gasen die zwei (2) aus, die die
Hauptbestandteile des Gases in den Blasen darstellen. Trage die entsprechenden
Buchstaben in das zugehorige Késtchen auf dem Antwortbogen ein.

CsHs
CH4
CO

mmoOwp
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1b. [0,3 Punkte] Wie kann Biogas durch den Menschen genutzt werden? Wihle drei (3)

1c.

passende Verwendungen aus, indem du die entsprechenden Buchstaben in die Késtchen auf
dem Antwortbogen eintrégst.

Heizung
Fermentation
Kochen
Autotreibstoff
Diinger
Aufreinigung

TmO 0w

[0,4 Punkte] Am Grund der Stimpfe wird tierisches und pflanzliches Material durch
Bakterien abgebaut.

Entscheide, welche der folgenden Aussagen zum Abbauprozess richtig oder falsch sind.
Markiere die entsprechenden Késtchen auf dem Antwortbogen mit einem Kreuz.

A. Der Abbau von pflanzlichem und tierischem Gewebe am Grund des Sumpfes ist ein
aerober Vorgang.

B. Die beim Abbau entstechenden Gase sind Abfallprodukte des bakteriellen
Stoffwechsels.

C. Fiir den biochemischen Abbau von pflanzlichem und tierischem Material durch
Bakterien werden keine Wassermolekiile bendtigt.

D. Die Bakterien, die pflanzliches und tierisches Material am Grund des Sumpfes
abbauen gewinnen daraus mehr Energie als Bakterien, die dasselbe Material an der
Oberfliche abbauen wiirden.
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1d. [0,25 Punkte] Die fiir die Produktion von Biogas verantwortlichen Bakterien sind bei
bestimmten Temperaturen aktiver und die Produktionsrate des Biogases somit hoher. Ein
Reisefiihrer hat im Laufe der Jahre beobachtet, dass in den Sommermonaten mehr Blasen
aufsteigen.

Was sind mogliche Erkldrungen fiir die beschriebene Beobachtung? Markiere, welche
Erklarungen richtig oder falsch sind mit einem Kreuz (X) in den entsprechenden Kéastchen

auf dem Antwortbogen.

A. Die Bakterien konnen sich bei hoheren Temperaturen schneller vermehren.

B. Die Enzyme der Bakterien arbeiten fast mit deren hochster Geschwindigkeit.

C. Es bilden sich mehr Enzym-Substrat-Komplexe, wodurch mehr Biogas produziert
werden kann.

D. Die kinetische Energie der Enzyme und Substrate hat abgenommen.

E. Die Enzyme der Bakterien haben angefangen zu denaturieren.

le. [0,25 Punkte] Wasserstoffperoxid ist eine reaktive Sauerstoffspezies. Diese kann Bakterien
toten, wenn sie nicht iiber abbauende Enzyme verfiigen.

Eine gewdhnliche Wasserprobe mit Bakterien darin, die pflanzliches und tierisches
Material in Abwesenheit von Sauerstoff abbauen konnen, wird in einen Tropfen
Wasserstoffperoxid gegeben. Es werden keine Blasen gebildet.

Was ist die wahrscheinlichste Erklarung fiir diese Beobachtung? Trage den
entsprechenden Buchstaben in das Késtchen auf dem Antwortbogen ein.

A. Vorhandensein eines aktiven Gens, das fiir Katalase codiert

B.
C.

Fehlen eines aktiven Gens, das fiir Katalase codiert
Die Blasenbildung ist nicht abhéngig vom Vorhandensein von Katalase.
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Aufgabe 2

Die genetische Struktur einer Population wird durch die Genotypenfrequenz und die
Allelfrequenz bestimmt. In einer Population haben 350 Individuen den Genotyp AA, 100
Individuen den Genotyp Aa und 150 Individuen den Genotyp aa.

2a. [0,75 Punkte] Wie hoch ist die Frequenz der Genotypen in der Population?

