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120 Minuten an den Realschulen in Bayern
Physik
Nachtermin Elektrizitatslehre | C1

1.1.0 Schliellt man eine handelslbliche Glihlampe (Betriebsdaten: 10 V; 160 mA) an
eine Elektrizitatsquelle mit der Spannung U = 1,5V an, so flie3t ein Strom der
Starke I = 60 mA.
Beim Anschluss derselben Glihlampe an die Spannung U = 4,5V fliel3t ein Strom

der Starke I = 120 mA.

1.1.1 Skizzieren Sie mit Hilfe der genannten Werte aus 1.1.0 die I-U-Kennlinie dieser
Gluhlampe.

1.1.2 Erklaren Sie mit Hilfe des Teilchenmodells den Verlauf der Kennlinie aus 1.1.1.

1.2.0 In einem Experiment wird die Abhangigkeit der Stromstérke | von der Spannung U
flir einen Konstantandraht mit einem Durchmesser von 0,70 mm untersucht.

1.2.1 Fertigen Sie eine Versuchsskizze an.

1.2.2 In dem Versuch ergeben sich folgende Messwerte:

UinV |0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
I[inA |0 0,080/0,16 (023 |031 039 |047 |055 |0,63

Werten Sie die Messreihe numerisch aus.

1.2.3 Berechnen Sie den Widerstandswert des Konstantandrahts mit Hilfe der rechneri-
schen Auswertung.

1.2.4 Berechnen Sie die Lange des in 1.2.0 verwendeten Konstantandrahts.

1.3 In einem Versuch geméal nebenstehender
Skizze gilt bei geschlossenem Schalter S:
Uges = 12,0V undI; = 6,0 mA
Berechnen Sie die Widerstandswerte R, +O

und R,. -0

R2 R3
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2.1.1 Beschreiben Sie den Aufbau und die Funktionsweise eines Transformators.

2.1.2 Beim Betrieb eines Transformators wird ein Teil der elektrischen Energie in nicht
nutzbare Energie umgewandelt.
Nennen Sie zwei Ursachen und geben Sie jeweils eine GegenmaRnahme an.

2.2.0 Ein Kraftwerk stellt eine elektrische Leistung von 25 MW zur Verfigung. Die vom
Generator erzeugte Spannung von 15 kV wird durch einen Transformator mit ei-
nem Wirkungsgrad von 92% hochtransformiert. Die elektrische Energie wird Uber
eine an die Sekundarseite des Transformators angeschlossene Fernleitung mit ei-
nem Widerstand von 27 Q iibertragen. Die nicht nutzbare Energie der Fernleitung
soll maximal 5,0% der Ubertragenen Leistung betragen.

2.2.1 Berechnen Sie die Primarstromstérke und die Sekundarleistung des Transformators.
[Ergebnis: Ps = 23 MW]

2.2.2 Berechnen Sie die maximale Stromstérke in der Fernleitung.
[Ergebnis: lmax = 2,1 - 10° A]

2.2.3 Berechnen Sie die Spannung, mit der die elektrische Energie Ubertragen werden
muss.
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3.1.0 Bleiplatten kdnnen zur Abschirmung von y-Strahlung verwendet werden.
In einem Versuch wurden die Impulse eines y-Strahlers nach dem Durchgang durch
eine Bleiplatte in Abhangigkeit von der Plattendicke d gemessen.

d in mm 0 10 |20 |30 |40 |50 |60 |70 |80
Impulse pro Minute | 830 | 530 | 345 | 230 | 155 [ 108 |80 |61 |49

3.1.1 Werten Sie die Tabelle graphisch aus.

3.1.2 Bestimmen Sie mit Hilfe des Diagramms die Bleiplattendicke, bei der die Halfte
der y-Strahlung absorbiert wird, die sogenannte Halbwertsdicke.

3.1.3 Entnehmen Sie der Zeichnung die Plattendicke, bei der 75% der y-Strahlung absor-
biert werden.

3.1.4  Vor Messversuchen mit radioaktiven Praparaten wird meist die Nullrate bestimmt.
Nennen Sie zwei Ursachen fur den Nulleffekt.

