22. Physikolympiade des Landes Sachsen-Anhalt
Schuljahr 2025/2026 — Runde 1

Losungen Klasse 10 — zundchst nur fir Lehrkrafte!

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

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.

Aufgabe 1: Heizdecke

a) Fir die Betriebsart ,,schwach” muss der geringste Strom flief3en. Bei fester
Spannung muss dazu der Widerstand der Schaltung méglichst grofd sein. Die
Realisierung erfolgt durch eine Reihenschaltung der beiden Heizwiderstdnde:
Rschwach = R+ R © Rschwacn = 100 Q 4+ 100 Q © Rgchwach = 200 Q 2

Flir die Betriebsart ,stark” muss der grofdte Strom fliefden. Bei fester Spannung muss
dazu der Widerstand der Schaltung méglichst klein sein. Die Realisierung erfolgt
durch eine Parallelschaltung der beiden Heizungswiderstande:
1 1 1 R? (100 Q)?

Rerars = R + R < Rstark = 2R < Rstark = 2.100 0 S Rstar =500
Fiir die Betriebsart , mittel“ sollte der Strom zwischen den beiden vorherigen Fillen
liegen. Bei fester Spannung muss dazu der Widerstand der Schaltung zwischen
Rschwach und Rgpqri liegen. Dies kann durch die Nutzung eines der beiden
Heizwiderstinde erfolgen, also Ryittet = R € Rpitter = 100 Q 2

b) Folgende vier Fille miissen beriicksichtigt werden:

Betriebsart ,,schwach“ Betriebsart ,,mittel“ Betriebsart ,,stark”
~_ ~o ~o

O O O O O O

Schalter 1 offen und Schalter 1 offen und Schalter 1 geschlossen und
Umschalter 2 Position a Umschalter Position b Umschalter 2 Position b
Alternativ:
~o

O O 1

S, R

to—o—o| | —o

R s, 2

b

Schalter 1 geschlossen und
Umschalter Position a

Summe: 10
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Aufgabe 2: Fledermaus

Skizze:
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Bekannte Grofden (Zeiten hier noch nicht mit angeben):

s1 - Weg des Schalls von der Fledermaus bis zum Hindernis nach dem ersten Ausstof3
s2 - Weg des Schalls vom Hindernis bis zum Empfang bei der Fledermaus

s3 — Weg des Schalls von der Fledermaus bis zum Hindernis nach dem zweiten Ausstof3
s+ - Weg des Schalls vom Hindernis bis zum Empfang bei der Fledermaus

sr1 — Weg der Fledermaus in der Zeit t;

sr2 — Weg der Fledermaus in der Zeit t,

sr3 — Weg der Fledermaus in der Zeit t;

vr — Geschwindigkeit der Fledermaus

Folgende Beziehungen sind in der Skizze erkennbar:

I. SF1 =Vp-'

I1. S1+S,=vstq

III. s+ S, +Spy = 254

IV. Spp =vp-t,

V. Sp3 = Vg ' i3

VI. S3+s,=vs"13

VII. s34+ 54+ Spz = 253

VIIl. s; —S3 =Sp1 +Spy bzw. 251 — 253 = 2Sp1 + 25k,

Umformungen:
e TundIlinIIl eingesetzt: 2s; = vg-t; + vp-t; (%)
analog wird V und VI in VII eingesetzt: 2s; = vg - t3 + vp - t3 (%)
¢ nun werden die Gleichungen * und ** sowie I und IV in VIII eingefiigt
Vs bty +Vp ty— Vs t3 —Vp-t3 =2Vp t; +2Vp " ¢,
¢ die Geschwindigkeiten ausklammern:
v (t1 — t3) = vp (& + 2t; + t3)
ve (g — t) 3303 (0,146 —0,101) s

TL+2,+t; 'FT0146+2-0,500+ 0,101 s

m
Vg - vp=119 .

Summe:
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Aufgabe 3: Identische Linsen

Zur Untersuchung der entstehenden Bilder kann der Strahlengang in dem Linsensystem
gezeichnet werden.

T 26 L ‘

£/2

Der Strahlengang verlauft direkt vor der vierten Linse dhnlich wie vor der ersten Linse, nur
dass der Strahlengang an der optischen Achse gespiegelt ist.

Vor der siebten Linse ist der Strahlengang wieder der gleiche wie vor der ersten Linse.

Es ist ausreichend, den Strahlengang bis vor der vierten Linse zu zeichnen.

