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1.1.0 Bei einem Lernzirkel zum Widerstandsgesetz wird an Station 1 der Wider-

111

1.1.2

1.2

1.3

1.4.0

141

1.4.2

143

stand R eines Metalldrahtes (A = 0,096 mm?) in Abhangigkeit von seiner
Lange ¢ bestimmt.
Eine Gruppe von Schulerinnen und Schilern erhalt folgende Messwerte:

£inm 0,30 0,60 0,90 1,20 1,50
Rin Q 1,6 3,1 4,6 6,2 7,8

Werten Sie den Versuch numerisch aus und formulieren Sie das Ergebnis.

Bestimmen Sie rechnerisch das Material des verwendeten Metalldrahtes.

An Station 2 verwenden die Gruppen gleichlange Konstantandrahte mit un-
terschiedlichem Durchmesser. Dabei wird der Zusammenhang zwischen dem
Widerstand R und der Querschnittsflache A der Drahte untersucht. Die grafi-
schen Auswertungen von drei Gruppen sind unten abgebildet.

Entscheiden Sie begriindet, welches Diagramm den korrekten Zusammen-
hang darstellt.

R R . ‘ . R )

A A A
Diagramm der Gruppe 1 Diagramm der Gruppe 2 Diagramm der Gruppe 3

An Station 3 schlieRen die Gruppen einen Eisendraht an eine Elektrizitats-
guelle mit konstanter Spannung an. Nach kurzer Zeit nimmt die gemessene
Stromstarke allméhlich ab.

Erlautern Sie diese Beobachtung mithilfe des Teilchenmodells.

Eine LED (2,0 V; 30 mA) wird mithilfe eines Vorwiderstandes in Durchlass-
richtung an eine Gleichspannungsversorgung mit Uges = 6,0 V angeschlos-
sen.

Zeichnen Sie die zugehdrige Schaltskizze.

Berechnen Sie den Wert des verwendeten Vorwiderstandes, damit die LED
mit ihrer Nennspannung betrieben wird.

Skizzieren Sie die Kennlinie einer LED in Durchlassrichtung in einem qualita-
tiven I(U)-Diagramm.
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2.1.0 Bei modernen Fahrzeugen wird fir
jedes Rad mithilfe induktiver Senso- o
ren standig die Drehzahl gemessen. Permanent-

Die nebenstehende Zeichnung stellt magnet —. | ¢

den prinzipiellen Aufbau eines sol- _

chen Drehzahlsensors dar.  Spule mit
Zahn Eisenkern

2.1.1 Erklaren Sie die Entstehung einer \

Induktionsspannung an den Spulen- “Satmragh

. . ahnrad
enden, wenn sich ein Zahn des aus Weicheisen
Zahnrads am Sensor vorbeibewegt.

2.1.2 Bei der Messung der Induktions- U Graph A
spannung aus 2.1.1 ergeben sich !
bei zwei verschiedenen Drehge-
schwindigkeiten des Zahnrads die .
rechts abgebildeten Graphen. Ly
Entscheiden Sie begriindet, welcher
der beiden Graphen zu einer hohe-
ren Drehgeschwindigkeit bei sonst Graph B
gleichen Bedingungen gehort.

2.2.0 Im Jahr 1886 errichtete der Erfinder William Stanley das erste mehrstufige
Wechselspannungsnetz. Dabei wurde die Generatorspannung auf 3,0 kV
hochtransformiert (ntrafo = 0,78) und die elektrische Energie Uber eine 1,2 km
lange Leitung zur Ortschaft Great Barrington tbertragen. Um dort beispiels-
weise eine Gluhlampe zu betreiben, wurde die Spannung wieder herunter-
transformiert.

2.2.1 Erstellen Sie eine Schaltskizze, die den prinzipiellen Aufbau des Ubertra-
gungssystems zeigt.

2.2.2 Der verwendete Generator gab eine elektrische Leistung von 18,4 kW ab.
Zeigen Sie, dass in der Fernleitung ein Strom mit der Starke von 4,7 A floss.

2.2.3 Die nicht nutzbare thermische Leistung der Fernleitung betrug 2,8 kW.
Berechnen Sie den elektrischen Widerstand der Fernleitung.

