Losungen

Elektrische Ladung

Anziehung
gleiches Vorzeichen — Abstoflung
Vorzeichen — Anziehung

L6a| auflen auflen auflen innen
L8| K1, K2: je +3Q K3: -1

L10
L12

Ladungstrennung durch Annéherung von Ladung
ohne Berithrung

nur wiahrend: Leuchten, denn & zieht Elektronen
aus der Erde in die grofie Kugel

L15b | Leuchten, denn kleine Kugel entladen und
Elektronen stréomen aus grofler zuriick in Erde

L16c | alle Vorzeichen, kein sichtbarer Unterschied
L18a| Kontakt A-B, Ann#herung C, Trennung A-B

ungleiches

mit U: ,,ping-pong“ohne U und Pusten: auspendeln

keine

L18b| ® + -

NNNNNNNNNNNNNNNNNN Elektronen . cnnmnnmnnn
L60 | Neutronen (0) Protonen (+) Elektronen (—)
L61| n=12.4844-10° = 2-6.2422 - 106

L62a| — an Katode |L62b| Verdampfen —
L62d | ja, wenn geheizt

a) 00x00 b) oxoox c) xooxo d) x0000 e) ooxoo f)

L64a| Elektronen drauf Elektronen runter
L64c | Elektronen aus Erde kommen drauf

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

L66| 1.5- 102 W=Q U=2403-10"197]
16 C/e = 9.99 - 10" V = 1.175 mm?
| = 0.47 mm 0.47mm
Q=1-t=2160C z=Q/e=13.483-10%
nein, ebensoviele e~ treten im Pluspol ein

W=U-T-t=3240J B
leV =1.602-10719J

NNNNNNNNNNNNN Braun’sche Rohren ~oonoenn

Elektronen treten iiber

L120a | heizen, beschleunigen, ablenken x&y
L120b | Schirm ist mit Leucht-Stoff beschichtet
L120c| x-y, t-y

L124 | a) horizontal hin, her

b) diagonal von links oben nach rechts unten
¢) auf einer Acht

a) :_;-.,'.". b) /lc)
// // //
LS
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b
a)

Ux
Uy )
L130 b)
L2 U=%= =51=L.d=F.4d

L133| wire widerspriichliche Richtungsangaben im
Knick- bzw. Schnittpunkt

| Elektrische GroBen|

NNNNNNNNNN Stromstarke und Ladung ~ennn

675 2325

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

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

2.4g/s = 144 g/min = 8.64kg/h

27min  12500s = 3h28'20”

M =248 .t K =800005Lk . ¢

G5d | Korner=Elektronen Masse=Ladung

G6| 2520C |G8| 25A [G10] 155 0.16 ms
G14| 14C |G16| t=0Q/I =0.192C/0.0032A =60s
G17| t = Q/I =86400s = 1d 10h

50 A

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

3-3h=9h 1024,

I =0.5mA > I, = 0.45mA

I=40A A >5mm?2

NNNNNNNNNNNNNNNNNN SpannuNg e

G80| a)3.6b)1.2¢)1.2d)3.6e)0f)3.6g) 1.2h)72
G81 | 4 Stiick in Serie

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

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

UAB=4000V UBC:—3000V WAC:3P-J

G94
Q=W/U =4C

(4V)
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NNNNNNNNNNNNNNNNNNN Leistung < cnnmmmmmnmnnn

G140| V- A=1.S=1=w

G142 | immer: elektrische Energie — Wérme des

Glithdrahtes bei bereits erhitztem Draht zusétzlich:

Wéarme Draht — Wirme Umgebung, Licht

G143] 400 A t= W/P: 0.9W

G148] 720J 0.030 kWh 94.5 MW
0.261 A 3680 W

G154a
Gl55a| [ =P/U=37A Q=1-t=225C

G155b| W =2700J 1.2W
G156¢| 12960 294V

U=R-1=30V

P=U-1=150W

W =R-1I%-t=36000J

NNNNNNNNNNNNNNNNN Widerstand <~ cennnmnnnn
G220a| R=U/I =50 P=U-T=8820W
G222| U=R-T=1692V |[G224] 6Q [G226] 40V
G228| 1A [G230a] 90Q |G230b]| durch (50(6)
G232] Iy = 495mA Iss = 90.90%Igo = 450 mA

I7o = 111.1%I5¢ = 550 mA I =500mA + 10%

G234| U?/R= P = RI?
G236a| I =5A

= 1.035 MJ = 0,288 kWh
G236b| 491°C 5290
G240] AW =105k] P=35W U=205V
40

P =1150W

G300| 8.33A
G30la| Q=1-t=0.7A-18000s = 12600 C
G301b | t =Q/I =90s |G302] 8812 ()

G304 | 5.73s |G305b| R=4V/5A =080
G306 | 216kC | G308 | 2525 |G310b| 2h

G310c| 3456J
G311| 1/9 Puew = RIZ,, = R (51a1)* = §Pait
G312a] -9 [G312b] +21% (—19%)

G314| P=U-1=920W W =c-m-A¥=>52920]

t=W/P=575s

I=1.667A

Malaysia

500

t =30h morgen friih,

Q =180000C =1.124-10** - ¢

I=0417TA R = 2880 36%
t=Q/I=6000s

W=Q- U=180m] 50Q

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

6J [G326c| 1.55 [G328a] 36J

12C |G332a| t=Q/I =5s
I=U/R=06A

AW = AP -t =360kJ

R=U/I =809 Q=TI-t=5C
W=Q-U=060k]

U=R-I=375V |G334b| I = P/U =3.75A
P=U2/R=250W

I=P/U=02A

R=U2%/P =2300Q

G322b
G324b
G326b
G328b
G332b

Losungen

t=W/U/I =10s U=W/Q=6V
W =R-I%-t=36000J

W=Q- -U=200J

R=U/I=1150Q
W:P~t:3.6MJ I=Q/t=4A
P=W/t=25W Q=1-t=3600C
U=P/[=75V

AI=AU/R=02A

G342b| Q=1-t=720C |G342c| I =,/P/R=3A

Elektrische Schaltungen

NNNNNNNNN Knoten- und Maschenregel ...~
Stelle || @ O] ®

Autos || 472 1293 | 45| J | 134
Stelle [® Q@ [O] © [®
Autos | D | A| E | B|179 ] A
Stelle ® ©O®

Liter/Min. || 50 | 15| 25 | 35 | H
Stelle ®IOO[0[O]®
Liter/Min. | D | A |10| B| D | A
S-2| 5 Gebiete

1=Schaltung 2=Netzgerét 3=Elektronen
4=Leitung 5=Leitungen 6=Elektronen 7=Widerstéinde
8=Leitungen 9=Widerstdnden 10=Potenzial
11=Widerstand 12=Isolation 13=Elektronen
14=Differenz 15=Spannung 16=Stromstérke

NNNNNNNNNNNNNNN Serienschaltung < eonannn

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

sinkt ab

links/rechts wegen steigender/fallender
Druckdifferenz Abnahme/Zunahme der Stromstérke

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| py — 4bar, (I; = 1) pM—>4bar
[S6d]| Riy =500Q I=240mA U, =48V U, =72V
S8| Rap=650Q I=200mA Uy=36V Ug=94V
Rizs =880Q I =125mA

U =20V Uy=40V Us=50V

Uap =40V Upc =4V Uap =04V
2B.5Q, 79, 12Q in Serie 30V

30V I=333mA U=50V
I=\/P/R=5TTmA U =866V 2V

n-mal so grof3 wie beim einzelnen

S22 ,halb“ hell 21

S26| I =214.3mA Ry, =56Q R, >= 140
S28a| 500...0mA [S28b| I/A =50/(100 + )
S30| fillt [S32a] —2Q [S32b] — 1.1Q=1Q

