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Beric ht Uber das Vorbereitungsseminar

TeilnehmeramIPhO-Seminaf001

1 Zielsetzung des Physikseminar s

An der32.InternationalerPhysik-OlympiadgIPhO)2001in Antalya(Ttrkei) nahmemmehrals
60Staaterrund um denGlohusteil. JederTeilnehmerstadtanneine Mannschafimit maximal
funf Schilernentsenden.

Die Auswahl der Teilnehmererfolgtein denmeistenLanderndurchnationaleAuswahhettbe-
werbe.Die ersteMannschaftierBundesrepublibeutschlanddie 1974ander7. Internationalen
Physikolympiadeteilnahm, setztesich aus Schillernzusammengdie sich bei Jugend forscht
(Jufo)quali ziert hatten.DasErgebniswar enttduschendie deutscheMannschaftandetemit
AbstandaufdemletztenPlatz.Eszeigtesichhierwie auchin denUntersuchungexonH. Rahn
(Jugendorscht,Verlagfur PsychologiePr. C.J.Hogrefe,Gottingen),dassdasQuali kations-
spektrumbei Jugendforscht undbei denlPhOs ganzverschiederist.

Schiiler die bei Jugend forscht erfolgreichsind, habenein detailliertes weit tiberdasSchul-
niveauhinausreichendelBachwisserauf einem SpezialgebietEin wesentlicheiGrundfir die



Motivation und Teilnahmean Jugend forscht ist die Mdglichkeit, persdnlichelnteresserzu
verwirklichen.

Von den Teilnehmernan den Auswahlverfahrenzur IPhO wird ein breitesWissenin Physik
auf hohemNiveauverlangt.Mit diesemWissensollendie verschiedensteRroblemstellungen
schnellund kreatv geléstwerden.Die Motivation und Begeisterungbei diesemWettbeverb
entwiclkelt sichmeistensvahrendder erfolgreicherBearbeitungzahlloserPhysikproblemeaus
allen Gebietender Physik. Die Teilnehmerspuren,dasssie tief in die Physik eindringenund
neue spannend@&aturerscheinungeversteherernen.

Jugend forscht ist somit kein Konkurrenzwettb@erb zur Physik-Olympiade, sonderneine
echteAlternative fir Schillemit einemandererBegabungsmuster

Das Auswahlverfahrenfir die bundesdeutsch®annschaftbei der Inter nationalen Physik-
olympiade wird vom Institut fiir Padagogikder NaturwissenschaftefiPN) an der Universitéat
Kiel im Auftrag desBundesministeriumélr Bildung, WissenschaftForschungund Techno-
logie in vier RundendurchgefuhrtBislangist diesesAuswahlverfahreneine auf3erschulische
Aktivitat zur Forderundpesonderbegabterund motivierter Schuler Die meistenTeilnehmeran
diesemWettbaverbbeschéftigesichauchauRerhallesUnterrichtsmit physikalischerFrage-
stellungen.

1.1 Auswahlverfahren in Deutsc hland [1]

Die AuswahlundVorbereitunglerbundesdeutschdPhO-Schilermannschaftarfolgtin vier
Runden.n der erstenund zweitenRundekdnnensich die Schillerzu Hausemit den Physik-
problemenntensi befasserundbei Bedarfgeeignetd.iteraturheranzieheriNachderzweiten
Rundewerden50 bis 60 Schilerausder ganzenBundesrepublikvom IPN zu einemeinwo-
chigenSeminamachSanlelmark, einemidyllischenFleckim nérdlichstenZipfel desLandes
Schleswig-Holsteineingeladen.

Auf deminformationsplakaturersterRundedesAuswahlverfahrensurinter nationalen Phy-
sikolympiadeistu.a.zulesen:

Wasmussmankodnnen?

Bei denlnter nationalen Olympiaden musserdie AufgabenohneHilfsmittel (Lehrkuch, For-
melsammlungpelostwerden.Zur Lésungder Aufgabender erstenRundekannaberLiteratur
verwendewverden.

Die Olympiade-Auf@bensind schwierigerals die folgendenAufgabender erstenRunde.Die
Aufgabenstammerausallen Gebieterder Schulplysik. Dabeiliegt dasSchwegewicht im Be-
reichderklassischerrhysik. : ::"

DieseKurzinformationmachtbereitsdeutlich,dassdie Auswahlverfahrenzur Inter nationalen
Physikolympiade zu denanspruchsvlistenWettbaverbengehoren.

Die AufgabendererstenRundesind oft mit demSchulstof abgestimmtSomitkdnnensieteil-
weisesoaar von Mittelstufenschulernyor allemjedochvon Schilernder 11.Klasseerfolgreich



bearbeitetverden[2]. In diesemJahrstabilisiertesich die Zahl der Teilnehmeran denersten
beidenAuswahlrunderaufniedrigemNiveau.Vergleichtmandie Teilnehmerzahlejedochz. B.
mit denNiederlandengannstellensichviel zuwenigeJugendlichalerIPhO-Herausforderung.
Wahrendn denNiederlanderin derersterRundemehrals 1000Schiilerteilinehmensindesin
Deutschlandeltenmehrals500 Schiiler

Die Aufgabenfir die zweite Rundeverlangenvon denmeistenSchilerneineintensve Litera-
turarbeit,da die Thematikzum Teil weitabvom reguldrenSchulstof liegt [3]. Dies kannman
durchaugositiv sehenln derzweitenRundesollendie TeilnehmerunterBeweis stellen,dass
siein derLagesind,sichselbstandign neueThemengebieteinzuarbeiterDieseFahigleit wird
vonihnennamlichauchbeiderVorbereitungauf die weiterenRundernvon groRem\Vorteil sein.

Der Schwierigleitsunterschie@wischender erstenund der zweitenRundeist ziemlich grof3.
Viele der Aufgaben die dasNiveaudesinternationalerPhysik-Wettbeverbshatten liberforder
tendie Schulerinnerund Schiiler Dies gilt vor allemfur jene,welchenur Schulvissenhaben,
wennauchauf hohemNiveau.AuRRerdemnsind viele Schillerinnerund Schiler die trotz Quali-
kation die AufgabenderzweitenRundenicht bearbeitehiaben zeitlich durchvielfaltige Ak-
tivitaten(Musik, Sporto.&a.)zu sehrin AnspruchgenommenSobleibt vieleneinfachzu wenig
Zeit, sichin neueGebieteder Physik einzuarbeiten.

Die AuswahlseminaralerdrittenundviertenRundewerdennachdenWettkampfrgelnderin-
ternationalen Physikolympiaden durchgefuhrtDen Teilnehmerrwird nichtwie in denersten
beidenRundenzeit zur Probleminkubatiorzugestandersonderrsie misserdie theoretischen
und experimentellerAufgabenunterKlausurbedingungeldsen.Die Problemekdnnenausfast
allen Gebieterder Physik stammenAllerdings sind die Aufgabenstellungeninsbesonderbei
derdrittenRunde- in aller Regel einfacheralsin der2.Runde.