2.2.4 Moderne Transformatoren weisen einen hoheren Wirkungsgrad auf als die

von Stanley verwendeten.
Nennen Sie zwei Malinahmen, mit denen der Wirkungsgrad von Transforma-
toren grundsatzlich verbessert werden kann.
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3.0 Im Jahr 2019 haben Forscher eine Radio- A
nuklidbatterie zum Antrieb von Herzschritt- 43 } | 5@
machern entwickelt, in der das kunstlich Ni-63 3
hergestellte radioaktive Isotop Nickel-63 62
(Ni-63) Verwendung findet. 61
3.1 Neben dem kunstlichen Ni-63 gibt es auch 60 -
ein naturliches Nickelisotop, in dessen 1
Kern drei Neutronen weniger vorkommen. 59 ®
Begriinden Sie, dass dieses nattrliche Iso- ¥ 2
top an keiner der drei Positionen 1, 2 oder o = : >

3 im A-Z-Diagramm verortet werden kann. 25 26 27 28 29 7

3.2 Der Kern des Isotops Ni-63 zerfallt unter Aussendung von B-Strahlung in ein
Isotop eines anderen Elements.
Entscheiden Sie mithilfe einer Beschreibung der Vorgénge beim (3-Zerfall ei-
nes Ni-63-Kerns, welche Position 1, 2 oder 3 das entstehende Isotop darstellt.

3.3 Das Isotop Ni-63 ist fur medizinische Anwendungen gut geeignet, weil es beim
B-Zerfall seines Kerns keine y-Strahlung emittiert.
Begriinden Sie, weshalb es von Vortell ist, dass Ni-63 ausschliel3lich 3-Strah-
lung aussendet.

3.4 Das Isotop auf Position 1 im A-Z-Diagramm zerféllt durch einen B-Zerfall.
Formulieren Sie die Zerfallsgleichung.

3.5 Zehn Jahre nach der Herstellung eines Ni-63-Préaparats hat seine Aktivitat um
6,7 Prozent abgenommen.
Berechnen Sie daraus die Halbwertszeit von Ni-63.

3.6 Nennen Sie zwei SchutzmalRhahmen beim Umgang mit radioaktiven Isotopen.

3.7 Nennen Sie je eine kurzfristige und eine langfristige Schadigung der Gesund-
heit, die beim unsachgemalRen Umgang mit radioaktiven Stoffen auftreten
kann.

3.8 Zeigen Sie mithilfe einer Versuchsskizze, wie y-Strahlung von B-Strahlung ge-
trennt werden kann, ohne dass eine Strahlungsart dabei absorbiert wird.
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4.1 In sehr vielen Wohngebauden Bayerns wird Erdgas als Energietrager zur
Heiz- und Warmwasseraufbereitung verwendet. Bei der Verbrennung von ei-
nem Kubikmeter Erdgas werden 42 MJ Energie freigesetzt und vom Versorger
1,20 Euro pro Kubikmeter in Rechnung gestellt.

Berechnen Sie die jahrlichen Kosten flr ein Wohngebéaude, das fir die Bereit-
stellung von Heiz- und Warmwasser 15000 kWh Energie pro Jahr bendtigt.

4.2.0 Eine Familie tauscht ihre Schematischer Aufbau einer Solarthermie-Anlage mit Gasheizung:
alte Erdgasheizung gegen Solarfliissigkeit
eine neue aus und instal- "
liert zusatzlich eine Solar-
thermie-Anlage (n =0,48)
mit 8,5 m? Kollektorflache.

4.2.1 Geben Sie die Energieum-
wandlungskette der Solar-
thermie-Anlage bis zur Ab- — heizung
gabe der Energie an den
Warmespeicher an. warmespeicher /* tauscher

4.2.2 Nennen Sie zwei Vorteile, die eine Installation einer Solarthermie-Anlage zu-
satzlich zur Gasheizung mit sich bringt.

4.2.3 Erlautern Sie einen Grund, weshalb die in 4.2.0 beschriebene Solarthermie-
Anlage ohne Unterstitzung durch eine Gasheizung nicht dauerhaft die Warm-
wasseraufbereitung ibernehmen kann.

4.2.4 Pro Quadratmeter betragt die Strahlungsleistung der Sonne in Bayern etwa
1,0 kW. An einem Tag wird der Sonnenkollektor aus 4.2.0 von der Sonne 2,8 h
lang beschienen.

