19. Physikolympiade des Landes Sachsen-Anhalt
Schuljahr 2022 /2023 - 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 Speer trifft den Fisch nicht. (eventuell: der Speer sieht abgeknickt aus) 1
b) Das Licht (die Blickrichtung) wird beim Ubergang von Luft in Wasser gebrochen. Der 2
Speer bleibt gerade.
Summe: | 3
Aufgabe 2: Gravitation
a) Skizze des Sachverhalts:
Erde 3. Korper Mond
L, X | a-Xx ] 1
/ a
b) Kraftansatz:
Fop = Feu 1
G mgmy _ My My 1
x? (a —x)?
mg My
x2 " (a—x)? 1
mg(a —x)? = my, x?
(mg—my)x?—2amgx+mga?=0
2am a’m
x% — ox+ E_ -9
mg —my mg —my 1
Losung der quadratischen Gleichung mithilfe der pg-Formel:
amg amg \2 a’® mg
Xip=———1= \/ ( ) - 1
mg —Mmy mg — My mg — My
I 3,844-108m5,97-10%*kg 3,844-108m-5,97-1024kg \° (3,844-108 m)2-597-1024kg
1/2 = 597.10%%kg—7,351022 kg <5,97-1024kg—7,35-1022 kg) 5,97-102%kg—7,35-1022 kg 1
x; =4,32-108m
X, = 3,46 - 108 m 2
Losung x, entfallt, da nach der Skizze x; > a und sich die Gravitationskrafte von Erde und
Mond auf den 3. Kérper aufgrund der gleichen Richtung zum Erdmittelpunkt nicht aufheben. 1
Summe: | 10
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Aufgabe 3: Eisenkugel auf Eisenschiene

a) fiir die elektrischen Widerstande gilt:

R v R 05V R, =0,050Q
= — g = - =
A 171004 Rl
R v R 0>V R, =0,02Q
= — e d = =
27, 27 254 2 1
Die Differenz der Widerstande liefert mit dem Widerstandsgesetz und s als Lénge der geneigten
Schienen:
2 S R1 - Rz T 2
Rl_RZ:p.E_dZ - S:ﬁzd 3
4
0,050 —0,020 «
s = —-16mm? - s5=1885m
Q-mm? 4 —_—
2017 1
Mits = % t?2 und v = a - t folgt fur die Endgeschwindigkeit, die auch im waagerechten
Streckenabschnitt vorliegt:
25 2-1,885m Loa™ 2
= — - = - = —_
v t v 3,50s v s
b)
I(s) J 1(s) v I1(s) sl
S)=—— - s)=—— - s) =
R(s) Ry —p- oS 0,050 —0,016-%- s
242 m 1
4
Wertetabelle: fir s =0 ist | = 10,0 A gegeben; fir | = 25 A wurde s = 1,885 m ermittelt
sinm 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 1
lin A 11,1 12,4 14,0 16,6 19,2 23,6
Yrina
. 1
i 5824 S A4 EneA R SeSa R R i AL
0, 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Summe: | 10
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Aufgabe 4: PV-Module

a) Aus dem Diagramm ablesen: Uy, = 36,7V und I = 8,6 4 2
b) Z.B.
U1 = 15V,11 :8,4'A:P1 :Ul.ll
P, =15V -84A
P, =126 W 1
A Kennline Solarmodul bei 1000W/rr? PinW
10 T T 250
1
9 {-ﬁ_—‘i&i\
8 A ? 200
AY
// N\ \ 2
! X h
6 —— % a 150
\
5 ;K \‘ ‘\
4 ‘.ﬁ‘, 100
ran )\
A 1
3 \
7
V. A
A
2 - L 50
1 2z
0¥ 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
UinV
Abgelesene und berechnete Werte in der Ndhe von B, (zulassiges Intervall) 2
UinV [ 15 |20 |25 26 | 28 29 | 30 | 31 |32 [35
IinA |84 |84 |83 838281 |78]|72]|64 |32
PinW | 126 | 168 | 208 | 216 | 230 | 235 | 234 | 233 | 205 | 112
c) Bei gegebener ModulgrofRe ergibt sich aufgrund von 3-1,64m < 5m insgesamt
maximal 6 - 3 = 18 Solarmodule auf dem gesamten Dach. 1
Da Uppp < Ugc ergibt sich fiir die maximale Anzahl der in Reihe geschalteten
Solarmodule:
bei MPP: bei Leerlaufspannung:
Unin _ 230V Unax _ 310V
Uppp 29V Upe 367V 1
Ugesamt =793 Umax — 8,45
Umpp UOC
Es konnen also maximal 8 Solarmodule in Reihe geschaltet werden. Auf dem Dach ist
genug Platz, um 8 weitere in Reihe geschaltete Solarmodule anzubringen. Beide
Modulreihen sind dann parallel zueinander geschaltet. Es koénnen 16 Solarmodule 1
elektrisch sinnvoll angeordnet werden.
Summe: | 10
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Aufgabe 5: Fahrradriickstrahler

a)
sina n
—_— =—GmitnL=1;a=40° 1
sinf  ng
1
sinf = 1585 - sin 40
1
B =2309°
y=B+45° - y=689° 1
o o 1
§=90°-y -»> 6=211
Trifft der Lichtstrahl zuerst auf die andere Kathete, ist der Lichtweg analog dem
eingezeichneten mit entgegengesetzter Laufrichtung.
b) Von den 100 % einfallender Lichtenergie verbleiben nach der ersten Teilreflexion
(- 20 %) noch 80 % tibrig. 1
Von den 80 % werden nochmals nur 60 % durch das Prisma herausgefiltert. Es bleiben
also insgesamt noch 0,6 - 80 % = 48 % der einfallenden Lichtenergie iibrig, die zurtick 1
zur Lichtquelle gelangt.
c) 1. Grund: Der Reflexionsanteil, der nicht ins Prisma gelangt, wird bei senkrechtem Einfall
in Richtung der Lichtquelle zuriickgeworfen. (20% + 48% = 68% 1
zuriickgeworfene Lichtenergie)
2. Grund: Das Prisma wird nur bei senkrechtem Lichteinfall (=Blickeinfall) in voller 1
Breite gesehen. Bei schragem Lichteinfall erscheint die Reflexionsflache
kleiner. (Agesehen 50° = Ag - c0s(50°) < Ao)
d) Wiirden die Prismenelemente nicht noch zusatzlich verdreht angeordnet (z. B.: 90°),
miissten sich die Lichtquellen, zu denen das meiste Licht zuriickgeworfen werden soll, 1
moglichst in der gleichen Hohe wie der Reflektor befinden. (bis auf den Streulichtanteil)
Dies ware nicht sinnvoll.
Summe | 10
Gesamtsumme: | 43
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