S12a
S12b
S14b
S14d
S18




Losungen

1;12;2L:211:949 30
offen: nur O iiber Schalter # 0
Schalter =0

alles in Serie mit Ry = 0.9V/0.03A =302
parallelgeschaltet in Serie mit Ry = 2.7V /0.06 A = 450
groflerer Druckunterschied links

Zustrom nimmt ab  Pegel fillt Druckdifferenzen
leichen sich an Abstrom nimmt zu
S38c | FlieBgleichgewicht mit Pegel in halber Hohe

S40a| Rprp =50Q I =12A Ur=36V

S40b | Urr =10V

I=Ugr/Rr=01A Ry =997V/0.1A =99709

zu: nur O iiber

NNNNNNNNNNNNNN Parallelschaltung < eoann

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

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

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

Rap = 2600 —500mA I, =276.6mA
Ip = 223.4mA
[ [ 0] 2 [ 60 |
S86 30 7.? 12 Q(L
50 8.3 | 14.2857 | 27.27
100 || 9.09 16.6 37.5

S88a| Riy =100Q Rip3 =809 [=1125A

S88b| I =6A I, =3A I3=225A 100 Q2
S90b | 240 Rs = Ry + Ry + R3 = 3210Q
S92b| 4 + 7= + 7z = 0.1053/Q Rp = 9.49367 )

S94] 999k [S96a| Ri» =36Q U =72V

S96b | 12V [S96¢c| U =20V

S96d | U = VP - R =34.641V 8A

S100| Ry =2116Q I, =108.7mA Iy = 870mA
S102 ] 1108

[S104a] 20 15 40 —+24 60 —30 80— 343 37.5

120 — 4
S104b

Schnittstellen=Ersatz-R’s
S108a| co...500mA |S108b| I/A =0.5+ 2
S110a| — %Q S110b| — 0 |S112| Leitwerte

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

NNNNNNNNNNN Komplexe Schaltungen <<~

Al B|C|D|FE| F

S158 U[V] 18| 8 201 10| 8

TA] 1155|5425
Ip=Ip=3%Ig Up=2Up Ugpp=3Ur=U,x
I4=15A ‘ ‘ ‘ ‘

I4 I5 U1 U3 U5
2A\3A IV |3V |9V |

| Ui | Us | I | La | Is | Rs |
\4V\2OV\3A\1A\5A\3Q\
36V

[S164] Ry =120Q  Ryi_4=300Q I = I = 100mA
Uy =Us=9V Us=U; =12V I3 =60mA I, =40mA
[S166] 720 36002 160Q 800
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S168| 9002 —92.3Q = 807.7Q

S169 | Rz = 10002 Raz5 =802 Ri_5=1809Q
11,5 :2A21235 U235 = 160V:U23 123 = 16A:Ig
Us; =80V

= 65.45 Q) sonstige: 720Q 4409 3300 2640

18090 1609 1009
280 Q2 Is=15A I, =05A

U, =180V U; =60V

S172c| Rges doppelt I; halb  U; gleich

S174a| I =100mA U, =U; =10V U3 =4V
Us=U, =12V Uy =U;=6V

L| L | L |U |U | Us

S176b|[auf [ 1 | 1 | 0 |1/2[1/2] 0
| 1 1/2[1/2]2/3[1/3]1/3

333 2]
Lﬁcken R;: 50 150 100 150

Us: 18 5.2 I;: 220 120
U2—80V Ui=Ux =35V I =350mA
= 50mA Ry = 7000
8183 499500 Q2 12V
S186a RAB =409 RABV =1200Q IV =0.3A
Uy =24V Uap =12V Ia=1Ip=0.15A
Rap =360 Rapy = 180Q
IABV:2OOH1A:IAB UAB:7.2V:UA IAZSOIHA

(S188] I=4A R=125Q Ry, =30 Ry=175Q

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

S191a R12:5Q R123:15Q 1123:2.4A:_[12
U12:12V:U2 ]2:2A
S191b | Us=R3 - I3 =9V Uy =Uy — U3 =21V I, = I

Ry = Us /I, =70
Ii=U;/Ry=5AL =Is+ 1, =8A U, =
Ry =U, /I, =5Q

Up=9.6V Rg=0649Q [ =150mA Uy = 3.6V
Uso = 6.0V

Rp =159 Iy = 640 mA
T4 = 240 mA

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

Up—Us =40V

124 = 400mA

S196 | Ri3ys = 3R =160Q Ri_5=2R=1500
I5 = 500 mA
(100 + 200) mA Uy =72V Uy =Us =24V

UX—RX Ix =9V = Uy

Iy = Uy/Ry = 200mA

S198b UZ :Uges_UXY =7V IZ:I)(-FIY = 350mA

Ry =Uy/I; =209

S200 RXY =180%2 RXYZ =3200Q IZ = 350mA
UZ:49V UXYZG?)V IX=15OmA Iy:QOOmA

Ros = 15Q Rysz = 60Q I = 900mA U; = 40.5V
Uss =135V Io =150 mA I3 = 750 mA
S204 | Ja: 2000 €2 parallel dazuschalten

S206a| 4 in Serie |S206b | 2 parallel

S206¢ | 5 parallel

S206d | Serie: 1-(2parallel)-(4parallel) |S208a| 60 mA
S208b | 120mA 40 mA

S210a| Uy = 3,6V

Rp=Rc=140Q

Ry =3Q Rpc=T7Q
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S210b| 60092 = Rapc =1.5Ry R4 =400Q

S211| I.R=3840

S214a| Strahler und Lémpchen in Serie mit

Rges = 100082 Is = I, =200mA U, =198V (an)
Us =2V (aus)

Lampchen kurzgeschlossen I, =0A Up =0V
aus Us =200V Is =20A (an)
Raumbeleuchtung durch Strahler; wenn Strahler
aus, dient Lidmpchen zur Beleuchtung des Schalters, damit
er gefundenUWird.

'l O1A-Rx+100V

~ 1.2-Rx +200Q
60 —
40

\\\
20 —
R~
1 2 3 kQ

83.33 < 96.77 < "%A <403.8 <500
16.67<19.35< % < 80.77 <100

[S217a| U, = U, < U3 < U4

Prweg I1=I=0,1I3=1I1 = 3l
P, weg  genauso

P3 weg I3 = 0, I1 = I2 - I4 = %Imal‘
Py weg  alles aus
Schalter 1,=0, IQZIgZ%Imax, I4Z%Imaac

R3q = 1000 Ri_5 =500
Ijes=L=I=I3=06A IL;=I,=03A U;=120V
Uy =Uy=Us=Us =60V

Rigs =400Q  Ryss = 600Q Ry g = 2409
Ri_g = 3400 Iyes = Iy = Iy = 882.353 mA
=D =1I;3=520412mA [, = Iy = Iy = 352.941 mA
Uy = Us = 44118V Uy = Uy =52.941V Us = 105.882V

Uy = Us = Ug = 70.588 V

Ray = 400 Rug = 100 Raurs = 809
Rges = 280Q Ipoy = Iy = I, = 1.0714 A I3 = I, = 0.2143 A
I; = Is = 0.85TL A Uy =Us = 107.14V

Uy = Uy = Uy = Ug = 42.85TV
Ri7 =150Q  Ryzp =609

Iyes = Iy = Iy = 652.2mA I, = 391.3mA
L =1;=2609mA Uy=Us=1304V  Up=39.1V
Uy =261V Ur =13.0V
Riz = Rag = 3009 Riza = Rogs = 1209
Ryes = 2909 Iyes = Iy = 1.0345 A

