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Die im Unterricht haufig verwendeten Spulen sind aus sogenannten Kupfer-
lackdrahten gewickelt. Diese besitzen einen Kern aus Kupfer und sind von
einer dinnen Lackschicht zur Isolierung umgeben.

Flr ein Experiment stehen drei Spulen mit folgenden Daten zur Verfligung:

Spule 1 Spule2 Spule 3 i ' o
Windungen 300 600 1200 RO
Drahtdurchmesser 1,5mm 1,0mm 0,7 mm '
ohmscher Widerstand 0,8Q 25Q 120Q Spol 1 - Spal S o 3

Im Experiment bilden Spule 1 und Spule 2 eine Reihenschaltung. Spule 3 wird
dazu parallel geschaltet. Diese kombinierte Schaltung wird an eine Flachbat-
terie (U = 4,5 V) angeschlossen.

Fertigen Sie dazu eine beschriftete Schaltskizze an, in der die Spulen
eindeutig bezeichnet sind.

Berechnen Sie den ohmschen Gesamtwiderstand dieser kombinierten
Schaltung.

Bestimmen Sie durch Rechnung die Teilspannung, die bei dieser Schaltung
an Spule 2 abfallt.

Zur Temperaturmessung werden in elektrischen Widerstandsthermometern
haufig Drahte aus Platinlegierungen verwendet.

In einem Experiment wird der elektrische Widerstand eines solchen Drahtes
(d=0,11 mm; £ =500 cm) in Abhangigkeit von der Temperatur ermittelt. Es
ergeben sich folgende Messwerte:

din °C 0 20 40 60 80 100 120

RinQ 50 54 58 62 67 70 74

Stellen Sie den Widerstand in Abh&ngigkeit von der Temperatur grafisch dar.

Begrinden Sie anhand des Diagramms aus 1.2.1, weshalb sich der oben
untersuchte Leiter zur Verwendung in einem Widerstandsthermometer eignet.

Berechnen Sie mithilfe des Diagramms aus 1.2.1 den spezifischen Widerstand
der verwendeten Platinlegierung bei einer Temperatur von 30 °C.
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Generators rotiert ein Stabmagnet gleichméBig
vor der Offnung einer Spule mit 500
Windungen.

An die Spule ist ein Stromstarkemessgerat
angeschlossen, dessen Zeiger wahrend der
Drehung des Stabmagneten gleichméaBig um
die Mittelstellung hin- und herpendelt.

Begriinden Sie die Beobachtung aus 2.1.0.

Nennen Sie zwei Mdoglichkeiten, um einen
starkeren Zeigerausschlag zu bewirken.

Zeichnen Sie den idealisierten Verlauf der Stromstarke in Abhangigkeit von
der Zeit in einem qualitativen I(t)-Diagramm fur eine volle Umdrehung des
Stabmagneten im Experiment aus 2.1.0.

In der Spule wird ein Kupferdraht Datenblatt der Spule:
verwendet. ) . ) Windungszahl: 500
Berechnen Sie mit Hilfe des Datenblatts Dauerbelastung: 2,5A
die Lange des Drahtes. Widerstand: 250Q
Drahtdurchmesser: 1,0 mm

Eine mdgliche Anwendung
der induktiven Energie-
Ubertragung ist das
kabellose Aufladen von
Akkus in parkenden
Elektrofahrzeugen.

Ladeelektronik
mit Gleichrichter

I
Induktionsspule

I
~ \

Feldspule )

Begrinden Sie die Notwendigkeit der Verwendung von Wechselstrom an der
Feldspule und des Einbaus eines Gleichrichters in der Schaltung.

Der Wirkungsgrad ist bei der induktiven Energielbertragung geringer als
beim kabelgebundenen Laden.
Nennen Sie hierflr zwei Ursachen.

Die Batterie eines Elektroautos wird mit einer Nutzleistung von 5,9 kW induk-
tiv am Haushaltsstromnetz geladen. Der Wirkungsgrad betragt hierflr 82 %.
Uberprifen Sie rechnerisch, ob dazu eine 32 A-Sicherung ausreichend ist.
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3.1.0 Radioaktive Isotope kbnnen verwendet werden, um den Transportweg von
Stoffen in Pflanzen zu verfolgen.
Dazu wird dem Wasser, das die Pflanze aufnimmt, ein Radionuklid wie z. B.
Calcium-45 (Ca-45) beigegeben und die von der Pflanze daraufhin ausge-
hende radioaktive Strahlung in zeitlichen Abstanden gemessen.

3.1.1 Beschreiben Sie den Aufbau eines Ca-45- A
Atoms. 1
3.1.2 Nennen Sie zwei weitere Anwendungen von Gl |
radioaktiven Isotopen in Medizin und Technik. m
3.1.3 Nebenstehendes A-Z-Diagramm veranschau- A
licht den Zerfall eines Ca-45-Kerns. #— : >

Formulieren Sie die dazugehdrige Kernreak- 0 20 21 22 Z
tionsgleichung.

3.1.4 Beschreiben Sie, wie Sie Isotope desselben Elements in einem A-Z-
Diagramm erkennen und begriinden Sie lhre Aussage.

3.1.5 Auf gleichartige Ladungen, wie sie in Atomkernen zu finden sind, wirken
abstoBende elektrostatische Krafte.
Erklaren Sie, weshalb es trotzdem stabile Atomkerne gibt.

3.2.0 Zur Bestimmung der Halbwertszeit wird die Aktivitdt einer Ca-45-Probe in
Abhangigkeit von der Zeit gemessen. Es ergeben sich folgende Messwerte:

tind 0 60 120 180 240 300
A in kBq 66,0 51,1 39,5 30,6 23,6 18,3

3.2.1  Werten Sie die Messreihe grafisch aus.
3.2.2 Ermitteln Sie grafisch die Aktivitat der Ca-45-Probe nach 80 Tagen.

3.2.3 Berechnen Sie mithilfe der Tabelle aus 3.2.0 die Halbwertszeit von Ca-45.
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4.0 Bis ins Jahr 2018 wurde das Kraft-
werk auf der Galapagos-Insel

. . Dieselkraftstoff
Isabela mit 3,0 MW elektrischer == Generator
Dauerleistung ausschlieB3lich mit (ﬂ
Diesel betrieben. Antrichs: fg”gﬁ}

achse b =/

Dieselmotor

———

——"

4.1 Beschreiben Sie die in obigem Kraftwerk auftretenden Energieumwandlun-
gen.

4.2 Zeigen Sie durch Rechnung, dass durch das Kraftwerk pro Jahr 26 GWh elekt-
rische Energie zur Verfligung gestellt wurden.

4.3 Erldutern Sie, wie der Wirkungsgrad eines Warmekraftwerkes durch Kraft-
Warme-Kopplung erhdht werden kann.

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

4.5 Nennen Sie je zwei Vorteile und Nachteile von Photovoltaikanlagen im Ver-
gleich zu Wéarmekraftwerken.

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

(Heizwert von Diesel: 10 k{ﬂ)



