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Vorwort

Liebe Schillerinnen, liebe Schiiler,
liebe Kolleginnen, liebe Kollegen,

in diesem speziellen Prifungsvorbereitungsbuch Original-Priifungen Physik Realschule Bayern
2021 sind die letzten acht zentral gestellten Originalpriifungen der Jahre 2013 bis 2020 enthalten.
Dazu gibt es schiilergerechte, lehrplankonforme und ausfiihrliche Lésungen, die fiir den Schiiler leicht
verstandlich und nachvollziehbar erstellt worden sind.

Dieses Priifungsvorbereitungsbuch ist durch die ausfiihrlichen und schiilergerechten Losungen auch eine
ideale Unterstlitzung wahrend der 10. Klasse in der Realschule, um sich auf die einzelnen Leistungsnach-
weise optimal vorzubereiten.

Hinweise

Die Abschlussprifung 2021 findet nach Vorgaben des Bayerischen Staatsministeriums fiir Unterricht
und Kultus am 30.06.2021 statt und dauert 120 Minuten.

(Stand 01.09.2020 - Angaben ohne Gewahr)

Als Hilfsmittel ist ein elektronischer Taschenrechner und eine Formelsammlung erlaubt.

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. Nutzen Sie den kostenlosen Downloadbereich, den Sie iiber den QR-Code erreichen
kénnen. Dort finden Sie weitere Ubungen.

Uben Sie also, so oft Sie kdnnen.

Notenschliissel

Der Notenschliissel wird von der jeweiligen Schule vergeben und unterschiedlich angewandt.
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Elektrizitatslehre |

Bei Kinderarzten befinden sich oft oberhalb von Untersuchungstischen Heizstrahler,
die an das Haushaltsnetz (230V) angeschlossen sind. Durch einen Zugmechanis-
mus werden verschiedene Schalter im Gerat betatigt, wodurch unterschiedlich hohe

Heizleistungen eingestellt werden konnen. S,

In der nebenstehenden Schaltskizze S1

sind die Heizwendeln eines Heizstrah- g‘/" S »
) . 3

lers als Widerstande dargestellt, deren 30V ~ |

Werte jeweils 50 Q2 betragen.

Die Schalter S; und S3 werden geschlossen.
Zeigen Sie durch Rechnung, dass die Gesamtstromstarke 7,0 A betragt.

Berechnen Sie die Heizleistung bei der Schalterstellung aus 1.1.1.

Wie andert sich die Heizleistung aus 1.1.2, wenn alle drei Schalter geschlossen sind?
Begriinden Sie in Worten.

In einem Versuch entsprechend neben-
stehender Skizze wird der Wert des
Schiebewiderstands schrittweise verringert.
Dabei wird die Betriebsspannung Ug der
Elektrizitatsquelle in Abhangigkeit von der
Stromstarke | gemessen.

Es ergeben sich folgende Messwerte:

[in A 0,40 0,80 1,2 1,6 2,0 2,4
Ug in V 3,9 33 2,7 2,1 15 0,90

Stellen Sie die Betriebsspannung Ug in Abhéngigkeit von der Stromstarke | graphisch
dar.

Bestimmen Sie mit Hilfe des Diagramms aus 1.2.1 die Leerlaufspannung Uy und die
Kurzschlussstromstarke Ik.

Berechnen Sie den Wert des Innenwiderstands R; der Elektrizitatsquelle.

Stellen Sie in einer Tabelle die im Schiebewiderstand umgesetzte Leistung Pg in
Abhangigkeit von der Stromstarke | dar und werten Sie die Tabelle graphisch aus.
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Elektrizitatslehrell

Die Widerstande R; und R; sind in Reihe geschalten, der resultierende Widerstand
ergibt sich zu:

Rio=R;+R,=50Q+50Q = 100Q

Der Gesamtwiderstand entspricht nun einer Parallelschaltung von Ry, und R; und
berechnet sich wie folgt:

11 n 1
Rges R1,2 R3
1 1 1
— = -100Q
R 1000 500 |
100Q
— =1+2 | - Rges
Rges
= 100 © = 3Rges |:3
<— Rges = 33 Q

Mithilfe des ohmschen Gesetzes U = R - | kann dann die Stromstirke bestimmt
werden:

Uges 230V
lges = =22 = ="~ ~ 7,0A
5 Rgee  33Q

Die Heizleistung berechnet sich wie folgt:

P=U-1=230V-70A=16kW

Begriindung:

e Durch das SchlieBen des Schalters S, wird der Widerstand R, iiberbriickt, wird in
der Schaltung nicht mehr beachtet und es liegt nur noch eine Parallelschaltung
von R; und R3 vor.

e Der Gesamtwiderstand der Schaltung sinkt, da R; < R; + Rs.

e Die Spannung bleibt jedoch konstant. Nach dem ohmschen Gesetz U = R - |
wachst die Stromstérke bei sinkendem Widerstand und konstanter Spannung.

e Aus der steigenden Gesamtstromstarke resultiert eine steigende Heizleistung.
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Elektrizitatslehre |l

Ein Zug hat voneinander unabhangige Bremssysteme.

Bei niedrigen Geschwindigkeiten wird der Zug mit Hilfe von Scheibenbremsen abge-
bremst.

Bei hoheren Geschwindigkeiten kommen Wirbelstrombremsen zum Einsatz.

—~—

Elektromagnete

Zum Abbremsen eines Zuges werden, wie im obigen Bild dargestellt, Elektromagnete
sehr nahe an die Schienen abgesenkt.

Begriinden Sie, warum der Zug dadurch abgebremst wird.

Nennen Sie zwei MaBnahmen, mit denen man die Wirkung dieser Wirbelstrombremsen
verstarken kann.

Nennen Sie zwei Vorteile der Wirbelstrombremse gegeniiber der Scheibenbremse.

Die von einem Generator abgegebene elektrische Leistung betragt 160 MW. Mit Hilfe
eines Transformators, der einen Wirkungsgrad von 95 % hat, wird die Generatorspan-
nung auf 380 kV hochtransformiert.

Berechnen Sie die Sekundarstromstarke.
[Ergebnis: lsekungsr = 0,39 kA]

Die elektrische Energie wird nach dem Transformator lber eine Fernleitung mit dem
Widerstandswert R = 35 Q (ibertragen.

Berechnen Sie die thermische Leistung, die zur Erwarmung der Fernleitung fihrt.

Der Wirkungsgrad eines Transformators ist stets kleiner als 100 %.

Geben Sie hierfiir vier Griinde an.
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Atom- und Kernphysik

Der in nebenstehender Skizze dargestellte Stahl-
tank (Wandstarke finf Millimeter) soll so befiillt
werden, dass die Fliissigkeitszufuhr bei Erreichen
des vorgegebenen Flissigkeitsstandes gestoppt
werden kann.

Dazu werden ein radioaktives Praparat (P) und
ein Detektor (D) in der gewiinschten Fiillhohe
auBen am Tank angebracht.

Beschreiben Sie die Funktionsweise dieser Mess-
methode.

Welche Strahlenart kommt fir diesen Einsatz in Beriihrungsloses Messen
Frage? bei aggressiven Fliissigkeiten

Begriinden Sie lhre Antwort.

Nennen Sie noch zwei weitere Eigenschaften dieser Strahlenart.

Als radioaktives Praparat verwendet man Co-60. Es zerfallt in Ni-60.

Geben Sie die Kernreaktionsgleichung fiir diesen Zerfall an.

Co-60 hat eine Halbwertszeit von 5,3 a. Beim Einbau hat der Strahler eine Aktivitat
von 0,50 GBq. Zur sicheren Messung muss das Praparat eine Mindestaktivitat von
185 MBq aufweisen.

Berechnen Sie, nach wie vielen Jahren der Strahler ausgetauscht werden muss.

Die maximale erlaubte Jahresdosis fiir beruflich strahlenexponierte Personen betragt
20 mSv. Im gesamten Berufsleben diirfen jedoch 400 mSv nicht iiberschritten werden.
In einem Abstand von einem Meter hat der Strahler — trotz Abschirmung — pro Stunde
eine durchschnittliche Aquivalentdosis von 0,40 uSv.

Wie viele Jahre dirfte sich ein Arbeiter ohne Unterbrechung in einem Meter Abstand
zum Strahler hochstens aufhalten, bis er die Dosis von 400 mSv erreicht hatte?

