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Losungen und Bewertungsvorschlage zu den Aufgaben
der 1. Runde des Auswahlverfahrens fir die 41. IPhO 2010

Nur fur die korrigierenden Lehrerinnen und Lehrer
sowie die Landesbeauftragten

Liebe Fachlehrerinnen und Fachlehrer,

Ihnen gebuhrt unser besonderer Dank. Ohne lhre Mithilfe bei der Vorbereitung der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer sowie bei der Korrektur der Ausarbeitungen
ware es uns nicht moglich, das Auswahlverfahren fir die Internationale
PhysikOlympiade in dieser Form durchzufiihren. So méchten wir Sie auch in
diesem Jahr wieder darum bitten, lhre Schilerinnen und Schuler zur Teilnahme
anzuregen und die von lhren Kandidaten eingereichten Bearbeitungen anhand
des angehéangten Bewertungsschemas zu korrigieren. Es ist festzustellen, dass
leider immer noch verhéltnisméaRig wenig Madchen an diesem Wettbewerb
teilnehmen. Daher mochten wir Sie bitten, insbesondere diese zu ermuntern, die
Aufgaben zu bearbeiten. Wir freuen uns sehr iber lhre Mitarbeit und wiinschen
Ihnen sowie Ihren Schillerinnen und Schilern viel Erfolg.

Die Stichtage fir die Einsendung der Ergebnisse der 1. Runde liegen im
Juli/August 2009 und kdnnen bei lhrem Landesbeauftragten erfragt oder
unter www.ipho.info gefunden werden. Da die Termine von Bundesland zu
Bundesland variieren, geben Sie diese Ldsungen bitte nicht vor Mitte
September 2009 an die Schilerinnen und Schiiler weiter!
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Losung Aufgabe 1: Rettungsaktion

Die Rettungsaktion wird leider misslingen. Zur Begrindung betrachte die
Bewegung des Archéologen, der am untersten Punkt seines Lianenschwunges
eine Geschwindigkeit v besitzt, die sich nach der Energieerhaltung bestimmen
lasst zu

v=y2gh=~45kmh™, (1)
wobei h=8m die Hohendifferenz zwischen der Absprungseite und dem
Schluchtboden ist.

Das Ergreifen der jungen Dame ist ein inelastischer StoR3, fur den der
Impulserhaltungssatz
M

Mv=(M+m)V', d.h. V' = % )
M+m

gilt. Hierbei bezeichnet M die Masse des Archaologen und m die der Frau. Mit

der Geschwindigkeit v’ schwingen die beiden sich auf eine Hohe von

VvEOVME h
29 2g(M+m)*  (L+3)°

'

3,3m. ©)

Diese Hohe ist nicht ausreichend, um die andere Seite der Schlucht zu erreichen.

Die dargestellte Betrachtung vernachléassigt die Luftreibung. Der Einfluss der
Luftreibung fhrt aber nicht zu einem anderen Ergebnis.

Bemerkung

Zusatzlich zu obiger Untersuchung kann man sich fragen, ob es tiberhaupt eine
Chance gibt, die Frau ohne grof3ere Verletzungen zu ergreifen.

Nimmt man zum Beispiel stark idealisiert an, dass die Frau beim Ergreifen tber
eine Strecke, die der Armlange des Arch&ologen von etwa x=0,5m entspricht,
gleichmagig auf die Geschwindigkeit v’ beschleunigt wird, ergibt sich fiir die
Beschleunigung der Frau wahrend des Ergreifens

AV v? M?2v? ghM?

=—=-_ = = ~6,60. 4
TN 2x 2(M +m)2x (M +m)*x g “)

Die zu Rettende kodnnte den Rettungsvorgang demnach unverletzt berstehen.
Diese Betrachtung ist zum AusschlieRen einer erfolgreichen Rettung also nicht
ausreichend.

Andere Modellierungen des Beschleunigungsvorganges koénnen aber auch zu
dem Ergebnis fihren, dass der Rettungsversuch aufgrund der beim Ergreifen
auftretenden Kréfte scheitern muss. Eine physikalisch sinnvolle Abschatzung mit
diesem Ergebnis sollte auch als korrekte Lésung bewertet werden.
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Losung Aufgabe 2: Transformatoren

Bezeichne mit U, bzw. U, die auf der Primérseite und

U7in1 U2!n2

mit U, bzw. U, die auf der Sekundarseite tber den

Spulen abfallenden Spannungen. AuRerdem sei @U <V>

k:=n/n, das  Verhéltnis der  Primar-  zur

U,.n, U,,n,

Sekundarwindungszahl des Transformators, Uber dem
U, auf der Primérseite abfallt.