NachdenErfahrungerdervergangenerdahrezeigteessich,dassder Ubeigangvon derzweiten
in die dritte RundedesIPhO-Ausvahlverfahrendie Schileroft vor sehrgroReProblemestellt.

So kam esimmer wiedervor, dasseinzelneTeilnehmervéllig frustriert vom Auswahlseminar
in Sanlelmarkzuriickkamerund nicht mehrbereitwaren,im folgendenJahrerneutan diesem
Physikwettbaverb mitzumachen.

Um denSchilernausBaden-Wirttemberbei diesemSprungvon der zweitenin die dritte und
vierte IPhO-Ausvahlrundezu helfen,hatdasMinisteriumfur Kultus, Jugendund Sportin Zu-
sammenarbeinit demKeplerSeminarfir Naturwissenschaftef@ine Einrichtungder Stiftung
fur Bildung und Behindertenférderungstuttgart) und dem Landesinstituftir Erziehungund
Unterricht(LEU) bereitszumzehnterMal ein Physikseminaringerichtet.

NebendergezieltenFérderungn Physik, alsoPhysikpur, sollteaberdie Einladungder Schler
nachStuttgart aucheine besonderdelohnungfir die in denerstenbeidenRundengezeigten
henorragendereistungensein. Ganznebenbekerhieltenbei diesemSeminarSchuiler die an
ihren Schulenoft unverstanden&inzelkampfersind, die Mdglichkeit, vielfaltige Kontaktezu
anderennteressiertehysikernzukntpfen.Jungplysiker, die zumersterMal amAuswahlver
fahrenteilnahmenkonntenin diesenTagenzudemviele wertwlle Tips von den,alten Hasen*
fur die n&chsterRundensammeln.

Eingeladerwurdenzum Physikseminarknapp 20 baden-wirttembegische Schilerinnerund
SchilerderzweitenlPhO-Ausvahlrundd4]. Zu Gastwarenauf Einladungder Stiftungfur Bil-



dungund Behindertenférderungriederdrei Schilervom Carl-Friedrich-Gau3-Gymnasiuin
Frankfurt/Odemit ihremSchulleiterDr. Willy Weissmotaindzwei Schilervom Liechtenstein-
Gymnasiumn Vaduzmit inremFachlehreiHeinzMeyerhans.

Heinz Meyerhans, Physiklehrer am

Gymnasiumin Vaduz,freute sich mit

seinen Schilern Gber das vielfalti-

ge Physikpraktikumunddie Seminare
derlPhO-Experten

ErfahrungsgeméamangeltesdenSchulernin denAuswahlrundenvor allemanexperimentellen
Fertigkeiten.Eine derwichtigstenintentionendesPhysikseminarsst esdeshalbden Schiilern
ausgiebigMdglichkeitenzu geben sich mit typischenExperimenterderinternationalerPhysi-
kolympiadenauseinanderzusetzebabeisollendie experimentellerErgebnisseauchmit Hilfe
einerverninftigenFehlerrechnungnalysiertverden.

2 IPhO-Vorbereitung pur in Theorie und Experiment

Die Auswahlrundenverlangenvon denJungplysikern umfangreichephysikalischeKenntnisse
auszahlreicherGebietenAm hilfreichstensinddabeidie Tippsund Tricks ehemaligeMitglie-
derderIPhO-Mannschaft.



Tobias Fritz, Mitglied der deutschen
IPhO-Mannschaf2000und 2001 for-
derte die Seminarteilnehmemit sei-
ner Aufgabensammlunfp] zumKno-
beln heraus. Es zeigte sich, dass
ein Grof3teil der Jugendlichenauf-
grund ihres Schulplysikwissensmit
verschiedeneriThemen nichts anzu-
fangenwussten.Offensichtlich kann
eine Teilnahmean den Auswahlver
fahrenzur IPhO nur dannerfolgreich
sein,wennmansichweit tiberdenre-
gularenSchulstof hinausmit Themen
ausderPhysik beschéftigt.

Sebastian Héppner und Dr. Willi
Weiss-Motzvon Frankfurt/O.
Sebastian, Mitglied der deutschen
IPhO-Mannschaf2000und 2001ver-
stand es, die Seminarteilnehmemit
seinenIPhO-Aufgaben[6] nicht nur
herauszuforderrsonderndeninteres-
siertenJungplysikern auchBasiswis-
senundtypischel. 6sungsstratgienzu
vermitteln.Die didaktischerahiglei-
ten Sebastiandassenvermutenund
hoffen, dasshier ein zukinftigerUni-
versitatsprofessander Tafel stand.
Willi Weiss-Motz ist Direktor des
Carl Friedrich Gauss-Gymnasiunis
Frankfurt/Oder Dieses Gymnasium
ist die erfolgreichstelPhO-Schmiede
Deutschlands.

An denbeidenSeminartagekonntendie TeilnehmeruseinemgrofRenAngebotan Experimen-
tenauswahlenZwanglosfandensichZweier und Dreierteamgusammen.

Mancherjunge Physiker bekamfeuchteAugen, als er im Laborraumder Biologen des Stu-
dienseminargleich finf HP-Omnibooks4150 mit sechsLeybold-Cassy-Mess-Systeme&nr-
fandund nachHerzenslusexperimentiererkonnte.Wie in denJahrerdavor hattenHerr Bernd



KretschmerundseineKollegin Franziskavélker (Hans-Thoma-Gymnasiurhprrach)ausihrer
PhysiksammlungansprechendBhysikexperimenteausgvahlt, vor allem Versuchepei denen
dasMesswerterdissungssystefassyeingesetziverdenkonnte[7]. DasHans-Thoma-Gymnasium
verfugtvermutlichUiberdie bestausgestatteRfysiksammlungandeutscherGymnasien.

Marion Jager KreisgymnasiunRied-
lingen, und RebeccaBayer Droste
Hulshof-GymnasiumMeershirg, wa-
ren erstauntiiberdassonderbaré/er-
haltendesgekoppeltenPendelsFreu-
de hatesihnenaberoffensichtlichge-
macht.

Aber auchdie wenigerspektakularaussehende¥ersuchebegeistertendie JugendlichenDie
meistenVersuchsanordnungevarenlPhO-Projektaund verlangterdementsprechendéachli-
chenTiefgangundkreative Losungsstratgien[8,9]



Natalie Miller, Kant-
Gymnasium in  Weil
am Rhein, und Florian 5
Hauber Hans-Thoma-
Gymnasiumn Lorrach,
lieBen sich von der
rollenden Kugel im
Uhrglas in den Bann
ziehen.

Die experimentellerPhasenvurdennichtnurdurchdie SeminarelerlPhO-Experterfobiasund

Sebastiaraufgeloclert, sondernauchdurchkurze Crashkurseder BetreuerWilli Weiss-Motz,
BerndKretschmeundRudolf Lehnin geometrische®ptik, MechanikdesstarrenKérpersund

Atom- und Kernptysik. Ausfuhrliche Dokumentationerzu allen IPhO-Themersind von Pe-

ter Breitfeld, Storck-GymnasiunBad Saulgu, auf der WEB-Seitehttp://www.mathematik.uni-
ulm.de/phbf/phag/deninfo.htmlzusammengestellt.