Aus der Skizze ergeben sich fiir die Bildweiten b (Abstand zur letzten Linse) und die
Vergrofderungen V der entstehenden Bilder nach dem Durchgang durch:

» eine Linse: (virtuell)
» zwei Linsen: reell, (umgekehrt) b =2f V=2
» drei Linsen: reell, (umgekehrt) b=f/2 V=1
» vier Linse: (virtuell)
» fiinf Linsen: reell, (aufrecht) b = 2f V=2
» sechs Linsen: reell, (umgekehrt) b=f/2 V=1

Diese Abfolge wiederholt sich fiir alle weiteren Linsen, so dass fiir die Art des entstehenden
Bildes die Anzahl N modulo 6 relevant ist.

Summe:

Aufgabe 4: Rollenfahrbahn

a) Gleichméaflig beschleunigte Bewegung

b) Aus der Skizze folgt sin(a) = g = Epot =mgh & Epoe =m g s sin(a)
An der geneigten Ebene gilt
Frp=umg cos(a) = EReibung =fse EReibung =umgs cos(a)

A ’y Pl

Y=

Energiebilanz von Punkt Py zu Punkt P;:

Ekin,O = Epot,l + EReibung
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1
Emvg = mgssin(a) + pmg s cos (a) (D)
Energiebilanz von Punkt P; zu Punkt P,:
Epot,l = Ekin,z + EReibung 1
, 1
m g ssin(a) = Emvzz + um g scos(a)
1
Emv% = mgssin(a) —umg s cos (a) (2)
(1)-(2):
1 1 m g ssin(a) + um g scos(a) —m g ssin(a) 1
Zmp2 — —mp2 =
o MVo =5 Mz = +um g s cos(a)
1
Em(vg —v2)= 2umgscos(a)
2 _ .2
U= _voTv (3)
4 g s cos(a)
(11)+(2): .
r ., 1 m g ssin(a) + um g scos(a) + m g ssin(a) 1
Mot oMYz = —um g scos(a)
1 :
Em(vg —v?)= 2mgssin(a)
2 2
+
4gs= D272 )
sin(a)
(4)in (3):
2 2 2 2 1
v§ —v5 sin (a) v§ — V5
= . ou= ———tan(a
H v2 +v2 cos(a) # V3 + v3 (@)
1
V212 (0,988 )% ~(-0,964 )
= = . > ° = 21 1
Q) u viTvl tan(a) © u (05857 +(<0961 1) tan(5°) © u = 0,00215
d) Die Messung wird gestartet und der Wagen erhélt einen Stof3. Danach soll er sich
gleichférmig weiterbewegen. Dazu zu die Rollenfahrbahn so zu neigen, dass die
Hangabtriebskraft die Reibungskraft ausgleicht. Der Versuchsaufbau kann so iterativ stetig 1
verbessert werden. Nimmt die Geschwindigkeit wahrend der Messung ab, ist der
Reibungsausgleich noch nicht vollstdndig erfolgt und das Gefélle der Rollenfahrbahn ist zu
erhohen.
Summe: | 10
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Aufgabe 5: Volumenbestimmung

a) Vor dem Ausfrasen hatte der Quader die Seitenlange a, b und c. Es gilt:
ab =152 cm? + 4 - 4 cm? & ab = 168 cm?

[ A ac=96cm? +4-4cm? & ac = 112 cm?
152 cm? bc =80 cm? + 4 - 4 cm?  bc = 96 cm?
P ----r', ES gllt:
y Vguader = b- C)Z
80 cm? VQZuader =ab -ac- bc
96 cm? 54 Vouader = Vab - ac - bc

- 47 II;QMM = \1/3146:; cmzz - 112 cm? - 96 cm?
“ \'E Quader — cm

7 »

Fiir den Korper mit den ausgefrasten Wiirfeln der Kantenlange k gilt:
V =Vyuager —8- k3 © V=1344cm> - 8- (2cm)® © V = 1280 cm®

b) Berechnung: Messen der Linge a, Breite b und Hohe ¢ des ,vollstindigen“ Quaders. Die
Kantenldnge der herausgeschnitten Wiirfelkanten s messen. Das Volumen des Kérpers
berechnet sich mitV = a b ¢ — 8 s2
Dichte: Messen der Masse des (Kupfer)korpers in g. Im Tafelwerk die Dichte von Kuper mit

0cu = 8,96 £, Das Volumen des Korpers berechnet sich mitV = Qi.
cm cu

Uberlaufmethode: Das Uberlaufgefif: ist zu Beginn bis zum Rand mit Wasser gefiillt. Der
Kupferkorper taucht vollstindig in das UberlaufgefaR. Es flie3t genau so viel Wasser aus
dem Uberlaufgefif in einen bereitgestellten Messzylinder, wie der Kérper an Wasser
verdrangt.

Differenzmethode: Der Kérper wird in einen wassergefiillten Messzylinder mit dem
Volumen V; vollstandig eingetaucht. Der Koérper verdrangt das Wasser und er Pegel im
Messzylinder steigt und man misst das Volumen V,. Das Volumen des Korpers ergibt sich
durchV =V, = V.

Summe:
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