3.2 Das Edelgas Radon-222 ist ein o-Strahler. Seine Halbwertszeit betragt 3,8 d. Das
dabei entstehende Folgeprodukt zerfallt in das Bleiisotop Pb-214, welches in Wis-
mut Bi-214 zerféllt.

Stellen Sie die Kernreaktionsgleichungen fur die Zerfallsreihe von Radon bis Wis-
mut auf.

3.3 Bei einem Langstreckenflug betrdgt die durchschnittliche Strahlenbelastung
100 pSv. Ein Mitarbeiter des Atomkraftwerks Fukushima war bei Reparaturarbei-
ten einer Strahlendosis von 500 mSv ausgesetzt.

Berechnen Sie die Anzahl der Langstreckenfliige, die der Mitarbeiter bei gleicher
Strahlenbelastung durchfiihren kénnte, und geben Sie einen Grund an, warum die
Geféahrdung trotz gleicher Strahlendosis nicht gleich ist.
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4.1.0 In Deutschland betrug 2008 der Gesamtenergiebedarf des Stralenverkehrs ca.
5,6 - 1011 kWh. Davon entfielen 56% auf Diesel. Ein Liter Diesel liefert eine Ener-
gie von 10 kWh. Fir einen Liter Biodiesel ist eine Rapsanbauflache von 10 m2 er-
forderlich.

4.1.1 Wie grol3 ware die Flache, die fur den Anbau von Raps verwendet werden mdisste,
wenn 10% Biodiesel dem normalen Diesel beigemischt werden?
[Ergebnis: Agaps = 3,1 - 101 m?]

4.1.2  Berechnen Sie die Anzahl der FuRballfelder (Ar = 5,0 - 10% m?), die hierfir mit
Raps bepflanzt werden mussten.

4.1.3  Zukinftig sollen vermehrt Elektroautos im Stral3enverkehr eingesetzt werden.
Dazu werden 12,5% der Gesamtenergie des Stralenverkehrs von 2008 fiir deren
Betrieb veranschlagt.
Ein Braunkohlekraftwerk in Deutschland stellt pro Jahr eine durchschnittliche
elektrische Energie von 5,9 TWh bei Volllast zur Verfugung.
Wie viele Braunkohlekraftwerke waren dafir notig?

4.2.0 In Deutschland kénnen Photovoltaikanlagen im Durchschnitt jahrlich eine elektri-
: Wh "
sche Energie von 240 zur Verfugung stellen.

k
m?

4.2.1 Welche Flache ware erforderlich, damit fir die Versorgung von Elektroautos eine
Energie von 7,0 - 10 kWh vorhanden wiére.

4.2.2 Wie teuer wére diese Anlage, wenn man derzeit von einem Preis von 500 % aus-
geht?

4.2.3 Geben Sie zwei Griinde an, warum eine Photovoltaikanlage nur bedingt als Ersatz-
energielieferant dienen kann.
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1.1.2 Entsprechend dem Unterricht, z. B.: K

e Bei steigender Spannung werden die freien Elektronen des Gluhdrahtes im elektri-
schen Feld stérker beschleunigt.

e Bei ihren Wechselwirkungen mit den ortsfesten Atomriimpfen geben die Leitungs-
elektronen dabei eine gréliere Energie ab.

e Die Atomrumpfe schwingen dadurch starker.

e Die Wechselwirkungen zwischen den freien Elektronen und den Atomrimpfen
werden dadurch noch zahlreicher und stérker.

e Somit wird die Driftbewegung der freien Elektronen stérker gehemmt und die
Stromstarke nimmt bei zunehmender Spannung in immer schwacherem Malie zu.

