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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

das vorliegende Buch bietet Thnen die Moglichkeit, sich optimal auf die zentral gestellte
schriftliche Abiturpriifung im Fach Physik vorzubereiten. Dazu stellen wir Ihnen eine umfang-
reiche Sammlung an Aufgaben zur Verfiigung, mit deren Hilfe Sie das im Unterricht Erlernte
iiben und aufarbeiten kénnen.

Im ersten Teil erhalten Sie ,,Hinweise zum Abitur in Physik‘. Diese werden Ihnen 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. Der folgende Abschnitt ,,Die Aufgaben der schriftlichen Abiturpriifung Physik*
zeigt Thnen konkret, wie Sie erfolgreich an die Aufgaben der Abiturklausur herangehen kon-
nen. 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. Anschlieend erfahren Sie, wie Thre Priifungsarbeiten
bewertet werden.

Der Hauptteil dieses Buches enthilt die fiir die kommende Abiturpriifung relevanten Aufga-
ben der offiziellen Abiturklausuren ab 2013*. Dariiber hinaus finden Sie darin viele Ubungs-
aufgaben, die nach Themengruppen geordnet sind und damit eine inhaltlich gezielte Vorberei-
tung erlauben. Zu allen Aufgaben gibt es vollstindige, ausfiihrlich kommentierte Losungs-
vorschliige, zu den Abiturklausuren zusitzliche separate Tipps zum Losungsansatz, welche
Ihnen das eigenstindige Losen der Aufgaben erleichtern.

Ich wiinsche Thnen viel Erfolg in der Abiturpriifung!
Bruno Kunz

* Bitte beachten Sie: Das Corona-Virus hat im vergangenen Schuljahr auch die Priifungsabldufe durch-
einandergebracht und manches verzogert. Daher sind die Aufgaben und Losungen zur Priifung 2020 in
diesem Jahr nicht im Buch abgedruckt, sondern erscheinen in digitaler Form. Sobald die Original-Prii-
fungsaufgaben 2020 zur Veroffentlichung freigegeben sind, konnen Sie sie als PDF auf der Plattform
MyStark herunterladen. Den Zugangscode finden Sie auf den Farbseiten vorne im Buch.

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abiturpriifung 2021 vom Kul-
tusministerium bekannt gegeben werden, finden Sie aktuelle Informationen dazu im Internet ebenfalls auf
MyStark.

Ihr Coach zum Erfolg: Mit dem interaktiven Training erhalten Sie

. online auf MyStark Aufgaben und Lernvideos zu allen relevanten
ActiveBook Themengebieten des Physikabiturs. Am besten gleich ausprobieren!
Interaktives Zusitzlich steht der Abiturjahrgang 2020 als PDF zum Download
Training zur Verfiigung. Ausfiihrliche Infos inkl. Zugangscode finden Sie auf

den Farbseiten vorne in diesem Buch.



https://www.pearson.de/85301?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben

Hinweise und Tipps zum Abitur in Physik

Die Kursstufe

Als Schiilerin bzw. Schiiler miissen Sie drei fiinfstiindige Leistungsfacher wihlen, die auch
schriftlich gepriift werden. Zwei der drei Leistungstficher 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 Féchern finden 20-miniitige miindliche Priifungen statt. Eine davon
kann in der Regel durch eine besondere Lernleistung ersetzt werden. Die Présentations-
priifung gibt es nicht mehr.

Neu ist die Null-Punkte-Regelung: Eine Abiturpriifung gilt als nicht bestanden, wenn eine
schriftliche oder miindliche Priifung mit null Punkten bewertet wurde. Eine schriftliche
Null-Punkte-Priifung kann durch eine freiwillige zusétzliche miindliche Priifung mit min-
destens drei Punkten gerettet werden.

Der Bildungsplan

Obwohl das Oberstufensystem gedndert wurde, gilt noch der Bildungsplan von 2004. Es
gibt keine Sternchenthemen.

Die Aufgaben der schriftlichen Abiturpriifung Physik

In Baden-Wiirttemberg werden die Abituraufgaben zentral vom Kultusministerium ge-
stellt. Das heift, dass Lehrerinnen und Lehrer bei den vier Regierungsprisidien Aufgaben-
vorschlidge einreichen miissen, aus denen dann Kommissionen der Regierungsprisidien
bzw. des Kultusministeriums die endgiiltigen Aufgaben festlegen. Es gibt drei Aufgaben
mit verschiedenen Schwerpunkten, von denen der Lehrer zwei fiir die Bearbeitung durch
die Schiiler auswéhlt. Im Gegensatz zu vielen anderen Fidchern haben Sie als Schiiler
nichts auszuwihlen. In jeder Aufgabe kann das Thema mehrfach wechseln. Die Gesamt-
arbeitszeit betrigt 240 Minuten. Als Hilfsmittel sind ein Taschenrechner (WTR), die
mathematische Merkhilfe sowie als Anlage zu den Aufgaben eine Liste der physikali-
schen Konstanten und Beziehungen (siehe S. VI) zugelassen.