Berechnen Sie die dem Warmespeicher dadurch zugefihrte Energie.

4.2.5 Durch die Installation der Solarthermie-Anlage muss der Gasheizung jahrlich
4,3 MWh weniger Primérenergie zugefihrt werden.
Berechnen Sie die Masse des eingesparten CO2, wenn bei der Umwandlung
von einer Kilowattstunde Primé&renergie aus der Verbrennung von Erdgas
0,20 kg CO: freigesetzt werden.

4.2.6 Nennen Sie drei konkrete Mdglichkeiten, wie Sie persénlich den Warmebedarf

in lhrem Haushalt mindern kénnen, um so einen Beitrag zum Klimaschutz zu
leisten.
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1.1.0

111

1.1.2

1.1.3

1.14

1.15

1.2.0

121

1.2.2

In einem Experiment zur Aufnahme der Kennlinie eines Metalldrahts wird die
Stromstarke | in Abhangigkeit der Spannung U gemessen.
Es ergeben sich folgende Messwerte:

UuinV 0 1,0 2,0 3,0
lin mA 0 140 250 330

4,0 5,0 6,0
400 445 480

Zeichnen Sie die zum Versuch gehorende Schaltskizze.

Stellen Sie die Stromstarke | in Abhangigkeit der Spannung U grafisch in ei-
nem I(U)-Diagramm dar und nennen Sie ein mogliches Leitermaterial.

Treffen Sie anhand des Diagramms aus 1.1.2 eine begrindete Entscheidung,
ob fur den verwendeten Leiter das Ohm’sche Gesetz gilt.

In einem weiteren Versuch wird der Metalldraht aus 1.1.0 durch einen gekuhl-
ten Aluminiumdraht ersetzt. Bei konstanter Temperatur betragt der Widerstand
des Aluminiumdrahtes 15 Q.

Zeichnen Sie die Kennlinie dieses Aluminiumdrahtes in das Diagramm aus
1.1.2 ein.

Der Aluminiumdraht aus 1.1.4 besitzt
A =0,031 mm2.

Berechnen Sie die Lange dieses Aluminiumdrahtes.

eine Querschnittsflache von

Ein elektrischer Heizllfter ist an das Haus-
haltsnetz (U = 230 V) angeschlossen.

Im Lufter kdnnen zwei Heizwiderstande
(R1=50 Q; R2 =70 Q) je nach Stellung der
Schalter S1 bis Sa4 entweder einzeln, in
Reihe oder parallel geschaltet werden.
Dadurch kann die Heizleistung reguliert
werden.

Begriinden Sie, dass die elektrische Leistung bei offenem Schalter S1 und ge-
schlossenen Schaltern Sz, Ss und Sa4 am grof3ten ist.

Bei der geringsten Heizleistung sind R1 und Rz in Reihe geschaltet.
Berechnen Sie die elektrische Energie Ee, die dem Netz durch einen
150-minutigen Betrieb des Lifters entnommen wird.

[Teilergebnis: lges = 1,92 A]
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2.1.0 In einem Experiment ist ein geschlossener Alu-

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.2

2.3.0

2.3.1

2.3.2

2.3.3

miniumring beweglich aufgehangt. Wie in ne-
benstehender Skizze dargestellt, taucht ein
Stabmagnet mit seinem Nordpol voran in den ER
Ring ein, ohne ihn zu berihren.

Formulieren Sie die Beobachtung, die Sie bei dem Versuch machen kdnnen.
Begriinden Sie die Beobachtung aus 2.1.1 mithilfe der Regel von Lenz.

In einem weiteren Versuch wird der geschlossene Aluminiumring durch einen
Ring aus Kunststoff ersetzt.

Begriinden Sie die Beobachtung, die Sie bei dieser Versuchsdurchfiihrung
machen kdnnen.

In einem Versuch soll eine Spannung
von 230 V heruntertransformiert wer-
den. Bei der Planung mit nebenste- l
hender Skizze wurden allerdings drei  +
Fehler gemacht. _T
Benennen Sie diese drei Fehler und

erlautern Sie, welche Anderungen /
vorgenommen werden mussen, um
die Spannung wie gewtnscht herun-
terzutransformieren.

