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Fir eine Versuchsreihe stehen vier identische Leitersticke aus Konstantan
(¢ = 0,30 m) zur Verfligung.

In einem ersten Versuch gemafl neben-
stehender Skizze werden unterschiedlich
viele dieser Leiterstiicke in Reihe ge-
schaltet und der elektrische Widerstand R
in Abh&ngigkeit von der gesamten Leiter-
lange ¢4.s Untersucht.

Es ergeben sich folgende Messwerte:

Versuchsaufbau fir 2 Leiterstlicke

1.2.0

1.2.1

1.2.2

Anzahl der Leiterstlicke 1 2 3 4
Lges INM 0,30 0,60 0,90 1,20
RinQ 1,3 2,6 4.0 5,1

Stellen Sie den Widerstand R in Abhangigkeit von der gesamten Leiterldnge
g5 grafisch dar und formulieren Sie das Versuchsergebnis.

Ermitteln Sie mithilfe des Diagramms aus 1.1.1 die Querschnittsflache A der
verwendeten Leiterstlcke.

In einem zweiten Versuch werden die vier
Leiterstlicke aus 1.1.0 gemal nebenste-
hender Schaltskizze verbunden.
Begriinden Sie, dass der Gesamtwider-
stand dieser Schaltung 1,3 Q betragt.

-+
0 O

Leiterstiick 1  Leiterstiick 2

Leiterstlick 3  Leiterstilick 4

In einem dritten Versuch sollen die vier Leiterstlicke aus 1.1.0 so geschaltet
werden, dass der Gesamtwiderstand der Schaltung kleiner als 1,3 Q ist.
Zeichnen Sie hierflr zwei verschiedene Mdéglichkeiten.

Ein elektrischer Rasenmaher (230 V; 1400 W) wird zum Mahen einer grof3en
Wiese verwendet.

Zeigen Sie durch Rechnung, dass der elektrische Widerstand Rm des Rasen-
mahers 37,8 Q betragt.

Im Betrieb ist der Rasenmaher durch ein 50 m langes Kabel (Rk = 1,1 Q) mit
dem Haushaltsnetz verbunden.

Berechnen Sie in diesem Fall die am Rasenmaher anliegende Spannung.
[Teilergebnis: lIges = 5,91 A]



Abschlussprufung 2021

an den Realschulen in Bayern

‘ Lésungsvorschlag ‘

Physik

Nachtermin Elektrizitatslehre | C1

Lésungen entsprechend dem Unterricht

1.1.1 4R in O

:

—_
—_
A
1
\
<

Ergebnis im Rahmen der Messunsicherheit:
Der Widerstand R ist direkt proportional zur
Lange f4¢s der Leiterstlcke.

Aus Diagramm: fges =0,80m R =3,50Q
(z. B.)

: — ,
3 ! A=op- ges
o || PR
2 10,80
’ Q-mm2 0,80m
: A=0,50 D=
14 // | 50
0 o fgt.; in m A = 0,11 mm?

1.1.3 e Diein Reihe geschalteten, identischen Leiterstiicke (Leiterstlickpaar) besitzen ei-
nen doppelt so groBen Widerstand wie ein einzelnes Leiterstlck.
o Die parallel geschalteten Leiterstiickpaare besitzen insgesamt einen halb so gro-
Ben Widerstand wie ein einzelnes Leiterstlckpaar.
e Der Gesamtwiderstand der Schaltung ist somit so grol3 wie ein einzelnes Leiter-
stlick und betragt im Rahmen der Messunsicherheit Rges = 1,3 Q.

1.1.4 Méglichkeit 1: Méglichkeit 2:
4 Leiterstick 1  Leiterstick 2  Leiterstick 3 N Leiterstlick 1
Leiterstiick 4 — Leiterstlick 2 —
MOglIChkelt 3: Leiterstlick 3
Leiterstlck 4
Leiterstiick 1  Leiterstiick 2
Leiterstick 3
Leiterstiick 4
P 1400 W
1.2.1 [= I = [=609A
Uges 230V
Uges R _ 250V Ry =37,8Q
Rm = M7 6,09A M=
122  Rges = Ry + R Rges = 37,82+ 1,10 Rges = 38,9 Q
U 230V
_ _8¢s _ —
Iges - Rges ges — 38,9 Q Iges = 5,91 A

UM = RM . Iges UM = 37,8 Q- 5,91 A UM =223V

B
E
K

K
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2.1.0 Zur Versorgung einer Segelyacht mit elektri-
scher Energie wird im Hafen ein sogenannter
Trenntransformator mit Gleichrichter (n = 0,97)
eingesetzt.