11213212216:413.8H1A I4:I5:620.7mA
Uy =51.72V Uy =Us =124.14V U, = Uy = 41.38V
Uz =Us =82.76'V

S222a R34 = R2,5 = R1,6 =10092
Ro_y=Ri_5=200Q Tyes = 3A I, =Ig=15A
Iy = I = 750 mA I3 =1, =375mA Us =300V

Us =U; =150V Upy=Us=Us =75V
S222b | Rig = Ryy =663 Q Ry_4 = 1333 Q I, = 2.25A
L =I,=15A I;=1,=075A

Up=U, =Us = Uy = 150V
Roy =300Q  Rgs=400Q Ry g=9230Q
Ijes=325A I1=0A L=I=1A L=1I5=075A
Is=15A Up=0V U, =100V U, =200V

Us = 300V

Us =Us =150V
S224a| 1171V [S224b| 2335V |S226a] 2.625V
S226b | 313V |S226¢| 6.95V |S228a| 259 A

Losungen

S228b| 1A |S228c| 0A [S230a I, -0
S230b | I, steigt |[S230c| I, fallt

(R1,2 parallel) in Serie mit R

S234a| Ip=1, + I, I =1,

S234b| I =0 Iy = I, LO dunkler, L1 heller als in a)
S234c| I; = I, = 0, nur LO sehr hell

S236| Rox T Rox/Ri=Usx /Ui T Uasx T U1 L L1 | I
Ix
S238a| 4202 | S238b | 26.5821)
S238c | 800 9/50 =169 [S238d| 112

S239a| 55 und 66 (2

S239b | aus R+ Ry = S und RRQ/(R + RQ) =P

R=1-(S+./5(5-4P)) nur l6sbar mit S — 4P >0

Rip = 489 Ryes = 1260
lTges =2A=12A+08A U2 =96V Uy =156V
S240b | U2 =192V Uy =60V Rxy =15Q
Rx =182Q

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

S242b | G2 und G3: gleich, weniger als G2 zuvor GI1:

mehr als zuvor, nicht maximal

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

Ri3=400Q  Rigg=150Q  Rigsy = 3509
Tosa=2A =1 Uy =400V Uz =300V =U; = U
I,=125A

I13=07A=01H=13 Uy =75V Us =225V
S246 | par.: 3min ser.: 12min
S248| Rp =450 Rges = 165 Ljes = 72% mA
UP = 3% Vv IJ\l'L'tte = 54H 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
S250] | B |40 [ 400 | 100 | [goga] [15] 20 | 750
S254a| G1 und G2: gleich und jeweils halbe
Maximalspannung G3: aus
S254b | G1 und G3 aus, G2 maximal hell
S256 R12 =750 R123 =300 IC = 180mA
T4 =150mA
S258 | (Lampchen || Tiir)-R

S260 | (Lampchen|/(Tir-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

Gleichungssystem:
100 —200 0 0 50| 0O
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)



Losungen

| Elektrotechnik |

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

NNNNNNNNNNNNNNNNN Lorentzkraft - eommammnn
10 0| Lot «ro—

Leiterschaukel schlédgt 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 dndern jeweils die

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

T8b | niemals (+,—) 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 <« cnannnn
T62 | weich, reibfest, leitfihig Kohle
T64a| weniger Kontakte notig | T64b | zweimal

wenn Last so gering, dass Drehzahl davon
mbeeinflusst

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 | sternformige 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 < oo oo

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 wihrend Schaltvorgingen

[Strome]  [Magnetfeldern]
umgeben]  [Bewegte] [geladene]

[Rechte-Faust]

[Teilchen]
erfahren]  [Magnetfelder|  [Lorentzkréfte]
[3-Finger] [Anderungen] [Flusses] [Leiterschleife]
[induzieren]  [Spannung]
NNNNNNNNNNNNNNN Lenz’sche Regel - rnnnnnnn
ein: Abstolung 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

vorher: v = const

fiir R = const
T184a | nach rechts

T184b | groferes 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

72 = 20ms
a=t[ms], y=U[V] t-Achse: 10/40/50 U-Achse:

—400/ + 400
T238c | 282.843V

|T240a] f=5Hz T =0.2s
T240b| 28.284V U=325V 20 Hz
T244b | T/2 = 50ms/2 = 25ms 1500
T246] 10ms |T247a] 35

ablesbar: 7/2 = 2508

f=1/T = 2000 Hz
T248| I;r =92A [=13A

T249 | T = % -20ms = 3bms f = 28.571Hz U=15V
T250a | harmonisch hin und her

T250b | schubweise in selber Richtung mit Stillstand

dazwischen

T = 500ps

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: 8ms 125 Hz 100V
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X=6ms Y=-5V

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

X =200ms Y =-10kV

T255a| T=10ms=2 X =3/4-T=75ms YV =—-1A

T255b| T'=0.2ms = Z X =3T/4=0.15ms
Y =-05A
T256a| T =125ms 7T/4=3.125ms

T256b | 424.264mA |T256¢| 2.16 W
T256d | 5.091V
X =6.25ms Y = —-90.510mA

T258a| T = 25ms
T258b| TT=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 Ig.;=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
280 Hz - 605 = 9600/min

NNNNNNNNNNNNNNN Transformatoren ——eemv

16V 400 mA 26.67 mA

15
6.4W 600 - 43 =75

420 ) 580
4V - 550 = 8V |T321c| 12V - ‘”4—0 =204V

24V - 350 =36V | T32le| 5A- 2% =0.125A
115mV/Wndg 28.75V

115mV  57.5V |T323a| 54V - 420 — 63V

360
1.8A- 585 =32A
T323c| 8V (29)? =50V [T324] 31.3
T325a| np/ng =19.167 | T325b | 782.609 mA
T326] 192 (128)
T327| Us =230V - 52, =5V
Ip = Ig - 552 = 54.348 mA
T328] 18.4kV 2875V
T329| Us =230V - 505 =23V

Ip=1Is 505 =115A

T330a| 100V |T330b| 707
T332a| 12V - 90 =195V | T332b| 650 12 = 52
T332c| 42V - 3253 =63V |T332d| 6V .23 =4V

5A-20 =125A

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 Is=04A Ip=6A
T340| 50mA [T342| 9A |T344a| 2750V

T344b| 44V |T344c| 110V

Is =Ug/R=25A

Is =Us/R=1150A

Losungen

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 Verhéltnis > 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

T3o3h] Vﬁﬂ\

I T N\T 1T I I\T T
_1os | N s N Ao
T363c| an B liegt die von A produzierte Spannung an

— Up =140V

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

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

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

f =232 = 40Hz

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

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

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

NNNNNN Ubertragung elektrischer Energie ...

Is =25A/100 =0.25 A

1022 |T420b| 200A |T420c| 400 kW
89,7% | T420e| 2230V
Rraprie =1.156Q I =2063A Up =237V

T420f

T422a| 4A |T422b| P, =160W 0.347%
T424a| P =150 (720mA)? = 7.776 W
T424b| P =15Q - (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| Pry,m, = 8kW PLeitung < PGenerator - Pr=

1kW ILeitung = \/PL/RL = 2.887A = 0.144 - Iy
Ur prim. = Ur.sek. - 6.944 = 2771.281V
Up = Iy, - Ry, = 346.44V Uc.seh. = 3117.TV

T436b | Py, =163.3W I =1.1664A =Ip/17.15 18:1
T438a| Igs0. = 7 = g50v = 15A

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

Pryerlust = RI*=15W




Losungen

T438b| P = RI? = 1350 W
T438c| Up = 6900V Upcitung = 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 .o v

Heizwert=Brennwert abzgl. v.a.

