17. Physikolympiade des Landes Sachsen-Anhalt
Schuljahr 2020/2021 - 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) Der Wasserstand sinkt. 1

b) Das Volumen der Eis-Wasser-Mischung nimmt ab. 1
Das Eis hat eine geringere Dichte als Wasser und nimmt geschmolzen
weniger Volumen ein.

—_

Aufgabe 2: Pendelspiel

a) Pendelkonstante k mithilfe des 1. Pendels berechnen:
2

l= ( max )
19 O k+1+ 1)

Tmax g
k= ——2
2m \/;

_24s [9813 5
2nm |0,23m
k=23
Anzahl der Pendel mithilfe des kiirzesten Pendels:
01m<l,
01m< g ( Tmax )2
2n(k+n+1)

Tmax g

n< o ’0,1—111 —-k—-1

n < 13,87

n=13

b) Die Pendelldnge fiir das kiirzeste Pendel:
2

l — ( Tmax )
1379 2n(k+n+1)

m 24 s z
l13 = 9,81_ ( )

s2 \2m(23+13+1)
l13 = 0,105 m
Schwingungsdauer fiir das kiirzeste Pendel:
Lis — 0,105m
T13 =271 ? - 13 — T 9'81522 il T13 = 0,650 S

Anzahl der Schwingungen fiir das kiirzeste Pendel:
Tmax 245 LNy =37
Ti3 0,650 s e

Thax = Ni3zTy3 = Niz =

Analog fiir das langste Pendel:

Seite 1 von 4




17. Physikolympiade des Landes Sachsen-Anhalt
Schuljahr 2020/2021 - Endrunde

Losungen Klasse 10

T, = 0,962 und N; = 25 1
Alternativlésung:
Tmax l 1
N, = —— = —eil
n T, | T, =2m \/; einsetzen
T g |l—(%)2hi tellen und einset
= max |9 n =9 \Transy) Nach [, umstellen und einsetzen
2n |1, (1)
Nn:TmaxZH(k+n+1) 1)
2m Trmax
N,=k+n+1 Kiirzeste Pendel: n = 13 = N = 37 (1)
N,=24+n Ldngste Pendel: n =1 = N = 25
(2)
Summe: 10P
Aufgabe 3:
a) Form: Kreisflache 1
Begriindung:
o Bei kleinen Einfallswinkeln a < a; wird das Licht nach dem Brechungsgesetz
gebrochen (I) und kann aus dem Wasser austreten
e Bei dem Grenzwinkel a; kommt es zur Totalreflexion (II)
e Bei grofden Einfallswinkeln @ > a, wird das Licht reflektiert (11I)
o Die Kreisflache ergibt sich aus der Rotationssymmetrie der Brechung 3
Skizze mit mindesten 3 wesentlichen Strahlen:
2
b) Berechnung:
g »— Fiir den Grenzwinkel der Totalreflexion gilt:
& 1
d; sin(ag) = 206 = 48,75° 1
Aus dem Strahlenverlauf folgt:
r
h tan(ag) = 7 - r =tan(ag) h .
Flir die Kreisflache gilt:
A=mr?
A =m (tan(ag) h)? 1
A=2,61m?
Summe: 9P
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Aufgabe 4: Tasse Kaffee

a) cw my Iy —9y) + cr mp (Oy —I7) =0

1P
C, M, -3, +¢,-m, -4 _
Gy = mit my =mp und ¢,=0,2cy folgt
CW-mW+cp-mp 1P
c,(9,+029) 96°C +0,2-20°C
gy =——> - Gy = - 9, =833°C
M 1,2 CW M 1’2 M= 1 P
b) Anderung des Fliissigkeitsspiegels: Ah = 7 mm 1P
c) Ausdehnung des Porzellans ist vernachlassigbar, da ¥porzeiian < Ywasser
Abkiihlung als alleiniger Prozess (d.h. von 96 °C ausgehend):
AV =y -V, AT mit Vo=%d2-hvo.. 1P
q2. :
- AV 7/ (4 d hvoll] AT 1P
AV =y | Zd?.h,, |-AT -  Ah,=— - Ah, =
4 A 4 q2
4
Ah, =y-h,, -AT - AhA=0,18~103%-8,9cm-76K - Ah, =012cm 1P
d) Die Verdampfungswirme entspricht somit der abgegebenen Warme des Kaffees.
. Vg
QV:QW. - m,-q, =m, -Cy -AT mit mW:p'A'h\/oll_) n]\/v:p'zdz'h\/o”
p‘gdz'hVOll'Cw'AT 1P
m =48
, =
Qv
/4
P‘Zdz “Byon -Gy - AT
Ah, = My — AR, = A - AhV:hVO,,-c—WAT
T 42 T 2 Qv
p-—d p---d
4 4 1P
kJ
8,9cm-4186——76 K
Ah, = kng' K - Ah, =126cm
2256k—
g
1P
e) Weitere Abkiihlungsprozesse (Warmestromung, -leitung) fithren dazu, dass nicht
genligend Warme fiir die Verdunstung zur Verfiigung steht, wodurch der 1p
Fliissigkeitsspiegel deutlich geringer abnimmt.
Summe: 11P
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Aufgabe 5: Kabelbruch

a)

R1 R>
L [ ] ° Ua=21V
Ug=38V
ﬁ Ro [B] | =8 km
A R1 Rz B U=230V
| | re) Q- mm?
O—X: I Peu = 0,0172 ————
- > m
1 d=3mm
- > 1P
1 4-1
Rges:PZ - A:%dz - Rges:pm - Rges:R1+R2
2P
Qmm? 4-8000m
Rges = 0,0172711_9"1"12 Rges = 19,47 Q
— _Us . 2Ri*Ry _ Ry o _p 2Us
Aus 11—2R1+RU und Il_RU folgt: T o O RU_RlU—UB 2 p
2-38V
Ro=Rigoy ey — Ru=04R
— —Ua . 2Ra +Ry _ Ry L —p 2Ua
Aus 12—2R2+RU und IZ_RU folgt: T . O RU_RZU—UA .
221V
Ri=Rogsoy oy~ Ru=02FK
Aus 0,2 R, = 04 Ry und Ry = Rges — R, folgt: Ry = = Rye
R, =130 Ry =6,50Q Ry=2,6Q 1P
b)
Bolees | y=Fr 5 x=22 go00m - x=2670m
x l Rges 19,47 Q —
In einer Entfernung von 2670 m von Anne muss das Kabel freigelegt werden. 2P
_Ug — 38V _
C) 11 = Ry 4 11 = _2,69. - 11 = 14‘,6A
_Ua 21V _
Iz—a 4 12_2,6_.0 - 11—8,114 11:)
Der Strom, der flief3t, wenn Anne die 230 V anlegt, hat eine Starke von 14,6 A.
Legt Bernd die 230 V an, flief3en 8,1 A.
Summe: 10P
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