e . :
AT e o a1/
Y A Associazione per I'|nsegnamento della Fisica M
o~ a

OLIMPIADI 34 €Edizione
EO

Olimpiadic
ISICd EO

Landesolymplade I;ﬁte Nic hl‘ _Mittwoch, 19. Februar 2020
| W um, '
'L'“‘Hx.fte UF g bfatt@rm f'

~J

. wahrend du wartest, lies diese Anleitung genau durch!

Der Test besteht aus zwei Teilen: Der erste Teil beinhaltet Fragen aus unterschiedlichen Stoffgebieten
der Physik, der zweite umfangreichere Probleme.

e Du hast fiir den ersten Teil 1 Stunde und 20 Minuten Zeit. Nach dieser Zeit werden deine
Antworten eingesammelt und du erhéltst den zweiten Teil, fiir den du 1 Stunde und 40 Minuten
zur Verfiigung hast.

e Um die volle Punktezahl zu erhalten, musst du nicht nur die numerisch korrekte Losung angeben,
sondern auch den vollstdndigen und richtigen Rechenweg und die zugrunde liegenden Gesetze.

e Schreibe zunichst die Formeln zum Losen des Problems an! Versuche, die numerischen Angaben
erst am Schluss der Rechnung einzusetzen! Vergiss nicht die richtigen Einheiten mitzurechnen!
Lies aufmerksam die Bemerkungen im Text durch!

e Du darfst einen Taschenrechner verwenden.

e Du darfst keine Nachschlagewerke verwenden.

e Auf Seite 5 findest du einige physikalische Konstanten und andere niitzliche Angaben.
e Lies zunéchst die Anleitung vor den Testfragen GENAUESTENS durch!

Jetzt geht es gleich los. .. Gute Arbeit!

Le Olimpiadi di Fisica
sono organizzate dall'AlF
su mandato del
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Erster Teil: Fragen

ZEIT: 1h 20min

Lies den Text aller 10 Fragen genau durch, bevor du mit dem Losen beginnst. Die Fragen sind nicht
nach Themen geordnet!

Versuche dann, moglichst viele zu beantworten!

e Schreibe auf alle Blitter, die du abgibst, links oben deinen Namen!

e Schreibe vor der Losung der Aufgabe die Aufgabennummer, wie im folgenden Beispiel:

Losung:. ..

Solltest du mehrere Blitter verwenden, dann nummeriere sie durch, und zwar rechts oben!
Falls eine Antwort iiber mehrere Blitter geht, dann vermerke das wie folgt: Fortsetzung auf
Seite ... (Seitennummer)

e Fiir jede vollstdndig richtige und begriindete Antwort erhéltst du 3 Punkte.
e Es gibt keine Abzugspunkte fiir falsche Antworten.

e Es gibt keine Punkte fiir nicht beantwortete Fragen.

Wichtig fiir numerische Daten: Der relative Fehler der numerisch angegebenen Daten muss mit
0,1% angenommen werden, egal, wie viele Stellen vorgegeben sind, aufler es wird explizit anders
angegeben! Bei den in der Tabelle angegebenen Konstanten kann der Fehler hingegen vernachléssigt
werden. Die daraus folgenden Ergebnisse miissen mit der entsprechenden Anzahl an signifikanten
Stellen angegeben werden.

Frage 1:

&
Fin Objekt startet aus der Ruhe und wird auf einer geradlinigen - @ lmsl

Strecke beschleunigt, und zwar so, wie es in der Graphik darge- ‘
stellt ist. Man nehme an, dass die Anderung der Beschleunigung | .+
in einem zu vernachlissigenden Zeitintervall erfolgt. .

e Bestimme den maximalen Abstand vom Startpunkt, den das —
Objekt erreichen kann. <

Frage 2:

Ein Kondensator, der anfinglich entladen ist, wird mit einem Po-
tentiometer, einem Amperemeter und einer Batterie in Serie ge-
schaltet (siehe Skizze). Nach dem Schlieen des Schalters dndert
man kontinuierlich das Potentiometer so, dass der Ladestrom des
Kondensators fiir 30 Sekunden den konstanten Wert I = 0,02 mA
beibehilt. Wahrend dieser Zeit steigt die elektrische Spannung am | N
Kondensator von 0 auf 12'V. = |I \A/

