28. Sachsische Physikolympiade

1. Stufe

Die Sachsische Physikolympiade wird fiir die Klassenstufen 6 bis 10 als dreistufiger Wettbewerb
durchgefiihrt. Alle Schiilerinnen und Schiiler der sdchsischen Gymnasien sind aufgerufen, sich
an der 1. Stufe zu beteiligen. Knobelt, rechnet und experimentiert zu Hause und gebt eure
Losungen bis spatestens

15. November 2026

bei eurer Physiklehrkraft ab. Jeder Teilnehmende erhalt eine Urkunde. Die Besten aus deiner
Region erhalten die Chance, zur 2. Stufe (Regionalwettbewerb) am 16. Marz 2027 noch einmal
Wissen und Geschick unter Beweis zu stellen. Die Teilnehmenden wetteifern dabei um die
Qualifizierung zur Teilnahme am Landesfinale in Chemnitz am 23. und 24. April 2027.

Viel SpaB und Erfolg wiinschen euch die Organisations-Team vom ,,Verein zur Forderung der
Sachsischen Physikolympiade e.V." — und natiirlich ... euer Physli!
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Hinweise: Die Losungen miissen in jedem
Falle vollstandig begriindet werden. Ein
Antwortsatz allein geniigt nicht. Die An-
eignung iliber den Schulstoff hinausgehen-
den Wissens aus Biichern, Internet, etc. ist
ausdriicklich erwiinscht. Gleichzeitig gilt
der Grundsatz ehrlicher wissenschaftlicher
Arbeit. Die eigentliche Aufgabenlésung ist
von jedem Teilnehmenden selbstdndig zu
finden und zu formulieren. Benutzte Quel-
len sind anzugeben!
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28. Sachsische Physikolympiade
1. Stufe

Klassenstufe 9

Aufgabe 280911 — Physli dreht am Rad
— Experimentalaufgabe —

Physli und Biologica besuchen in ihrer Nahe den alljahrlichen Jahrmarkt in Heisen-Berg. Bei
gutem Wetter mochten die beiden im Riesenrad einen tollen Ausblick von der Ortschaft haben.
Biologica behauptet: ,,Zum Gliick ist das Riesenrad so groB! Da konnen wir die Aussicht lange
genieBen, da wir uns dann nicht so schnell bewegen.” Physli ist (iber diese Aussage verwirrt
und sagt, dass die Aussage von Biologica nicht stimmt. Sie mochte, dass Physli experimentell
beweist, dass sie unrecht hat.

Um diesen Sachverhalt zu untersuchen, bendtigst du ein Fahrrad, das du umgedreht aufstellen
kannst, sodass du hiandisch mit den Pedalen das Hinterrad drehen kannst.

Durchfiihrung

1. Markiere das Hinterrad an 3 Stellen mit einem gut sichtbaren Klebestreifen. Eine Markie-
rung soll am Reifen, die zweite am Mittelpunkt einer Speiche und die dritte am untersten
Punkt der Speiche befestigt werden. Ermittle die entsprechenden Radien.

2. Stelle eine Videokamera/Smarthone/Tablet deiner Wahl so auf, dass das gesamte Hin-
terrad mit den Markierungen gut sichtbar ist.

3. Nimm eine Fotografie von deinem Versuchsaufbau auf und fiige sie deinen Aufzeichnun-
gen hinzu. Gib den Durchmesser des Hinterrades an.




4. Positioniere das Hinterrad so, dass die Markierungen nach oben zeigen.

5. Stelle nun einen Timer/Taktgeber (Smartphone) ein, um mit den Pedalen eine konstante
Drehgeschwindigkeit zu erreichen. Uberpriife, ob mit der gewdhlten Geschwindigkeit die
Markierungen noch erkennbar sind. Andere gegebenenfalls die Taktfrequenz.

6. Starte nun die Videoaufzeichnung. Drehe mit den Pedalen das Hinterrad gleichmaBig
fir 10 Umdrehungen und bestimme aus dem Video die dafiir bendétigte Zeit fiir alle
Markierungen. Trage deine Messwerte in eine Messwerttabelle ein.

Auswertung
a) Berechne die Umfinge der Kreisbahnen, die die Markierungen durchlaufen.

b) Berechne die Durchschnittsgeschwindigkeiten der Markierungen wahrend der Drehung.

c) Bewerte nun die Aussage von Biologica mit deinen Ergebnissen.

