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Diese Sammlung enthalt Multiple-Choice Aufgaben aus der PhysikOlympiade in Deutschland. Zu jeder
Frage ist der richtige Losungsbuchstabe anzugeben und physikalisch zu begriinden, warum dies die
korrekte Losung ist. Es ist jeweils nur eine Antwortmaoglichkeit richtig.

Diese Art der Multiple-Choice Aufgaben kommt in der PhysikOlympiade hauptsachlich in der Klausur
der zweiten Runden zum Einsatz, in der in der Regel sieben dieser Fragen gestellt werden. Physikalische
Konstanten werden in den Klausuren gegeben.

Die in den Aufgaben behandelten Themen sind quer durch die Physik verteilt. Den fachlichen Rahmen
spannt dabei der Stoffkatalog der Internationalen PhysikOlympiade auf. Eine deutsche Ubersetzung
davon findest du unter diesem [Linl] auf der IPhO-Webseite. Zum Lésen der Aufgaben ist es aber nicht
erforderlich, alle Teile des Stoffkataloges vollstandig zu beherrschen.

Zu jeder Aufgabe ist angegeben, aus welcher Auswahlrunde sie stammt.

Die Aufgaben und Losungen werden sicher noch Fehler enthalten. Fiir Hinweise und Verbesserungsvor-
schldge unter ipho®@ipho.info sind wir sehr dankbar.

!Dje URL ist www.scienceolympiaden.de/ipho/internationale-physik-olympiade-wettbewerb /anforderungen
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Naturkonstanten und gebrduchliche GroRen

In den Aufgaben konnen die folgenden physikalischen Grolken verwendet werden. Die Angaben konnen
Jjeweils bis zur angegebenen Stelle als exakt angenommen werden.

Konstante

Absoluter Nullpunkt

Atomare Masseneinheit
Avogadro-Konstante
Boltzmann-Konstante
Elektrische Feldkonstante
Elektronenvolt
Elementarladung
Fallbeschleunigung auf der Erde
Gravitationskonstante
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum
Magnetische Feldkonstante
Normdruck, Atmospharendruck
Plancksches Wirkungsquantum
Ruhemasse des Elektrons
Ruhemasse des Neutrons
Ruhemasse des Protons
Rydberg-Konstante
Schallgeschwindigkeit in Luft
Stefan-Boltzmann-Konstante

Universelle Gaskonstante
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Multiple-Choice Aufgaben
1 Mechanik

1.1 Kraftegleichgewichte

Aufgabe 1 - Sinkender Korper (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2023, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade - Stefan Petersen)

Wenn ein fester Kérper mit der Dichte 1,80 gcm™3 in zdhem Ol der Dichte 0,90 gcm™3 mit kon-
stanter Geschwindigkeit sinkt, so ...

A ...wirkt auf den Korper keine Gewichtskraft.

...ist die Masse des Korpers gleich der Masse der verdrangten Fliissigkeit.

B
C ...ist die Gewichtskraft des Korpers im Gleichgewicht mit der Reibungskraft.
D

... ist die Auftriebskraft auf den Korper gleich der Reibungskraft.

Aufgabe 2 - Korken im Eimer (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2019)

Ein mit Wasser gefiillter Eimer ist an einem Seil aufgehangt. In dem
Eimer befindet sich, wie nebenstehend abgebildet, ein Korken, der
mit einem Faden am Boden des Eimers befestigt ist. WWenn der Faden
durchtrennt wird, steigt der Korken an die Wasseroberflache. Wird

das Seil am Eimer durchtrennt, fallt dieser mit Inhalt nach unten. /\
Wie bewegt sich der Korken relativ zu dem Eimer, unmittelbar nach-

dem das Seil und der Faden gleichzeitig durchtrennt worden sind?
A Der Korken steigt schneller zur Wasseroberflache.
B Der Korken steigt genau so schnell an die Wasseroberflache.

C Der Korken bleibt in Ruhe.

D Der Korken sinkt zum Boden des Eimers.
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Aufgabe 3 - Stein im Wasserglas (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2022, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade, Bernd Schade)

Auf einer Waage steht ein mit Wasser einer Dichte von
1000 kgm~3 gefiilltes Glas. Durch Auflegen eines Masse-
stiickes wird die Waage ins Gleichgewicht gebracht.

Nun wird, wie in der Abbildung gezeigt, ein Stein mit einem ? D
Volumen von 300 cm® und einer Dichte von 3000 kg m—2 an

einem diinnen Faden an einem Stativ hangend in das Wasser

eingetaucht, ohne den Boden zu beriihren.

Welche der folgenden Aussagen ist korrekt?

Um die Waage ins Gleichgewicht zu bringen, muss . ..

... hichts unternommen werden, da die Waage im Gleichgewicht bleibt.

... ein Massestiick einer Masse von 0,6 kg auf die linke Seite der Waage gelegt werden.

A
B ...ein Massestiick einer Masse von 0,3 kg auf die linke Seite der Waage gelegt werden.
C
D

...ein Massestiick einer Masse von 0,9 kg auf die linke Seite der Waage gelegt werden.

