Prufungsdauer AbSChlUSSprUfung 2023

120 Minuten an den Realschulen in Bayern
Physik
Name, Vorname: Klasse:
Nachtermin Mechanik C1

1.0 Wahrend der Apollo-15-Mission fuihrte der Astro-
naut Dave Scott auf der Mondoberflache ein Ex-
periment vor laufender Kamera durch:

Er lie eine Feder (mr=0,030g) und einen
Hammer (mn = 1,3 kg) im freien Fall aus einer
Hohe von ho = 1,5 m zeitgleich zu Boden fallen.

1.1  Fur die Fallbeschleunigung auf dem Mond gilt: gmond = 1,6 sz

f Erganzen Sie fur den Hammer aus 1.0 die folgende Tabelle, in der seine Fall-
geschwindigkeit v in Abhéngigkeit von der Zeit t dargestellt wird.

Fallzeittin s 0,10

Fallgeschwindigkeit v in g 1,2

1.2  Zeigen Sie, dass der Hammer nach einer Zeit t1 von 0,40 s eine kinetische Ener-
gie von 0,27 J besitzt.

1.3 Berechnen Sie, nach welcher Zeit t2 der Hammer einen Impuls von 1,0 Ns be-
sitzt.

1.4  Berechnen Sie fur den Hammer die Fallzeit ts bis zum Aufprall auf die Mond-
oberflache.

1.5 Begrunden Sie, dass Hammer und Feder zeitgleich die Mondoberflache errei-
chen.

1.6  Nebenstehendes h(t)-Diagramm stellt A h

f den freien Fall des Hammers auf der h
Erde qualitativ dar. Es zeigt die 0
Hohe h in Abhangigkeit von der Zeit t.
Erganzen Sie im Diagramm den freien
Fall desselben Hammers bei gleicher
Ausgangshdhe ho auf dem Mond.

1.7 Bei einem Zusammenstol3 des Mon-
des mit einem grol3en Asteroiden
kann sich die Aufprallstelle so stark
erwarmen, dass das Gestein dort flls-
sig wird.

Erlautern Sie dieses Phanomen unter
Zuhilfenahme des Teilchenmodells.
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120 Minuten an den Realschulen in Bayern
Physik
Name, Vorname: Klasse:
Nachtermin Elektrizitatslehre C2
2.1.0 In einem Versuch bewegt sich ein Experimentierwagen aus Kunststoff mit ei-

211

2.1.2

2.13

2.2.0

221

222

2.2.3

224

nem aufgesetzten Aluminiumquader (Al) reibungsfrei und mit konstanter Ge-
schwindigkeit auf ein homogenes Magnetfeld zu.

homogenes Magnetfeld

Bewegungs- 'X X X X X X X!
richtung ——» : :
XX X X X XX,
52 XX XXX X X,

Bereich A I Bereich B I Bereich C

Bei der Einfahrt in das homogene Magnetfeld (Ubergang A — B) wird der Ex-
perimentierwagen abgebremst.
Begrinden Sie dies mithilfe der Regel von Lenz.

Nennen Sie zwei Anderungen am Versuch, so dass der Wagen beim Uber-
gang vom Bereich A in den Bereich B stéarker gebremst wird.

Kreuzen Sie die zutreffenden Beobachtungen fir den Betrag der Geschwin-
digkeit v des Experimentierwagens in den angegebenen Bereichen an.

Der Wagen bewegt sich ... v wird groR3er v bleibt gleich v wird kleiner
... vollstandig im Bereich B. 0 O O
... von B nach C. O O O

Gemal nebenstehender Schaltskizze sind eine LED
L1 (2,0 V; 25 mA) mit Vorwiderstand Rv und eine
Glahlampe L2 (6,0 V; 2,4 W) parallel geschaltet.

Die Schaltung wird so an eine Elektrizitatsquelle mit
Gleichspannung angeschlossen, dass L1 und L2 mit
ihren Nenndaten betrieben werden.

Erganzen Sie die korrekte Polung der Elektrizitats-
guelle in der Schaltskizze.

Berechnen Sie den Wert des Vorwiderstands Rv.
Berechnen Sie die vom Messgerat angezeigte Stromstarke.

