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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

mit dem vorliegenden Buch konnen Sie sich optimal auf die zentral gestellte schriftliche Abi-
turpriifung im Fach Physik vorbereiten. Dazu stellen wir Thnen eine umfangreiche Sammlung
an Aufgaben zur Verfiigung, mit deren Hilfe Sie den Stoff und die Techniken, die Sie im Un-
terricht erlernt haben, aufarbeiten und nachhaltig iiben konnen.

Im ersten Teil erhalten Sie ,,Hinweise zum Abitur in Physik*. Diese werden Thnen helfen,
die formalen Rahmenbedingungen fiir das Zentralabitur kennen zu lernen. Nach einer kurzen
Erlduterung zur Stellung des Faches Physik in der Kursstufe erhalten Sie Hinweise zum Bil-
dungsplan. Anschliefend erhalten Sie ausfiihrliche Informationen zu Struktur und Auswahl
der Abituraufgaben sowie zum Ablauf der Priifung. Die hier vorgestellten Tipps helfen Ihnen
konkret bei der erfolgreichen Bearbeitung der Abituraufgaben.

Seit 2025 liegt dem Abitur der Bildungsplan von 2016 in der iiberarbeiteten Fassung V2 vom
Mirz 2023 zugrunde. Da in der schriftlichen Abiturpriifung nicht alle Stoffgebiete abgepriift
werden, die der Bildungsplan beinhaltet, enthilt der Abschnitt ,,Welcher Stoff muss beherrscht
werden? eine Liste der priifungsrelevanten Themen. AnschlieBend erfahren Sie, wie IThre
Priifungsarbeiten bewertet werden.

Der Hauptteil dieses Buches enthilt die fiir die kommende Abiturpriifung relevanten Aufgaben
der offiziellen Abiturklausuren ab 2020. Dariiber hinaus finden Sie zwo6lf Ubungsaufgaben,
die den neu hinzugekommenen Priifungsstoff behandeln. Zu allen Aufgaben gibt es vollstén-
dige, ausfiihrlich kommentierte Losungsvorschliige sowie zusitzliche separate Tipps zum
Losungsansatz, welche Ihnen das eigenstindige Losen der Aufgaben erleichtern.

Ich wiinsche Thnen viel Erfolg in der Abiturpriifung!

Bruno Kunz

Digitale Inhalte auf MySTARK
Original-Abituraufgaben des Jahrgangs 2025 zum Download

|: Interaktives Training

Ihr Coach zum Erfolg: Mit dem interaktiven Training erhalten Sie online auf
MySTARK Aufgaben und Lernvideos zu allen relevanten Themengebieten des
Physikabiturs. Am besten gleich ausprobieren!

Den Zugangscode zu MySTARK (www.stark-verlag.de/mystark) finden Sie vorne in diesem
Buch.
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Hinweise und Tipps zum Abitur in Physik

Die Kursstufe

Als Schiilerin bzw. Schiiler miissen Sie drei fiinfstiindige Leistungsficher wihlen, die auch
schriftlich gepriift werden. Zwei der drei Leistungsféacher sind Deutsch, Mathematik, eine
Fremdsprache (spitestens ab Klasse 8 begonnen) oder eine Naturwissenschaft.

Im Abitur werden Sie in fiinf Fichern gepriift:
e Die drei schriftlichen Priifungen werden in den drei Leistungsfichern abgelegt.

e In zwei weiteren Fiachern finden 20-miniitige miindliche Priifungen statt. Eine davon
kann in der Regel durch eine besondere Lernleistung ersetzt werden. Die Prisentations-
priifung gibt es nicht mehr.

Seit dem Abitur 2022 gibt es die Null-Punkte-Regelung: Eine Abiturpriifung gilt als nicht
bestanden, wenn eine schriftliche oder miindliche Priifung mit null Punkten bewertet wur-
de. Eine schriftliche Null-Punkte-Priifung kann durch eine freiwillige zusitzliche miindli-
che Priifung mit mindestens drei Punkten gerettet werden.

Der Bildungsplan

Seit dem Abitur 2025 gilt der Bildungsplan von 2016 in der iiberarbeiteten Fassung V2 vom
Mirz 2023.