Durch die an die Spannungsquelle angeschlossenen Spulen muss nach der
Knotenregel stets der gleiche Strom flieRen. Nach dem Induktionsgesetz ist der
Spannungsabfall Gber einer Spule proportional zur Induktivitit L und der
zeitlichen Anderung des Stromes. Die Induktivitat wiederum ist proportional zum
Quadrat der Windungszahl, so dass

U,~n> und U,~nZ. (5)

Da die Spulen gleiche Querschnittsflachen und L&ngen besitzen, sind die
Proportionalitédtskonstanten gleich, und es ergibt sich

2
U _[n 2
—L=1-L1] =k". 6
(2] ©

AuRerdem gilt nach der Maschenregel und der Umwandlung der Spannung am
Transformator geman
. -3 —~ ~ 1
U=U+U,, sowie U:=gU =U2+U1=EU1+kU2, )

wobei U die an der Sekundirseite gemessene Spannung ist. Aus den
Gleichungen in (7) folgt

ok
T 1-k?

Mit (6) ergibt sich daraus

U, (U-kU) und Uzzﬁ(U—kU). (8)

U 1+k?
U 2k ©

Damit ergeben sich schlief3lich fiir das gesuchte Verhaltnis die beiden Lésungen

U u? 3 flir+
k,=—==* /~——1= ) 10
VAR YR {1/3 fir - (10)

Die zweite LOsung ist gerade der Kehrwert der ersten und beschreibt somit die
gleiche Situation.
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Losung Aufgabe 3: Identische Linsen

Zur Untersuchung der entstehenden Bilder kann man den Strahlengang in dem
Linsensystem zeichnen.

1 2 3 4

29

— A —

fI2 f

Direkt vor der vierten Linse verlauft der Strahlengang ahnlich wie vor der ersten
Linse, nur dass der Strahlengang an der optischen Achse gespiegelt ist. Vor der
siebten Linse ist der Strahlengang daher wieder der gleiche wie vor der ersten
Linse.

Es ist also ausreichend, den Strahlengang bis vor der vierten Linse zu
untersuchen. Aus der Skizze ergeben sich folgende Daten fur die Bildweiten b,
d.h. dem Abstand von der letzten Linse, und die VergroRerungen V der
entstehenden Bilder:

Nach Durchgang durch eine Linse: virtuell
Nach Durchgang durch zwei Linsen:  reell, invertiert b=2f V=2
Nach Durchgang durch drei Linsen: reell, invertiert b=f/2 V=1
Nach Durchgang durch vier Linsen: virtuell
Nach Durchgang durch finf Linsen: reell, aufrecht b=2f V=2
Nach Durchgang durch sechs Linsen: reell, aufrecht b=f/2 V=1

Diese Abfolge wiederholt sich fiir alle weiteren Linsen, so dass fur die Art des
entstehenden Bildes die Anzahl N modulo 6 relevant ist. Die Situation nach dem
Durchgang durch sechs Linsen entspricht dabei gerade der Ausgangssituation.
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Lésung Aufgabe 4: Schwimmende Glasschale

Wenn die Glasschale schwimmt, ist nach dem archimedischen Prinzip die
Gewichtskraft der Schale gleich der des verdrangten Wassers. Es gilt also

h
Mscnae 9 = Pwasser AE g. (11)

Hierbei bezeichnet h die Héhe der Schale und A dessen Querschnittsflache. Die
Masse der Schale ist also gleich der Wassermasse in einer halbvollen Schale.

Wird die Schale umgedreht, so dringt
Wasser in die Schale ein. Bezeichne
die Eintauchtiefe der Schale in diesem
Fall mit x und die Hohe, bis zu der
das Wasser in der Schale steigt, mit

d. Das archimedische Prinzip liefert /
far diesen Fall 7

mSchaIe g = pWasser A(X - d ) g 1 (12)
so dass

X—d= h (13)
gelten muss.

Der hydrostatische Druck auf das in der Schale eingeschlossene Gas betragt
Puaser (X —d). Mit der idealen Gasgleichung ergibt sich daraus fir die Volumina

des in der Schale eingeschlossenen Gases:
po Ah:(p0+pWasserg(x_d))(h_d)A’ (14)

wobei p, den Atmospharendruck bezeichnet. Mit x—d =h/2 ergibt sich aus der
Gleichung (14)

2
d — h{l_ 2 po J: pWasser g h . (15)
2 po + Puwasser g h 2 po + Pwasser g h

Daraus lasst sich die neue Eintauchtiefe berechnen zu
x=Didon(3-— 2P | 76cm. (16)
2 2 2 po + pWasser g h
Die Eintauchtiefe ist in diesem Fall also nur geringfligig groRer.

