Loésungen Physik 9 65
Optik Wasserspiegels
m in Blickrichtung, denn Lichtwege sind umkehrbar
NNNNNNNNNN Countdown aus Klasse 7 .......... |O4a] 40° [O4b| 58> [O6a] 13° - 7° = 6°
56° — 25° = 31° | O6¢| 60° — 41° = 19°
1 (90° —29°) + (90° — 40°) = 111°
A 0 2 iiber Schnittpunkt mit y = x — 10:  37°
9 1 iiber Schnittpunkt mit y =90 —x: 53°
012 | Versatz/mm: 19.2 ( 33.2,9.7)
0 1 0 —
014 | Diamant hat hohere 41.9°
0O-10 018 | Unterschied Glas-Wasser kleiner als Luft-Glas
ar1 — 36° aglr = 23° ago = 30° aro = 49°
31.6° 42°
ar1 =72° agr =39° age =13°  aps =19°
49 mm ghnlich wie Fisch&Indianer

0-9]

0O-8a
O-7a| 500s |O-7b| 810000000 km

B
A&
C

0-6b| |[AB| = 15mm |A’B’/| =12mm = 0.8 - |AB|
O-6¢ | fiir C grofiter Fleck

30 _
O-5| > 30450 ° 16 mm = 6 mm

B=G-2=10cm b= 30cm
B:4cm G:27cm

0-2

NNNNNNNNNNNNNNNNNN Brechung oo

im Schnittpunkt der Verléingerungen der Linien
vom Auge aus, 11mm genau unter linkem Ende des

Ubereinstimmung: Fisch wird hoher gesehen
Unterschied: laut O28 genau vertikal oberhalb der echten
Position, laut O2 ndher am Betrachter Unterschied
kommt aus Augenstellung: vertikal iibereinander in O2,
horizontal nebeneinander in 028

in O28: kein Einfluss

hoher

in O2: mehr Abstand —

Winkel bis knapp 35°
080 | Wasser: 1.33 Glas: 1.5 Diamant: 2.42
081 | scheinbare=echte /n 158 000X

am Beckenrand wie gewohnt waagerecht; vom
Rand weg wolbt der Boden sich zu einer vertikalen Wand

nach oben, sogar mit Uberhang; dahinter verliuft er
wieder immer flacher knapp unter der Wasseroberfliche
weiter; ,,Hebung“

083b | 45° 71° n=1.54
085a| @: Reflexion ®: Brechung

O85b | Brechungsindex n = sin(58°)/sin(32°) =

0.848/0.530 = 1.600

O85c | parallel im Abstand 31.015 mm

086 | 2000005 n =15 n=1.31
090 | Steigung=1/n 31.1°

Az pyp = 30cm 8 = arctan(0.5) = 26.565°

a = arcsin(sin(B)/n) = 19.5975° AT Wasser =
tan(a) - 1.80 m = 64.09 cm Az gesamt = 94.09 cm

NNNNNNNNNNNNNNNN Totalreflexion oo

49°  25°

0143
0143c| ay = 63.4°

0150 | in einem 49°-Sichtkegel: die Welt iiber Wasser;
iiberlagert vom Spiegelbild des Beckenbodens und der
Wiénde auf ganzer Fliche

47.5°

0142 | ergéibe: 41.3°

ap = 21.7°
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0204a| 12.5° |0204b| 9cm |0O206 | wird grofer
0210 | Biindelung in S(40|—10) in mm bzgl. Linsenmitte

0212 | mm-Koord.system fiir diese und @hnliche
Aufgaben:

x-Achse=optische Achse in Strahlrichtung
y-Achse=in Mittelebene nach oben
Abkiirzungen:

BS,PS,MS: Brenn-, Parallel-, Mittelpunkt-Strahl
ME,BE: Mittel-, Brenn-Ebene

S: Strahlenschnittpunkt

S5(60]42)
0214 | gemeinsamer Brennpunkt und Brennweiten 5 : 2
0218 | Biindel wird verengt

NNNNNNNNNNN Abbildung durch Linsen .........
028l1la| l=onvex 2=DBrennweite 3=28

4=optische

0281b | (44]|—20) unscharfes Bild

0283a| G = 18cm g=45cm

0284 | b=55mm B =30mm

0286 b=40mm B = 2% cm b bleibt gleich

0282| b=8mm B =35mm

0290 (75|—24)-(75 b=45cm f=3cm
0294| g="7.5cm |0296| b = 45mm

0298| b=24cm B =3cm |0300a] (—5| —62)
0300b | (5 —62) |0302] 35.95mm

0360| f=gb/(b+g) g=bf/(b—f) b=gf/(g—f)
0362| b=12cm B =25cm g =37.5cm
0366 b=112cm=28mm B =48 cm=12mm

0368 b=40.3mm B =11.94mm

0370| b="72cm B =18cm f=17em

0372b| b=50cm f=222cm

0374| 37.5ecm ="t . f | 0376 f/(g— f)
b_B _bf _ b _ . 1_1_ 1
0380 s TG T T 7 1 ]:b =T b
0382 | Abstand d = ¢%/(g — f) minimal fiir g = 2f
dmzn:4f

0384 | Im Bild liegt die Pfeilspitze um G weiter von der
Linse entfernt als der Fuflpunkt.

0385 aus%:éJr%mitb:yg g:f~(1+%) hier:

g="6f=90cm b=f-(1+2Z)=12f=18cm

O386a|3—+6 4—4 531 633 1025
0386b | Schnittpunkt (2|2)=(f|f)

z.B. aus Vergleich von Steigungen zwischen
OB = (1H - (gl b5 =-3L & b=+
g=14/E —1f =50cm + 22.36cm
NNNNNNNNNNNNNNN Virtuelle Bilder v

_ 1 42
b——9§cm B—4§cm

0442| b= —2—74 ~—-34cm B ~8.6mm

Q[

Lésungen
g b B

g — 0o b— f B—0

g>2f  f<b<2f B<G

g=2f b=2f B=G
0444 f<g<2f b>2f B>G

g=1r b= o0 B =00

f>g9g>f/2 b> f B > 2G

g<f/2 b<f G<B<2G
O445a| b=7mm B =36mm reell
0445b| b= —-60mm B =T72mm virtuell

0446

0448 | Fotoplatte am Ort des Bildes nimmt nur reelles
Bild auf; fotografieren liasst sich jedes Bild

