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Fiir den Draht einer Glithlampe wird die elektrische Stromstidrke I in Abhéngigkeit
von der elektrischen Spannung U untersucht. Dabei ergeben sich folgende Messwer-
te:

UinV 0 5 10 | 15 | 20 | 40 60 80 100 | 140 | 180 | 230
I[inmA | 0 | 52 | 70 | 81 | 88 | 112 | 134 | 153 | 173 | 207 | 235 | 268

Fertigen Sie ein [-U-Diagramm an.

Bestimmen Sie mit Hilfe des Diagramms aus 1.1.1 die elektrische Leistung der Gliih-
lampe bei einer Spannung von 30 V.

Geben Sie an, wie sich die elektrische Leitfdhigkeit des Glithlampendrahts bei stei-
gender Spannung verdndert.

Erklaren Sie mit dem Teilchenmodell die Entwicklung der Leitfahigkeit aus 1.1.3.

In nebenstehender Schaltung liefert die }'; o

Elektrizitiatsquelle eine konstante Gleich- S

spannung. Der Widerstandswert Rj; betrigt R v

100 Q. 1 R

Bei geoffnetem Schalter S werden folgende R 3
. 2

Werte gemessen:

[ = 150 mA

U, = 90V Vv

Berechnen Sie den Wert des Widerstands R,,.

Zeigen Sie durch Rechnung, dass der Wert der Gesamtspannung 24,0 V betragt.

Begriinden Sie, warum das Strommessgerédt nach dem Schlieen des Schalters S ei-
nen grofleren Wert anzeigt als in 1.2.0.

Berechnen Sie den Wert des Gesamtwiderstands, wenn das Spannungsmessgerit
nach dem SchlieBen des Schalters S einen Wert von 7,5 V anzeigt.
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Wirkung einer Spule mit Eisenkern in S\:
einem Gleichstromkreis untersucht

werden.

Der Schiebewiderstand ist so einge-

stellt, dass die beiden Messgerite die +
gleiche Stromstérke anzeigen.

In einem Versuch entsprechend ne-
benstehender Versuchsskizze soll die CA&

Der Schalter S wird geschlossen.

Stellen Sie fiir den Einschaltvorgang jeweils in einem qualitativen I-t-Diagramm die
Stromstédrken Ig im Spulenzweig und Iz im Widerstandszweig in Abhéngigkeit von
der Zeit t dar.

Fiir einen neuen Versuch wird die Elektrizitdtsquelle fiir Gleichspannung aus 2.1.0
durch eine fiir Wechselspannung ersetzt.

Begriinden Sie, wieso die Stromstirke Ig bei geschlossenem Schalters S im Vergleich
zu 2.1.1 geringer ist.

Ein Generator hat eine Leistung von 190 MW. Die von
thm bereitgestellte Spannung wird mit einem Transfor-
mator mit dem Wirkungsgrad n = 0,95 auf 230 kV
hochtransformiert. Die elektrische Energie wird iiber
eine Freileitung mit einem elektrischen Widerstandswert
von 20 Q iibertragen.

Berechnen Sie die Sekundirstromstirke des Transformators.
[Ergebnis: I = 0,78 kA]

Berechnen Sie die Leistung, die am Ende der Fernleitung zur Verfiigung steht.

Nennen Sie drei Moglichkeiten, die beim Betrieb eines Transformators entstehenden
Energieentwertungen moglichst gering zu halten.
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Der B-Strahler Thorium-234 besitzt eine Halbwertszeit von 24 Stunden.
Stellen Sie die Kernreaktionsgleichung von Th-234 auf.

Stellen Sie den Verlauf der Aktivitdt A(t) fiir einen Zeitraum von sieben Tagen dar,
wenn die Anfangsaktivitidt 400 Bq betrégt.

Entnehmen Sie dem Diagramm aus 3.1.2 den Zeitraum, in dem die Aktivitiat um 81%
gesunken ist.
Uberpriifen Sie Ihr Ergebnis durch Rechnung.

