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1.0 Die Universitat Bremen nutzt fur Fallexperimente einen Turm Test-
mit einer luftleeren Roéhre. In einem solchen Experiment wird A korper
die von einem aus der Ruhe fallenden Testkorper zurtckge- ol

legte Fallstrecke s in Abhangigkeit von der Fallzeit t gemessen.
Es ergeben sich folgende Messwerte:

tins 0 1,1 2,2 3,3 4.4
t2in s?
sinm 0 5,9 23,7 53,4 95,0

(|

1.1 Zeigen Sie mithilfe einer numerischen Auswertung der Tabelle aus 1.0, dass es
f sich bei der Bewegung des Testkorpers um einen freien Fall handelt.

1.2 Im Experiment aus 1.0 legt der Testkorper die maximale Fallstrecke von 110 m
zuruck.
Zeigen Sie durch Rechnung, dass in diesem Fall die Fallzeit 4,74 s betragt.

1.3 Um einen fallenden Testkorper am Ende dieser Fallstrecke sicher abbremsen
zu koénnen, darf seine kinetische Energie hochstens 0,54 MJ betragen.
Berechnen Sie die groltmdgliche Masse eines Testkorpers.

1.4  Ein Wissenschaftler behauptet, dass die Geschwindigkeit unmittelbar vor dem
Aufprall unabhangig von der Masse des Testkorpers ist.
Nehmen Sie zu dieser Aussage begrundet Stellung.

1.5.0 Im nebenstehenden v(t)-Diagramm g Vs 2
stellt nur der Graph 1 den Betrag der 50 /
Geschwindigkeit v eines weiteren Test- // 1
korpers in Abhangigkeit von der Zeit t 40 // /
korrekt dar. / /

20 Wyl

1.5.1 Begriinden Sie, dass weder Graph 2 S/ / 3
noch Graph 3 den freien Fall des Test- 20 //
korpers darstellen. //

1.5.2 Ermitteln Sie mithilfe des Graphen 1
den Impuls des Testkorpers (m = 0,41 t) >
nach drei Sekunden. 0 1 2 3 4 tins

1.5.3 Das Experiment wird aulRerhalb der luftleeren Réhre mit dem gleichen Test-
korper wiederholt.
Begriunden Sie, dass die Geschwindigkeit des Testkorpers hierbei am Ende der
Fallstrecke einen geringeren Betrag besitzt.
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2.0 Zur Begrenzung der Flache fir Rasenméh-

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5.0

251

252

roboter werden stromfiihrende Kabel im Boden ‘g
verlegt. Sobald der Roboter tber das Kabel @
fahrt, erkennt ein Sensor mit eingebauter Spule =——<Sensor

die Begrenzung. Infolgedessen andert der Kabe-7_| mit Spule
Roboter seine Bewegungsrichtung.

Begrunden Sie, weshalb es beim Uberfahren des stromfiihrenden Kabels zu
einer Spannung zwischen den Anschliissen der Spule des Sensors kommt.

Erlautern Sie eine Mdglichkeit, wie die entstehende Spannung zwischen den
Anschlissen der Spule des Sensors vergroéfRert werden kann.

In der Ladestation des Roboters ist ein Trans-
formator verbaut, dessen Datenblatt nebenste- .
hend abgebildet ist. Primarspannung: 230 V
Berechnen Sie den Wirkungsgrad des Trans- | Sekundérspannung: 28 V
formators bei maximaler Sekundarstromstarke, | Sekundarstromstdrke: max. 1,3 A
wenn in der Primarspule ein Strom mit einer
Starke von 0,20 Ampere fliel3t.

Nennen Sie zwei bauliche MaRnahmen, um den Wirkungsgrad eines Trans-
formators zu verbessern.

Der Roboter wird mit einer Spannung von

24,0 Volt betrieben. o o Rw
Eine LED (PLeo =40 mW) dient zur Anzeige T~ :|_
der Betriebsbereitschaft. Diese ist entspre- Y

chend nebenstehender vereinfachter Skizze ..

parallel zum Motor des Roboters (Ru = 3,9 Q)
geschaltet.

Das Stromstarkemessgerét zeigt bei geotffne-
tem Schalter eine Gesamtstromstarke von
|ges =15 mA an.

5
®

+ 0O
e

Berechnen Sie den Wert des notwendigen Vorwiderstandes Rv der LED.