NebendenIPhO-ProblemenvurdenwahrenddesPhysikseminarsauchdie neuenProjektefir
daslnternational YoungPhysicists Tournamen{lYPT)vorgestelltund diskutiert[10]. Bis zum
IYPT, daswahrendderP ngstferienin OdessalJkraine,statt ndet,werdenin IYPT-Vorbereitungs-
seminaremlie experimentellerundtheoretischehdsungerdiskutiertundeinefinfkép ge Mann-
schaftgebildet. Aberauchall die andererMitstreiter, welchenichtin derlYPT-Mannschafsein
kénnen,werdendie Vorbereitungmit gro3erFreudemiterlebenund bei verschiedenekvettbe-
werbenprasentieren.

3 TheoPrax - das unternehmenslustig e Lernen

Frau Dr. Kaufhold vom Institut fir Chemischéelechnologie(ICT), Stuttcart, stellte dasNetz-
werk , TheorieundPraxis“(TheoPrax)or. TheoPraxhatessichzumZiel gesetztmit Partnern
ausindustrie,SchulerundUniversitaterein Netzwerkzu errichtendasesSchilerrund Studen-
tenmaoglich macht,schonsehrfrizeitig ihr erlernteswissenpraktischanzuwendenwennsich
eineSchulegruppefir ein TheoPrax-Projekinteressiertdannerhéltdie Gruppeideelle,prak-
tischeund nanzielle Unterstiitzungyom TheoPrax-€am.Bei ihrenForschungsarbeitegrwer
bendie Jugendlichemwichtige Schlusselquali kationemvie Kommunikations-Kooperations-,
Problemlésungsdnd Verantwortungsfahiglit.



WelcheArt von ProjekterwerdendenJugendlicherrorscherrund Er ndern angeboten?

In derIndustriegibt esProblemezweiterund dritter Prioritat. Es sind Problemedie unbedingt
bearbeitetverdensollten,zu derenBearbeitungaberdie Zeit fehlt.

Wie gehtmanbei TheoPrax-Projektewor?

Eine Arbeitsgruppeavéahlt sichausdenTheoPrax-Projektewww.theo-prax.degin Themaaus
undnimmtmit demnéachstgelgenenTheoPrax-€amKontaktauf. Die Arbeitsgruppevird dann
mit derentsprechendeRirmain Kontaktgebrachtund erhaltweiteresHintergrundwisserzum
Projekt. Anschliel3encerstelltdasTeameinenProjektplanausdemdie Arbeitsmittel,die Ter

mine undein Kostenplarhenorgehen DasTheoPrax-€amunterstiitztie jungenForschetbei

dieserwichtigen,aberoft mihsamev/orarbeit.Hat die FirmadenProjektplanakzeptiertdann
kanndie ForschungsarbelbsgehenDrei bis sechdVlonatedauertdie Arbeit in derRegel. Am

EndedesProjektwird vonderArbeitsgruppeesin AbschlussberichabggebenunddasErgebnis
prasentiert.

4 Exkursion ins Kohlekraftwerk Deizisau

Nach den schrecklichenTerroranschlagein New York konntendie Jungplysikerinnenund
JungplysikerdesVorbereitungsseminarschtdie geplanteExkursionins KernkraftwerkNeckar
westheimmachen.

1 |




Gut behtetging esdurchdie gigantischeKraftwerksanlagen

WernerFrey, der gute Geistim LEU, konnteeineinteressanté&xkursionins Kohlekraftwerk
derNeckarwerk in DeizisauorganisierenMancheinerhattebislangkeineVorstellungmit wel-

cherHigh-Techundin welchgigantischerAnlagenheutzutagén Kohlekraftwerlenelektrische
Enegie erzeugwird.

5 Preisverleihnung und Festvortrag

In diesemJahrwurdenmehr Madchenals Jungenmit einemPreisausgezeichneDie Physik
gilt schlieRRlichalsklassischeviannerdomandst diespassé?

Marion konnteeskaumglauben?2. Preis

Konstantirhatgut zu lachen:2. Preisin Physik
undin Chemie- Ein Allroundtalent.
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6 Absc hluss

Benjamin,Landessigerin
Physik. Wie wird erbeim
Bundeswettbserb
Informatik undbeim
Auswahlverfahrenzur
Internationalen
Mathematilolympiade
abschneidenZuerstwird er
mit Rebecc@ayerund
DieterKollethzumJugend
forschtWettbeverbgehen.

Ehedie Teilnehmerder Physik- und Chemieseminaraviederin alle Himmelsrichtungeraus-
einandegingen,trafensie sich nochzu einerdeftigenBrotzeit. Dabeiwurdennoch zahlreiche
wissenschaftlichendpersonlicheDinge diskutiertund Planefir die Zukunftgeschmiedet.

11



BetreuererIPhO-undIChO-Seminarerermittelnpraktische«konnen

Die Teamleadeexperimentiertergeschicktmit dem Geschirr Vielleicht wollten sie bei der
JugencEindruckmachen?

12



7 Zusammenfassung

Das IPhO-\rbereitungsseminaxar auchin diesemJahrwieder eine richtungsweisend&r-
ganzungder Begabtenforderungn Baden-Wirttembey. Die Arbeit im Physikseminamwar fir
Schilerwie Lehreranstrengendabersehrbefriedigend.

Geradein ZeitenknapperResourcermussin dieseintelligentenund hochmotviertenjungen
Leuteinvestiertwerden Washeutenichtin denKdpfenjungerMenscherwachstkannmorgen
nichtin denForschungslaborsntwickelt werden.

Verantwortliche Stellenin Politik, Wirtschaft und Forschungdtirfen nicht midewerden,die
Bedeutungler Begabtenférderundiir unsereZukunft deutlichzu machenlmmernochgibt es
viel zu viele Vertreterin der schreibendeZunft sawie in Radiound Fernsehendie stolz sind,
von Naturwissenschaftichtszu verstehenEswarebessersiewirdendieserMangelbekennen
undflr eineinnovative Férderungnaturwissenschaftlich&egalungoffeneintretenDort liegen
die gro3tenPotentialeund EntwicklungsmaoglichkitenunseresohstofarmenLandes.

Dem Ministerium fiir Kultus, Jugendund Sportgilt auchin diesemJahrbesondereDank fur
dieunbirokratischendgroRzigigéJnterstitzungliesedPhysik-SeminarsAn dieserStellesoll
auchwiederauf die engeZusammenarbeinit der Stiftung fur Bildung und Behindertenfér-
derung, Stuttgart hingewviesenwerden.
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8 Anhang

8.1 Zeitplan

33. Internationale Physik - Olympiade 2002
Vorbereitungsseminar Baden — Wiirttemberg
16. bis 20. Dezember 2001

Mitarbeit: Kultusministerjum BW: Herr Kinkelin, Stuttgart
LEU Stuttgart: Herr Frey, Stuttgart
Staat]. Seminar: Herr Prof. Ruoss, Stuttgart _
Schulen: Herren Epple, Kretschmer; Lehn, Dr.Weiss-Motz
Kepler-Seminar: Herr Dr. Urban, Stuttgart
IChO-Teilnehmer: Herr Fritz, Weissach
Teilnehmer: Die nach baden-wiirttemberg-interner Korrektur max. 25 Besten der
2.Runde :
2 Schiiler des C.F.GauB-Gymnasiums Frankfurt/Oder
1 Schiiler des Gymnasiums Vaduz
So, 16.12. Nachmittag  Anreise nach Stuttgart und Bezug der Zimmer im Wohnheim Richard-Wagner-Strafie 2

18.00 Uhr Gemeinsames Abendessen im Wohnheim

19.30 Uhr im Wohnheim: Theoretische Ubungen

Mo, 17.12.