2a-1.[0,25 Punkte] AA
2a-2.[0,25 Punkte] Aa

2a-3.[0,25 Punkte] aa

2b. [1,0 Punkte] Wie hoch ist die Frequenz der Allele in der Population?

2b-1.[0,5 Punkte] A

2b-2.[0,5 Punkte] a

2¢. [1,5 Punkte] Eine Population befindet sich im genetischen Gleichgewicht wenn sich
Genotypen- und Allelfrequenz nicht mehr verdndern.
Das Hardy-Weinberg-Gesetz (p? + 2pq + q> = 1; wobei p die Frequenz des einen Allels ist
und q die Frequenz des anderen Allels ist) beschreibt das Verhéltnis der Genotypen in einer
Population im genetischen Gleichgewicht. Genotypenfrequenz und Allelfrequenz éndern
sich also nicht mehr. Die erwartete Frequenz der Homozygoten ist durch p? und g? gegeben.
Die erwartete Frequenz der Heterozygoten ist durch 2pq gegeben.

Welche Frequenz der Genotypen wiére zu erwarten, wenn sich die Population im
genetischen Gleichgewicht befinden wiirde?

2c-1.[0,5 Punkte] AA
2¢c-2.[0,5 Punkte] Aa

2¢-3.[0,5 Punkte] aa
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Aufgabe 3

3a. [2,25 Punkte] Die Entwicklung der Populationsgrole des Afrikanischen Elefanten
(Loxodonta africana) im Chobe Nationalpark, Botswana, ist in der untenstehenden Tabelle
dargestellt. Der Nationalpark hat eine Fliche von 11700 km?.

Jahr 1990 1995 2000 2005 2008 2010
Grofse der | /509 26650 28650 29000 29500 31000
Population

3a-1. [1,0 Punkte] Stelle auf dem beiliegenden Millimeterpapier die Daten zur
Populationsgrof3e tiber die Zeit in einem Diagramm dar.

3a-2. [0,5 Punkte] Zeichne die Trendlinie flir die Daten ein und bestimme ihre
Geradengleichung.

3a-3. [0,25 Punkte] Was war die durchschnittliche Wachstumsrate der GroBe der
Elefantenpopulation von 1990 bis 2010?

3a-4. [0,5 Punkte] Was ist die zu erwartende GroBe der Elefantenpopulation im Jahr
20197

3b. [0,5 Punkte] Berechne den Unterschied in der Populationsdichte der Elefanten zwischen
1995 und 2010 im Chobe Nationalpark.

3c. [0,5 Punkte] In von Elefanten besiedelten Vegetationen sieht man héaufig grof3e, tote Baume.
Die Baume sterben ab, weil Elefanten in den trockenen Monaten deren Rinde abfressen.
Ein Elefant frisst etwa 200 kg/Tag, davon etwa 35% Baumrinde.

Berechne die Gesamtmenge Rinde, die im Jahr 1995 gefressen wurde.
3d. [0,5 Punkte] Von den 200 kg Futter werden 136 kg als Ausscheidungen an die Umwelt
zuriickgegeben. Im Hinblick auf den Naihrstoffkreislauf mag dies gut sein, die

Ansammlung von reichlich totem Material kann jedoch die Brandgefahr erh6hen.

Berechne den Anteil der Nahrung, den der Elefant pro Tag wirklich verwertet.
10
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Aufgabe 4

[1,5 Punkte] Tierzellen sind stets von einer Zellmembran umgeben. In dieser sind die Molekiile
abhingig von ihren Eigenschaften und Funktionen in spezifischer Orientierung angeordnet.

In der folgenden Liste sind Begriffe aufgefiihrt, die im Zusammenhang mit Zellmembranen
stehen. Entscheide jeweils, ob der Begriff mit dem Membran-Inneren oder mit der
Membranoberflidche assoziiert ist. Dabei konnen die Begriffe zu einer, zu beiden oder zu keiner
der Lokalisationen passen. Vervollstindige die Tabelle auf dem Antwortbogen, indem du “+”
eintrdgst, wenn der Begriff zur Lokalisation passt und “O”, wenn nicht.

