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Name, Vorname: Klasse:
Haupttermin Mechanik Al

1.1.0 In einem Versuch wird fur einen gleichméRig beschleunigten Experimentier-
wagen der zuriickgelegte Weg s in Abhangigkeit von der Zeit t gemessen.

Es ergeben sich folgende Messwerte.
tins 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
sinm 0 0,06 0,24 0,54 0,96 1,50 2,16

1.1.1 Stellen Sie die Messwerte in einem s(t)-Diagramm grafisch dar.

1.1.2 Ermitteln Sie mithilfe des Diagramms aus 1.1.1 die Zeit, nach der der Experi-
mentierwagen einen Weg von 2,00 m zuriickgelegt hat.

1.1.3 Zeigen Sie rechnerisch mithilfe eines geeigneten Messwertepaares aus der
Tabelle aus 1.1.0, dass fur die Beschleunigung des Experimentierwagens gilt:

a=048"=.
S

1.1.4 Berechnen Sie die Geschwindigkeit des Experimentierwagens nach 1,8 s.

1.2.0 Ein Junge (m1 =47 kg) gleitet auf Schlittschuhen reibungsfrei mit konstanter
Geschwindigkeit auf einer Eisflache. Sein Impuls betragt dabei p1 = 150 Ns.

1.2.1 Berechnen Sie die kinetische Energie des Jungen.

1.2.2 Der Junge ist unachtsam und prallt auf eine Eislauferin (m2 = 33 kg), die mit
konstanter Geschwindigkeit in die gleiche Richtung gleitet. Direkt nach diesem
inelastischen Stol3 bewegen sich beide zusammen ohne Anderung der Rich-

tung reibungsfrei mit einer Geschwindigkeit von 2,4 g weiter.

Zeigen Sie, dass der gemeinsame Impuls pi2 nach dem Zusammenstol}
1,9 - 10? Ns betragt.

1.2.3 Ermitteln Sie die Geschwindigkeit der Eislauferin vor dem Zusammenstol3.

1.2.4 Eines der qualitativen s(t)-Diagramme A, B oder C stellt den zuriickgelegten
f Weg s der Eislauferin in Abhangigkeit von der Zeit t vor und nach dem Zusam-
menstol3 mit dem Jungen idealisiert dar.
Kreuzen Sie das entsprechende Diagramm an.
S S S

\ Zusammenstof} \ Zusammenstof} \ Zusammenstof}

t t t
D Diagramm A D Diagramm B D Diagramm C
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2.1.0 Drei Widerstande R1=20Q, R2=50Q und

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.1.4

2.2.0

221

2.2.2

2.2.3

R3 =100 Q koénnen auf verschiedene Arten an B
eine Elektrizitatsquelle (Uges = 12 V) angeschlos-
sen werden.
In der Schaltung 1 sind R1 und Rz parallel und
dazu der Widerstand Rs in Reihe geschaltet.
Vervollstdndigen Sie die nebenstehende Schalt-
skizze dieser Schaltung 1.

Schaltung 1
Die drei Widerstande aus 2.1.0 kénnen auch wie o
in Schaltung 2 dargestellt geschaltet werden.
Zeigen Sie rechnerisch, dass diese Schaltung ei-
nen Gesamtwiderstand von Rges = 41 Q besitzt. { :
Berechnen Sie die Gesamtstromstarke Iges der |_|'Ra'
Schaltung 2. Schaltung 2

In einer weiteren Schaltung sollen die Widerstande aus 2.1.0 so geschaltet
werden, dass die in ihr umgesetzte elektrische Leistung Pei maximal ist.
Beurteilen Sie, fur welche der beiden untenstehenden Schaltungen das gilt.

Eil

Schaltung 3 Schaltung 4
In einem Experiment sind zwei Spulen mit je 600 Spule 1 Spule 2
Windungen auf einen u-formigen Eisenkern auf-

gesteckt.

Die Spule 1 ist an eine Elektrizitatsquelle mit
Gleichspannung angeschlossen, die Spule 2 ist
mit einer Gluhlampe verbunden.

Eisenkern

Beim Einschalten der Elektrizitdtsquelle blitzt die Glihlampe kurz auf.
Geben Sie eine Begrundung fur diese Beobachtung.

Nennen Sie zwei Moglichkeiten, um das Aufblitzen der Lampe zu verstarken.