Die Spannungsversorgung wird von Gleichspannung auf Wechselspannung
mit gleichem Betrag umgestellt. Ansonsten bleibt die Schaltung unverandert.
Begriinden Sie, dass sich die in der LED pro Sekunde umgewandelte elektri-
sche Energie dadurch verringert.
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Name, Vorname: Klasse:
Nachtermin Energie (0K]
3.0 In Perach befindet sich eines von

21 Laufwasserkraftwerken am Inn.
Mithilfe eines Wehrs wird der Fluss
aufgestaut.

Uber Fallrohre stromen pro Sekunde
durchschnittlich 510 m3 Wasser durch
die Turbinen.

Die durchschnittliche Fallhéhe des
Wassers betragt dabei 5,38 m.

3.1 Erganzen Sie die hauptsachlich auftretenden Energieformen in der nachfol-
f genden Energieumwandlungskette dieses Laufwasserkraftwerks.

Fallrohre Turbine Generator

3.2 Die vom Kraftwerk Perach abgegebene mittlere elektrische Leistung betragt
19 MW.
Berechnen Sie den Wirkungsgrad des Kraftwerks.

3.3 Berechnen Sie die elektrische Energie, die dieses Laufwasserkraftwerk im Mit-
tel pro Jahr zur Verfigung stellen kann.

3.4 Nennen Sie je einen Vor- und Nachteil eines Laufwasserkraftwerks.

3.5 Die vom Kraftwerk abgegebene elektrische Leistung von 19 MW wird Uber
eine Fernleitung Ubertragen. Die Spannung des Generators wird durch einen
Transformator (n = 0,95) auf die Ubertragungsspannung von 110 kV hoch-
transformiert.

Zeigen Sie durch Rechnung, dass die Stromstarke in der Fernleitung 0,16 kA
betragt.

3.6 In der Fernleitung soll die thermische R =P.. -2
Leistung maximal 1,3 MW betragen. n
Die nebenstehende Berechnung des R=13MW.0,16% kA
dafir zuldssigen Widerstands der
Fernleitung ist fehlerhaft. R=33-10°Q
Erlautern Sie zwei dieser Fehler. ' 4

Fehlerhafte Berechnung zu Aufgabe 3.7
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Name, Vorname: Klasse:
Nachtermin Materie C4

4.1.0 Fur sehr lange Raumfahrtmissionen wird die benétigte Energie durch soge-
nannte Radionuklidbatterien bereitgestellt.
In diesen wird die freigesetzte thermische Energie aus dem Zerfall radioaktiver
Stoffe in elektrische Energie umgewandelt.

4.1.1 In einer solchen Radionuklidbatterie kann das Isotop Plutonium-238 (Pu-238)
verwendet werden, das unter Aussendung eines Heliumkerns zerfallt.
Formulieren Sie die dazugehdrige Zerfallsgleichung.

4.1.2 Eindeutlicher Leistungsabfall einer Radionuklidbatterie ist beobachtbar, wenn
die Aktivitat des enthaltenen Pu-238 (T = 87,7 a) auf 20 Prozent gesunken ist.
Berechnen Sie, nach wie vielen Jahren dies zu erwarten ist.

4.1.3 Begrinden Sie, dass eine Radionuklidbatterie auch nach dem beinahe voll-
standigen Zerfall von Pu-238 noch ausreichend Energie liefern kann.

4.1.4 Neben Pu-238 kann in Radionuklidbatterien
z. B. auch das Isotop Polonium-210 (Po-210) 1
mit einer Halbwertszeit von 140 Tagen ver-
wendet werden.

Begriinden Sie mithilfe der Halbwertszeit, wa-
rum Po-210 im Vergleich zu Pu-238 fur lange
Raumfahrtmissionen weniger geeignet ist.

4.1.5 Das Isotop Po-210 entsteht durch einen a- und

f zwei darauf folgende B-Zerfalle.
Vervollstandigen Sie das nebenstehende
Z-A-Diagramm und ermitteln Sie durch Ein- .
zeichnen der Zerfalle das Ausgangsisotop, das 7
zur Bildung von Po-210 fuhrt.