Aufgabe 4 - Eiswiirfel im Glas (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2020, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade - Eugen Dizer)

In drei mit Wasser gefiillten Glasern schwimmt jeweils ein

Eiswirfel. Der Eiswirfel in Glas 1 hat eine Luftblase im
Inneren, der Eiswiirfel in Glas 2 besitzt einen Kern aus l:‘ D IE‘
flissigem Wasser und in Glas 3 schwimmt ein Eiswiirfel 1 2 3

mit einem Aluminiumkern.

Was lasst sich tiber die Wasserspiegel in den Glasern direkt

nach dem Schmelzen der Eiswiirfel sagen? A B (WG DI EIEEITS S

ze der schwimmenden Eiswiirfel mit
Einschliissen.

A Der Wasserspiegel in Glas 1 ist gestiegen, die in den anderen Glasern sind unverandert.
B Der Wasserspiegel in Glas 3 ist gesunken, die in den anderen Glasern sind unverandert.
C Die Wasserspiegel in Glas 1 und 3 sind gestiegen, der in Glas 2 ist unverandert.

D Die Wasserspiegel in allen Glasern sind unverandert.
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1.2 Kinematik & Dynamik

Aufgabe 5 - Bewegung! (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2019, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade - Stefan Petersen)

Der nebenstehende Graph zeigt die Beschleunigung ay
a eines Korpers bei einer eindimensionalen Bewegung
als Funktion der Zeit t.

Welche der nachfolgenden Graphen stellt die Ge- 1 /2 s 4 s 6 1 8 t]s
schwindigkeit v des Korpers als Funktion der Zeit kor-
rekt dar?
Vi Vi
0 - /
0 1 2 3 4 5/6 7 8 t/s

0 e 0 : : : S
//2 3 4 5 6 7 8 t/s 1 2 3 4 5 7 8 t/s
C D I

Aufgabe 6 - Pendel im Fahrstuhl (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2022)

Zwei Fahrstuhlkabinen der Massen m, und mg mit m,y < mg han-

gen an den Enden eines langen Seiles, das liber eine feste Rolle va
gefiihrt ist. Die Masse der Rolle und des Seils kdnnen vernach- > <)
lassigt werden. In der linken Kabine hangt ein Fadenpendel der d b
Lange £. Bei ruhenden Kabinen und kleinen Auslenkungen betragt A

die Periodendauer des Pendels T.

Wenn die Kabinen losgelassen werden, bewegen diese sich rei-
bungsfrei unter dem Einfluss der Schwerkraft.

Wie muss die Lange £ des Fadenpendels in der linken Kabine
gewahlt werden, damit es nach dem Loslassen der Kabine mit der |
. : AR
Periode T schwingt? «L
a _ 2 2 .
Aﬂ’:,';’—BZ BY=-—~=T2y Cl=-:T8_¢ DZ’—ﬂ—ie

ma-+mg ma+mg
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Aufgabe 7 - Fall auf Exoplanet (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2022, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade, Thomas Hellerl)

Auf der Oberflache eines extrasolaren Planeten - kurz: Exoplaneten - ist die Fallzeit eines Korpers
aus einer kleinen Hohe h unter Vernachlassigung aller Reibungseffekte genau doppelt so grols, wie
auf der Erde.

Welche der folgenden Aussagen ist damit vereinbar, wenn man von einem kugelsymmetrischen
Aufbau des Exoplaneten ausgeht?

Der Exoplanet hat . ..

A ...die halbe Erdmasse und den doppelten Erdradius.

B ...genau die Erdmasse und vierfachen Erdradius.

C ...die doppelte Erdmasse und den doppelten Erdradius.
D

... die vierfache Erdmasse und den vierfachen Erdradius.

Aufgabe 8 - Rotierender Wiirfel (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2019, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade - Stefan Petersen)

Bezeichne mit / das Tragheitsmoment des nebenstehend abgebildeten
Wiirfels bei Drehung um die eingezeichnete Achse durch die Mittelpunk-
te zweier gegeniiberliegender Seiten.

Wie groR ist das entsprechende Tragheitsmoment eines Wiirfels aus dem
gleichen Material aber mit doppelt so groer Kantenlange a?

A2/ B 4/ C 16/ D 32/

/1IN
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1.3 Himmelsmechanik

Aufgabe 9 - Erde und Mars (MC-Aufgabe)
(1. Rd. zur IPhO 2017)

3 3 4
S sa4s. % 3T, 3 T L3 e
. 3 e ¢ 4 2 : 4 2
mees2y 5.4 e 1 5. *Te 1
4 R [ 2 2 ] [ 3 R
A Y B ° C ]

Die folgenden Abbildungen sollen, von rechts nach links, jeweils fiinf Schnappschiisse der Bahnpo-
sitionen von Erde und Mars darstellen, die jeweils zu gleichen Zeiten aufgenommen worden sind.
Die Verhaltnisse der Bahnradien sind malstabsgetreu, die Planeten aber stark vergroRert.

Gib an, welche der Abbildungen korrekt ist und begriinde deine Antwort.