7.00 Uhr Friihstiick
7.45 Uhr Abfahrt mit der StraBenbahn zum LEU, Azenbergstrafie 14, Stuttgart

Ganztags Praktische Ubungen im Staatlichen Seminar fir Schulpadagogik
Di, 18.12. Exkursion
~ [Mi, 19.12.  7.30 Uhr wie Montag

18.00 Uhr Abendessen im Wohnheim

Do, 20.12.

7.30 Uhr Frithstiick / Réumen der Zimmer

9.30 Uhr im LEU, Horsaal Wiederholdstrae 13, 1.Stock

StD. Annemarie Schupp und StD. Walter Kinkelin, beide Kultusministerium
Primierung der Landessieger Chemie und der Landessieger Physik

10.00 Uhr Prof. Dr. Franz Bader, Ludwigsburg
Relativititstheorie im Dialdg]

ca. 12.00 Uhr Vesperplatte und Heimreise




8.2 Auswahlverfahren [1]

Wie ist die Physikolympiade organisiert?

An der Organisation der Physikolympiade sind ver-
schiedene Personen und Institutionen beteiligt: Das In-
stitut fiir die Padagogik der Naturwissenschaften (IPN),
die Kultusministerien (KM) und Landesbeauftragten

der einzelnen Bundeslinder und die Fachlehrer der
teilnehmenden Schiiler. Das folgende Diagramm zeigt
schematisch die Organisation der Physikolympiade
innerhalb eines ,olympischen Jahres”.

1. RUNDE o Sieger des Mittelstufen-
> Das IPN verteilt die Aufgaben an die KM Physikwettbewerbs
l[.ljr_xd dn;sebgeben S(Ije an d: Schtgle.n wi!ter. ¢ Sieger der Landesolympiade
ie Aufgaben werden in Hausarbeit gelost. junger Physiker Brandenburgs

> Die Lésungen werden durch die Fachlehrer
der teilnehmenden Schiiler nach einer
Musterldsung korrigiert.

» Landessieger des Wettbewerbs
JJugend forscht” - Physik.

Koénnen ebenfalls an

Preistrager der 1. Runde der 2. Runde teilnehmen

2. RUNDE
> Das IPN verteilt die Aufgaben an die Landesbeauftragten und diese geben sie an die
Schiler weiter, die an der 2. Runde teilnehmen kénnen. Die Aufgaben werden in

Hausarbeit gelost.
Die Losungen werden durch die Landesbeauftragten (Erstkorrektur) und am IPN

(Zweitkorrektur) korrigiert.

Preistrager der 2. Runde
(ca. 50 Personen)

3. RUNDE

Auswahlseminar in Sankelmark (Schleswig-Holstein)
Lésen von theoretischen und experimentellen Problemen unter Klausurbedingungen.

Seminare zur Vertiefung der physikalischen Kenntnisse.

Y vy

Preistrager der 3. Runde
(ca. 15 Personen)
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4. RUNDE
> Auswahlseminar in Kiel (Schleswig-Holstein)
> Losen von theoretischen und experimentellen Problemen unter Klausurbedingungen.
> Seminare zur Vertiefung der physikalischen Kenntnisse.

Preistriger der 4. Runde
(5 Personen: ,Mannschaft”)
—
EXPERIMENTALPRAKTIKUM

> In Heide (Schleswig-Holstein) bearbeiten die Mannschaftsmitglieder wahrend eines
3-5 tigigen Seminars experimentelle Probleme und vertiefen ihre Kenntnisse ber

MeRmethoden und Melgerite.
l Mannschaft

INTERNATIONALE PHYSIKOLYMPIADE (IPhO)
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8.3

IPhO-Aufgaben:

33. |

1. Runde [2]

nternationale

Physik

-Olympiade

Indonesien 2002

Die Internationalen
Physikolympiaden

Die Internationalen Schillerolym-
piaden in Physik sind Wettbewer-
be, bei denen es um das Lésen
physikalischer Aufgaben geht.
Jeder teilnehmende Staat entsen-
det eine Mannschaft von funf
Schiilern.

Der eigentliche Wettbewerb be-
steht aus zwei funfstiindigen Klau-
suren, einer theoretischen und
einer experimentellen.

Daneben gibt es ein umfangrei-
ches Programm mit Besichtigun-
gen, Exkursionen und Veranstal-
tungsbesuchen - und natiirlich
viele Moglichkeiten zu Kontakten
mit Schilern aus anderen Staaten.
Die 33. Internationale Physik-
olympiade findet Anfang Juli 2002
in Indonesien (Djakarta) statt.

Das Auswahlverfahren fiir die
Mannschaft der Bundesrepublik
Deutschland

Die Auswahl der bundesrepublika-
nischen Mannschaft wird vom
Institut fir die Padagogik der
Naturwissenschaften {IPN) an der
Universitét Kiel auf Veranlassung
des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung in Abstim-
mung mit der Standigen Konfe-
renz der Kultusminister der einzel-
nen Lander durchgefiihrt. Die Aus-
wabhl geschieht in vier Runden.

Im folgenden finden Sie die Auf-
gaben der 1. Runde, die in Hausar-
beit zu I6sen sind. Die Abgabeter-
mine werden von den einzelnen
Bundeslandern festgesetzt. lhr
Physiklehrer kann [hnen hierliber
Auskunft geben.

Die Schiilerinnen und Schiler, die
die Aufgaben gut gelost haben,
erhalten einen zweiten Satz mit
schwierigeren Aufgaben, die wie-
der in Hausarbeit zu |6sen sind.

Die 3. Runde wird ein mehrtagiges
Seminar sein, zu dem die 50 bis
60 Bestplazierten aus der 2. Runde
eingeladen werden. Es wird Ende
Januar 2002 bei Kiel stattfinden.
Als 4, Runde ist ein einwdchiges
Seminar geplant, das zugleich der
Vorbereitung auf die Internationa-
le Physikolympiade dient und an
dem etwa 15 Schiilerinnen und
Schiiler teilnehmen kénnen.

Den Teilnehmern entstehen keine
Kosten. Alle Kosten tragt das Bun-
desministerium fur Bildung und
Forschung.

e ~—
AN
——- .

Wer kann teilnehmen?

Teilnahmeberechtigt sind alle
Schilerinnen und Schiiler, die im
Schuljahr 2001/2002 eine allge-
meinbildende Schule besuchen
und die nach dem 30.6.82 geboren
sind.