Zur Inbetriebnahme des Motors wird der Schalter geschlossen.
Begrinden Sie, wie sich dadurch die Anzeige des Stromstarkemessgerats
verandert.
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3.0

3.2

3.3

3.4

3.5.0

3.5.1

3.5.2

3.5.3

Das Laufwasserkraftwerk zwischen den
Flissen Lech und Wertach ist Teil des E Hﬂ E

~Augsburger Wassermanagement-Systems®
und UNESCO-Welterbe. ™
Die elektrische Nutzleistung des Kraftwerks

betragt durchschnittlich 1,8 MW bei einem
Wirkungsgrad von 91 Prozent.

Fallrohr

Vervollstandigen Sie die nachfolgende Energieumwandlungskette fur den
Betrieb des Laufwasserkraftwerks bis zur Ubergabe der elektrischen Energie an
das Verbundnetz.

Fallrohre

Zeigen Sie rechnerisch, dass dem Kraftwerk durchschnittlich eine mechanische
Leistung von 2,0 MW zugefihrt wird.

Durch die Kraftwerksturbinen strémen im Mittel 35 m3 Wasser pro Sekunde.
Berechnen Sie die Fallhohe des Wassers beim Durchstromen der Turbinen.

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

Die vom Kraftwerk aus 3.0 bereitgestellte elektrische Energie wird mithilfe von
Transformatoren und einer Fernleitung zu einem Versorgungsgebiet tber-
tragen.

Erstellen Sie eine beschriftete Schaltskizze fur die Energielbertragung vom
Kraftwerk bis zum Versorgungsgebiet.

Fur die Energietbertragung wird die Spannung mithilfe eines Transformators
(n = 0,94) auf die Ubertragungsspannung von 20 kV erhoht.
Zeigen Sie rechnerisch, dass die Stromstérke Ir in der Fernleitung 85 A betragt.

Die elektrische Energie wird in der Fernleitung mit einem Wirkungsgrad von
96,5 Prozent Gibertragen.
Berechnen Sie den Widerstand der Fernleitung.
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4.0 Bei Untersuchungen des Meeresbodens fanden Forscherteams das Eisen-
isotop Eisen-60 (Fe-60). Fe-60 kommt nicht nattrlich auf der Erde vor und muss
daher aus dem Weltall, vermutlich von einer Supernova, stammen.

4.1  Fe-60 entsteht durch B-Zerfall eines Ausgangsnuklids.
Formulieren Sie hierfir die vollstandige Kernzerfallsgleichung.

4.2  Mithilfe einer Probe soll die Halbwertszeit von Fe-60 bestimmt werden. Dabei
kann die Messung durch auf3ere Strahlungsquellen verfalscht werden.
Nennen Sie drei Beispiele solcher Strahlungsquellen.

4.3 Bei der Untersuchung der Probe wurde festgestellt, dass die altesten Fe-60-
Atome auf der Erde 8,0 Millionen Jahre alt sind. Von diesen Fe-60-Atomen sind
bisher 88 Prozent zerfallen.

Berechnen Sie die Halbwertszeit von Fe-60.

4.4  Ein weiteres Eisenisotop ist Eisen-70 (Fe-70). Dieses kommt ebenfalls nicht
f naturlich auf der Erde vor, kann aber kinstlich erzeugt werden.
Entscheiden Sie durch Ankreuzen, ob die folgenden Aussagen jeweils wahr (w)
oder falsch (f) sind.

Fe-70 hat eine groRRere Kernladungszahl als Fe-60.
Fe-70 hat eine groRere Massenzahl als Fe-60.
Fe-70 besitzt im Kern mehr Neutronen als Fe-60.
Fe-70 besitzt mehr Elektronen als Fe-60.

0000 s=
0oagg-

4.5 Das Isotop Fe-70 zerféllt in mehreren Schritten zu Germanium-70 (Ge-70).
Ermitteln Sie die Anzahl der dabei auftretenden o- und p-Zerfélle.