Membraninneres | Membranoberfliache

Hydrophob

Hydrophil

Schwinze der Fettsduren

Ribosomen

Ionenkanile

Oligosaccharide

11
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Aufgabe 5

Die Bildung von saurem Minenabfluss (Acid mine drainage, AMD) wird als eines der grofiten
Umweltprobleme durch den weltweiten Rohstoffabbau angesehen. Die fiir den AMD
verantwortlichen Mineralien sind Eisensulfide (z. B. Pyrit), die nur stabil und unldslich sind,
solange sie nicht mit Wasser und Luftsauerstoff in Kontakt kommen. Wenn Pyrit-reiches Erz
als Abfall in Gegenwart bestimmter Bakterien (Thiobacillus ferrooxidans) Sauerstoff und
Wasser ausgesetzt wird, bildet sich durch die Oxidation des Pyrits AMD gemél folgenden
Reaktionschemas:

4 FeS,(s) +150,(g) + 14 H,0(l) — 4 Fe(OH)3(s) + 8 H,S0,(aq)

BCL Limited, eine Kupfer und Nickel produzierendes Minenunternehmen in Botsuana, baut
taglich 450 t Erz ab. Das Unternehmen erfahrt dabei AMD-Probleme. Feststoffabfall mit einem
Massenanteil von 5,00% an Pyrit fillt in der Kupfer und Nickel verarbeitenden Anlage an.
Dabei kam es zu folgenden Problemen:

e Neutralisiertes Abwasser wurde mit einer Flussrate von 300 m3/h in einen Fluss geleitet.
Die Abwasserqualitit hielt den zuldssigen Sulfat-Grenzwert von 500 mg/L nicht ein.

¢ Die Neutralisierungskosten waren zu hoch, da dazu Kalk importiert werden musste.

e Durch saures Sickerwasser hat sich der die Mine umgebende Boden verschlechtert.

Um diesen Problemen zu begegnen, errichtete BCL eine neue Neutralisationsanlage, in welcher
gemal folgender Prozessschritte 50 m?*/h AMD behandelt werden kénnen:

e Neutralisation der Séure durch Einsatz von Kalk:
CaCO3(s) + H,S04(aq) — CaS0,(s) + CO,(g) + H,O()
e Ausfillen von Eisen-III-Ionen gemaf3 folgenden Reaktionsschemas:

Fe,(S0,);(aq) + 3 CaCO5(s) + 3 H,0(l) — 2 Fe(OH)3(s) + 3 CaS0,(s) + 3 CO,(g)

12
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Wihrend der Inbetriecbnahme der Anlage mit einer Flussrate von 50,0 m*/h wurde das rote
Wasser eines Sees (Eisen-II-Konzentration von 100 mg/L) eingesetzt. Dabei wurden folgende
Beobachtungen gemacht:

e Der Sduregehalt reduzierte sich von 1100 mg/L auf 50,0 mg/L (gemessen als CaCOs-
Umsatz).
e Der pH-Wert stieg von 1,9 auf 6,0.

Der Schmelzofen des Unternehmens BCL setzt jédhrlich 534 000 t Schwefeldioxid und weitere
330 000t Kohlenstoffdioxid sowohl direkt als auch indirekt in die Atmosphére frei.
Schwefeldioxid kann in Kontakt mit Wasser die schwache Séaure Schweflige Sciure bilden:

S0,(g) + 2 H,0(l) — H;0%(aq) + HSO3 (aq)

Alternativ kann Schwefeldioxid in Anwesenheit bestimmter Partikel und Aerosole mit
Luftsauerstoff auch zu Schwefeltrioxid reagieren. Dieses bildet in Wasser Schwefelsdiure:

250,(g) + 0,(9) — 2503(9)
SO05(g) + 2 H,0(l) — H;0%(aq) + HSO; (aq)

Schwefelsdure ist eine starke Séure, die aufgrund des Entzugs von Calcium-lonen, insbesondere
dem Boden schidigt. Viele Boden enthalten Tonminerale, die von einer Ca?*-haltigen Tonen-
Hiille umgeben sind. Die Calcium-lonen konnen gegen Protonen der Schwefelsdure
ausgetauscht und somit entzogen werden.