Was kann man gewinnen?

Die fiinf Besten der 4. Runde fah-
ren nicht nur mit zur Olympiade;
sie durchlaufen mit der 4. Runde
auch das Auswahlverfahren zur
Aufnahme in die Studienstiftung
des deutschen Volkes.

Die Deutsche Physikalische Ge-
sellschaft verleiht ihren Schiiler-
preis an die Mitglieder der Mann-
schaft.

Fiir den erfolgreichen Abschluf
der vorherigen Runden gibt es
Urkunden, Sach- und Geldpreise
(siehe Riickseite).

Was muf man kénnen?

Bei den Internationalen Olympia-
den miissen die Aufgaben ohne
Hilfsmittel (Lehrbuch, Formel-
sammlung} geldst werden. Zur
Lésung der Aufgaben der 1.
Runde kann aber Literatur ver-
wendet werden. Formeln, die in
den géangigen Lehrbiichern ste-
hen, brauchen nicht hergeleitet zu
werden.

Um in die nachste Runde zu kom-
men, mufl man nicht alles richtig
haben.

Die Olympiade-Aufgaben sind
wesentlich schwieriger als die

folgenden Aufgaben der 1. Runde.
Beispiele finden Sie in dem Buch
.Physikalische Olympiade-Aufga-
ben” (Praxis Schriftenreihe Phy-
sik, Band 42, Kdin: Aulis Verlag
1986). Leichtere Ubungsaufgaben
enthalt der Band , Physik zum
Nachdenken” (Praxis Schriftenrei-
he Physik, Band 55, K6in: Aulis
Verlag 1998). Die Aufgaben stam-
men aus allen Gebieten der Schul-
physik.

Dabei liegt das Schwergewicht im
Bereich der klassischen Physik.
Fir drei Aufgaben hat man bei der
Olympiade fiinf Stunden Zeit.

In den letzten Jahren haben die
deutschen Schiiler bei den Olym-
piaden sehr gut abgeschnitten.

Aufgabe 1

Die untenstehende Abbildung
zeigt einen einfachen Funken-
generator. Liegt am sogenannten
Entladungsspait eine Spannung
UF an, so wird ein Funken erzeugt.
Der Widerstand R ist so gewahlt,
daR genau n Funken pro Sekunde
entstehen.

Bestimmen Sie die vom Wider-
stand abgegebene mittlere Lei-
stung unter der Annahme, dal3
der Kondensator bei jedem Fun-
ken vollstandig entladen wird.

R Ent-

« ladungs-
spalt

=
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Aufgabe 2

Jemand versucht, mit einem

100 W Heizelement einen Liter
Wasser in einer flachen Schale
zum Sieden zu bringen. Nach eini-
ger Zeit stellt er fest, daRk es nicht
klappt und schaltet das Heizele-
ment aus.

Wie lange dauert es danach, bis
das Wasser sich um 1K abgekiihit
hat?

Aufgabe 3

Ein Raumschiff ndhert sich dem
Mond auf einer parabolischen
Flugbahn, die dem Mond sehr
nahe kommt.

Im mondnéachsten Punkt werden
die Bremsraketen geziindet und
das Raumschiff schwenkt auf eine
kreisformige Mondumlaufbahn
ein, deren Radius mit dem
Mondradius Rpq = 1,7 - 10°m
gleichgesetzt werden kann.

Um welchen Betrag wird die
Geschwindigkeit des Raumschif-
fes bei diesem Mandver geandert?

Fallbeschleunigung auf dem

Mond gy = 1,7 2
"

Aufgabe 4

Ein Kreisbogensegment aus Draht
der Lange L ist an zwei nicht
dehnbaren Faden der Lange R und
vernachlassigbarer Masse, wie in
untenstehender Skizze gezeigt,
aufgehangt.

=

L

Bestimmen Sie die Schwingungs-
dauer T dieses Pendels flir kleine
Amplituden und unter der Annah-
me, dal die Faden und der Draht
sich stets in derselben Schwin-
gungsebene befinden.

Was gilt fiir T, wenn L sehr klein
wird, und was, wenn L = 2x - R
gilt?

Adresse der
Wettbewerbsleitung:
Gunnar Friege,

Prof. Dr. Gunter Lind,

Dr. Klaus Mie

Institut fiir die Padagogik der
Naturwissenschaften (IPN)
an der Universitét Kiel
Olshausenstral3e 62

24098 Kiel



8.4 IPhO-Aufgaben: 2. Runde [3]

33. Internationale

Physik-Olympiade
Indonesien 2002

Adresse der Wettbewerbsleitung:
Gunnar Friege,

Prof. Dr. Gunter Lind,

Dr. Klaus Mie

Institut fiir die Padagogik der
Naturwissenschaften (IPN)

an der Universitit Kiel
Olshausenstrafle 62

24098 Kiel

Aufgaben der 2. Runde

Bitte beachten Sie folgende Punkte:

Teilnahmeberechtigt sind alle Schiiler, die die 1. Runde erfolgreich abge-
schlossen haben und nach dem 30.6.1982 geboren sind.

Die Aufgaben sind ohne fremde Hilfe zu lésen. Gemeinschaftslésungen sind
nicht zuldssig.

Die Losungen kinnen handschriftlich abgegeben werden. Die Darstellung
sollte logisch vollstdndig und nicht unnétig breit sein. Wenn Sie Formeln oder
Zwischenergebnisse, die nicht im Physiklehrbuch der Schule stehen, aus der
Literatur entnehmen, geben Sie bitte die Quellen an.

Der Abgabetermin wird von den einzelnen Bundeslédndern festgesetzt. Die
Mitteilung, ob Sie in die nichste Runde kommen, erhalten Sie kurz vor
Weihnachten. Eingeladen werden die etwa 50 Bestplazierten. Der Termin der
dritten Runde ist vom 28. Januar bis 2. Februar 2002.

Die eingereichten Arbeiten werden nicht zuriickgeschickt. Es wird deshalb
empfohlen, fiir eigene Zwecke eine Kopie anzufertigen. Eine Musterldsung
geht Thnen mit der Benachrichtigung tiber Thr Abschneiden in der zweiten
Runde zu. )

Bitte bearbeiten Sie jede Aufgabe auf gesonderten Bléttern und schreiben Sie
auf jedes Blatt Ihren Namen und Ihre Adresse.
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8.6 IPhO-Ubungen von Tobias Fritz[5]

IPhO 2001 Antalya
Aufgabe 1

1A Klystron

Klystrons sind Gerite, die als Verstirker fiir Signale mit sehr hoher Frequenz benutzt
werden. Ein Klystron besteht hauptsichlich aus zwei identischen Paaren paralleler
Platten (Eingangs- und Ausgangshohlraum), die einen Abstand b voneinander haben
(siehe Abbildung).