Mit seiner Hilfe wird die landseitig anliegende
Netzspannung von 230 V auf eine Bordspan-
nung von 13,7 V heruntertransformiert.

2.1.1 Beschreiben Sie die Funktionsweise eines
Transformators.

2.1.2 Geben Sie zwei Grinde fir mdgliche Energie-
entwertungen bei Transformatoren an.

2.1.3 Im Bordnetz flieBt beim Betrieb verschiedener Energiewandler ein Strom der
Starke 13 A.
Berechnen Sie die Primarstromstarke.

2.2.0 In einem Versuch fallt ein starker Kugelmagnet

nahezu reibungsfrei durch ein Kupferrohr (1) mit
geringflgig gréBerem Innendurchmesser.
Der Versuch wird danach mit einem langsge-
schlitzten Kupferrohr (2) mit den gleichen Ab-
messungen unter sonst identischen Bedingun-
gen wiederholt.

2.2.1 Beschreiben Sie die Beobachtungen, die man
bei der Verwendung der beiden Rohre jeweils
machen kann.

(2) Kupferrohr geschlitzt

~\(1 ) Kupferrohr

2.2.2 Begrinden Sie mithilfe der Regel von Lenz die
Beobachtung bei der Verwendung des Kupfer-
rohres (1).

2.2.3 Das Kupferrohr (1) aus 2.2.0 wird durch ein Rohr mit gleichen Abmessungen
aus Zinn ersetzt, das einen deutlich héheren spezifischen Widerstand besitzt.
Entscheiden Sie begriindet, wie sich dadurch die Fallgeschwindigkeit des
Magneten andert.
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2.1.1 e Die an der Priméarspule anliegende Wechselspannung hat dort einen Wechsel- K

strom zur Folge.

e Dieser erzeugt ein sich periodisch (in Richtung und Starke) &nderndes Magnet-
feld.

e Der geschlossene Weicheisenkern verstarkt das sich zeitlich &ndernde Magnet-
feld, welches die Sekundarspule durchsetzt.

e In dieser wird daraufhin eine Wechselspannung induziert, wodurch im geschlos-
senen Sekundarstromkreis Wechselstrom flief3t.

21.2 e Erwarmung der Spulendrahte durch Stromfluss

e Erwadrmung des Weicheisenkerns durch Wirbelstrome

e Erwdrmung des Weicheisenkerns durch stdndiges Ummagnetisieren

e Magnetische Streufelder
213 Py=Ug I P,=13,7V-13A P, = 0,18 kW E

P, 0,18 kW

p =5 p =~ P, = 0,19 kW

Py P 0,97 P

L=he o 019kW I, =083A

PU, P 230V b

2.2.1  Die Fallzeit des Magneten durch das geschlitzte Kupferrohr (2) ist deutlich geringer = B
als durch das Kupferrohr (1). K

2.2.2 e Das Kupferrohr (1) wird durch den fallenden Magneten von einem sich zeitlich = K
andernden Magnetfeld durchsetzt.

e Dadurch werden im Kupferrohr Wirbelstréme induziert.

o Diese Wirbelstréme sind nach der Regel von Lenz stets so gerichtet, dass ihre
Magnetfelder der Ursache der Induktion (die Bewegung des fallenden Magneten)
entgegen wirken.

e Der Fall der Kugel wird gebremst.