5 4
3l
e . \.\\1

2 [ ]
5.4 7. 1
[ 4 2 ]
[ )
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Aufgabe 10 - Schwarzes Loch in der MilchstraBe (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2021, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade - Stefan Petersen)

Der Physiknobelpreis 2020 wurde fiir die Entde-

ckung eines sehr massereichen, kompakten Ob- 1600 T T T T
Jektes im Zentrum unserer Galaxie, der Milch- - 23_105;;0? 2011?&;:9 12.04.10
straBe, vergeben. Vieles deutet darauf hin, dass 1400 | 16.06.07 « o ezosn |
es sich bei diesem Objekt um ein schwarzes | 200606 2010 © @12
Loch handelt. Die nebenstehende Abbildung

. . . 1200 28.06.13 o e
zeigt die zu verschiedenen Daten beobachte- * 09.04.05
te Position eines Sternes relativ zur vermute- I
ten Position des Zentrums der Milchstrale. Die 1000 |~ «os07.04 N

Position ist in Vielfachen des Abstandes Sonne- "

Erde, also in astronomischen Einheiten mit Tau  ® 800 |- prosee) |

= 1,50 - 10'' m, angegeben. Der Stern befin- i

det sich also auf galaktischen Langenmalsta- é 600 |- » 160605 |

ben in der Nahe des Zentrums der Milchstra- O

Be. Nimm vereinfachend an, dass die Bahn des I

Sterns in der Zeichenebene verlauft und dass 400 1 |

die Bahn nicht durch relativistische Effekte be- 0

einflusst wird. 200 =

Welche Masse lasst sich aus den Daten fiir das I

im Zentrum der MilchstraBe vermutete schwar- 0 23'%61'286'18 . )

ze Loch als Vielfaches der Sonnenmasse mit 0 24.05.18.2810'4'18' 31.03.18

Msome = 1,99 - 1030 kg abschitzen? 200"t
400 200 0 —200 —400 —600

Die Masse des schwarzen Loches entspricht am Offset / au

ehesten . ..
A ...1-10°Sonnenmassen.
- 10° Sonnenmassen.

B
C ...4-107 Sonnenmassen.
D

o &N

- 108 Sonnenmassen.
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1.4 Schwingungen & Wellen

Aufgabe 11 - Schwingung mit Hindernis (MC-Aufgabe)

(2. Rd. zur IPhO 2020)

Eine kleine Metallkugel hangt, wie nebenstehend
skizziert, an einem diinnen Faden der Lange L von
der Decke. Wenn dieses Fadenpendel leicht zur Sei-
te ausgelenkt und losgelassen wird, schwingt es mit
einer Schwingungsperiodendauer T = 1,0s parallel
zur Wand.

Nun wird ein Nagel in einem Abstand von %L von
der Decke fest in die Wand geschlagen. Das Faden-
pendel stolt beim Schwingen nach rechts an den
Nagel und wird durch diesen behindert. Die Kugel
wird jetzt aus der in Abbildung [2] rechts gezeigten
Position losgelassen.

////////////
////////////

////////////
////////////
////////////

Nagel

Welche der folgenden Abbildungen zeigt die Position der Kugel 1,5s nach dem Loslassen?

///////////
///////////
///////////
///////////

Nagel

Abb. 2. Skizze des Pendels ohne (links) und
mit Nagel in der Wand (rechts).

////////////
////////////

C ////////////

////////////
////////////
////////////

D
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Aufgabe 12 - Doppeltes Federpendel (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2023, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade - Thomas Hellerl)

In den beiden in der Abbildung gezeigten Federpendeln schwingt jeweils ein Korper der Masse m
reibungsfrei. Die Federkonstanten D1 und D, der beiden hookeschen Federn sind dabei jedoch un-
terschiedlich. Daher schwingen die Korper nach einer Auslenkung mit unterschiedlichen Frequenzen
fi und f.

. D1 Do y
EZZW m m www—Ez;
fi=1,2Hz f>r=1,6Hz

Wie groB ist die Schwingungsfrequenz (Eigenfrequenz) des unten gezeigten Systems, in dem die
Federn gekoppelt sind?

A 1,4Hz B 2,0Hz C 2,4Hz D 2,8Hz

A IPN Leibniz-Institut fiir die Pidagogik der Naturwissenschaften und Mathematik
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2 Elektrizitatslehre

2.1 Elektrische & magnetische Felder

Aufgabe 13 - Koaxialkabel (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2023, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade - Arne Wolf)

Ein Koaxialkabel besteht, wie nebenstehend im
linken Querschnitt abgebildet, aus einem langen
schmalen Zylinder mit spezifischem Widerstand
p1 ummantelt von einem Hohlzylinder mit spe-
zifischem Widerstand p» > p1, Durch das Kabel
flieBt ein Strom der Starke /.

Ein zweites, rechts abgebildetes Koaxialkabel
sieht von aulen aus wie das erste, besteht im
Inneren aber nur aus einem Material. Der spe-
zifische Widerstand dieses Materials ist p und
die Stromstarke in dem zweiten Kabel betragt
ebenfalls /.

Abb. 3. Querschnitt des ersten (links) und zweiten
(rechts) Koaxialkabels.