Windrader sind einem Hinterrad oder einem Riesenrad nicht unshnlich. Uber die Drehung der
Rotorblatter konnen Sie die kinetische Energie des Windes in elektrische Energie umwandeln.

d) Der Rotordurchmesser bei mittelgroBen Anlagen betragt iiblicherweise 155,6 m. Berechne
die Geschwindigkeit der Rotorblattspitze, wenn es sich in einer Minute etwa 20-mal dreht.
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Physli fahrt iber die Autobahn an die Ostsee. Er mochte herausfinden, ob Autos bei hoherem
Tempo mehr Energie verbrauchen und ob Elektroautos dabei Vorteile gegeniiber Verbrennern
haben. Im Internet findet er dazu Diagramme zum Energiebedarf eines Elektroautos bei ver-
schiedenen Geschwindigkeiten sowie zum Vergleich verschiedener Antriebsarten.

Verbrauch vs Geschwindigkeit
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Geschwindigkeit in km/h

Quelle: Prof. D¢ -lag. Assgar Wego

Verbauch eines Fahrzeugs in Abhangigkeit seiner Geschwindigkeit




Energieverbrauch im Betrieb pro 100 km
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VW Golf 1.5 TSI OPF VW Golf 2.0 TDI SCR VW ID3 Pro
(150 PS) (150 PS) (150 kw = 204 PS)

Quelle: WLTP-Verbrauch lout Hersteller

Vergleich verschiedener Antriebsarten

Fiir die zu fahrende Strecke Chemnitz—Zinnowitz betrdgt die Entfernung 518 km. Untersuche
anhand der Grafiken den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit, Energieverbrauch und
Fahrtkosten.

Gehe dabei von den folgenden Kosten fiir den Treibstoff aus:

e Benzin: 1,80%
e Diesel: 1,70%

e Strom: 0,35 k:\/€v_h

Die Verbrauche betragen:
e VW Golf Benziner: 5,5 Liter pro 100 km

e VW Golf Diesel: 5,0 Liter pro 100 km
e VW ID.3: 15,0 kWh pro 100 km

a) Berechne die reine Fahrzeit fiir die Strecke Chemnitz—Zinnowitz bei 100kTm und bei
130 kTm

b) Ermittle den Treibstoffbedarf/Energiebedarf fiir die gesamte Strecke fiir einen VW Golf
Benziner, einen VW Golf Diesel und einen VW ID.3.

c) Berechne die Fahrtkosten fiir alle drei Fahrzeuge.

d) Vergleiche die Ergebnisse und beurteile, welcher Antrieb fiir diese Strecke wirtschaftlich
am giinstigsten ist.

e) Entscheide, welche Geschwindigkeit aus physikalischer Sicht sinnvoller erscheint, wenn
sowohl Energieverbrauch als auch Reisezeit beriicksichtigt werden. Begriinde deine Ent-
scheidung mithilfe der Abbildungen.




Ein plotzlicher Stromausfall (,,Black-
out”) legt im Winter die gesamte
Energieversorgung lahm. Inspiriert
vom Film ,, The Day After Tomorrow *
stellt sich Physli die Frage, ob Men-
schen durch ihre eigene Koérperwarme
einen Raum warmhalten konnen.

Er macht dazu ein paar Annahmen:

Eine Gruppe von Menschen befindet sich in einem geschlossenen Raum, der eine Grundflache
von 20m? (4 m x5 m) bei 2,50 m Raumhéhe aufweist. Der Raum hat vier AuBenwinde. Fenster,
Boden und Decke werden zunachst vernachldssigt. Die AuBentemperatur betragt —10°C, die
Innentemperatur soll auf mindestens 18 °C verbleiben.

Um zu ermitteln, welche Warme durch die Wande nach auBen abgefiihrt wird, sucht er sich
Werte zum sogenannten Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) heraus. Dieser Wert gibt
an, wie viel Warmeenergie durch ein Bauteil (z. B. Wand, Fenster, Dach) entweicht:

’ Baumaterial H U-Wert in K\_’I\T’]Q ‘
Ungeddammter Altbau (Ziegel) || 1,40
Gedammter Altbau 0,60
Moderne Ziegelwand 0,30
Passivhaus-Standard 0,15
ungedammte Betonwand 2,00

Physli weiB zudem, dass ein Mensch im Mittel eine Heizleistung von 100 W abgibt.

a) Berechne die gesamte AuBenwandfldche des Raumes.

b) Wahle zwei der fiinf Materialien aus der Tabelle und berechne die durch die Wande
abgegebene thermische Leistung Piperm mit der Formel: Pipermy = U - A- AT

c) Bestimme fiir beide Materialien die mindestens notwendige Anzahl an Personen, um die
Warmeverluste auszugleichen.

d) Nenne mindestens zwei reale Faktoren, die dein Ergebnis in der Praxis verandern konnten.

e) Beschreibe zwei typische Fehlerquellen, die bei einer KI-Berechnung dieser Aufgabe auf-
treten konnten.