0452b| b= —-60cm B =-75mm

ja, Strahlen vorhanden

NNNNNNNNNNNNNNN Optische Gerate - ooon

0500 | f =33.53mm
0502 | b =40.54mm (B =25.68mm) G =1.48m 42cm
weg

0504 | lim b= f ist praktisch erreicht
g—o0
0506 | CCD-Chip statt Photofilm | O508 | néher

0510 | kurzsichtig

0511 | 1=Konvex 2=Auge 3=Brennweite 4=Glas 5=der
Netzhaut 6=dem Film 7=Iris 8=Blende 9=verringert

10=erhoht 11=Kameras 12=Verschluss 13=ein Lid
14=lange 15=verwackelt
0514 12.5dpt 25cm

0518 | f =19.05cm b =21.3cm

0519| b=—12cm B =40mm 3

0520b| g = 3cm
0522

0524 | gemeins. Brennpunkt, kiirzere Bauform,
aufrechte Bilder

ein Fernrohr verdichtet Strahlenbiindel

0526 | auf 31.5°

0529 | 1=Konvex 2=Objektiv 3=reelles 4=virtuelles
5=0kular 6=auferhalb 7=innerhalb 8=a-f
0530 | 9cm

NNNNNNNNNNNNNNNNN Vermischtes ......oooovn
O580a | virtuell |O580b| b= —-18mm B = —10mm
O58la| b=37.5cm B =18cm reell

O581b| b= —-30cm B =36cm virtuell

0583 | dpt=Dioptrie = Grofle: Brechkraft  Brennweite
f= Tdpt = im Sammellinse
0584

0585 | g =95cm

0586 | g =84 cm: b =60cm B =10cm reell
g =28cm: b= —140cm B =70cm virtuell
O587a | Reflexion und Brechung | O587d
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN Farbe oo
0640 | schneller

0641 | l1=weiflen 2=Prisma 3=farbiges 4=Richtungen
5=Spektrum 6=flieBenden 7=violett 8=Spektral

9=Netzhaut 10=reizt 11=Zapfen 12=Gehirn 13=Farbton
14=griin



Lésungen

0642 | Sonne hinten, Regen vorne; auf der Verldngerung
Sonne-Beobachter

fblau < frot

Elektrische Ladung

Anziehung
gleiches Vorzeichen — Abstofiung
Vorzeichen — Anziehung

L6a| auflen auflen auflen innen
L8| K1, K2: je +1Q K3: —1

2

ungleiches

mit U: , ping-pong* ohne U und Pusten:

auspendeln
keine
Ladungstrennung durch Ann&herung von Ladung

ohne Berithrung

nur wahrend: Leuchten, denn @ zieht Elektronen
aus der Erde in die grofie Kugel

Leuchten, denn kleine Kugel entladen und
Elektronen strémen aus grofler zuriick in Erde

L16c | alle Vorzeichen, kein sichtbarer Unterschied
L18a| Kontakt A-B, Anndherung C, Trennung A-B

Lisb| @+ ©® -

NNNNNNNNNNNNNNNNNN Elektronen .. ooomnnn

L60| Neutronen (0) Protonen (4+) Elektronen (—)
L61| n = 12.4844 - 105 = 2 - 6.2422 - 10°

L62a| — an Katode Verdampfen —
L

62d | ja, wenn geheizt

a) 0ox00 b) oxoox ¢) xooxo d) x0000 €) ooxoo f)
X

X

Lé64a | Elektronen drauf Elektronen runter
L64c | Elektronen aus Erde kommen drauf

L64d
L64e | Elektronen aus Becher gehen auf Kugel iiber
L65 QAZQC:—4.806DC QBZOC

L66] 1.5-10%° W=Q U=2403-10"19J
16C/e = 9.99 - 10 V = 1.175 mm?
[ =0.47mm 0.47mm
Q=1-t=2160C z=Q/e=13.483-102
nein, ebensoviele e~ treten im Pluspol ein
W =U-T-t=23240J B

leV =1.602-10719]

Elektronen treten iiber

NNNNNNNNNNNNN Braun’sche Rohren ...

L124 | a) horizontal hin, her

b) diagonal von links oben nach rechts unten

c) auf einer Acht
NP S

TV

Physik 9 67

L130
L132

F.

U

L133| wire widerspriichliche Richtungsangaben im
Knick- bzw. Schnittpunkt

/)

VAR WA Ve aWaWa 2a S aWala SaWa Vs Wa @aWatia:
vvvvvvvvv VAVAYAAVA' VARV

| Elektrische GroBen|

NNNNNNNNNN Stromstarke und Ladung ...
675 2325

N = A-tmit A= 0.75/s = 45/min =
Ameisenzéihlrate, -Passierquote, -Stromstérke

G4| Autos/Stunde m3/s W  bit/Sekunde

Gba| 2.4g/s = 144 ¢g/min = 8.64kg/h

G5b| 23 min  12500s = 3h28'20”

M =248 .t K = 800005k . ¢

G5d | Korner=Elektronen Masse=Ladung

G6| 2520C [G8] 254 [G10] 155 0.16 ms

G14] 14C [G16] t = Q/I = 0.192C/0.0032 A = 60
G17| t = Q/I = 86400s = 1d 10h

50 A
Q=1-t=1200mAh = 0.6A-7200s = 4320 C
t=Q/T=T72C/0.6 A =120s

3-3h=9h 102 A,

I = 0.5mA > I, = 0.45mA

G26| I =40A A > 5mm?
NNNNNNNNNNNNNNNNNN Spannung oo
G80| a) 3.6 b) 1.2 ¢) 1.2 d) 3.6 ) 0 f) 3.6 g) 1.2 h) 7.2

G81 | 4 Stiick in Serie

je 2 Lampchen & Batterien seriell: I gleich, U
doppelt 2 Lampchen parallel & 1 Batterie (oder 2
parallel): I doppelt, U gleich