An wie vielen der gekennzeichneten Punkte A, B und C unterscheiden sich die durch das jeweilige
Kabel hervorgerufenen Magnetfelder?

A0 B 1 Cc2 D 3

Aufgabe 14 - Felder (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2019)

Ein sehr leichtes, geladenes Teilchen wird durch eine Spannung U beschleunigt. Anschlielend fliegt
es in einen Bereich, der von einem konstanten Magnetfeld senkrecht zur Bewegungsrichtung des
Teilchens durchsetzt ist. Das Teilchen beschreibt in diesem Bereich einen Kreisbogen mit einem
Kreisradius von r = 1,50 cm.

Nun wird ein elektrisches Feld der konstanten Feldstirke £ = 4,40 - 10*V m~! eingeschaltet,
das senkrecht sowohl zum magnetischen Feld als auch zur momentanen Bewegungsrichtung des
Teilchens orientiert ist. Das Teilchen bewegt sich daraufhin geradeaus weiter.

Wie grofs ist die Spannung U mit der das Teilchen anfanglich beschleunigt wurde?

A 110V B 220V C 330V D 440V

/1IN
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Aufgabe 15 - Induktion in Leiterschleifen (MC-Aufgabe)

(2. Rd. zur IPhO 2023, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade - Stefan Petersen)

Die vier in der Abbildung gezeigten Leiterschleifen (a bis d)
besitzen jeweils Kantenlangen £ oder 2 4. Sie bewegen sich
mit konstanter Geschwindigkeit v in eine scharf begrenzte
Region mit einem homogenen Magnetfeld der Flussdichte
B, das in die Zeichenebene hinein orientiert ist.

Wie verhalten sich die direkt bei Eintritt in die Region mit b
dem Magnetfeld in den Schleifen induzierten Spannungen
U, bis U, zueinander?

AU = U] = U] = |Ud] ¢
B U] < [Us| < U] < Ul
C Uil = [Us| < |Uc| = U]
D U] < [Up] = Uc| < |Us d

27

Region mit Magnetfeld

v
—

/1IN
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Aufgabe 16 - Fallende Leiterschleife im Magnetfeld (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2020, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade - Richard Reindl)

Eine quadratische Leiterschleife mit Kantenlange a, Wider-
stand R und Masse m fallt, wie nebenstehend skizziert, aus
der Ruhe heraus in eine scharf begrenzte Region der Breite
b > a mit einem homogenen Magnetfeld der Flussdichte B,
das in die Zeichenebene hinein orientiert ist. Die Graphen A, T
B, C und D sollen den zeitlichen Verlauf der Geschwindig-
keit der Leiterschleife fiir verschiedene Magnetfeldstarken
darstellen. X b
B

Leiterschleife

Welcher der Graphen zeigt einen physikalisch moglichen
Vorgang? Region mit Magnetfeld

Vi V)

211N IPN Leibniz-Institut fiir die Pidagogik der Naturwissenschaften und Mathematik
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2.2 Gleischstromkreise

Aufgabe 17 - Fiinfeck aus Widerstinden (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2019)

Eine Batterie mit einer Spannung von 9,0V ist mit einem idealen
Amperemeter in Reihe geschaltet. Die Reihenschaltung kann an zwei
beliebige Ecken des abgebildeten Widerstandfiinfecks angeschlossen
werden.

Wie grol ist die betragsmaRig kleinste Stromstarke, die dabei durch
das Amperemeter flielSt?

A 0,30A B 0,60A C 12A D 23A

4,0Q

9,0V

Aufgabe 18 - Diode und Widerstande (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2020)

Eine Diode ist ein elektronisches Bauele- 101
ment, das vereinfacht in einer Richtung, der
Sperrrichtung, komplett isolierend wirkt. In 10 | . :
umgekehrter Richtung, der Durchlassrich- N
tung, lasst die Diode bis zu einer bestimm- g | i
ten Spannung auch kaum Strom passieren. < . 1
Ab dieser Spannung verhalt sie sich aberna- £ ¢ -
herungsweise wie ein idealer Leiter. o e !
In der nachfolgend abgebildeten Schaltung 41 o i
sind eine Diode (-B}) und zwei Widerstan-
de mit Widerstandswerten R; und R» ver- 21
baut. In dem nebenstehenden Graphen sind -
Messwerte der. Stromstarke / in der Schal- 05 1.0 15 20
tung als Funktion der angelegten Spannung
U dargestellt. ujsv
R Welche Widerstandswerte passen am besten zu den darge-
4%_5 stellten Messwerten?
R1 A Ry =220Q und R, =670Q
U B R =220Q und R, =330Q
o
! C Ry =470Q und Ry = 2200
D R1:47OQ und R2:15OQ

/1IN
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Aufgabe 19 - Geladener Staub (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2021, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade, Stefan Petersen)

Sechs identische, anfanglich ruhende Staubteilchen mit
Masse m = 2,0-1071% kg und Ladung g = 2,0-10~'2 C wer- ® ®

den, wie nebenstehend skizziert, im Vakuum in einem regel- 9 q
maRigen Sechseck der Kantenldange a = 10 um angeordnet.
Im Mittelpunkt des Sechsecks befindet sich ein ebenfalls an- ® ® ®
fanglich ruhendes siebtes Staubteilchen mit gleicher Masse q —q q
m aber entgegengesetzter Ladung —qg. Nun werden die Teil-
chen losgelassen.