5a. [0,5 Punkte] Formuliere die ausgeglichenen Reaktionsschemata fiir die Neutralisations-
reaktion sowie fiir die Fallungsreaktion, wenn anstelle von Kalk Calcium-Hydroxid
verwendet wird.

5b. [1,75 Punkte] Gehe davon, dass die Kupfer und Nickel verarbeitenden Anlage des
Unternehmen BCL insgesamt 1,00 t Feststoffabfall entsteht. Welche Masse Fe(OH); wird
durch die Oxidation des Pyrits erzeugt (Angabe in Kilogramm)?

13
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5c. [0,5 Punkte] Berechne die Masse an Eisen-II-Ionen in der Lésung, welche innerhalb von
zwei Stunden durch die Neutralisationanlage gepumpt wird (Angabe in Gramm).
Verwende dazu die oben genannte Flussrate, mit der das rote Wasser zugefiihrt wird.

5d. [1,0 Punkte] Bei dem Einsatz von rotem Wasser mit einer Eisen-II-lonen-Konzentration
von 100 mg/L kann beobachtet werden, dass der pH-Wert des Abwassers von 1,9 auf 6,0
ansteigt. Welche Stoffmenge an H*-lonen wird dabei in einem Liter Losung neutralisiert
(Angabe in Mol)?

Se. [0,9 Punkte]| Studien zeigen, dass die Reaktionsgeschwindigkeit der natiirlichen Eisen-II-
Ionen-Oxidation durch folgende Gleichung gegeben ist:

dc(Fe?t)

Fra k A c(Fe?*) ¢(0,)%°

Geschwindigkeit = —

Dabei ist k die Geschwindigkeitskonstante, 4 ist die Reaktionsfldche im Reaktor, c(Fe*")
ist die Eisen-II-Ionen-Konzentration und ¢(O3) ist die Sauerstoff-Konzentration.

Se-1. [0,15 Punkte] Welche Reaktionsordnung liegt flir die Reaktion der Eisen-II-
Ionen vor? Gib die Ordnung mit einer Zahl an.

5e-2. [0,25 Punkte] Bei dem Unternehmen BCL wird fiir die Eisen-1I-Oxidation eine
maximale Reaktionsgeschwindigkeit von 16,1 mol L-!s™! gemessen. Gib die
Reaktionsgeschwindigkeit fiir den Fall an, dass die Reaktionsflache im Reaktor
bei konstantem Volumen verdoppelt wird.

5e-3. [0,5 Punkte] Gib die maximale Reaktionsgeschwindigkeit fiir den Fall an, dass
der Sauerstoff-Druck verdoppelt wird.

14
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5f. [2,0 Punkte] Ein mogliches Verfahren zur Reinigung der Abgase aus Kohlekraftwerken von
SO ist es, die Abgase durch eine Calciumcarbonat-Aufschlimmung zu leiten. Dort 14uft
folgende Reaktion ab:

2 CaCO3(s) +2S0,(g) +0,(g) — 2 CaS0,4(s) +2C0O,(g)

Das Unternehmen BCL verwendet dazu ein Calciumcarbonat-Pulver, ein typisches
Nebenprodukt der Papierindustrie. Dieses enthidlt einen Massenteil von 35,0% an
Verunreinigungen.

Welche Masse des Calciumcarbonat-Pulvers wird benétigt, um eine Tonne Schwefeldioxid
zu entfernen (Angabe in Tonnen)? Nimm dazu an, dass die Reaktion zu 90,0% effizient ist.