Wie beurteilen Sie die Gefahrlichkeit dieses Arbeitsplatzes hinsichtlich der Strahlenbe-
lastung?
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Funktionsweise der Messmethode:

e Ist der Sollpegel der Fliissigkeit noch nicht erreicht, so zeigt der Detektor eine
bestimmte Grundaktivitat an.

e Wenn die Fiillhohe erreicht ist, werden die Strahlen von der Fliissigkeit teilweise
absorbiert. Die am Detektor angezeigte Aktivitat ist kleiner.

Da sich das radioaktive Praparat auBen am Tank befindet, wiirden o~ und 3 -Strahlen
durch die Tankhiille nahezu vollstandig absorbiert. Demnach ist nur die Verwendung
eines y-Strahlers sinnvoll.
Weitere Eigenschaften von y-Strahlung:

e Ausbreitung mit Lichtgeschwindigkeit

e keine Wechselwirkung mit elektrischen oder magnetischen Feldern
Cobalt Co-60 besitzt die Darstellung $9Co, Nickel Ni-60 besitzt die Darstellung $9Ni.
Damit kann die folgende Zerfallsgleichung aufgestellt werden. Dabei ist zu beachten,

dass die Summe Massenzahl (obere Zahl) und die Summe der Protonenzahl (untere
Zahl) auf beiden Seiten der Gleichung gleich sind.

8Co — SNi+ %e +7

Aus dem Zerfallsgesetz folgt A(t) = Aq - 0,57. Daraus ergibt sich die Formel fiir die
Leit:

A(t) = Ag - 0,57 |+ Ao
At t
— A() =057 | logos( )
0
A(t) t
<~ |0g05 TO = ? ‘ T
A(t
= t:T'Iog0Y5A()
0

Dabei ist T = 5,3 a die Halbwertszeit, Ag = 0,5 GBq die Aktivitat zu Beginn und
A(t) = 185 MBq = 0,185 GBq die Aktivitat nach einer bestimmten Zeit t. Eingesetzt
in obige Formel ergibt sich die Zeit, nach welcher dieser Wert erreicht ist:

0,185GB
t=53a"logys 05Gqu =53a-logys0,37~76a

Die Zeit ergibt sich aus dem Verhaltnis der gesamten erlaubten Dosis zur gegebenen
Aquivalentdosis pro Stunde:
f— 400 mSv

= — - =1,0-10%h
SV !
0,402

Dies entspricht etwa einer Zeit von 110 Jahren.

Da die Zeitdauer, nach der der Grenzwert erreicht wird, iber der durchschnittlichen
Lebenszeit eines Menschen liegt, ist der Arbeitsplatz — was die Strahlenbelastung
betrifft — im Normalbetrieb vermutlich ungefahrlich.

Atom- und Kernphysik
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Elektrizitatslehre |l

Beim Verpacken von Lebensmitteln wird der In-
halt oftmals mit einer Aluminiumfolie geschiitzt.
Dazu wendet man ein Verfahren mit Induktions-
versiegelung an:

Zuerst wird eine Aluminiumfolie, deren Unterseite
am Rand mit einem Schmelzkleber beschichtet
ist, auf die GefaBoffnung gelegt. AnschlieBend
nahert man eine Spule, durch die Wechselstrom
flieBt, ohne die Folie zu berlihren. Dabei erwarmt
sich die Folie so stark, dass sie mit dem GefaB
verklebt.

Begriinden Sie, warum sich die Aluminiumfolie
erwarmt.

Die Aluminiumfolie kann nicht durch Papier ersetzt werden. Begriinden Sie dies.

Zur Ubertragung elektrischer Energie iiber groBe Entfernungen werden Transformato-
ren verwendet.

Stellen Sie den schematischen Aufbau der elektrischen Energielibertragung von einem
Generator eines Kraftwerks zu einem Versorgungsgebiet in einer Schaltskizze dar.

Der Transformator am Ende der Fernleitung aus 2.2.1 setzt die Spannung von 110 kV
auf 20kV herunter. Die Sekundarstromstarke betragt 1,4 kA, der Wirkungsgrad des
Transformators 97 %.

Berechnen Sie die Primérleistung, die diesem Transformator zugefiihrt wird.
[Ergebnis: P, = 29 MW]|

Die thermische Leistung in der Fernleitung hat einen Wert von 2,0 MW.
Berechnen Sie den Widerstandswert der Fernleitung.

Der Transformator am Beginn der Fernleitung besitzt einen Wirkungsgrad von 98 %.

Berechnen Sie den Gesamtwirkungsgrad dieser Energielibertragung.
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Begriindung:

e Der Wechselstrom in der Spule bewirkt ein magnetisches Wechselfeld, dessen
Starke und Richtung sich periodisch dndern.

e Dieses magnetische Wechselfeld durchsetzt die Aluminiumfolie und induziert in
dieser Wirbelstrome, die eine starke Erwarmung bewirken.

Papier ist kein elektrischer Leiter. Es konnen somit keine Wirbelstrome induziert
werden und somit erfolgt keine Erwarmung des Papiers/Klebers.

In der Schaltskizze werden zwei Transformatoren gezeichnet (erster Transformator:
Kraftwerk - Fernleitung, zweiter Transformator: Fernleitung - Versorgungsgebiet).
AuBerdem ist jeweils der Widerstand der Leitungen zu beriicksichtigen.

<L RFel'nleitung;

~/ RVersorgu ngsgebiet

I

Zunachst wird die Sekundarleistung aus den gegebenen Werten berechnet:

Ps =Us:ls =20kV - 1,4kA = 28 MW

Der Wirkungsgrad entspricht dem Verhaltnis von Primar- und Sekundarleistung.
Dariiber kann die Primarleistung bestimmt werden:

_Ps  28MW

= ~ 29 MW
n 0,97

P

Um den Widerstand zu bestimmen, wird zunachst die Stromstarke bestimmt. Diese
ergibt sich aus der Formel zur Berechnung der Leistung P = U - | zu:

Pp 29MW

e = — = ~ 0,26 kA
F Up 110KV 0,26

U
In die Formel zur Berechnung des Widerstandes R = T wird nun die Spannung aus

P = U .| eingesetzt. Damit kann der Widerstand ermittelt werden:

UFern I:)Fern 210 MW
Rrern = = = ~ 30Q
i IFern (IFern)2 (0126 kA)2

Zunachst wird der Wirkungsgrad der Fernleitung bestimmt:

Pp 29 MW

= ~ 0,94
Pp +Prern 29MW + 2,0 MW '

NFern —

Der Gesamtwirkungsgrad entspricht dem Produkt aller in der Energielibertragung
vorkommenden Wirkungsgrade:

nges - nl : nFern : T]2 - 0,98 . 0,94 . 0,97 ~ 0,89
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Energie

In Bamberg befindet sich AT
an der Regnitz das Unter- H H B B SR
flurwasserkraftwerk , Obere
Mihlen”. Das Besondere an
diesem Laufwasserkraftwerk
ist, dass es sich fiir Besucher

der Weltkulturerbestadt
kaum sichtbar unter der
Woasseroberflache befindet.

Durch die vier Turbinen strémen pro Sekunde durchschnittlich insgesamt 27,5 m3
Wasser. Dabei betragt die elektrische Leistung 300 kW. Das Wasserkraftwerk hat
einen Wirkungsgrad von 85 %.

Berechnen Sie die Fallhdhe des Wassers beim Durchstromen der Turbinen.

Berechnen Sie die elektrische Energie, die das Laufwasserkraftwerk pro Jahr zur
Verfligung stellt.

[Ergebnis: E¢q = 2,63 GWh]
Bestimmen Sie bei einem durchschnittlichen jahrlichen Bedarf von 3800 kWh pro

Haushalt, wie viele Haushalte von diesem Laufwasserkraftwerk mit elektrischer Energie
versorgt werden konnen.

Beschreiben Sie die Energieumwandlungen in einem Laufwasserkraftwerk bis zur
Ubergabe in das Verbundnetz.

Nennen Sie zwei Vorteile eines Laufwasserkraftwerks gegeniiber einem Braunkohle-
kraftwerk.

Wind ist ein weiterer regenerativer Energietrager. Trotz vieler Vorteile der Windenergie
bilden sich haufig Blrgerinitiativen gegen die Errichtung von Windparks.

Geben Sie zwei Griinde an, die gegen die Errichtung von Windparks sprechen.

B 4
2014-19
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Der Wirkungsgrad entspricht hier dem Verhaltnis aus elektrischer Energie und poten-
tieller Energie. Damit kann die potentielle Energie berechnet werden:
E«q 300kJ

Epot = — = —— ~ 0,35 MJ
Pt 0,85

Fiir Wasser gilt aufgrund seiner Dichte: 27,5m3 = 27,5 - 10° kg. Mithilfe der Formel
fur die potentielle Energie E,oe = m - g - h kann nun die Fallhéhe bestimmt werden:

Epot 0,35 MJ

h= = N
m-g 275-10%kg-9,81

~13m

Leistung entspricht dem Verhaltnis aus Arbeit pro Zeit. In diesem Fall ist die Arbeit
die Uibertragene Energie, welche sich dann fiir ein Jahr wie folgt berechnet:

Ees = Po -t =300kW - 24 h - 365 ~ 2,63 GWh

Die Anzahl der versorgten Haushalte ergibt sich aus dem Verhaltnis der zur Verfiigung
gestellten Energie und der benétigten Energie pro Haushalt:

263 - 10° KWh
"= 3goorwh =%

Energieumwandlung im Laufwasserkraftwerk:

potenzielle und Turbi Rotations- ]

L . urbine - Generator

kinetische Energle ——— energie der ———— elg:g:gge
des Wassers Turbine

Mégliche Vorteile:
e kein CO,-AusstoB
e regenerativer Energietrager

e hoherer Wirkungsgrad

Mogliche Griinde gegen die Errichtung von Windparks:
e Veranderung des Landschaftsbildes
e Eingriff in die Lebensumgebung von Tieren

e Schattenwurf von Windkraftanlagen



A4
2019-10

4.0

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

A\ oselilusspriiung 2009 XS Pl = Angeben

Energie

Ein Schwimmbecken wird von Mai bis September so
beheizt, dass die Wassertemperatur 29 °C betragt. Um
die Energieabgabe an die Umgebung auszugleichen, muss
das Wasser taglich um durchschnittlich 2,0°C erwarmt

werden.
Wassertiefe: 150 cm, Lange: 14,00 m, Breite: 8,00 m

Das Wasser wird mit einem elektrischen Durchlauferhitzer (n = 0,88) erwarmt.
Berechnen Sie die taglichen Kosten bei einem Preis von 28 ct pro kWh.
[Zwischenergebnis : W = 0,44 MWHh]

Bei der Bereitstellung der elektrischen Energie werden 0,56 kg CO, pro kWh freigesetzt.
Ein Mittelklassewagen emittiert im Jahr durchschnittlich 2,0t COs.

Vergleichen Sie die jahrliche CO,-Emission durch das Heizen des Wassers wéahrend
einer Saison (138 Tage) mit der eines Mittelklassewagens.

Die fiir das tagliche Heizen des Wassers benétigte thermische Energie von 0,39 MWh
kann auch mithilfe von Sonnenkollektoren (n = 0,55) bereitgestellt werden. Die
Strahlungsleistung der Sonne betragt durchschnittlich 1 KW pro m?, die Sonne scheint
im Mittel 6,8 Stunden am Tag. Berechnen Sie die notige Kollektorflache.

Zur Erwarmung des Wassers werden in vielen Badern Blockheizkraftwerke verwendet,
die aufgrund von Kraft-Warme-Kopplung einen hohen Wirkungsgrad besitzen.
Erklaren Sie, was man unter Kraft-Warme-Kopplung versteht.

Alternativ kann zur Heizung des Pools auch
eine Warmepumpe eingesetzt werden.

Warmepumpen entziehen der Umgebung (z. B. Nutzbare Warme
Grundwasser, Boden oder Luft) Warme und .

geben diese als nutzbare Warme ab. Ein Elek- V\/armepl'lmpeA
trf)motor dle.nt als Antrieb der Warmepumpe Aus der Umgebung | = T
(siehe Flussdiagramm rechts). entnommene g2
Auf der Warmepumpe findet man folgende An- Wirme E %

gaben:
e Zugefiihrte elektrische Motorleistung: 1,0 kW
e Nutzbare Heizleistung: 4,5 kW

Ein Verkaufer berechnet daraus einen ,Wirkungsgrad” von 4,5. Dieser berechnete

+Wirkungsgrad" ist physikalisch nicht sinnvoll. Begriinden Sie mithilfe des Flussdia-
gramms.
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Zunachst muss die gesamte Masse des Wassers im Becken berechnet werden. Diese
ergibt sich aus der Dichte von Wasser und dem Volumen des Schwimmbeckens aus
den gegebenen MaBen:

k
p= % = m=p-V= 1,00|—f1 - (15,0dm - 140,0dm - 80,0dm) ~ 1,7 - 10° kg
Mithilfe der spezifischen Warmekapazitat wird nun die thermische Arbeit berechnet,

die benotigt wird um diese Masse Wasser um zwei Grad zu erwarmen:
kJ
kg - C
Uber den Durchlauferhitzer ergibt sich durch den Wirkungsgrad die benétigte elektri-
sche Arbeit:

W =c-m-Ad = 4,18 -1,7-10°kg - 2,0°C ~ 1,4GJ

We, Wy 1,4GJ
= = Wg=-—"=""""~16G]
W, ' 0,88

Um eine Referenz zum Strompreis zu bekommen wird dieser Wert noch in eine andere
Einheit umgerechnet:

1h
3600s
Aus dem angegebenen Strompreis ergeben sich schlieBlich die taglichen Kosten:

Wy =16G)=1,6-10kJ- ~ 444 KWh

€
K = 444kWh - 0,28 Wwh 124 €

Fur die jahrliche Emission gilt mit den ermittelten Werten:

kg
= 444 KWh - —— . 138 ~ 34312kg ~ 34t
mMco, 0,56 Wh 38 ~ 34312kg ~ 3
. . . _ 34 .
Die CO,-Emission durch das Heizen des Wassers ist also 5 = 17-mal so hoch wie

die durchschnittliche Emission eines Mittelklassewagens.

Uber den Wirkungsgrad wird zunichst berechnet, wie viel Arbeit zugefiihrt werden
muss:
Wi, 0,39 MWh

W,, — —22 M 071 MWh
W, 0.55 0

Aus der Leistung pro Flache und der durchschnittlichen Sonnenstunden am Tag ergibt
sich daraus die benétigte Flache:
0,71 -10°kWh
© 6,8h-1,0%%

~ 104 m?

Die bei der Bereitstellung von elektrischem Strom anfallende Abwarme wird nicht an
die Umgebung abgegeben (entwertet), sondern z. B. fiir Heizzwecke oder Bereitstellung
von warmem Wasser genutzt.

Grundsatzlich kann ein physikalisch sinnvoller Wirkungsgrad nie groBer als eins
sein. Hier wurde bei der Berechnung des ,Wirkungsgrades” die aus der Umgebung
entnommene Warme nicht berlcksichtigt. Der Energieerhaltungssatz gilt nur im
abgeschlossenen System. Bei der Warmepumpe wird der Umgebung Warme entnom-
men. Zusatzlich wird durch die Warmepumpe Energie entwertet. Beides miisste im
abgeschlossenen System mitbetrachtet werden.

A4
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Elektrizitatslehrell

In einer Messreihe wird der elektrische Widerstand R von Drahten gleichen Materials
und gleicher Lange in Abhangigkeit vom Leiterquerschnitt A gemessen. Dabei ergeben
sich folgende Wertepaare:

A in mm? 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,50
Rin Q 2,64 1,32 0,87 0,66 0,54 0,45 0,36

Werten Sie die Messreihe grafisch aus.

Bestimmen Sie anhand des Diagramms aus 1.1.1 den Widerstand eines Drahtes mit
einer Querschnittsflache von 0,70 mm?2.

Ein 25 m langer Draht hat eine Querschnittsflache von 0,25 mm? und einen Widerstand
von 2,70 Q.

Bestimmen Sie mithilfe einer Rechnung, aus welchem Material der Draht bestehen
konnte.

In einem Glatteisen sind zwei Heizwiderstan-
de (R = 1,7kQ, Ry, = 3,0kQ) parallel zu-
einander geschaltet. Mithilfe eines Schalters Sy
wird das Glatteisen eingeschaltet. Zur Anderung
der Heizleistung ist in der Parallelschaltung ein
Schalter S, mit R, in Reihe geschaltet.

Bild: Glatteisen zum Glatten
von Haaren durch Hitze

Das Glatteisen ist an das Haushaltsnetz angeschlossen.
Fertigen Sie ein passendes Schaltbild an.

Berechnen Sie die maximale Leistung dieses Glatteisens.

In einem Frisérsalon sollen gleichzeitig ein Glatteisen (P = 48 W), ein Heizlifter (P =
600 W) und ein Fon (U =230V, | = 8,0A) im selben Stromkreis betrieben werden.
Dieser Stromkreis ist mit einer 16 A-Sicherung geschiitzt. Priifen Sie rechnerisch, ob
die Sicherung auslost.
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Atom- und Kernphysik

Die Bestrahlung von bestimmten getrockneten Krautern und Gewiirzen mit Gam-
mastrahlung ist eine in Deutschland erlaubte Methode zur Konservierung. Hierbei
werden unerwiinschte Mikroorganismen abgetotet, die zum Verderb der Lebensmittel
fuhren.

Zur Bestrahlung darf laut gesetzlicher Verordnung das Radionuklid Cobalt-60 (Co-60)
verwendet werden. Neben Gammastrahlung entsteht beim Zerfall von Co-60 auch
Betastrahlung.

Geben Sie die vollstandige Zerfallsgleichung an.

Co-60 hat eine Halbwertszeit von 5,3 Jahren. Die Strahlungsquelle muss ausge-
tauscht werden, wenn sich ihre Aktivitat um 40 % verringert hat. Am heutigen Tag
wird eine neue Strahlungsquelle eingesetzt. Berechnen Sie, in welchem Jahr diese
Strahlungsquelle ersetzt werden muss.

Fiir Personen, die in der Nahe der Bestrahlungsanlagen arbeiten, miissen Sicherheits-
vorkehrungen getroffen werden.

Nennen Sie drei grundsatzliche MaBnahmen, um die Strahlenbelastung moglichst
gering zu halten.

Die Strahlendosis, mit der die Krauter bestrahlt werden, ist gesetzlich auf 10 kGy
begrenzt.

Berechnen Sie, welche Energie von 80 Tonnen bestrahltem Basilikum bei dieser
Strahlendosis aufgenommen wird.

In anderen Landern ist die Verwendung von ra-

dioaktiver Strahlung zur Uberpriifung des Min- -

destfiillstands von Saftkartons erlaubt. Diese sind Strahlen- Zshler \
korrekt gefiillt, wenn sich zwischen Strahlenquelle quelle

und Zahler Saft befindet. Die Zahlrate betragt im Saft

gezeigten Fall 200 Impulse pro Sekunde.

Bild ist urheberrechtlich geschiitzt

Beurteilen Sie die einzelnen Strahlungsarten hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit zur
Uberpriifung des Mindestfiillstands.

Ein Saftkarton mit zu niedrigem Fiillstand durchquert den Raum zwischen Strahlen-
quelle und Zahler.

Geben Sie qualitativ an, wie sich dadurch die Zahlrate im Vergleich zu einem korrekt
gefilllten Saftkarton adndert und begriinden Sie lhre Antwort.

Die Strahlenquelle wird aufgrund von Wartungsarbeiten ausgebaut. Trotzdem regis-
triert der Zahler Impulse.
Begriinden Sie ausfiihrlich diese Beobachtung.
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Cobalt-60 besitzt die Darstellung $§%Co und die Beta-Teilchen, also Elektronen, die
Darstellung %e. Bei der Kernreaktionsgleichung ist zu beachten, dass die Summe
Massenzahl (obere Zahl) und die Summe der Protonenzahl (untere Zahl) auf beiden
Seiten der Gleichung gleich sind und dass auBerdem Energie und Gammastrahlung
frei wird.

89Co — $ONi + %e + v + Energie

Die Strahlungsquelle muss ersetzt werden, wenn die Aktivitdit um 40 % abgenommen
hat, also noch 60 % Restaktivitat vorhanden ist. Es ist also gesucht, nach welcher
Zeit A(t) = 0,6 - Ag erfillt ist.

Dafiir wird das Zerfallsgesetz nach der Zeit umgeformt:

A(t) = Ao - 0,57 | Ao
0,6A ¢
= =057 [logg 5( )
0
t
| 06)=—— -5,3
— 0go,5(0,6) 532 |-53a
= t = logy5(0,6)-5,3a
= t~39a

Die Strahlungsquelle muss in 3,9 a, also im Jahr 2024 ausgetauscht werden.

Moégliche MaBnahmen:
e Abstand erhéhen

Aufenthaltsdauer verkiirzen

Aktivitat vermindern

Abschirmung verstarken

Aufnahme in den Korper vermeiden

E
Da die Strahlendosis sich gemaB D = — ergibt, gilt fiir die aufgenommene Energie:
m

J
E=D-m=10kGy-80t = 10-103k—g-80-103kg:0,806J
Eine Uberpriifung ist nur méglich, wenn die Strahlung den Saftkarton auch durchquert.

Da Alphastrahlung bereits von der Verpackung abgeschirmt wiirde, ist diese demnach
nicht geeignet.

Beta- und Gammastrahlung kénnen den Karton durchqueren und sind somit geeignet.

Die Zahlrate wiirde im Vergleich zu einem korrekt gefiillten Saftkarton ansteigen.
Begriindung:

e In Luft wird die Strahlung weniger absorbiert als in der Fliissigkeit.

e Ist der Fiillstand im Karton zu gering, durchquert die Strahlung Luft statt
Flussigkeit und wird weniger absorbiert.

Atom- und Kernphysik
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Bis ins Jahr 2018 wurde das Kraft- Dieselmotor

werk auf der Galapagos-Insel Isa- Dieselkraftstoff

bela mit 3,0 MW elektrischer Dau- M Generator
erleistung ausschlieBlich mit Diesel o Antriebs E,ﬁ,%}
betrieben. achse || =FFte=

Bild ist urheberrechtlich geschiitzt

Beschreiben Sie die in obigem Kraftwerk auftretenden Energieumwandlungen.

Zeigen Sie durch Rechnung, dass durch das Kraftwerk pro Jahr 26 GWh elektrische
Energie zur Verfigung gestellt wurden.

Erlautern Sie, wie der Wirkungsgrad eines Warmekraftwerkes durch Kraft-Warme-
Kopplung erhoht werden kann.

Seit 2018 wird das Kraftwerk aus 4.0 durch eine Photovoltaikanlage mit einer
elektrischen Gesamtleistung von 1,0 MW unterstiitzt. Berechnen Sie die Gesamtflache
der installierten Photovoltaik-Module, wenn diese eine durchschnittliche elektrische
Nutzleistung von 300 W pro Quadratmeter besitzen.

Nennen Sie je zwei Vorteile und Nachteile von Photovoltaikanlagen im Vergleich zu
Warmekraftwerken.

Berechnen Sie, wie viele Liter Diesel sich mit der Photovoltaikanlage aus 4.4 jahrlich
einsparen lassen, wenn die dieselbetriebene Anlage einen Wirkungsgrad von 30 %
besitzt. Zur Berechnung kann von durchschnittlich 1500 Sonnenstunden pro Jahr
ausgegangen werden.

(Heizwert von Diesel: 10 %)

2020-22
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4.1 Energieumwandlungen:

[chemische Energie des Diesels]

Brennkammer

[innere Energie der Verbrennungsgase]

Kolben/Getriebe

[mechanische Energie der Antriebsachse]

Generator

[elektrische Energie]

4.2 Die zur Verfiigung gestellte elektrische Energie ergibt sich aus der Nutzleistung und
dem betrachteten Zeitraum von einem Jahr:

h
Ee = Prutz -t = 3,0MW-365d-24a ~ 26 GWh

4.3 Bei der Bereitstellung der elektrischen Energie fallt Abwarme an, die normalerweise an
die Umgebung abgegeben wird. Im Rahmen einer Kraft-Warme-Kopplung wird diese
Abwarme stattdessen beispielsweise zum Heizen oder fiir Warmwasser verwendet.
Damit wird weniger Energie entwertet und der Wirkungsgrad steigt.

4.4 Die Flache ergibt sich aus der Leistung und der Nutzleistung pro Flache:

~1,0-10°W

A= ~ 3,3-10°m?
300 % "

4.5 Mogliche Vorteile:
e keine CO,-Emission (im Betrieb)
e Primarenergie ist regenerativ
e Sonnenenergie steht kostenlos zur Verfiigung
Mégliche Nachteile:
e tageszeitabhangig
e wetterabhangig

e hoher Flachenverbrauch

4.6 Aus der Leistung der Photovoltaikanlage und der durchschnittlichen Anzahl der
Sonnenstunden pro Jahr kann zunachst die Nutzenergie der Photovoltaikanlage
berechnet werden:

Enutz - I:)nutz T = 110 MW - 1500 h = 1,5 GWh

Uber den Wirkungsgrad kann damit berechnet werden, wie viel Energie der Dieselge-
nerator fiir diese Nutzenergie zufiihren miisste:

Foe  1,5GWh
E,. = = = 5,0 GWh
n 0,30
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