Kondensationswéirme in Abgasen

NOb | 1-1/1.02=1.96% 5.66% 9.91% 15.25%
[N1] a) 0,36 kWh=1296kJ b) 45000 J=0,0125 kWh
¢) 720 MJ=200kWh d) 6,12-107 J=17kWh
¢) 1 MWh=1000 kWh f) s 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=126J

N2| m=850g W = 36.550MJ = 10.1528kWh

N3a| 6000 kg 9.23m? 1500 kg

N5| E:.10 W.:3
N6 | Wy =109.65CG] Wp =108GJ 37.5W
N8| 1g feuchtes H.= 0.8 g trockenes H.+0.2 g Wasser

W =08-15k] — 0.2 (4.2 - 80 + 2257)J = 11481kJ
Verlust: 4.3%

€-Cent/kWh: Kohle: 6 Pellets: 8 Heizdl: 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; aus der Umwelt gebunden, Gesamtbilanz Null

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

Feinstaub

NNNNNNN Energiewandler, Wirkungsgrad..~~

N60
N61
N62
N64

81.7%

Heizwert= 112.5 GJ elektr.E.= 28.8 GJ n = 62.5%
W =294kJ myg=196g n—0

P, =526.3MW W =1.895-102] m = 63.158t
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:P5/US:7OA Up:Us-50=11500V
Ip =1Ig/50 =1.4A U, =84V Uy = 11584V
N72b| P, =117.6 W = 0.725138% Py

N72c| Enyt: = 3h-16.1kW = 173.880 MJ

m = FE,/B = 18.64065 kg

Eauw = En/n = 790.364MJ
N72d] 42,43 . 0.83% = 351922 3.75

Physik Aufgaben Klasse 10 85

N73b | entnommen: 22 MWh  zuriick: 30 MWh

Exonte = 149.1GJ Estrom = 43.236 GJ
PKohle = 41.4167 MW n= 28998%

N74b | Stunde: mco2 = 18.223t Tag: mgopie = 119.28t
mco2 = 437.36t

BEwasser = 14.646 MJ  m = 39.2805 ¢
NNNNNNNNNNNNNNNNN Warmekraft < eonmmmmnnn

N180a| 107.91J .554MJ
N180c| 7.554 MW 84.7%
N180e | 201.830 T.J = 56.064 GWh
N181| 5 = 60 W/132.435 W = 45.305%

N182a] 693501 84m?
W =36550J h=3726m 89.075%

NNNNNNNNNNNNNNNN Energiequellen . connnnn

NNNNNNNNNNNNNNNNN Entwertung . ccnnnnnn

N300| P.; = 600W Pg,q = 900 W
NNNNNNNNNNNNN Wahrscheinlichkeit ~ - eae~

N360a| 26 =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 4 325 2.8 2.5 2.286 2.125 2 1.9 1.818 1.75

1.692 64 1.6
N368a| 210 -6 = 1260 5:1

N370a| —125970 /1.75 +35 -2
N370c| -1.143, +1469650

N372] A (géibe B En. ab) 70/126 - 167960/92378 > 1
N374/2 8 6 -3 2161 0.693 0

N376a| 1bit |N376b| ~ 26 bit ~ 4bit
N376d | ~ 6 bit

ASpisen = —1J/1000K  ASp,z = +1J/300K
AS = 12.333mJ/K

IN378b| -0 [N380] 2. und 4.

Thermodynamik

Volumen V' / m3, ¢ / 3¢ / Raum, der den Teilchen
fiir Bewegung zur Verfiigung steht

Druck p / Pa, bar / 1.1bar / Teilchen iiben beim
Aufprasseln auf Begrenzungsflichen Kraft aus, p = F'/A
Temperatur T / K / 300K / heftigere Teilchenbewegung
ergibt hohere Temperatur

durchschnittlich gleich dicht (N/V) verteilte
Teilchen mit gleicher Durchschnitts-Geschwindigkeit (=T)
prasseln gleich hiufig pro Zeit auf jeden cm? der Winde
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(Y4b| p, 2V, T [Ydc| 2, V, T

durch Ungleichheit wiirde sich der bewegliche

olben verschieben

Y6b| V =84ml- 255 = 78.4m/

Y6c| p=102kPa- 280 = 95.2kPa | Y6d| gar nicht
V halb. | p verd. | p-V
T verd. | p verd. | p/T
n halb. | p  halb. | p/n pV

Y8a nverd. | V  verd. | V/n Y8b]| .7
Tverd. | V  verd. | V/T
nverd. | T halb. | n-T

Y10a| p=1.2bar- %—16bar
V=30(-315 =35¢

p=12bar- % = 1.8 bar
p=12bar- 33 .20 — 1 35bar

T =270K- 22 ﬁ7369K
V:60m€~% 66 m/

60 384
p = 2.4bar - 555 = 2.08 bar

V =60ml- 2% =80m/l

p= 2.4bar/1 3 303 = 2.7bar
T =300K/2/2 = 75K

T < pV/(nR) = 360.8K
n = pV/(RT) = 4.124 mol
V =1mol- R-293K/1bar = 24.36 ¢

(87.8°C)

Yi2d| n =216g/18-2; = 12mol T =313K
p=nRT/V = 624.5Pa = 6.245 mbar
isotherm: grofles Wasserbad, langsam; isobar:

bewegliches Gefafl mit konstantem Auflendruck; isochor:

starres Gefafl
Y14b | Linien gleichen Luftdruckes bzw. Temperatur;

recherchiere ,,Isolinien®

1=Energie 2=erwédrmen 3=Bewegung 4=Teilchen
5=thermische 6=hoherer T7T=heftiger 8=Flugbewegung
9=Rotationen 10=Schwingungen 11=Vorgénge
12=inneren

1=thermische = 2=gleichméflig = 3=Dimensionen
4=Freiheitsgrade S=zwel 6=Rotationen
7=Wirmekapazitit 8=pro  9=Stickstoff = 10=Grad

Y18a| 1.8g/1.5¢=1.28
Y18b 0.72 % - 1.8g - 15K = 19. 44J

Y18c auﬁer T und F nur ps = pq - 93

Y20a| 57.792J] Y20b AT =53K 38.2872J]

Y20c | 54.56J Y20d AT =—140K —47.74J
Y22 1=Energie 2=Umgebung 3=StoéBle 4=Wirme
5=Druckkraft 6=Bewegungsrichtung T=verrichtet
it

in Ruhe festhalten

dem Billchen entgegen, ,,schmettern®

in Ankunfts-Flugrichtung, ,abfangen“
dV=A-ds F=p-A dW=F-ds

dW =F-ds=(p-A)-ds=p-(A-ds)=p-dV

arretiert = V =V, p= 388 po = 1.2 bar

AEy = Qw =@

Losungen

frei beweglich = p=py V = % Vo = 84cm?
AEy, =Q dW =p-dV =1bar-14cm? =1.4J
Qw =Q +dW =497J

cp beinhaltet neben AE}, noch ein p - dV und ist
deshalb auch stets grofler pro mol um R c=cy

m = const, ¢ = const, weil selbe Atome beteiligt

V 1, weil Expansion vorausgesetzt T |, weil Arbeit aus
Ey, |, ~ T gespeist p |, damit pV/T = const [ weil 1)
langsamere Atome auf 2) mehr Volumen verteilt unterwegs

wegen p ~ const ist AW = pg - AV =60mJ =
AFEy| AT = AEy, /(mg - C) = O 72452 K T7 = 289.27548 K

p1=po - 55 - g% = 1189567 bar

Y28d | ps = p1 - sgomeerz = 1.19255bar = py - 82

Q=c-m-AT =60mJ = dW

1=Druck 2=viele 3=winzige 4=erreichten
5=Summe

k=14= % (typisch fiir Gase mit f =5
Freiheitsgraden, wie v.a. zweiatomige)
1=niedrigere 2=isotherm 3=langsam
4=anzugleichen 5=Wirme 6=Arbeit

Gasgleichung < T = 15 pV

Y32b| zB. anhand der Punkte (mit Koordinaten in
m) (30/10), (15/20), (10]30), (50|6), (12]|25) nachmessen
und -rechnen, dass p - V ~ 300 mm? = const=T oder

p~ % zeigen

v.lnr., [K]=[mm?