1.2.1 5o K
Draht
O,
I A
122 siny |-| 0080 0080 |0077 |0078 | 0,078 | 0078 | 0079 | 0079 E
123 = _ [0\ _— =1 =_ 1 =_ E
G—(U) G = 0,079 R=1 R=—— R=130
1.2.4 , 13 (070 mmy2 E
p=22 0= % £=10m
p 0,50 ——
1.3 U, = Us U,= 0,80V E
_ U, 080V _
R, = R, = 22 R, = 0,13 kQ
U1 == Uges - UZ U1 - 12,0 V-— 0,80 \Y Ul - 11,2 \Y
L=I+1s I, = 2,0 mA + 6,0 mA I, = 8,0 mA
R, = 2Y R, = 1,4k0

8,0 mA
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211 Entsprechend dem Unterricht, z. B.: K
Aufbau: Zwei Spulen, die auf einem gemeinsamen Weicheisenkern sitzen

Funktionsweise:

e Durch die an der Primarspule anliegende Wechselspannung flielt in dieser ein
Wechselstrom, der periodisch seine Richtung und Stérke andert.

o Dieser Wechselstrom bewirkt ein Magnetfeld in der Priméarspule, dessen Starke und
Richtung sich zeitlich im Rhythmus der anliegenden Wechselspannung andern.

e Dieses wechselnde Magnetfeld verlauft im Weicheisenkern und durchsetzt die Sekun-
darspule.

o In dieser wird eine Spannung induziert, welche die gleiche Frequenz wie die Primar-
spannung besitzt.

212 Entsprechend dem Unterricht, z. B.: F
Ursachen Abhilfe
Erwarmung der Spulendréhte infolge des | Kiihlung der Spulen oder Dréhte mit gro-
Stromflusses Berer Querschnittsflache
Erwdrmung des Weicheisenkerns durch | Verwendung gebléatterter Weicheisenker-
Wirbelstrome ne

2.2.1 —Pr — 5MwW - E
IP_Up P~ 4skv Ip = 17kA
Ps=n-Pp Ps = 0,92 - 25 MW Ps = 23 MW

222 Prern,, = 0,050 - 23 MW Prerng,, = 1,2 MW E

,P ern ,1,2 MW

Imax = t Imax = 27 Q Imax =021 kA

2.2.3 Ug = Ps Ug = 23 MW Us = 1,1-10%kV E

T 021kA
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Aus der Zeichnung: d = 33 mm
3.14 Entsprechend dem Unterricht, z. B.: F

e kosmische Strahlung
e terrestrische Strahlung

3.2 222Rn — 3He + 218Po (+y) F
21

g3P0 — 3He + %§3Pb (+v)

21%pb — _%e + 21Bi (+y)

3.3 Anzahl der Fluge: E

500 mSv
100 pSv

=500- 10!

Da die Zeitdauer der Dosisaufnahme beim Angestellten in Fukushima viel klrzer war, ist
seine Geféhrdung bei gleicher Dosis wesentlich héher.
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411 Energie aus Diesel pro Jahr: E
Whiesel = 5,6 - 1011kWh - 0,56 Whiesel = 3,1 - 1011 kWh
Volumen des Diesels pro Jahr:
3,1-1011 kWh
Vbiesel = W — Vbiesel = 3,1+ 1010 ¢
10==
Volumen des Biodiesels pro Jahr:
VBiodiesel = 3,1 10%0¢- 0,10 Vgiodiesel = 3,1 - 10°¢
Rapsanbauflache:
2
Apaps = 3,1-10°£-10 = Apaps = 3,1- 101 m?
41.2 Anzahl ng der FulRballfelder: E
ARaps __ 3,1-101% m? _ . 106
Ar  50-103m2 np =62-10
6,2 Millionen FuRballfelder
413 Energiebedarf pro Jahr E=7,0-101kwh K
Zahl ng der Braunkohlekraftwerke:
__7,0:10'° kWh — 12
~ 59.107 kWh g =
12 Braunkohlekraftwerke
421 Flachenbedarf A: E
7,0-101° kWh
A=—"———FF— A=29-10% m?
2401%h ’ m
4.2.2 Kosten K: E
K=29-10°m?-500 K=15-1010€
4.2.3 Entsprechend dem Unterricht, z. B.: K

an den Realschulen in Bayern

o Solarzellen liefern nachts keine elektrische Energie
e Witterungsbedingt schwankt die zur Verfligung stehende elektrische Energie



