18. Physikolympiade des Landes Sachsen-Anhalt
Schuljahr 2021/2022 — Endrunde

Losungen der Klassenstufe 09

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) Im ersten Teilversuch (vorsichtiges Blasen) steigen nur im gering gefiillten
Messbecher Blasen auf.

Im zweiten Teilversuch (kréftiges Blasen) steigen in beiden Messbechern 1
Blasen auf.

b) Luftblasen steigen erst auf, wenn der Druck im Blasrohr grofier ist als der
Schweredruck des Wassers iliber der Rohroffnung. Wenn man vorsichtig 2

blast, steigt nur Wasser im gering gefiillten Gefaf3 auf, weil hier der
Schweredruck kleiner ist.

X3
Aufgabe 2: Kiihlschrank
Fiir den Druck im Innern nach dem Abkiihlen gilt nach der Gasgleichung:
Pihl = P -~ = 101300 Pa - %; = 96459,7 Pa 2
Damit ergibt sich eine Kraft, die im Schwerpunkt der Tiir angreift von
Fschwerpunkt = AP - Aty = 4840,27 Pa- 0,5 m* = 2420 N 3
Der Tiirgriff bildet zusammen mit den Scharnieren einen einseitigen Hebel,
sodass das Hebelgesetz gilt:
FSchwerpunkt ’ lSchwerpunkt = Foriff - lGriff
Damit ergibt sich fiir die Kraft am Griff:
lschwerpun 0,25 m
Forift = Fschwerpunit * =2 = 2420 N - 522 = 1210 N 2
Wertung: Kraft wére so grof3, dass man den Kiihlschrank nicht 6ffnen konnte. 1
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Aufgabe 3: Leuchtfeuer

a) Die Entfernung der Beobachter spielt keine Rolle
a

t=o- 12 s Licht bzw.kein Licht; d.h.30°= 1s 1
Lichtcode: Licht — L; kein Licht » D
1sL—5sD—-—3sL—3sD—1sL—-5sD—-2sL 2
b) Zeichnung
Leuchtturmhdhe 1
h
X s
Strahlensatz: = = 204X pg 0 = SmtviHx ;
2m h 2m m h 2
mit: v-t=1 ?-605=60m
Umstellen nach x und gleichsetzen ergibt: 2h—4m=3h—66m
Umstellen nachh: h=62m 2
c) Ansatz liber Strahlensatz: =2 it x=v-tund h=62m
2,00m h
62m-1
=l4+v-t » 31-l-1l=v -t
2m
I(t) d t oder l(t) 1mt
N - . - .
30 " %" 30 s 3
d) Punkte auf
- abschnittsweise lineare Funktion )
- richtige Achseneinteilung (auch von 120 s bis 180 s ist richtig)
linm
tins
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Aufgabe 4: Elektrische Heizung

a) Fiir die niedrigste Heizstufe muss der Heizstrom am geringsten sein,
sodass bei gleicher Spannung der Widerstand am grofdten sein muss.
Das erreicht man mit der Reihenschaltung, wo gilt Rges = R4 + Rp. Fiir
die zweite Stufe muss man dann den gréfderen der beiden Widerstande
nutzen. Wenn beide Widerstande gleich waren, waren auch die
mittleren Heizstufen gleich, sodass man effektiv nur drei Stufen hatte
und damit die Aufgabe verfehlt. Die Parallelschaltung ergibt den
kleinsten Widerstand und damit den grofdten Heizstrom, sodass die 2
vierte Stufe am meisten heizt.
b) Die Gleichungk =1 + % fiihrt zu der quadratischen Gleichung
0 = k* — k — 1, welche die Losungen k; ,, = % + g hat. 2
Die negative Losung entféllt, da k>0 sein muss laut Aufgabe. 1
Es ergibt sich fiir P; = =* = 1360 W, P, = -+ = 840 W, ,
P
P, = k—‘; =519W.
u? U? 2
Aus P, = . folgt Rg = 63,0 Qund aus P; = = folgt R4 = 38,9 Q
B A
c) Esseio.B.d.A.R4y < Rp.
U? U? 1 1 . Rp 1
Aus P; =k - P, folgt — =k -— zu— =k -—und damitk = —=.
R;3 R, Ry Rp Ry
2 2
Auflerdem gilt P, = k - P;, sodass aus Ly folgt,
R, Ry 1
k. - it — RatRp _ Ra = 1
dass e k IR ist. Damitist k = P R t1=1+ 1
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Aufgabe 5: Gespickter Eiswiirfel

a) Er schwimmt, wenn seine Gesamtdichte kleiner ist, als die von Wasser:

Mges 1
Pges = Vo Mges = Mgis + Mpe = PEis * Viis + Pre * Vre
ges
4 4
pEis-(a3—4-§n-r3)+pFe-4-§n-r3 1
Pges = a3
Pges
g_. 3_g4.%,. 3 g 4.4 3
_ 092 (10 em)* =4 37 (05em)*) +7,86 —L3-4-3m- (0,5 cm) )
(10 cm)3
Pges = 0,9345 9 < py,o — erschwimmt! 1
ges ’ cm3 2
b)
Der Wiirfel schwimmt mit der Seite nach unten, an
deren Ecken sich die Eisenkugeln befinden, da der 2
Schwerpunkt des Kérpers unterhalb der Kérpermitte
liegt. Die obere Flache ist parallel zur
Wasseroberflache.
c) Krifteansatz: my g5 = Masse des vom Wiirfel verdriangten Wassers
Fy =Fg — Myrirfet "9 = Mwasser "9 = Pges” VWﬁrfel = PH,0 " VHZO 1
e e _ Pges K
VWiirfel =k> und VHZO = k** hgintauch = REintauch = —kz
PH,0 1
0,9345 L
Reimtauch = —gcm- 10 cm = 9,345 cm 1
cm?3
Die obere Wiirfelfliche befindet sich 10 cm — 9,345 cm = 0,655 cm tlber
der Wasserflache. - 1
d) Beim Abldsen der Eisenkugeln vom schwimmenden Wiirfel sinkt der
Wasserspiegel. Begriindung: Solange die Eisenkugeln im Eiswiirfel
eingefroren sind, verdrangen sie so viel Wasser, wie sie selbst wiegen, also
V= ? = ’)F;;VF"’ . Beim Ablésen und zu Boden sinken verdriangen die 2
w w
Eisenkugeln nur noch so viel Wasser, wie grof3 ihr Volumen ist. Dies ist
weniger als die Wassermenge, die man bendétigt um ihr Gewicht
aufzuwiegen -> daher sinkt der Wasserstand.
Alternative: Wenn die Kugeln herausfallen, bewegt sich der Wiirfel nach
oben und verdrangt nicht mehr so viel Wasser. Der Wasserstand sinkt.
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