G84] v = ke seriell 20V
G90] 19.5n] 1.5V

UAB=4000V UBC:—3000V WAC:3P-J

G94
Q=W/U =4C

(4V)
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G140| V- A=71.C=1=w

G142 | immer: elektrische Energie — Wérme des
Glithdrahtes bei bereits erhitztem Draht zusétzlich:

Wérme Draht — Wéarme Umgebung, Licht

G143] 400 A t=W/P=30s 0.9W

G148] 720 0.030 kWh MW
0.261 A 3680 W

G154a
Gl155a| [ =P/U=375A Q=1-t=225C

G155b| W =2700J [G156b] 1.2W
G156¢| 12960 204V
U=R-1=30V

W =R-I?-t=36000J]
NNNNNNNNNNNNNNNNN Widerstand oo

G220a| R=U/I =50 P=U-T=8820W

G222| U=R-T=1692V [G224] 69 [G226] 40V

G228| 1A [G230a] 90Q |[G230b] durch (50/6)

Iso = 495 mA Isg = 90.90%Ig0 = 450 mA

I72 = 111.17%Ig0 = 550 mA I =500mA +10%

U?/R= P = RI?

G236a] I =5A
= 1.035 MJ = 0,288 kWh

G236b | 491°C 529Q

G240] AW =10.5k] P=35W U =205V

40

P=U-1I=150W

P =1150W

G300 8.33A [G302] 88120 |G304] 5.73s
G306 | 216kC 2525 2h

G310c| 3456J
G311| 1/9 Ppew = RIZ., = R- (31ut)? =

G312a] 9 [G312b] +21% (~19%)
W =c-m-AY=>52920J

1
§Palt

P=U-1=920W

t=W/P =575s

I=1.667A

Malaysia

t =30h morgen friih, 5%

Q = 180000 C = 1.124 - 102 - ¢

I=0417A R = 28380 36%
t=Q/I =6000s

W=Q- U=180mJ 509

4A [G324c| 920W [G326a] 25V

6J [G326¢c| 1.55 [G328a] 36

12C [G332al t=Q/I =5s
I=U/R=06A

AW = AP -t =360kJ

R=U/I=80Q Q=1-t=5C
W=Q- -U=060k]

U=R-1=375V [G334b] [ = P/U=3.75A
P=U%/R=250W

I=P/U=02A

R=U?/P =2300Q

t=W/U/I=10s [G336a] U=W/Q=6V

W =R-I? t=36000J

G322b
G324b
G326b
G328b
G332b

Lésungen

=Q-U=200J

U/I =11509Q
:P~t:3.6MJ I=Q/t=4A

P=W/t=25W Q=1-t=3600C

U=P/I=T5V

AI = AU/R=02A

Q=1-t=720C I=\/P/JR=3A

w3
Il

S

G342b

Elektrische Schaltungen

NNNNNNNNN Knoten- und Maschenregel ...
Stelle || @ OO ®

Autos || 4721293 |45 | J | 134
Stelle [ ® Q@ [@® O] © [®
Autos | D | A|E | B|1719] A
Stelle O Ol0®
Liter/Min. || 50 | 15| 25 | 35 | H
Stelle O O[0|0]O[®
Liter/Min. || D | A |10| B | D | A
S-2| 5 Gebiete
S-1| 1=Schaltung 2=Netzgerit 3=Elektronen

4=Leitung 5=Leitungen 6=Elektronen 7=Widerstinde
8=Leitungen 9=Widerstanden 10=Potenzial
11=Widerstand 12=Isolation 13=Elektronen
14=Differenz 15=Spannung 16=Stromstérke

NNNNNNNNNNNNNNN Serienschaltung ...

rechts 1) groBere Druckdifferenz aufgrund grofieren
Hohenunterschieds und 2) groBere Offnung

S0b | sinkt ab
SOc | links/rechts wegen steigender /fallender

Druckdifferenz Abnahme/Zunahme der Stromstirke

Angleichung der Stromstérken, Pegel stabil auf
einem Niveau nidher am rechtem als dem linken Niveau
S2a| Ap; =8bar Apy = 1lbar 1]

S2c | sie steigen L, LT

S2e| par — 4dbar, (I = I) par — 4bar

S6d| Rio =500 [=240mA U; =48V U; =72V
S8| Rayp =650 I=200mA Uy=36V Up=94V
Ri23 =880 I =125mA

Uy =20V Uy;=40V Us3=50V

Uap =40V Uygc =4V Usp =04V

S12a

S12b| 2z.B.5Q, 7Q, 129 in Serie 30V

S14b| 30V [=333mA U=50V

S14d| I = \/P/R=57TmA U =86.6V 2V
S18| n-mal so grofl wie beim einzelnen

S22/ ,halb“ hell 21

S26| I =2143mA R,., =56Q R, >=140Q

S28al 500...0mA [S28b| I/A =50/(100 + )
S30| fillt [S32a] —2Q [S32b] —1.10=1Q

S32c | 1;13;24:257; 2§ — 30
S34 | offen: nur O iiber Schalter # 0

Schalter =0

zu: nur O iiber



Lésungen

alles in Serie mit Ry = 0.9V/0.03A =30
parallelgeschaltet in Serie mit Ry = 2.7V /0.06 A = 450
NNNNNNNNNNNNNN Parallelschaltung ... ...

mehr Staus, Gedriange, hohere Preise zu Stoflzeiten;
fithrt zu Ausweichen auf andere Wege, so dass deren
Kosten ebenfalls steigen; Trend zu selben Kosten iiber

allen parallelen Wegen; Kosten=Spannung;
S79a| Ix =300mA Ug =30V
S7T9b | Ix =120mA Uk =12V

Ri2=120Q I=1A [, =600mA I =400mA

Rap=260Q  I=500mA I, =276.6mA
Ip =223.4mA
[ [0 % [ 6 |
S86 3075 12 20
50 || 8.3 [ 14.2857 | 27.27
100 || 9.09 16.6 37.5

S88a| Rip = 100Q Rips =809 [=1125A

S88b| I =6A I, =3A I3=225A 100 Q2
S90b | 240 Rs = Ry + Ry + R3 = 32100
S92b| A + - + & = 0.1053/Q Rp = 9.49367Q

S94| 999k [S96a| Ri» =36Q U =72V

S96b| 12V [S96c| U =20V

S96d | U = VP - R =34.641V SA

S100] R, =2116Q I, =108.7mA Iy = 870mA
S102] 11080

S104a| 20 -+ 15 40—24 60 —30 80— 34.3 375

120 = 4
S104b

Schnittstellen=Ersatz-R’s
S108a| co...500mA |S108b| I/A =0.5+ 20
S110a| — 3Q [S110b| — 0Q |S112] Leitwerte

S114| 1/n-mal so grof wie beim einzelnen

NNNNNNNNNNN Komplexe Schaltungen ...........

A BICIDIE]F
UV 187 8 2010 8

TA] |1 [15[5 5| 425

Up =2Ur Ugpr=3Upr=Uax

[ U | Us | | L | T | B |
\4V\2OV\3A\1A\5A\3Q\
[S162b] 36V

R34 =120Q Ry, =300Q I = =100mA
U1:U2:9V U3:U4:12V 13:60H1A I4:4OII1A
S166] 720Q 360Q 160Q 80Q

S168] 9000 — 92.3Q = 807.7Q

Roz = 1000

I 5 =2A =I5
Us =80V

e
1800 160 )

280 Q2 Is;=15A I, =05A
Us =180V U; =60V

R235 =801 R1_5 =180
U235:160V:U23 123:1.6A:I3

= 65.45 Q) sonstige: 720 4400 330 2640
100 Q2
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S172c| Rges doppelt I; halb  U; gleich
S174a| I =100mA U, =Uy; =10V U3=4V

S174b| I; =300mA [, =240mA ;5 =60mA
U =Us =12V U =U;=6V
L[ L[ |U U] Us
S176b| [auf [ 1 [ T | 0 [1/2[1/2] 0
w | 112172 2/3]1/3]1/3
333 2] 4
Lﬁcken R;: 50 150 100 150
Ui: 18 5.2 I;: 220 120
m Ugfsov Up=Ux =35V I =350mA
=50mA Rx =700
s183 4995000 [S184] 12V
S186a RAB =409Q RABV =1209 IV =0.3A
Uy =24V Uap =12V In=1Ip=015A
Rap =360 Rapy = 1809
IABV:2OOH1A:IAB UAB:7.2V:UA IAZSOIHA

[S188]| I=4A R=125Q Ry, =392 Ry=1750Q

Py = 28W
S190| 7 =50mA Ry =40Q

S191a ng =50 R123 =150 1123 =24A = 112
Usg =12V =10, I =2A
S191b | Us=R3- I3 =9V Uy =Uys — U3 =21V I, =13

Ro = Us/Io = 7Q)
I4:U4/R4=5A11 =I3+1,=8AU, =
Ri—=Ui/I; =50

S192a| Uy =9.6V Rg=64Q [ =150mA Uy =3.6V

Uy =6.0V

Rp=15Q I, =640mA
L0 = 240 mA

S194a| Rg=162Q Rp =409 180V
S194c| I =500mA  Ugy =45V 400 mA

S196 | Ri3s = 3R =160Q Ri_5=2R=1500
I5 =500 mA
(100 + 200) mA

[S198a] Uy — Ry Iy -

Iy = Uy/Ry = 200mA

Uy = Uges —Uxy =TV Iz = Ix + Iy = 350mA

Ry =Uz/Iz =20Q

Up—Us =40V

124 =400 mA

Uy =72V U, =
9V = Uy

Uy =24V

RXY:18OQ RXYZ:3QOQ IZ:35OII’1A
Uz =49V  Uxy =63V Ix =150mA Iy =200mA

S202 R23 =15Q R123 =609 Il =900 mA U1 =40.5V
Uszs =135V I, = 150 mA I3 = 750 mA
S204 | Ja: 2000 €2 parallel dazuschalten

4 in Serie |S206b | 2 parallel

5 parallel

S206d | Serie: 1-(2parallel)—(4parallel) 60 mA

1S208b | 120 mA 40mA

Szloa UA—SGV RAZSQ RBC:7Q
R4 =400

= R =149
Szlob 60022 = Rapc = 1.5R4
S211] I-R=2840

S214a| Strahler und Lampchen in Serie mit

Rges = 100082 Ig =I5, =200 mA Up, =198V (an)
Us =2V (aus)
S214b | Lampchen kurzgeschlossen Iy =0A Up =0V

(aus) Us =200V Is =20 A (an)
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S214c| Raumbeleuchtung durch Strahler; wenn Strahler
aus, dient Ladmpchen zur Beleuchtung des Schalters, damit
er gefunden wird.

U
v 0.1A-R 100V
80 4 I— x +
1.2- Rx 4+ 20082
60 —
40
\\
20 —
S216
B
1 2 3 kQ

83.33 < 96.77 < -L; <403.8 <500
16.67<19.35< &  <80.77 <100

U1:U2<U3<U4

Piweg Li=L=01I3=11=2%l.
P>, weg  genauso

Py weg I3 = 0, L=5L=1= %Im,am
P, weg  alles aus
Schalter I;=0, Ig:.fgzélm,m7 I4:%Imaz

Rgq = 1000 Ry_5 =500
Ies=Li=I,=I;=06A I3=1I,=03A Us=120V
Uy=Usy=Us=Us =60V
Rigs =400Q  Ryse =600Q Ry = 2409
Ri_g=340Q Ipes = I; = Is = 882.353mA
Uy = Us = 44.118V U; = Uy =52.941V Uz = 105.882V
Uy = Us = Us = 70.588V

Rsy =400Q  Rpg=100Q  Rgurg =800
Ryes = 280Q Ipey = I, = I, = 1.0T14 A I3 = [, = 0.2143 A
I; = Iy = 0.85T1 A Uy = Uz = 107.14V
Us = Uy = Uy = Ug = 42.85TV

Ri7=1509Q  Ryzp =60

Ri7234 = 460Q

Tyes = I3 = I = 652.2mA I, = 391.3mA
L =I; =2609mA Uy =U,=1304V Uy =39.1V
Uy =261V Uy =13.0V
Riz = Rog = 3009 Rizs = Rogs = 12002
Ryes = 2900 Ipes = I; = 1.0345 A

Il 213212216:4138mA 14215:6207H1A
U; =51.72V Uy =Us =12414V U = Uy =41.38V
Us =Us =82.76 V

S222a R34 = R2,5 = R1,6 =100Q
Ro_y = Ri_5=200Q Tyes = 3A I, =Ig=15A
Is =I5 = 750 mA I3 =1, =375 mA Us =300V

Us =U, =150V Up=Us=Us =75V
Riz = Ray = 662Q Ry_4 =133 Q I[,,, =225 A
Li=1I,=15A Iy=1,=0.75A
Uy =Us=Us =Uy =150V

Ros =300Q Ry =400Q Ry g =92.30Q

ljes =325A 11 =0A L=I1,=1A I3=15=07A

Ig=15A  U;=0V  U;=100V  Us=200V
Uy =Us =150V Us = 300V
S224al 1171V 233171 2.625V
S226b | 313V |S226¢| 6.95V |S228a| 239 A

S228b| 1A |S228c| 0A [S230a| I, -0

S230b | I; steigt |S230c| I; fallt

S232| (R parallel) in Serie mit Rg

S234a Iozll—f—lg, Il :IQ
S234b| I =0 Iy = I;, LO dunkler, L1 heller als in a)

Lésungen

S234c| I; = I, = 0, nur LO sehr hell

Rox 1 Rox /Ry =Usx /Uit Usx Y Uy L [ | Io 1
Ix
S238a| 4202 |S238b| 26.582

S238c 8009/50 =16 [S238d| 1

S239a| 55 und 66 )

aus R+ Ry = S und RRy/(R + Ry) = P

R=1.(S+./5(5-4P)) nur 16sbar mit S — 4P >0

S240a| Ri2 =480 Rges = 12642
[q5322A21.2A+0.8A Ui =96V Uy =156V
S240b | U =192V Uy =60V Rxy =15Q
Rx =182 Q)

S242a| G1 und G2: gleich und jeweils halbe
Maximalspannung G3: aus

S242b | G2 und G3: gleich, weniger als G2 zuvor Gl:

mehr als zuvor, nicht maximal

S242c | alle aus
S242d | G1 aus, G2 und G3 maximal hell

Ri3 =400Q Rz = 1509

Ri234 = 3500

Iissa=2A =1, U;=400V U4 =300V =Uy =Us3
Iy, =125A
I13=07A=1=13 U =75V Us =225V
m par.: 3min ser.: 12min
Rp =450 Ry, =165Q I =723 mA
Up=3%V Ingigte = 543 mA
L | 45| 36 | 1250 10 | 100 | 100
O | 15| 20 | 750 40 | 400 | 100
M | 15| 30 | 500 15| 30 | 500
U |20 | 200 | 100 35 | 28 | 1250
R | 40 | 400 | 100 15| 20 | 750

S254a| G1 und G2: gleich und jeweils halbe

Maximalspannung

S254b | G1 und G3 aus, G2 maximal hell
S256 | Rio =75¢ Ri23 =300

T4 =150mA

S258 | (Lampchen || Tiir)-R

S260 | (Lampchen||(Tiir-R))-R

S262| Mitte: 80mA |  ein Weg: Maschenregel fiir linke
und rechte Masche, Knotenregel fiir oberen und unteren
Knoten, sowie Gesamtspannung iiber oberem Weg ergeben

G3: aus

I = 180 mA

Gleichungssystem:
100 —200 0 0 50| 0
0 0 —400 300 50 | O
1 0 -1 0 —-1] 0
0 1 0 -1 1 0
100 0 400 0 0 | 100

Lsg in mA: (264; 152; 184; 232; 80)

Anwendungen von Widerstanden

3kQ, 9V

W2a| 1kQ
W2c| Royr =19.6Q2 U =0.078V

Ry=19Q Ry =30 Ry =0952Q Uy =289V
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Iyes = 3.036 A Pyes =36.4W || Elektrotechnik |

Py = 418mW = 1.15%P,.,

3940.303 Q

Spannungseinbruch bei Belastung,

(120 + 180) 2

Energieverschwendung
W6 | 257 < L. <377
Wil0a| Rges = 10.099Q U =0. 392V = 2% - Usoul

[W10b| Rye, = 1.990 Ipes = 20.1A
Pyes = (3.96 + 396 + 404) W 7= 0.5%

NNNNNNNNNNNNNN Innenwiderstande -

W60| R, =15Q 2.4A
W62b| I =08A Ug =4V

2.5 — 1200 5— 800 7.5 — 600 10 — 480mA

400 15 — 343 17.5 — 300 20 — 267
W64 | R, = 96Q R =6Q Ix=3A

W66a | 0.24Q 5.357 A 10.714V

W68 I_M—?,QomA Ry =94V —125Q

0 mA
W70a] 0V ]W70b\ 0.49Q R;
W74a| [ =17A R;=294Q I =30.6 A
W76a| I =333mA Uy = 21.667V
Riy=29Q I, =666mA  Ug =19.335V
I, = 297 mA
W80a| — 0 — o0
W82a| 40mA  (400mA 4A 40A)

W382b | 39.841mA (384.6mA 2.857A 8A)
W84a| U =5V U; =15V
W84b | U; =498V U, =14.94V

W84c| Uy =3.64V Uy =9.09V 40

W86b | 3.50 150 3.2V
W88b| I =21.3mA U, =3413V [W90] 0.20
W92 | 162kQ |[W94] oo [W96] A. wie V.

W98 | 98 in Serie dazu

_ R3_Ui+Ryv(U;—Us_;) o
W100a | [; = fe ity (Ce-Co- I, = 36.7925 mA
I, = 5.67925 A Uy = 114321V
I =566mA I, =566A Uy =11.434V

vy - 13V
NNNNNNNNNNN Spezifischer Widerstand ...

