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 das Organisations-Team vom ,, Verein zur Férderung 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 iiber den Schulstoff hinausgehen-
den Wissens aus Biichern, Internet, etc. ist
ausdriicklich erwiinscht. Gleichzeitig gilt
der Grundsatz ehrlicher wissenschaftlicher
Arbeit. Die eigentliche Aufgabenl6sung ist
von jedem Teilnehmenden selbstdndig zu
finden und zu formulieren. Benutzte Quel-
len sind anzugeben!

2026

Vielen Dank unseren Sponsoren:
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28. Sachsische Physikolympiade

1. Stufe

Klassenstufe 6

Aufgabe 280611 — Schwebbern... mal anders!

— Experimentalaufgabe —

Physli ist das experimentierfreudige und
manchmal etwas tollpatschige Maskottchen der
Sachsischen Physikolympiade. Bei seinen wis-
senschaftlichen Untersuchungen ist ihm ein
Missgeschick passiert: Es fiel ihm seine Was-
serflasche um, zerbarst und ergoss sich iiber
das gerade miihsam erstellte Protokoll seines
neuesten Forschungsvorhabens. Beim Aufwi-
schen kam ihm der Gedanke, wie schnell sich ei-
gentlich eine Flasche bei unterschiedlich groBen
Offnungen entleeren wiirde.

Hilf Physli dabei, den Ausflussvorgang von
Wasser aus einer Trinkflasche in Abhangigkeit
von der GroBe des unteren Ausflusslochs zu un-
tersuchen. Verwende eine mit Wasser gefiillte
PET-Flasche (Volumen: 1,5¢; Flaschenform
und Halterung wie in Abbildung 1), die du kon-
trolliert — ,, kopfiiber“ — auslaufen lasst.

Gehe nun folgendermaBen vor:

—stabiler Faden
Loch

Streichholzer
(oder ahnliches)

~ Ausflussloch (verschiedene
Durchmesser; 2 .. 3 mm)

Abbildung 1: Mdglicher Versuchsaufbau - die

Aufhangung der Flasche kann zum
Beispiel mithilfe eines stabilen Fa-
dens und eines Streichholzes erfol-
gen

a) Beschrifte die Flasche mit einer geeigneten Langenskala von unten nach oben, damit du
die Strecke s, welche die Wasseroberflache beim Auslaufen des Flascheninhalts in der
Zeit t zurlicklegt, protokollieren kannst.
Fotografiere deinen Versuchsaufbau und fiige das Foto deiner Losung bei.

Fertige nun eine Messwerttabelle fiir s in Abhangigkeit von t fiir zwei verschieden groBe
Ausflusslocher (Durchmesser d; und d, im Bereich von 2mm...3mm) wie in folgender
Beispiel-Tabelle an:




- AS
e
Fins gemessene Strecke
sinmm fird; = ... sin mm fir d, = ...
0
5
10

(Hinweis: Es ist eine Empfehlung aller 5s zu messen. Wahle selbst geeignete Zeiten.
Probiere dazu vorher einmal aus, wie viel Zeit vergeht, bis die Flasche vollstandig entleert
ist.)

b) Begriinde, dass neben dem unteren Ausflussloch ein weiteres Loch (im Flaschenboden)
notig ist, selbst wenn du dieses nicht fiir die Aufhdngung der Flasche selbst benétigst.

c) Stelle nun die ermittelten Messwertpaare grafisch fiir beide LochgroBen gemeinsam in
einem s(t)-Diagramm? dar.
Zeichne fiir beide LochgroBen d; und d, jeweils eine Ausgleichskurve? in das Diagramm
ein. Eine solche Kurve liegt moglichst nahe an den Messpunkten, ohne sie geradlinig
miteinander zu verbinden.

d) Beschreibe den Verlauf des Graphen. Vergleiche dabei auch die Verlaufe der beiden Gra-
phen und begriinde die Unterschiede. Erklare im Graphen auftretende Besonderheiten.

(Hinweis: Achte beim Experimentieren auf eine nachhaltige Vorgehensweise und iiberlege dir,
wie du das Wasser in den Versuchschritten wiederverwenden kannst.)

1s(t)—Diagramm, d. h. ein Koordinatensystem, in welchem die horizontale Achse die Zeit t in s und die
vertikale Achse die Strecke s in mm beschreibt. Teile die Achsen geeignet ein und zeichne die Messpunkte
(jeweils bestehend aus einer t-Koordinate und einer s-Koordinate) ein - so wie du es bereits aus dem
Mathematikunterricht kennst.

2Hinweise dazu findest du auf: https://www.leifiphysik.de/tipps-und-tricks/
allgemeines-und-hilfsmittel/grundwissen/auswerten-von-diagrammen-einfuehrung




Aufgabe 280612—- Schattenspielereien
— Experimentalaufgabe —

Beim Besuch im FuBballstadion hat Physli die Beobachtung gemacht, dass durch die vielen
Lichtquellen viele Schatten bei den Spielern entstehen, die unterschiedliche Helligkeiten haben.
Bei der Untersuchung der Schatten, die an lichtundurchlassigen Korpern von langen Leucht-
stofflampen oder der Sonne erzeugt werden, ist das irgendwie anders.

Physli mochte dies genauer untersuchen. Hilf Physli beim Experimentieren und Forschen. Ver-
wende vier moglichst punktférmige Lichtquellen (z. B. Handylampen, Taschenlampen,...). Stel-
le diese in einer Reihe nebeneinander auf einer glatten, méglichst hellen Unterlage (vgl. Abbil-
dung 2) auf. Dabei sollten sich die Lichtquellen nur knapp oberhalb der Experimentierunterlage
befinden. In ca. 20cm Entfernung zu den Lichtquellen stellst du eine etwa 5cm breite Karte
(z. B. mithilfe von etwas Knetmasse) auf. Die Karte kann eine Spielkarte oder einfach eine
5cm breite Pappkarte sein. lhre Hohe ist unbedeutend.

X

Karte

Abstand zwischen den Lichtquellen und Karte
z.B. 20 cm

Legende:

% punktférmige Lichtquellen

I (z.B. Handyleuchten,
X Taschenlampen, ...)

Abstand D der auBeren beiden Lichtquellen; z.B. D = 24 cm
A

<

Abbildung 2: Versuchsaufbau (senkrecht von oben skizziert): Stelle die vier punktférmigen Lichtquellen (z. B.
Handyleuchten, Taschenlampen, ...) in einer Linie nebeneinander auf und positioniere die Spiel-
karte zentral vor den Lichtquellen. (Die Skizze ist nicht maBstabsgerecht.)




a) Betrachte die Schatten und zeichne das Schattenbild mit unterschiedlichen Bleistift-
schraffurstarken im MaBstab 1:2. Schraffiere den Kernschatten besonders dunkel.
In den folgenden beiden Abbildungen (vgl. Abbildung 3 und 4) ist das Experiment noch
einmal anschaulich (senkrecht von oben skizziert) dargestellt. Darin sind die folgenden
GroBen markiert, aber noch unbeschriftet:

Abstand D der duBeren Lichtquellen

Abstand a der Lichtquellen zur Spitze des Kernschattens
Breite d der Karte

Breite b des Kernschattens in einer Entfernung y von der Karte

Beschrifte D, a, d, b und y in den Abbildungen 3 und 4.
Miss die Langen dieser Strecken in deiner eigenen Konstruktion nach und gib sie an.
Wahle dabei fiir y eine sinnvolle, beliebige Entfernung von der Karte.

Ax

Karte Spitze des

Kernschattens

.3

L] | L]
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Schattenbereich

A
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Abbildung 3: Schattenbildung der duBeren Lichtquellen
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Wenn du z.B. ein weiBes Blatt Papier als Projektionsflache senkrecht zur Experimentier-
unterlage im Abstand y zur Karte in den Kernschatten héltst, hat der Kernschatten auf dem
Blatt Papier die Breite b.

x

e Spitze des

X Kernschattens

I

f
Schattenbereich

Projektionsfliche (z.B. Blatt Papier)

Abbildung 4: Schattenbildung der duBeren Lichtquellen auf der Projektionsflache

b) Zeichne in einem neuen Bild die Schatten, den eine iiber die Lange D ausgedehnte
Lichtquelle hinter der Karte erzeugen wiirde (bei gleichem MaBstab und gleicher Position
der Karte). Orientiere dich dabei z. B. an Schatten, die durch die Sonne erzeugt werden.
Begriinde, dass der Schatten so aussieht.

c) Physli hat nun die geniale Idee, die Entfernung der Erde zur Sonne zu ermitteln, wobei
er den Schatten der Karte verwendet, den diese bei Sonnenlicht erzeugt. Mithilfe von
mathematischen Tricks, die du in Klasse 8 kennen lernst, ergibt sich folgende Gleichung:

_ yD
a= -

o

i. Uberpriife die Giiltigkeit der Gleichung mithilfe deiner Messungen aus Aufgabe a).
Welche der GroBen konntest du (sicher) mit einer Genauigkeit von 1 mm messen?

ii. Fiir das Experiment bendtigst du einen Helfer. Halte die Karte senkrecht zum ein-
fallenden Sonnenlicht. Miss am besten mit einem gespannten Faden den Abstand
y der Karte zum Kernschatten und die Breite b des Kernschattens. Begriinde, dass
du b mehrmals messen musst. Bilde den Mittelwert von b.3
Der Sonnendurchmesser betragt 1 393 700 km. Berechne mithilfe dieser Angabe den
(ungefahren) Abstand a der Sonne zur Erde.

