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In einem Experiment zur Aufnahme der Kennlinie eines Metalldrahts wird die
Stromstarke | in Abhangigkeit der Spannung U gemessen.
Es ergeben sich folgende Messwerte:

UuinV 0 1,0 2,0 3,0
lin mA 0 140 250 330

4,0 5,0 6,0
400 445 480

Zeichnen Sie die zum Versuch gehorende Schaltskizze.

Stellen Sie die Stromstarke | in Abhangigkeit der Spannung U grafisch in ei-
nem I(U)-Diagramm dar und nennen Sie ein mogliches Leitermaterial.

Treffen Sie anhand des Diagramms aus 1.1.2 eine begrindete Entscheidung,
ob fur den verwendeten Leiter das Ohm’sche Gesetz gilt.

In einem weiteren Versuch wird der Metalldraht aus 1.1.0 durch einen gekuhl-
ten Aluminiumdraht ersetzt. Bei konstanter Temperatur betragt der Widerstand
des Aluminiumdrahtes 15 Q.

Zeichnen Sie die Kennlinie dieses Aluminiumdrahtes in das Diagramm aus
1.1.2 ein.

Der Aluminiumdraht aus 1.1.4 besitzt
A =0,031 mm2.

Berechnen Sie die Lange dieses Aluminiumdrahtes.

eine Querschnittsflache von

Ein elektrischer Heizllfter ist an das Haus-
haltsnetz (U = 230 V) angeschlossen.

Im Lufter kdnnen zwei Heizwiderstande
(R1=50 Q; R2 =70 Q) je nach Stellung der
Schalter S1 bis Sa4 entweder einzeln, in
Reihe oder parallel geschaltet werden.
Dadurch kann die Heizleistung reguliert
werden.

Begriinden Sie, dass die elektrische Leistung bei offenem Schalter S1 und ge-
schlossenen Schaltern Sz, Ss und Sa4 am grof3ten ist.

Bei der geringsten Heizleistung sind R1 und Rz in Reihe geschaltet.
Berechnen Sie die elektrische Energie Ee, die dem Netz durch einen
150-minutigen Betrieb des Lifters entnommen wird.

[Teilergebnis: lges = 1,92 A]
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2.1.0 In einem Experiment ist ein geschlossener Alu-
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miniumring beweglich aufgehangt. Wie in ne-
benstehender Skizze dargestellt, taucht ein
Stabmagnet mit seinem Nordpol voran in den ER
Ring ein, ohne ihn zu berihren.

Formulieren Sie die Beobachtung, die Sie bei dem Versuch machen kdnnen.
Begriinden Sie die Beobachtung aus 2.1.1 mithilfe der Regel von Lenz.

In einem weiteren Versuch wird der geschlossene Aluminiumring durch einen
Ring aus Kunststoff ersetzt.

Begriinden Sie die Beobachtung, die Sie bei dieser Versuchsdurchfiihrung
machen kdnnen.

In einem Versuch soll eine Spannung
von 230 V heruntertransformiert wer-
den. Bei der Planung mit nebenste- l
hender Skizze wurden allerdings drei  +
Fehler gemacht. _T
Benennen Sie diese drei Fehler und

erlautern Sie, welche Anderungen /
vorgenommen werden mussen, um
die Spannung wie gewtnscht herun-
terzutransformieren.

\

50 500
Windungen Windungen

Kupferkern

Ein landwirtschaftlicher Betrieb ist Gber eine Fernleitung mit einer 3,2 km ent-
fernten Trafostation verbunden. Auf der Ubertragungsstrecke wird fur Hin- und
Ruckleitung je ein Aluminiumkabel (A = 20 mmz?) verwendet.

Zeigen Sie, dass der Widerstand der gesamten Fernleitung 8,6 Q betragt.

Die nicht nutzbare thermische Leistung der Fernleitung betragt 1,5 kW.
Berechnen Sie die Stromstarke in der Fernleitung.

Der landwirtschaftliche Betrieb benétigt eine Leistung von 20 kW. Der Ge-
samtwirkungsgrad der Energielbertragung betragt 89 Prozent.

Berechnen Sie die Gesamtleistung, die der Trafostation primarseitig zur Ver-
figung gestellt werden muss.
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3.0 Am brasilianischen Kistenort Guarapari zahlt die am Strand vorherrschende
naturliche Radioaktivitat zu den hdchsten naturlichen Strahlenbelastungen
weltweit. Verursacht wird sie durch Monazitsand, der groRere Mengen des
radioaktiven Isotops Thorium-232 (Th-232) enthélt.