Die Aufgaben der schriftlichen Abiturpriifung Physik

In Baden-Wiirttemberg werden die Abituraufgaben zentral vom Kultusministerium gestellt.
Das heif3t, dass Lehrerinnen und Lehrer bei den vier Regierungsprisidien Aufgabenvor-
schlédge einreichen miissen, aus denen dann Kommissionen der Regierungsprisidien bzw.
des Kultusministeriums die endgiiltigen Aufgaben festlegen. Es gibt vier Aufgaben mit
verschiedenen Schwerpunkten. Davon wihlt die Schiilerin bzw. der Schiiler drei zur Bear-
beitung aus. Die Gesamtarbeitszeit betrdgt 300 Minuten einschlielich Auswahlzeit. Zum
Vergleich: Vor 2025 mussten die Priiflinge zwei Aufgaben in 240 Minuten ohne Aus-
wahlzeit (Die Fachlehrkraft hat zwei aus drei Aufgaben ausgewdhlt) 16sen; das bedeutet,
dass der Umfang der damaligen Aufgaben grofer war, als er es bei den jetzigen Aufgaben
1st.

Als Hilfsmittel sind ein Taschenrechner (WTR) und als Formelsammlung das ,,Dokument
mit mathematischen Formeln® des IQB (Institut zur Qualititsentwicklung im Bildungs-
wesen, Berlin) zugelassen. Sie finden dieses Dokument (PDF) unter dem Link

https://km-bw.de/Abitur_BW/

im Abschnitt ,,Abitur 2026 bei ,,Priifungsfach Mathematik*. Dariiber hinaus steht Thnen
als Anlage zu den Aufgaben eine Liste der physikalischen Konstanten und Beziehun-
gen (siehe S. VII) zur Verfiigung.

Bearbeitung der Priifungsaufgaben

¢ Sie bekommen zwei verschiedene Sorten von Papierbogen ausgeteilt. Das weifle Papier
dient der Reinschrift, das griine ist fiir den Entwurf gedacht. Wenn Sie sich Thre Zeit
verniinftig einteilen, werden Sie in der vorgegebenen Zeit gut fertig. Die Zeit kann aber
knapp werden, wenn Sie alles zuerst als Entwurf schreiben und anschliefend in die
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Reinschrift iibertragen. Wenn Sie sich also sicher sind, dass Sie einen Teil gut 16sen
konnen, schreiben Sie Ihre Losung gleich auf das wei3e Papier. Bei Teilen, bei denen
Sie sich nicht so sicher sind, schreiben Sie zuerst einen moglichst sauberen Entwurf
auf das griine Papier, den Sie anschliefend tibertragen. Es hat sich bewihrt, fiir kleine
Nebenrechnungen bzw. fiir das Probieren (wie hie} die Formel noch mal?) ein Extra-
blatt des griinen Papiers zu verwenden.

Lesen Sie zuerst alle vier vorgelegten Aufgaben durch und entscheiden Sie dann, wel-
che Sie nicht bearbeiten mochten. Mit den restlichen drei Aufgaben bestreiten Sie dann
Thre Abiturpriifung. Beginnen Sie mit der Aufgabe, bei der Sie sich am sichersten fiih-
len. Nach Moglichkeit bearbeiten Sie jede Aufgabe an einem Stiick.

Mit der Abiturpriifung 2025 hat sich der Stil der Aufgaben gedndert. Wegen der verin-
derten Bearbeitungszeit pro Aufgabe sind sie in der Regel kiirzer als die Abituraufgaben
in den vorherigen Jahren. Wihrend diese Aufgaben oft aus drei oder vier Teilen bestan-
den, bei denen das Thema mehrfach wechselte, liegt kiinftig der Schwerpunkt auf einem
Inhaltsbereich. Auch das Layout unterscheidet sich. Eine Aufgabe besteht aus einem
Aufgabenblatt, zu dem ein oder zwei Blitter mit Materialien gehtren. Eine solche Form
weisen beispielsweise die Ubungsaufgaben 9 und 10 in diesem Buch auf (aber auch in
fritheren Priifungsaufgaben kam eine Trennung von Aufgaben- und Materialteil bereits
vor, vgl. Ubungsaufgabe 4). Im Internet gibt es von Institut zur Qualititsentwicklung
im Bildungswesen (IQB) einen Pool mit Beispielaufgaben, die diese Form aufweisen:

https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/naturwissenschaften/physik/

Schreiben Sie zu Beginn jeder Teilaufgabe die Angaben auf, die fiir diesen Teil gelten.
Achten Sie auf Verweise zu Aufgabenteilen, die weiter oben stehen. Uberlegen Sie,
welche Formel zu dem Problem passt, und schreiben Sie die Formel zuerst in der Form
hin, wie Sie sie gelernt haben. Anschliefend wird umgeformt und dann eingesetzt.