. _ o o ® o
Wie grol ist die Geschwindigkeit eines der positiv geladenen q q
Staubteilchen relativ zum negativ geladenen Staubteilchen
nachdem sich die Teilchen weit voneinander entfernt haben? a

A etwa 5,5ms™! Abb. 4. Skizze der Anordnung. Die

auleren Teilchen besitzen jeweils ei-
ne Masse m und eine Ladung q, das
zentrale Teilchen ebenfalls eine Mas-
se m aber eine Ladung —q.

B etwa 6,0ms™ 1!

C etwa 9,8ms~1

D etwa 13ms!

(I :) IPN Leibniz-Institut fiir die Pidagogik der Naturwissenschaften und Mathematik
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2.3 Wechselstromkreise

Aufgabe 20 - Wechselstromschaltkreis (MC-Aufgabe)

(2. Rd. zur IPhO 2019, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade - Stefan Petersen)

Ein Widerstand mit Widerstandswert R,
ein Kondensator der Kapazitat C und ei-
ne Spule der Induktivitat L werden an ei-
ne Wechselspannungsquelle angeschlos-
sen. Die Amplitude der Wechselspannung
betragt U und die Bauteile konnen als
ideal angenommen werden.

Der folgende Graph zeigt die Amplitude
| der Stromstarke in dem Stromkreis als
Funktion der Frequenz f der sinusformi-
gen Wechselspannung.

Welche der folgenden Schaltskizzen stellt
die verwendete Schaltung korrekt dar?

I/ mA
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3 Thermodynamik

3.1 Temperatur, Warmekapazitit & thermische Ausdehnung

Aufgabe 21 - HeiBe Scheibe (MC-Aufgabe)
(1. Rd. zur IPhO 2017)

Eine Metallscheibe mit einem Loch in ihrer Mitte wird erwarmt.
Was passiert beim Erwarmen?

A Das Loch wird groRer. B Das Loch wird kleiner. C Das Loch bleibt gleich grol.

D Diese Frage lasst sich ohne weitere Informationen nicht beantworten.

Aufgabe 22 - Temperatureinheiten (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2021, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade, Stefan Petersen)

Die fiktive Temperatureinheit Nups ist durch Festlegung von 0K = 1000 Nups, 0°C = 400 Nups
und eine lineare Anderung mit der Temperatur festgelegt.

Welcher Temperatur in °C entspricht am ehesten 0 Nups?

A 120°C
B 150°C
C 180°C
D 210°C

Aufgabe 23 - Wiarmekapazitit (MC-Aufgabe)
(1. Rd. zur IPhO 2017)

Die gleiche Warmeenergie wird vier Proben verschiedener Stoffe zugefiihrt. Die Temperatur von
3 g des Stoffes A erhoht sich dabei um 8K, die Temperatur von 4 g des Stoffes B um 5K, die
Temperatur von 6 g des Stoffes C um 9K und die Temperatur von 7 g des Stoffes D um 4 K.

Welcher Stoff hat die hochste spezifische Warmekapazitat?

A B C D
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3.2 Wairmetransport

Aufgabe 24 - Wairmeleitung (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2020)

Die Enden von drei runden Metallstaben aus identischem Material werden jeweils auf konstanten
Temperaturen gehalten. Fiir die Stabe sind die folgenden Daten bekannt:

Stab | - Durchmesser: 2,0 cm, Lange: 20 cm, Temperaturen der Stabenden: 50 °C und 20°C
Stab Il - Durchmesser: 3,0cm, Lange: 50 cm, Temperaturen der Stabenden: 60°C und 30°C
Stab Il - Durchmesser: 4,0 cm, Ldange: 80 cm, Temperaturen der Stabenden: 70 °C und 40°C

Wie verhalten sich die durch die Stabe aufgrund von Warmeleitung iibertragenen Warmeleistungen
R, R, und R, zueinander (Die Leistungen konnen alle als positiv angenommen werden)?

A B <R =RHR B R=R <A C R<PkP=~FH D Ri<R <A

Aufgabe 25 - Widerstandserwirmung (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2023, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade - Bernd Schade & Stefan Petersen)

Zwei Widerstande gleicher Bauform werden parallel an eine Span-
nungsquelle mit einer Spannung von 2,6 V angeschlossen. Dabei
flielt ein Gesamtstrom von 310 mA. Mit einer Infrarotkamera wird
das nebenstehende Bild der Schaltung gemacht. Die Kamera kann
nach einer Kalibrierung auch die Oberflachentemperaturen der bei-
den Widerstande ermitteln. Sie betragen 33°C und 67 °C. Die
Umgebungstemperatur ist dabei 21 °C.

Welche Werte besitzen die beiden Widerstande ungefahr?

Abb. 5. Infrarotaufnahme der
Widerstande.