3.1 Dieses Isotop stellt das Anfangsnuklid einer Zerfallsreihe dar. Es zerfallt in
mehreren Schritten (a — B — ) zu Thorium-228 (Th-228).
Stellen Sie die Zerfallsreihe von Th-232 bis Th-228 unter Angabe aller Zer-
fallsprodukte in einem A-Z-Diagramm dar.

3.2 Beschreiben Sie eine Gemeinsamkeit und einen Unterschied im Aufbau der
Isotope Th-232 und Th-228.

3.3 Thorium-228 zerfallt unter Aussendung von a-Strahlung.
Formulieren Sie die vollstandige Kernreaktionsgleichung.

3.4 Entscheiden Sie fur jedes Bild begriindet, ob der Verlauf der a-Strahlung kor-
rekt dargestellt wird.

Bild 1 Bild 2 Bild 3
homogenes Magnetfeld Blatt Papier homogenes elektrisches Feld
a.-Strahlung >< >< >< a-Strahlung H a-Strahlung
>< H Ll —‘\
>< >< .......

3.5 An manchen Teilen des Strands von Guarapari nimmt ein Mensch eine jahrli-
che Aquivalentdosis von 0,175 Sv auf. Vergleichsweise nimmt ein Mensch in
Deutschland durchschnittlich eine Aquivalentdosis von 3,8 mSv pro Jahr auf.
Berechnen Sie, nach wie vielen Tagen Strandaufenthalt dieser Wert theore-
tisch erreicht ware.

3.6 Radioaktive Strahlung kann den menschlichen Koérper stark schadigen.
Nennen Sie die beiden grundsatzlichen Arten von Strahlungsschaden und ge-
ben Sie jeweils ein Beispiel an.

3.7 Aus dem Monazitsand lasst sich der Stoff Thoriumdioxid (ThO2) gewinnen.
Eine Probe dieses Stoffes enthalt etwa 2,0 - 10%! Kerne des Isotops Th-232
mit einer Halbwertszeit von 1,41 - 1010 a.
Berechnen Sie die Zeitdauer, bis ein Prozent der Thoriumkerne zerfallen sind.
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4.1.0 Ein Wellenkraftwerk nutzt die standige Luft

41.1

4.1.2

4.1.3

4.2.0

42.1

4.2.2

4.2.3

Wellenbewegung der Meere.

In einer mit dem Meer verbundenen
Kammer stromt infolgedessen Luft
durch eine Turbine und treibt einen
Generator an. Bei absinkendem Was-

Turbine mit

serspiegel stromt die Luft in die entge- Generator
gengesetzte Richtung und treibt er-
neut die Turbine an, deren Drehrich- Kiste

tung sich aufgrund einer speziellen
Konstruktionsweise nicht verandert.

Geben Sie die Energieumwandlungen im Wellenkraftwerk aus 4.1.0 bis zur
Bereitstellung der elektrischen Energie an.

Das Wellenkraftwerk aus 4.1.0 ist 18 m breit und hat einen Wirkungsgrad von
5,8 Prozent. Die an seiner Kuste auftreffenden Wellen setzen auf jedem Meter
Kustenlinie im Mittel eine Energie von 20 kJ pro Sekunde frei.

Berechnen Sie die vom Kraftwerk ins Versorgungsnetz abgegebene Leistung.

Nennen Sie zwei Vorteile und zwei Nachteile von Wellenkraftwerken.

Der Bedarf an elektrischer Energie flr den Betrieb von Servern und Rechen-
zentren in Deutschland betrug im Jahr 2020 rund 1,6 - 103 Wh. Ein Grofteil
dieser Energie wird in Form von Abwéarme entwertet.

Erlautern Sie, was man unter Energieentwertung versteht.

Nennen Sie eine Mdglichkeit, die Energieentwertung eines Rechenzentrums
durch Nutzung der Abwarme zu verringern.

Ein modernes Steinkohlekraftwerk besitzt einen durchschnittlichen Wirkungs-
grad von 44 Prozent. In ihm wird die gespeicherte chemische Energie der
Steinkohle in elektrische Energie umgewandelt. Der Heizwert von Steinkohle
betragt 29,3 MJ pro Kilogramm.

Berechnen Sie die bendtigte Masse an Steinkohle, um die elektrische Energie
aus 4.2.0 ausschlie3lich mithilfe von Kohlekraftwerken ins Versorgungsnetz
einzuspeisen.