\

50 500
Windungen Windungen

Kupferkern

Ein landwirtschaftlicher Betrieb ist Gber eine Fernleitung mit einer 3,2 km ent-
fernten Trafostation verbunden. Auf der Ubertragungsstrecke wird fur Hin- und
Ruckleitung je ein Aluminiumkabel (A = 20 mmz?) verwendet.

Zeigen Sie, dass der Widerstand der gesamten Fernleitung 8,6 Q betragt.

Die nicht nutzbare thermische Leistung der Fernleitung betragt 1,5 kW.
Berechnen Sie die Stromstarke in der Fernleitung.

Der landwirtschaftliche Betrieb benétigt eine Leistung von 20 kW. Der Ge-
samtwirkungsgrad der Energielbertragung betragt 89 Prozent.

Berechnen Sie die Gesamtleistung, die der Trafostation primarseitig zur Ver-
figung gestellt werden muss.



Abschlusspriufung 2022

an den Realschulen in Bayern

Gesamtpriifungsdauer Physik
120 Minuten
Haupttermin Atom- und Kernphysik B3

3.0 Am brasilianischen Kistenort Guarapari zahlt die am Strand vorherrschende
naturliche Radioaktivitat zu den hdchsten naturlichen Strahlenbelastungen
weltweit. Verursacht wird sie durch Monazitsand, der groRere Mengen des
radioaktiven Isotops Thorium-232 (Th-232) enthélt.

3.1 Dieses Isotop stellt das Anfangsnuklid einer Zerfallsreihe dar. Es zerfallt in
mehreren Schritten (a — B — ) zu Thorium-228 (Th-228).
Stellen Sie die Zerfallsreihe von Th-232 bis Th-228 unter Angabe aller Zer-
fallsprodukte in einem A-Z-Diagramm dar.

3.2 Beschreiben Sie eine Gemeinsamkeit und einen Unterschied im Aufbau der
Isotope Th-232 und Th-228.

3.3 Thorium-228 zerfallt unter Aussendung von a-Strahlung.
Formulieren Sie die vollstandige Kernreaktionsgleichung.

3.4 Entscheiden Sie fur jedes Bild begriindet, ob der Verlauf der a-Strahlung kor-
rekt dargestellt wird.

Bild 1 Bild 2 Bild 3
homogenes Magnetfeld Blatt Papier homogenes elektrisches Feld
a.-Strahlung >< >< >< a-Strahlung H a-Strahlung
>< H Ll —‘\
>< >< .......

3.5 An manchen Teilen des Strands von Guarapari nimmt ein Mensch eine jahrli-
che Aquivalentdosis von 0,175 Sv auf. Vergleichsweise nimmt ein Mensch in
Deutschland durchschnittlich eine Aquivalentdosis von 3,8 mSv pro Jahr auf.
Berechnen Sie, nach wie vielen Tagen Strandaufenthalt dieser Wert theore-
tisch erreicht ware.

3.6 Radioaktive Strahlung kann den menschlichen Koérper stark schadigen.
Nennen Sie die beiden grundsatzlichen Arten von Strahlungsschaden und ge-
ben Sie jeweils ein Beispiel an.

3.7 Aus dem Monazitsand lasst sich der Stoff Thoriumdioxid (ThO2) gewinnen.
Eine Probe dieses Stoffes enthalt etwa 2,0 - 10%! Kerne des Isotops Th-232
mit einer Halbwertszeit von 1,41 - 1010 a.
Berechnen Sie die Zeitdauer, bis ein Prozent der Thoriumkerne zerfallen sind.
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4.1.0 Ein Wellenkraftwerk nutzt die standige Luft

41.1

4.1.2

4.1.3

4.2.0

42.1

4.2.2

4.2.3

Wellenbewegung der Meere.

In einer mit dem Meer verbundenen
Kammer stromt infolgedessen Luft
durch eine Turbine und treibt einen
Generator an. Bei absinkendem Was-

Turbine mit

serspiegel stromt die Luft in die entge- Generator
gengesetzte Richtung und treibt er-
neut die Turbine an, deren Drehrich- Kiste

tung sich aufgrund einer speziellen
Konstruktionsweise nicht verandert.

Geben Sie die Energieumwandlungen im Wellenkraftwerk aus 4.1.0 bis zur
Bereitstellung der elektrischen Energie an.