Wi162a| 3.4mf)

W164| A=2.2- 10 Smm? d=53

W166] 1.9mQ [W168] 38 48 cm ﬁ (W170] R, = 9R,
W172] 0.25mm |W174a]| 1000

W174b | n =318 AR = 314mQ

W176b
W176d
W176e

2-0.567Q = 1.133Q 26.45 Q)
I=8338A Us=220.55V 4.11%
Ps=1839W Px =788W 8.05%

W178| Rr. =30.588Q R4 =1.0322 R =0.99865

W180a | vorne |W180b| 2320 — 30.78 Q)
W182a| R = p-60.32m/0.03142mm? = 96

W182b| 5V:7V IT Uanl

W184b| R=0.22Q p= O.BSQ“T‘H’Q

Dauermagnet: spindelférmig zwischen den Polen
Leiter: Kreise senkrecht zum Leiter

NNNNNNNNNNNNNNNNN Lorentzkraft oo
10 0| Lot «ro—

Leiterschaukel schldgt nach links aus.
3-Finger-Regel: Daumen als Strom ins Bild, Zeigefinger
als Magnetfeld nach unten — Mittelfinger als Lorentzkraft
nach links

Magnet umdrehen und umpolen éndern jeweils die
Richtung des Auss

chlags
T4 | nach rechts =0 + ‘ ii@ﬂ + T®—
(Ladung +,Bewegung @) oder (—,®)

T8b | niemals (4+,—) oder (—,+) 90°

T10b | 30° und 150° bei kleinen |T10d | 90°
T11| —

1) nach Rechte-Faust-Regel um Liwin: Daumen
als Stromrichtung nach oben — andere Finger als
Feldrichtung rechts von Liwin ins Bild hinein

2) nach 3-Finger-Regel fiir Rewin: Daumen als Strom
nach oben, Zeigefinger als Magnetfeld ins Bild hinein —
Mittelfinger als Lorentzkraft nach links

T12b | nach rechts

T12c | ebenfalls gegenseitige Anziehung

innerhalb: Segmente erfahren Kraft nach innen,
gesamte Schleife keine; auflerhalb: Segmente nach rechts
(und innen), gesamte Schleife nach rechts

NNNNNNNNNNNNNNN Elektromotoren ...
T62 | weich, reibfest, leitfihig Kohle
T64a| weniger Kontakte notig | T64b | zweimal

wenn Last so gering, dass Drehzahl davon
ibeeinflusst

T64d | richtig gepolte Stromzufuhr fiir den Rotor

in Ruhestellung Spulenachse parallel zu duflerem
Magnetfeld — Kommutator auf Isolation und auch bei

uss sowieso kein Drehmoment
T66b | sternférmige Anker mit > 3 Spulen
T66¢c | kehrt Drehrichtung um |T66d | nur ,Zittern“

nein nein
T67 ja  nein
nein  ja
Elektromagnet als Stator, gleichphasig zu Rotor

feste Anschliisse der Wechselschalter an je einen
Batteriepol, innere Kontaktstellen der Schalter mit dem
einen Spulenende (unten rechts) verbinden, duflere mit
dem anderen Spulenende (oben links); bei richtiger Polung
gleitet die Spule hin und her

NNNNNNNNNNNNNNNNNN Induktion -

T120| gleich: Leiterschaukel vorher: Strom— Bewegung
jetzt: umgekehrt
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T122 | jedenfalls im Uhrzeigersinn
T123| +

3-Finger-Regel aus Sicht des Campers mit Blick nach
Norden:

Elektronen mit fallendem Stab nach unten — Daumen als
rechnerischer Strom nach oben

Magnetfeld nach Norden — Zeigefinger nach vorne

— Mittelfinger als Lorentzkraft nach links, also Westen
— Elektronen nach Westen, Ost-Ende positiv

T124 | etwa sinusformig | T126 | f und U grofler
T128 | untere leuchtet, wenn Schalter zu; obere

leuchtet wéhrend Schaltvorgidngen

T130| [Strome] [Magnetfeldern]
umgeben] [Bewegte] [geladene]

[Rechte-Faust]

[Teilchen]
erfahren]  [Magnetfelder|  [Lorentzkréfte]
[3-Finger] [Anderungen]| [Flusses] [Leiterschleife]
[induzieren]  [Spannung]
NNNNNNNNNNNNNNN Lenz’sche Regel ... ..
ein: Abstoflung aus: Anziehung Zu-

bzw. abnehmendes Magnetfeld induziert im Ring Strom
mit gegen- bzw. gleichsinnigem Magnetfeld

T181 | Ring wird nach oben getrieben wachsendes
Magnetfeld beim Einschalten induziert nach Lenz einen

Strom im Ring, der dem Wachsen entgegenwirkt, also
entgegengesetztes Feld bringt — Abstofung

T182 vorher: v = const
i] = const

T184a nach rechts
T184b | grofleres v — groflere Induktionsspannung

entgegen Batteriespannung — kleinere Stromstérke

T185| Schalter zu: geddmpfte Schwingung wegen
Induktionsstrom, der nach Lenz die Bewegung hemmt

T186 | im Magnetfeld nach unten

nachher: v \, 0 (exponenziell

772 = 20ms
T238b | z=t[ms], y=U[V] t-Achse: 10/40/50 U-Achse:

—400/ + 400
T238c| 282.843V f=5Hz

T=02s

T240b | 28.284V |T242 U =325V |T244a| 20Hz
T244b | T/2 = 50ms/2 = 25ms | T244c| 1500

T246 | 10ms |T247a| 35

ablesbar: T'/2 = 250pS T = 500ps
f=1/T =2000Hz
Lyjr=92A T=13A

20ms =35ms f=28571Hz U =15V

T249 | T =1 5 = ;
T250a | harmonisch hin und her

T250b | schubweise in selber Richtung mit Stillstand

dazwischen

links: 12ms 83% Hz 6V
Mitte oben: 200ps 5kHz 100 mV
Mitte unten: 300ps 3% kHz 200mV
rechts oben: 25 ms 40 Hz BV
rechts unten: 8 ms 125 Hz 100V

Lésungen

X=6ms Y=-5V

X =25ms Y =-198V
X=10ms Y =-325.269V
X =250ms Y =-25V
X=200ms Y =-10kV

T=10ms=Z7 X=3/4-T=75ms Y =—1A
T=02ms=2 X =3T/4=0.15ms
Y =—05A
T256a| T =125ms 7T/4=3.125ms
T256b | 424.264 mA 216 W
T256d | 5.091V

X =625ms Y =-90.510mA

T258a| T = 25ms
T258b| T'=5ms X =12ms Y =-05A

T258c| f =25Hz T=40ms X =10ms Y = —4.243A

T260 | I.;; = 13.043A [=18.446A
T262| [4 =7.071A Ip.;=4950A — @
T264| U =33941V [ =11.314A P =192W

T266a| T = 20 m 28.284 mA

+0.8V 50 Hz

U=198V U.p; =140V

Sinus mit 7" = 25 ms und Amplitude 198 V

70.711V | T268c| [ =U/R=40A
2-80Hz - 605 = 9600/min

NNNNNNNNNNNNNNN Transformatoren .