A 1,7Q und 6,7Q B 12Q und 30Q C 10Q und 45Q D 20 und 80Q

Aufgabe 26 - Erderwirmung stoppen (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2022, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade, Richard Reindl)

Der verriickte Wissenschaftler Knox hat eine Methode gefunden, die Erderwarmung zu stoppen.
Dazu will er den Radius r der als kreisformig angenommenen Erdbahn um 1,0 % vergroBern.

Um wieviel konnte dabei die mittlere Temperatur T an der Erdoberflache, die momentan etwa 15 °C
betragt, ungefahr sinken?

A etwa 0,7K B etwa 1,4K C etwa 2,8K D etwa 5,6 K
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3.3 Gasgesetze und Kreisprozesse

Aufgabe 27 - Kreisprozess (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2019)

Ein ideales Gas durchlauft einen Kreisprozess. Ausgehend von dem Zustand A wird es zunachst bei
konstantem Volumen bis zu einem Zustand B erwarmt, anschlieBend expandiert es ohne Tempe-
raturanderung bis zu einem Zustand C und wird schlieBlich isobar wieder zum Ausgangszustand A
komprimiert.

Bezeichne mit p, V und T den Druck, das Volumen und die Temperatur des Gases.

Welche der nachfolgenden Graphen stellen den Kreisprozess korrekt dar?

P Ta Vi
B C B C

A Nur die Graphen | und II.

B Nur die Graphen | und IlI.
C Nur die Graphen Il und IlI.
D Alle drei Graphen.
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Aufgabe 28 - Feuchte Badezimmerluft (MC-Aufgabe)

(2. Rd. zur IPhO 2022)

Nach einer ausgiebigen Dusche betragt
die Temperatur im Badezimmer 28°C
und die relative Luftfeuchtigkeit liegt bei
80 %.

In der nebenstehenden Abbildung ist die
Sattigungsdampfdruckkurve fiir Wasser-
dampf dargestellt. Sie gibt den maxima-
len Wasserdampfdruck p... an, der bei ei-
ner Temperatur ¢ moglich ist, bevor der
Wasserdampf in der Luft kondensiert.

Wie viel Wasserdampf (in gm~3) befin-
det sich in der Luft im Badezimmer?

Verwende fiir die molare Masse von Was-
ser den Wert Myyseeer = 18,0 gmol L.

3 3

A etwa 22gm™ B etwa 27gm™

Pea/103 Pa

N W

/

L—

5

Abb. 6. Sattigungsdampfdruckkurve fiir Wasserdampf.

10 15 20 25 30 35 40

C etwa 2,3-10°gm3

9/°C

D etwa 3,0-103gm~—3
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4 Optik

4.1 Geometrische Optik

Aufgabe 29 - Lichtbrechung (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2020)

Ein Lichtstrahl trifft, wie nebenstehend abgebildet,
auf eine Anordnung von zwei gleich groRen, senk-
recht zueinander aufgebauten Glasquadern und wird / 450
beim Eintritt in den ersten Quader gebrochen. Der — ___"__>
Brechungsindex des Glases betragt 1,5. AuBerhalb S

der Quader befindet sich Luft. AN

Welcher der folgenden Abbildungsausschnitte zeigt S
den Verlauf des gebrochenen Lichtstrahls nach dem N
Austritt aus dem zweiten Quader? N .

Der Verlauf des Lichtstrahls in dem Quader ist dabei .
nicht dargestellt und die gestrichelte Linie gibt den S
Verlauf des ungebrochenen Lichtstrahls wieder.

\ X \] X
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Aufgabe 30 - Glasquader (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2023, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade - Thomas Hellerl & Titus Borntrédger)

Ein in der Zeichenebene verlaufender Laserstrahl trifft von links unter dem Einfallswinkel oo = 30°
auf einen Glasquader (Brechungsindex n = 1,5) mit den Seitenlangen a und 4a. Wie in der nicht
malstabsgetreuen Skizze in Abbildung [7] angedeutet, trifft er im Glasquader schlieklich genau auf
die rechte untere Ecke.

4a

Abb. 7. Nicht malstabsgetreue Skizze des Laserstrahls im Glasquader in der Seitenansicht.

Wie grols ist der Abstand x der Eintrittsstelle von der oberen Begrenzungsflache des Quaders?

A a-(V2-1) B a-(2-3) C a.(l_g) D a-(1_¢§)

Aufgabe 31 - Linsensammlung (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2019)

Aus den Tiefen der Physiksammlung hat dein Physiklehrer eine Kiste mit drei diinnen Linsen zu
Tage befordert, die mit |, Il und Il beschriftet sind. Die Linsen | und Il sind bikonvex, wohingegen
Linse Il auf beiden Seiten konkav geformt ist. Zur Bestimmung der Brennweiten der Linsen hast
du deiner Lehrkraft beim Durchfiihren einiger Abbildungsversuche geholfen.

Dazu habt ihr einen Gegenstand in einer Entfernung von

50,0 cm zu einer der Linsen oder zu einer Kombination von Versuch Linse(n) Bildweite

zwei dicht hintereinander stehenden Linsen positioniert und @ I 21,4 cm
den Abstand zwischen der Linse bzw. dem Linsensystem und 3 502
dem entstehenden reellen Bild des Gegenstandes gemessen.