Begrinden Sie, dass die Gluhlampe bei der Verwendung von Wechsel-
spannung dauerhaft leuchtet.
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3.1.0 Moderne Windkraftanlagen liefern einen wesentlichen Beitrag zur dezentralen
Energieversorgung.

3.1.1 Erganzen Sie die hauptsachlich auftretenden Energieformen in der nachfol-
f genden Energieumwandlungskette einer Windkraftanlage.

S T B

3.1.2 Eine Windkraftanlage ist im Jahr 76 Prozent der Zeit in Betrieb und stellt dabei
eine elektrische Energie von 1,2 GWh bereit.
Berechnen Sie die mittlere elektrische Leistung dieser Anlage.

3.1.3 Alternativ kann eine elektrische Energie von 1,2 GWh auch mithilfe von Die-
selgeneratoren (n = 0,35) bereitgestellt werden. Durch die Verbrennung von
1,0 kg Diesel werden 43 MJ Energie frei und dabei 2,3 kg Kohlenstoffdioxid
(CO2) erzeugt.
Berechnen Sie, wie viel COz2 jahrlich durch die Verwendung der Windkraftan-
lage aus Aufgabe 3.1.2 eingespart wird.

3.1.4 Nennen Sie neben der CO2-Einsparung je einen weiteren Vor- und Nachteil
eines Windkraftwerks im Vergleich zur Verwendung eines Dieselgenerators.

3.2.0 Mehrere Windkraftwerke kénnen zu einem Windpark zusammengeschlossen
werden. Die von einem solchen Windpark bereitgestellte elektrische Energie
wird mittels Transformatoren und einer Hochspannungsleitung zu einem Ver-
sorgungsgebiet Ubertragen.

3.2.1 Vervollstandigen und beschriften Sie die folgende Schaltskizze, die die Ener-

f gietibertragung vom Windpark bis zu einem Versorgungsgebiet darstellt.
0
1]
Windpark Versorgungsgebiet

3.2.2 Begrunden Sie, dass durch die Verwendung von Hochspannung bei der Uber-
tragung von elektrischer Energie die nicht nutzbare thermische Leistung ge-
ringgehalten werden kann.
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4.0 Der im Jahr 1942 erbaute Kernreaktor
,Chicago Pile One" (CP1) war der erste, in
dem eine sich selbst erhaltende nukleare o/
Kettenreaktion erzeugt wurde. P TFLT/ -f-,.'ii?::th
Er bestand aus einer Aufschichtung von |ﬁ A ]}L
Blocken aus Uran und Graphit (Kohlenstoff). : )
Die Graphitblocke dienten dabei als Ay
Moderator.

Uran- und Graphitblécke

4.1 Erlautern Sie die Aufgabe des Moderators in
einem Kernreaktor.

4.2 Graphit ist bei Raumtemperatur ein Festkorper.
Beschreiben Sie den Aufbau eines Festkdrpers im Teilchenmodell.

4.3 Ein Kern des Isotops Uran-235 (U-235) zerféllt nach dem Einfang eines
f thermischen Neutrons in die beiden Isotope Casium-140 (Cs-140) und
Rubidium-94 (Rb-94) sowie zwei weitere Neutronen.
Die nachfolgende Kernzerfallsgleichung beschreibt diesen Vorgang fehlerhatft:

,aeU — 1Cs + 3*Rb + 2-1lp +E

Verbessern Sie die Fehler in der obigen Kernzerfallsgleichung.

4.4 Die Kettenreaktion im CP1 wurde mithilfe von Steuerblechen aus Cadmium
kontrolliert, die in den Reaktor eingeschoben oder herausgezogen wurden.
Erlautern Sie den Unterschied zwischen einer kontrollierten und einer
unkontrollierten Kettenreaktion.

4.5 Neben dem spaltbaren Uran-235 bestand der Brennstoff des Reaktors
hauptséchlich aus dem Isotop Uran-238 (U-238), dessen Kerne unter
Aussendung von a-Strahlung zerfallen.

Formulieren Sie hierfur die vollstandige Kernreaktionsgleichung.

4.6 U-238 zerfallt tber mehrere Schritte (a— g — B — a) zu Thorium-230 (Th-230).
Stellen Sie die Zerfallsreihne von U-238 bis Th-230 unter Angabe aller
Zerfallsprodukte in einem Z-A-Diagramm dar.