Das Wellenkraftwerk aus 4.1.0 ist 18 m breit und hat einen Wirkungsgrad von
5,8 Prozent. Die an seiner Kuste auftreffenden Wellen setzen auf jedem Meter
Kustenlinie im Mittel eine Energie von 20 kJ pro Sekunde frei.

Berechnen Sie die vom Kraftwerk ins Versorgungsnetz abgegebene Leistung.

Nennen Sie zwei Vorteile und zwei Nachteile von Wellenkraftwerken.

Der Bedarf an elektrischer Energie flr den Betrieb von Servern und Rechen-
zentren in Deutschland betrug im Jahr 2020 rund 1,6 - 103 Wh. Ein Grofteil
dieser Energie wird in Form von Abwéarme entwertet.

Erlautern Sie, was man unter Energieentwertung versteht.

Nennen Sie eine Mdglichkeit, die Energieentwertung eines Rechenzentrums
durch Nutzung der Abwarme zu verringern.

Ein modernes Steinkohlekraftwerk besitzt einen durchschnittlichen Wirkungs-
grad von 44 Prozent. In ihm wird die gespeicherte chemische Energie der
Steinkohle in elektrische Energie umgewandelt. Der Heizwert von Steinkohle
betragt 29,3 MJ pro Kilogramm.

Berechnen Sie die bendtigte Masse an Steinkohle, um die elektrische Energie
aus 4.2.0 ausschlie3lich mithilfe von Kohlekraftwerken ins Versorgungsnetz
einzuspeisen.
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Losungsvorschlag

Aufgabengruppe A
Aufgabengruppe B

Anmerkungen zur Korrektur:

Die Bewertung erfolgt durch die jeweilige Lehrkraft in eigener padagogischer Ver-
antwortung (Art. 52 BayEUG).

e Die Korrektur erfolgt nach eigenem Lésungsmuster entsprechend dem gehalte-
nen Unterricht. Die beiliegende Lésung stellt einen Vorschlag dar.

e Die Verteilung der Punkte soll in der den Schilern bekannten Art und Weise er-
folgen.
Dabei ist es nicht erforderlich, dass die vier gewahlten Aufgaben gleich gewichtet
werden.

e Der Notenschliissel soll linear sein.

e Bei Diagrammen sind Mal3stab, Genauigkeit und richtige Achsenwahl zu bewer-
ten.
Zeitlicher Aufwand und Sauberkeit bei der Diagrammerstellung sollten angemes-
sen berlcksichtigt werden. Bei Angabe von Ergebnissen sind Abweichungen im
Rahmen der Zeichengenauigkeit zulassig.

e Informationen, die der Formelsammlung entnommen wurden, sollen im Allgemei-
nen nicht bewertet werden, es sei denn, die Zuordnung entsprechender Informa-
tionen zu einer Aufgabenstellung ist eine fur die Bewertung relevante Eigenleis-
tung.

e Zu jeder Aufgabe ist eine Zuordnung zu den Bildungsstandards fur den Mittleren
Schulabschluss angegeben. Da fur jede Aufgabe Fachwissen erforderlich ist,
werden nur die Kompetenzbereiche E: Erkenntnisgewinnung, K: Kommunikation,
B: Bewertung ausgewiesen.
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Lésungen entsprechend dem Unterricht

1.1.1 E
R Q
— ln J— 5,3 5,2 5,1 5,2 5!2 K
£ m

Der elektrische Widerstand des untersuchten Leiters ist im Rahmen der Messunsi-

cherheit direkt proportional zu seiner Lange: R ~ #.

/Ry 1 Q /Ry Q

1.1.2 (—)=—~53+52+51+52+52 — (—):52— E
‘€ 5 ( ) ) ) ) ) ) m f ) m
—ﬁA =52 20,096 mm? _ 0,50 3’

p= 7 p=9 m p=4, m

Es handelt sich (vermutlich) um Konstantan.

1.2 e Der Widerstand R ist indirekt proportional zur Querschnittsflache A. B

e Fur den Widerstand R in Abhéngigkeit von der Querschnittsflache A ergibt sich
damit in einem R(A)-Diagramm ein Hyperbelast.

e Das kann nur im Diagramm der Gruppe 3 der Fall sein.

1.3 e Die Leitungselektronen treten bei ihrer Driftbewegung in Wechselwirkung mit den = K
um ihre Ruhelage schwingenden Atomriimpfen: Auf die Atomrimpfe wird Energie
Ubertragen.