In einer Studie zur Zersetzung von Calciumcarbonat gibt ein Student 50,0 g pulverisiertes
CaCO:s in einen starren 1,00 L Behélter. Er verschlieSt den Behélter und entfernt alle Gase.
Anschlieend wird der Behalter auf 1100 K erhitzt. Dabei wird der zeitliche Verlauf des CO»-
Gesamtdrucks gemessen. Der Druck steigt kontinuierlich an und erreicht nach 12 Minuten ein
Maximum von 1,04 atm. Danach bleibt der Druck auch bei weiterem Erhitzen konstant.

Der Student wiederholt das Experiment, dieses Mal jedoch mit 100,0 g pulverisiertem CaCOs.
In diesem Experiment ist der finale Druck bei 1,04 atm, demselben Wert wie in dem ersten

Experiment.

5g. [0,6 Punkte] Berechne die Stoffmenge an gasformigem CO;, die sich nach 20 Minuten
Erhitzen in dem Behilter befindet (Angabe in Mol).

15
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5h. [0,5 Punkte] Nach 20 Minuten wird weiteres gasformiges CO> in den Behélter injiziert.
Zunichst steigt dabei der Druck auf 1,5 atm. Die Temperatur bleibt dabei konstant.

5h-1. [0,25 Punkte] Wie groB ist der finale Druck in dem Behilter?
Setze einen Haken in das Feld hinter der richtigen Antwort.

Niedriger als 1,04 atm
Hoher als 1,04 atm
Genau 1,04 atm

5h-2. [0,25 Punkte] Wie verschiebt sich die Gleichgewichtslage in der im folgenden

gezeigten Reaktion?
CaCO3(s) = CaO(s) + CO,(g)

Setze einen Haken in das Feld hinter der richtigen Antwort.

Nach rechts (zu den Produkten)
Nach links (zu den Edukten)
Keine Verschiebung

[0,25 Punkte] Die Gleichgewichtskonstante kann auch unter Verwendung von
Partialdriicken ausgedriickt werden (K,). Dies geschieht auf die gleiche Art wie unter
Verwendung von Konzentrationen (K.). Berechne die Gleichgewichtskonstante K, fiir die

Zersetzung von CaCOs3 bei 1100 K.

Si.

CaCO5(s) = Ca0(s) + CO,(g9)

16
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Aufgabe 6

[1,5 Punkte] Das Mineral Trona ist eine Natriumcarbonat-Quelle entsprechend des folgen- den
Reaktionsschemas:

Hit
2 Na5(C03),(HCO3) - 2 H,0(s) s Na,CO3(s) + CO,(g) + 5 H,0()
Welche Masse Natriumcarbonat kann aus 0,850t Trona gewonnen werden (Angabe in
Kilogramm)?
Aufgabe 7

[0,5 Punkte] Kohlensdure in saurem Regen entsteht durch das Losen von Kohlenstoffdioxid
aus der Atmosphire.

Bei 25 °C betrigt der Partialdruck von CO> in mit Wasserdampf gesittigter Luft 3,04-10~ atm.

Fiir die Loslichkeit von CO; in Wasser betrdgt die Henry-Konstante 2,3-1072 mol L™! atm™!.
Was ist die Kohlenséure-Konzentration in Regenwasser.

17
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Aufgabe 8
[1,40 Punkte] Ein Krankenwagen sendet einen Signalton mit 300,0 Hz aus. Dabei bewegt er
sich mit einer Geschwindigkeit von 90,0 km/h in Richtung eines ruhenden Beobachters. Die
Lufttemperatur betrdgt 38,0 °C und die Schallgeschwindigkeit ist durch

v = 331,34+ 0,606 - T,
gegeben, wobei vg die Schallgeschwindigkeit in m/s und T die Temperatur in °C ist.
Berechne die Frequenz des Tons, den der Beobachter hort, wihrend sich der Krankenwagen
nihert.
Aufgabe 9
[1,55 Punkte] Der Fahrer eines Autos fahrt auf einer geraden Strafle mit einer Geschwindigkeit
von 33,2 m/s, als er eine Kuh bemerkt, die die Strale in 60,0 m Entfernung iiberquert. Die
Reaktionszeit des Fahrers betrdgt 0,20 s.
Berechne die notwendige Beschleunigung des Autos, damit es unmittelbar vor dem