2.2.3 e Aufgrund des groBeren spezifischen Widerstands ist der Widerstand des Zinn- B
rohrs gréBer als der Widerstand des Kupferrohrs. K
e Somit ist die Starke der induzierten Wirbelstrome kleiner und damit sind auch die
erzeugten Magnetfelder im Zinnrohr schwacher als im Kupferrohr.
¢ Die Bremswirkung auf den Magneten im Zinnrohr ist folglich geringer.
e Die Fallgeschwindigkeit des Magneten ist dadurch gréBer.
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3.1.0 Eine Nebelkammer ist ein Behalter, der mit

3.1.1

3.2.0

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.25

einem Ubersattigten Luft-Alkohol-Gemisch
geflllt ist. Mischstrahler

Wenn ionisierende Strahlung aus einem ra- _ - '
dioaktiven Mischstrahler das Gas durch-
quert, bilden sich entlang der Bahnen sicht-

bare Spuren (Kondensstreifen), wie in ne-
benstehendem Bild zu sehen ist.

Die Spur 1 wurde durch ein B-Teilchen verursacht.
Begrinden Sie, durch welche Strahlenart die Spur 2 verursacht wurde.

Erlautern Sie mithilfe einer beschrifteten Skizze eine Méglichkeit, wie die bei-

den Strahlenarten aus 3.1.1 experimentell getrennt werden kdnnen.

Zur Messung von Materialstéarken in der Abschirmung

Stahlproduktion kann z. B. das radioaktive
Isotop Cobalt-60 (Co-60) verwendet wer-
den. Strahlenquelle

Beim Zerfall von Co-60 wird neben §- auch Ay
y-Strahlung emittiert. e
Stahlblech

Geben Sie die dazugehdérige Zerfallsglei- / D:etektor

chung an.

Fir die Messung der Materialstéarke eines mehrere Millimeter dicken Stahl-
blechs kann ausschlieBlich die ausgesandte y-Strahlung verwendet werden.
Begrinden Sie, weshalb 3-Strahlung daflir nicht geeignet ist.

Aufgrund eines Lecks in der Abschirmung muss die Anlage gewartet werden.
Dabei tritt in der unmittelbaren Néhe eine Strahlenbelastung von 40 mSv pro
Stunde auf.

Uberprifen Sie rechnerisch, ob ein Wartungstechniker bei einer Aufenthalts-
dauer von vier Minuten in direkter Umgebung der Anlage eine Strahlendosis
von 3,0 mSv Uberschreitet.

Co-60 besitzt eine Halbwertszeit von 5,3 Jahre.
Stellen Sie die Aktivitat von Co-60 Uber einen Zeitraum von 26,5 Jahren gra-
fisch dar.

Die Aktivitdt eines Co-60-Praparats wird nach dem Einbau in die Apparatur
aus 3.2.0 mit der Zeit geringer.

Berechnen Sie, auf wie viel Prozent seine Aktivitat nach 180 Tagen abgenom-
men hat.
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3.1.1

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.25

Die Spur 2 wurde durch a-Strahlung erzeugt.

Mégliche Begrindungen:

e Die Spur 2 ist breiter als die Spur 1, da a-Strahlung sehr viel starker ionisiert als
B-Strahlung.

o Die Spur 2 ist kirzer als die Spur 1, da die Reichweite von a-Strahlung im Luft-
Alkohol-Gemisch wesentlich geringer als die von B-Strahlung ist.

z. B. Trennung der Strahlung T =
2 B- hl
durch ein elektrisches Querfeld: LT B-Strahlung

- a-Strahlung

89Co — $3Ni + _% + v + Energie

B-Strahlung wirde von einem wenige Millimeter dicken Stahlblech (fast) vollstandig
abgeschirmt, so dass der Detektor keine Anderung der Impulsrate in Abhangigkeit
von der Schichtdicke erfassen kdnnte.

Heao ™V 4 H=27ms
frd — 0 e— = , V
h 60

Bei einem Aufenthalt von vier Minuten wird die Strahlendosis nicht Uberschritten.

A A

Ay
N\
D\
e
N
~el
" > tin a
0 ) 10 15 20 25
| t ) 180d
T 53-365d _ _

AW = A (3) AGB0 ) = A, - (5) A(180 ) = 0,94 - Ag

Die Aktivitat des Praparats hat auf 94 Prozent abgenommen.