Bearbeitung der Priifungsaufgaben

e Sie bekommen zwei verschiedene Sorten von Papierbogen ausgeteilt. Das weille 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 anschlieBend in die
Reinschrift {ibertragen. Wenn Sie sich also sicher sind, dass Sie einen Teil gut 16sen
konnen, schreiben Sie Thre Losung gleich auf das weifle 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 iibertragen. Es hat sich bewihrt, fiir kleine
Nebenrechnungen bzw. fiir das Probieren (wie hie3 die Formel noch mal?) ein Extra-
blatt des griinen Papiers zu verwenden.
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e Lesen Sie zuerst beide vorgelegten Aufgaben und beginnen Sie dann mit der Aufgabe,
bei der Sie sich am sichersten fithlen. Nach Moglichkeit bearbeiten Sie diese Aufgabe an
einem Stiick.

e 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.

e Manche Aufgabenteile werden relativ offen formuliert sein. Es gibt also keine Detail-
fragen, sondern Sie miissen selbst das Wesentliche dieser Teilaufgabe herausfinden und
in Form eines kleinen Aufsatzes beschreiben. Dieser sollte sowohl fachlich als auch
sprachlich fehlerfrei sein. Das bloe Hinschreiben einer Formel geniigt nicht. Anderer-
seits sollte man die Frage beantworten und nicht vom Thema abschweifen.

¢ Enthilt eine Aufgabenstellung eine Skizze, so miissen ihr die wesentlichen Daten ent-
nommen werden, da diese im Text nicht nochmals wiederholt werden. Sie selbst miis-
sen den Variablen einen sinnvollen Namen geben. Wihlen Sie also nach Moglichkeit
den Buchstaben, wie er in den gelernten Formeln heif3t.

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

e Beschriften Sie Thre Skizzen und Diagramme klar und sauber.

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

e 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 MaBizahlen nur eine einzige MafBeinheit, ndmlich die zur zu berechnenden
Grofe zugehorige Maleinheit, steht.

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

Welchen Stoff miissen Sie beherrschen?

Der grofBite 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.

Beispiele fiir solche Aufgaben sind:

e Aufgabe 2014/Ic und Aufgabe 2017/13 behandeln den Dopplereffekt;

o Aufgabe 2014/11d ist eine Aufgabe zur Abhingigkeit der Masse eines Korpers von sei-
ner Geschwindigkeit;

e Aufgabe 2014/IIIc ist eine Aufgabe zur Untersuchung des Entladevorgangs eines Kon-
densators auf Basis der entsprechenden Differenzialgleichung fiir die Stromstérke;

e Aufgabe 2015/Ia behandelt ein im Wasser schwingendes Reagenzglas;

e Aufgabe 2015/1IIb hat die Untersuchung der Kraft zwischen zwei Kondensatorplatten
zum Gegenstand;

e Aufgabe 2017/12 behandelt ein Blattfederpendel;

¢ Aufgabe 2017/112 behandelt die Lochblende;

II
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Abiturpriifung an den allgemeinbildenden Gymnasien (Baden-Wiirttemberg) 2018

Priifungsfach: Physik — Aufgabe III

In einem Experiment wird der Be- ! |
trag der magnetischen Flussdichte B
eines homogenen Magnetfeldes be-
stimmt. Dazu wird ein rechteckiges
Leiterrihmchen mit 500 Windungen |
so auf eine empfindliche Waage !

gestellt, dass sich der obere Teil
vollstindig im Magnetfeld befindet
(siehe Abb. 1).

Das Leiterrdhmchen steht senkrecht
zu den Feldlinien und wird von

einem elektrischen Strom durchflos- | ¥

sen, dessen Stirke verindert werden — — °
kann. Die von der Waage in Abhin-

gigkeit von der Stromstirke I ange- 280

zeigten Werte sind in Tabelle 1 ange- O O

geben. Abb. 1

IinmA | 0 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500
angezeigter Wert ‘ 0,00 ‘ 2,80 ‘ 5,05 ‘ 7,20 ‘ 10,25 ‘ 12,30
in Gramm

Tab. 1

a) Erldutern Sie, weshalb die von der Waage angezeigten Werte mit zuneh-
mender Stromstirke ansteigen.

b) Berechnen Sie den Betrag der magnetischen Flussdichte fiir die Messung
bei der Stromstirke 100 mA.

c) Stellen Sie die magnetische Kraft auf das Leiterrihmchen in Abhéngigkeit
von der Stromstéirke in einem Diagramm dar und ermitteln Sie daraus den
Betrag der magnetischen Flussdichte.

d) Vergleichen Sie das Vorgehen aus den Teilaufgaben b und c hinsichtlich
der Genauigkeit bei der Bestimmung von B.