In der Thoriumreihe zerféllt das Thoriumisotop Th-232 in das Bleiisotop Pb-208.
Berechnen Sie die Anzahl der jeweils auftretenden a-und [-Zerfille.

In folgender Versuchsanordnung befindet sich ein radioaktiver Mischstrahler vor
zwei elektrisch geladenen Platten.

Ubertragen Sie die Skizze auf Ihr Blatt und zeichnen Sie den jeweiligen Strahlenver-
lauf ein.

I

Mischstrahler
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4.1.0 Der Olushandja-Stausee im Norden Namibias hat ein maximales Fassungsvermogen
von 42000 Millionen Kubikmeter. Das aufgestaute Wasser des Kuneneflusses dient
zum Betrieb des grofiten namibischen Kraftwerks bei Ruacana.

4.1.1 Geben Sie die in einem Stauwasserkraftwerk stattfindenden Energieumwandlungen
an.

4.1.2 Durch die Fallrohre des Kraftwerks, dessen Wirkungsgrad 82% betrigt, stromen bei
den Ruacanafillen pro Sekunde 790 m®> Wasser. Die drei Generatoren liefern dabei
jeweils 80 MW.

Berechnen Sie die Fallhohe des Wassers.
[Teilergebnis: W, ¢ = 2,9 - 102 M]]

4.1.3  Geben Sie jeweils zwei Vor- und Nachteile von Wasserkraftwerken an.

4.2.0  Ab Januar 2013 soll ein Gasturbinenkraftwerk bei Walvis Bay fiir zusétzliche elektri-
sche Energie sorgen. Dieses wird durch das Kudu-Gasfeld vor der Kiiste Namibias
gespeist.

4.2.1 Nennen Sie zwei Vorteile von Gasturbinenkraftwerken.

4.2.2 Berechnen Sie das wochentlich erforderliche Erdgasvolumen, wenn das Gasturbi-
nenkraftwerk einen Wirkungsgrad von 39% hat und eine Nutzleistung von 800 MW
liefern soll.

Heizwert von Erdgas: 38 %
m
[Teilergebnis: W,,¢ = 1,3 - 10° M]]
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1.1.2  Ausdem Diagramm: [=100mA (Zeichnungsbedingte Abweichungen sind méglich.)
P=1U-I P =30V -100 mA P=30W
1.1.3  Die elektrische Leitfidhigkeit nimmt mit zunehmender Spannung und Stromstéirke ab.
1.1.4  Erkldarung entsprechend dem Unterricht, z. B.:
+ Die Erhohung der Spannung bewirkt, dass an den Leitungselektronen eine grofere
elektrische Arbeit verrichtet wird.
+ Bei ihrer Driftbewegung tibertragen die freien Elektronen durch Wechselwirkung
mit den um ihre Gitterpldtze schwingenden Atomriimpfen mehr Energie auf diese.
+ Diese Energiezufuhr bewirkt, dass die Schwingungen der Atomriimpfe stirker wer-
den.
+ Die Wechselwirkungen zwischen den Leitungselektronen und den Atomriimpfen
werden damit zahlreicher (wegen der Temperaturerh6hung) und stirker (wegen der
Erhohung der Spannung).
+  Somit nimmt die elektrische Leitfahigkeit ab.
1.2.1 ) - 20V _
R, =~ R, = 0150A R, =60Q
122 Uz=R3-1; U; =100Q -0,150A U; =150V
Uges = Uz + U3 Uges =9,0V+150V Uges = 24,0V
1.2.3 Durch die Parallelschaltung von R; und R, ist deren Ersatzwiderstand kleiner als R, und
damit wird der Gesamtwiderstand der Schaltung kleiner. Somit wird bei konstanter Ge-
samtspannung die Gesamtstromstirke steigen.
124 Uz =Uges— Uy U;=240V—-75V U; =165V
_Us 165V _
I3 = R, I3 = 100 O 13 =165 mA
 Uges 240V _
Rges =7, Rges = 5 i6sA Rges = 1450