4.7 Die Halbwertszeit von U-238 betragt 4,468 - 10° a.
Berechnen Sie die Zeitspanne, nach der 61 Prozent der U-238-Kerne einer
Probe zerfallen sind.
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1.1.0 An einigen bergabfuhrenden

111

1.1.2

1.13

1.2.0

121

1.2.2

123

Stral3en sind sogenannte Not-
fallspuren eingerichtet. Notfallspur
Diese fuhren steil bergauf und
kbnnen bei versagenden
Bremsen von einem Fahrzeug
angesteuert werden, um zum
Stillstand zu kommen.

Bei einer Bergabfahrt versagen bei einem Lkw (m = 22,5 t) die Bremsen. Er
fahrt daraufhin mit einer Geschwindigkeit von v = 90 kTm auf eine Notfallspur.

Berechnen Sie unter Vernachlassigung der Reibung den notwendigen Hohen-
unterschied h der Notfallspur, damit der Lkw auf dieser zum Stillstand kommt.
[Teilergebnis: Ekin = 7,0 MJ]

Der notige Hohenunterschied h bei Verwendung der Notfallspur ist bei Ver-
nachlassigung der Reibung nur vom Betrag der Geschwindigkeit v des Lkw,
nicht aber von seiner Masse m abhangig.

Begriinden Sie diesen Sachverhalt.

Haufig bestehen die Notfallspuren aus einer langen, mit Kies geflllten Grube
(Kiesbett).

Erlautern Sie den Vorteil eines solchen Kiesbetts im Vergleich zu einer
asphaltierten Notfallspur.

Bei einem Crashtest fahrt ein Bus (m1 = 13,6 t; vi = 8,4 g) auf ebener Strecke

auf ein stehendes Auto (m2=1,5¢t;v2=0 %). Beide Fahrzeuge bewegen sich
nach dem inelastischen Stof3 gemeinsam in die gleiche Richtung weiter.

Zeigen Sie durch Rechnung, dass der Bus unmittelbar vor dem Zusammen-
stoR einen Impuls von p1 = 0,11 10% Ns besitzt.

Zeigen Sie durch Rechnung, dass sich Bus und Auto kurz nach dem Aufprall
mit einer gemeinsamen Geschwindigkeit von viz2 = 7,3 g bewegen.

Berechnen Sie die durch den Aufprall entwertete kinetische Energie.
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2.1.0 Ineinem Versuch zur Reihenschaltung wer- © o
Uges =12V

den entsprechend nebenstehender Schalt- lges
skizze fur verschiedene Widerstandskombi- A) ~

nationen die Teilspannungen U1 und Uz so- \\_// @
wie die Gesamtstromstarke Iges bestimmt. ‘ U, ‘ ‘ U, ‘
Eine Gruppe aus Schuilerinnen und Schu-

lern fuhrt folgende Messungen durch:

Verwendete Widersténde Messwerte
Messung R1in Q R2in Q UiinV UzinV Iges IN A
1 10 20 4,0 8,0 0,40
2 10 30 6,0 6,0 0,30
3 10 10,0 0,20

2.1.1 Entscheiden Sie begriindet, ob bei den Messungen 1 und 2 die Messwerte flr
die Teilspannungen U1 und U2 korrekt notiert wurden.

2.1.2 Ergénzen Sie in der Tabelle fir die Messung 3 die Werte fur die korrekt abge-
f lesene Teilspannung Ui sowie den Widerstand R2.

2.1.3 In der Schaltung aus 2.1.0 wird zu den beiden in Reihe geschalteten Wider-
standen R1=10Q und R2=40Q ein parallel geschalteter Widerstand
Rs =100 Q erganzt.
Berechnen Sie die vom Messgerat angezeigte Gesamtstromstarke lges.