Ausgangs-
- hohlraum

Eingangs- ==
hohlraum

Ein Elektronenstrahl mit der Anfangsgeschwindigkeit vo durchdringt das ganze
System. Er passiert die Platten durch kleine Loécher. Die zu verstirkende
Hochfrequenzspannung  wird mit einer bestimmten Phasendifferenz (die
Periodendauer T entspricht der Phase 2m) an beide Plattenpaare gelegt. Dadurch
entsteht in den Hohlrdumen ein horizontales elektrisches Wechselfeld. Die
Elektronen, die in den Eingangshohlraum eintreten, werden abgebremst, wenn das
elektrische Feld nach rechts zeigt, und sie werden beschleunigt, wenn das elektrische
Feld nach links zeigt. Dadurch kommt es in einer bestimmten Entfernung vom
Eingangshohlraum zu einer Anhiufung der Elektronen. Falls der Haufungspunkt in
dem Ausgangshohlraum liegt, absobiert das elektrische Feld in diesem Hohlraum
Energie vom Elektronenstrahl, vorausgesetzt die Phasenverschicbung dieses
elektrischen Feldes gegeniiber dem ersten Hohlraum ist geeignet gewihlt. Die
Wechselspannung ist ein Rechtecksignal mit der Periodendauer T = 1.0x107 s, die
zwischen U = #0.5 V variiert. Die Anfangsgeschwindigkeit der Elektronen betrigt
Vo= 2.0x10° m/s und das Verhaltnis von Ladung zu Masse ist e/m = 1.76x10"" C/kg.
Der Abstand a zwischen den Platten ist so klein, dass die Durchflugszeit innerhalb der
beiden Hohlrdume vernachlissigt werden kann.

Berechnen Sie mit 4 signifikanten Ziffern:

a) die Entfernung b, bei der sich die Elektronen hiufen.
Ubertragen Sie Ihr Ergebnis auf das Antwortblatt. /1.5 Punkte ]

b) die notwendige Phasendifferenz, um den oben beschriebenen Effekt zu
erzielen.
Ubertragen Sie Thr Ergebnis auf das Antwortblatt. /1.0 Punkte]
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1B Intermolekularer Abstand

Es sei d; der Abstand zwischen den Wasser-Molekiilen im fliissigen Zustand und dy
der Abstand der Wasser-Molekiile im dampfformigen Zustand. Wir nehmen an, dass
sich beide Phasen eine Temperatur von 100°C haben und sich unter Atmo-
sphirendruck befinden sowie dass sich der Dampf wie ein ideales Gas verhiilt.
Berechnen Sie unter Verwendung der unten angegebenen Daten das Verhiltnis d;/dy

und iibertragen Sie das Ergebnis auf das Antwortblatt. /2.5 Punkte]

Dichte von fliissigem Wasser:
Molmasse von Wasser :
Atmosphérendruck:
Gaskonstante:
Avagadro-Zahl:

1C Einfacher Sdgezahn-Generator

Eine Sigezahnspannung U, kann am
Kondensator der Kapazitit C erhalten
werden (Abb. 1). R ist ein verdnderlicher
Widerstand, U; ist die Spannung einer
idealen Batterie und SG ist eine
Funkenstrecke (spark gap) zwischen zwei
Elektroden, deren Abstand einstellbar ist.
Sobald die Spannung zwischen den
Elektroden die Ziindspannung (firing
voltage) Uy iiberschreitet, wird die Luft
zwischen den Elektroden ionisiert, und es
kommt zu einer Funkenentladung. Dadurch
wird die Funkenstrecke SG kurzgeschlossen,
bis die Spannung zwischen den Elektroden
sehr klein geworden ist.

L= 1.0x10° kg/m?,
M=1.8x107 kg/mol
P,=1.0x10° N/m?
R=18.3J/mol K

Ny =6.0x10% /mol

Abbildung 1

a) Zeichnen Sie den Spannungsverlauf U, in Abhingigkeit der Zeit ¢, nachdem der

Schalter geschlossen wird. /0.5 Punkte]

b) Welche Bedingung muss erfiillt sein, um eine fast linear ansteigende

Sédgezahnspannung Uy zu erhalten?

Tragen Sie Ihr Ergebnis ins Antwortblatt ein. /0.2 Punkte]

¢) Nehmen Sie an, die in b) geforderte Bedingung sei erfiillt. Leiten Sie einen

vereinfachten Ausdruck her fiir die Periode T der Sigezahnspannung.
Tragen Sie Ihr Ergebnis ins Antwortblatt ein. /0.4 Punkte]
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d) Was miissen Sie verdndern, um nur die Periode zu d4ndern: R und/oder SG?
Tragen Sie Ihr Ergebnis ins Antwortblatt ein. /0.2 Punkte]

¢) Was miissen Sie verdndern, um nur die Amplitude zu dndern: R und/oder SG?
Tragen Sie Ihr Ergebnis ins Antwortblatt ein. /0.2 Punkte]

f) Sie erhalten zusitzlich eine
regulierbare  Gleichspannungsquelle.
Entwerfen Sie eine Schaltskizze und
bezeichnen Sie die Anschliisse, an
denen Sie den in der Abb. 2 gezeigten

Spannungsverlauf U erhalten.
[1.0 Punkte]

Abbildung 2

1D Atomstrahl

FEin atomarer Strahl wird erzeugt
durch das Erhitzen einer Menge
von Atomen auf die Temperatur
T. Die Atome kénnen durch eine
kleine Offnung in einer Wand des
Ofens in horizontaler Richtung
austreten. Die Offnung hat den
atomaren Durchmesser D.
Schitzen Sie den Durchmesser
des Strahls nach dem Durch-
laufen einer horizontalen Strecke
der Lange L. Die Masse eines
Atoms ist M.

Offnung mit
Durchmesser D

PEEEN

Ofen mit Temperatur T

Atome der Masse M

Tragen Sie Ihr Ergebnis ins Antwortblatt ein.

[2.5 Punkte]
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IPhO 2001 Antalya
Aufgabe 1 — Losungsvorschlige

1A Klystron

a) Die Hiilfte aller Elektronen wird in der ersten Platte beschleunigt, die andere
abgebremst. Da die Durchflugszeit vernachldssigt wird, durchlauft praktisch jedes
Elektron entweder die Potentialdifferenz -U oder +U. Im ersten Fall erhilt es die
zusétzliche Bewegungsenergie eU, so dass es auf

2 2eU
=
m

V+= vO

beschleunigt wird. Im anderen Fall verliert es genau diese Energie so dass es nach
Durchlaufen der Platte die Geschwindigkeit

2 23U
V_=1’VO -
m

besitzt.
v
B+
T P X/
A+
'R ? &.
A- B-
i >
=0 t

Dargestellt ist die Geschwindigkeitsverteilung der Elektronen beim Verlassen der
ersten Platte. Irgendwann wird Elektron A- von A+ eingeholt werden. Am gleichen
Ort, nur eine halbe Periode spiter, wird offensichtlich B- von B+ eingeholt. Rechnet
man vom Zeitpunkt der Aussendung von A+ aus, treffen A- (das eine halbe Periode

langer unterwegs ist) und A+ (das etwas schneller ist) nach einer Zeit ¢, zusammen:

v_(t, +T/2)=v,t,, also ,Z=§ v,
v, —V

+ -

Das Zusammentreffen findet also an folgendem Ort statt:
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Ty

v_(t; +T/2)=v,t; also ’ 2.V+—V7

Das Zusammentreffen findet also an folgendem Ort statt:

T vy
b=v+tZ =5.;_
v, —V_

~2.270 cm

Dies kann mit dem gesuchten b identifiziert werden, weil dort nicht nur A+ und A-
zusammentreffen, sondern auch B+ und B- sowie alle dazwischen liegenden
Elektronenpaare. Also kommen wihrend einer halben Periode alle Elektronen an, die
wihrend einer ganzen Periode ausgesendet wurden. Im Gegensatz dazu kommen
wihrend der ndchsten halben Periode gar keine mehr an. Eine gréBere Verstirkung
kann es nicht geben.

b) Zur Absorption von Energie miissen die Elektronen abgebremst werden. Die

Elektronen A+/A- kommen zur Zeit {z am zweiten Hohlraum an. Jetzt muss diese mit
der Umstellung auf das abbremsende Feld beginnen und dieses halten bis auch B+/B-
den Hohlraum passiert haben. Bei Hohlraum 1 begann die abbremsende Phase zum

Beispiel zum Zeitpunkt f=-T/2, so dass man eine gesamte Zeitdifferenz von
t;+T/2 erhilt. Die Phasenverschiebung muss also
2z

T
=2, +)=n
4 T (t; 2)

Vi ~3.821

+

betragen. Da es sich um einen Winkel handelt konnten Vielfache von 27 abgezogen
werden. Auf Vielfache der gesamten Periodendauer kommt es ja schlieBlich nicht an.

1B Intermolekularer Abstand

Der durchschnittliche Raum der von einem Molekiil (Masse m) eingenommen wird

betragt ™. Gleichzeitig ist dieser Raum proportional zu d*. Ausgeschrieben:
P

d* < Die Proportionalititskonstante ist dabei eine reine Zahl, die nur von der

Geometrie abhdngt. Da die Geometrie von fliissigem Wasser und Dampf dieselbe ist,

nimlich ungeordnete Molekille praktisch ohne Wechselwirkung, ist die
Proportionalititskonstante fiir beide Aggregatzustinde dieselbe; Da auch die

Molekiilmasse dieselbe ist, geniigt es mit dund £ allein zu rechnen:
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d, -, Py
p.d,’ =p,d,’ , also dy P

Es muss nur noch #7 berechnet werden. Das folgt aus der Gasgleichung:

pV =nRT =2 RT
M

Dividiert man durch ¥ kann man die Gleichung auf rein lokale Grofen zuriickfiihren
(ndmlich Druck, Dichte, Temperatur)

p = M p = "—"""“—PA M
p=pPRT/M oder RT |, hier RT

Eingesetzt in die urspriingliche Gleichung ergibt das

d, [PM

— =3

dy pPLRT

~11,98

1C Einfacher Sigezahn-Generator

a)Der Kondensator 14dt sich iiber den Widerstand auf, solange SG nicht leitet. Das
ergibt eine RC-Aufladekurve, dh. eine exponentielle Anndherung an die
Batteriespannung. Sobald aber am Kondensator die Ziindspannung liegt, wird er iiber
SG kurzgeschlossen und in vernachldssigbarer Zeit vollstindig entladen. Damit
beginnt der Vorgang von vorn. Man erhilt also folgendes Bild:

“t

b) Der Kondensator darf im Vergleich zur Batteriespannung nur gering geladen sein,
so dass sich die Spannung am Widerstand nur wenig dndert (denn der Strom iiber R-C
soll sich ja auch nicht ndern).

U, <<,
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¢) Wiahrend einer Periode wird der Kondensator aufgeladen auf

U - Qes _IT_UT
/7 Cc C RC

Eine kurze Umformung ergibt

Uf
T=RC-L
U

i

d) Da die Amplitude U, von R unabhingig ist, muss der Widerstand allein zur
Anderung der Periodendauer benutzt werden.

e) Eine Anderung von nur U , wiirde auch T &ndern. Deshalb muss auch R variiert
werden, und zwar so dass U ;- R=const.

f) Die zusétzliche Spannungsquelle wird antiparallel zum Ausgang des
Ségezahngenerators geschaltet:

) R
h L
T C
1 Ui SG
=T,
1D Atomstrahl

Aufgrund quantenmechanischer Unschérfe wird der Atomstrahl divergieren. Die
Atome sind als Materiewellen zu betrachten. Die Situation ist analog zu einer
beleuchteten Kreisblende. Bei dieser ist ausserhalb des 1. Minimums kaum noch
Intensitit vorhanden da die Maxima sehr schnell schwicher werden (im Gegensatz
zum Gitter). Man kann also sagen dass der Atom-/Lichtstrahl praktisch vom ersten
Minimum der Beugung begrenzt wird. Der Winkel zur horizontalen Richtung betrigt
etwa

sing ~ 1,22 —%

Der Faktor 1,22 berticksichtigt die Geometrie der Kreisblende. Fiir den Durchmesser
des Strahls im Abstand L folgt daraus

29



30



8.7 IPhO-Ubungen von Sebastian Hoppner[6]
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8.8 Experimente von Franziska Vélker und Bernd Kretsc hmer[7]
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8.9 Experimente von Rudolf Lehn[8]

Tragheitsmoment einer Sperrholzplatte

Gerate und Materialien

Sperrholzplattenit verschiedeneBohrungerundeinerAchse
Statvmaterial

Zusatzgwichte (je 500)

Doppelklebeband

Stoppuhr

PR NR P

Aufgabe

BestimmedasTragheitsmomenrginerunregelmafliggeformtenSperrholzplatteim die Schwer
punktachsésenkrechizur Platte)!

Hinweis
Die Sperrholzplatt&kannstdu um verschiedené\chsenschwingenassen An beliebigenStel-

len kannstdu ein oder zwei Zusatzgaichte anbringenderenTragheitsmomentgleich, aber
unbekannsind.
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g-Bestimm ung mit der hipfenden Kugel

Gerate:

1 Stoppuhr

1 Stahlkugel

1 SteinplatteoderPlexiglasblock

1 GlasrohroderPlexiglasrohr

1 MalR3stab

* 1 Wassenmage

Statvmaterial

Lasstman eine Kugel aus elastistiem Material (z.B. Glas, Stahl, Vollgummi) auf eine harte
Unterlage fallen, so fuihrt sie eine groReZahl von Springn aus, die immer niedriger werden
undimmerrasder aufeinanderfolgen.

Aufgabe

» BestimmeausderZeit unddenSprunghdheder Stahlkugefir etwa 4 bis 6 Re exionen
die Erdbeschleunigung.

» Berechnemit Hilfe der SprunghtherausTeil a) die Zeitspannevom erstenAufschlag
bis zu demZeitpunkt,in demdie Kugel geradenicht mehrhipft und vergleichemit dem
gemessenewert. Bei derBerechnungstg= 9;81 g zuverwenden.

WelcheFehlerkénnendie Abweichungerklaren?
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g-Bestimm ung mit einem physikalisc hen Pendel

Bestimmedie Erdbeschleunigunmithilfe einesphysikalischerPendels.