¢ Die Schwingungen der Atomrimpfe werden heftiger: Die Temperatur des Leiters
erhoht sich.

e Die starkeren Schwingungen der Atomrimpfe fuhren zu haufigeren Wechselwir-
kungen zwischen Leitungselektronen und Atomriimpfen, wodurch die Driftbewe-
gung der Leitungselektronen starker gehemmt wird.

e Der Widerstand nimmt mit steigender Temperatur zu, die Stromstarke sinkt.

141 — 143 ¢! K
I
Ry
-0
+0
4
L1
U
142 Uy =Uges — Upgp Uy =60V—20V Uy =40V E
Ry = 2V 4,0V
V= Ry = Ry = 0,13 kQ

ILED V'70,030A
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Losungen entsprechend dem Unterricht

211

2.1.2

221

222

2.2.3

224

Das Zahnrad wird in der Nahe der Spule magnetisiert.
Wenn sich ein Zahn am Magnet vorbeibewegt, verringert sich der Abstand zwi- K

schen Spule und Zahnrad. Dadurch andert sich das Magnetfeld, das die

Spule durchsetzt, zeitlich.

A2

Diese Magnetfeldanderung in der Spule bewirkt eine Induktionsspannung an den

Spulenenden.

Eine hthere Drehgeschwindigkeit ist im Graph A dargestellt.

Mdgliche Begriindungen:

l Femlentl.mg'

& X

o]
PS:T]PP PS:0,7818,41(W PS:14kW
= 18 = LAkW Ip = 4,7 A
F™ug F730kv B
R, = oth R, = 2BKW R = 0,13 kQ
B2 F~ (4,7 A)2 P

Je schneller sich das Zahnrad dreht, desto schneller ist die Abfolge von Licken
und Zahnen. Im Diagramm zeigt sich dies bei Graph A durch einen geringeren
zeitlichen Abstand zweier Extremwerte (hGhere Frequenz).

Je schneller sich das Zahnrad dreht, desto schneller &ndert sich das Magnetfeld
und desto groRer ist der Betrag der induzierten Spannung. Bei Graph A ist die

maximal induzierte Spannung deutlich héher als bei Graph B.

Verwendung von geblatterten Eisenkernen
Verwendung von Manteltransformatoren
Kihlung der Spulendrahte

E

w

A
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3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

Das naturliche Ni-Isotop besitzt die gleiche Protonenzahl (Z) wie Ni-63 und liegt
deshalb auf einer Parallelen zur A-Achse durch das eingezeichnete Ni-63-Isotop.
Deshalb kdnnen es die Positionen 1 und 3 nicht darstellen.

Das naturliche Ni-Isotop besitzt drei Neutronen weniger und somit eine
Massenzahl (A) von 60, weshalb auch das an Position 2 eingezeichnete Isotop
aufgrund seiner Massenzahl von 59 ausgeschlossen werden muss.

Ein Neutron wandelt sich in ein Proton und ein Elektron um.

Das Proton verbleibt im Kern, wéahrend das Elektron mit hoher Geschwindigkeit
ausgesendet wird.

Insgesamt bleibt die Massenzahl (A) des zerfallenden Kerns gleich, wéhrend sich
seine Ordnungszahl (Z) um eins erhoht.

Das beim B-Zerfall entstehende Isotop wird also durch das an Position 3 einge-
zeichnete Isotop dargestellt.

Die freigesetzte B-Strahlung kann schon durch eine 2-3 mm dicke Aluminiumschicht
absorbiert werden, so dass das umliegende menschliche Gewebe durch eine ent-
sprechende Ummantelung der Radionuklidbatterie leicht geschitzt werden kann. Da
keine weitere Strahlenart bei dem Zerfall auftritt, ist durch die genannte Malinahme
der Organismus vollstéandig geschutzt.