T320a| 16V 400 mA 26.67 mA

T320d | 6.4W |T32la| 600 12> =75
T321b| 4V - 323 =8V |T321c| 12V - %0 =204V
T321d| 24V - 338 =36V |T32le| 5A- %_01251&

T322a| 115mV/Wndg

28.75V
115mV  57.5V
1.8A-800 —394A

T323a| 54V - 420 — 3V
45()

360
T323c| 8V (29)? =50V [T324] 31.3
T325a| np/ng =19.167 | T325b | 782.609 mA
T326] 192 (128)

US—23OV 3450_ 5V

184KV 2,875V
[T329] Us =230V - & =23V

Ip=1Is 505 =115A
T330a| 100V |T330b
T332a| 12V - 830 —
T332c

Is =Ugs/R=25A

Is =Us/R=1150A

400

42V 328 = 63V

707
5A-200 —125A

=52
T332d| 6V - % —4V
80

T334 | 2V/10Wdg: 4, 8, 10, 12, 18, 22, 28, 40V
T336a| wandelt Spannungen

T336b | Induktionsgesetz bei gleichem Fluss

nach Lenz gerichtete Induktionsspannung bei

Stroménderung
T336d | sekundérseitig offen bzw. verbunden

T336e | zwischen U und n P=0,1#0
T338| Us=15-12V =180V [s=04A Ip=6A
T340| 50mA |[T342| 9A |T344a| 2750V

T344b| 44V [T344c| 110V




Lésungen

230 : 12 = 19.167 : 1

T348 | bei 230V riesiges I — Sicherung raus, bevor
Nagel heif3

T350| mit np = 600 und ng = 6 bzw. ng = 12000:

Ts = 1600 A bzw. Is = 0.8 A

T352 | Trafo mit Verhiltnis > 100 : 16
T354| 20.87mA
T356 | Us =200V IS:2%A Ip:6§A

T358a | gar nicht | T358b| Richtung — 1
T360| 260(: 13) |T362| 120V
T363a| Angaben ohne ,effektiv* oder ,,Scheitel” sind

immer effektiv gemeint — Uy = 140V
U=+2 Uy =197.99V

140 41U
T363b W [ [ [ [ [ [
—198 J \A5 \\Aot[ms]

T363c| an B liegt die von A produzierte Spannung an
— U =140V

B und C bilden einen Trafo — Us = Up - % =196V

T364a] 63V - 350 =54V 1.2A- 190 =336 A

T364c| 8V - (32)* =50V [T366a] 300- 19 = 250

f =232 = 40Hz

T366b | 42- 230 =28 |T366¢| 10- 523 =7
T366d | 222 ’T368‘ [Anderungen]  [Primiir]
Eisenkern| [induzieren] [Sekundér] [Spannung]
Transformator]  [Leerlauf]  [Sekundiir]
geschlossenen]  [Primér]  [aufnimmt] [kleiner]
Sekundér]

T370| Us =100-5V =500V
R =500V/0.25 A = 200052

[ T372| Up=i-20V [T374] 180
[T376] np =500 ng=2500 % =3000

NNNNNN Ubertragung elektrischer Energie...........

T420a| 102 |T420b| 200A |T420c| 400 kW

T420d | 89,7% |T420e| 2230V

T420f| Rpaprir = 1.15Q 1 =20.63A Up =237V
T422a| 4A |[T422b| P, =160W 0.347%

T424a| P =150 (720mA)? = 7.776 W

T424b| P =150 - (18 mA)? = 4.86 mW

T426 | Spannung zwischen Fernleitungsenden am
Kraftwerk ist nicht Spannung iiber Leitungswiderstand

allein, sondern zzgl. Spannung am Trafo des Verbrauchers
T428a | geringere Schwankungen aller Art | T428b| ja
T428c | erfordern Reservekapazititen und Regulierung
T428d | tageszeitlich bedingte Schwankungen in

Produktion und Verbrauch gleichen sich aus

T432 | um Leitungsverluste zu verringern
T436a PTurm = 8kW PLeitung < PGenerator - PT =

1kW ILeitung - \/m =2.887A =0.144 - IT
UT,prim‘ = UT,sek‘ -6.944 = 2771.281V
Up =1, R =346.44V Ug,sek. = 3117.7TV

Pp=163.3W I =1.1664A = I/17.15 18:1
ISége = g = Sov = 15A

230V
4 1
Iprimir = Is - o005 = 15A 55 = 05A

Pryerlust = RI*=15W

Is =25A/100 =0.25 A
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T438b| P = RI? = 1350 W

T438c | Up = 6900V UpLgitung = 3V Ugesamt = 6903V

[Parallelschaltung]  [Kraftwerken]
europaweite]  [Verbrauchern] [Spannung]
Verbraucher]  [verringert] [Widerstand]  [hoherer]
Strom]  [Lenz’schen] [Rotation] [Generatoren]
Kraftwerken] [hemmt] [Energie] [Verbraucher]
Bewegungsenergie] [Turbinen]  [Drehzahl]  [sinkt]

[Abnahme] [Netzfrequenz] [Sollwert]

Nutzung von Energie

Brennwert/Heizwert ...

Heizwert=Brennwert abzgl. v.a.