4.6 Begrunden Sie, dass das Isotop Nickel-64 (Ni-64) nicht in der Zerfallsreihe aus
Aufgabe 4.5 vorkommen kann.

4.7  Der Festkorper Eisen ist ein sehr guter Warmeleiter.
Beschreiben Sie die Warmeleitung in einem Festkorper im Teilchenmodell.
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1.0

11

1.2

13

150

151

152

153

Beim Sicherheitstest einer Bobbahn A
fahrt ein anfangs stehender, mit Test-
puppen beladener Bob (m1=0,651) Stroh-
reibungsfrei den 45 Meter langen  *-------- ballen
Starthiigel der Bahn hinunter, B C

wodurch er gleichmafig beschleunigt M

wird. D

Im nachfolgenden s(t)-Diagramm ist die Bewegung des Bobs zwischen den
Punkten A und B dargestellt.

Starthlgel

Bestatigen Sie rechnerisch mithilfe gsinm
des Diagramms, dass zwischen den 120
Punkten A und B die Beschleunigung

des Bobs 2,5 = betragt. 901
S

Zeigen Sie durch Rechnung, dass der 60 B

Bob am Punkt B eine kinetische Ener-
gie von 7,3 - 10* J besitzt. 30 e

A | .
Berechnen Sie die Hoéhe h des 0O 2 4 6 8 10 tins

Starthlgels.

Ab dem Punkt B gleitet der Bob vier Sekunden lang auf ebener Strecke mit einer
konstanten Geschwindigkeit von 15 g bis zum Punkt C weiter.

Zeichnen Sie die Bewegung des Bobs zwischen den Punkten B und C in das
s(t)-Diagramm ein.

Bei der Zieldurchfahrt am Punkt D besitzt der Bob einen Impulsvon 1,5 - 10* Ns.
Um den Bob abzubremsen, prallt dieser direkt danach auf einen grol3en Stroh-
ballen (m2 = 150 kg). Nach diesem inelastischen Stol3 bewegen sich Bob und
Strohballen gemeinsam mit konstanter Geschwindigkeit weiter.

Berechnen Sie die Geschwindigkeit von Bob und Strohballen unmittelbar nach
dem Stol3.

Tatsachlich lasst sich kurz nach dem Stol3 eine kleinere als die in Aufgabe 1.5.1
berechnete Geschwindigkeit von Bob und Strohballen feststellen.
Nennen Sie einen Grund hierfur.

Beurteilen Sie den Wahrheitsgehalt der nachfolgenden Aussage:
,Ein Bob mit der halben Masse und der halben Geschwindigkeit besitzt die
Halfte des Impulses des Bobs aus Aufgabe 1.5.0.“
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2.1.0 Bei einer Stationenarbeit im Physikunterricht stehen an jeder Station die
Widerstande R1 =100 Q, R2 =50 Q und ein Widerstand R3 zur Verfiigung.
Diese Widerstande werden nun auf unterschiedliche Weise an eine Elektrizi-
tatsquelle (Uges = 12,0 V) angeschlossen.

2.1.1 An Station 1 sind die beiden Widerstande Ri1 und Rz in Reihe und der Wider-
stand Rs parallel dazu geschaltet.
Zeichnen Sie die zugehdorige Schaltskizze.

2.1.2 An Station 2 ist die nebenstehende Schaltung auf-
gebaut. Nach dem Schlie3en des Schalters S2
zeigt das Stromstarkemessgerat eine Gesamt-
stromstarke von lges = 40,0 mA an.

Zeigen Sie durch Rechnung, dass der Widerstand
Rs einen Wert von 150 Q besitzt.

2.1.3 In der Schaltung aus 2.1.2 werden die beiden Schalter S1 und Ss geschlossen
und der Schalter Sz geéffnet.
Berechnen Sie die am Stromstarkemessgerat angezeigte Stromstarke.

2.1.4 An Station 3 sind alle drei Widerstande parallel > J) — 1
geschaltet. g
Begriinden Sie, dass in dieser Schaltung die TT Ryl [Ref |Rs
=

maximal mogliche elektrische Leistung umgesetzt
wird.

2.2.0 In einem Versuch rutscht ein starker Scheiben- Scheiben-
magnet auf einer schrag gestellten Kupfer- bzw.
Glasplatte mit glatter Oberflache hinab.

Dabei bewegt sich der Magnet auf der Kupfer-
platte deutlich langsamer als auf der Glasplatte.

Kupfer- bzw.
2.2.1 Erklaren Sie die im Vergleich zur Glasplatte ver-  Glasplatte
langsamte Bewegung des Magneten auf der
Kupferplatte mithilfe der Regel von Lenz.

