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21. Sachsische Physikolympiade

2. Stufe

Klassenstufe 8

Lsungsvorschladge— nurfiir korrigierende Lehrer

Aufgabe 210821 — Sammelsurium

i
a)
b)
<)

Physli hat keinen Messschieber zur Hand, mochte seiner Schwes-
ter Biologia aber unbedingt ihre Frage nach dem Wert des Radi-
us’ einer Christbaumkugel beantworten. Mit einem Lineal, einem
Stift und einem Blatt Papier zeichnet er sich zwei Strahlen, die
an der Oberflache der Kugel in sich selbst reflektiert werden.
Berechne mit Hilfe der Abmessungen, die du aus der Abbildung
entnehmen kannst, den Radius der Christbaumkugel.

Ein Luchs lauert einem Hasen auf und ldsst das ahnungslose und
schmackhafte Tier bis auf 30 m Entfernung an sich herankom-
men. Dann sprintet er mit 68 kTm auf sein Opfer zu, welches nach
0,5s Reaktionszeit davon rennt. Nach 5s verlassen den Luchs
die Krifte, und immer noch hungrig gibt er das Rennen auf.
Wie schnell ist der Hase mindestens gerannt, um sich von der
Speisekarte des Luchses zu retten?

Bei einer Spannung von 6V flielt durch die Lampe ein Strom von 78 mA (vgl. Diagramm)

und die Lampe leuchtet mit normaler Helligkeit.
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Nun nimmt Physli drei dieser Glihlampen und schaltet sie
wie in der nebenstehenden Skizze angegeben. Er erwartet,
dass bei einer Gesamtspannung von 12V alle Lampen nor-
mal leuchten. Zum Gliick erhdht er die Spannung langsam
und stellt dabei fest, dass bereits bei einer geringeren Span-
nung eine der Lampen normal hell leuchtet. Welche Lampe
ist das und wie groR ist die Spannung, die er dann am
Stromversorgungsgerat eingestellt hat? Begriinde.

Loésung 210821 — Sammelsurium
a) Die gezeichneten Strahlen sind Mittelpunktstrahlen, damit gilt die Verhaltnisgleichung

10cm + r B 4,1cm

r lem

1BE
r=3,2cm 1BE

b) Der Luchs lauft in 0,55 eine Strecke von s = v-t = 9,44 m, in 5s entsprechend 94,44 m. 1BE

Der Hase hat zu Beginn seines Laufes noch 20,56 m Vorsprung. 1BE
Er muss innerhalb von 4,55 eine Strecke von 73,88 m laufen. 1BE
Das entspricht einer Geschwindigkeit von 16,42 ™ bzw. 59,1 ¥ 1BE
c) Die Lampe L; wird zuerst mit normaler Helligkeit leuchten. 1BE

Die Stromstarke von 78 mA teilt sich gleichmaRig auf die Lampen L, und Lz, durch diese
flieBt dann ein Strom von je 39 mA. 1BE

Aus dem Diagramm kann man ablesen, dass das bei einer Spannung von ca. 2,2V der

Fall ist. 1BE
Physli hat also eine Gesamtspannung von 7,2V eingestellt. 1BE
S 10BE
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21. Sachsische Physikolympiade
2. Stufe
Klassenstufe 8

Lsungsvorschladge— nurfiir korrigierende Lehrer

Aufgabe 210822 — Heiller Tee

Physlis frisch gebriihter Tee ist mal wieder viel zu heill zum Trinken. Um ihn schnell abzukiihlen,
wiIIfPhyin den Tee (Masse myee = 200 g, Warmekapazitat cree = 4186 @) in eine kalte Tasse
umfiillen.

a)

Welche Tasse sollte Physli verwenden, um eine méglichst starke Abkiihlung zu erreichen
— eine Keramiktasse (m, = 150g, ¢ = 920 2;) oder eine Glastasse (mg = 130g,

kgK
¢ =700 @)? Begriinde.

Hinweis: Der Betrag der spezifische Warmekapazitit ¢ gibt an, wie viel Warme in Joule
1kg des Stoffs aufnimmt bzw. abgibt, wenn seine Temperatur um 1K erhoht bzw.
verringert wird.

Der frisch gebriihte Tee hat eine Temperatur von 70°C, die kalte Tasse hat eine Tem-
peratur von 20 °C. Berechne, welche Masse Tee Physli in die bevorzugte Tasse umfiillen
kann, um eine Trinktemperatur von 40°C zu erreichen.

