28. Sachsische Physikolympiade
1. Stufe

Klassenstufe 10

Aufgabe 281011 — 3-Gange-Menii
— Experimentalaufgabe —

Bildquelle: koga.com.

Beim Bahnradsport fahren die Teilnehmenden mit Fahrradern ohne Gangschaltung. Dabei
wurde im Weltrekord eine spektakuldre Geschwindigkeit von 80,5 kTm erreicht.

Zur Realisierung von solchen Geschwindigkeiten sind sehr groBe Ubersetzungen notwendig. Je
groBer die Ubersetzung letztendlich ist, desto mehr Kraft muss die Person auch zum Fahren
ausiiben.

Im folgenden Versuch soll die Geschwindigkeit eines Fahrrades in Abhangigkeit von der
Ubersetzung der verschiedenen Ginge untersucht werden. Als Messgerat steht dir dabei dein
Smartphone zur Verfiigung. Lade dir die App phyphox herunter und starte ein neues Experiment
im Modus Standort (GPS). Wihle anschlieBend den Modus Bewegung aus. Uber den Play-
Button kann die Messung gestartet werden.

Fiir optimale Ergebnisse befestige dein Smartphone am Fahrrad.

Nach der Messung speicherst du die Messwerte im Menii unter Daten exportieren, indem du
die Excel-Datei herunterladst.

a) Zeichne mit phyphox die Bewegung in den niedrigsten drei Gangen deines Fahrrades
auf. Starte dabei jeweils aus dem Stand und fahre so schnell, wie du kannst, ohne
hochzuschalten. Die Hochstgeschwindigkeit solltest du einige Meter halten.

Flige ein Foto der Versuchsdurchfiihrung ins Protokoll ein.

b) Stelle die drei Bewegungen in einem v(t)-Diagramm dar.

c) Ermittle aus dem Diagramm die jeweiligen Hochstgeschwindigkeiten vi,y.
Begriinde, dass man tatsachlich nicht schneller fahren kann.

FIQ —\ 3N

L Ban R DS
el T, WD e

ische £ :
Bk 5“-\' Feldstd”

wal® _—T 1=l




—3d 2 e A } IIL" potent"— i V T N
/// xS B ‘ ‘ < éy\/ \IIL}\%:L”]%L[ = 5171 ‘ .y 5/\\\3/\\/

% As S ‘ A %’ r Atllw e \ ;:ﬁ 20 = /\\
r 4 X X ~ S T e
73 e I e Ps/\//l e

- , ,‘;\Q S\“\
¥ s| e

4P, : St - R g

d) Ermittle jeweils das Ubersetzungsverhaltnis i fiir die verwendeten Gange. Q

e) Stelle die Ergebnisse in einem v,,ax(7)-Diagramm dar.

f) Zeichne eine Ursprungsgerade als Ausgleichsgerade ein.
Ermittle mithilfe der Geraden das theoretische Ubersetzungsverhiltnis eines Bahnrades
auf Basis deiner Messwerte, wenn man von einer zu erreichenden Geschwindigkeit von
70 kTm ausgeht.

ST Bkt - Iluu’“ E_
EeSe—— e o

isches =

2 von b



Abb. 1: Erstellt mit KI (ChatGPT 5.5)

In der heutigen Zeit werden Smartphones taglich genutzt. Die Algorithmen sozialer Medien
kombinieren dabei die verschiedenen Interessen der Nutzenden und prasentieren teils spannen-
de Zusammenstellungen an Inhalten. Fiir physikalisch interessierten Menschen werden dabei
Physik-Memes vorgeschlagen.

a) Betrachte das Meme aus Abbildung 1 und beschreibe die Idee hinter der ,, revolutiondren”
Erfindung kurz. Erklare mogliche physikalische Probleme bei der praktischen Umsetzung
der Idee.

Jemandem wurde durch das Meme aus Abb. 1 dazu inspiriert, mehr iiber die , physikalischen
Eigenschaften von Katzen nachzudenken. Fiir verlassliche Beobachtungen dokumentiert man
das Verhalten einer Katze. Auf der folgenden Seite findest du die Beobachtungsnotizen.

b) Stelle die Hohe der Katze (gegeniiber dem FuBboden) in Abhangigkeit von der Zeit in
einem geeigneten Diagramm dar.

c) Vergleiche die fiir das Klettern auf den Kleiderschrank benétigte Energie mit dem
taglichen Energiebedarf der Katze.

d) Untersuche die Fallzeit der Katze vom Kleiderschrank bis zur Landung auf den Pfoten.
Triff dafiir geeignete Annahmen und gib diese an.

e) Nach dem Sturz vom Schrank landet die Katze auf dem Boden. Berechne die bei der
Landung auf die Katze wirkende Bremskraft. Historische Versuche haben gezeigt, dass
die Bremskraft fiir eine Dauer von ca. 0, 2 Sekunden wirkt.