Zusammenstol mit der Kuh zum Stehen kommt, unter der Annahme einer gleichméfBigen
Beschleunigung.
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Aufgabe 10

[2,55 Punkte] Ein Bauer in Mohembo
pumpt Wasser vom Okavango zu seiner
Farm durch ein Rohr, dessen
Durchmesser von 0,35 m auf 0,25 m
abnimmt (sieche Abbildung rechts). Die
Farm liegt auf einer Hohe von 960,0 m
und der Fluss liegt bei einer Hohe von
940,0 m tiber dem Meeresspiegel. Die
Pumpe pumpt Wasser mit einem
Betriebsdruck von 670,0 kPa.

Der Betriebsdruck P, die Geschwin-
digkeit v , die Dichte von Wasser
p (1000 kg/m3) und die Hohe y sind

durch die Bernoulli-Gleichung miteinander

verkniipft:
P 1
5 + Evz + gy = Kkonstant.

Die Durchflussrate Q des Wassers durch das Rohr ist durch Kontinuititsgleichung gegeben:

Q = A1v; = Ay,

worin A; und A, die Querschnittsflichen des Rohres sind. (Hinweise: Das Wasser ist
inkompressibel und stromt laminar. Benutze die Fallbeschleunigung g = 9,80 m/s?.) Das
Wasser wird am Fluss mit einer Geschwindigkeit von 1,30 m/s gepumpt.

10a. [0,85 Punkte] Berechne die Geschwindigkeit des Wassers durch das Rohr bei der Farm.

10b. [0,9 Punkte] Berechne den Betriebsdruck des Wassers bei der Farm.

10c. [0,8 Punkte] Berechne die nétige Zeit um bei der Farm ein Reservoir mit 50 000 Litern zu

fullen.
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Aufgabe 11

[1,9 Punkte] Fiir ein Spiel stoBt eine Kugel A der Masse 60,0 g gegen eine Kugel B der Masse
20,0 g, die sich an der Kante eines 1,225 m hohen Tisches befindet. Nach dem zentralen Stof3
fallt Kugel A vom Tisch und kommt in einem Abstand von 1,0 m von der Tischkante auf dem
Boden auf. Wihrenddessen fillt Kugel B ebenso und kommt in einem Abstand von 2,0 m auf.

Berechne die Geschwindigkeit der Kugel A unmittelbar vor dem Zusammenstof3 mit Kugel B.
(Nimm eine Fallbeschleunigung von g = 9,80 m/s? an.)

Aufgabe 12

12a. [1,1 Punkte] Ein Schiiler platziert eine
Taschenlampe unter Wasser mit einem
Winkel von 6,,. Der Lichtstrahl der
Lampe tritt in eine Glasplatte ein, wie in
der Abbildung rechts gezeigt. Der
Schiiler beobachtet, dass bei
Verdnderung des Winkels 6, der
Lichtstrahl aus dem Glas austritt oder
totalreflektiert wird.

Was ist der minimale Winkel 6,,, der zu Totalreflexion an der Grenzfldche Glas-Wasser
fiihrt?

12b. [1,5 Punkte] Ein Lichtstrahl in Luft trifft auf eine planparallele Glasplatte der Dicke t.
Dabei betrdgt der Einfallswinkel 8; und der Brechungswinkel an der Grenzflache Luft-
Glas 6,.

12b-1. [0,6 Punkte] Stelle in einer Skizze den Lichtweg durch die Glasplatte dar und
kennzeichne die Winkel 6; und 6,.

12b-2. [0,9 Punkte] Gib einen Ausdruck an fiir den senkrechten Abstand s zwischen
der Verldngerung des einfallenden Strahls und dem aus der Glasplatte

austretenden Strahl in Abhangigkeit von 6;, 6, und t.
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