2.2.2 Entscheiden Sie durch Ankreuzen, ob die nachfolgenden Aussagen jeweils
wahr (w) oder falsch (f) sind.

Bei sonst gleichen Bedingungen rutscht der Magnet auf der

Kupferplatte ... f

O
O

w
... langsamer hinab als auf einer Eisenplatte. E]

... langsamer hinab als auf einer geschlitzten Kupferplatte.
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™

Generator

3.0 Ein Hubspeicherkraftwerk wandelt Uberschussige
elektrische Energie aus dem Verbundnetz in poten-
zielle Energie um und speichert diese. Dafur werden
mit einem Kran Betonblocke angehoben und erhoht g0,
gelagert. blécke
Wird Energie im Verbundnetz benétigt, kdnnen diese \
abgesenkt und die gespeicherte potenzielle Energie I
wieder in elektrische Energie umgewandelt werden. i

DO EONE

3.1 Nennen Sie neben dem Hubspeicherkraftwerk drei weitere Mdglichkeiten, um
Uberschussige elektrische Energie aus dem Verbundnetz zu speichern.

3.2  Das Hubspeicherkraftwerk beinhaltet 16 000 Betonblocke. Jeder Betonblock hat
eine Masse von 25 t und wird im Mittel um 90 m angehoben.
Zeigen Sie durch Rechnung, dass das Kraftwerk dadurch 3,5 - 102 GJ potenzi-
elle Energie speichern kann.

3.3  Das Hubspeicherkraftwerk wandelt beim Absenken der Betonblécke 80 Prozent
dieser gespeicherten potenziellen Energie in elektrische Energie um. Dabei gibt
es eine elektrische Leistung von 25 MW an das Verbundnetz ab.

Berechnen Sie die Zeit in Stunden, die das Absenken aller Blocke dauert.

3.4 Die Betreiberfirma des Kraftwerks behauptet:

,Mit einer nutzbaren elektrischen Energie des Hubspeicherkraftwerks von
281 GJ kdnnen 1000 Haushalte mit einem taglichen Energiebedarf von jeweils
14 kWh eine Woche lang versorgt werden.”

Beurteilen Sie diese Aussage mithilfe einer Rechnung.

3.5 Entscheiden Sie durch Ankreuzen, welches der drei folgenden Energiefluss-
f diagramme den Vorgang aus 3.3 korrekt wiedergibt.

Hub- E Hub-
E speicher- | Eg( E speicher-
pot kraftwerk pot kraftwerk

E Hub-
pot speicher- Eel

L kraftwerk

Innere Energie

Innere
Energie

Innere
Energie

A (Os. Oc

3.6 Begrunden Sie, dass es sinnvoll ist, einen Windpark mit einem Hubspeicher-
kraftwerk zu koppeln.

3.7 Wind ist ein regenerativer Energietrager.
Erlautern Sie einen Unterschied zwischen regenerativen und fossilen Energie-
tragern.



Prufungsdauer: AbSChlUSSprUfung 2025
120 Minuten an den Realschulen in Bayern
Physik
Name, Vorname: Klasse:
Haupttermin Materie B4
4.0 Das im Jahr 1947 entdeckte radioaktive Thoriumisotop Thorium-229 (Th-229)

ist moglicherweise geeignet, die Genauigkeit von Atomuhren zu verbessern und
wird dafur gegenwartig in Laboren weltweit erforscht.

4.1 Erlautern Sie, wie viele Elektronen sich in der Atomhille eines neutralen
Th-229-Atoms befinden.
4.2  Ein Kern des Isotops Th-229 zerfallt unter Aussendung von a-Strahlung.

4.3

4.4

4.5

4.8

Erganzen Sie in den nachfolgenden Zeichnungen den weiteren Verlauf der von

Th-229 emittierten a-Strahlung.

St X XXX J—D—
a-strahiung X X X X a-Strahlung
e —_—
X XXX
homogenes w XX X X X homogenes - ———
Magnetfeld elektrisches Feld é

Nennen Sie zwei Moglichkeiten, um sich vor der gesundheitsschadlichen Wir-
kung von a-Strahlung zu schitzen.

Ein Gramm Th-229 besitzt eine
Aktivitat von 7,3 GB(Q sowie eine
Halbwertszeit von 7,9 - 108 Jah-
ren.

Berechnen Sie, nach welcher
Zeit die Aktivitdt von Th-229 um
funf Prozent abgenommen hat.