[ —
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—

e Bestimme die Kapazitit des Kondensators!
Frage 3:

Die Frequenz eines ganz bestimmten griinen Lichtes betriigt 5,8 - 1014 Hz. Ein Strahl dieses Lichtes
durchdringt eine Glasschicht mit Brechungsindex 1, 5.

e Bestimme die Wellenléinge des Lichtes im Glas.
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Frage 4:

Eine diinne Stange wird, wie in der Abbildung dargestellt, zu ei-
nem Viertelkreis mit Radius » = 10 cm gebogen.

Die Stange wird elektrisch geladen, wobei sich die Ladung
gleichméfig verteilt. Die lineare Ladungsdichte betrégt
A=15nCm.

e Bestimme das elektrostatische Potential im Mittelpunkt des
Kreisbogens, wobei in sehr grofler Entfernung (im Unendli-
chen) ¢ = 0 gilt. Begriinde deine Antwort!

Frage 5:

Um das Fundament einer Briicke zu bauen, hebt ein Kran einen
Zementblock mit Dichte pz = 2,3 - 103kgm ™ in einen Fluss. Ein
bewegliches Gegengewicht sorgt dafiir, dass sich der Schwerpunkt
des Systems genau auf der Achse des Krans befindet (so wie es
ohne Last und Gegengewicht wiire).

e Um wie viel muss der Abstand des Gegengewichtes zur Ach-
se des Krans geéndert werden (angegeben in Prozent), wenn
der Block vollstdndig eingetaucht ist, damit das Gleichge-
wicht aufrecht erhalten bleibt (anders formuliert: damit die
Resultierende aller auf das System wirkenden Kréfte immer
noch auf der selben Vertikalen bleibt)?

Man vernachlissige alle Effekte, die von der Geschwindigkeit des
Flusswassers hervorgerufen werden.

\
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Frage 6:

Eine Kabine eines Riesenrades (im Bild schwarz gekennzeichnet) in
einem Vergniigungspark hat eine Masse von 400 kg. Thre Bahn be-
schreibt einen vertikalen Kreis mit Radius 5,3 m. Bei der periodi-
schen Uberpriifung des Riesenrades lisst man die Kabine mit einer
konstanten Geschwindigkeit von 5,5ms™! rotieren, viel schneller
als im normalen Betrieb.

e Bestimme den Betrag der Kraft, die das Geriist des Riesen-
rades auf die Kabine ausiibt, wenn sich der Authéngepunkt
der Kabine auf der Hohe des Rotationszentrums befindet.
Die Kabine wird dabei als Massenpunkt angesehen.

3V0n



Frage 7:

Bei einem geraden, sehr langen Koaxialkabel betragt der duflere @
Radius R = 0,5cm. Im Innenleiter fliefit ein elektrischer Strom ¢
von 0,11 A nach oben und im Auflenleiter nach unten.

e Berechne die Stiarke des Magnetfeldes in einem Abstand von
0,25 cm und von 0,75 cm zur Achse des Koaxialkabels.

b SR

Frage 8:

In einem Versuch zum Photoelektrischen Effekt wird eine Metallplatte von Laserlicht der Wellenlénge
A = 532nm getroffen. Dabei wird eine Leistung von P = 1mW aufgenommen und eine maximale
Stromstérke von 4, = 0,1 mA erzeugt.

e Berechne das Verhiltnis n zwischen der Anzahl der herausgelosten Elektronen und der Anzahl
der Photonen, die auf die Platte eintreffen.

Frage 9:

Ein Topf enthélt 2L Wasser bei einer Temperatur von 20° C. Er befindet sich auf einem Herd, der
eine Leistung von P = 1,5kW hat.

e Man nimmt an, dass keine Warmeverluste auftreten und dass die Menge an Wasser, die zwischen
20° C und 100° C verdunstet, vernachléssigbar ist.
Wie viel Wasser wird nach 20 Minuten in den gasférmigen Zustand iibergetreten sein?

Frage 10:

FEin vertikal ausgerichteter flexibler Spiegel wird zu einem Ellip-
senbogen geformt. In der Abbildung sieht man den Spiegel (auf
der rechten Seite) von oben.

FEine isotrope punktformige Lichtquelle befindet sich im Punkt Q,
einem der beiden Brennpunkte der Ellipse, und ist dort fixiert. Ein
Beobachter befindet sich im Punkt B, dem anderen Brennpunkt
der Ellipse, auf der selben Hohe der Quelle und schaut in den
Spiegel.

jo e}
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e Wie sieht der Beobachter die Lichtquelle im Spiegel?

Ausarbeitung:
Segreteria delle Olimpiadi ltaliane di Fisica

PROGETTO OLIMPIADI EIh&EI
==

e-mail: segreterialolifis.it
WEB: www.olifis.it E

Diese Unterlagen konnen unter Angabe der Quelle weiterverwendet werden, aufler fiir
kommerzielle Zwecke. Ubersetzung: Matthias Ratering und Klaus Uberbacher, RG Meran, Johann
Baldauf, RG Brixen
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Physikalische Konstanten

Naturkonstanten [exakte Werte durch Definition vom 16.11.2018]

Konstante Symbol | Zahlenwert Einheit
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum c 2,99792458 - 10° ms~!
Elementarladung e 1,602176634 - 10~ 19 C
Planck’sches Wirkungsquantum h 6,62607015 - 1034 Js
Boltzmann-Konstante k 1,380649 - 10~ JK!
Loschmidt’sche Zahl N [6,02214076 - 10 mol ™
weitere physikalische Konstanten:
Diese gerundeten Werte sind als exakt anzusehen!
—3T

Elektronenmasse Me Si {,)(’)Sﬁ 001 91 02 llngc_z
Protonenmasse m 1,67262- 10 kg

P =9, 3827 - 102 MeVe2
Neutronenmasse My, 1,67493 - 102 kg

=9,3955 - 102 MeVe?

Magnetische Feldkonstante 140 41077 =1,25664-1076 | Hm™!
Elektrische Feldkonstante 1/(puoc?) £0 8,8542 - 10712 Fm~1
Coulomb-Konstante 1/(4me) kc 21077 = 8,9876 - 10° mF~!
Universelle Gaskonstante Nk¢ R 8,3145 Jmol 1K1
Faraday-Konstante Ne F 9,6485 - 10 Cmol™!
Stefan-Boltzmann-Strahlungskonstante o 5,6704 - 1078 Wm 2K~
Gravitationskonstante G 6,674 -10~ 11 m3kg~ts?
Normaldruck Po 1,01325 - 10° Pa
Normaltemperatur 0°C' To 273,15 K
Volumen eines idealen Gases von einem Mol ;
bei Normalbedingungen (po, Tp) Vin 2,2414- 107 mmol !
Atomare Masseneinheit U 1,66054 - 1027 kg

Weitere eventuell notwendige Daten

Diese gerundeten Werte sind ebenfalls als exakt anzusehen!
Der Einfachheit halber (auflier es wird eigens darauf hingewiesen) kénnen die Daten, die mit * gekenn-
zeichnet sind und die sich auf eine bestimmte Temperatur beziehen, auch bei anderen Temperaturen
verwendet werden, ohne grofiere Fehler zu machen.

2

Mittlere Fallbeschleunigung g 9, 80665 ms~
Dichte von Wasser (bei 4°C' )* PW 1,00000 - 103 kgm™3
Spezifische Wiarmekapazitét von Wasser (bei 20°C')* cw 4,182 -10° Jkg 1K1
Dichte von Eis (bei 0°C' )* pEo | 0,917-103 kgm™3
spezifische Schmelzwérme von Wassereis g 3,344 - 10° Jkg1
Wasser: spezifische Verdampfungswirme (bei 100°C)* oy 2,257 - 10° Jkg™!
Ausarbeitung:
PROGETTO OLIMPIADI EIh&EI
Segreteria delle Olimpiadi Italiane di Fisica .-'"=.
WEB: maittege [=]

Diese Unterlagen konnen unter Angabe der Quelle weiterverwendet werden, aufler fiir

kommerzielle Zwecke. Ubersetzung: Matthias Ratering und Klaus Uberbacher, RG Meran, Johann

Baldauf, RG Brixen
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