Ein geladener Kondensator mit der Ka- u
pazitit 47 nF wird mit einer Spule ver-
bunden und die Spannung am Kondensa-

tor gemessen. Abb. 2 zeigt den zugehori-

gen Spannungsverlauf.

a) Erldutern Sie, weghalb eine Wech- 2 4 6 t ir'1 ms
selspannung auftritt.

b) Bestimmen Sie die Induktivitit der
Spule.

Abb. 2

2018-17
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Tipps und Hinweise zur Losung von Aufgabe III

Tipps zu Teilaufgabe 1

a: Bestimmen Sie mit der Drei-Finger-Regel die Richtung der Lorentzkraft auf das Leiter-
rdhmchen.

b: Die Formel fiir die Lorentzkraft muss nach B aufgelost und die angezeigte Masse in eine
Kraft umgerechnet werden.

c: Die Flussdichte ergibt sich aus der Steigung der Ausgleichsgeraden im I-F-Diagramm.

d: Je mehr Messwerte verwendet werden, umso weniger wirkt sich die Ungenauigkeit einer
einzelnen Messung aus.

Tipps zu Teilaufgabe 2

a: Erldutern bedeutet, dass Sie den Vorgang in einigen Sétzen beschreiben und erkldren. Die
bloBe Angabe einiger Formeln geniigt nicht.

b: Die Anordnung stellt einen Schwingkreis dar. Die Induktivitdt L der Spule kann aus dessen
Schwingungsdauer T und der Kapazitit C des Kondensators berechnet werden.

¢: Wichtig sind Uberlegungen zur Periodendauer von Stromstiirke und Spannung sowie zur
relativen Lage beider Kurven.

Tipps zu Teilaufgabe 3

a: Das Auftreten einer Induktionsspannung kann mithilfe der Dreifingerregel fiir die linke
Hand oder mit der Anderung des magnetischen Flusses erklédrt werden. Das Vorzeichen wird
mit der Dreifingerregel bestimmt.

b: Die induzierte Spannung ist die Ableitung des magnetischen Flusses.

c¢: Die Spannungsspitzen sind dann erreicht, wenn der Drahtrahmen gerade halb ins Feld ein-
getreten bzw. ausgetreten ist.

d: Den Zeitpunkt fiir das Erreichen der maximalen positiven Spannung haben Sie in Teilauf-
gabe 3¢ ausgerechnet.

e: Der Vorgang verlduft nicht nur schneller, es wird auch die doppelte Spannung induziert.

Losung

1. a) Erklirung des Zusammenhangs
Das Leiterrahmchen befindet sich mit seiner Oberkante sowie Teilen seiner seitlichen
Kanten in einem homogenen Magnetfeld. Die untere Kante sitzt auBerhalb des Ma-
gnetfeldes. Nach der Dreifingerregel fiir die rechte Hand gilt bzgl. der Oberkante:

Ursache: Der Daumen zeigt in die konventionelle Stromrichtung, also nach links.

Vermittlung: Der Zeigefinger zeigt in Richtung der magnetischen Feldlinien, also in
die Zeichenebene hinein.

Wirkung: Der Mittelfinger zeigt nach unten in Richtung der Waage.

Die Krifte auf die Seitenteile zeigen nach innen in den Drahtrahmen hinein und heben
sich gegenseitig auf. Die Anzeige der Waage ist in Gramm angegeben, da haushalts-
iibliche Waagen die Gewichtskraft, die auf eine Masse wirkt, in die Masse umrechnen.
Steigt die Stromstérke I an, so zeigt die Waage ebenfalls mehr an, da fiir die magneti-
sche Lorentzkraft auf die Leiterschleife (Windungszahl n, Kantenldnge ¢) gilt:

Fo=n-B-I1-£. (%)

2018-20
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b)

)

Berechnung der magnetischen Flussdichte

Die Gewichtskraft des Drahtrahmchens wird nicht angezeigt, da im stromlosen Zu-
stand keine Kraft angezeigt wird. Offensichtlich wurde die Waage mithilfe der Tara-
taste vor Versuchsbeginn auf null gestellt. Somit wird nur die in eine Masse umge-
rechnete Lorentzkraft angezeigt. Aus F; =n-B-1- ¢ folgt

B= 133 __m-g _ 0,00280-9,81
n-1-¢ n-I-/ 500-0,100-0,050

T=0,0110T =11,0 mT.