Da die Masse der Schale gerade der Wassermasse in der halbvollen Schale
entspricht, sinkt die Schale nach unten, wenn das eingeschlossene Luftvolumen
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weniger als die Halfte des urspriinglichen Volumens betragt. Es gilt fir den
Grenzfall mit d =h/2 nach Gleichung (14)

h)\h
pO Ah= p0+pWasserg[X_7j 7A’ (17)
2))2
so dass sich
x="i_ P 1om (18)
2 pWasser g

ergibt. Die Schale muss also etwa zehn Meter unter Wasser gedriickt werden,
damit sie nicht mehr auftaucht, sondern bis zum Boden sinkt.
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Bewertungsvorschlage

GemaR den Gepflogenheiten bei der Internationalen PhysikOlympiade sollte nur
die Richtigkeit der Lésung bewertet werden, nicht die Sauberkeit der Ausarbeitung
und der sprachliche Ausdruck.

Die angegebenen Punktzahlen beziehen sich auf den von uns ausgearbeiteten
Lésungsweg. Bei anderen Losungswegen muss die Bewertung sinngemaf
abgeandert werden, wobei die Gesamtpunktzahl pro Aufgabe beizubehalten ist.
Schilerinnen und Schiler, die im Schuljahr 2008/2009 noch nicht die elfte Klasse
erreicht haben, erhalten einen Bonus von 5 Punkten.

Schicken Sie bitte die korrigierten und bewerteten Arbeiten an den fir lhr
Bundesland zustandigen Landesbeauftragten, die/der Ihnen auch fur Rickfragen
zur Verfigung steht. Die Kontaktdaten kdnnen Sie dem Handzettel oder der IPhO
Webseite www.ipho.info entnehmen. Der Stichtag fiir die Einsendung wird von
Ihrem Bundesland festgelegt und kann ebenfalls bei den Landesbeauftragten
erfragt werden.

Achten Sie bitte unbedingt darauf, dass flr jede Teilnehmerin und jeden
Teilnehmer das beiliegende Adressformular vollstdndig ausgefillt den
Arbeiten beigefugt und die Bewertung auf der Riickseite eingetragen ist. Das
Formular kann auch unter www.ipho.info runtergeladen werden.

Auch Teilnehmerinnen und Teilnehmer, die nicht in die ndchste Runde kommen,
erhalten eine Teilnahmebestatigung fir die erste Runde. Bitte melden Sie daher
auch diese unbedingt weiter. Die Punktegrenze fir das Erreichen der zweiten
Runde liegt in diesem Jahr bei 35 Punkten.

Herzlichen Dank fir lhre Mihe!

Aufgabe 1: Rettungsaktion Punkte

Erkennen der Energieerhaltung 1

Energiesatz bzw. Ergebnis (1)

Ansatz eines inelastischen StolRes

Formel und Ergebnis in (3) fir erreichbare Héhe

2
1
Impulserhaltung und (2) 2
2
2

Ergebnis, dass es nicht mdglich ist, auf die andere Seite zu gelangen

10

Eine Begriindung alleine Uber die beim Ergreifen auftretenden Kréfte sollte nur
dann als richtig bewertet werden, wenn die Kréfte bzw. Beschleunigungen auch
quantitativ untersucht werden.
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Aufgabe 2: Transformatoren Punkte
Knotenregel — Strom in Spulen gleich 2
Induktionsgesetz und Proportionalitat (5) 2
Erkennen identischer Proportionalitatskonstanten und (6) 2
Verwendung der Maschenregel in (7) 2
Umwandlung der Spannungen am Transformator in (7) 2
Umformung analog (8) und (9) zu quadratischer Gleichung in k 3
Lésungen (10) fir Windungszahlverhaltnis 2
15

Aufgabe 3: Identische Linsen Punkte
Idee zur Lésung uber die Betrachtung der Strahlengéange 3
Erkennen und Angabe der Periodizitat der entstehenden Bilder 3
Angabe zu den reellen Bildern fiir eines der Periodizitatsintervalle 4
10

Aufgabe 4: Schwimmende Glasschale Punkte
Archimedisches Prinzip und (11) fir den ersten Fall 2
Masse der Schale entspricht der Wassermasse in halbvoller Schale 1
Archimedisches Prinzip und (12) fir den umgedrehten Fall 2
Zusammenhang (13) zwischen Eintauchtiefe und Wassersteighdhe 1
Betrachtung des hydrostatischen Druckes 1
Verwendung der Gasgleichung und (14) 2
Berechnung der Eintauchtiefe analog (15) und (16) 2
Betrachtung des schwebenden Grenzfalls (17) 2
Bestimmung der minimalen Eintauchtiefe fiir das Absinken (18) 2
15
|summe| 50
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