60
2

T =

Mn — $%Fe + _Je + Energie
t T 10a
A(t)) = 0,033 A T=10-10%a
lo (— 1 2,799 " fig
80,5 A, 080,5 ( Ao )

Abstand halten
Aufenthaltsdauer minimal halten
Aufnahme in den Kérper vermeiden

Kurzfristige Schéaden: e Veranderung des Blutbildes
e Haarausfall
e Ubelkeit und Erbrechen
Langfristige Schaden: e Krebserkrankungen
e Schadigung des Erbguts und daraus resultierend

Missbildungen bei den Nachkommen

Mogliches Experiment 1: Mogliches Experiment 2:

i

XX X X X X
) » y-Strahlung
( ) » y-Strahl
Misch- X X\X X X X - 1 y-staniing
strahler X X X X X Misch- [~ p-Strahlung

strahler
B-Strahlung

A Mm@

A Mm@
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4.1

42.1

4.2.2

4.2.3

424

425

4.2.6

_ 15000 - 3,6 M]
Ve—""w V=13-10°m®
42 —3
m
€ 3
Kosten: K=13-103m3- 1,20 — K=16-10"€
m
g 8
< .
Strahlungs- 2 Innere ? innere
enerai S Energie der 2 :
gieder |- X-—» Solarflissia- | ~ - | Energie des
Sonne Q ISSIg £ Wassers
c keit =
o
) =

e Unbegrenzte Verfugbarkeit der Strahlungsenergie der Sonne
e Reduzierung des Erdgasverbrauchs

o geringere CO,-Emissionen

o geringere Brennstoffkosten

¢ Die vom Sonnenkollektor taglich absorbierte Strahlungsenergie schwankt im Jah-
resverlauf. Vor allem in den Wintermonaten steht dadurch weniger Energie zur
Verfigung.

o Das Volumen des verbauten Warmespeichers reicht vermutlich nicht aus, um den
Brauchwasserbedarf Uber mehrere Tage mit geringerer Sonneneinstrahlung ab-
zudecken.

KW
Pin = 1,0 — - 8,5 m? - 0,48 Py, = 4,1 kW
m
Wy, = Py, - t Wy, = 4,1kW- 2,8 h Wy, = 11 kWh
Moo = 4,3 10° kKWh - 0,20 —8_ meo, = 0,86t
€0 = % “* kwh 2z

Absenkung der Zimmertemperatur
StoRRluftung statt dauerhaft gekippter Fenster
Reduzierung der Duschzeit

Vermeidung geoffneter Zimmertiren

A
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111

1.1.3

115

121

1.2.2

il 1.1.2 Al in mA
1.1.4 600
: | 500 /'//' Netalldraht
Metalldraht 4 1 1la
00 //
300 L

200 "/
100 T

s

-
o
=

0 1 2 3 4 5 6 UinV

Leitermaterial: z. B. Eisen

Das Ohm’sche Gesetz gilt nicht, da sich im I(U)-Diagramm keine Ursprungsstrecke
ergibt.

R-A 159'0,031 mmz
t= t= Q- mm2 £=17m

p 0,027 —

¢ Bei dieser Schalterstellung sind die beiden Widerstande R; und R parallel ge-
schaltet.

e In diesem Fall ist der Gesamtwiderstand der Schaltung am kleinsten und die Ge-
samtstromstarke am grof3ten.

o Die elektrische Leistung Pe ist direkt proportional zur Stromstérke | und bei kon-
stanter Spannung U somit ebenfalls maximal.

Rges =Ry +R; Rges =50Q+70Q Rges =120 0
U 230V

| = ges I R | = 1’92 A

ges Rges ges 120 Q ges

Pe = Uges - Lges P, =230V -1,92A P, = 0,442 kW

Ee] = Pe] -t Eel = 0,442 kW . 2,50 h Eel = 1,11 kWh

AMm X
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2.1.1  Der Ring bewegt sich nach rechts, folglich vom Stabmagneten weg. K

2.1.2 e Aufgrund der Bewegung des Stabmagneten andert sich das den Ring durchset- E

zende Magnetfeld zeitlich. K

¢ Im Ring wird eine Spannung induziert, wodurch ein Induktionsstrom flief3t.

¢ Nach der Regel von Lenz ist dieser so gerichtet, dass sein Magnetfeld der Ursa-
che seiner Entstehung, namlich der Bewegung des Stabmagneten, entgegen-
wirkt.

¢ An der dem Stabmagneten zugewandten Seite des Rings (links) entsteht somit
ein Nordpol. Der Ring wird dadurch abgestoRRen.