600

A=Isotherme
E=Adiabate

A: im Wirmebad langsam komprimieren  B: in
arretiertem Kolbenprober erhitzen C:erwirmen
und dem dabei steigenden Druck durch passend geregelte
Expansion teilweise nachgeben D: Kolbenprober mit frei
beweglichem Kolben erwérmen E: schnell expandieren

15 - 12m? = 180J

Y36b | Strecken = Hohe bzw. Breite des schattierten
groﬁen Rechtecks Produkt = dessen Flicheninhalt =

]: 100 150 192 240 300 375 470

B=Isochore D=Isobare

A "

10, . 2m3 =207

Y36d | Flache des schmalen schattierten Rechtecks iiber
dV  Fldche unter dem Graphen iiber [20;40]  157.14J

NNNNNNNNNNNNNNNNNN Maschinen ~ oo emammnn

Y100a | oben: A nach rechts, S auch noch ein wenig,

Dampf von ® zu £ und von r zu ®
unten: A nach links, S still, Dampf von ® zu r und von /¢
zu ® R immer gegen UZS
wenn A ganz links oder rechts  durch Schwung
des Rades  selbe Rad-Achse durch mindestens 2 um z.B.
90° versetzte Kolben angetrieben, auf linker/rechter Seite
der Lok
Kurbelwelle immer im UZS Kolben | in ®,© +
in®0® einstromendes in @, ausstromendes in @,®
Funke in ®
Ansaugen O-®  Verdichten ®-®  Arbeiten
AusstoBen @-©®
damit immer einer Antrieb leistet  nein, erstes
Ansaugen und Verdichten muss extern angetrieben werden



Losungen

Y111 | statt Gemisch wird nur Luft angesaugt

hohere Kompression zwecks hoherer Temperatur,

damit eingespritzter Diesel sich selbst entziindet, statt
Ziindfunken

Y130a| Angleichung der Temperatur an @ / ®

Y130b | Volumen grofler/kleiner

Y130c| von @ in [2][4] von @ in[1]]3]
Y131 [1]=4 [2]& Mitte von B — C

[3]=C [4]& Mitte von C' — D
A — B = isochore Erwarmung B — C = isotherme
Expansion C — D = isochore Abkiihlung B—C=
isotherme Kompression

® arretiert in A und Celést in B und C
1

© plstzlich bewegt in (nach links zum ,, Umschalten®
auf Erwidrmung) und in | 3 | (nach rechts auf Abkiihlung)
@ wird in B — C' langsam moderiert arbeiten gelassen

und in D — A langsam niedergedriickt

Y132a | Arbeit: durch BC hinaus und durch DA hinein
alle anderen Warme

Y132b| Qan = Qcp (selbes AT)
Qpa =Wpa <Wge =Qpc
< wegen kleinerem Druck auf DA

Y132c| Vergleich Q4p mit Qpc und mit Qpa

unbestimmt Vorschlag: Q45 und Q¢ p in anderer gleicher

= wegen Isothermie

Y134a| 41.6J |Y134b| 10.11J
Y134c| 41.6J +16.85J —41.6J —10.11J =6.74J

Y134d | 16.85J |Y134e| 16.85J —10.11J =6.74J

17
Gas i,
+0 <—10

Y134g| n=6.74/16.85 = 0.4 = 40% = 1 — 300/500

=
@{

Y134f

beide Kolben ® und &) bewegen sich praktisch

standig niemand /nichts regelt die Geschwindigkeit des
Motors geméf der Idealisierungen (insbesondere real zu

schnell fiir ,Isothermen®)  verschiedene Teile des Motors
sind verschieden temperiert Wirmeverluste an Umgebung

Y135b | v.a. Reibung |Y135c| 6.74/58.45 = 11.53%
Y135d | Verdréinger ist z.B. von Rohren durchzogen,

durch die das Gas stromt Temperaturverlauf entlang
der Rohren kontinuierlich von etwa Tk bis Ty, so dass
das Gas sich unterwegs immer nur an etwa gleichwarmer
Rohrenwand abkiihlt/erwérmt

T @ Temp. T an Pos. x entlang Rohr:
1 dicke Linie: T" von Rohr selbst
Tt diinne ober-/unterhalb: T von Gas,
das von/nach &) strémt,
dabei Wirme (}/1) an Rohr ab-
® L /von Rohr aufnimmt
— Gas kommt in ®/® mit schon fast richtiger 7' an

Ee > 7.6kWh — 6.0kWh = 1.6kWh

Y142b| n < %g = 4.75 Verluste am Motor, die nicht das

Heizwasser erhitzen, Abwéarme des Gerites

\
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Optik

NNNNNNNNNN Countdown aus Klasse 7 ~cemnnn
1
A 0 2
) 1
0 1 0
0-10 ! 2

1 2 =
0-9 L
O-8a| s = %'b:’F?cm 0O-8b a:g'w:30.8cm
O-7a| 500s | O-7b| 810000000 km
B
.
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
G =27cm

O-1

B

NNNNNNNNNNNNNNNNNN Brechung . cnnnnnnnnnn

im Schnittpunkt der Verlingerungen der Linien
vom Auge aus, 1lmm genau unter linkem Ende des
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Wasserspiegels
03| in Blickrichtung, denn Lichtwege sind umkehrbar

O4a] 40° |04b]| 58° [O6a] 13° —7° = 6°

06b | 56° — 25° = 31° [O6c| 60° — 41° = 19°

O8a| (90° —29°) + (90° — 40°) = 111°

O8b | iiber Schnittpunkt mit y =z — 10: 37°

O8c | iiber Schnittpunkt mit y =90 — z: 53°

012 | Versatz/mm: 19.2 (1 33.2,9.7)

014 | Diamant hat hohere 41.9°

018 | Unterschied Glas-Wasser kleiner als Luft-Glas
020a| ap1 =36° agr =23° age =30° apo =49°
020b | 31.6° 42°

022a| a1 =72° ag1 =39° age =13° aps =19°

49 mm dhnlich wie Fisch&Indianer

NNNNNNNNNNNNNNNN Totalreflexion < e eemammnn

49°  25°

0142 | ergébe: 41.3°

0143 .
O143c| oy =63.4° ap =21.7°
0587a | Reflexion und Brechung

0 64.16°

30

16.1276°
058

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

.
ISTNYNYNINYSPNINP PN NI PN PPN PN NI Insen NN NN NN NN N N NN AN N N

9cm wird grofer

33.75°

i
[=}

g

0204a | 12.5°

]

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 <. .~

0O281la| l=onvex
=Achse
0281b | (44|]—20) |0O281c| unscharfes Bild

2=Brennweite 3=28 4=optische

Losungen

0283a| G =18cm g=45cm

0284 | b=55mm B =30mm

0286 | b=40mm B=2Zcm b bleibt gleich

0282| b=84mm B =35mm

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

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

B
F . "
NNNNNNNNNNNNNNN Optische Gerate -~ onnnnnn

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 | niher
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=ecin 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 | ein Fernrohr verdichtet Strahlenbiindel

