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Losungsvorschlag

Aufgabengruppe A
Aufgabengruppe B

Anmerkungen zur Korrektur:

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

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

e Die Verteilung der Punkte soll in der den Schilern bekannten Art und Weise er-
folgen.
Dabei ist es nicht erforderlich, dass die vier gewéahlten Aufgaben gleich gewichtet
werden.

e Der Notenschliissel soll linear sein.

e Bei Diagrammen sind MafBstab, Genauigkeit und richtige Achsenwahl zu bewer-
ten.
Zeitlicher Aufwand und Sauberkeit bei der Diagrammerstellung sollten angemes-
sen berlcksichtigt werden. Bei Angabe von Ergebnissen sind Abweichungen im
Rahmen der Zeichengenauigkeit zulassig.

¢ Informationen, die der Formelsammlung entnommen wurden, sollen im Allgemei-
nen nicht bewertet werden, es sei denn, die Zuordnung entsprechender Informa-
tionen zu einer Aufgabenstellung ist eine fir die Bewertung relevante Eigenleis-
tung.

e Zu jeder Aufgabe ist eine Zuordnung zu den Bildungsstandards fir den Mittleren
Schulabschluss angegeben. Da fur jede Aufgabe Fachwissen erforderlich ist,
werden nur die Kompetenzbereiche E: Erkenntnisgewinnung, K: Kommunikation,
B: Bewertung ausgewiesen.
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Haupttermin Elektrizitatslehre | A1l
Lésungen entsprechend dem Unterricht

1.1.1

o+
A

ol

®

S

Isabellindraht

1.1.2 A in mm? 0,20 0,40 0,60 1,00 1,20 B
Rin Q 3,8 1,9 1,3 0,76 0,64 E
R-AinQ-mm? 0,76 0,76 0,78 0,76 0,77 K

Ergebnis im Rahmen der Messunsicherheit: R~ %
113 R A= 0,76+0,76+0,578+0,76+0,77 Q- mm? RTA =077 0. mm? E
R 0,77 Q - mm?
R-A p= """ "
f —_ —_ - . 2 f = 1,5 m
p 0,50 1 mm
1.2.1  Gesamtstromstéarke: lges =13 = 0,15 A E
Spannungsabfall an der Parallelschaltung: Up=U, =30V
Uges = Uy + Uy Uges =90V +30V Uges =39V
1.2.2 Ig =0,15A—0,050 A I[g=010A E
R =22 R=—0V R = 0,30 kQ
Iy "~ 0,10A -
1.2.3 o Die Betriebsstromstarke des Glihlampchens L. ist kleiner als die von L. K

¢ Ohne den Widerstand R handelt es sich um eine Reihenschaltung, in der beide
Gluhlampchen vom gleichen Strom durchflossen werden.

e Um ein Durchbrennen von L, zu vermeiden, darf die Gesamtstromstarke die Be-
triebsstromstarke von L2 nicht Gberschreiten.

e Somit wird das Gliihlampchen L1 maximal von einem Strom der Starke 0,050 A
durchflossen und daher mit verminderter Leistung betrieben.

1.2.4 o langere Lebensdauer
e hdherer Wirkungsgrad
e kompaktiere Bauweise
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Lésungen entsprechend dem Unterricht

2.1.1 e Bewegt sich die Gondel mit den Permanentmagneten nach unten, so tritt in den = K
Metallschienen vor und hinter jedem einzelnen Magneten eine Magnetfeldande-
rung auf.

e In den Metallschienen werden Wirbelstrdme induziert.

¢ Nach der Regel von Lenz sind die Wirbelstréme so gerichtet, dass ihr Magnetfeld
der Ursache der Induktion (bewegte Permanentmagnete) entgegenwirkt.

e Unterhalb der Permanentmagnete wirken absto3ende Krafte, darGber anzie-
hende Krafte. Die Gondel wird abgebremst.