Kondensationswirme in Abgasen

NOb| 1-1/1.02=196% 566% 9.91% 15.25%
[N1] a) 0,36 kWh=1296kJ b) 45000 J=0,0125kWh
¢) 720 MJ=200kWh d) 6,12-107 J=17kWh
e) 1MWh=1000kWh f) $MWh=28,8 GJ
g) 1MJ=0,27kWh h) 1,2 MWh=4,32 GJ
i) 39600 MJ=11 MWh j) 24 Wh=86400J
k) 0,05 GWh=180 GWs 1) 35 mWh=126 ]
N2| m =850g W = 36.550 MJ = 10.1528kWh

| N3a| 6000 kg 9.23m? 1500 kg

IN5| E: 10 W.: 3

IN6| W4 =109.65G] Wp=108GJ 37.5W

N8| 1g feuchtes H.= 0.8 g trockenes H.+0.2 g Wasser
W =0.8-15kJ — 0.2 (4.2-80 + 2257)J = 11481 kJ
Verlust: 4.3%

€-Cent/kWh:  Kohle: 6 Pellets: 8 Heizol: 9.8
Erdgas: 10  Benzin: 22.6  Wasserstoff: 30  Strom: 30

Methan: 220 Oktan: 259 Steinkohle: 440 Holz: 440
Literatur:  Erdgas: 202  Heizol: 266  Steinkohle: 336
Braunkohle: 407 (ohne ,, Vorkette*)

Holz hat bei seinem Wachsen vorher genauso viel
CO;5 aus der Umwelt gebunden, Gesamtbilanz Null

N13b | Freisetzungen bei Herstellung und Anlieferung
(,, Vorkette®)

Feinstaub

NNNNNNN Energiewandler, Wirkungsgrad ...

81.7%

Heizwert= 112.5 GJ elektr.E.=28.8GJ n = 62.5%
W =294kJ] myg=19.6g n—0

N64| P,, =526.3MW W =1.895-10'2J m = 63.158¢
N66 | 3456t — 3360t =96t

N69 | Angabe ist mit Heizwert als Grundwert berechnet,
obwohl der Brennwert weitgehend ausgenutzt wird

N71| 0.3-0.85-0.8 =20.4%

N72a| Is = Ps/Us =70A Up =Ug-50=11500V
Ip =1s/50 =1.4A Up,=84V Uy =11584V
N72b| P, =117.6 W = 0.725138% P

N72c| Enytz: = 3h-16.1kW = 173.880 M.J

m = E,/B = 18.64065 kg

Eaurw = Ex/n = 790.364 MJ
N72d | 4243 . 0.83%5 = 35.1924] 3.75

N60

N61
N62
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N73b | entnommen: 22 MWh zuriick: 30 MWh

N180a| 107.91J 7.554 MJ
N180c| 7.554 MW 84.7%
N180e | 201.830 TJ = 56.064 GWh
N181| = 60 W/132.435 W = 45.305%
N182a| 693501 84m?

W = 36550 h =3726m 89.075%

NNNNNNNNNNNNNNNN Energiequellen ... ..

NNNNNNNNNNNNNNNNN Entwertung ol

P =600W Pg.q=900W
NNNNNNNNNNNNN Wabhrscheinlichkeit ...

N360a| 20 =64 [N360b| () =20

N360c| 20/64 = 31.25% |N360d ] 1/64 = 1.5625%
(4+6)/16 = 62.5%

21 Moglichkeiten: 500 410 401 311 320 302 230
221 212 203 140 131 122 113 104 050 041 032 023 014 005
5.5 4 3.25 2.8 2.5 2.286 2.125 2 1.9 1.818 1.75

1.692 64 1.6
N368a| 210-6 = 1260 |[N368b| 5:1
N370a| —125970 /1.75 |N370b| +35 -2

N370c| -1.143, +1469650
N372| A (gibe B En. ab) 70/126 - 167960/92378 > 1
N374/2 8 6 -3 2161 0.693 0

N376a| 1bit |N376b| ~ 26bit |N376c| ~ 4Dbit
N376d | ~ 6bit
ASpisen = —1J/1000K  ASp,f = +1J/300K

AS = +2.333mJ/K

=0 2. und 4.

Elektronik

[Serien]  [23]  [1 Limpchen durchbrennt]

llel kalt ) 023 230
Birom] (Heieiter] * fonitei] ey 10

hohere Temperatur — NTC leitet besser — mehr
Strom — mehr Spannung iiber R

E6 | blaues

| E8 | Anzahl und Beweglichkeit von Ladungstrigern

Valenz-Elektronen: im obersten vollen Band
Leitungs-Elektronen dariiber

nimmt ab, mehr thermische Zusammenstoe bei
etwa gleichbleibender Anzahl Leitungselektronen

E12b | nimmt zu, mehr Elektronen ins Leitungsband
iibergetreten

Lésungen

E14 | bei Uberlappung mit Leitungsband
E16a| Locher im Valenzband wandern

E16b | Einbringen von Fremdatomen mit weniger

alenzelektronen in einen Halbleiterkristall
frei Fall eines Elektrons vom Leitungs- ins

Valenzband
1.5mA

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Dioden oo
durch ® immer | s

nein

Begrenzung von I bei Durchschalten
e~-Ubertritte vom n- ins p-dotierte Gebiet

Solarzellen USchwellen - WRekoan/e

E86 | wie Graetz, mit roter Diode & R in der Mitte
E88| R=50Q |E90b| Uz =67V R=2335%Q

Up=9V,Ur=0V

alles an, rechte ® schwicher

nur rechte ® voll an

beide ® voll an, Diode aus

Up=2V Ur=3V I[=30mA
UD:5V URZOV I =0mA

Uiwwo =1V  I4es =100mA I500 =40mA
41mA |E98b| 44mA |E100a| 66 mA

38 mA

E100b

60mA |E102a| 44mA 22mA
E102b| 332mA |E104a| 0mA

E104b| 41mA OmA
E106a| Serienschaltung: 6 V-Batterie, Test-Diode,

in-LED R =1750Q
E106b | griin
E106¢ | z.B. Serie aus 2 Rot-LEDs parallel zur

est-Djode
Serie R-(Diode-Diode)

(Diode-Diode)

Motor parallel zu

NNNNNNNNNNNNNNNNN Transistoren

185.2A ... 296.3pA 170
NNNNNNNNNNNNNNN Digitalelektronik -.............

E220a| Dioden-Symbol
E222| Das hast Du gut gemacht!

E224a| AVAVBVB=AAB

E224b| ANAANBAB=AV B
A
[ A XOR B
E226 B
E228 | 1010001 (81) 11011 (27) 1000010 (66)

E230| — VB 220 — 1048576 set D
reset C nichts