0524 | gemeins. Brennpunkt, kiirzere Bauform, aufrechte

Bilde
0526 | auf 31.5°

0529 | 1=Konvex 2=O0bjektiv 3=reelles 4=virtuelles

5=0kular 6=auflerhalb 7=innerhalb 8=a - f

0530 | 9cm

NNNNNNNNNNNNNNNNN Vermischtes ooooommmmmnn

0O580a | virtuell |O580b| b= —18mm B = —10mm

O58la| b=375cm B =18cm reell

O581b| b= —-30cm B =36cm virtuell

0582a | Konvex- bzw. Konkavlinse

0583 | dpt=Dioptrie  Grofle: Brechkraft  Brennweite
L Sammellinse

:t:Zm
O588| b=15mm B =75mm

1=weiflen 2=Prisma 3=farbiges 4=Richtungen
5=Spektrum 6=flielenden 7=violett 8=Spektral
9=Netzhaut 10=reizt 11=Zapfen 12=Gehirn 13=Farbton
14=griin

0642 | Sonne hinten, Regen vorne; auf der Verldngerung

-Beobachter
0646 | fpiau < frot 3.=blau |0660a| 60s/0.8s =75
0660b | f=1.25Hz |0660c| A =0.47-0.8s =32cm
0660d | f=1/T v=XT=X-f

0664a| f = c/A = 5.085- 104 Hz = 508.1 THz
0664b | A = ¢/f = 5996 km




Losungen

0664c| A =c¢/f =12.2364cm
0666a | Farben: von 380 bis 780 Rontgen: im ersten

halben Millimeter der Skala Langwelle: 1.67 Mio. km von

[Gaseb |
0666bNNINN-INNINNINNI"N'

nm pm

Pfeile: 0.9 15 23

Null: nirgendwo

mim m km A

320 750
mittig: v/1-10

vinr: Gamma-Str. Rontgen-Str. uv

sichtb. Licht (oft ,, VIS* abgekiirzt fiir VISible) IR

Terahertz-Str. Mikrowellen

UKW KW MW Lw Niederfrequenz
Klimaphysik

falsch, Flache bei 1000 K ist deutlich grofier als

stimmt (Stefan-Boltzmann-Gesetz)

stimmt (Wien’sches Verschiebungsgesetz)

KO0d | falsch, spétestens bei 0 ist Schluss

KOe| falsch, Vergleich 1000er mit 500er-Kurve

KOf | stimmt

K2a | links 5900 K  rechts fett 300K  gepunktet 200 K
K2b | die linke ist stark verkleinert (30 Mio-fach)

K2c| 400-750nm (VIS) um 4,?nm um 15nm (IR)

Kda| Ag = mr? =1.2748-10" m? P,y = 1.7349-10'" W
Kdb | A =47mr? =5.099-10"m? P, =2.340- 101" W

Erde verliert Energie, kiihlt ab, strahlt weniger,
Differenz wird kleiner, verschwindet praktisch irgendwann
[K4d| Po,;/Py =1.349 300K/¢/1.35 = 278K

®: einige 100 bis 6000 °C; > 6000 km Radius;
undurchléssig

®: +3°C/100m; 5 — 70 km; undurchlissig

©: Hohe 15km — —50°C 50 — 0 80 — —90; ohne Wolken
durchléssig fiir VIS, kaum fiir grofle Bereiche IR

©: Anstieg bis > 1000 °C; mehrere 100km dick;
durchléissig weil kaum dicht

K6b | Grenzgebiet ®-©, wenige Meter dick, 15 °C 420 °C
K8a| FJEDIAKGBCH

N =Energiestrom aus Erdinnerem an die
Oberfléche;

natiirlich: Warme aus dem Erdinneren, Energie aus
radioaktiven Zerfallen

kiinstlich: Freisetzung aus Nutzung fossiler Brennstoffe
und Kernbrennstoffen

GroBenordnung gesamt: 0.1 W /m?

nebenbei: Erwirmung durch Gezeitenreibung: < 2mW /m?
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[K8c| gelb: IDEF  griin: KG rot: ABICH

Erde: 48 +98 — 5 — 24 — 12 — 104 = +1

Atmosphére: 23+5+24 4104 —-49—-9-98=0

All: —100+234+64+49+9+12= -1

Erde wiirde aufgeheizt.

Abweichung liegt aber in einer Groflenordnung, die schon
durch die Rundungen alleine zustande kommen kann.

Sie steht aber von den Vorzeichen her im Einklang mit
aktuellem Erkenntnisstand bzgl. Klimawandel.

Hinweis: Daten aus verschiedenen Quellen wurden eben
daraufhin ,,didaktisch® aufbereitet. Betrag der Abweichung
liegt real wohl in der Groflenordnung 1%50.3%

VIS weniger betroffen als IR breiter Pfeil ©® von
Sonne, der ungestort durch die Atmosphére fillt, versus
schmalem @ von Erde riesiges @ von Erde wird
absorbiert

®: UV grofier Teil der Fliche links von VIS in ??
wird absorbiert, von Flidche rechts nur ein kleinerer Teil
®:8-14 pm gut durchlissiger Bereich fiir Fliche im
Bereich des Maximums des IR-Spektrums in 77

1=atomaren 3=Klinge

4=FEnergie 5=Ubergang 6=Energiedifferenz 7=aufnimmt
8=Absorption 9=passender 10=emittieren 11=Peak
12=dichte 13=gegléttet 14=Dbreiter 15=zufillig
16=Spielraum

bis 1pm: Ozon knapp iiber 3 und unter 8:
Methan zw. 9 und 10: Ozon restliche: CO,
@ wiirde ins All durchgehen, ®© nahezu weg,
® ginge durch bis Erdoberfliche

v.a. wegen Wegfall von B wire Bilanz der Erdoberflache
stark negativ

K4-Erde bekime noch das Sonnenlicht ®@, das aktuell
reflektiert wird

nebenbei: —18 °C-Erde wiirde wohl mehr vereisen, mehr
reflektieren, noch weiter abkiihlen

@ wiirde schméler Erwirmung durch Wegfall von
Abstrahlung

CO, wird massenweise neu und dauerhaft in
die Atmosphére freigesetzt durch Verbrennung fossiler
Brennstoffe, wird dadurch klimarelevant, kénnte aber
eingespart werden;

Wasserdampf hélt sich nicht lange in der Atmosphaére,
iiberschiissiger fillt als Niederschlége aus, seine
Konzentration ist kaum beeinflussbar

dichtere Luft dort bedeutet pro Strecke mehr
wirkfahige Teilchen, hohere Wahrscheinlichkeit fiir
Absorption

Wasserdampf praktisch nur dort

hohere Temperatur dort verbreitert Peaks

K16c| ®.®
K16d | geringere Dichte und weniger Wasserdampf ©

© nimmt ab, Klima erwirmt sich wegen

abnehmender Abstrahlung (auch wegen steigender
Riickstrahlung ®)

»,Konkurrent* Wasserdampf kaum vorhanden
aber Absorptionsbande des COz im Bereich 15pum liegt
im Maximum des —70 °C-Spektrums, erhoht also die
Absorption der sonst durchléssigeren Schichten ideal an
Temperatur angepasst

2=Schwingungen
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K18 | Ozon reizt z.B. Atemwege und Augen
K18a| UV ist ionisierend und schidigt Lebewesen in ®

K18b | ohne Streuung nur Licht aus Richtung Sonne,
Rest des Himmels dunkel wie nachts

Blauliches Licht wird stérker gestreut und trifft daher eher
aus anderen Richtungen als von der Sonne her auf die
Erde.