2.2.0 In einem Versuch ist ein Ring aus Aluminium
gemald nebenstehender Zeichnung beweglich
an einem Faden aufgehangt.

2.2.1 Kurz nach dem Einschalten der Elektrizitats-
guelle wird der Ring von der Spule abgestol3en.

y o o )| Ri
Begrinden Sie diese Beobachtung mithilfe der .
Regel von Lenz. e

Spule K
ern

2.2.2 Nennen Sie zwei Moéglichkeiten, um den Betrag
der abstofRenden Kraft zu verstarken.

2.2.3 Das Experiment wird mit vertauschter Stromrichtung erneut durchgefihrt.
f Kreuzen Sie an, welche Beobachtung zu erwarten ist.
D Der Aluminiumring wird unverandert abgestol3en.
D Der Aluminiumring wird angezogen.
[:] Auf den Aluminiumring wirkt keine Kraft mehr.
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3.1.0 Eine Familie installiert auf dem Dach ihres Hauses eine Photovoltaikanlage
(PV-Anlage) mit einem Wirkungsgrad von 18 Prozent.

3.1.1 Nennen Sie zwei Grinde, die fur die Installation einer PV-Anlage sprechen.

3.1.2 Die Familie bendétigt an einem Fruhlingstag eine elektrische Energie von
11,3 kWh. An diesem Tag wird der PV-Anlage Uber einen Zeitraum von
6,5 Stunden eine mittlere Strahlungsleistung von 7,0 kW zugefuhrt.
Entscheiden Sie rechnerisch, ob der Energiebedarf der Familie an diesem Tag
ausschlief3lich von der PV-Anlage gedeckt werden kann.

3.1.3 Durch die Installation von PV-Anlagen auf vielen Hausdachern kann es zum
Uberschuss an eingespeister elektrischer Energie im Verbundnetz kommen.
Nennen Sie zwei Moéglichkeiten, diese Uberschissige Energie zu speichern.

3.2.0 In nebenstehendem Diagramm sind {Rinww
die von der PV-Anlage bereitgestellte *
(Graph 1) und die von der Familie be-
notigte (Graph 2) elektrische Leistung 1.- ~
fur einen Sommertag in Abhangigkeit « S i
von der Uhrzeit dargestellt. ﬁu L, 5

3.2.1 Bewerten Sie mit Hilfe des Diagramms [, ~.-" HEERN
dle folgenden Aussagen 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 Uhrzeit

A: Die von der PV-Anlage maximal bereitgestellte Leistung betragt an die-
sem Tag 6,5 kW.

B: Die von der PV-Anlage bereitgestellte Leistung Ubersteigt an etwa
10 Stunden dieses Tages die bendtigte elektrische Leistung.

3.2.2 Zusatzlich zur eingezeichneten bendétigten Leistung (Graph 2) soll eine
f Waschmaschine (P = 3,0 kW) ausschlief3lich mit der Energie der PV-Anlage
betrieben werden.
Kennzeichnen Sie im Diagramm aus 3.2.0 den gesamten Zeitraum, in dem
dies mdglich ware.

3.2.3 Die Familie tberlegt den Einbau eines Solarspeichers (Batterie).
Erlautern Sie anhand des Diagramms aus 3.2.0, weshalb der Einbau eines
Solarspeichers sinnvoll ist.

3.2.4 Der Solarspeicher wird mit einer Stromstérke von | = 10 A aufgeladen. Der
elektrische Widerstand des verwendeten Ladekabels betragt R = 28 mQ.
Berechnen Sie die thermische Leistung des Ladekabels.
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4.0

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.8

Haupttermin Materie B4

Um die Wege von Medikamenten im Kdrper nachzuvollziehen, kénnen diese
mit sogenannten , Tracern“ markiert werden.

Diese Markierung kann z. B. durch den Einbau des radioaktiven Wasserstoff-
isotops Tritium (H-3) anstelle des Wasserstoffisotops (H-1) in das Medikament
erfolgen. Tritium besitzt zwei Neutronen mehr als H-1.

Beschreiben Sie den Aufbau eines Neutrons mithilfe des Teilchenmodells.

Bei der Herstellung von Medikamenten mit Tritium-Tracern sind besondere
Schutzmalinahmen zu treffen.
Nennen Sie drei SchutzmalRnahmen beim Umgang mit radioaktiven Stoffen.

Tritium zerfallt unter Aussendung von -Strahlung.
Formulieren Sie die vollstandige Zerfallsgleichung.

Entscheiden Sie begriindet fiir jedes der drei nachfolgenden Bilder, ob es das
Verhalten der von Tritium emittierten B-Strahlung korrekt darstellt.