Die nebenstehende Tabelle gibt die in den einzelnen Ver- ® 11,6cm
suchen gemessenen Bildweiten an. Dummerweise hat dein @ 30,9 cm
Lehrer ab dem zweiten Versuch vergessen aufzuschreiben,

welche der Linse(n) jeweils verwendet wurde(n), aber viel- ® 175,0cm

leicht kannst du trotzdem die folgende Frage beantworten:

Welche der Linse(n) wurde(n) in den einzelnen Versuchen verwendet?

A @:1&ll ®:1&ll @: Il ®: 11 & Il
B @:1&ll  ®:ll @: &l ®:1&ll
cC @:1 @:l&ll @:1&1l ®: &l
D @: &l ®:ll @: 1 &1l ®: 1 &Il
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4.2 Wellenoptik & Strahlung

Aufgabe 32 - Interferenz (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2020)

In einem Versuch fallt einfarbiges Laserlicht senkrecht auf ein optisches Gitter mit 300 Linien pro
mm. Hinter dem Gitter wird das Interferenzmuster auf einem Schirm beobachtet. Der Abstand des
Schirms zum Gitter ist dabei sehr grols gegeniiber der Ausdehnung des Interferenzmusters.

Die nebenstehenden
Graustufenbilder zeigen
die bei Verwendung von
zwei Lasern mit unter-
schiedlichen Wellenlangen
aber ansonsten gleicher
Versuchsanordnung auf
dem Schirm entstehenden
Interferenzmuster. Die
Wellenlange  des  vom
ersten Laser emittierten
Lichts betragt 650 nm.

Abb. 8. Interferenzmuster auf dem Schirm fiir eine Wellenlange von
650 nm (oben) und eine zweite unbekannte Wellenldnge (unten). Die
Bilder zeigen den gleichen Ausschnitt des Schirms.

Wie grol ist die Wellenlange des vom zweiten Laser emittierten Laserlichts?

A etwa 450 nm B etwa 530 nm C etwa 610 nm D etwa 690 nm
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Aufgabe 33 - Zwei Sender (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2021, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade, Thomas Hellerl)

Zweli identische, senkrecht zur Zeichene-
bene ausgerichtete, elektrische Sendedi-
pole strahlen von den Punkten S; und
Ss aus gleichphasig mit der Frequenz f
in den Raum. Ein Empfanger E wird von
S, ausgehend auf einem Kreis um S
verschoben. Die im Empfanger gemesse-
ne Intensitdt in Abhangigkeit von dem
Winkel o ist im Diagramm dargestellt
und zeigt deutliche Maxima und Minima.
Kommt der Empfanger dem Sender S, zu
nahe, so iibersteuert dieser, sodass keine
Messung moglich ist.

Wie grols ist die Frequenz f der Strah-
lung?

A 1,5GHz
B 3,0GHz
C 4,5GHz
D 6,0 GHz

Abb. 9. Sender und Empfanger.

I(c)

|

60° 120° 180° 240° 300° 360°
o

Abb. 10. Intensitatsverteilung in relativen Einheiten.

Aufgabe 34 - Bleiglasfenster (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2022, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade, Stefan Petersen)

Raume mit Rontgengeraten werden durch dicke Wande und Fenster aus Bleiglas abgeschirmt. Ein
Bleiglasfenster mit einer Dicke von 2,0 cm kann bereits 75 % der Intensitat von Réntgenstrahlung

abschirmen.

Wie dick muss das Bleiglasfenster sein, damit die Intensitat der Strahlung hinter dem Fenster nur
noch 1% der Intensitat vor dem Fenster betragt?

A etwa 2,7cm B etwa 4,0cm

C etwa 6,6 cm D etwa 9,2cm
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5 Diverse

5.1 Atomphysik & Radioaktivitat

Aufgabe 35 - Spektren (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2022, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade, Thomas Hellerl)

Die Atome eines fiktiven Elements nehmen Zustande auf den Energiestufen

C
En:—i2 mit n:1,2,...
n

an. Dabei ist C eine Konstante. Nur Linien der Serie der Uberginge in den Grundzustand n = 1
liegen im optischen Bereich, diese aber vollstandig.

Welches der nachfolgend gezeigten, linear in der Wellenlange skalierten Spektren stellt die Emissi-
onslinien des beschriebenen Elements korrekt dar?

Abb. 11. Optische Emissionsspektren.
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Aufgabe 36 - Radioaktiver Zerfall (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2020, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade - Thomas Hellerl)

Im Folgenden werden drei radioaktive Praparate betrachtet. Sie bestehen anfanglich zur Zeit t = 0
zu 100 % aus einem einzigen radioaktiven Isotop, dem jeweiligen Mutternuklid. Die anfangliche
Aktivitat der Praparate wird jeweils mit Ap bezeichnet. Auch die direkten Zerfallsprodukte, die
Tochternuklide, sind wieder radioaktiv und zerfallen. Weitere nachfolgende Zerfalle werden nicht
mehr betrachtet. Die Mutter- und Tochternuklide der drei Praparate sind:

Praparat (D: 22°Ra (Tyuer = 1600a) = 222Rn (Trocmer = 3.8d)
Praparat @: 2MPb (Tyuwe = 36,1 min) — 2M1Bi (Troge = 2,14 min)
Praparat ®: 2Pb (Tyuwe = 26,8 min) — 2MBi (Troge = 19,9 min)

Dabei sind mit Tyuer DZW. Troemer die Halbwertszeiten der jeweiligen Nuklide angegeben. Die fol-
genden Graphen stellen die zeitlichen Verlaufe der Aktivitaten A sowohl des Mutternuklids als auch
des Tochternuklids sowie der Gesamtaktivitat fiir die drei Praparate dar.

