16. Physikolympiade des Landes Sachsen-Anhalt
Schuljahr 2019/2020 - Endrunde

Lésungen Klasse 10

Hinweise fiir die Korrektoren:

- Kommt eine Schiilerin oder ein Schiiler 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.

- Den Schiilern ist mitgeteilt worden, dass Konzepte als solche zu kennzeichnen sind
und nicht mit zur Bewertung herangezogen werden.

Aufgabe 1: Experiment

a) Das Becherglas 1 beschlagt oberhalb des Wassers (innen).

Das Becherglas 2 beschlagt dort, wo sich Wasser im Becherglas befindet (auféen). 1P
1P
b) Der Beschlag ist Wasser, das durch Kondensation von Wasserdampf entstanden ist.
Im Becherglas 1 kondensiert Wasserdampf aus dem heifden Wasser an dem kalteren
Becherglas (innen). 1P
In Becherglas 2 kondensiert Wasserdampf aus der Luft an dem sehr kalten Becherglas
mit dem kalten Wasser (aufden).
Summe: 3P
Aufgabe 2: Windkraftanlage
a) Die elektrische Arbeit wird aus der Differenz der kinetischen Energie der durch das
Windrad stromenden Luft entnommen.
m
We = 8Egiy, — P-t= Y (vgor - vrzlach) 2P
m=p-V - V=%d2-s—> S = Vyor - t 3p
P22 2:-P-t
nach vor 0 .%dz Vpor + 1P
’ _ (13m)2 ( 2 -800000 W
nach — Y
S kg & m
m
Vnach = 10:8? 1P
Die Geschwindigkeit der Luft nimmt durch die Windkraftanlage nur etwas ab. Die 1Pp
Befiirchtungen, dass der Wind es nicht schafft, die Schweinedampfe zu vertreiben,
konnen entkraftet werden.
Abgesehen davon sind nur schmale Stromungsschlauche betroffen.
Hinweis: Wird die Rechnung schrittweise unter Annahme einer festen Zeit z.B. 1s
durchgefiihrt, ist die volle Punktzahl zu erteilen.
b) - durch Vnaeh < Vvor kommt es zu einer Aufweitung des Zylinders nach dem Windrad,
sonst wiirde bei den herrschenden gleichen Druckverhaltnissen mehr Luft zu- als 1P
abgefiihrt werden
- Verwirbelungen treten durch die Fliigel auf
-0.4.
Summe: 9P
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Aufgabe 3: Fliissigkeitspendel 11

a) Mit den Formeln fiir die Schwingungsdauer einer Flissigkeitssdule und
Federschwinger folgt aus:

2
1= TW,Erde — i ZgErde = m L
TD,Erde ﬁ D 2 YErde 1p
2n 5
Einsetzen in das Verhéltnis fiir den Mond:
271\/ l \/ l
TW,Mond _ 29Mond _ 2 9mond _ l 2 Erde _ YErde _ — 246 1p
Tp,mona 2 \/171 \/7? 29mona 1 Imond ’
D D
Die Anderung des Verhiltnisses betrigt 1,46 1P
b) Die Druckdifferenz zwischen zwei Messpunkten wird durch Verschieben der
Fliissigkeitssaule angezeigt. Hier gilt fiir die Druckdifferenz zwischen linker und
rechter Seite:
F mg oVg o0Ahg kg m
Ap =—= = = =phg=1000—-9,81—-0,01m =98P 2P
P4A”" "4 & A "9 m3 02 mm==
c) Die Liange der Wassersaule kann liber die Schwingungsdauer berechnet werden:
l T2g (0755)%- 9,815
T=2n|—=l=—S-= - =028m 2P
29 21 2 m?
Im Gleichgewichtszustand lasst sich die Lange der Wassersaule zerlegen in:
Il 421 l _l—lK_l—n(r—lcm)_28cm—n(6cm—1cm}_615
=g+ g=>g—2— > = > =6,15cm 1P
Damit lasst sich die maximale Hohe der Wassersaule berechnen mit:
Rmax =2 (s —r—1;) = 2 (18cm — 6cm — 6,15 cm) = 11,7 cm 1P
Fiir die maximale Druckdifferenz folgt:
kg m
APmax = 0 9 hmax = 1000$-9,81S—2-0,117m= 1148 Pa 1P
Summe: 10P
Aufgabe 4: Glas, Wasser und Eis
Eis verdrangt 75 cm3 Wasser: Vges = 225 cm3
.. .. Vges 225 cm3 1P
Innenfiillhéhe des Glases: h = —=—; - h=——"—7"— — h=2858cm 1P
T - (2,89 cm)? —_—
Volumen des Glases: Vg = w12 -d+ 7 (17 —17)-h p
Ve =m(Bcm)? -011cm+m ((3cem)? — (2,89cm)?)-858cm — V, =20,57 cm3
Masse des Glases:mg = pg "V — mg = 2,561%3- 2035cm3 -  mg;=514g 1p
mE'q5+(mw'Cw+mG'CG)AT=O
J J
(150 g - 4,186 =—+50,9g-0,8—=—) (-21K) 3P
mg = — Al — — mg=421g
334 _—
g 1P
Von den 75 g Eis sind 42,1 g geschmolzen, d.h. 32,9 g sind nicht geschmolzen. 1P
Summe: 10P
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Aufgabe 5: Baggerseeparty

a) Parallelschaltung:

"TRRYIRYRQ N
b) Leistung einer Glithlampe:
2 2
Ps :U~Iundlzif[}hrtzu: = PG:U— = PG:(lZV) < Py =15W 2p
R Rs 96 Q —
Gesamtleistung: P =40W +8-15W =160W
Gesamtstrom: p_y.| « |=F « |-160W —133A<40A Die Sicherung halt. 1P
u 2y —
c) Schaltung:
i § i i :
12V—
Begriindung: Die Musikanlage erhélt weiterhin die volle Spannung der Batterie.
Die Spannung an jeder Glithlampe ist nun halb so grof3 wie vorher, da die
Lampenwiderstinde gleich grof? sind und jede Zweierreihe parallel an 12 V
anliegt.
2 ;U 2
Damit erhalt man: P, Y P.= (2 Rges)
2 2 2
Pneu = U neu — (%U geS) = l . U 9es = 1 onrher 1 P
R R 4 R 4
d) bereits genutzte Energie: E=P-t=160W -2 h=320Wh
Noch vorhandene Restenergie: E_ . = % E =160Wh 1P
Widerstand der Kette aus 2 Glihlampen: R, =2-96(2=192Q
Leistung einer Glihlampenkette: o _;.| o p _y. Y . 12V)" ;5w 1P
o ¢ ges 9 192Q ——
Neue Gesamtleistung: Py =4 75W +40W — Py =70 W 1P
ERes ERes 160 Wh .
Restdauer: P, = Rt L > t= ﬁ - t=——— — t=229h (137 min) 1P
Summe: 10P
Gesamtsumme: | 42 P
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