Begrinden Sie, dass im neben-
stehenden A(t)-Diagramm die
Aktivitat von Th-229 in Abhangig-
keit von der Zeit nicht korrekt
dargestellt ist.

100

\Ain%

N\

N

N\

\

»

0

1

2

3 tinT

Zeichnen Sie in das Diagramm aus Aufgabe 4.5 den korrekten Verlauf des Gra-

phen fur drei Halbwertszeiten ein.

Ermitteln Sie mithilfe des Graphen aus Aufgabe 4.6 den prozentualen Anteil der

Anfangsaktivitat nach 2,5 Halbwertszeiten.

Durch einen Fehler im Umgang mit Th-229 absorbiert ein Mensch durch
a-Strahlung eine Energie von 1,2 J. Dadurch wird er mit einer Aquivalentdosis

von 300 mSyv belastet.

Berechnen Sie die Masse dieses Menschen.
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Losungsvorschlag

Aufgabengruppe A
Aufgabengruppe B

Anmerkungen zur Korrektur:

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

Ldsungen auf den Angabenblattern missen bewertet werden.

e Die Korrektur erfolgt nach eigenem Ldsungsmuster entsprechend dem
gehaltenen Unterricht. Die beiliegende Losung stellt einen Vorschlag dar.

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

e Der Notenschliissel soll linear sein.

e Bei Diagrammen sind Malstab, Genauigkeit und richtige Achsenwahl zu
bewerten.
Zeitlicher Aufwand und Sauberkeit bei der Diagrammerstellung sollten
angemessen berlcksichtigt werden. Bei Angabe von Ergebnissen sind
Abweichungen im Rahmen der Zeichengenauigkeit zulassig.

e Informationen, die der Formelsammlung entnommen wurden, sollen im
Allgemeinen nicht bewertet werden, es sei denn, die Zuordnung entsprechender
Informationen zu einer Aufgabenstellung ist eine flr die Bewertung relevante
Eigenleistung.

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



Matrix Anforderungsbereich
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2 | beschreiben lembezogen auswah-
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[
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I
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@®© . .
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tungen nachvollziehen tungen beurteilen und  vornehmen
kommentieren
o
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8 einfache, auch technische zwischen physikalischen physikalische Erkenntnisse
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und anderen Komponenten
einer Bewertung unter-
scheiden.

als Basis fur die Bewertung
eines Sachverhalts nutzen,

Pha&nomene in einen phy-
sikalischen Kontext einord-
nen.
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Losungen entsprechend dem Unterricht
11 |tins 0 1,1 2,2 3,3 4,4
t2in s? 0 1,2 4,8 11 19
sinm 0 5,9 23,7 53,4 95,0
S m
= in - - 4,9 4,9 4,9 5,0
t s
¢ Im Rahmen der Messunsicherheit ergeben sich konstante Quotientenwerte, womit
gilt: s ~ t2
e Es handelt sich bei der Bewegung des Kérpers somit um eine gleichmalig be-
schleunigte Bewegung und folglich um einen freien Fall.
2s . 2:-110m
1.2 = |— = Y/ m t=474
t= 13 981 3 >
m m
1.3 v=a-t v=981—-474s v =465 —
S S
2-0,54-10°]
2 Eyin m=——"———- 2
= 2 m=25,0-10°k
m= (465 %) 8
S

1.4  Die Aussage des Wissenschaftlers ist korrekt:

e Sowohl die kinetische Energie (Eyi, = %-m-vz) als auch die potenzielle Energie
(Epot = m - g - h) des Testkorpers sind direkt proportional zur Masse m, weshalb sich
diese nach dem Gleichsetzen (Ey;, = Epo¢) und Umformen beider Energieformen
kirzen lasst.

e Die Geschwindigkeit unmittelbar vor dem Aufprall hangt somit nicht von der Masse
des Testkorpers ab (v=,/2-g-h).