Blatt Papier homogenes Magnetfeld homogenes elektrisches Feld

E++ %+ + +]

B-Strahlung B-Strahlung XXX B-Strahlung

X X —
Bild 1 Bild2 X X X Bild3  Ermmems

In einem medizinischen Labor wird ein Praparat hergestellt, das radioaktives
Tritium mit einer Aktivitat von 200 kBq enthalt.

Stellen Sie die Aktivitat A dieses Tritiums in Abhangigkeit von der Zeit t Gber
einen Zeitraum von funf Halbwertszeiten grafisch dar.

Einer Patientin (m =66 kg) wird ein Medikament mit radioaktivem Tritium
verabreicht. Durch die von Tritium emittierte 3-Strahlung ist ihr Korper einer
Aquivalentdosis von 0,42 mSv ausgesetzt.

Berechnen Sie die dadurch vom Korper absorbierte Energie.

Tritium entsteht auf nattrliche Weise vor allem durch Beschuss von Kernen
des Isotops Stickstoff-14 (N-14) in den oberen Schichten der Atmosphare mit
Neutronen aus dem Weltall.

Erganzen Sie die nachfolgende Kernreaktionsgleichung, die die beschriebene
Bildung von naturlichem Tritium darstellt.

YN+ n—— + S3H

Neben der Verwendung in der Medizin kann gasformiges Tritium auch in
Glasrohrchen als Leuchtmittel eingesetzt werden.
Beschreiben Sie einen gasférmigen Korper im Teilchenmodell.
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L6ésungsvorschlag

Aufgabengruppe A
Aufgabengruppe B

Anmerkungen zur Korrektur:

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

e Ldsungen auf den Angabenblattern missen bewertet werden.

e Die Korrektur erfolgt nach eigenem Loésungsmuster entsprechend dem gehalte-
nen Unterricht. Die beiliegende L6sung stellt einen Vorschlag dar.

e Die Verteilung der Punkte soll in der den Schulerinnen und Schilern bekannten
Art und Weise erfolgen. Dabei ist es nicht erforderlich, dass die vier gewéhlten
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 berticksichtigt 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 fiur jede Aufgabe Fachwissen erforderlich ist,
werden nur die Kompetenzbereiche E: Erkenntnisgewinnung, K: Kommunikation,
B: Bewertung ausgewiesen.
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als Basis fur die Bewertung
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Losungen entsprechend dem Unterricht
1.11 gsinm » Der Experimentierwagen bent- B
112 00 v tigt fir einen Wegvon 2,00 mim | E
- 2000 | . Rahmen der Messunsicherheit = K
1 : eine Zeitvon 2,9 s.
/
//
1 /, 2.9
.
./ '
A 1
/‘./ 4 ; *tins
0 1 2 3
1.1.3 ausder Tabelle: z. B. (2,0 s | 0,96 m) E
K
. . m
t2 (2,0 5)2 s
1.1.4  Da sich der Kérper zu Beginn in Ruhe befindet, gilt: Av = v und At =t E
m m
v=a-t V=0,48—2'1,85 v=086 —
S S
121 V_& _150Ns _32m E
o ' my Vl_47kg V1= e
1 1 my 2
Ekinlzz cmy - V12 Ekin1: E - 47 kg ' (3'2 ?) Ekin1= 0’24 k]
122 m12 = m1 + m2 m12 = 47 kg + 33 kg m12 = 80 kg
m
P12z =My * Vo p12 = 80kg- 2,4? P12 =19-10°Ns | E
123 py;=piz—p1 p2 = 1,9 - 10?2 Ns — 150 Ns p2 = 0,4 - 10%Ns
p 0,4-10%N m
V2 = = Vp = - = v, =1— E
my 33kg S

1.2.4  richtige Losung: Diagramm A B
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Losungen entsprechend dem Unterricht

211

2.1.2

2.13

214

221

222

2.2.3

= +
Rges Riz Rj Rees 700 ' 1000

0 O

:R1+R2 R12:200+509 R12=7OQ

1 1 1 1 1

Rges = 410

Uges [ _lav
Rges 85410

Iges = 0,29 A

Aus Pe¢ = U - | folgt, dass bei gleicher Spannung die elektrische Leistung direkt

proportional von der Stromstarke | abhangt.

Die Stromstarke ist gemald | = % genau dann maximal, wenn der Gesamtwider-

stand der Schaltung minimal ist.