Die Tasse ist offensichtlich nur wenig gefiillt und der Tee auch noch zu heill zum Trinken.
Erklare, woran es liegen kdnnte, dass die Trinktemperatur auf diese Weise nicht erreicht
wird. Gib zwei M&glichkeiten an, wie Physli zeitnah ohne weitere Hilfsmittel den Tee auf
Trinktemperatur abkiihlen kann. Begriinde jeweils.

Losung 210822 — Heiler Tee

a)

b)

c)

Die Keramiktasse hat eine groBere Masse und eine héhere Warmekapazitit als die
Glastasse.

Also bendtigt sie zum Erwdrmen auch mehr Warme als die Glastasse,
was zu einer stirkeren Abkiihlung des Tees fiihrt.

Die Keramiktasse nimmt eine Warme von 0,15 kg - 920 1<g+< - 20K = 2760 J auf,

) . . . 2760JkgK
diese Warme wird dem Tee entzogen; m = 5= = 0,13 kg

Die kalte Tasse wird nicht vollstandig erwarmt und es wird weniger Warme auf die Tasse
iibertragen als angenommen.

X K?z >
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Pusten: regt die Verdunstung an und fiihrt Verdunstungswirme ab

Schwenken: VergroRert die Kontaktflache zur Tasse, gleichmiRigere Erwdrmung der Tas-
se. 2BE

ST 11BE
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Aufgabe 210823 — Schwache Batterie

Physli erzdhlt: ,Ich habe mal wieder mit meinem alten Elektrobaukasten gespielt und eine
Glithlampe an die Batterie angeschlossen, dann jeweils parallel zur ersten noch eine und noch

eine

... Dabei ist mir aufgefallen, dass die Lampen immer dunkler geworden sind, je mehr

Lampen angeschlossen waren.”

Untersuche, ob das so stimmen kann.

a)

SchlieRe einen verdnderbaren Widerstand und einen Strommesser (Stromstarke /) an
die Batterie an. SchlieRe zusatzlich ein Spannungsmessgerdt an, mit dem die Spannung
direkt an den Anschliissen der Batterie (Klemmspannung U) bestimmt werden kann.
Zeichne ein Schaltbild fir die Schaltung.

Indem du den Widerstand veranderst, kannst du auch die Stromstédrke im Stromkreis
verandern. Miss fiir mindestens 5 verschiedene Stromstiarken / im Intervall 200 mA <
I < 1000 mA jeweils die an den Anschliissen der Batterie anliegende Klemmspannung

U.

Stelle die Messwerte in einem U(/)-Diagramm dar. Zeichne eine Ausgleichsgerade durch
die Messwertpunkte. Gib an, welcher Zusammenhang zwischen der Stromstarke und der
Klemmspannung einer Batterie besteht. (Je — desto)

Gib an, ob Physlis Beobachtung stimmen kann und begriinde deine Entscheidung anhand
des im Diagramm dargestellten Zusammenhangs.

Die Ausgleichsgerade schneidet die Diagrammachsen in den Punkten (0; Up) und (/; 0).
Lies die Werte Uy und /m aus dem Diagramm ab bzw. ermittle die Werte mit Hilfe der
Graphikfunktionen des GTR.

Gib an, welche Bedeutung Uy und [, haben.

Loésung 210823 — Schwache Batterie

a)

stromrichtige Messschaltung mit Widerstand
Messwerte (gemessen fiir 9 V-Block mit Potentiometer 25 aus SEG)
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['inmA || 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

UnV]83 80 76 74 70 66 62 59 56
Diagramm 1BE
Ausgleichsgerade 1BE
Zusammenhang: Je groler die Stromstarke, desto kleiner die Klemmspannung. 1BE
b) Die Beobachtung kann stimmen. 1BE

je mehr Lampen angeschlossen sind, umso gréBer ist die Stromstarke. Damit sinkt die
Klemmspannung, so dass die Lampen mit einer kleineren Spannung betrieben werden
und weniger hell leuchten. 2BE

c) Werte ablesen oder durch lineare Regression ermitteln (9,0 V, 2600 mA) 1BE
Bedeutung: Up... Urspannung der Batterie (aufgedruckter Wert, Nennspannung, ...)

In... Kurzschlusstrom, grote Stromstérke, die die Batterie liefern kann 1BE
> 11BE
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