A Mo
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4.1.0 Das rechts schematisch dargestellte =~ Seehamer

411

41.2

413

414

420

4.2.1

422

Leitzachwerk 2 ist ein Pumpspei- See
cherkraftwerk, das den Seehamer
See mit einem 128 m tiefer liegenden
Unterwasserbecken an der Mangfall

: 128 m \
verbindet. :
Beschreiben Sie die Energieum- S
wandlungen im Pumpbetrieb. Unterwasserbecken

Durch das Kraftwerk wird in Spitzenzeiten Uber die beiden Turbinen zusam-
men eine maximale Nutzleistung von 49,2 MW in das Netz eingespeist. Dabei
flieBen durch jede Turbine 77,8 - 103 m3® Wasser pro Stunde.

Berechnen Sie in diesem Fall den Wirkungsgrad des Kraftwerks.

Der jahrliche Bedarf an elektrischer Energie eines Vier-Personen-Haushaltes
betragt 14,4 GJ. Das Kraftwerk aus 4.1.0 stellt im Jahr insgesamt rund
56,1 - 106 kWh an elektrischer Energie zur Verfligung.

Ermitteln Sie die Anzahl derartiger Haushalte, fir die diese bereitgestellte
Energie ausreichen wirde.

Pumpspeicherkraftwerke sind eine einfache Moglichkeit, Gberschissige elekt-
rische Energie Uber einen langeren Zeitraum zu speichern.

Nennen Sie zwei weitere grundsatzlich verschiedene Mdglichkeiten, Gber-
schissige elektrische Energie zu speichern.

Eine Photovoltaikanlage besteht aus drei So-
larmodulen (n = 16,8 %). In ihnen wird die
Strahlungsenergie der Sonne in elektrische
Energie umgewandelt.

Mithilfe von Wechselrichtern (n = 0,98) wird
die entstandene Gleichspannung in Wechsel-
spannung umgewandelt und fir die Energie-
versorgung bereitgestellt.

Ages = 4,92 m2
MNSolarmodul = 16,8 %

In einer Region betragt die jahrliche Sonnenscheindauer durchschnittlich
1700 h bei einer Strahlungsleistung von 1,0 kW pro Quadratmeter.
Berechnen Sie die von der Photovoltaikanlage pro Jahr bereitgestellte elektri-
sche Energie.

Nennen Sie drei Vorteile der Energieversorgung durch Solarmodule.
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kinetische und i i K
: . potenzielle Energie
411 elgﬁterlrzcizge Pumpen potenzielle Ener- Rohrleitung des Wassers im
gie des Wassers Speichersee
6 N
412 Epge=m-g-h Epot = 77,8-10°kg - 9,81 el 128m  Epot =97,7GJ E
Epot 97,7 GJ
Py = — 2 = 3200 < P,, = 27,1 MW
Prutz 49,2 MW
—_— — — —————— = )
L =3 271w n=908%
, 1000
4.1 3 EHaushalt = 14,4 -10° - m kWh EHaushalt = 4,00 MWh E
E 56,1 -10° kWh
HZM n= n=14,0.103
Exaushalt 4,00 - 103 kWh
41.4 e Speicherung in Akkumulatoren
o Batterien in Elektroautos
o Stationare Batteriespeicher
o Erzeugung von Wasserstoff durch Elektrolyse (Power-to-gas)
o Erwarmung von Wasser (saisonale Warmespeicher)
e Speicherung in gedndertem Aggregatzustand (z. B. Verfliissigung von Salz)
421  zugeflhrte Strah- B —492m? 10 kW 1700 h E 84 MWh E
lungsenergie: w = 492m7 1,0 15 - 17 =
nutzbare elektri-
sche Energie: ~ [nutz = 84 MWh-0,168-0,98 Enutz = 1,4 MWh
4.2.2 e Solarzellen emittieren keine Schadstoffe wahrend des Betriebes. B
K

e Solarzellen nutzen die Sonnenstrahlung als kostenlosen, unerschoépflichen Ener-
gietrager.

e Solarzellen sind wartungsarm und weitgehend verschlei3frei.

e Solarzellen arbeiten lautlos.

e Solarzellen dienen der dezentralen Energieversorgung (Wegfall von Energie-
transport Uber weite Strecken).