AN
N

4

4.1.6 Durch Missachtung von VorsichtsmaBnahmen nimmt eine Arbeitskraft
(m =72 kg) beim Umgang mit Po-210 durch Absorption von a-Strahlung eine
Energie von 0,68 J auf.

Berechnen Sie die Aquivalentdosis.

4.1.7 BeiunsachgeméafRem Umgang einer Person mit Po-210 kann es zu kurz- und
langfristigen Schadigungen kommen.
Nennen Sie je zwei mdgliche Beispiele von solchen Schadigungen.

4.2 Neben der in 4.1.0 beschriebenen Funktionsweise von Radionuklidbatterien
ist es auch mdoglich, die von radioaktiven Isotopen emittierte Strahlung in do-
tierten Halbleitern unmittelbar in elektrische Energie umzuwandeln.

Erlautern Sie, was man unter der Dotierung eines Halbleiters versteht.
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L6ésungsvorschlag

Aufgabengruppe C

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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Abschlusspriufung 2023

an den Realschulen in Bayern

Physik
Nachtermin Mechanik C1
Lésungen entsprechend dem Unterricht
Fallzeittins 0,10 0,75
Fallgeschwindigkeit v in 2 0,16 1,2
Da sich der Korper zu Beginn in Ruhe befindet, gilt: Av =vund At =t
m m
vi=g-t vi =16 50,405 vi =064 —
1 my 2
Exin = S m: vy Ekin = 5 1,3kg- (0,64 ?) Exin = 0,27]
p 1,0 Ns m
sza V2=1,3kg V2=O,77?
v, 077
tp =— t, = t, =0,48s
‘g ‘160 2
s
2-h 2- 1,5 m
t3 = s t3 = m ty=14s
1,6 2

15

1.6

¢ Hammer und Feder bewegen sich im freien Fall.

e Deshalb hangt die Fallgeschwindigkeit v gemaf v = g - t nur von der Fallbeschleu-
nigung g und der Fallzeit t, aber nicht von der Masse der Korper ab.

o Aus diesem Grund besitzen die Koérper trotz unterschiedlicher Massen zu jedem
Zeitpunkt dieselbe Geschwindigkeit und erreichen die Mondoberflache zeitgleich.

[

1.7 o

Y
+

Durch den Zusammenstol3 wird ein
Teil der anfanglichen kinetischen
Energie des Asteroiden und des
Mondes durch Verformungsarbeit in
innere Energie umgewandelt.

Diese Zunahme der inneren Energie
hat eine hohere mittlere kinetische
Energie der Teilchen des Mondge-
steins zur Folge, was eine Erhéhung
seiner Temperatur bedeutet und es
zum Schmelzen bringen kann.

A

(09)
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Physik
Nachtermin Elektrizitatslehre C2
Losungen entsprechend dem Unterricht

2.1.1 e Beider Einfahrt des Wagens in den Bereich B wird der vordere Teil des Alumini- B
umquaders von einem Magnetfeld durchsetzt, der hintere Bereich hingegen nicht. = K
o Dadurch wirken Lorentzkréafte auf die Elektronen an der Eintrittskante, was einen
Wirbelstrom im Aluminiumquader zur Folge hat.
o Dieser Wirbelstrom ist gemaf der Regel von Lenz so gerichtet, dass er mit sei-
nem Magnetfeld der Induktionsursache (Bewegung des Wagens) entgegenwirkt
und den Wagen bremst.

2.1.2 e Verstarkung des homogenen Magnetfelds B
e Erh6hung der Eintrittsgeschwindigkeit K
¢ Verwendung eines Metallquaders mit einem geringeren spezifischen Widerstand

(z. B. Kupfer), was eine grof3ere Starke des Induktionsstroms zur Folge hat.