A A A
Ao Ag Ag
2 2 1 2 — T f[eaeee——

: : : : . 0= : : : . N O P .
0 10 20 30 40 Trow 0 1 2 3 Troow 0 1 2 3 4 5 Toow

Abb. 12. Zeitliche Verldufe der Aktivitdten A sowohl des Mutternuklids als auch des Tochternu-
klids sowie der Gesamtaktivitat der Praparate relativ zur Anfangsaktivitdt des Mutternuklids. Die
Zeitachsen sind nach Vielfachen der Halbwertszeiten T ... des jeweiligen Tochternuklids skaliert.

Welches der drei Nuklid-Paare gehort zu welchem Diagramm?

e L o e L o e LI

5.2 Relativitatstheorie

Aufgabe 37 - Galaktische Flaschenpost (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2021, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade, Arne Wolf)

Ein Raumschiff startet mit der konstanten Geschwindigkeit 0,6 ¢ von der Erde, wobei ¢ die Vakuum-
lichtgeschwindigkeit bezeichnet. Nach 100 h an Bord werfen die Raumfahrenden eine Flaschenpost
mit der Geschwindigkeit 0,8 ¢ relativ zum Raumschiff in Richtung Erde.

Wie lange miissen die Erdbewohner zwischen Start des Raumschiffs und Ankunft der Flaschenpost
warten?

A etwa 256 h B etwa 320 h C etwa 400h D etwa 525h
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5.3 Physikalische Dimensionen

Aufgabe 38 - Leistung von Gravitationswellen (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2019)

Die allgemeine Relativitatstheorie sagt die Existenz von Gravitationswellen, also Wellen in der Struk-
tur der Raumzeit voraus. Diese Wellen werden von beschleunigten Massen erzeugt und breiten sich
mit Lichtgeschwindigkeit aus.

Fir zwei Korper mit gleicher Masse m, die sich in einem Abstand r umkreisen, lasst sich die
durch Gravitationswellen abgestrahlte Leistung P mit Hilfe der Gravitationskonstante G und der
Vakuumlichtgeschwindigkeit ¢ ausdriicken.

Welcher der folgenden Ausdriicke konnte einen passenden Ausdruck fiir die Leistung P darstellen?

32 G®°m°® 32 G®mP®
A P= 5 c¢o5r4 = P= 5 c4rd
32 G®m* 32 G*m°
¢ PEv s b P=F =5

Aufgabe 39 - Gezeitenheizung (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2023, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade - Tim Pokart)

Obwohl eine dicke Eisschicht einen GroRteil des auf den Saturnmond Enceladus einfallenden Son-
nenlichtes reflektiert, konnte die Raumsonde Cassini auf seiner Oberflache mehrere hundert Ki-
lometer hohe Wasserfontanen fotografieren. Der Mond bezieht die dafiir notwendige Energie aus
Gezeitenkraften die ihn bei der Umwandlung in Reibungsarbeit aufheizen.

Betrachte einen Himmelskorper mit Radius r, der um einen Planeten mit Masse M, auf einer Bahn
mit groler Halbachse a und Exzentrizitat e kreist. Die Exzentrizitat ist dabei fiir geschlossene
Bahnen ein Wert mit 0 < e < 1, der angibt, wie stark die Bahn von einer Kreisbahn abweicht.

Die Heizleistung, die der Korper erfahrt, lasst sich ausdriicken durch

2l 5 2 a8y
P~100reG/\/lpa.

Welche Werte haben die Exponenten o, B und 7

A a=-3/2, B= 5/2 und v =—-15/2.
a= 3/2, B= 5/2 und v=—-15/2.
a= 3/2, B =-5/2 und v= 15/2.
a=-3/2, B= 5/2 und vy= 15/2.

O n @
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Aufgabe 40 - Zwei Platten im Vakuum (MC-Aufgabe)
(2. Rd. zur IPhO 2021, Aufgabengruppe der PhysikOlympiade - Eugen Dizer)

Zwei leitfahige, parallele Platten mit Flache A befinden sich im Abstand d im Vakuum. Aufgrund
des quantenmechanischen Casimir-Effektes wirkt eine Kraft zwischen den Platten, die von der
Lichtgeschwindigkeit ¢ im Vakuum und dem reduzierten Planckschen Wirkungsquantum #f = %
abhangt.

Welcher der folgenden Ausdriicke konnte einen passenden Ausdruck fiir die Kraft £ darstellen, mit
welcher die Platten zusammengedriickt werden?

A F = JifisA
5 F = Bl
C F=rmhep
D F=Zhep
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