Enthilt das Material zu einer Aufgabe eine Skizze, so miissen dieser die wesentlichen
Daten entnommen werden, da diese im Text nicht nochmals wiederholt werden. Sie
selbst miissen den Variablen einen sinnvollen Namen geben. Wihlen Sie also nach
Mobglichkeit den Buchstaben, der auch in der gelernten Formel verwendet wird.

Manche Aufgabenteile konnen relativ offen formuliert sein. Dann kann es sein, dass Sie
einen kleinen Aufsatz schreiben miissen. Dieser sollte sowohl fachlich als auch sprach-
lich fehlerfrei sein. Das blofle Hinschreiben einer Formel geniigt nicht. Andererseits
sollte man die Frage beantworten und nicht vom Thema abschweifen.

Bei Zeichnungen miissen Sie selbst den geeigneten Maf3stab herausfinden. Denken Sie
vor der Priifung daran, Ihr Schreibzeug auf den neuesten Stand zu bringen.

Beschriften Sie Thre Skizzen und Diagramme klar und sauber.

Enthilt eine Arbeit zu viele VerstoBe gegen Rechtschreibung, Grammatik oder Form,
so konnen bis zu zwei Notenpunkte abgezogen werden.

Denken Sie auch daran, die korrekten Einheiten zu verwenden und hinzuschreiben. In
diesem Buch werden grundsitzlich alle Angaben in SI-Einheiten umgewandelt, sodass
hinter den Malizahlen nur eine einzige Mafeinheit, ndmlich die zur zu berechnenden
GroBe zugehorige Maleinheit, steht.

Ein Rechenergebnis kann nicht genauer sein als die vorgegebenen Daten. Sind die Da-
ten mit einer Genauigkeit von zwei oder drei Stellen vorgegeben, ist es sinnlos, das Er-
gebnis mit acht Stellen hinter dem Komma anzugeben. Werden Zwischenergebnisse
aufgeschrieben, so sollten diese gerundet werden. Werden die Zahlen weiterverwendet,
sollte man aber mit allen Stellen, wie sie noch im Taschenrechnerdisplay stehen, wei-
terrechnen.

I
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Welchen Stoff miissen Sie beherrschen?

Der groite Teil der Aufgaben priift die verbindlich vorgegeben Fachinhalte und Fachme-
thoden ab. Ein Teil der Aufgaben kann aber auch fachliche Inhalte zum Gegenstand haben,
die im Bildungsplan nicht verbindlich vorgesehen sind.

Ziel des kompetenzorientierten Unterrichts ist es dabei nicht, Sie auf alle moglichen In-
halte vorzubereiten, die iiber den Bildungsplan hinausgehen, sondern Ihnen die Kompe-
tenzen so zu vermitteln, dass Sie diese an beliebigen Inhalten zeigen konnen. Allerdings
hilft es Ihnen bei der Vorbereitung auf die schriftliche Priifung, wenn Sie bereits Aufga-
ben gerechnet haben, die nicht direkt mit dem Stoff des Unterrichts zusammenhéngen,
aber in der Priifung als Transferaufgaben gestellt werden konnen.

Sie miissen folgenden Stoff, gegliedert nach Stoffgebieten, beherrschen:

o Elektrisches Feld B
Elektrische Feldstirke, Spannung, Potenzial, Aquipotenziallinien, Plattenkondensator,
Energie, Bewegung im elektrischen Feld, Elementarladung, Coulomb’sches Gesetz,
Materie im elektrischen Feld, Influenz, Polarisation, Dielektrikum, Auf- und Entlade-
vorgang eines Kondensators

e Magnetisches Feld
Magnetisches Feld, Flussdichte, lang gestreckte Spule, Lorentzkraft, Bewegung im
B-Feld, Elektronen, Hall-Effekt (qualitativ)

e Teilchen in Feldern
Elektronenstrahlrohre, Bewegung geladener Teilchen parallel und senkrecht zu den
Feldlinien, Wien’sches Filter und Massenspektrograph

o Elektromagnetische Induktion
Induktion, magnetischer Fluss, Selbstinduktion, Induktivitit einer lang gestreckten
Spule, Energie des magnetischen Feldes

e Mechanische Schwingungen und Wellen
Harmonische Schwingungen, Differenzialgleichung, Langs- und Querwellen, Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit, Frequenz, Wellenlénge, Gleichung einer harmonischen ein-
dimensionalen Welle, Interferenz, stehende Querwellen, Eigenschwingungen, erzwun-
gene Schwingungen (qualitativ)

o Elektromagnetische Schwingungen und Wellen
Schwingkreis, elektromagnetische Wellen (nur qualitativ), Maxwell-Theorie, Wellen-
optik, Reflexion, Brechung, Dispersion, Beugung, Interferenz, Einzelspalt, Doppelspalt,
Gitter, Polarisation, Michelson-Interferometer, Hertz’scher Dipol

o Grundlagen der Quanten- und Atomphysik
Fotoeffekt, Photon, Planck’sches Wirkungsquantum, Elektronenbeugung, De-Broglie-
Wellenldnge, Quantenobjekte, Interferenz, Zustandsfunktion, Unbestimmtheit, quan-
tenmechanische Messung, Linienspektren, Energiewerte des Wasserstoffatoms, Ront-
genstrahlung, eindimensionaler Potenzialtopf

Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben zu Teilchen in elektrischen und magnetischen Fel-
dern hat sich erhoht. Es kann Aufgaben zur Bewegung im elektrischen Querfeld sowie im
magnetischen Querfeld geben Die Rechnungen werden also ausfiihrlicher als in den Auf-
gaben der Jahre vor 2025 sein. Die Ubungsaufgaben 1 bis 4 in diesem Buch behandeln
dieses Themengebiet ausfiihrlich. Sie veranschaulichen, wie eine zukiinftige Abituraufga-
be hierzu gestellt werden konnte, wenn auch nicht zu erwarten ist, dass eine Aufgabe nur
Bewegungen in Feldern enthalten wird.

Mit den.ﬁbungsaufgaben 5 bis 12 stehen Thnen weitere Aufgaben zur Verfiigung, wel-
che die Anderungen der iiberarbeiteten Fassung V2 des Bildungsplans beriicksichtigen.

I
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Abiturpriifung an den allgemeinbildenden Gymnasien (Baden-Wiirttemberg) 2024
Priifungsfach: Physik — Aufgabe III

1.

Bei Fahrzeugen mit Elektroantrieb wird der Einsatz von Kondensatoren er-
probt. Diese Kondensatoren sollen vor allem bei starken Beschleunigungsvor-
gingen den Akku als Energiequelle unterstiitzen.

Um die Kapazitit eines solchen Kondensators zu bestimmen, wird bei einer
angelegten Spannung von 400 V eine auf den zuvor ungeladenen Kondensator
flieBende Ladung von 6000 C gemessen.

a) Zeigen Sie, dass die Kapazitit des Kondensators 15 F betrégt. (2BE)
b) Berechnen Sie die Energie, die in diesem Kondensator gespeichert ist. (2 BE)

Es wird untersucht, ob der zuvor mit 400 V geladene Kondensator ein Elektro-
fahrzeug der Masse 2000 kg von 30 kTm auf 50 kTm beschleunigen kann.

¢) Beurteilen Sie, ob der Kondensator die fiir diesen Beschleunigungsvor-
gang notwendige Energie zur Verfiigung stellen kann. (4 BE)

Zwei Schiilerinnen diskutieren die Eignung zweier Kondensatoren A und B
unterschiedlicher Kapazitit fiir Beschleunigungsvorginge. Die beiden Kon-
densatoren wurden auf 400 V aufgeladen und danach iiber den gleichen Wi-
derstand entladen. Die Entladekurven dieser beiden Kondensatoren sind in
Abbildung 1 dargestellt.

lin A

50

40
30
204

10 1 A

0 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 tins
Abb. 1

Anna sagt: ,,Der Kondensator B hat eine groflere Kapazitit und ist besser ge-
eignet.”