In einer Reihenschaltung addieren sich die Widerstdnde zum Gesamtwiderstand,
in einer Parallelschaltung ist der Gesamtwiderstand kleiner als der kleinste Einzel-
widerstand und demzufolge minimal.

Folglich ist die umgesetzte elektrische Leistung Pe in Schaltung 3 maximal.

Beim Einschalten &ndert sich die Starke des Stroms durch die Spule 1.

Dadurch andert sich das Magnetfeld der Spule 1 zeitlich.

Das sich &ndernde Magnetfeld durchsetzt die Spule 2.

Dadurch wird in der Spule 2 eine Spannung induziert (Induktionsgesetz) und es
fliel3t kurzzeitig ein Induktionsstrom, wodurch das La&mpchen aufblitzt.

Erhéhung der Spannung der Elektrizitatsquelle und damit der Starke des Stroms
durch die Spule 1

Erhéhung der Windungszahl der Spule 2 (bei gleichbleibendem Widerstand)
Verwendung eines geschlossenen Eisenkerns (Eisenjoch aufsetzen)

Durch die Verwendung von Wechselspannung flie3t durch die Spule 1 Wechsel-
strom.

Dadurch andert sich das die Spule 2 durchsetzende Magnetfeld standig zeitlich in
Richtung und Betrag.

In der Folge wird in ihr gemaf dem Induktionsgesetz dauerhaft Wechselspannung
induziert, die einen Wechselstrom zur Folge hat (LAmpchen leuchtet dauerhaft).
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K
Ekinetisch ) Generator .
3.1.1 (Wind) ERotation Eelektrisch
3.1.2 t=0,76-365-24h t=6,7-10%h E
p, = e p, = 2 GWh Pe = 0,18 MW
T ¢l 76,7103 el =
Enutz 1,2 GWh
313 Ezu = n Ezu = W Ezu = 3,4 GWh E
aus E,, = 3,4 GWh folgt: E,, =1,2-107 MJ
E _1,2-10” MJ
Mpiese] = —zu Mpjesel = M] Mpjese] = 2,8- 105 kg
H 43 ke
g
mco, = 2,3-2,8-10° kg mco, = 6,4 - 10° kg
3.1.4 Vorteile: Nachteile: B
e geringere Larmentwicklung e schwankende Kraftwerksleistung in- = K
e der regenerative Energietrager Wind folge nicht konstanter Windstéarke
steht zeitlich unbegrenzt zur Verfu- e Eingriff in den Lebensraum von Tie-
gung ren (z. B. Vdgeln)

¢ nicht grundlastfahig

3.2.1 K

RFermleitung

00

|

Windpark Hochspannungs- Niederspannungs-  Versorgungsgebiet
transformator transformator

3.2.2 o Die thermische Leistung berechnet sich aus Py, = R-12.
e Fir eine moglichst niedrige thermische Leistung muss bei gleichem Widerstand
die Stromstarke in der Fernleitung gering sein.
¢ Um die gleiche elektrische Leistung Pe zu Ubertragen, muss im Gegenzug zur
verringerten Stromstarke die Spannung hochtransformiert werden (Pg; = U - 1).

A mw



Lésungsvorschlag

Haupttermin

Lésungen entsprechend dem Unterricht

4.1 Ein Moderator

Abschlussprifung 2023

an den Realschulen in Bayern

Physik

Materie

A4

e Dbremst die bei jeder Kernspaltung frei werdenden energiereichen Neutronen, da
nur langsame (thermische) Neutronen weitere Kernspaltungen auslésen kénnen.
¢ nimmt die kinetische Energie der Neutronen auf und gibt diese an die umgebende

Materie ab.

4.2 In einem Festkdrper (vgl. ISB-Handreichung: Grundlagen Ph7)

besitzen die Teilchen einen kleinen Abstand voneinander.

e wirken zwischen den Teilchen sehr starke Kohasionskréfte.
¢ sind die Teilchen regelméaRig (im Gitter) angeordnet.
e schwingen die Teilchen um feste Gleichgewichtslagen.

4.3 Die verbesserte Zerfallsgleichung lautet:

U+ n——1%s+ 2Rb+2-n+E

4.4 o

Bei einer kontrollierten Kettenreaktion lost im Mittel nur eines der freigesetzten

Neutronen eine weitere Kernspaltung aus. Die Anzahl der Kernspaltungen pro
Zeit bleibt somit Uber einen gewissen Zeitraum konstant.
¢ Bei einer unkontrollierten Kettenreaktion l6st mehr als ein freigesetztes Neutron
eine weitere Kernspaltung aus. Die Anzahl der Kernspaltungen pro Zeit nimmt
somit exponentiell zu.

45  2Uu——

234Th + 4He + vy (+E)

238
92U

234 234
s1Pa 75U

4.6 WA

238
236

234 L
232

230 pet

o

90

4.7

N(t
t=T-loggs (NLO)>

t = 4,468 - 10°a - log 5 0,39

t=61-10°a

K

B

m
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m
111 ausv=90 kTmfolgt: v =25 5 E
1 1 my 2
Ein =7 -m- v? Eiin =5 22,5-10° kg - (25 ?) Exin = 7,0 M]
Exin = Epot
Eki 7,0 M
h = kin h = J N h=32m
m-g 22,5103 kg - 9,81 kg

1.1.2 o sowohl die kinetische Energie (Exi, = % -m - v2) als auch die potenzielle Energie =B

(Epot = m - g - h) des Lkw hangen (linear) von dessen Masse m ab, weshalb sich X
diese nach dem Gleichsetzen und Umformen beider Energieformen (Eyi, = Epo1)
kirzen lasst.
e Als Einflussgrof3e zur Berechnung des notwendigen Hohenunterschieds h bleibt
2
somit nur noch der Betrag der Geschwindigkeit v des Lkw tbrig (h = ;’—g).
1.1.3 e Im Vergleich zur asphaltierten Straf3e sinkt der Lkw tief in das Kiesbett ein. K
¢ In der Folge wird ein wesentlich gré3erer Teil der kinetischen Energie des Lkws
in kinetische Energie der Kieselsteine und anschlieend durch Reibung in Warme
umgewandelt und entwertet.
e Demzufolge wird der Bremsweg stark verkdrzt.
m
121 p;=m;- vy p. =13,6-103kg- 8,4 < p; = 0,11-10°Ns E
122 p12 = p1 E
m;, = m; + m, m;, = 13,6 - 103 kg + 1,5- 103 kg m;, = 15,1103 kg
v, = P12z _0,11-10°Ns v _7gM
12 my, Viz = 15,1 - 103 kg 12 — /5 s
1 1 my 2
123 Byn, =5 mi-vi?  Eyn, =5-136-10°kg- (84 ;) Exin, = 0,48 MJ E
1 1 my 2
Ekin, =5 M1z *Vi2®  Eiin,, =5 151-10% kg (73 ?) Exin,, = 0,40 M]

AEkin = Egin, — Exin,, AEgn = 0,48 MJ — 0,40 M] AE,;, = 0,08 MJ
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2.1.1 Die Messwerte bei Messung 1 wurden korrekt notiert, da folgende GesetzmaRigkeiten B

einer Reihenschaltung aus zwei Widerstanden erfillt sind: K
e Das Verhaltnis der Teilspannungen U: und U entspricht dem der Widerstande R:
und Ro.

e Die Summe der Teilspannungen U; und U ergibt die Gesamtspannung Uges.

Die Messwerte bei Messung 2 wurden nicht korrekt notiert, da folgende GesetzméaRig-
keit einer Reihenschaltung aus zwei Widerstéanden nicht erfillt ist:
e Das Verhaltnis der Teilspannungen U; und U; entspricht dem der Widerstande R;

und Ro>.
2.1.2 : ; i i : E
Messung Riin Q R2in Q UiinV UzinV lges iN A K
3 10 50 2,0 10,0 0,20
213 R12 = R1+R2 R12 = 109"‘409 R12 = SOQ E
LR R Rges = 33 Q2
Rges Riz R3 Rges 500 1000 ges
U 12,0V
Log = -2 yeg = ——t lges = 0,36 A
B Rges ges — 733Q) 8es

2.2.1 e Unmittelbar nach dem Einschalten der Elektrizitatsquelle wird die Spule von einem B

Gleichstrom durchflossen. K

¢ Beim Einsetzen des Stromflusses baut sich in der Spule ein Magnetfeld auf.

e Dieses sich andernde Magnetfeld durchsetzt den Aluminiumring und erzeugt in
ihm eine Induktionsspannung und somit auch einen Induktionsstrom.