3Hinweis: Du kannst die Genauigkeit der Messung der Kernschattenbreite b verbessern, indem du mit dem
Handy die Helligkeit misst. Nutze dazu zum Beispiel die App phyphox.




Aufgabe 280613 — Spitzengeschwindigkeit

Physli hat kiirzlich gelesen, dass die Spitzen von
Windradfliigeln enorme Geschwindigkeiten errei-
chen konnen. Das findet er spannend und mdéchte
es genauer untersuchen.

Zuerst mochte er die Bewegung eines rotierenden
(= sich drehenden) Korpers genauer verstehen. In
der Abstellkammer findet er einen Pappteller von
der letzten Gartenfeier. Diesen mochte er fiir einen
einfachen Versuch nutzen.

Suche auch du dir einen Pappteller (oder nutze
z.B. eine runde Scheibe aus Pappe mit einem
Durchmesser von wenigstens 20cm), um Phys-
lis kleines Experiment ebenfalls durchfiihren zu
konnen.

Der Pappteller soll sich im Modellversuch wie ein
Windrad drehen. Dazu muss erst einmal der Mit-
telpunkt gefunden werden...

a) Ermittle moglichst exakt den Mittelpunkt
deines Papptellers. Beschreibe nachvollzieh-
bar, wie du dabei vorgehst.

Steche anschlieBend einen diinnen Stab (z.B. Abbildung 5: Foto eines Windrads. Quelle:
einen HolzspieB) in den Mittelpunkt ein und https://de.wikipedia.
fixiere diesen so, dass du den Teller um den org/wiki/Datei: _
Mittelpunkt drehen kannst. Windrad_Seligweiler.jpg

Zeichne einen Radius (= Strecke vom Mittelpunkt zum Rand) auf deiner Pappscheibe ein.
Markiere nun im Abstand von r, = 2cm, r, = 4cm, r3 = 6cm und r, = 8cm zum Mittelpunkt
jeweils einen deutlich sichtbaren Punkt auf dem Radius.

b) Drehe nun die Scheibe und beobachte die Punkte. Beschreibe deine Beobachtungen.
Gehe dabei darauf ein, wo sich der duBerste Punkt befindet, wenn der innerste Punkt
gerade wieder an seinem Ausgangspunkt ankommt.

Physli mochte nun wissen, welchen Weg die Punkte jeweils bei einer Umdrehung zuriicklegen.
Dazu zeichnet er mithilfe eines Zirkels die zuriickgelegten Wege auf die Scheibe und misst die
Lange dieser Wege mithilfe eines Fadens.

c) Miss auch du, genauso wie Physli, fiir jeden Punkt den Weg, den er bei einer Umdrehung
zuriicklegt. Notiere deine Messwerte (ibersichtlich.

d) Fotografiere deinen Versuchsaufbau und fiige das Foto deiner Losung bei.
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Jetzt interessiert Physli, wie schnell sich die einzelnen Punkte bewegen. Als eingefleischter
Physiker weiB er, dass in der Physik der Begriff Geschwindigkeit anstelle von " Schnelligkeit”
verwendet wird und diese folgendermaBen definiert ist:

lickgelegter W
Geschwindigkeit = zuruckgelegter Vveg

benotigte Zeit
Mit den Formelzeichen
e v fiir Geschwindigkeit
e s fiir den zuriickgelegten Weg
e t fiir die dafiir benstigte Zeit

ergibt sich die Formel

vV=-
t

Angenommen, die Pappscheibe dreht sich innerhalb einer Sekunde genau einmal vollsténdig
um den Mittelpunkt.

e) Gib die Geschwindigkeiten der einzelnen Punkte fiir diesen Fall an. Notiere sie iibersichtlich.

Physli interessiert sich nun dafiir, wie die Geschwindigkeit eines Punktes vom Abstand r des
Punktes vom Mittelpunkt abhangt.

Geschwindigkeit v

f) Berechne fiir jeden Punkt den Quotienten g 2o masa-r = 7.

Gib an, was dir dabei auffallt.

Mit diesem Wissen kann jetzt berechnet werden, wie schnell sich die Spitze eines Windradfliigels
tatsachlich bewegt.

g) Recherchiere, wie lang der Fliigel eines modernen Windrads ist und wie viele Umdrehun-
gen ein solcher Fliigel bei Wind pro Sekunde absolviert. Gib auch die Quelle(n) dieser
Informationen an.

h) Berechne mithilfe deiner Erkenntnisse die Geschwindigkeit der Spitze eines solchen Wind-
radfliigels und vergleiche sie mit der Geschwindigkeit, die ein Fahrzeug auf der LandstraBe
maximal fahren darf.




