10.1 Bahngeschwindigkeit bei einer geschatzten Umlaufzeitvon: T = 0,01 s:

v= (2r-1)/T =~ 6,3-10" m/s = 0,21c (etwa 21% der Lichtgeschwindigkeit)
Berechnung mit dem 3. Kepler’schen Gesetz: T?/r3 = 472 /(G - M)

(wobei M = 2 - 30 Sonnenmassen, da wir von einem Schwerpunktsystem ausgehen)
Daraus folgt: T =~ 22,3 msund v = 2,8 - 108 m/s ~ 0,94c

(Achtung: Es handelt sich um sehr vereinfachte Berechnungen, die lediglich die
GroBenordnungen widerspiegeln sollen!)

12.1 Wenn der Ball quer zur Bewegung angeblasen wird, wirkt eine Kraft auf ihn. Die Bewegung
des Balls andert sich sowohlin Richtung des LuftstoBes als auch durch seine ursprungliche
Bewegung. Die Wirkung des LuftstoBes hangt von der Impulsubertragung ab: Ap = F - At
Heftiges Pusten (hohe Kraft F in kurzer Zeit): Ein kurzer, starker LuftstoB Ubertragt schnell eine
groBe Impulsanderung. Dies kann den Ball abrupt in eine neue Richtung lenken, ist jedoch
schwerer prazise zu kontrollieren.

Sanftes Blasen (niedrige Kraft F fur langere Zeit): Ein sanfter LuftstoB Ubertragt den Impuls
langsamer, sodass der Ball sanft seitlich abgelenkt wird. Dies bietet mehr Kontrolle, aber
weniger Effektivitat, falls der Ball eine starke Richtungsanderung bendtigt.

13.2 Weiches Aufsetzen (blaue Kurve): Die Kraft nimmt allmahlich zu und erreicht ein Maximum
von etwa 1050 N nach ca. 0,2 s. Der Anstieg ist langsamer, was auf eine gleichmaBigere
Belastung hinweist. Die Gelenke werden geschont, da die Krafte weniger stark und
gleichmaBiger verteilt sind.

Hartes Aufsetzen (rote Kurve): Die Kraft steigt sehr schnell an und erreicht nach ca. 0,08 s ein
Maximum von etwa 1900 N. Es gibt eine zweite Kraftspitze bei ca. 0,17 s.

Der abrupte Kraftanstieg deutet auf eine starkere Belastung der Gelenke und des
Bewegungsapparats hin. Beim harten Aufsetzen sind die maximalen Krafte fast doppelt so hoch
wie beim weichen Aufsetzen und erhéht dadurch auch das Verletzungsrisiko.

13.3 a) Um die Dauer des StoBes zu berechnen, betrachten wir die Zeitspanne, in der die Kraft
ungleich nullist: Der StoB beginnt bei etwa 7 ms und endet bei etwa 27 ms. Die Dauer des
StoBes betragt daher ca. 20 ms.

b) Die maximale Kraft ist der hdchste Wert der Kraftkurve und betragt etwa 105 N.

15.1a) Geschwindigkeiten nach dem elastischen StoB:
mq—m, 2my

vy = ‘v; =0undv) = ‘v, = vy (firm; =myund v, =0)

mq+m, mq+my

Beispielmerksatz: Wenn zwei Kérper gleicher Masse elastisch zusammenstoBen, wobei einer
davon anfangs ruht, kommt der bewegte Kérper nach dem StoB zum Stillstand, und der ruhende
Korper ibernimmt seine Geschwindigkeit.

b) Wenn m,, kleiner wird, behalt der erste Korper (v;) immer mehr seiner urspriinglichen
Geschwindigkeit. Der zweite Kérper (v3) wird zunehmend schneller, bis er bei sehr kleinen m,
fast die doppelte Geschwindigkeit (2v,) erreicht.

16.1 a) Anfangs bewegt sich nur der Schlager (v,). Elastischer StoB mit v; = 50 m/s als

Endgeschwindigkeit fur den Ball: v; = Dutlfe . vy = 420k 5o o 29,2m/s = 105 km/h
2m4 720 kg s

Die Schlagflache muss eine Geschwindigkeit von etwa 105 km/h haben.

b) Der Schlager Gibertragt innerhalb 2 ms auf den Ball den Impuls m, - v; = F; - At.

0,06 kg-50 m/s — 1500 N
0,002 s

Mogliche Schadigungen: Muskeliberdehnungen, Sehnenentzindungen (Tendinitis), Tennisarm
(Epikondylitis), GelenkverschleiB

Die Kraft, die auf den Schlager wirkt, ist somit: F; =
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16.2 a) Beim unelastischen StoB bleibt der Impuls erhalten. Die Erhaltung des Impulses lautet:
my v, + my - v, = (Mg + my) - v'; nach Einsetzen von v, = 0 und m, = m, folgt fir die
gemeinsame Endgeschwindigkeit: v’ = v, /2

Kinetische Energie nach dem StoB: Ey;,, = %(m1 +my) v’ =m, -v2/4

Bruchteil: Eyy/Eyjen = (3my - v2) / (3my  v2) = 1/2

Beispielmerksatz: Wenn zwei Kérper gleicher Masse unelastisch zusammenstoBen, wobei einer
davon anfangs ruht, bewegen sich beide Kérper nach dem StoB mit der halben Geschwindigkeit
des ursprunglich bewegten Korpers. Die Halfte der anfanglichen kinetischen Energie bleibt als

Bewegungsenergie erhalten.

2.2
2 _ 1 miv?

. . m 1
b) fir my«m, und v, = 0 gilt: v’ = — - v; und Ey;;, = Sy - v

ms, 2 my
- 1
Bruchteil: Ey;,/E1 kin = (E' oy )/(Eml . vf) =m,/m,
Beim unelastischen StoB eines Kdrpers gegen einen viel massiveren ruhenden Korper bleibt nur
ein Bruchteil von m; /m, der anfanglichen kinetischen Energie als Bewegungsenergie ubrig. Der

Rest geht in die restliche innere Energie U in Form von Warme- und Deformationsenergie Uber.

1 miv?

16.3 a) Sicherheitsgurt: Reduktion der Bewegungsenergie bis zum absoluten Haltepunkt,
Verlangerung der Verzogerungszeit, optimale Positionierung des Kérpers

Airbag: Kraftverteilung auf eine groBere Flache, StoBdampfung, Vermeidung von direkten
Kopfverletzungen

b) Aufgrund der hohen Masse (mehrere Tonnen) ist der Bremsweg einer StraBenbahn deutlich
langer und Kollision weniger spurbar. Deshalb ist die Verletzungsgefahr fur Insassen (im Sitzen
oder Stehen beim Halten an Haltegriffen/-schlaufen) eher gering. Bei PKWs sorgen moderne
Sicherheitssysteme (z.B. ABS) fur kuirzere und kontrollierte Bremswege. Dennoch ist die Gefahr
bei Kollisionen (oder sonstigen Unfallen) fur Insassen hoher. Deshalb sind Sicherheitsgurte,
Kindersitze und Airbags zwingend notwendig!

21.1 Die Bahngeschwindigkeit v eines Punktes hangt vom Radius rvon der Drehachse und der
Winkelgeschwindigkeit w ab: v=w-r; Da der Radius r nahe der Nabe (Drehachse) klein ist, ist
die Bahngeschwindigkeit der dort angebrachten Buchstaben geringer.

21.2 Wenn sich das Massestlck im tiefsten Punkt (direkt unter der Achse) befindet, ist das
Gleichgewicht stabil. Es gibt kein Drehmoment, das eine Bewegung verursacht. Die potenzielle
Energie des Massestlcks ist am hochsten, wenn es sich oberhalb der Achse (hochster Punkt)
befindet. Beim Herabfallen wird diese potenzielle Energie in Rotationsenergie (hdchstes
Drehmoment) des Rades umgewandelt.

23.1 a) Schere (zweiarmig): Der Drehpunkt befindet sich an der Achse, an der die beiden
Scherenteile verbunden sind. Die Griffe der Schere bilden die Kraftarme, die Schneiden sind die
Lastarme. Funktionsweise: Eine kleine Kraft am Griff erzeugt eine (groBere) Kraft an der
Schneide, um Materialien wie Papier oder Stoff zu schneiden.

Flaschendffner (einarmig): Der Drehpunkt befindet sich am Rand der Flasche. Der Griff des
Offners bildet den Kraftarm, der kurze Hebel, der unter den Kronkorken greift, ist der Lastarm.
Funktionsweise: Eine kleine Kraft am Griff hebt den Kronkorken ab.

b) Pedale (zweiarmig): Der Drehpunkt befindet sich an der Tretlagerachse. Der Abstand von der
der Achse bis zum Pedal, an der der FuB die Kraft ausubt, entspricht dem Kraftarm, der
Beruhrpunkt der Kette mit dem Kettenblatt, das die Kette antreibt, ist der Lastarm, der die
ausgeubte Kraft in eine Drehbewegung umwandelt.

Funktionsweise: Die Kraft des FuBes wird auf die Kurbel Ubertragen, die das Kettenblatt dreht
und durch die Kette die Drehbewegung auf das hintere Rad Ubertragt.

Weiters: Bremshebel (zweiarmig), Gangschalthebel (zweiarmig)
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Erklarung — Kettengetriebe:

Ubersetzung: Das Kettengetriebe wandelt die Kraft, die durch die Pedale auf das Kettenblatt
ausgeubt wird, in eine Bewegung des Hinterrads um.

Ubersetzung: Zahne am Kettenblatt/Zdhne am Ritzel

GroBes Kettenblatt/kleines Ritzel (groBe Ubersetzung) erhéht die Maximalgeschwindigkeit, aber
bendtigt eine erhohte Tretkraft. Kleines Kettenblatt/groBes Ritzel bendtigt eine geringere
Tretkraft, aber verringert die Geschwindigkeit. (kleine Ubersetzung)

c) Das entstehende Drehmoment am Tretlager/Kurbel: Mxyrbel = Fpedal * TKurbel =

(m - g) - Tkurber Und im Idealfall gilt (ohne Verluste durch Reibung etc.):

Myinterrad = Mxurbel/Ubersetzung (Je groBer die Ubersetzung, desto kleiner wird das
Drehmoment am Hinterrad.)

Far die Kraft, mit der das Hinterrad horizontal auf die StraBe wirkt, gilt:

Fyinterrad = Myinterrad/Trad (WObei 1raq der Radius des Hinterrads ist.)

Typische Werte bei 70 kg Fahrergewicht und 0,35 m Hinterradradius:

Ublich: 50-200 N; (Hobby-)Sportler mit Rennrad: bis zu 1000 N.

23.2 Ein Lineal wird quer auf einen Finger gelegt, so dass es in Balance bleibt und nicht
herunterfallt. Dabei wird der Finger unter das Lineal verschoben, bis der Schwerpunkt erreicht
ist, an dem das Lineal ausbalanciert bleibt. Das Drehmoment links vom Finger muss gleich dem
Drehmoment rechts vom Finger sein, um ein Gleichgewicht zu erreichen/halten.

24.1 Die Balancierstange erhoht das Tragheitsmoment (groBerer Widerstand gegen
Kippbewegungen wegen der vom Schwerpunkt horizontal verteilten Masse), senkt den
Schwerpunkt (ermdglicht ein stabileres Gleichgewicht), hilft durch Gegenbewegungen
(Feinregulation) zur besseren Stabilisation.

25.1 a) Die mechanische Energie des Systems bleibt erhalten: E = E,,,; = mgh = Eqns + Eror

. . . 1 . . 1
Mit der Translationsenergie Eirans = Emv2 und der Rotationsenergie E.,; = Elwz

Das Tragheitsmoment unterscheidet sich fur die beiden Walzen: Vollwalze: [ = %mrz;

Hohlwalze: I = mr? ; Da beide Walzen die gleiche potentielle Energie besitzen, wird die
Hohlwalze einen groBeren Anteil ihrer Energie in Rotationsenergie umwandeln, was ihre
Translationsgeschwindigkeit verringert. Die Vollwalze ist daher schneller.

Vergleich - Tischtennisball und Superball: Der Tischtennisball hat eine geringere Dichte und
damit eine andere Massenverteilung. Dadurch ist sein Tragheitsmoment relativ zur Masse groBer
als das des Superballs. Der Superball wandelt weniger Energie in Rotationsenergie um und
erreicht eine hohere Translationsgeschwindigkeit und ist dadurch schneller.

b) Die Masse tritt sowohlin der potenziellen Energie als auch in der Rotations- und
Translationsenergie auf und hat somit keinen Einfluss auf die relative Verteilung. Der Radius r

hingegen beeinflusst das Tragheitsmoment / und fur eine homogene Kugeln gilt: I = %mrz;

die quadratische Abhangigkeit vom Radius macht den gréBeren Superball langsamer, da mehr
Energie in die Rotation flie3t.

36.1 Berechne die Lange eines Pendels fur T = 1 s. Fertige ein entsprechendes Pendel an und
benutze es als Zeitmesser. Lasse das Pendel schwingen und zahle, wie oft dein Puls in 20s (= 20
Schwingungen) geschlagen hat. Multipliziere das Ergebnis mal 3 flir Schlage pro Minute (bpm).

36.2 Nimm ein Fadenpendel und miss die Schwingungsperiode T (Mittelwert von mehreren
Schwingungen) und die Pendellange (. Berechne Fallbeschleunigung g aus: g = 42 - I/T?
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36.3 Bei halber Beinléange (Pendellange) nimmt die Schwingungsdauer um den Faktor 1/+/2 ab
und damit auch die Dauer eines Schritts, die Schrittfrequenz nimmt zu. Da die Schrittweite
proportional zur Beinlange ist, sinkt die ,,gemutliche“ Gehgeschwindigkeit ebenfalls um den
Faktor 1/v/2 ~ 0,7.

36.4 Fur kleine Auslenkungen des Federpendels gilt, dass die rucktreibende Kraft proportional
zur Auslenkung ist. Dies gilt bei kleinen Auslenkungswinkeln ¢ auch fur die senkrechte
Kraftkomponente des Fadenpendels m-a, = F, = mg - sin ¢ = mg - x/l . Daraus folgt die
Bewegungsgleichung a, (t) = g - sin ¢ = (g/l) - x. Dem Faktor k/m beim Federpendel entspricht
beim Fadenpendel der Faktor g/l. Deshalb gilt auch y(t) = y,sin 2nt/T) = y,sin (w - t) mit

T =2m/l/g.

39.1 Ein Heizungsthermostat misst die Raumtemperatur, vergleicht sie mit der Soll-Temperatur
und regelt die Warmezufuhr durch Offnen oder SchlieBen des Thermostatventils. Wenn die
gemessene Temperatur unter der Soll-Temperatur liegt, 6ffnet das Thermostatventil, wodurch
warmes Heizungswasser in den Heizkorper flieBt und die Temperatur im Raum steigt.

Weitere Beispiele: Tempomat eines Fahrzeugs, Druckventile (z. B. bei Kompressoren, die den
Betriebsdruck konstant halten), Feuchtigkeitsregler (wie bei Luftbefeuchtern)

41.1 Das rhythmische Vor- und Zurtickfahren beim Freischaukeln eines festgefahrenen Autos
nutzt physikalische Prinzipien wie Tragheit, Reibung und Resonanz. Durch die rhythmische
Annaherung an die Eigenfrequenz der Fahrzeugfederung addieren sich die Impulse der einzelnen
Bewegungen und verstarken so die Schwingungsamplitude (Resonanz), wodurch das Auto Uber
den Punkt des Feststeckens hinausbewegt werden kann. Zudem verandert sich durch die
Bewegung die Reibung zwischen Reifen und Untergrund sowie die Gewichtsverteilung, was
kurzzeitig die Traktion verbessert.

41.2 Gezielte und rhythmische Verlagerungen des Kérperschwerpunkts des Kindes fihren der
Schaukel periodisch Energie zu, um Reibungsverluste auszugleichen. Durch das Aufrichten im
tiefsten Punkt der Schwingung wird Arbeit gegen die Schwerkraft verrichtet, wodurch potenzielle
Energie gewonnen wird, die anschlieBend in kinetische Energie der Schaukel Gbergeht. Dies
ermaoglicht die Amplitude der Schwingung aufrechtzuerhalten oder sogar zu vergroBern.

46.1 a) Transversale Wellen entstehen in einem Medium, dessen Form sich elastisch verandern
kann. Auf Grund der Oberflachenspannungist dies an der Oberflache von Flussigkeiten
gegeben. Im Inneren von Flussigkeiten und Gasen gibt es ausschlieBlich Druckwellen.

b) In Festkdrpern kdnnen sowohl longitudinale als auch transversale Wellen auftreten, da sie
Druck- und Scherkrafte (Gitterstruktur mit starken/dichten Bindungen) weiterleiten.
Flussigkeiten und Gase ubertragen im Inneren nur longitudinale Wellen, da sie keine Scherkrafte
tragen konnen, wahrend transversale Wellen in Flissigkeiten nur an der Oberflache auftreten.
Plasmen konnen je nach elektromagnetischen Eigenschaften beide Wellenarten Gbertragen.

52.1 Das Gelander erscheint im Wasser geknickt, da Licht beim Ubergang von Wasser in Luft
gebrochen wird. Nach dem Brechungsgesetz gilt: sina/sinff = cl/c2 =n

Da die Ausbreitungsgeschwindigkeit im Wasser kleiner ist (¢; < ¢;), wird das Licht vom Lot weg
gebrochen (¢ < B). Dies bewirkt, dass das unter Wasser liegende Gelander fur den Betrachter
versetzt erscheint, was den Eindruck eines Abknickens erzeugt.
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52.2 a) Um den Brechungsindex n des Glaskdrpers zu bestimmen, misst man den Einfallswinkel
ain Luft und den Brechungswinkel 8 im Glas. Nach dem Brechungsgesetz gilt: sina/sinf8 = n
Hierbei entspricht n dem Verhaltnis der Sinuswerte der Winkel.

b) Beim Austritt aus dem Halbzylinder tritt der Lichtstrahl senkrecht zur gekrimmten
Grenzflache (Tangentialflache) aus. Da der Einfallswinkel an dieser Stelle a=0° betragt, gibt es
keine Brechung, weil die Richtung des Lichtstrahls unverandert bleibt.

53.1 Japan liegt an der Grenze der Pazifischen, der Eurasischen, der Philippinischen und der
Nordamerikanischen Platte, wodurch es in einer hochaktiven seismischen Zone liegt. Dies fuhrt
zu haufigen Erdbeben und Tsunamis, was den Einsatz von Atomkraft extrem risikoreich macht,
da Naturkatastrophen wie 2011 Schaden mit schwerwiegenden und langanhaltenden Folgen fur
die Umwelt verursachen kdnnen. Angesichts dieser Risiken ist der Bau und Betrieb von
Atomkraftwerken in Japan besonders kritisch zu bewerten, da selbst modernste
Sicherheitsvorkehrungen nicht alle Gefahren vollstandig ausschlieBen kdnnen.

56.2 Schallist durch Mauern etc. horbar. In Westernfilmen gibt es Szenen, in denen India ner ihr
Ohr auf die Gleise legen, um nach einem nahenden Zug zu lauschen.

56.3 Die unterschiedliche Schallgeschwindigkeit ist durch die Dichte des Mediums und dessen
Kompressibilitat begrundet. Feste Stoffe haben eine hohere Dichte und sind weniger
kompressibel, d. h. die Molektlle/Atome kdonnen ihre Schwingungen mit geringerer Verzogerung
weitergeben. Dies bedeutet eine hdhere Schallgeschwindigkeit. Zum Beispielist die
Schallgeschwindigkeit in Stahl etwa 5100 m/s, wahrend sie in Luft nur etwa 343 m/s betragt.

58.1 a) Vogel erzeugen Schall durch die Schwingungen im Syrinx (Stimmapparat), wahrend
Frosche Schall durch das Aufblasen ihrer Schallblasen erzeugen, die als Resonanzkorper
wirken.

60.1 Diagnostische Bildgebung (Sonografie): Untersuchung von Organen wie Leber, Nieren, Herz
und GefaBen. In der Gynakologie wird sie zur Beobachtung der fetalen Entwicklung eingesetzt.
Echokardiografie: Untersuchung des Herzens zur Beurteilung von Herzfunktion und -struktur.
Doppler-Sonografie: Flussgeschwindigkeit des Blutes in GefaBen (Durchblutungsstorungen)
Therapeutischer Einsatz: Ultraschalltherapie zur Behandlung von Muskel- und
Gelenkbeschwerden durch Warme

Abgeleitete Informationen:

Strukturelle Details: Erkennung von Tumoren, Zysten, Abszesse oder Entzindungen.
Funktionelle Daten: Beurteilung der Herzfunktion, Blutflussgeschwindigkeit und
Organbewegungen.

Erkennung von Fremdkaorpern: z.B. Gallen- oder Nierensteine

60.2 Ultraschall spielt im Tierreich eine entscheidende Rolle bei Orientierung, Jagd und
Kommunikation. Beispiele:

Echoortung (zur Navigation und Beuteerfassung): Fledermause, Delfine, bestimmte Wale;
Kommunikation: Nagetiere, Insekten, Frosche; Feindvermeidung: bestimmte Mottenarten

60.3 Geschwindigkeit c¢(340 m/s) = Weg/Zeit = s/t (mitt = 0,2 s). Weg des Schalls bei Echo:
s =340m/s-0,2s = 68 m, d. h. die Wand muss mindestens 34 m entfernt sein.
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62.1 An einer Flote kann man den Grundton verandern, indem man die Lange der schwingenden
Luftsdule durch Offnen oder SchlieBen der Lécher anpasst, wodurch die Frequenz der
Schwingung und somit die Tonhdhe beeinflusst wird.

62.3 Beethoven nahm die Tone tUber Knochenleitung wahr, bei der die Schwingungen des
Klaviers Uber den Spazierstock und seine Zahne direkt auf das Innenohr Ubertragen wurden.

62.4 Der Ton wird mit steigendem Wasserspiegel hoher, da die Lange der schwingenden
Luftsaule in der Flasche abnimmt, wodurch die Frequenz der erzeugten Resonanzschwingungen
steigt. (Resonator)

63.1 Die Grundfrequenz einer Gitarrensaite wird durch Andern der Saitenspannung (Stimmen),
der Saitenlange (Greifen), des Saitendurchmessers oder des Saitenmaterials verandert.

64.1 Beispiele: larmbedingter/altersbedingter Horverlust, Tinnitus (Ohrgerausche), Horsturz,
Schaden durch Medikamente, Verletzungen und Erkrankungen

64.2 Der richtungsbasierte Horsinn ermaoglicht es uns, die Position/Richtung von Schallquellen
wahrzunehmen. Lautsprecherboxen sollten deshalb so aufgestellt werden, dass sie
symmetrisch zum Horplatz stehen, um ein moéglichst ausgewogenes, naturliches und raumlich
korrektes Klangbild zu erzeugen.

64.4 Folgen der Schwerhorigkeit: Mogliche Beeintrachtigung der Kommunikationsfahigkeit,
schulische und berufliche Entwicklung, psychische Gesundheit und Lebensqualitat. Fur die
Gesellschaft kbnnen dadurch héhere Gesundheits- und Sozialkosten entstehen.

64.5 Schwerhorige Menschen nehmen Tone und Gerausche oft leiser, verzerrter oder in einem
eingeschrankten Frequenzbereich wahr, wodurch feine Nuancen und Sprachverstandlichkeit
verloren gehen kdnnen.

64.6 Horgerate verstarken Schall und passen die Lautstarke sowie bestimmte Frequenzen an,
um die Hérwahrnehmung zu verbessern. Schwierigkeiten entstehen oft durch Storgerausche,
unnaturliche Klangwahrnehmung oder Probleme bei der Anpassung an unterschiedliche
Umgebungen. Beispiele flr Verbesserungen: individuell angepasste Horgerate, verbesserte
Technologie wie Storgerauschfilter, gesellschaftliches Bewusstsein fur Hérbehinderungen

64.7 Geschwindigkeit c(Luftschall = 340 m/s) = Weg/Zeit = s/t (mitt = 0,1 5). Weg des Schalls
bei Echo: s =340 m/s- 0,1 s = 34 m, d. h. die Felswand muss mindestens 17 m entfernt sein.

67.1 Beim Kauf von Kopfhorern sollte man auf Klangqualitat, Tragekomfort, Bauform (In-Ear, On-
Ear, Over-Ear) und Zusatzfunktionen wie Noise-Cancelling achten. Vorteile: Mobilitat und
gezielter Klanggenuss; Nachteile: Druckstellen, Warmeentwicklung, eingeschrankte
Wahrnehmung der Umgebung und Hérbeeintrachtigung durch zu hohe Lautstarke. Man sollte
deshalb auf moderate Lautstarke und regelmaBige Pausen achten.

67.2 (Geltend fur Wien laut Wiener Veranstaltungsgesetz) Im Publikumsbereich gilt ein
Grenzwert von 100 dB und fur die tiefen Frequenzen (Basse) ein Grenzwert von 118 dB.
Grenzwerte konnen je nach Bundesland variieren.
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77.1 Wenn die elektrischen Ladungen von Elektron und Proton nicht genau gleich groB waren,
waren Atome und Moleklule nicht elektrisch neutral, sondern hatten eine dauerhafte
Nettoladung. Dies hatte zur Folge, dass Atome sich gegenseitig stark abstoBen oder anziehen
wurden (Grenze: Pauli-Verbot), was die Bildung stabiler Molekule und fester Korper unmaoglich
machen wirde. Chemische Reaktionen, wie wir sie kennen, konnten nicht stattfinden, und die
uns bekannte Materie wurde nicht existieren.

83.1 Die EU-Batterieverordnung regelt die Herstellung, den Verkauf, die Entsorgung und das
Recycling von Batterien, um ihre Umweltbelastung zu minimieren und Nachhaltigkeit zu fordern.

83.2 Natrium-lonen-Akkus funktionieren ahnlich wie Lithium-lonen-Akkus, wobei Natrium-lonen
zwischen den Elektroden durch einen Elektrolyten wandern, um Energie zu speichern und
freizusetzen. Sie sind kostengunstiger und sicherer, da Natrium reichlich verfugbar ist und ein
geringeres Risiko fir Uberhitzung besteht. Ihre Nachteile sind jedoch eine geringere
Energiedichte und Kapazitat sowie eine kurzere Lebensdauer im Vergleich zu Lithium-lonen-
Akkus.

83.3 Polymerbasierte Akkus, wie Lithium-Polymer-Akkus (LiPo), verwenden einen festen oder
gelartigen Polymer-Elektrolyten anstelle eines flussigen, was flexiblere Bauformen ermaoglicht.
Die Herstellung im Druckverfahren erfolgt durch Schicht-fur-Schicht-Auftragen der
Komponenten mittels Siebdruck oder 3D-Druck, wodurch dlinne, flexible und anpassbare
Batterien produziert werden kdnnen.

83.4 Feststoffakkus ersetzen den flussigen Elektrolyten durch einen festen, was die Sicherheit
erhohen und die Energiedichte sowie die Ladegeschwindigkeit verbessern soll. Sie ermoglichen
groBere Reichweiten und verringern das Risiko von Uberhitzung oder Leckagen (Auslaufen des
Elektrolyten), wodurch sie ideal fur die Elektromobilitat sind.

83.5 Eine vollstandige Umstellung auf Elektroautos wiirde den Strombedarf erheblich erhhen
und einen Ausbau sowie die Modernisierung der Stromnetze erfordern, um eine stabile
Versorgung zu gewahrleisten. Der zusatzliche Bedarf konnte durch den Ausbau erneuerbarer
Energien gedeckt werden, wahrend intelligente Ladestrategien wie Vehicle-to-Grid (V2G) helfen
konnten Lastspitzen zu vermeiden und nachhaltige Energie effizienter zu nutzen.

83.6 Akkus verlieren mit der Zeit an Kapazitat, weil bei jedem Lade- und Entladevorgang durch
chemische Prozesse im Inneren geringe Mengen aktiven Materials abgebaut werden, was die
Fahigkeit zur Energiespeicherung verringert.

83.7 Der Energiebedarf von Elektrofahrzeugen nimmt mit der GroBe des Fahrzeugs stark zu.
EB fur 15.000 km/Jahr: Kleinwagen (Fiat 500) - 2.100 kWh; SUV (VW ID.4) - 3.300 kWh

Dies entspricht einem Unterschied von rund 57 %, welcher durch eine entsprechende
VergroBerung der Photovoltaikflache kompensiert werden kénnte.

83.8 Akkus fur Elektroautos werden hauptsachlich aus Lithium, Kobalt, Nickel, Mangan und
Graphit hergestellt, wobei diese Materialien in komplexen Prozessen zu Elektroden, Elektrolyten
und Separatoren verarbeitet und zu Batteriezellen zusammengebaut werden. Die Gewinnung
dieser Rohstoffe ist oft mit sozialen Problemen wie Kinderarbeit, schlechten
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Arbeitsbedingungen, Landkonflikten und Umweltzerstorung in den Abbaugebieten verbunden,
insbesondere in Landern des globalen Stdens.

83.9 Der Lithiumabbau ist mit hohem Wasserverbrauch, Umweltverschmutzung durch
Chemikalien und der Zerstdrung von Okosystemen verbunden, Lithium-lonen-Akkus haben eine
begrenzte Lebensdauer von einigen (6-10) Jahren. Ihre Entsorgung ist komplex, da sie wertvolle,
aber auch umweltgefahrdende Materialien enthalten und daher recycelt werden sollten, um
Ressourcen zu schonen und Umweltbelastungen zu minimieren.

83.10 Der Abbau von Lithium flhrt oft zu Umweltproblemen wie Wasserknappheit und
Bodenverschmutzung, besonders in Regionen wie dem "Lithium-Dreieck" in Sidamerika.
Europa, einschlieBlich Osterreich, ist stark von Importen aus Lédndern wie Chile, Australien und
Argentinien abhangig, was geopolitische Risiken birgt. Diese Abhangigkeit erfordert nachhaltige
Lieferketten und Strategien zur Sicherung der Rohstoffversorgung.

89.1 Die Brennstoffzellenforschung hat groBe Fortschritte gemacht, jedoch sind flr einen
groBflachigen Einsatz noch eine nachhaltige und kostenglinstige Wasserstoffproduktion als
auch der Ausbau der Infrastruktur notwendig.

89.2 Beispiele: Industrie (Chemie, Stahl), Schwerlastverkehr (LKW, Busse), Schiff-/Luftfahrt

96.1 a) Typische Angaben am Typenschild: Spannung (V), Leistung (W), Stromstarke (A),
Frequenz (Hz); Beispiel: Wasserkocher (2000 W) - 20-mal mehr ist als die Dauerleistung von
100 W

b) Iwasserkocher = P/U = 2000W/230V =~ 8,7A

98.1 Es ware nicht zweckmaBig, da bei einer Uberlastung oder einem Defekt (Kurzschluss) der
gesamte Strom ausfallen wirde und keine gleichmaBige Verteilung der Last moglich ware.

98.2 Beschadigte Anschlusskabel sind gefahrlich, weil freiliegende Leitungen Kurzschlusse,
Stromschlage oder Brande verursachen kdénnen.

105.1 Ja, da die Krafte zwischen zwei geladenen Kérpern immer gleich groB3, aber
entgegengesetzt sind. Wenn sich zwei Korper mit verschieden groBen Ladungen abstoBen,
wirken auf beide Kérper Krafte gleichen Betrags, unabhangig von der GroBe der Ladungen. Die
Masse der Korper hat keinen direkten Einfluss auf die Starke der elektrischen Kraft, beeinflusst
aber die Beschleunigung: Kérper mit geringerer Masse erfahren eine starkere Beschleunigung.

105.2 Die Feldlinien, die die Starke der jeweiligen Kraft beschreiben, werden mit zunehmendem
Abstand rvom Zentrum der Quelle (Ladung oder Masse) Uber eine groBere Kugeloberflache
O=4m/* verteilt. Die Anzahl der Feldlinien bleibt konstant, sodass die Feldliniendichte — und
damit die Kraft — mit dem Quadrat des Abstands abnimmt.

105.3 Die Coulombkraft zwischen zwei Ladungen nimmt bei kleineren Abstanden r stark zu, da
sie umgekehrt proportional zu r?ist. Wenn der Abstand auf Mikrometer verkleinert wird, steigt
die Kraft drastisch an, was bei sehr kleinen Abstanden zu extrem groBen Kraften fuhrt.
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109.1 Der menschliche Kdrper ist durch den hohen Flussigkeitsgehalt ein guter elektrischer
Leiter, in dessen Innerem kein elektrostatisches Feld bestehen kann. Die gesamte Korper-
oberflache ist bei Kontakt mit der Erde gegenuber der Erde spannungsfrei.

110.1 Das Elektron wirde aufgrund der AbstoBung durch die bereits vorhandenen freien
Elektronen im Leiter sofort zur Oberfliche wandern. Uberschiissige Ladungen sitzen nur auf der
Oberflache, da sie sich so verteilen, dass das elektrische Feld im Inneren null wird.

111.1 Ein Elektretmikrofon nutzt ein dauerhaft geladenes Material (Elektret) anstelle einer
externen Spannungsquelle, um ein elektrisches Feld zu erzeugen. Schallwellen bewegen eine
Membran, wodurch sich die Kapazitat andert und ein elektrisches Signal entsteht. Dieses Signal
wird dann verstarkt und weiterverarbeitet.

122.1 Das Resultat folgt daraus, dass die "atomaren Kreisstrome" in jedem Abschnitt eines
Permanentmagneten weiterhin existieren und jeweils ein eigenes Magnetfeld erzeugen. Beim
Zerbrechen entsteht daher kein einzelner Pol, sondern jeder Teil wird wieder ein eigener Dipol
mit Nord- und Sudpol.
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