Verwendeals Pendeleinen_ -férmig gebogenemMetalldrahtund als Lagereine Rasierklinge.
Die Schwingungsdauevird mit einerStoppuhigemessen.

a) fuhrein jederderbeidermdglichenSchwingunsformefbeidemabgebildetefPendein der
Papierebenendsenkrechizur Papierebeneg¢ineMessreihalurch.

Experimentelkzu bestimmersindjeweils die Hoheh unddie Schwingungsdauerfy, und T,
in beidenSchwingungsformen.

b) Bestimmedie ErdbeschleunigungusdenMesswerterundmacheeineFehlerrechnung.
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Ober &c henspann ung

Geréate und Materialien

1 Puste x

Trinkhalme

Mikrometerschraube

Mal3stab

Leuchtemit Stromersogung

Stoppuhr

1 PhysikalischeFormelsammlundKuchling)

N

Statvmaterial Projektionsvand

Aufgabe

Bestimmedie Ober &chenspannungs der Seifenlésung!

Hinweise

« Der Uberdruckin einerSeifenblaseindder Zusammenhangwischender Gasstromsak

av . . . o . . :
o in einemRohrmit kreisformigemQuerschnit{Hagen-Poiseuillesch&3esetzsowvie

die dynamischeViskositatvon Luft kanneinerphysikalischerFormelsammlungntnom-
menwerden.

» FuhreeineAbschatzunglesFehlersvons durch!
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Brec hungsinde x, Krimm ungsradius und Brennweite einer Linse

Gerate:

1 dinneBikornvexlinse

1 Teelichtmit Streichhdlzern

1 Buroklammer
e 1Lineal

 Knetmasse

Aufgabe

Bestimmemit den gegebenerHilfsmitteln den BrechungsindexdesLinsenmaterials, den
Krimmungsradius und die Brennweiteder symmetrischenBik onvexlinse!

Hinweis

c) Die Hilfsmittel enthalterkeinenAuffangschirmVerwendeur die Messungerauchkeinen
Ersatzschirm.

d) BeachtedassdasLicht vonderLinsenichtnurgebrochensonderrauchre ektiert wird.
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Wechselstr om Black-Box
GeyebersindfolgendeGeréte:

 2Vielfachmessinstrumentaie im Wechselstrombereidbis cal5kHz hinreichendyenau
sind.

» 1 Frequenzgeneratonit Frequenzzahler

» 2 Black-Boxes,die keineEnegiequelleenthalten

Aufgabe

Die Black-BoxesktnneneinenOhmscherwiderstandeinenKondensatqreineSpuleodereine
Kombinationdavon enthalten.

Ermittle moglichstgenauumwelcheBauelementessich handeltwelcheWertedieseBauele-
mentehabenundwie siegeschaltesind.

Hinweis
Trageden Frequenzerlauf des Scheinwiderstandedgoppeltlog@rithmischin einemDiagramm
ab

8.10 Experimente von Dr. Willi Weiss-Motz [9]

1. BestimmenSie den KrimmungsradiuginesUhrglasesmit zwei unterschiedlichever-
fahren Einerein geometrisch®estimmungst dabeinur Als Kontrolle zulassig.

Hilfsmittel:
Uhrglas,Stahlkugel StoppuhyWasserKerze,BandmalRMeRRschiebeund Statv
Zusatzaufgbe:
Die Krimmungsradierinerkonkav-korvex-Linse sindzu bestimmen
2. In einerBlack-Boxbe ndensich ein Widerstandund ein elektronische®auelementEr-

mitteln Sie die Anordnungder Bauelementeum welcheselektronischeBauelemenes
sichhandeltunddie Kennwerteder Bauteile.
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8.11 Problems for the 15" International Young Physicist' s Tournament [10]

1. Heatengine
A tall glasscylinder is half- lled with hot waterandtoppedup with cold water A small
ampule containingafew dropsof etheror alcohol(andclosedoff by arubbermipettecap),
is thenputin. Describethe phenomenaccurringin the systemHow doesthe motion of
theampulechangewith time?

2. Spider'sweb
A spiders threadlooks lik e a string of pearls.Whatis the reasorfor this? Make experi-
mentsto investicatetherelevantparameters.

3. Flying colours
Why do ags utter in thewind? Investicate experimentallythe air o w patternarounda
ag. Describethis behaiour.

4. Hazy
The colour of a distantforestappearsiot green,but hazy blue. What is the minimum
distanceat which this phenomenoiis obsered?How do weatherconditionsaffect this?
Is it possiblethata forestcanappeamgrey?

5. Pond-skater

It is known that unwettablesmall bodiescan oat on water due to the surfacetension
force.Constructa oating raft basednthis principleandcalculateits staticanddynamic
parameters.

6. Stop and start
Sometimes o w of traf c canexperiencesudderstopsandstartsfor no apparenteason.
Build aphysicalmodelto explain why this occurs.

7. Ohm'sLaw for aliquid

It is oftensaidthatelectriccurrent, o ws". Is this the only analogybetweerelectriccur
rentandthe o w of aliquid? Investigatetheoreticallyandexperimentallyotheranalogies
betweerthesetwo things.

8. Chargedsand
Fine,well-driedquartzsands pouredoutof ashortthin tubeinto aconicalmetallicvessel
connectedo an electrometerinvestigatethe behaiour of the sandstreamasthe vessel
lIs up.Whatchangesf thestreamis lit by a UV-lamp?

9. Chromatography

Puta drop of colouredliquid on a pieceof absorbanpaper Describequantitatiely the
obsenedphenomena.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Soundcart

Constructanddemonstrat@ device thatcanbe propelledsolely by sound.Investicateits
properties.

Equilibrium

Fill a glasswith waterup to the point wherea corvex meniscuds formed.Placea table
tennisball onthe surfaceof thewater Investicgateandexplain the stability of its equilibri-
um. Repeatour experimentwith otherliquids?

Electroconductiity

How canyoumeasureheelectroconductity of saltsolutionswithoutusingdirectcontact
electrodes?nalysethe problemanddemonstratgour device.

Spinning ball
A steelball of diameter2-3 cmis put on a horizontalplate.lnventandconstructa device,
which allows you to spin the ball at high angularvelocity arounda vertical axis. The
device shouldhave no mechanicatontactwith the ball.
Torn sail

Determinethe dependencef the ef ciency of a sail on its degreeof perforation.What
dragforcewouldresultif a shing netis usedasasail?

Pulsating air bubble
Trapanair bubbleof radius1-2 cmunderaninvertedwatchglassbeneatlawatersurface.
Introducealcoholinto the bubblethrougha thin tube, controlling and adjustingthe rate
of o w until the bubble pulsateshythmically. Studythe phenomenorand explain your
obsenrations.

Elastic pendulum

Studyanddescribehebehaiour of a pendulumwherethebobis connectedo a springor
anelasticcordratherthanto a stiff rod.

Bottle battle

Take two openedylassbottlesof colaandknockoneagpinstthe other After ashortwhile,
the colaspurtsout of oneof the bottles.Investigateandexplain the phenomenon.
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