2.1.2 e Einsatz starkerer Permanentmagnete
e Verringerung des Abstandes zwischen Permanentmagneten und Metallschiene
e Erhdhung der Anzahl der Permanentmagnete

2.1.3 e Wirbelstrombremsen sind verschleiBfrei B
e sanftere Bremswirkung K
¢ unabhéangig von Witterungseinfliissen (z. B. nasse Metallschiene)

2.2.1 — K
| Fernleitung |

14
Py

[+]
Kraftwerk 5

‘Versorgungsgebiet

Hochspannungs- Niederspannungs-
transformator transformator
222 Pi=1m-P P, = 0,975 - 650 MW P, = 634 MW E
. = 34MW Ip = 1,67 kA
U F~ 380kvV PO
2.2.3 P =1 —mp) - B Py, = (1 —0,95) - 634 MW Py, = 32 MW E
_ P 32 MW

__th Ry= Rp = 110
B2 F™ (1,67 kA)? F
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Lésungen entsprechend dem Unterricht

3.1.1
3.1.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.2.5

4 Ain kBq Die Halbwertszeit von Au-198
betragt im Rahmen der Mess-
unsicherheit 2,7 d.

20 \!\
16.3

¥ » tind

e Insgesamt nimmt die Nukleonenzahl durch die radioaktiven Zerfalle um 28 ab.

e Bei einem a-Zerfall nimmt die Nukleonenzahl um 4 ab. Damit ergibt sich fur die
Anzahl der a-Zerfélle: 28 : 4 = 7.

e Beisieben a-Zerfallen verringert sich die Ordnungszahl (Kernladungszahl) um 14.

e Die Ordnungszahl nimmt aber insgesamt nur um 10 ab.

e Bei einem B-Zerfall nimmt die Ordnungszahl um 1 zu. Damit ergibt sich fur die
Anzahl der 3-Zerfalle: 14 — 10 = 4.

o Nur bei einem a-Zerfall verédndert sich die Massenzahl des zerfallenden Isotops.

e Da die Massenzahl des Isotops U-234 gerade ist und sie sich durch einen a-Zer-
fall um vier verringert, missen auch alle folgenden Tochterisotope geradzahlige
Massenzahlen besitzen.

e Die Massenzahl des Isotops Po-217 ist ungerade, weshalb es beim Zerfall von
U-234 in Pb-206 nicht vorkommen kann.

Art der Strahlung lonisierungsfahigkeit Reichweite in Luft
a-Strahlung sehr groB3 wenige Zentimeter
B-Strahlung schwach wenige Meter

232U - 230Th + $He + Energie (+v)

t 44-10%a
INT 1\2,46-105a
A(t) = Ao - (—) A(4,4-10%2) = A, - (—)

5 5 A(4,4-10%a) = 0,88 - A,

Die Aktivitat des U-234 nimmt um 12 % ab.

E
K
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Lésungen entsprechend dem Unterricht

4.1 e Stellen die Windkraftanlagen einen Uberschuss an elektrischer Energie bereit, so = B
kann diese dazu genutzt werden, um mit Pumpen Wasser in das hdher gelegene  E
Speicherbecken zu beférdern.

e Herrscht Windstille, so kann die bendtigte elektrische Energie durch das Pump-
speicherkraftwerk bereitgestellt werden.

4.2 Kinetisch K

EnIZ:;IiZC d:s Rotor Rotations- Generator Elektrische
Windes — energie — > Energie
4.3 Eqp = Pgy - t Eq = 50MW-365-24h E. = 44 GWh E
— kg 8
4.4 my,0o =p-V my,o = 0,998 ——3-3,8- 108 dm? my,o = 3,8 10° kg E
N
Epot =m-g-h Epot = 3,8- 108 kg- 9,81 Pl 650 m Epot = 2,4-101%]
Enutz =M Epot Enutz = 0,78+ 2,4 - 1012 ] Enutz = 1,9 - 1012
E 1,9-10°M
=42 (= 12100 M t=3,8-105s
Phutz 5,0 MW
t=38-10° ! d t=4,4d
v 24 - 3600 '
Die im Zeitungsinterview getroffene Aussage ist korrekt. B
Eel 44 GWh E
45  Ey = ?e m = 530 E,, = 1,5 102 GWh
eingesparte _ kg 8 41106
Masse an CO.: Mo, = 0,275 1,5 - 10" kWh m = 41-10"kg
4.6 Vorteile: Nachteile: B
e keine CO2-Emissionen im Betrieb e Eingriff in die Natur z. B. durch Anle-
e Wind ist ein regenerativer Energie- gen von Staubecken

trager und damit quasi unerschopf- e Abhangigkeit von Windverhaltnissen
lich verflgbar
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1.1.1 Leiter 1: z. B. Konstantan
Leiter 2: z. B. Eisen

1.1.2  Der Widerstand des Leiters 2 steigt, da mit gleichmaBig zunehmender Spannung die
Zunahme der Stromstéarke geringer wird.

1.1.3 ZuA: Diese Aussage ist nicht korrekt. Wird die Temperatur eines metallischen
Leiters durch Kihlung konstant gehalten, so ergibt sich im I(U)-Diagramm
eine Ursprungsstrecke. Das ist hier nicht der Fall.

Zu B:  Diese Aussage ist korrekt. Das Ohm’sche Gesetz lautet | ~ U. Dies ist fir
Leiter 1 erflllt, da der Graph eine Ursprungsstrecke darstellt.

Zu C:  Diese Aussage ist nicht korrekt. Bei Spannungswerten unterhalb von 4,0 V
ist die jeweilige Stromstarke im Leiter 1 stets kleiner als im Leiter 2, weshalb
sein Widerstand groBer ist.

AT Xm

1.2.1 Die Experimentierlampe in Schaltung 1 leuchtet heller als die Experimentierlampe in
Schaltung 2.

AMm

Begrindung:

e In Schaltung 1 ist die Experimentierlampe parallel zur Reihenschaltung aus den
beiden Widerstanden R1 und Rz geschaltet.

e Anihr fallt die gesamte Spannung der Elektrizitatsquelle ab, somit leuchtet sie
mit ihrer vollen Helligkeit.

e In Schaltung 2 ist die Experimentierlampe mit der Parallelschaltung aus den bei-
den Widerstdnden Rs und Rz in Reihe geschaltet.

e An dieser Parallelschaltung féllt ein Teil der Gesamtspannung ab.

e Der Spannungsabfall an der Lampe ist folglich geringer als ihre Nennspannung,
weshalb sie nicht mit ihnrer maximalen Helligkeit leuchtet.

120 R, =L R, = 20V R, = 80,0 Q =
- g L7 0,150A L=

R12: R1+R2 R12=1OOQ+SOQ R12=1SOQ

1 1 +1 11 s 1
Rges Riz Ry Rges 1500 80,00

Rges = 52,2 0

U 12,0V
123 I, =1,,=-2= [, =——— I, = 80,0 mA E
1 12 Ry, 177500 1
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Lésungen entsprechend dem Unterricht

2.11

2.2.1

2.2.2

2.2.3

Der Wechselstrom in der Spule 1 erzeugt ein sich zeitlich &nderndes Magnetfeld.
Wenn die Bankkarte an das Lesegerat gehalten wird, durchsetzt das sich an-
dernde Magnetfeld der Spule 1 die Spule 2 in der Bankkarte.

Dort wird eine Wechselspannung induziert.

Da der Stromkreis durch den Chip geschlossen ist, flieBt ein Induktionsstrom.

Erhéhung der Magnetfeldstarke durch ...

o Erhéhung der Windungszahl in der Spule 1 (bei gleicher Stromstéarke)
o Erhdhung der Spannung bei gleicher Windungszahl

o Erganzen eines Eisenkerns in Spule 1

Erhéhung der Frequenz in Spule 1 (bei gleicher Magnetfeldstarke)

In der Aluminiumhtlle werden Wirbelstréme durch das von der Spule 1 verur-
sachte magnetische Wechselfeld induziert.

Nach der Regel von Lenz wirkt das von den Wirbelstrébmen hervorgerufene Mag-
netfeld dem magnetischen Wechselfeld der Spule 1 entgegen und schwécht die-
ses.

Dadurch wird in der Spule 2 eine deutlich geringere Spannung induziert, die einen
kleineren Induktionsstrom zur Folge hat.

Die sehr geringe Windungszahl der Sekundarspule im Vergleich zur Primarspule
(np >> ns) und ihr groBer Drahtquerschnitt bewirken sekundarseitig eine hohe
Stromstérke.