Datum: 03. August 2026

Beobachtungsprotokoll
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Beobachtungen:

Uhrzeit Beobachtung

10:00 Uhr | Katze liegt auf dem Fliesenboden in der Kiiche.

10:01 Uhr | K. bekommt Friihstiick (30 g Trockenfutter).

10:05 Uhr | K. liegt auf dem Fensterbrett (80 cm Hohe) im Schlafzimmer und beobachtet
Vogel (vermutlich Ringeltauben), schlaft anschlieBend.

10:17 Uhr K. spielt mit kleinen Kugeln auf dem Boden im Wohnzimmer und trinkt
Wasser am Napf.

10:24 Uhr | K. klettert am Kratzbaum bis ganz nach oben (ca. 2,30 m Héhe) und beob-
achtet mich.

10:32 Uhr | K. putzt sich (beginnt mit linker Vorderpfote).

10:41 Uhr K. springt vom Kratzbaum, lauft ins Schlafzimmer und beobachtet sich im
Spiegel.

10:46 Uhr K. klettert am Vorhang auf den 2,20 m hohen Kleiderschrank und schaut
vom Schrank aus aus dem Fenster.

10:53 Uhr K. bewegt sich auf die andere Seite des Kleiderschranks und setzt sich dort-
hin.

11:00 Uhr Es klingelt an der Tiir. K. versucht auf die Tiir zu klettern, erschrickt jedoch
durch das Klingeln und fallt vom Kleiderschrank auf den Boden. Die Katze
scheint sich nicht verletzt zu haben.

11:05 Uhr K. legt sich auf die Heizung im Bad (Hohe: 1,3 m), rollt sich sehr niedlich
zusammen und schlaft ein.

11:15 Uhr Ende der Beobachtung.




Aufgabe 281013- Ein Phanomen, viele Theorien

In den Jahren vor und nach 1900 wurden viele Erklarungsversuche fiir bis dahin ungeklarte
Phanomene beschrieben, die spater als Radioaktivitat bezeichnet wurden. Im Erzgebirge wur-
den im Verlauf des 20. Jahrhunderts groBe Mengen des radioaktiven Stoffes Radon-222 ge-
funden. Eine Gruppe von Forschenden untersucht die Aktivitat dieses Stoffs im Labor.

a) Die Forschenden verwenden 1 mg des Gases und beobachten, dass in den ersten 24 h eine
Energie von 400 kJ freigesetzt wird. Sie vergleichen dies mit einer der energiereichsten
bekannten chemischen Reaktionen, dem Verbrennen von Wasserstoff. Dabei werden etwa
120 kJ pro Gramm frei.

Ermittle, wie lange 1 mg Wasserstoff Energie liefern konnte, wenn diese Energie mit
derselben mittleren Leistung wie bei der Radonprobe abgegeben wiirde.

b) An den folgenden Tagen wird weniger Energie freigesetzt. Dabei werden folgende Daten
aufgenommen. Stelle die pro Tag abgegebene Energie als Funktion der verstrichenen
Tage in einem Diagramm dar.

Zeige, dass die Daten einer exponentiellen Abnahme folgen und bestimme den Wachs-
tumsfaktor.

Tag 1 2 3 4 5 6
Energie in kJ | 400 | 334 | 279 | 233 | 194 | 162

c) Die Forschenden argumentieren, dass ihre Beobachtungen zu einem Lebewesen passen
wiirden, welches mit der Zeit seine Energie “verbraucht“und letztendlich stirbt. Infolge
dieser Hypothese wurden Zahnpasta und alle moglichen Arzneimittel als Wundermittel
verkauft.

Nimm zu dieser Interpretation Stellung.

d) Konrad Rontgen konnte zu seiner Zeit iiberzeugt gewesen sein, dass es sich bei Radioak-
tivitdt um eine weitere Form elektromagnetischer Strahlung handelt. Durch Fortfiihrung
der Messungen wird geschatzt, dass in 1 mg Radon-222 etwa 2,4 MJ an Energie ge-
speichert sind. Diese Energie ist vergleichbar mit der chemischen Energie einer iiblichen
kleinen Kerze. Eine solche Kerze gibt Strahlungsenergie mit ca. 50 mW ab. Vergleiche
die Leistung der Kerze mit der Leistung des Radons.

Nenne ausgehend von den genannten Beobachtungen eine mogliche Begriindung dafiir,
dass Radioaktivitat nicht durch eine gewohnliche chemische Reaktion erklart werden
kann, sondern , tiefer” im Atom begriindet sein muss.




