16. Physikolympiade des Landes Sachsen-Anhalt
Schuljahr 2019/2020 — Runde 1

Lésungen Klasse 10 — zundchst nur fur Lehrkréafte!

Die Aufgabenblatter bitte einsammeln und wie die Lésungen erst nach dem 1. Dezember an
die Schilerinnen und Schuler tbergeben!

Kommt eine Schlerin oder ein Schuler bei der Bearbeitung der Aufgaben auf einem
anderen als dem angegebenen Weg zum richtigen Ergebnis, so ist das als richtig zu
werten.

Die Punkte je Aufgabe sind verbindlich. Die aufgefiihrte Verteilung der Punkte innerhalb
einer Aufgabe hat empfehlenden Charakter.

Aufgabe 1: Doppelreflexion

a)
1P
b) Der doppelt reflektierte Strahl verlauft (parallel) verschoben und in die 1P
entgegengesetzte Richtung beziiglich des einfallenden Lichtstrahls. 1P
c)
Spiegel 1 /
C ~f- D v
2P
A B Spiegel 2
- gleiche Winkel an den Einfallsloten erkennen
- Innenwinkelsumme im ABDC: 48° + 2o + 23 =180° — o+ 3 =66° 1P
- Innenwinkelsumme im AABC: (90° - o) + (90°-B) +y=180° — y=oa+p 1P
- damit folgt: y = 66° 1P
d) Die Summe o + 3 = y mity = 66° ist stets konstant. Damit ist die Grof3e des
Einfallswinkels o mit 0 < @ < 90° und der Ort des Auftreffens auf dem Spiegel (nur 1p
nicht genau auf der Beriihrungslinie) variabel.
Der Schnittwinkel der beiden Spiegelflichen muss also immer 66° sein. 1P
Summe: 10P
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Aufgabe 2: Stiick Draht

a) Fir die Gesamtlange des Drahtes [ gilt, wenn a die Seitenldnge des Quadrates ist:
l=4a+\/§a=>l=a(4+\/§)

1P
Flir das Verhaltnis des Widerstandes einer Kante bzw. Diagonale zum
Gesamtwiderstand gilt wegen des Widerstandsgesetztes R ~ [, da Rest konstant.
Re _a__&1 LR 650=120 2P
—_— = = —_— = - 0, =1,
Rges ! 6(4 + \/E) K 4442 9es 4 +42 ==
R V2a & V2 V2 V2
D — = = Rp = ———"Ryes = - 650=17Q 2P
Rges L a(4+/2) 4++2 4++2 —
b) Fiir den Widerstand R3 gilt: ip
4
RIS
Ris 2Rx Rp (2ZRg)
1 4+x/§+4+x/7+4+x/7 1
e Ry | & R, 2 NG} 2 Ryes
1 1
= (5 +3v2) =
13 ges
—{ R | 1 4700 Lp
Ri3
Der Widerstand R, kann mithilfe des Ersatzwiderstand Ry berechnet werden:
—= ] Ui
— = —
R Rp 2Rk
1 <4+\/§+4+\/7> 1
e 4 Re \ v2 2 )Rges
1 (5V2+6)\ 1
; = (5)
Rg 2 Rges
Re —e— ro = Rg = 0,995 Q
Nun ist der Ersatzwiderstand mit der verbleibenden Kante 34 in Reihe und zusammen
parallel zur verbleibenden Kante 12:
—= ] L1, X
Ry, Rk Rg+Rg
1 1 N
e 2e R, 120 09950+12Q
1
3 - = fl
{ Re | R, ~ #lg 1P
= R12 = 0,77 Q
Wegen der Symmetrie gilt: Ry = Ry3 = R34 = R41 = 0,77 Q 1P
Summe: 10P
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Aufgabe 3: U-Rohr

a) -
T =2m ’i nach [ umgestellt:
Y h ]
- 2m? 2P
m S
(07559815 | I
2 m? r
[=0,28m
b) Steigt die Fliissigkeitssdule auf der einen Seite, so sinkt diese auf der anderen Seite um
die gleiche Strecke. Die riicktreibende Kraft ist daher die Gewichtskraft der
Fliissigkeitssdule mit der Hohe h = 2 yp, 4y
F=mg 1P
F=Vog
s
F=-d?hog
4 " 1P
- 2 9 m
F=-=-(2cm)* -4cm-0,001 —-9.81 =
4 cm3 s? 1P
F=0,123N
Fiir die riicktreibende Kraft F = % d? o g gilt also% = ”d?% = const = F ~ h.Es gilt
ein lineares Kraftgesetz und somit ist die Schwingung der Fliissigkeitssaule 1p
harmonisch.
. . . _ _ 2T _ 2m _ _T
¢) FirdieKreisfrequenzw = 2nf = & =772 0 =775 = 8,378 Hzund 9o = 1P
yincm
2
1
Nt = et S L
0 1,50 1A s 3N s Bl 2P
-1+
-2+
V() = Yimax - sin(w t + @)
- si 4 1p
y(t)=2cm-sin(8,378Hz -t + >
Summe: 10P
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Aufgabe 4: Warmwasserbereitung

a) an das Wasser werden die folgenden Warmen abgegeben:

Qup =m-c-AT 1P
Speicher Durchlauferhitzer
k] k]
QaszSO k'g4,186kg—K55K QabD =2kg4,186kg—K55K
Qaps = 11,51 MJ] Qapp = 460 k]
Berechnung der zugefiihrten Warmen: Q,, =V - H 1P
3.9 M 3.9 M
Qzu5=0,5m 31% QzuD =0,016m 31$
Qzus = 155 MJ] Qzup = 496 kJ
Berechnung der Wirkungsgrade: n = g“b 1P
b) ns <mp 1p
Bei dem Speicher entstehen durch die langen Speicherzeiten Warmeverluste, die beim
Durchlauferhitzer nicht auftreten, da nur dann erhitzt wird, wenn warmes Wasser 1P
gebraucht wird.
c)Esgilt: 1kWh = 3600k bzw. 1k =1 "
Fiir die Kosten mit dem Durchlauferhitzer Kp folgt: Lp
662 € 496 kWh 662 €
Kb = Qzup 75500 kwn > K0 = 3600 10000iawn > Kp =09 Cent 1P
d) Entsprechend ergeben sich die Kosten Kw fiir den Wasserkocher zu:
_ Qapp 706€ __ 460 kWh 706 € _ 2P
Ky = nw 2500 kWh W = 360000 2500 kwh Ky = 4,3 Cent
Summe: 10P
Gesamtsumme: 40P
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