bei tiefstehender Sonne geradeaus langer Lichtweg
durch die Atmosphére, daher viel Gelegenheit zum
Herausstreuen seiner blauen Anteile, so dass im Rest, der
noch aus Sonnen-Richtung kommt, rétliche deutlicher
iiberwiegen

K18c| Treibhausgas

K20a | Reisanbau, Viehzucht, Leckagen beim
Erdgas-Handling, Bergbau, Abfall-/wasser-wirtschaft

K20b | nach gewissen Kriterien abgeschétzt bewirkt
1kg Methan auf z.B. die néchsten 100 Jahre gemittelt
in der Atmosphére ebensoviel Erwdrmung wie 28 kg

ioxid
K22a| ja, denn Wasserdampf ist Treibhausgas
K22b | ja, wegen verringerter Reflexion von Sonnenlicht
an Erdoberflache, verstirkt durch Anstieg von

Meersspiegel
K22c | nein, denn Sand reflektiert besser als Griinflichen

K22d | ja, denn dabei kann sonst mit eingefrorenes
Methan aus dem Boden entweichen

lonisierende Strahlung

NNNNNNNN lonisierende Strahlungsarten ...~

1=Atomkern 2=Elektronen
4=Bienenschwarm 5=Honigtopf
7=Neutronen 8=Element 9=Ganzes 10=Molekiilen
11=Protonen 12=Ion 13=Anion 14=Kation
die gebundenen Partner miissen mit Kraft entgegen
einer bindenden Anzehungskraft eine Strecke weit
auseinander bewegt werden; W = F - s

das herausgeloste Elektron (—) und das verbliebene
Kation (+)

I4c | Gamma-, Rontgenstrahlung

16b] 6.263-10719J  39.6-10719J A < 318nm
I8 | 1=Materie 2=Teilchen 3=Zerfall 4=stabil
5=Protonen 6=Periodensystem 7=Neutronen 8=Nukliden
9=Isotopen  10=instabil 11=Bauart 12=iiberstehen
13=Hilfte 14=spontan 15=leichteren 16=freisetzen
17=Gamma 18=Bewegungs 19=Umwandlung
ionisierende Strahlung aus radioaktivem Material
aus lateinisch radius=Strahl und agere=tun,treiben:
radioaktiv=,,Strahlung aussendend“

3=Atombhiille
6=Protonen

a | Hed-Kerne 2dm | Papier
112 B~ | Elektronen 10m | einige mm dickes
BT | Positronen 10m Blech, Plastik, Glas
v | el.magn. W. | 1km | dick Blei
®: a 4He

@: B Elektronen oder Positronen
@©: ~ el.magn. Welle

Losungen
X00 XXO 00X
XXX 0XX XXO
0X0 XOX X00
00X XXO0 XXX
00X XXO 0XX
00X 00X X00
000 XXX XXX
’116‘ 00X ’118‘ 00X ’120‘ X00

1=2 —5eV 2=4 —25¢V 3=100keV 4=1—9MeV
5=38meV  6=2.1eV  7=10—100eV 8=20 — 150keV
9=2-5MeV  10=0.1-3MeV  11=0.1 —10MeV
1=Chemische 2=&ufleren 3=Atombhiillen 4=pro

5=Elektronenvolt 6=Atomkernen 7=Mega
8=Kernkraftwerke 9=Wirme 10=Spaltung 11=Uran
12=chemische 13=Wirmekraftwerke 14=Wasser
15=Dampf 16=Turbinen 17=Generatoren 18=Strom
19=radioaktive 20=Entsorgung 21=langlebigen
22=Fusion

erhohte Leitfahigkeit durch Ionen und freie
Elektronen

Verpackung durchdringende Strahlung 16st selbe
chemische Reaktion wie Licht aus

Keime abgetotet durch Zersetzen ihrer

ukturen
126d | Zersetzen von Zellstrukturen
I26e | Farbe-Reaktion an Pigmenten ausgelost
126f| DNA von Zellen so verdndert, dass sie wuchern

Mechanismus der Zellteilung gestort)
126g | Zersetzen von Zellstrukturen

I26h | Erbinformation zuféllig zum Guten veréndert

z.B. 0/1 gekippt wegen elektrischer Aufladung;
Halbleiter-Material in Struktur verandert und dadurch

funktionsuntiichtig geworden

NNNNNNNNNNNNNNNNNNN AKLIVITAL ~ o mmnn

1130 | 1=radioaktiven 2=Zeitspanne 3=Anzahl
4=Zerfédllen 5=Aktivitit 6=Einheit 7=Becquerel 8=Hertz
9=periodisch 10=unregelmiBig

1132 | beides ist Anzahl/Zeit

Aktivitdt bezieht sich auf Zerfélle in einem Objekt
Zghlrate auf registrierte Strahlungsakte in einem

Messgerit

1140 10000 Kernzerfille pro Sekunde 20kBq
T1146a| 144000 4ls 9984 793 600
Aktivitdt nimmt mit der Anzahl ab
(9984805 156)

oy 16014 1318 e
Raumbruchteil: 2/314 = 0.63662% A = 3700.8 Bq

,mindestens“: Absorption, Totzeit, Wirkungsquerschnitt

1154b | Agpz = (23.56 — 0.75) Bq = 22.81Bq

Ap, > 3583Bq

1200a | x: t in Halbwertszeiten y: N/Ny[%]

1200b | 10 - (1)1/3 = 793701 7/8 = 87.5%
1200d | 2.322 - Ty = 13.932min = 835.894

1200e | t/Ty = 1.737 Ty = 25.907 min = 1554.4s
1.6(2.26,1.13)-102* |1202b| 3.2 - 10%°

1108 min 1204 38s (76, 1265, 2525)

1208 | 285 [1210| mehr [1214] 44.54%
1216 | ny/8 = 0.15mol |I222a| linger |I1222b %




Losungen

Ty = 10mingr/2 = 17.095 min 41.5%
0% [1adeb] 25

1-(3)? =29.29% 100- die von L
1/100- die von L

NNNNNNNNNNNNNNN Strahlenschutz - ooennn

klein! (groB8 durchgestrichen) Lehrer
beim Experimentieren; Techniker beim Entwickeln von
Geréten; medizinisches Personal bei Einsatz von Strahlung
zu Diagnostik und Therapie; Bauherren bei Auswahl von
Baustoffen

1300b | grof! Absorption durch Luft v.a. bei o und

5; Auseinanderlaufen: jede Strahlung,
die von punktartiger Quelle in verschiedene Richtungen
ausgeht, ,verdiinnt“ sich an ihrer Front auf wachsende
Kugeloberflichen, nimmt alleine deswegen mit 1/r2 ab

1300c | kurz!

o viel ab
I300d | stark!
1300e | wenig! « ist schon deshalb

schlimmer, weil es im Korper praktisch sicher vollstandig
absorbiert wird, wéhrend v zu groflen Teilen den Korper
ohne Wechselwirkung mit ihm verlésst

1302a | Man misst, wie viel Energie die Strahlung in das
bestrahlte Gewebe einbringt. Fiir Schiden macht einen

Unterschied, ob 3mJ sich auf 120 kg verteilen oder sich
auf 2 g konzentrieren. Deshalb bezieht man die Energie
auf die Masse und definiert die Energiedosis als Energie
pro absorbierender Masse.

Die Energiedosis wird mit einem Qualitétsfaktor
zur Aquivalentdosis multipliziert. Wichtigstes Beispiel:
Die a-Strahlung ist gut absorbierbar. Sie iibertrédgt ihre
Energie auf kurzen Strecken und damit viel dichter auf
das Gewebe. Sie bewirkt dadurch schlimmere Schiden und
bekommt deshalb einen grofleren Qualitdtsfaktor.