1.5.1 e Graph 2: Der Graph beginnt nicht im Ursprung, somit miisste der Testkorper hier
bereits eine Anfangsgeschwindigkeit besitzen, was in diesem Experiment
nicht der Fall ist.

e Graph 3: Hier ware die Beschleunigung nicht konstant, sondern wirde im Laufe

der Zeit zunehmen. Da es sich hier bei der Beschleunigung aber um den
Ortsfaktor g auf der Erde handelt, hat diese einen konstanten Wert.
152 Im Rahmen der Ablesegenauigkeit ergibt sich: v = 29 =
m

p=m-v p=0,41-103kg-29? p=12-10*Ns

1.5.3 e Aufgrund der Luftreibung wirkt der Gewichtskraft eine Reibungskraft entgegen,

weshalb die Beschleunigung aufRerhalb der luftleeren Rohre kleiner ist.
¢ Dies bewirkt, dass auch die Geschwindigkeit am Ende der Fallstrecke kleiner ist.
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Lésungen entsprechend dem Unterricht
2.1 e Aufgrund des Stromflusses ist das Kabel von einem Magnetfeld umgeben. B

e Durch die Bewegung des Roboters tber das Kabel verandert sich das die Spule K

des Sensors durchsetzende Magnetfeld zeitlich.

e Dadurch wird eine Spannung zwischen ihren Anschliissen induziert.

2.2 e Verwendung einer htheren Stromstarke im Kabel, was ein starkeres Magnetfeldum B

das Kabel und damit eine grofl3ere Magnetfeldanderung in der Spule zur Folge hat. K
e Erh6hung der Geschwindigkeit des Rasenméahers, wodurch sich das die Spule
durchsetzende Magnetfeld schneller andert.

23 Pp=U,-I Pp = 230V-0,20 A Pp = 46 W E
Ps = U, - I Py=28V-13A Py =36W
Pg 36 W
_s _>o0W — 78 %
s M= 26w L 0

2.4 e Verwendung eines geblatterten Eisenkerns
e Kihlung der Spulen, z. B. mit Ol
¢ Verwendung eines Mantel- oder Ringkerntransformators

PLED 40 mW
251 = — = —— U = 2,7 \Y E
ULED LED = Jo LED
UV = UGes - ULED UV = 24,0 V— 2,7 \% UV = 21,3 \%
Uy 21,3V
Ry = — Ry=—0—" " Ry = 1,4 kQ
VT V™15 -103A v
2.5.2 e Das Stromstarkemessgerat zeigt nun eine deutlich gréRere Stromstarke an. B
e In einer Parallelschaltung ist der Gesamtwiderstand kleiner als der kleinste Teilwi- K
derstand.

e Da der Widerstand des Motors sehr viel kleiner ist als der Vorwiderstand, sinkt der
Gesamtwiderstand der Schaltung erheblich.
e Somit steigt bei gleicher Spannung die Stromstarke.
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3.1 K
Epotenziell Fallrohre Ekinetisch Turbine E . Generator E .
Rotation elektrisch
(Wasser) (Wasser)
Py 1,8 MW
32 Py= ? P, = 091 P, = 2,0 MW E
33 E,=P,-t E,u =20MW-1,0s E,. = 2,0 M] E
kg 3 3 3
m=p-V m = 0,998 —=-35- 103 dm m = 35- 103 kg
dm3
Mit E,, = Epot gilt:
E . 106
h= pot b= 2,0-10°] . h=58m
m-g 103 ko - N
35-103 kg-9,81 kg
3.4 Vorteile: Nachteile: B
e keine CO2-Emissionen im Betrieb ¢ Eingriff in die Flora und Fauna
e weitgehend nicht wetter- und tages- e Hochwassergefahr durch Flussbauten
zeitabhangig (Grundlastbetrieb)
351 K
é RFernIeitung
°
Kraftwerk Hochspannungs- Niederspannungs-  Versorgungsgebiet
transformator transformator
352 Ps=1-P Ps = 0,94 - 1,8 MW P = 1,7 MW E
Ps 1,7 -10°W
[p=— =2 I[r=85A
T Us FT720-10°V F
353 Py, =(1—np) P Py, = (1 —-0,965) - 1,7 MW P = 60 kKW E
Ry = _th R, = SOKW Rp = 8,30
F_IFZ F_(85A)2 F— 0O
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

60 60 0 .
25Mn - 26Fe + _1® + Energie (+y)

o Kosmische Strahlung
e Terrestrische Strahlung aus ...
o bodennaher Luft
o radioaktivem Gestein
o Zivilisatorisch bedingte Strahlung aus ...
o medizinischen Abféllen
o Kernwaffentests

t _80:10°a

—_— T=— = T=26-10°
N(t)) l0gos 0,12 a

Fe-70 hat eine gré3ere Kernladungszahl als Fe-60.
Fe-70 hat eine grol3ere Massenzahl als Fe-60.

Fe-70 besitzt im Kern mehr Neutronen als Fe-60.

XX (] =
X))

Fe-70 besitzt mehr Elektronen als Fe-60.

¢ Insgesamt nimmt die Nukleonenzahl durch die radioaktiven Zerfélle nicht ab.
Somit findet kein o-Zerfall statt.

e Die Ordnungszahl nimmt insgesamt um 6 zu.
Bei einem B-Zerfall nimmt die Ordnungszahl um 1 zu. Somit finden 6 -Zerfalle
statt.

e Die Nukleonenzahl von Nickel-64 ist um 6 kleiner als die von Eisen-70.
e Nur bei einem a-Zerfall nimmt die Nukleonenzahl um 4 ab.
e Somit kann Nickel-64 nicht in dieser Zerfallsreihe vorkommen.

(vgl. ISB-Handreichung: Grundwissen Ph8)

e Unter Warmeleitung versteht man den Energietransport innerhalb eines Kérpers
durch Wechselwirkung (Zusammenstof3e) benachbarter Teilchen.

e Dabei wird kinetische Energie von einem Teilchen zum anderen tbertragen.

e Warmeleitung erfolgt stets von Stellen héherer Temperatur zu Stellen niedriger
Temperatur.

~
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1.1 Aus dem Diagramm:t=6,0s
a= % a= % a=2,5 )

1.2 Da sich der Koérper zu Beginn in Ruhe befindet, gilt: Av = v und At = t.

m m
—-6,0s v=15—

v=a-t v=2,5 >
S S

1 1 ms 2
Exin = oMy -v? Exin = > 6,5+ 102 kg - (15 ?) Exin = 7,3 - 10*]

13 EpOt = Ekln

4
Epin B 7,3-10%]
h=—"— h = h=11
m, g 65-102kg- 9,81 15 m
1.4 ASinm
120
C
90
60 B
30
///
A — .
0 2 4 6 3 10 tins
1.5.1 Da der Strohballen in Ruhe ist (p, = 0), gilt: P1 = P12
P _ 1,5-10*Ns _q19™
2 m; +m, V12780 102 kg Viz = 27

1.5.2 Energieentwertung durch ...
e Reibung zwischen Bob bzw. Strohballen und Eis
e Luftreibung infolge der Bewegung

1.5.3 Die Aussage ist falsch.
e GemdRp = m-vgilt ppey = 0,5-m- 0,5 vund somitist ppey = 0,25 p.
e Daher besitzt ein Bob mit halber Masse und halber Geschwindigkeit nur ein Viertel
des Impulses des Bobs aus Aufgabe 1.5.0.

K
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Lésungen entsprechend dem Unterricht
2.1.1 © © K
|| R ||
3
—( R —1 R =
U 12,0V
1.2 Rges = 22 = Rpes = 300 Q E
2.1.2 ges Iges Rges 0’0400 A ges
R = Rges —R; —R; R; = 3000 —1000Q —50 0 Rs; = 150 O
2131—1+1 1—1+1 R,3 = 38Q E
™7 R,; R, R4 R, 500 1500 =
Rges = Ry + Ry3 Rges = 100 Q1 + 38 O Rges = 138 ()
I Uges I 120V I 87,0 mA
= = = , m
ges Rges ges 138 Q ges
2.1.4 e In einer Parallelschaltung ist der Gesamtwiderstand stets kleiner als der kleinste B
Einzelwiderstand. E
e Somit ist der Gesamtwiderstand der Parallelschaltung minimal. K

o Die Stromstarke ist gemafl der Formel I =% bei gleicher Spannung genau dann

maximal, wenn der Gesamtwiderstand der Schaltung minimal ist.
e Aus der Formel fur die elektrische Leistung (P, = U - 1) folgt, dass bei gleicher
Spannung die elektrische Leistung maximal ist, wenn die Stromstéarke maximal ist.

2.2.1 e« Durch die Bewegung des Magneten &ndert sich das Magnetfeld, das die Platte E

durchsetzt, zeitlich. K
¢ Infolgedessen werden in der Kupferplatte — im Gegensatz zur Glasplatte — Wirbel-
strome induziert.

o Diese Wirbelstrome sind nach der Regel von Lenz stets so gerichtet, dass ihre Mag-
netfelder der Ursache ihrer Entstehung, namlich der Anderung des aul3eren Mag-
netfelds, entgegenwirken. Die Bewegung des Magneten wird daher auf der Kupfer-
platte — im Gegensatz zur Glasplatte — gehemmit.

2.2.2  Bej sonst gleichen Bedingungen rutscht der Magnet auf der w  f B
Kupferplatte ...
. langsamer hinab als auf einer Eisenplatte. [:]
... langsamer hinab als auf einer geschlitzten Kupferplatte. D
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3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

e Speicherung in Akkumulatoren
o Batterien in Elektroautos
o Stationare Batteriespeicher
Beflllung der Wasserspeicher von Pumpspeicherkraftwerken
Erzeugung von Wasserstoff durch Elektrolyse (Power-to-gas)
Erwarmung von Wasser (saisonale Warmespeicher)
Speicherung in gedndertem Aggregatzustand (z. B. Verflliissigung von Salz)

N
EpotBlock =M g - h EpotBlock = 25-10° kg-9,81 —-90m E,oiBlock = 22 M]

kg
Epot,ges = 16000 - 22 MJ Epot,ges =3,5-10%GJ
Eel = 0,80 - Epo ges E, =0,80-3,5-102GJ Eq =2,8-10%2GJ
E . 105
——el t:M t=1,1-104s
Pel 25 MW
t=3,1h
aus E. = 281 GJ folgt: Eo = 78,1 MWh
E 1-103 kWh
n=—el nzu n=8,0-10%
Eel,Haushalt 7 - 14 kWh

Die Aussage des Betreibers ist nicht korrekt.
Energieflussdiaramm A ist korrekt.

Die Koppelung eines Windparks mit einem Hubspeicherkraftwerk ist sinnvoll, da bei
Betrieb des Windparks maogliche Uberschiissige Energie gespeichert werden kann.
Zudem konnen wetter- und tageszeitbedingte Schwankungen der Leistung des Wind-
parks ausgeglichen werden.

Regenerative (erneuerbare) Energietrdger stehen nahezu unbegrenzt zur Verfliigung
oder erneuern sich verhaltnism&Rig schnell, wahrend fossile Energietrager endlich sind
oder sich erst Uber sehr lange Zeitraume neu bilden.

(09)
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4.1 e Grundséatzlich befinden sich in einem neutralen Atom so viele (negativ geladene) E
Elektronen in der Atomhille wie (positiv geladene) Protonen im Atomkern. K
o Die Ordnungszahl von Thorium betragt 90, folglich befinden sich in einem Thorium-
kern 90 Protonen und in der Atomhiille 90 Elektronen.

4.2 @ K
X XXX
a-Strahlung X X a-Strahlung
X XXX g T~
X XXX homogenes— ——
homogenes elektrisches {5)
Magnetfeld Feld

4.3 e Abstand zum radioaktiven Stoff halten
¢ Aufnahme des radioaktiven Stoffes in den Kérper vermeiden
e Abschirmung der emittierten radioaktiven Strahlung optimieren
o Aufenthaltsdauer in der unmittelbaren N&he des radioaktiven Stoffes reduzieren

_ A(®) _ 5 0,95 -7,3 GBq ,

4.4 t=T-loggs (A—O) t=79-10"a- 1Og0,5 (7,3—GBq> t=58-10°a E
45 e Die Halbwertszeit gibt an, L Ain % B
4.6 wann sich die Aktivitat im Ver- 100 K

gleich zur anfanglichen Aktivi- ,

tat halbiert hat. Daher ist die 1 \

Aktivitat nach zwei Halbwerts- \

zeiten (t=2T) halb so grof3 i \ ‘ | | [

wie die Aktivitdt nach einer \ Lésung zu 4.6

Halbwertszeit und betréagt so- i \ /
NG

mit 25 % der anfanglichen Ak-

. . N N
tivitat und nicht null. . __(:18 AU o e
e Zudem verlauft die Abnahme =
C : 25T
der Aktivitat nicht linear, son- } —>
dern exponentiell. 0 1 2 3 tinT
4.7  Der prozentuale Anteil der Anfangsaktivitat betragt 18 Prozent. K
H .1073
48 D=- p= 30010775 D=15-103Gy E
q 20
_E _ 1,2] 80 k
=D M=15 103 ay m=CcuKe