Michaela sagt: ,,Der Kondensator A entlddt sich schneller, sodass seine Leis-
tung immer hoher ist. Daher ist der Kondensator A besser geeignet.*

d) Beurteilen Sie diese Aussagen. (6 BE)
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2. Zum Betrieb einer Fahrradbeleuchtung nutzt man hiufig einen Dynamo. Im
Inneren besteht ein solcher Dynamo aus einer fest installierten Spulenanord-
nung sowie aus beweglich gelagerten Permanentmagneten. In den Abbildun-
gen 2a bis 2d wird der Dynamo vereinfacht mit einer fest installierten Spule
und einem um die Spule rotierenden Hufeisenmagneten dargestellt. Der Huf-
eisenmagnet dreht sich nun gleichméfig um die Spule wie in den Abbildun-
gen 2a bis 2d schematisch gezeigt.

Abb.2a Abb. 2b Abb.2¢ Abb. 2d
a) Erkldren Sie, dass zwischen den Enden der Spule eine Spannung induziert

wird. (2 BE)
Abbildung 3 zeigt den zeitli- Spannung

chen Verlauf der induzierten 1
Spannung in idealisierter
Form.

t, t) t

Zeit

Abb. 3
b) Begriinden Sie, warum die Induktionsspannung ihr Vorzeichen wechselt. (4 BE)
¢) Ordnen Sie den Zeitpunkten t;, t, und t3 jeweils eine der Abbildungen 2a
bis 2d zu und begriinden Sie Ihre Zuordnungen. (6 BE)
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Tipps und Hinweise zur Losung von Aufgabe III

Tipps zu Teilaufgabe 1: Elektroantrieb mit Kondensatoren

a: Fiir die Kapazitit eines Kondensators gilt die Formel Q=C- U.

b: Die Energie des Kondensators betrigt E; = %C U2

c¢: Hier miissen Sie den Energiegehalt des Kondensators mit der Differenz der kinetischen
Energien vergleichen.

d: Vergleichen Sie die Flichen unter der Kurve im I(t)-Diagramm.
Fiir die im Widerstand R abgegebene Leistung P gilt P=U-1=R-12.

Tipps zu Teilaufgabe 2: Dynamo als Spannungsquelle der Fahrradbeleuchtung

a: Denken Sie an den Grundversuch II zur Induktion.

b: Das Vorzeichen dndert sich nach einer halben Drehung des Hufeisenmagneten. Was folgt
fiir das Magnetfeld, was fiir die induzierte Spannung?

c: Wenn Sie statt des Zeitpunkts t; den um eine Periode nach rechts verschobenen Zeitpunkt
t] betrachten, wird die Aufgabe leichter, denn Sie konnen dann in der logisch-richtigen zeitli-
chen Reihenfolge argumentieren. Wann ist die Anderung des Magnetfeldes null, wann ist sie
maximal?

Tipps zu Teilaufgabe 3: Einschaltvorgang einer Spule
a: Fiir die Bestimmung der Induktivitit wird die Anderung der Stromstirke benotigt.
Diese bestimmt man am einfachsten aus der Tangentensteigung im Ursprung.

b: Wegen des Anstiegs der Stromstirke dndert sich das Magnetfeld. Nach dem Lenz’schen
Gesetz wird eine Gegenspannung U;,q induziert, die ihrer Ursache, ndmlich dem Anstieg der
Stromstérke, entgegenwirkt.

c: Ein Eisenkern verstidrkt das Magnetfeld der Spule. Bearbeiten Sie zuerst Abb.5b.
d: Auch hier spielt das Lenz’sche Gesetz eine Rolle.

e: Nach Vertauschen der Anschliisse der Batterie fliet der Strom in die umgekehrte
Richtung.

f: Generell gilt: Metall verdndert die Induktivitit einer Leiterschleife.
In einer feststehenden Induktionsschleife wird nur dann eine Spannung induziert, wenn sich
das Magnetfeld éndert.

g: Hier wird die Induktivitit eines Schwingkreises geédndert, nicht einer Induktionsschleife.
Warum ergibt sich hieraus ein Vorteil?
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Losung

1. Elektroantrieb mit Kondensatoren

a) Bestimmung der Kapazitit des Kondensators
Fiir die Kapazitit eines Kondensators gilt die Formel Q=C- U.
Umstellen und Einsetzen der gegebenen Werte bestitigt den angegebenen Wert der

Kapazitit:
C=g=@ =15,0F.
U 400

b) Berechnung der im Kondensator gespeicherten Energie
Die Energie des Kondensators betriagt

Ed:%c.UZZ%-15,0-4002J=1,20-106J-

¢) Beurteilung, ob die Energie des Kondensators reicht
Das Elektrofahrzeug wird von v; = 30 kTm =833 T auf vy =50 kTm =13,88 & beschleu-
nigt.
Die im Kondensator gespeicherte Energie muss grofer sein als die Differenz der
beiden kinetischen Energien:

AByn=+m-v2—Ltm.v2=1.2000.138821-1.2000.8,3321=1,2:1057
2 2 2 2

Die benétigte Energie von 1,2- 1057 ist deutlich kleiner als die im Kondensator ge-
speicherte Energie von 1,2-1060]J, daher kann der Kondensator die notwendige Ener-
gie bereitstellen.

d) Beurteilung der Aussagen

e Anna: Im I(t)-Diagramm gibt die Flidche unter der Kurve die Ladungsmenge an, die
im entsprechenden Zeitintervall geflossenen ist. Die Fliache unter der Kurve B ist
grofer als unter der Kurve A. Wegen Q=C- U gehort deshalb zu Kurve B die gro-
Bere Kapazitit. Somit hat Anna mit ihrer Aussage recht.

e Michaela: Fiir die im Widerstand R abgegebene Leistung P gilt P=U-I=R-12. Die
abgegebene Leistung von Kondensator A ist auf3er fiir t=0 s immer kleiner als von
Kondensator B. Michaelas Aussage ist falsch.

Fiir die Stromstirke gilt
I()=1y-e *C.

Da die Kapazitit C im Nenner steht, ist die Kurve mit der groleren Kapazitit die fla-
chere. Es folgt also auch hier, dass Kurve B zur grofleren Kapazitit gehort.

2. Dynamo als Spannungsquelle der Fahrradbeleuchtung

a) Erklirung, warum eine Spannung induziert wird
Dreht sich der Hufeisenmagnet um die Spule, so befindet sich diese in einem zeitlich
verdnderlichen Magnetfeld. Nach dem Induktionsgesetz bewirkt ein zeitlich verénder-
licher magnetischer Fluss die Induktion einer Spannung in der Spule (vgl. Grundver-
such II zur Induktion).
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b) Begriindung des Vorzeichenwechsels

Argumentation I: Hat sich der Magnet um 180° gedreht, so hat sich die Richtung des
Magnetfeldes umgedreht. Damit @ndert sich auch das Vorzeichen der Anderung des
Magnetfeldes und damit das Vorzeichen der induzierten Spannung.

Argumentation 2: Es gilt U; y=-n- ®. Der magnetische Fluss @ ist dann am groﬁten
wenn die magnetischen Feldlinien parallel zur Spulenachse verlaufen. Dies ist in den
Abbn. 2a und 2c¢ der Fall. Beim Durchgang durch die Lage von Abb. 2a nimmt @ zu-
erst zu und anschlieend ab. Folglich hat @ einen Vorzeichenwechsel, was wiederum
einen Vorzeichenwechsel von Uj,q zur Folge hat.

¢) Zuordnung der Zeitpunkte

Es ist hilfreich, sich anstelle des Zeitpunkts t; den um eine Periode nach rechts ver-

schobenen Zeitpunkt t} zu betrachten; die Hufeisenpositionen sind zu beiden Zelt—

punkten identisch, aber die Zuordnung fillt leichter, weil sich nun die Zeitpunkte t,, t

und t3 jeweils im Abstand einer viertel Periodendauer befinden und aufeinander folgen:

e Zum Zeitpunkt t, ist die Spannung und damit die Flussdnderung null. Dazu gehort
Abb. 2a, wo der magnetische Fluss seinen maximalen Betrag hat.

e Zum Zeitpunkt t] — und damit auch zum Zeitpunkt t; — hat der Betrag der Spannung
seinen maximalen Wert. Folglich muss sich zu diesem Zeitpunkt der magnetische
Fluss maximal dndern. Dazu gehort Abb. 2b, wo der magnetische Fluss null wird.

e Zum Zeitpunkt t3 ist die Spannung und damit die Flussdnderung wieder null. Dazu
gehort Abb. 2c¢.

3. [Einschaltvorgang einer Spule

a) Bestimmung der Induktivitiit der Spule
Fiir die induzierte Spannung gilt U; 4 =-L- I. Zum Zeitpunkt t=0's hat die induzierte
Spannung Uj,4 den gleichen Betrag wie die angelegte Spannung Uj,. Fiir t=0s kann
die momentane Anderung der Stromstirke I mithilfe der Tangentensteigung bestimmt
werden.
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Abb. 7
Es gilt:
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