2.1.3 Der Wagen bewegt sich ... v wird groRRer v bleibt gleich v wird Kleiner E
... vollstandig im Bereich B. 0 X O K
... von B nach C. O O X
2.2.1 n = K
0 O
Uges = 6,0V
K=
L1
L2 ®
222 Uy =Uges— Uppp Uy =60V—-20V Uy =4,0V E
Iy =1 Iy =0,025 A
Ry = V. Ry = 2V Ry = 0,16 kQ
VT Ty V" 0,025A Vo
223 1= =22 W I, = 0,40 A E
< 27U, 2760V 2o
lges =11 + 1, Iges = 0,025 A+ 0,40 A Iges = 0,43 A
2.2.4 e Der Wechselstrom andert standig seine Richtung. B

e Die LED lasst den Strom nur in eine Richtung (Durchlassrichtung) passieren, in = K
der anderen Richtung (Sperrrichtung) findet kein Stromfluss statt.

e Dadie Dauer des Stromflusses reduziert wird, verringert sich bei gleichem Betrag
der Spannung die in der LED pro Sekunde umgewandelte elektrische Energie.
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Physik

Nachtermin Energie C3

Lésungen entsprechend dem Unterricht

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Fallrohre Turbine Generator

Epotentiell Ekinetisch
(Wasser) (Wasser)

ERotation Eelektrisch

N
Epot=m-g-h Epot = 510 - 10° kg - 9,81 el 5,38 m Epot = 26,9 MJ
Epot = Ezu
E 26,9 MJ
P, = % P = — P,, = 26,9 MW
Pruts 19 MW
= = — =0,71
L 1= 269 MW L
Eq =P - t Eo = 19 MW - 365-24h Eq = 1,7 - 102GWh
Vorteile: Nachteile:
¢ Keine Emissionen im Betrieb e Saisonale Schwankung der einge-
e Wasser als regenerativer Energie- speisten elektrischen Leistung
trager ist quasi unbegrenzt verfug- e Standortabhangigkeit
bar
Ps=n-P, P, =0,95-19 MW P, = 18 MW
Ps 18-10°W
[ = — le= o Is = 0,16 kA
7 Us ST110-103V ;

o Die GroRengleichung (Formel) zur Berechnung des Widerstandes der Fernleitung
wurde falsch umgeformt. Richtig wére:

Ppn=R-12 & R="2

¢ Beim Quadrieren der Stromstarke wurde die Mal3einheit nicht quadriert, sondern
nur die Maf3zahl.

o Die Zehnerpotenz des fehlerhaft berechneten Ergebnisses ist um den Faktor
1000 zu grof3. Bei der konsequenten Berechnung mit der fehlenden Klammerset-
zung ergibt sich als Ergebnis fur die MaRzahl ,33 - 10°“.

e Bei der Multiplikation der MafReinheiten ,W* und ,A” ergibt sich nicht die Mal3ein-
heit ,Q"

A m
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Physik
Nachtermin Materie C4
Losungen entsprechend dem Unterricht
411 238Pu — 233U + jHe + Energie (+) K
412 t=T-logys (%?) t =877 a-logy5(0,20) t=20-102a E

4.1.3 Aus dem Pu-238 entstehen radioaktive Folgeprodukte, durch deren Zerfall weitere = K
thermische Energie frei wird.

4.1.4 Das Isotop Po-210 besitzt eine im Vergleich zu Pu-238 viel kurzere Halbwertszeit, B
weshalb die Aktivitat schneller sinkt und die Radionuklidbatterie nur fir kurze Zeit ' E
ohne deutlichen Leistungsabfall betrieben werden kann. K
4.1.5 LA K
216 ¢ -
gaPoO
214 t
212 ¢
210 -
219P0
208

A\Y

0 "8 83 84 85 Z

Bei dem Ausgangsisotop handelt es sich um Polonium-214 (Po-214).

4.1.6 = _ 208 D =9,4mG E
H=q-D H=20-9,4 mGy H=0,19 Sv
4.1.7  Kurzfristige Schadigungen: Langfristige Schadigungen:
e Haarausfall e Krebserkrankung
e Erbrechen e Schadigungen des Erbguts
e Kopfschmerzen e Missbildungen bei Nachkommen
4.2 Unter Dotierung versteht man die gezielte Verunreinigung reiner Halbleitermaterialien = K

durch 3- oder 5-wertige Fremdatome zur Erh6hung der elektrischen Leitfahigkeit.
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