1302c | Ein weiterer Zahlfaktor driickt aus, wie schlimm
Schéden an einzelnen Organen aus medizinischer
Erfahrung sind.

1304a | leider nicht korrekt Grenzwerte sind nur
vertretbare Kompromiss-Werte zwischen wiinschenswerter
Null-Belastung und der real unvermeidlichen Exposition.

I304b | hoher (20mSv/a), um Ausiibung der Berufe zu
ermoglichen

det.: Hautrétung, -verbrennungen Haarausfall
Tritbung der Augenlinse Organversagen Unfruchtbarkeit
stoch.: alle Krebsarten genetische Schiden an
Nachkommen méglich

I306b | deterministisch: weitgehender Schutz, denn
geringe Dosen verursachen auch nur geringe Schéiden;

unterhalb der Grenzwerte nur folgenlos vom Korper
reparierbare, nicht merkliche

stochastische: Verringerung nur der Wahrscheinlichkeit fiir
Schéden, die stets > 0 bleibt; Schwere ist ggf. unabhéngig
von der Dosis, zufillig; Jedes einzelne Strahlungsteilchen
kann schwerste Krebserkrankung hervorrufen, wenn es die
richtige Stelle trifft.

Ludwin, denn er kriegt % . % = 1.2 mal

man orientiert sich am worst case
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Akustik
A2| 20ms |A4] L =23pHz 2.273 ms
A6b] 880 |A8] gedrittelt [A10] 3.41m

A12]| 37.5kHz | A14| sinus, A = 1.25m 1295

A18] 4-970 = 3880
A20| A\ =0.857cm v = 1714™ nein 2.3km

A24b| 245m 1h

A28 | ¢:261.6 277.2 d:293.7 311.1 e:329.6 :349.2 370.0
£:392.0 415.3 a:440.0 466.2 h:493.9 ¢:523.3 [Hz]

Quint: ¥/27 = 1.4983 ~ 3/2 Kleine Terz:
V23 =1.1892~6/5  groBe Terz: ¥/2* = 1.2599 ~ 5/4

Elektronik

NNNNNNNNNNNNNNNNN Transistoren - eemommmn~

P

Up = 72 Uges = 0.75U ¢

I =15mA Up=45V

Rges
E150b | kleineren
El151a| 3: Basis, Kollektor, Emitter
E151b | Emitter |E151c| BL und HL

E151d
El51e

Ip=Ic+Igp~Ic
E152a| Uyes = Unc + Ucg + Ugr

E152b | Ip steigt Transistor verliert Widerstand Ucgpg
fallt, I steigt  Ugc und Ugy, steigen  Potenzial von E
steigt

Erhchung von Upg wird gehemmt
»Stromgegenkopplung®, stabilisiert die Stromstérken, z.B.
gegen Anstieg durch Erwadrmung des Transistors; Ugg
steigt kaum {iber Schwellenspannung

E153a| oberes: dunkler unteres: heller

oberes: heller unteres: dunkler

E153c | oberes: heller unteres: dunkler H
E154b| L |E154c| L [E160] 185.2pA ...296.3pA
E162| 170

E164 | Pins mit B und L verbinden, externe Quelle
(erdfrei) fiir Motor

Schutz der ,,Diode“ BE
Ic ~ Ig und I >> Ig wenn Ug g nicht zu klein

E166 | NTC als L / PTC als H
E168 | PTC als L / NTC als H
E170| Sensor, der feucht besser leitet, als H

E172a| LDR als L |E172b| LDR als H
E180a | FeldEffektTransistor

NNNNNNNNNNNNNNN Digitalelektronik ~ < ~onnnn
1=Worter  2=lateinische = 3=Romern
4=Zahlen  5=arabische 6=7019 7=6519 8=734
0=812 10=506 11=YYO

hoffentlich macht dir das ein wenig spass fuer ch
ibt es einen extracode welchen? ————

E217a| 128 und 64 28 und 53

E217c| bereits 2 auf einer Stelle ergeben schon
néichsthcheren Stellenwert




92 Physik Aufgaben Klasse 10

100110 10011001 153

E218c| 3er: 8 Stiick (000, 001, 010, 011, 100, 101, 110,

111) 8er: 256 Stiick
AlA A0 1 v]o 1
01 00 0 00 1
1]0 1[0 1 ...beideW 1|1 1

B

F
E220a| Dioden-Symbol |E221| eine 8

E222| Das hast Du gut gemacht!
E223| 1: A, NOT 2: AANB,NAND AV B,NOR
E224a] AVAVBVB=ANAB
E224b| ANAANBAB=AVB

A
C A XOR B
E226| B
11010 1
1 101 0
E228a| | .
1 1 0 1 1
110101 -11010
1 10 1 0 1
1101 01
£228b 1101 0 1
1111111
101011000°T10

E228c| 10100015(= 52 + 29 = 81)

E228d | 10000105(11 - 6 = 66)

E229a| 37 = 1-32+40-16+0-841-4+0-2+1-1 = 100101,
371 = 1-25640-128+1-64+1-3241-16+0-84+0-44+1-241-1 =
101110011,

E229b| 9B3:6 = 100110110011,

100110110011 00015
E229c | 534D = 516555 = 21421,, |E230| — VB

E236| 220 = 1048576 |E238a| set D
E238b | reset C |E238c | nichts
NNNNNNNNNNNNNN Zeitliche Dynamik ~onnnnnnn

ol g

9B3116 =

Netzgerédt hat Elektronen von der rechten Platte
abgezogen (— nun positiv geladen) und in die linke (nun

negativ) hineingedriickt.

Aufgeladener Kondensator ist Spannungsquelle.
— Elektroskop schlédgt aus. Langfristig: Ausschlag geht so
zuriick, wie Kondensator sich tiber die (v.a. feuchte) Luft

entladt.

@: gegen UZS durch obere Masche

S durch untere
E302b | immer +
E302c | Stellung zum Auf- bzw. Entladen des

Kondensators
E302d | (hochohmiges) Voltmeter parallel und
Amperemeter seriell zu C'

E302e | durchgezogen: Stromstéirke gepunktet: Spannung
oder Ladung Schalter-Intervalle: ®@®®®

E304a| 2H — 75% (87.5%, 93.75%)
E304b | bereits erfolgte Aufladung wirkt weiterer

Aufladung entgegen

®: gegen

Losungen

E304c| 2.322H =7.0s 1H theoretisch oo
E306a| anfangs spritzend, kontinuierlich abnehmend
heftig dem verbliebenen Schweredruck entsprechend
weniger Strom, ldngere Halbwertszeit engeres
Loch= grofierer Widerstand H~R
Fiillhshe h=U Fiillvolumen V=Q Grundfliiche
G=C V =G - hentspricht Q =C-U
Auffiillen der Tonne durch das Loch mit einer

Pumpe konstanten Drucks
E320a| nein kein Basisstrom moglich, Transistor sperrt
E320b

volle Spannung an Parallelschaltung aus

Kondensator und BE Transistor schaltet durch — Lampe
leuchtet Kondensator 1ladt sprunghaft auf
aufgeladener Kondensator entlddt sich eine
Weile iiber BE — Lampe erlischt langsam

ja maximale Spannung an Parallelschaltung aus
Kondensator und BE Transistor leitet
Kondensator kurzgeschlossen, sprunghafte

Entladung, keine Spannung an BE Lampe sofort aus

E321c| Kondensator wird langsam aufgeladen =~ Lampe

geht langsam an
E322 | naheliegend: wie in E320 mit R seriell am Schalter

ausgereifter:



