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Vorwort

Liebe Schiilerinnen, liebe Schiiler,

liebe Kolleginnen, liebe Kollegen,

in diesem speziellen Priifungsvorbereitungsbuch Original-Priifungen Realschule Bayern 2023 Phy-
sik sind die letzten acht zentral gestellten Originalprifungen der Jahre 2015 bis 2022 und insgesamt 24
Musterpriifungen nach LehrplanPLUS enthalten. Dazu gibt es schiilergerechte, lehrplankonforme und
ausfihrliche Lésungen, die fiir den Schiiler leicht verstandlich und nachvollziehbar erstellt worden sind.
Dieses Priifungsvorbereitungsbuch ist durch die ausfiihrlichen und schiilergerechten Losungen auch eine
ideale Unterstiitzung wahrend der 10. Klasse in der Realschule, um sich auf die einzelnen Leistungsnach-
weise optimal vorzubereiten.

Hinweise

Die Abschlussprifung 2023 findet nach Vorgaben des Bayerischen Staatsministeriums fiir Unterricht
und Kultus am Mittwoch, 28.06.2023 statt und dauert 120 Minuten. (Stand 01.09.2022 - Angaben
ohne Gewihr)

Als Hilfsmittel ist ein elektronischer Taschenrechner und eine Formelsammlung erlaubt.

Neues - Lernplattform kommt

Wir haben eine neue Lernplattform eingerichtet und bauen diese sukzessive auf. Hier findet man im ge-
sicherten Mitgliederbereich hilfreiche Erklar- und Losungsvideos zu vielen Priifungsthemen und zu den L6-
sungen der Original-Prifungen dieses Buches. Jetzt bei https://lern.de oder https://realschul.guru
einen Platz sichern. Zeit- und ortsunabhadngig online fiir einzelne Arbeiten lernen.

Tipps

Fangen Sie rechtzeitig an, sich auf die Abschlusspriifung vorzubereiten und arbeiten Sie kontinuierlich
alte Priifungen durch. Wiederholen Sie die einzelnen Priifungen mehrmals, um die notwendige Sicherheit
zu erlangen.

Uben Sie also, so oft Sie kdnnen.

Notenschliissel
Der Notenschliissel wird von der jeweiligen Schule vergeben und unterschiedlich angewandt.
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Aktuelles Rund um die Priifung 2023 und diesem Buch

Als kleiner Verlag schreiben wir fiir alle Schiiler:innen nachvollziehbare, verstandliche und ausfiihrliche
Losungen zu den Original-Priifungen und versuchen unsere Titel auch wahrend des Schuljahres immer
aktuell zu halten. Da wir seit iiber 20 Jahren individuelle Lernférderung durchfiihren, stehen bei uns alle
Schiiler:innen an erster Stelle, wenn es um Fragen rund um das Buch, Verstandnisprobleme bei dem ein

oder anderen Thema oder Wiinsche geht.

Egal ob es um (bersehene Rechtschreibfehler, Rechenfehler oder auch Wiinsche von Lehrer:innen
oder Schiiler:innen geht, wir setzen uns sofort hin und versuchen Gewiinschtes umzusetzen. Es kostet
niemanden etwas, und alle profitieren davon, auch wenn wir Mehrarbeit durch diesen kostenlosen Service

haben.

Wir erreichen Sie uns am besten?

Schreiben Sie uns eine E-Mail an
kontakt@lern-verlag.de

Digitales zu diesem Buch

Schreiben Sie uns eine Nachricht, schicken Sie ein Fo-
to von der betroffenen Seite. Wir priifen, andern und
veroffentlichen bei Bedarf im kostenlosen Downloadbe-
reich des lernverlags die durchgefiihrten Anderungen.

Sie konnen uns gerne unter der selben Nummer anrufen.

Unter https://lern.de bauen wir gerade eine Lernplatt-
form auf.

Du suchst ein Video lber quadratische Funktionen oder
Trigonometrie und bekommst aktuell auf anderen Platt-
formen 50 Videos angezeigt mit unterschiedlichen Erkla-
rungen? Das soll sich andern. Ein Begriff und maximal 3
Videos, die eventuell zusammenhangen.

Wir arbeiten unter Hochdruck daran, kurze animierte
Erklarvideos, passend zum Unterrichtssoff und ,,ON-TOP*
Losungsvideos zu den Original-Priifungen zu erstellen.
Schau ofters einmal vorbei oder melde dich am besten
zu unserem Newsletter an, der maximal zweimal pro
Monat verschickt wird.

Anderungen in dieser Neuauflage 2022/2023 - ISBN: 978-3-7430-0101-5

- Alteste Original-Priifung 2014 herausgenommen und Vorwort iiberarbeitet

- Musterpriifungen (insgesamt 24) mit in das Buch aufgenommen

- Hinweise zum Distanzunterricht und der neuen Priifung nach LehrplanPLUS (berarbeitet

Alle alten Priifungen wurden zu Ubungszwecken in der Neuauflage mit abgedruckt, da die Lésungen sehr
ausfiihrlich geschrieben und man sich dadurch noch viel mehr Wissen aneignen kann. Der LehrplanPLUS
fordert von Schiiler:innen eine kompetenzorientiert Vorgehensweise bei der Priifungsvorbereitung, die
durch den Aufbau dieses Priifungsbuches geférdert wird.



Themenbezogene Ubersicht - Finde Dich leicht zurecht

Damit man sich auch wahrend des Schuljahres optimal auf die einzelnen Arbeiten vorbereiten kann,
haben wir eine Ubersicht zu den einzelnen Themengebieten erstellt.

So kann man sich beispielsweise gezielt auf die Arbeit mit dem Thema Energie vorbereiten und dazu
alle entsprechenden Original-Priifungen durcharbeiten.

Die Themen Elektrizitatslehre, Energie und Materie in der Musterpriifung stimmen mit den Themen-
bereichen Elektrizitdtslehre, Energie und Atom- und Kernphysik in den Originalpriifungen 2015-2022
iberein, sodass auch fiir diese Themenbereich eine Vorbereitung anhand der alten Priifungen moglich
ist.

ORIGINAL-PRUFUNGEN 2015 - 2022
Die Losungen sind immer direkt nach jedem Aufgabenteil zu finden. Die einzelnen Schwerpunktthemen
entnehmen Sie bitte dem Lehrplan bzw. den einzelnen Original-Priifungen.

Jahrgang 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Teil A

Elektrizitatslehre | 7 27 49 73 95 117 143 167
Elektrizitatslehre 11 10 30 52 76 98 120 146 170
Atom- und Kernphysik 12 33 55 79 101 123 149 173
Energie 14 36 58 82 104 126 152 176
Teil B

Elektrizitatslehre | 16 38 61 84 106 129 155 179
Elektrizitatslehre 11 18 41 64 87 109 132 157 182
Atom- und Kernphysik 21 43 66 89 111 135 159 184
Energie 24 45 69 92 114 138 162 187

Durch den neuen LehrplanPLUS haben sich die Namen der einzelnen zu priifenden Lernbereiche geandert.
Hier eine Ubersicht.

Aus alt wird neu nach LehrplanPLUS neu

alt neu

Elektrizitatslehre | Elektrizitdtslehre

Elektrizitatslehre 11 Elektrizitatslehre

Energie Energieversorgung

Atom- und Kernphysik Atom- und Kernphysik
Mechanik




Hinweis zur Priifung 2023 in Physik

Anderungen/Sonderregelung fiir den MSA 2023 LehrplanPLUS an der
Realschule:

Aktuelle Informationen bzgl. méglicher Schwerpunktsetzungen /Priorisierungen
(Stand: 01.09.2022):

e Aus Ph 10.1 Mechanik:
Kompetenzen wie Zeit-Weg-Diagramme, Durschnittsgeschwindigkeiten,
kinetische Energie etc. konnen abgefragt werden.

e Aus Ph 10.2 Elektrizitatslehre:
Stromkreise, Widerstande, magnetische Induktion, Regel von Lenz, Wir-
belstrome etc. konnen abgefragt werden.

e Aus Ph 10.3 Atom- und Kernphysik:
O Radioaktivitat, Atomkerne, radioaktiver Zerfall, Nachweismethoden von
radioaktiver Strahlung etc. kdnnen abgefragt werden.

e Aus Ph 10.4 Energieversorgung:
Energietrager vergleichen, umwandeln von Energie, Speichertechniken,
Auswirkungen auf die Umwelt etc. kdnnen abgefragt werden.

Bitte fragen Sie bzgl. Priorisierung/Anderungen auch bei lhrer Lehrkraft nach!

Auf unsere Verlagsseite und den einzelnen Lernplattformen veréffentlichen wir aktuelle Anderungen, die
eventuell die Abschlusspriifung 2023 betreffen. Seien Sie immer auf dem aktuellsten Stand!

Es werden standig neue Informationen rund um den LehrplanPLUS fiir das Schuljahr 2022/2023
veroffentlicht.



Original-Priifung Physik 2015
MSA an Realschulen in Bayern

Lern.ole

odler

realschul.guru




A vseilusspriung 20108 XS Plhysik = Angeben

1.1.0
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1.1.2

1.1.3

1.2.0

1.21

1.2.2

Al - Elektnizitatslehrel |

In einem Versuch wird fiir einen

Konstantandraht mit dem Durch- ! n A
messer d = 0,70 mm die Strom-
starke | in Abhangigkeit von der 3
Spannung U gemessen.
Nebenstehende Kennlinie zeigt ei- 2,5
ne graphische Auswertung des Ver-
suchs. 2
1,5+
1 —
0,5
0 \ \ \ \ I UinV

05 1 15 2 25

Zeichnen Sie eine zugehorige Schaltskizze.

Berechnen Sie die Lange des verwendeten Konstantandrahts mithilfe des Diagramms
aus 1.1.0.

Ein zweiter Konstantandraht hat die gleiche Querschnittsflache und die doppelte
Lange wie der Draht aus 1.1.0.

Wie groB ist die Steigung der Kennlinie des zweiten Drahts im Vergleich zum ersten?

Begriinden Sie ihre Aussage.

Bei einem Elektroherd sind unter der Kochplatte drei Heizwendeln mit den Wider-
standswerten R; = 66 Q, R, = 147 Q und R3 eingebaut. Durch unterschiedliche
Schaltungen der Heizwendeln ergeben sich verschiedene Leistungsstufen der Kochplat-
te. Beim Anschluss an die Netzspannung von 230V betragt die maximale Leistung
1,5 kW.

Begriinden Sie, warum die maximale Leistung bei Parallelschaltung der drei Wider-
stande erreicht wird.

Berechnen Sie den Wert des Widerstands Rz der Heizwendel.

Nennen Sie zwei Vorteile, die ein Induktionsherd gegeniiber einem Elektroherd mit
Heizwendeln aufweist.




A\ oselusspriiung 200108 RS Physik = Losungen

Al - Elektrizitatslehre |

In der Schaltskizze muss

D O
U U
beachtet werden, dass
ein  Voltmeter (Strom-
messgerat) parallel und <A>
ein Amperemeter (Span-
wly . Konstantandraht
nungsmessgerat) in Reihe

zum Konstantandraht ge-
schalten werden muss.

(V)

N

1.1.2  Aus dem Diagramm wird ein Wertepaar abgelesen. Da die Kennlinie linear verlauft
fuhren alle Werte zum gleichen Ergebnis. Abgelesene Werte z.B.: U = 2,5V und
| = 3,1A. Diese Werte konnen verwendet werden, um den Widerstand des Drahtes
zu bestimmen:

R=9=w~0819

AuBerdem gilt fiir den Widerstand

[

Es werden nun die gegebenen/ermittelten Werte eingesetzt. Die Flache A ergibt sich

d 2
dabei aus dem gegebenen Durchmesser zu A = (§> - T

R-A 0810 (979mm)*. 1

p 0502

{ = ~ 0,62m

1.1.3 Esgilt:

4
e Der Widerstand ergibt sich wie bereits angegeben zu R = p—. Damit ist R
proportional zu ¢. Bei doppelter Lange verdoppelt sich also der Widerstand.

U
e Fiir den Widerstand gilt auBerdem R = T Ist die Spannung gleich groB, der

Widerstand aber doppelt so groB wie bisher, so ist die Stromstarke nur noch
halb so groB wie bisher.

e Ist die Spannung gleich, die Stromstarke aber halb so groB, ist entsprechend
auch die Steigung der Kennlinie im Diagramm halb so groB.

(Die Steigung der Kennlinie des zweiten Drahts ist sein Leitwert; dieser ist halb so groB wie

1 1
der des ersten Drahts: 2 0810~ 0,625)

1.2.1 e EsistP=U-lund R= % und damit | = % Eingesetzt ergibt sich damit die
2

Leist P=—.
eistung zu R




Original-Priifung Physik 2016

MSA an Realschulen in Bayern




A\vselusspriiiung 200160 XS Plhysik = Angeben

Al - Elektnizitatslehrel |

1.1.0

1.11

1.1.2

1.1.3

1.1.4

1.2.0

1.21

1.2.2

1.2.3

Bei einem Metalldraht wird die Stromstérke | in Abhangigkeit von der Spannung U
gemessen, wahrend der Metalldraht in einem Wasserbad gekiihlt wird.

Es ergeben sich folgende Messwerte:

UinV 1,8 2,4 3,0 3,6 4,2 4,8 5,4
[in A 0,33 0,45 0,55 0,65 0,76 0,83 0,98 ©
=
=)
Werten Sie die Messreihe rechnerisch aus und formulieren Sie das Ergebnis. o
Der Draht. hat eine .Lén“ge von Material pin @ mm? o0
13,5 m und eine Querschnittsflache von m
0,196 mm?2. Aluminium 0,027
Bestimmen Sie durch Rechnung das Eisen 0,10
Material des Drahts mithilfe nebenste-
hender Tabelle. Konstantan 0,50
Kupfer 0,017
Messing 0,07 -0,09

Fir einen neuen Durchgang des Versuchs wird der Draht aus dem Wasserbad heraus-
genommen.
Skizzieren Sie zu diesem Versuch eine zugehorige Kennlinie.

Erklaren Sie den Verlauf der Kennlinie aus 1.1.3 mithilfe des Teilchenmodells.
S

O O
U=230V

In nebenstehender Versuchsskizze
ist der Schiebewiderstand so ein-
gestellt, dass die Glihlampe mit
ihren Nenndaten betrieben wird.

L(110V; 40 W)

Berechnen Sie den Wert des eingestellten Widerstands.
[Teilergebnis: | = 0,36 A]

Bestimmen Sie durch Rechnung den Wirkungsgrad der Schaltung.

Was ist zu beobachten, wenn man den Schieber S nach rechts bewegt?
Begriinden Sie lhre Antwort.




1.1.1

1.1.2

1.1.3

1.14
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Al - Elektrizitatslehrell

Die gegebene Tabelle wird noch um eine Zeile erganzt, in der der Quotient von
Spannung und Stromstarke eingetragen wird:

UinV 1,8 2,4 3,0 3,6 4,2 4.8 54

lin A 0,33 0,45 0,55 0,65 0,76 0,83 0,98

6 in % 0,18 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17 0,18
Wie in der Tabelle zu sehen ist, ist das Verhaltnis der beiden GroBen 6 =konstant.

Somit ist U proportional zu |, was dem ohmschen Gesetz entspricht.

Aus der Tabelle aus Teilaufgabe 1.1.2 ergibt sich ein mittlerer Wert fiir den Leitwert
6 =G= 0,189 = 0,18S. Daraus kann zunachst der Widerstand bestimmt werden,
da es sich dabei um den Kehrwert des Leitwertes handelt:

= 1 1
R==

= — X Q
G 0,18S >0

Mit den Werten aus den Angaben kann daraus der spezifische Widerstand des Drahtes
bestimmt werden:

T . 2 . 2
_ A _ 560 -0,196 mm ~ 0,081 Q- mm
14 13,5m

Vergleicht man diesen Werten mit den gegebenen Werten aus der Tabelle, zeigt sich,
dass es sich um einen Messingdraht handelt.

Fir diesen Versuch ergibt sich etwa folgende Kennlinie:

lin A

UinV

Erklarung:

e Die Erhohung der Spannung bewirkt, dass an den Leitungselektronen eine
groBere elektrische Arbeit verrichtet wird und damit ihre Driftgeschwindigkeit
steigt.

e Die Leitungselektronen lbertragen durch Wechselwirkungen mit den um ihre
Gitterplatze schwingenden Atomrimpfen mehr Energie auf diese.

e Diese Energiezufuhr bewirkt, dass die Schwingungen der Atomriimpfe starker
werden.

e Die Wechselwirkungen zwischen den Leitungselektronen und den Atomrimpfen
werden damit zahlreicher (wegen der Temperaturerh6hung) und starker (wegen
der Erhéhung der Spannung).
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1.2.0

1.21
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1.2.3

Al - Elektnizitatslehrel |

Auf einer Modelleisenbahnanlage wird eine
Bahnsteigseite mit drei baugleichen Leucht-
dioden (2,0V | 40 mW) beleuchtet.

Diese sind zusammen mit einem Vorwider-
stand Ry in einem unverzweigten Stromkreis
an eine 16 V-Gleichspannungsversorgung an-
geschlossen.

Zeichnen Sie die dazugehorige Schaltskizze.

Begriinden Sie, warum zum Betrieb der drei in Reihe geschalteten LEDs ein Vorwi-
derstand notwendig ist.

Berechnen Sie den Wert des Vorwiderstandes Ry, wenn die LEDs mit ihrer Nennspan-
nung betrieben werden.

Berechnen Sie den Wirkungsgrad dieser Schaltung.

Erklaren Sie das Entstehen der ladungstrigerarmen Zone am pn-Ubergang einer LED
mithilfe der Modellvorstellung.

In einem Versuch wird fir einen R '29

Konstantandraht der elektrische 1,6

Widerstand in Abhangigkeit von 1,4

der Drahtlange untersucht. 1,2

Nebenstehendes Diagramm zeigt 1,0

die grafische Auswertung des Ver- 0,8 o)

suchs. 0,6 g
0,4 o

Formulieren Sie das Versuchser- 0,2

gebnis. » /incm

0 10 20 30 40 50

Berechnen Sie mithilfe des Diagramms die Querschnittsflache des verwendeten Kon-
stantandrahts.

Der Versuch aus 1.2.0 wird mit einem Konstantandraht mit doppeltem Durchmesser
wiederholt.

Beschreiben Sie die Anderung der Widerstandswerte bei gleicher Drahtlange. Begriin-
den Sie lhre Aussage.




1.1.1

1.1.2

1.1.3

1.14

A\ oselusspriiung 2009 RS Physik = Losungen
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Fir die Schaltskizze muss beachtet werden, dass es sich um eine Gleichspannungsver-

sorgung handelt, alle Bauteile in Reihe und die LEDs in Durchlassrichtung geschaltet
sind.

Begriindung:
e In einer Reihenschaltung teilt sich die Gesamtspannung der Spannungsversorgung
auf alle Elemente der Reihenschaltung auf.

e Waren nur die LEDs in Reihe geschalten, so wiirde sich die Gesamtspannung
von 16V auf diese aufteilen, sodass an jeder LED ca. 5,3V anliegen wiirden.

e Die Nennspannung der LEDs ist jedoch mit 2,0V deutlich kleiner, sodass der
Betrieb zu einer Beschadigung der LEDs fiihren wiirde.

e Ist auch der Vorwiderstand in Reihe geschaltet und passend gewahlt, fallt so
viel Spannung ab, dass an den LEDs die Nennspannung anliegt.

Wie in der letzten Teilaufgabe beschrieben, ist die Gesamtspannung die Summe der
Spannungen der einzelnen Komponenten, es gilt also:

Uges = Uy + 3 - Uep
e  16V=Uy+3-20V  |-6V
— Uy =10V

Die Stromstarke ist in einer Reihenschaltung fiir alle Komponenten gleich und kann
gemaB P = U - | aus den Kenndaten der LED bestimmt werden:

| — PLED . 40 mW . 0,040W
~ Uep 20V 20V

Aus dem Ohmschen Gesetz U = R - | ergibt sich schlieBlich der Wert des Vorwider-
standes:

=0,02A

no_ Uy _ 10V
V7 T 0.02A

=500Q = 0,5kQ

Der Wirkungsgrad ergibt sich aus der Nutzleistung und der zugefiihrten Leistung. Die
Nutzleistung ist die der LEDs, ergibt sich also zu

Poutz =3 - PLep = 3-0,040W = 0,12W.
Aus P = U - | ergibt sich die gesamte zugefiihrte Leistung:
P = Uges - | =16V -0,02A =0,32W

Aus dem Verhaltnis der beiden Werte ergibt sich schlieBlich der Wirkungsgrad der
Schaltung:

Pz 0,12W

=P, " o0zw 0%
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1.15

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Erklarung:

e Am pn-Ubergang der LED liegen eine n- und eine p-dotierte Halbleiterschicht
aneinander.

e An der Kontaktflache zwischen beiden Schichten findet Rekombination zwischen
den freien Elektronen aus der n-dotierten Schicht und den Elektronenfehlstellen
(Defektelektronen, Lochern) aus der p-dotierten Schicht statt.

e In diesem Bereich geht die Anzahl der Verfiigbaren freien Ladungstrager auf-
grund der Rekombination zuriick. Demnach entsteht am pn-Ubergang eine
ladungstragerarme Zone.

Der gemessene Widerstand ist direkt proportional zur Drahtlange. Es ist R ~ ¢.

Aus dem Diagramm wird ein Wertepaar abgelesen, beispielsweise ¢ = 40cm mit
R =1,2Q. GemaB dem Widerstandsgesetz ergibt sich durch Einsetzen des Wertepaa-
res und des spezifischen Widerstandes von Konstantan der gesuchte Querschnitt:

2
p-l p-f 0520™.04m )
R=P" — A= - m ~ 0,17
A R 120 0,17 mm

Die Widerstandswerte betragen nur noch ein Viertel der urspriinglichen Werte. Be-
griindung:

e In die Querschnittsflache des Leiters geht der Durchmesser quadratisch ein
(A=7" d?). Der 2-fache Durchmesser sorgt also fiir die 22 = 4-fache Quer-
schnittsflache.

e Da der Widerstand indirekt proportional zur Flache ist, gehen die Werte bei
vierfacher Querschnittsflache auf ein Viertel zurick.

Al - Elektnizitatslehrel |

2019
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1.11
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1.4.0
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1.4.2

1.4.3

AN Elektrizitatslehre |

Bei einem Lernzirkel zum Widerstandsgesetz wird an Station 1 der Widerstand R
eines Metalldrahtes (A = 0,096 mm?) in Abhingigkeit von seiner Lange ¢ bestimmt.

Eine Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern erhalt folgende Messwerte:

¢inm 0,30 0,60 0,90 1,20 1,50
Rin Q 1,6 31 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 unterschiedli-
chem Durchmesser. Dabei wird der Zusammenhang zwischen dem Widerstand R und
der Querschnittsflache A der Drahte untersucht. Die grafischen Auswertungen von
drei Gruppen sind unten abgebildet.

Entscheiden Sie begriindet, welches Diagramm den korrekten Zusammenhang darstellt.

AR AR AR

- A > A - A
Diagramm der Gruppe 1 Diagramm der Gruppe 2 Diagramm der Gruppe 3

An Station 3 schlieBen die Gruppen einen Eisendraht an eine Elektrizitatsquelle
mit konstanter Spannung an. Nach kurzer Zeit nimmt die gemessene Stromstarke
allmahlich ab.

Erlautern Sie diese Beobachtung mithilfe des Teilchenmodells.

Eine LED (2,0V; 30 mA) wird mithilfe eines Vorwiderstandes in Durchlassrichtung
an eine Gleichspannungsversorgung mit Uges = 6,0V angeschlossen.

Zeichnen Sie die zugehorige 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 qualitativen
[(U)-Diagramm.
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Fir die numerische Auswertung wird jeweils das Verhaltnis von Widerstand zu Lange
berechnet:

/inm 0,30 0,60 0,90 1,20 1,50
Rin Q 1,6 3,1 4,6 6,2 7,8
B in 9 5,3 52 51 572 5,2
14 m

Das Verhaltnis des Widerstands zur Lange ist im Rahmen der Messunsicherheit gleich,
sodass der elektrische Widerstand proportional zur Lange des Leiters ist: R ~ /.

Aus den Einzelwerten wird ein durchschnittlicher Wert bestimmt:

R 1 Q Q
() — . (53+52+51+52+52)= =52
l 5 m m

Aus diesem Wert und der Querschnittsflache des Leiters wird der spezifische Wider-
stand bestimmt:

TR\ 0 Q- 2
p= () A=52"".0,096mm? ~ 05—
m

m

Bei dem verwendeten Material handelt es sich vermutlich um Konstantan.

Widerstand R und Querschnittsflache A sind indirekt proportional zueinander, sodass
der Zusammenhang zwischen beiden GréBen im Diagramm durch einen Hyperbelast
beschrieben wird. Dies ist im Diagramm der Gruppe 3 zu sehen, sodass dieses den
korrekten Zusammenhang darstellt.

Erlauterung der Beobachtung:

e Durch Anlegen einer Spannung werden die Leitungselektronen in eine Driftbe-
wegung versetzt.

e Bei dieser Bewegung wechselwirken die Elektronen mit den Atomriimpfen, welche
um ihre Ruhelage schwingen.

e Durch den dabei stattfindenden Energielibertrag nimmt die Schwingung der
Atomrimpfe zu, was sich in einer Erhohung der Temperatur des Leiters auBert.

e Starkere Schwingung fiihrt zu starkerer Wechselwirkung zwischen Elektronen
und Atomriimpfen; die Driftbewegung der Elektronen wird starker gehemmt.

e Das Resultat des beschriebenen Prozesses ist eine Zunahme des Widerstandes
mit steigender Temperatur und damit auch eine Abnahme der Stromstarke.

Fir die Schaltskizze muss beachtet werden, dass ein Vorwiderstand in Reihe mit der
LED geschalten wird und dass die Polaritat der Spannungsversorgung korrekt gewahlt
wird, damit die LED in Durchlassrichtung geschalten ist.

—
Rv

P
d
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Da Widerstand und LED in Reihe geschaltet sind, entspricht die Summe der Span-
nungen beider Bauteile der Gesamtspannung, woraus folgt:

Uy = Uges = Ulep = 6,0V —-2,0V = 4,0V

Die Stromstarke im Widerstand entspricht der der LED, sodass gemaB ohmschem
Gesetz der Widerstand berechnet wird:
Uy, 40V 40V
30mA  0,030A

Ry ~ 133Q ~ 0,13kQ

lLep

Die Stromstarke ist tiber einen weiten Spannungsbereich zunachst konstant, steigt
oberhalb der Durchbruchspannung aber stark an:
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Bei modernen Fahrzeugen wird fiir jedes -
Rad mithilfe induktiver Sensoren standig b . N
die Drehzahl gemessen. Die nebenstehende nf;g:;en;‘_
Zeichnung stellt den prinzipiellen Aufbau 2
. ==
eines solchen Drehzahlsensors dar. == Spule mit
D
Zahn :=E Eisenkern
Erklaren Sie die Entstehung einer Indukti- —

onsspannung an den Spulenenden, wenn sich
ein Zahn des Zahnrads am Sensor vorbeibe- 7 ahnrad

wegt. aus Weicheisen
Bei der Messung der Induktionsspannung

aus 2.1.1 ergeben sich bei zwei verschiede- H Graph A

nen Drehgeschwindigkeiten des Zahnrads

die rechts abgebildeten Graphen. /
Entscheiden Sie begriindet, welcher der bei- -t
den Graphen zu einer hoheren Drehgeschwin- W
digkeit bei sonst gleichen Bedingungen ge- Graph B

hort.

Im Jahr 1886 errichtete der Erfinder William Stanley das erste mehrstufige Wechsel-
spannungsnetz. Dabei wurde die Generatorspannung auf 3,0kV hochtransformiert
(MTrafo = 0,78) und die elektrische Energie lber eine 1,2km lange Leitung zur
Ortschaft Great Barrington tbertragen. Um dort beispielsweise eine Glithlampe zu
betreiben, wurde die Spannung wieder heruntertransformiert.

Erstellen Sie eine Schaltskizze, die den prinzipiellen Aufbau des Ubertragungssystems
zeigt.

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.

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

Moderne Transformatoren weisen einen héheren Wirkungsgrad auf als die von Stanley
verwendeten.

Nennen Sie zwei MaBnahmen, mit denen der Wirkungsgrad von Transformatoren
grundsatzlich verbessert werden kann.
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2.1.1  Erklarung:

2.1.2 Eine

In der Nahe der Spule wird das Zahnrad magpnetisiert.

Eine zeitliche Veranderung der Position eines Zahns (Bewegung des Zahnrads)
fihrt zu einem zeitlich veranderlichen Abstand zwischen der Spule und dem
Zahn.

Diese Veranderung des Abstands fiihrt zu einem zeitlich veranderlichen Magnet-
feld, welches die Spule durchsetzt.

Zeitliche Magnetfeldanderungen in der Spule fithren zu einer Induktionsspannung,
welche an den Spulenenden registriert werden kann.

hohere Drehgeschwindigkeit fiihrt zu zwei Effekten:

Schnellere Rotation entspricht einer schnelleren Abfolge von Liicken und Zahnen,
was zu einer hoheren Frequenz der Induktionsspannung fiihrt. Diese duBert sich
im Diagramm durch geringe zeitliche Abstande zwischen den Extremwerten.

Schnellere Rotation fithrt auch zu einer schnelleren Anderung des Magnetfelds
und damit zu einer betragsmaBig hoheren Induktionsspannung. Im Diagramm
zeigt sich dies durch betragsmaBig groBere Extremwerte, also eine hohere
Amplitude.

Sowohl eine hohere Frequenz, als auch eine hohere Amplitude ist in Graph A zu sehen,
sodass dieser der hoheren Drehgeschwindigkeit entspricht.

2.2.1 Die Generatorspannung wird mithilfe eines Transformators in die Fernleitung einge-
speist. Fiir diese Fernleitung muss ein Widerstand Rrernieitung berticksichtigt werden.
Mit einem weiteren Transformator wird die Spannung dann wieder heruntertransfor-
miert. In der Ortschaft wird damit eine Glithlampe betrieben. Schaltskizze:

[e]
Generator ~
o]

&)

[Rew e |
RFernIeitung

2.2.2  Aus der Primarleistung (Generator) und dem Wirkungsgrad, kann zunachst die
Sekundarleistung berechnet werden:

Ps = NTrafo - Pp = 0,78 - 18,4 kW =~ 14 kKW

Die Stromstarke im Sekundarstromkreis kann dann gemaB P = U - | aus der Leistung
und der Spannung berechnet werden:

Ps  14kW _

lp=-° =

= 2= T N4 7A
Us 3,0kV

2.2.3  Aus P=U -1 und dem ohmschen Gesetz folgt:

P=U-1=(R-I)-1=R-I?

P 2,8kW
R = - — ~ 0,13kQ
7 TR T 47A) 0.13
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2.2.4 Mogliche MaBnahmen:
e Kiihlung der Spulen
e Verwendung von geblatterten Eisenkernen

e Verwendung von Manteltransformatoren
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In einem Experiment rollt eine Kugel
(m = 200g) reibungsfrei eine schiefe Ebe-
ne hinunter.

Dabei wird mit einem digitalen Auswer-
tungsprogramm der zuriickgelegte Weg s
in Abhangigkeit von der Zeit t gemessen.

Es ergeben sich folgende Messwerte:

tins 0 1,0 2,0 3,0 4,00 5,00 6,00

sin cm 0 12 48 110 190 300 430

Werten Sie die Messwerttabelle in einem s(t)-Diagramm grafisch aus und ermitteln
Sie aus diesem den zuriickgelegten Weg nach t = 3,3s.

Zeigen Sie rechnerisch mithilfe eines Messwertepaares aus der Tabelle, dass gilt:
m

AKugel = 0,24 5—2

Berechnen Sie den Impuls der Kugel nach t = 6,0s.

Ein Pkw einschlieBlich Fahrer (mges = 1,5t) bewegt sich innerhalb einer Ortschaft

konstant mit der Geschwindigkeit v = 48 —m. Der Fahrer erhlt eine Textnachricht

und blickt verbotenerweise fiir zwei Sekunden auf sein Handy.
Berechnen Sie den Weg, den der Pkw in dieser Zeit zuriicklegt.
Zeigen Sie rechnerisch, dass der Pkw eine kinetische Energie von 0,13 MJ besitzt.

Durch den Blick auf das Handy verliert der Fahrer die Kontrolle (iber sein Fahrzeug.
Es kommt daraufhin von der StraBe ab und rollt eine Béschung hinauf.

Berechnen Sie die Hohe, die das Fahrzeug bei Vernachlassigung von Reibung maximal
erreichen kann.

Begriinden Sie, welche Hohe das Fahrzeug mit der doppelten Geschwindigkeit bei
Vernachlassigung von Reibung hochstens erreichen konnte.
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Erstellen eines s(t)-Diagramms:

s in cm

A

400 4

300 T

200 T

100 -

tins

Mithilfe des Diagramms bestimmt:
s =130cm bei t = 3,35

Wertepaar aus Tabelle: z. B. (4,0s/190 cm). Anhand dieses Wertepaars gilt fir die
Beschleunigung:

2-s  2-190m m
= ' ~ 0,24 —
t2 (4,0s)? 52

a =
Aus der ermittelten Beschleunigung und der Zeit von 6,0 s wird zunachst die zugehorige
Geschwindigkeit bestimmt:
v=a-t=0242.60s~ 1,42
s s

Aus der Masse der Kugel (200 g = 0,200 kg) und der Geschwindigkeit wird nun der
Impuls bestimmt:

p:m-v:0,200kg~1,4?:0,28Ns

k
Aus der Geschwindigkeit v = 48 Tm —48:3,6 m ~ 13 m und der Zeit t = 2s wird
s s
der zuriickgelegte Weg bestimmt:

s—v-t=132.20s=26m
S

Die kinetische Energie ergibt sich aus der Masse m = 1,5t = 1500 kg und der
ermittelten Geschwindigkeit:

1 1 3 m) 2
Bl = 5 * Mok * Vow = 5 - 15 10°kg (137) ~0,13M
Die kinetische Energie wird komplett in potentielle Energie umgewandelt. Daher gilt:
E in
Ekin:Epot:mPKW‘g‘h = h:;
Mpkw - 8
Setzt man die entsprechenden Werte ein, folgt:
Exin 0,13-10°)J
h=—" ~8,8m

Mekw € 15-103kg - 9,81 =
S
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1.2.4 Das Fahrzeug konnte die vierfache Hohe, also rund 36 m erreichen.
Begriindung:

e Die Geschwindigkeit v ist doppelt so groB.

e Die kinetische Energie Ey;, des Fahrzeugs ist direkt proportional zum Quadrat
der Geschwindigkeit v, ist also um einen Faktor 22 = 4 groBer.

e Die kinetische Energie wird vollstandig in potenzielle Energie umgewandelt,
sodass auch die potenzielle Energie viermal so groB ist.

e Da die Hohe direkt proportional zur potenziellen Energie ist, ist auch die Hohe
viermal so groB.
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In einem Schiilerexperiment wird eine Gliih-

lampe L (4,0V; 2,8 W) entsprechend neben- U=12,0V
stehender Skizze geschaltet. S: O
Der Widerstand R; hat einen Wert von
10Q.

Ro
Zu Beginn ist der veranderbare Widerstand R,
R, auf den Wert 20 Q eingestellt.

Im Anschluss daran wird dieser verringert.
Begriinden Sie, wie sich die Helligkeit der
Glihlampe dadurch verandert.

Berechnen Sie den Wert, auf den der veranderbare Widerstand R, eingestellt werden
muss, um die Glithlampe mit ihren Nenndaten zu betreiben.

Nebenstehende Skizze zeigt den prin- Membran

zipiellen Aufbau eines Tauchspulenmi- Schall

krofons.

Trifft Schall auf die Membran, wird ei- )) / S @)
ne mit ihr fest verbundene Spule im S ‘ I

Magnetfeld eines ortsfesten Dauerma- pute

gneten hin und her bewegt.
< Bewegung —

Die Spule bewegt sich nach rechts.
Begriinden Sie die Anderung der Anzeige am Messgerit.

Durch einen Ton schwingt die Spule periodisch um ihre Ruhelage.
Zeichnen Sie ein idealisiertes I(t)-Diagramm fiir zwei Perioden.

Nennen Sie zwei bauliche Veranderungen am Tauchspulenmikrofon, um die angezeigte
Stromstarke aus 2.2.1 zu erhdhen.

Nach kurzer Zeit kommt die Spule auch ohne Reibungseffekte zur Ruhe.
Begriinden Sie dies unter Zuhilfenahme der Regel von Lenz.
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2.1.1 Die Gliihlampe leuchtet weniger hell.
Begriindung:

o Wird der Widerstand R, verkleinert, so verkleinert sich der Ersatzwiderstand
der Parallelschaltung von L und R;.

e An dieser Parallelschaltung fallt somit eine kleinere Spannung ab.

e Durch den geringeren Spannungsabfall verringert sich auch die Stromstarke
durch die Glihlampe.

e Weniger Stromstarke bedeutet, dass die Lampe weniger hell leuchtet.

2.1.2  Aus der Spannung und der Leistung kann zunachst gemaB P = U - | die Stromstarke
bestimmt werden:
P 28W
"T U 40V
Die Gesamtstromstarke entspricht der im Widerstand R;, da der Stromkreis hier
noch unverzweigt ist. Dieser Wert |; wird aus den gegebenen Spannungen und dem
Widerstand R; ermittelt:

L Uge—UL_ 120V-40V
gs — 1T R 10Q

=0,80A

Der Widerstand R, ergibt sich nach ohmschen Gesetz nun aus der Spannung U,
welche U, entspricht und der Differenz der ermittelten Stromstarken:

Uy 4,0V

R, = = -
> lges—IL  0,80A-0,70A

40 Q

2.2.1 Begriindung der Anderung der Anzeige am Messgerit:

e Bewegt sich die Spule nach rechts, ergibt sich eine zeitliche Anderung des
Magnetfelds, welches die Spule ausgehend vom Magneten durchsetzt.

e Dadurch wird in der Spule eine Spannung induziert.

e Die Induktionsspannung bewirkt im geschlossenen Stromkreis einen Induktionss-
trom, welche auf der Anzeige des Messgerates erfasst werden kann.

2.2.2 ldealisiertes I(t)-Diagramm:
I

| .

V

2.2.3 Mogliche Veranderungen:
e Verwendung eines starkeren Magneten

e Erhohung der Windungszahl der Spule (bei gleichbleibendem Widerstand)
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e Verwendung von Spulendrahten mit groBerem Durchmesser (bei gleicher Win-
dungszahl)

2.2.4  Erklarung:

e Der Induktionsstrom in der Spule flieBt nach der Regel von Lenz so, dass er mit
seinem Magnetfeld der Induktionsursache entgegenwirkt.

e Nahert sich die Spule an den Magneten an erfolgt damit eine AbstoBung, beim
Entfernen vom Magneten eine Anziehung zwischen Spule und Magnet.

e Dies fiihrt zu einer Abbremsung der Bewegung der Spule.




Musterpriiiung RS Physik = Angaben

A3 - Energie

3.1.0 Zur Trinkwasserversorgung Augsburgs wird
Grundwasser durch Pumpen in einen 60 m hoher
gelegenen Hochspeicher mit einem maximalen
Fassungsvermogen von 25 Millionen Litern befor-
dert (vgl. nebenstehende Skizze).

Bei Bedarf wird dieses Wasser an die 35 m tiefer
gelegene Stadt abgegeben. 60 m

Hochspeicher

zur Stadt

3.1.1 Bestimmen Sie die Hubarbeit, die durch die Pum-
pen fiir eine vollstandige Fillung des Hochspei- _(:':

chers verrichtet werden muss. =

3.1.2 Ergénzen Sie in der nachfolgenden Energieumwandlungskette die hauptsachlich vor-
liegenden Energieformen.

s s

3.1.3  Erlautern Sie den Nutzen des Hochspeichers aus energetischer Sicht.

3.1.4 In der Realitat wird darauf geachtet, Taglicher Trinkwasserbedarf pro Person in Liter
dass aus dem Hochspeicher hochstens iz
35 % seines maximalen Fassungsver- " 44
mogens abgegeben werden. 35
Bestimmen Sie mithilfe nebenstehen- %0
der Grafik! die Anzahl der Vier-
Personen-Haushalte, die mit dieser 15
Wassermenge theoretisch taglich ver- 10 14
sorgt werden konnten. Z . . . .
[Tei|ergebnis: Vverfﬁgbar =8,8-10°0 g] 'I;c;l:leizt:g Trnkenund - Putzen  Kerperpflege  Wasche

3.1.5 Um den Hochspeicher wieder aufzufiillen, stehen zwei Pumpen zur Verfiigung, die
pro Sekunde jeweils 62 ¢ Wasser fordern.
Berechnen Sie die tagliche Betriebsdauer der beiden Pumpen, um die Versorgung der
Vier-Personen-Haushalte zu gewahrleisten.

3.1.6  Nennen Sie zwei MaBnahmen, um den taglichen Wasserbedarf zu reduzieren.
3.1.7  Tatsachlich kénnen mit dem verfiigharen Volumen von 8,8 - 10° £ weit weniger als die

in 3.1.4 berechneten Haushalte versorgt werden.
Geben Sie hierfiir zwei mogliche Ursachen an.

! Die Daten des Hochspeichers Bismarck-Turm zur Trinkwasserversorgung wurden durch die Stadtwerke Augsburg
(UNESCO Welterbe Wassermanagement-System) freundlicherweise zur Verfiigung gestellt.




3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.4

3.15

Musterpriiiung RS Plhysik = Losungen
A 3/ - Energie

Die Gesamtmasse des Wassers ergibt sich aus dem Volumen des Speichers und der
Dichte von Wasser:

k
Mi,0 = P - Vspeicher = 1,00 d% .25.10°dm® = 25 - 10° kg

Damit ergibt sich die benotigte Hubarbeit:

WHub:mHzo‘g-h:25~106kg-9,815m2~60m%15GJ

Energieumwandlungskette:

—)Pumpe Rohre Ekinetisch
Eelektrisch Epotenziell E—— E .
potenziell

Wenn der Hochspeicher durch die Pumpen bereits gefiillt wurde, hat das Wasser
aufgrund der erhohten Lage ausreichend viel potenzielle Energie, dass diese bei Bedarf
in kinetische Energie umgewandelt werden kann und so das Wasser auch ohne weitere
Pumpen in die Stadt flieBen kann.

Aus dem Diagramm kann die Summe des Verbrauchs pro Person bestimmt werden.
Multipliziert mit vier ergibt sich der Bedarf eines Vier-Personen-Haushalts:

VHaushalt = 4+ (33 + 5+ 14 + 44 + 15)0 = 444 ¢

Das zur Verfiigung stehende Wasser ergibt sich aus Vorgabe, dass maximal 35 % aus
dem Speicher abgegeben werden:

Vverﬁigbar =0,35-25- 1066 ~ 8,8 - 106€

Teilt man das verfiigbare Wasser durch den Bedarf pro Haushalt ergibt sich die Anzahl
der Haushalte, die theoretisch versorgt werden konnen:

- Vverfﬁgbar o 818 : 106 14

— — ~20-10°
" VHaushaIt 444 ¢

Die Betriebsdauer ergibt sich aus der Menge des Wassers, die zur Verfiigung gestellt
wird, geteilt durch die Forderleistung der beiden Pumpen kombiniert:

. 6
2-62-
S

Mogliche MaBnahmen:
e Einbau von Flussminderer bei Dusche und Waschbecken

e Einbau einer modernen Wassersplilung mit geringerem Wasservolumen
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e Verwendung wassersparender Programme sowie volle Befiillung von Geschirrspii-
ler und Waschmaschine

e ziigige Reparatur tropfender Wasserhdhne

3.1.7 Mogliche Ursachen:

e Der Wasserspeicher versorgt nicht ausschlieBlich Privathaushalte, sondern auch
industrielle Betriebe mit einem deutlich héheren Wasserbedarf.

e Im Sommer werden Garten bewassert und fihren zu erhéhtem Bedarf.

e Im Freizeitbereich werden stark erhohte Wasserbedarfe gefordert (z.B. Schwimm-
bader, Eisbahnen).
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In einem Experiment wird in einem Fallturm auf der Erde die Fallstrecke s eines im
Vakuum fallenden Korpers in Abhangigkeit von der Fallzeit t ermittelt. Die Fallstrecke
wird hierbei vom Abwurfpunkt nach unten gemessen.

Es ergeben sich folgende Messwerte:

tins 0 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

sinm 0 1,2 4,9 11,0 19,6 30,7

Stellen Sie in einer neuen Tabelle die Fallstrecke s in Abhangigkeit vom Quadrat der
Fallzeit t? dar.

Begriinden Sie mithilfe einer numerischen Auswertung der Tabelle aus 1.1.1, dass es
sich bei der Bewegung des Korpers um einen freien Fall handelt.

Das Experiment aus 1.1.0 wird mit einem zweiten Korper mit der doppelten Masse

bei sonst gleichen Bedingungen wiederholt.
Erlautern Sie, ob sich diese doppelte Masse auf die gemessene Fallstrecke auswirkt.

Berechnen Sie die Beschleunigung der Raumkapsel wahrend dieser Phase des Brems-
manaovers.

Im Februar 2021 erreichte eine unbemannte Mission
der NASA die Oberflaiche des Planeten Mr%rs. Die
Raumkapsel trat bei der Landung mit 5417 — in die

Marsatmosphare ein und bremste innerhalb von 4,0 min
infolge der Reibung an den Gasmolekiilen auf eine

Geschwindigkeit von 420 m ab.
s

Bestimmen Sie durch Rechnung die bei diesem Bremsmandver entwertete kinetische
Energie der Raumkapsel (m = 1020 kg).

Begriinden Sie, dass die Entwertung der kinetischen Energie in Teilaufgabe 1.2.2
keinen Widerspruch zum Prinzip der Energieerhaltung darstellt.

Ein Teil der Mars-Mission ist eine kleine Helikopter-Drohne. Wahrend eines Erkun-
dungsfluges der Drohne setzt in einer Hohe von 7,4 m kurzzeitig der Antrieb aus, so
dass sie fiir 1,4s infolge der sehr diinnen Marsatmosphare im freien Fall zu Boden

stirzt (guars = 3,69 ?2)

Berechnen Sie die Fallstrecke s der Drohne.
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Tabelle mit Fallstrecke s und Quadrat der Zeit t*:

t2 in s? 0 0,25 1,00 2,25 4,00 6,25
sinm 0 1,2 4,9 11,0 19,6 30,7
Sinm — 4,8 4,9 4,89 4,90 4,91

Numerische Auswertung: siehe dritte Zeile der Tabelle in Teilaufgabe 1.1.1.

Der Quotient von s und t2 ist im Rahmen der Messunsicherheit konstant, es gilt
s ~ t2, womit es sich bei der Bewegung des Kérpers um einen freien Fall handelt.

Die veranderte Masse wirkt sich nicht auf die gemessene Fallstrecke aus. Begriindung:
e Beim freien Fall handelt es sich um eine gleichmaBig beschleunigte Bewegung.
e Fir diese Bewegungen gilt: s = % ca-t?

e Die Fallstrecke s hangt somit nicht von der Masse des fallenden Korpers ab.
Die Beschleunigung ergibt sich aus der Anderung der Geschwindigkeit und der
zugehorigen verstrichenen Zeit:

m

m
Ay 420 < 5417 < m
= ~-21—

2

At 40-60s

Die entwertete Energie entspricht der Differenz der kinetischen Energie hinterher und
vorher:

1020 k 2 2
(- = — €. (4202r:2 - 54172:‘2) ~ -14,9 G

Eentwertet = AEkin =

N3

Die Energieentwertung betragt 14,9 GJ.

Begriindung:

e Durch den Eintritt in die Atmosphare des Mars wird an der Raumkapsel Rei-
bungsarbeit verrichtet

e In der Folge nimmt die innere Energie des Hitzeschildes der Kapsel als auch die
innere Energie der die Kapsel umgebenden Gase zu.

e Die Zunahme der inneren Energien entspricht der Abnahme der kinetischen
Energie, wodurch kein Widerspruch zum Prinzip der Energieerhaltung entsteht.

Die Fallstrecke ergibt sich aus der Zeit und der Fallbeschleunigung des Mars:

1 2 1 m 2
SIE'gMars't 253169?(1745) ~3,6m

Die Fallstrecke s betragt somit 3,6 m.
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D12 - Elektrnizitatslehre

In einer elektrischen Heizung sind zwei [ Ry |
Heizwiderstande R; = 65Q und R,

uber drei Schalter an das Haushalts-

netz U = 230V angeschlossen. —/»—L-» | Rz |

Je nach Schaltung dieser Widerstande 515 . S3 o\
sind drei unterschiedliche Heizstufen ZT

einstellbar. O~ O

Kreuzen Sie in nachfolgender Tabelle die Schalterstellungen (auf oder zu) fiir eine
Reihenschaltung und eine Parallelschaltung beider Widerstande an.

Schalter 1 Schalter 2 Schalter 3
Reihenschaltung O auf O zu O auf O zu O auf O zu
Parallelschaltung O auf U zu O auf U zu O auf U zu

Begriinden Sie, durch welche Schaltung der Widerstande die groBte Heizstufe ermog-
licht wird.

Berechnen Sie den Wert des Widerstands R, ,wenn die Parallelschaltung der beiden
Widerstande eine Heizleistung von 1,3 kW besitzt.
[Teilergebnis: lges = 5,7 A]

Aufgrund eines mechanischen Fehlers werden die Schalter S; und S, gleichzeitig
geschlossen.

Erlautern Sie die Folge dieses Fehlers.

In der Skizze ist der schema-

tische Aufbau der Bremsen Q Wagen

: Magnete——— [I]]
einer .Achterbahn dargestéllt. = i Kupferplatten— >
Bei dieser Bremsanlage sind \Schienen/l—l

Seitenansicht Vorderansicht

zwischen den Schienen Kup-
ferplatten und am Wagen der
Achterbahn Dauermagnete angebracht. Beim Bremsvorgang bewegen sich die Magnete
an den Kupferplatten vorbei.

Begriinden Sie mithilfe der Regel von Lenz die Funktionsweise dieser Bremsen, wenn
die vordersten Magnete die erste Kupferplatte erreichen (s. Skizze).

Ein Kaufmann der Herstellerfirma der Achterbahn schlagt vor:

»Um die Materialkosten fiir die Kupferplatten zu verringern,

konnten wir kammartig geschlitzte Kupferplatten einsetzen."

Beurteilen Sie die Idee des Kaufmanns aus physikalischer
Sicht.

kammartig geschlitzte
Kupferplatte
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Vollstandige Tabelle:

Schalter 1 Schalter 2 Schalter 3
Reihenschaltung Mauf O zu O auf V zu M auf O zu
Parallelschaltung O auf Mzu Mauf 0 zu 0 auf V zu

Die groBte Heizstufe wird bei einer Parallelschaltung der beiden Widerstande der Fall.
Begriindung:
e Die Heizleistung Pg = Uges -
Gesamtstromstarke ab.

lges hangt von der Gesamtspannung und der

e Da die Gesamtspannung gleich bleibt, hangt die Heizleistung allein von der
Gesamtstromstarke.

e Die Gesamtstromstarke ist maximal, wenn der Gesamtwiderstand minimal ist.
e Dies ist bei einer Parallelschaltung der beiden Widerstande der Fall.

Aus der Gesamtleistung und der Spannung wird zunachst die Gesamtstromstarke
bestimmt:

Pe 1,3kwW
loes = — = ~b5TA
. Uges 230V
Aus Spannung und Gesamtstromstarke kann nun der Gesamtwiderstand bestimmt

werden:

Uges _ 230V
= 2400
e 57A M

Rges -

Fur die Parallelschaltung der Widerstande gilt dann:

1 11 1 1
=200 o ok

R72 B Rges Rl

Aufgrund des Fehlers kommt es zu einem Kurzschluss im Heizgerat. Dies hatte zur
Folge, dass die Sicherung im Haushalt den Stromkreis unterbricht.
Begriindung der Funktionsweise:

e Sobald die vordersten Magnete die erste Kupferplatte erreichen, andert sich
zeitlich das Magnetfeld, das die Kupferplatte durchsetzt.

e Deshalb werden in der ersten Kupferplatte Wirbelstrome induziert.

e Diese Wirbelstrome erzeugen ein Magnetfeld, das nach der Regel von Lenz der
Ursache der Magnetfeldanderung (hier: Bewegung des Wagens) entgegenwirkt.

e Beim Annahern des Wagens sind somit die Magnetfelder entgegengesetzt ge-
richtet, die deshalb eine abstoBende Kraftwirkung verursachen und den Wagen
bremsen.

Beurteilung:
e Aufgrund der Schlitze werden nur kleinere Wirbelstrome in den Platten induziert.
e Das dadurch erzeugte Magnetfeld ist deshalb schwacher.

e Dadurch ist die Bremswirkung geringer und der Bremsweg des Wagens langer.
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DI3'- Energie

Ein Mehrfamilien-
haus wird von einem

Blockheizkraftwerk Brenn- ' Abgas

)
mit Warmwasser und stoff ~ Warm-
elektrischem  Strom - wasser
versorgt.
Beschriften Sie die vier H % H:% Ss’grr(;r:r\]/zr
Pfeile des untenste-

henden Energieflussdia-
gramms.

Blockheiz- >
kraftwerk >

Ein Blockheizkraftwerk nutzt die Kraft-Warme-Kopplung und ist somit ein Beispiel
fur ein gekoppeltes Kraftwerkssystem.
Erlautern Sie den Begriff , Kraft-Warme-Kopplung".

Nennen Sie zwei Vorteile der Nutzung eines Blockheizkraftwerks.

Bei der Warmwasseraufbereitung werden 2,0 m® Wasser von 42 °C auf 78 °C erwérmt.
Der thermische Wirkungsgrad des Kraftwerks betragt 50 %.

Bestatigen Sie durch Rechnung, dass dafiir eine Energie von 0,17 MWh zugefiihrt
werden muss.

Der Heizwert des verwendeten Brennstoffs betragt 9,8 kWh pro Liter.
Berechnen Sie das Volumen des im Motor verbrannten Brennstoffs.

Das Blockheizkraftwerk (P = 12kW) speist im Mittel 3600 Stunden pro Jahr
iberschiissige elektrische Energie in das Verbundnetz ein, wofiir eine Vergiitung von
7,2 Cent pro Kilowattstunde gezahlt wird.

Ermitteln Sie den ausgezahlten Betrag.

Nennen Sie eine Moglichkeit, ein Mehrfamilienhaus CO,-neutral mit Warme und
elektrischer Energie zu versorgen.
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Beschriftetes Diagramm:

innere Energie
chemische Energie Slloadhete (Tragermedium)

des
Brennstoffs kraftwerk elektrische Energie >

i )innere Energie (Umgebung)

Bei der Kraft-Warme-Kopplung wird die bei der Umwandlung in elektrische Energie
anfallende innere Energie des Tragermediums weiter genutzt, z. B. fiir Gebdudeheizung
und Warmwasseraufbereitung.

Mogliche Vorteile:
e Hoherer Gesamtwirkungsgrad durch Nutzung der Abwarme
e Unabhangigkeit vom Versorger (Strom, Fernwarme)
e Moglichkeit der Notstromversorgung

Die zur Warmwasseraufbereitung genutzte Energie ergibt sich aus dem Temperatur-
unterschied, der Masse und der Warmekapazitat des Wassers.

kJ
Enuz = C-m - AG = 4,182 g C -2,0-10%kg - 36°C ~ 0,30 GJ
Die dafiir notige zuzufiihrende Energie berechnet sich aus dem Wirkungsgrad:

Enz  0,30GJ
n 050

E.. = =0,60GJ = 0,17 MWh

Das benétigte Volumen des Brennstoffs ergibt sich aus dem Brennwert und der
notigen zugefiihrten Leistung:

Wy, 17-102KWh
=" = v = 17!
98—~

Vv

Aus der Zeit und der eingespeisten Leistung ergibt sich die gesamte zugefiihrte
Energie:

Eq =Py -t=12kW-3600h = 43 - 10° kWh

Daraus kann der ausgezahlte Betrag bestimmt werden:

Augezahlter Betrag: 43 - 10° kWh - 0,072 kVV€h =31-10°€

Moglichkeiten:

e Installation von Sonnenkollektoren fiir Warmwasserversorgung (Warme) und
Photovoltaik (elektrische Energie)

e Betrieb des Blockheizkraftwerks mit regenerativem Brennstoff (z. B. Pflanzendl)
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