Grafische Ermittlung der magnetischen Flussdichte
Erweiterte Wertetabelle:

Iin mA 0 100 200 300 400 500
ming 0,00 2,80 5,05 7,20 | 10,25 | 12,30
Fin mN 0 27,5 49,5 70,6 101 121

I-F-Diagramm:
Fin mN

100 T

60 T

20 T

100 300 500 |in mA

Abb. 6
Gemil dem Zusammenhang (*) aus Teilaufgabe 1 a erwartet man, dass die Messpunkte
auf einer Ursprungsgerade liegen. Aufgrund von Messfehlern tun sie das nicht genau,
sodass nach Augenmal eine Ausgleichsgerade eingezeichnet wird (Abb. 6).
Die magnetische Flussdichte ist nach (*) proportional zur Steigung mg der Geraden.
Da der Messwert fiir 200 mA gut auf der Ausgleichsgeraden liegt, kann er zur Berech-
nung der Geradensteigung verwendet werden:
mG:E:MZQ,MgE,

Al 200 mA A

Damit erhilt man fiir die Flussdichte den Wert
FL AF — M Gerade 0» 248

B= = = T=9,9-103T=9,9mT.
n-I-/ Al-n-¢ n-/ 500-0,050

Fiihrt man eine Regression mit dem GTR durch, ergibt sich folgende Ausgleichs-
gerade:

y=0,242x + 1,13

Dies fiihrt zur magnetischen Flussdichte B=9,7 mT.

Wegen der Ablesegenauigkeit in der Zeichnung ist eine gewisse Abweichung der Er-
gebnisse von B moglich.

2018-21
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d)

a)

b)

)

a)

Vergleich der Vorgehensweisen

Wihrend in Teilaufgabe 1b ein einziger Messwert verwendet wird, werden in Teilauf-
gabe 1c alle Messdaten verwendet. Dadurch wird das Ergebnis zuverldssiger, zumal
der in Teilaufgabe 1b verwendete Messwert deutlich neben der Ausgleichsgeraden
liegt.

Warum tritt eine Wechselspannung auf?

Der Kondensator ist zum Zeitpunkt t=0s maximal aufgeladen. Die gesamte Energie
ist im elektrischen Feld des Kondensators gespeichert. Der Kondensator wird iiber die
Spule entladen, ein Teil der Energie geht auf die Spule iiber, in der sich ein magneti-
sches Feld aufbaut. Dabei wird in der Spule eine Spannung induziert, welche zuerst
den Anstieg der Stromstirke behindert.

Zum Zeitpunkt t = % (T: Periodendauer der Schwingung) ist der Kondensator vollstén-
dig entladen und die Spule wird mit maximaler Stromstirke durchflossen. Die gesamte
Energie steckt im magnetischen Feld der Spule. Die in der Spule induzierte Spannung
behindert nun den Abfall der Stromstérke. AnschlieBend l4ddt sich der Kondensator mit
umgekehrter Polaritit auf.

Zum Zeitpunkt t = % steckt die gesamte Energie wieder im elektrischen Feld des Kon-
densators. Jetzt wiederholt sich der oben beschriebene Vorgang, bis zum Zeitpunkt T
der Kondensator wieder wie urspriinglich aufgeladen ist.

Induktivitiit der Spule
Die Schwingungsdauer eines Schwingkreises wird mit der Formel

T=2rn-vL-C

berechnet. Abb. 2 entnimmt man, dass die Schwingungsdauer 4,0 ms betrégt.
Die Induktivitdt der Spule hat den Wert
2 2
L= _ 00040° y_g6y
4n2.C  4m2-47-107°

Zuordnung des richtigen Kurvenverlaufs

Stromstirke und Spannung haben die gleiche Periodendauer, jedoch sind die beiden
Kurvenverldufe um % phasenverschoben, weil die Spannung dann ihr Maximum hat,
wenn die Stromstérke null ist.

Abb.3d scheidet wegen der kiirzeren Periodendauer aus. Abb.3a und 3b scheiden
aus, weil sie die gleichen Nullstellen aufweisen wie der Spannungsverlauf.

Damit bleibt nur Abb. 3¢ tibrig.

Abb. 3¢ kann man entnehmen, dass zum Zeitpunkt Os bei voller Spannung noch kein
Strom fliet. AnschlieBend fillt die Spannung ab, da der Kondensator entladen wird,
was gleichbedeutend mit einer negativen Stromstérke ist.

Warum tritt eine Spannung auf?

Erkldrung 1: Gemil der Dreifingerregel fiir die linke Hand erfahren die Elektronen
im Drahtrahmen eine Kraft nach unten:

Ursache: Bewegung des Leiters nach rechts.
Vermittlung: magnetische Feldlinien in die Zeichenebene.
Wirkung: Kraft nach unten.

Dadurch entsteht eine Ladungstrennung und Q ist negativ, P ist positiv gepolt. Anders
ausgedriickt: Q hat das niedrigere Potenzial im Vergleich zu P.
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