2.1.3  Der Ring aus Kunststoff bleibt in Ruhe. B
Da Kunststoff ein Nichtleiter ist und somit keine frei beweglichen Elektronen besitzt, E
entsteht keine Induktionsspannung. K

2.2 e An den Transformator wurde Gleichspannung angelegt, die Primarspannung ' B

muss eine Wechselspannung sein. E

e Als Material fir den Kern wurde Kupfer verwendet. Kupfer ist kein ferromagneti- = K
sches Material. Der Kern muss beispielsweise aus Eisen sein.

e Die Spannung soll von 230 V heruntertransformiert werden. Die Windungszahl
der Primarspule muss daher groRer sein als die Windungszahl der Sekundar-
spule. Die Spulen miissen vertauscht werden.

£ Q-mm? 2-3,2-103m
231 R=p-— R=1002 . ’ R=38,60Q E
P a 0,027 20 mm2
P, ,1 5-103W

2.3.2 I = = == - [=13A E

Fern RFern IFern 8;6 Q
P 20 kW
233 P, = P, = P,y = 22 kW E

n 0,89
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3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

A A
232
Th-232
230
Ac-228
228 o 0
L Ra-22 Th-228
1
v/ >
O " g8 89 90 91 Z
Gemeinsamkeit: Unterschied:
¢ Beide Isotope besitzen 90 Elektro- e Th-232 hat 142 Neutronen im Kern,
nen in der Hille und 90 Protonen das Isotop Th-228 lediglich 138
im Kern. Neutronen.

228Th — 22%Ra + 3He + Energie (+ )

Bild 1:  Die dargestellte Eigenschaft ist falsch, weil die sich von links nach rechts
bewegenden zweifach positiv geladenen Teilchen der a-Strahlung im ab-
gebildeten Magnetfeld gemar der UVW-Regel der linken Hand nach oben
abgelenkt werden.

Bild 2:  Die dargestellte Eigenschaft ist falsch, weil die Teilchen der a-Strahlung
schon durch ein Blatt Papier abgeschirmt werden kdnnen.

Bild 3:  Die dargestellte Eigenschatft ist richtig, weil die zweifach positiv geladenen

Teilchen der a-Strahlung von der negativ geladenen Kathode angezogen
und gleichzeitig von der positiv geladenen Anode abgestolRen werden.

. . . 175 mS
Tagliche Aquivalentdosis: H = %’ H = 0,479 mSv
3,8 mSv
Anzahl der Tage: n=s——— n=79
0,479 mSv

Nach knapp acht Tagen ware der Wert von 3,8 mSv erreicht.

Schadigungen:
e Somatische Strahlungsschaden, z. B. Leukamie
e Genetische Strahlungsschaden, z. B. Fehlbildungen bei Nachkommen

N@®

t=T-loggs (N_> t=1,41-10'"a-log,s 0,990 t=2,04-10%a
0

(09)
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4.1.1 Kinetische K
U_mllll pgten— £ Kinetische 0 Kinetische % Elekirische
zielle Ener- | g | | Energie der — 5 Energlg der | o> Energie
gie des < Luft 5 Turbine S
= [}
Wassers T o
K]
4.1.2 P 20 4 18m P, = 3,6 - 102 kW E
zu 1,0s
Poutz =1 Poy Poutz = 0,058 - 3,6 - 10% kW Poutz = 21 kW
4.1.3 Vorteile: Nachteile: B
¢ Nutzung eines regenerativen Ener- e Schwankende Leistungsabgabe in-
gietragers folge ungleichmafiger Turbinen-
o Keine Kosten fur Energietrager drehzahl
e Keine CO,-Emissionen im Betrieb e Eignung nur an Standorten mit stei-

len Kusten und starkem Wellengang
e Beeintrachtigung von Flora und
Fauna

4.2.1 e Unter der Energieentwertung versteht man die Tatsache, dass sich bei allen = K
realen Energieumwandlungen der Anteil der nutzbaren Energie vermindert.
¢ Die an die Umgebung abgegebene Energie ist flr weitere Umwandlungspro-
zesse nicht mehr nutzbar, sie ist entwertet.

4.2.2 e Beheizen nahe gelegener Wohngebiete und Gewachshauser B
¢ Nutzung als Prozesswarme von industriellen Betrieben

Enutz 1,6 -101°. 3,6 MJ
423 E, = - E,, = 043 E,u = 1,310 M] E
E 1,310 M]
Zu m=-—— — 9
=2 =4,4-10°k
m=q 203 M m &

kg