¢ Nach der Regel von Lenz ist der Induktionsstrom so gerichtet, dass sein Magnet-
feld der Ursache seiner Entstehung, also der Magnetfeldanderung in der Spule,
entgegenwirkt.

e Dadurch stehen sich die Magnetfelder von Spule und Ring mit gleichnamigen Po-
len gegeniber, es kommt zur Abstof3ung.

2.2.2 e Verstarkung des erzeugenden Magnetfelds durch: B
o VergroRRerung der Starke des Stroms in der Spule
o Erh6éhung der Windungszahl der Spule (bei gleicher Stromstéarke)
e VergroRerung der Starke des Induktionsstromes im Ring durch Verwendung ei-
nes Stoffes mit einem geringeren spezifischen Widerstand

A

223 Der Aluminiumring wird unverandert abgestof3en. B
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3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

e Nutzung
o eines zeitlich unbegrenzt verfigbaren Energietragers (Strahlung)
o eines kostenlosen Primarenergietragers

e keine CO2-Emissionen im Betrieb

E,y =P, -t E,, =7,0kW-65h E,, = 46 kWh
Enutz = Epu - M Enutz = 46 kWh - 0,18 Enutz = 8,3 kWh

Der Energiebedarf der Familie kann an diesem Tag nicht allein von der PV-Anlage
gedeckt werden.

Aufladen von Batteriespeichern
Hochpumpen von Wasser in einem Pumpspeicherkraftwerk
Erzeugen von Wasserstoff durch Elektrolyse (Power-to-Gas)

A: Die Aussage ist falsch. Die von der PV-Anlage maximal bereitgestellte Leis-
tung betragt etwa 6,0 kW.

B: Die Aussage ist richtig. Zwischen 7:00 Uhr und 17:00 Uhr stellt die PV-Anlage
mehr Leistung zur Verfiigung, als von der Familie benétigt wird.

R inkw
8
6 i e -
P N A LN
. 7 ~
l' / \\
/‘ \\

s S / N

’ ~

II / ‘\\\

0 1.7 ﬁ \ | ) 4 S

6:00 8:.00 10:00 12:00 14:00 16;00 18:00 Uhrzeit

e Stellt die PV-Anlage mehr Energie bereit als vom Haushalt bendtigt wird (z. B. an
sonnenreichen Tagen), kann die Uberschissige Energie gespeichert werden.

o Diese gespeicherte Energie kann genutzt werden, wenn der Energiebedarf des
Haushalts die von der PV-Anlage bereitgestellte Energie (z. B. in der Nacht) tiber-
steigt.

Py, = R- 12 Py, = 28-1073 Q- (10 A)? Py, =2,8W

A Mmw
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4.1 Ein Neutron besteht aus einem up-Quark und zwei down-Quarks K
4.2 e Abschirmung optimieren B

o Aufnahme in den Kérper vermeiden

e Abstand vergroRRern

e Aufenthaltsdauer kurz halten

4.3 *H — 3He + _%e + Energie K
4.4 e Bild 1: richtig B-Strahlung durchdringt Papier und lasst sich erst durch eine B
mehrere Millimeter dicke Aluminiumplatte abschirmen. E

e Bild 2: richtig B-Strahlung besteht aus negativ geladenen Elektronen und wird = K
im dargestellten Magnetfeld nach unten auf einer Kreisbahn
abgelenkt (UVW-Regel der linken Hand).

e Bild 3: falsch Die negativ geladenen Elektronen der (3-Strahlung werden von
der positiv geladenen Platte angezogen und von der negativ
geladenen Platte abgestof3en. Sie werden im dargestellten
elektrischen Feld folglich nach oben abgelenkt.

4.5 4 Ain kBqg K

200 ¢

100 1 \

\“\\\
|
B
tinT
0 1 2 3 4 5
H 42
46 D=-— p = 042 mSv D=042mGy | E
q 1
E=D-m E = 0,42 mGy - 66 kg E =28 m]
4.7 N+ jn—— 2C+3H K
4.8 In einem Gas (vgl. ISB-Handreichung: Grundlagen Ph7) K
o bewegen sich die Teilchen frei und regellos im ganzen zur Verflgung stehenden

Raum.
e Dbesitzen die Teilchen einen sehr grof3en Abstand voneinander.
e wirken zwischen den Teilchen (fast) keine Anziehungskrétfte.