Durch den hohen Stromfluss erwarmt sich der Metallnagel so stark, dass er gliht.

P, = U - I P, =19V -360A P, = 0,68 kKW
P 0,68 kW

p == P = P, = 1,0 kW
n p 0,65 P
P

I, =—> | = LOEW I, =43A
U, P 230V

Durch den geblatterten Weicheisenkern werden Wirbelstréme deutlich reduziert, die
den Wirkungsgrad des Transformators verringern wirden.

AMm
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3.1 Die Positionierung auf entgegengesetzten Seiten der Sonde gewaéhrleistet den gréBt- - B
maoglichen Abstand, um ... E
e die empfindlichen Messinstrumente vor einer Beschadigung durch die energierei-
che radioaktive Strahlung der Plutoniumbatterie zu schiitzen.
e eine mdgliche Verfalschung der Messwerte durch die emittierte radioaktive Strah-
lung zu verhindern.

3.2 238Pu - 237U + 3He + Energie K
m(t) 3,40 kg
. =T-1 (—) t=877a-1 (—) t=174 E
3.3 t 0805 m a-logos |3~ 250 kg a

Im Jahr 2151 wird sich die Masse des Plutoniums auf 3,40 kg verringert haben.

3.4 e Aufenthaltsdauer minimieren
e Abschirmung optimieren
e Aufnahme in den Kérper vermeiden
e Abstand vergréBern (durch den Einsatz geeigneter Werkzeuge)

E 2,58] E
H=D-q H =34 mGy - 20 H = 0,68 Sv
. K
3.6 A A | )
222 \ / 222pp

218

0 " g4 85 86 87 Z

3.7 Die Isotope eines chemischen Elements besitzen die gleiche Anzahl an Protonen (Z), E
aber verschieden viele Neutronen (A - Z). K
Sie liegen deshalb senkrecht Uibereinander.
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Lésungen entsprechend dem Unterricht

41.1 Vorteile: e Unabhéangigkeit von netzgebundenen Lademdglichkeiten (z. B. tiber B
eine Steckdose) K
e COqz-neutrale Umwandlung von Solarenergie in elektrische Energie
¢ Aufladungen sind kostenfrei
Nachteile: e« Abhangigkeit von Tageszeit und Witterung (bzgl. Sonneneinstrah-
lung)
e groBere mechanische Empfindlichkeit (z. B. im Vergleich zu einer Po-
werbank)
w
41.2 Paus = 0,0600 m? - 0,90 - 103 — Pour =54 W E
Phutz =M - Paus Phutz = 0,18 - 54 W Poutz = 9,7 W
Eel 16 Wh E
413 t=— = t=16h
Poutz o7 w

41.4 o Als Primérenergietrager bezeichnet man Energietrager, die in der Natur zu finden = K
und ohne weitere Verarbeitung nutzbar sind (z. B. Ol, Wasser, Holz, Wind).
e Die Sekundarenergietrager hingegen werden durch Umwandlung von Priméar-
energietragern gewonnen (z. B. Benzin, Heizdl).

Chemische Innere Energie Warme- Innere Energie K
4.2 1 Energie der Brenner der Verbren- tauscher des Wassers
Pellets E— nungsgase EE—
4272 = E
2. Eputz = 6 Enutz = 8,6 MWh
Enutz 8,6 MWh
E,y = % E,, = —095 E,, = 9,1 MWh
_9,1-103 3,6 MJ
Mpellets = 173 M] Mpejlets = 1,9t

kg

423 e Die CO2-Emission beim Verbrennen der Holzpellets wird im Idealfall beim Holz- B
wachstum wieder vollstandig gespeichert (Kreislauf im Durchschnitt weniger als = K
100 Jahre). Dadurch wird langfristig in der Atmosphéare kein zusétzliches CO:2
freigesetzt (CO2-neutral).
e Im Gegensatz dazu wurde das im Gas gebundene CO: (iber einen Zeitraum von
mehreren Millionen Jahren gespeichert und wird bei der Verbrennung in einem
sehr kurzen Zeitraum freigesetzt.