"y

"y

EK
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2.11 Spulenzweig Widerstandszweig E
Al Al
— >
tein t tein t
2.1.2  Begriindung entsprechend dem Unterricht, z. B.: F
K
*  Aufgrund der anliegenden Wechselspannung dndert sich stindig die Stromrichtung
und -stédrke in der Spule.
*  Damit dndert sich das von der Spule umfasste Magnetfeld zeitlich.
* Es entsteht eine Induktionsspannung, die nach der Regel von Lenz der angelegten
Spannung entgegenwirkt.
* Die resultierende Spannung ist stindig kleiner als die angelegte Spannung, so dass
die Stromstérke in der Spule geringer ist als in 2.1.1.
221 Pg=n-PBp Ps = 0,95-190 MW Ps =1,8-102 MW F
_Pg _ 18102 MW _
Ig = Us Is = o Is = 0,78 kA
2.2.2  Teilspannung Uy, entlang der Freileitung: F
E
UL:RL'IL UL:2000,78kA UL:16kV
Nutzbare Leistung P, am Ende der Freileitung:
Poutz = (230kV — 16 kV) - 0,78 KA Poutz = 1,7 - 102 MW
2.2.3  Moglichkeiten entsprechend dem Unterricht, z. B.: F

* Verwendung eines geblitterten Eisenkerns

* Verwendung spezieller Legierungen, die sich sehr leicht ummagnetisieren lassen

e Verringerung des elektrischen Widerstands z. B. durch Kiihlen im Olbad, Verwen-
dung dickerer Spulendrihte

* Verwendung von Mantel- oder Ringkerntransformatoren
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“34Th - 2tPa + fe (1)
$AinBq

400
3504
3004
2504
2004
150+
100+

50t

19% von 400 Bq sind 76 Bq

Aus der Zeichnung: t = 2,4 d (Zeichnungsbedingte Abweichungen sind moglich.)

Berechnung:
t

0,19-Ap =Ay- 0,524n

t=24h- 10g0'50,19 t=58h

Losung entsprechend dem Unterricht, z. B.:
*  Abnahme der Nukleonenzahl:
* Anzahl der a-Zerfille:
* Bei 6 a —Zerfillen verringert sich die Kernladungszahl:
* Da die Kernladungszahl jedoch insgesamt um 8 abnimmt,
ist die Anzahl der f-Zerfille:

+

[B-Strahlung

y-Strahlung

. Strahl
Mischstrahler rotaiiing

t=24d

232 - 208 =
24 : 4 = 6

12 -8 =4

C3

24

1
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4.1.1  Potenzielle Energie des Wassers
I Fallrohre
Kinetische Energie des Wassers
I Turbine
Rotationsenergie der Turbine
| Generator
Elektrische Energie
412 p,_ . ="nue p, ;= 2EOMW Pour = 2,9 - 102 MW
n 0,82
Waur = Wpot
Waur = Paus* t Waur =2,9-102 MW - 1,05 Wyyr = 2,9 - 102 M]
Berechnung der Fallhohe:
102
— Waur = 2910°M h=37m
m-g 79O~1O3kg~9,81k—g
4.13 Vorteile Nachteile
* regeneratives Energiereservoir * Beeintrachtigung des Landschafts-
bildes
* Regulierungsmoglichkeit bei star- * Eingriff in den Grundwasserhaus-
ken Niederschlagen halt
* keine Kohlenstoffdioxidemission *  Gefahr eines Dammbruchs
4.2.1  Ein Gasturbinenkraftwerk
* kann sehr rasch hochgefahren werden,
e dient zur Abdeckung der Spitzenlast,
* hat einen geringeren Kohlenstoffdioxidausstof3 als ein Kohlekraftwerk.
Phutz 800 MW
422 p .= Tt Pous = 039 Pour = 2,1-103 MW

Energie einer Woche:
Waur = 2,1-103MW -24h -7
Waur = 3,5 - 10° MWh

Bendétigtes Erdgasvolumen:
_1,3-10°M]J

M]J
383

Waur = 1,3 10° M]

V=34-10°m?3



