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1 Vorbemerkungen

Die vorliegende Handreichung soll Ihnen Unterstitzung bei der Vorbereitung der schriftlichen
Abiturprufung im Leistungskursfach Physik ab dem Schuljahr 2012/2013 geben.

Gesetzliche Grundlagen fir die Aufgabenbeispiele sind inshesondere:

- Gultiger Lehrplan Leistungskurs Physik Klassenstufen 11 und 12,

- Ministerialblatt Nr. 7/2011 ,Hinweise zur Vorbereitung auf die Abiturprifung

2013%, 1.4 Punkt 8 und 4.2.

In der schriftlichen Abiturpriifung 2013 besteht fur den Prifungsteilnehmer erstmals die Mog-
lichkeit im Aufgabenteil C eine Aufgabe auszuwéhlen, die zum Teil am Rechner zu bearbei-
ten ist. Ist dies der Fall, so erfahrt es der prifende Fachlehrer in der Vorinformation.
Potenzieller Inhalt sind alle Lehrplanschwerpunkte des Lernbereichs 4 (Klassenstufe 11)
,Modellbildung und Simulation® und Inhalte die im Zusammenhang mit diesem stehen.
Die Moglichkeit der Erststellung von Aufgaben im A- bzw. B-Teil ohne praktische Téatigkeit
am PC bleibt davon unberihrt.

Es ist nicht daran gedacht, dass in der schriftlichen Prifung zwingend, z. B. unter Nutzung
von Messschnittstellen, rechnergestitzt Messwerte aufzunehmen sind.

Der Prifungsteilnehmer muss den Nachweis erbringen, dass er mit der von ihm im Unterricht
genutzten Soft- und Hardware in der Lage ist, Modelle zu erstellen, Sachverhalte zu simulie-
ren und im Praxisbezug zu analysieren und zu prasentieren.

Voraussetzung ist, dass die Kolleginnen und Kollegen, die das Leistungskursfach Physik
unterrichten, eine flr Ihre schulische Einrichtung geeignete Losung gefunden haben, auch
praktische Tatigkeiten zu realisieren und zu bewerten. Dazu gehdrt die Prasentation von
Ergebnissen in Form von Dateien und Ausdrucken.

Die ab dem Abitur 2013 geltende zentrale Regelung bildet den zugehdrigen Rahmen auf der
Grundlage der unterschiedlichen o6rtlichen Gegebenheiten:

Zur Realisierung in der Abiturprifung ist daran gedacht, entweder im Experimentierraum
Physik z. B. 4 bis 6 Arbeitsplatze mit transportablen PC oder Laptops auszustatten oder die
Schiler im Informatikkabinett der Schule experimentieren zu lassen. Die im 0. g. Lernbereich
im Unterricht genutzte Software ist auf den Rechnern vorinstalliert. Betritt der Prifungsteil-
nehmer den Experimentierraum, ist das Programm bereits geoffnet.

In der Belehrung zu Beginn der Abiturpriifung werden die Prifungsteilnehmer auch darauf
hingewiesen, dass die Nutzung des Internets nicht zulassig ist. Es besteht deshalb keine
Notwendigkeit die Rechner ggf. vom Internet zu trennen.

Ebenso wie bei bisherigen experimentellen Aufgaben ist vom Aufsicht fiihrenden Lehrer
sorgféltig ein Protokoll anzufertigen. Dieses enthélt auch Hinweise Gber ggf. erteilte Hilfestel-
lungen.

Beispiel: Der Priifungsteilnehmer soll selbststandig ein Modell erstellen, dieses ins Pro-
gramm einfigen und simulieren. Ist das Modell des Prifungsteilnehmers nicht lauffahig, so
kann dieser beim Aufsicht fihrenden Lehrer Hilfestellung anfordern. Dies muss im Protokoll
detailliert vermerkt sein.

Die angeflgten Aufgabenbeispiele sollen die zwei grundsatzlich méglichen Varianten zeigen:
(1) Aufgabe enthélt kein Realexperiment
(2) Aufgabe enthalt zusatzlich einen realen Experimentieranteil.
(Der Aufwand des Realexperiments wird so bemessen sein, dass das Experiment z. B.
auf einer Experimentierpalette im Computerkabinett durchgefuhrt werden kann.)

In der Vorinformation erhalt der prufende Fachlehrer detaillierte Hinweise zur Aufgabe.

2



2 Aufgabenbeispiele fir den C - Teil
2.1 Aufgabe 1. Kondensatorentladung - Modellbildung und Simulation

Vom Aufsicht fhrenden Lehrer wird Ihnen ein Rechner bereitgestellt, auf dem die von Ihnen
im Unterricht zur Modellbildung genutzte Software installiert ist.

Hinweis:
Auler der Nutzung dieser Software ist keinerlei praktische Experimentiertatigkeit erforder-
lich.

1 Ein Kondensator der Kapazitat C wird geladen und speichert die Ladung Q,. Er wird

anschliel3end Uber einen technischen Widerstand mit dem Ohm’schen Widerstand R
entladen. Die Entladestromstarke | wird wahrend der Entladung gemessen.
Zeichnen Sie einen Schaltplan fir dieses Experiment und skizzieren Sie das I(t) — Di-

agramm.
Erreichbare BE-Anzahl: 3

2 Ein geladener Kondensator 1 wird Uber einer

Reihenschaltung aus Ohm’schem Bauelement
und dem Kondensator 2 entladen.

Es wird ein numerisches Modell zur Simulation des | (1) | Ug =U; —U,
Vorgangs gebildet. Dieses ist Ihnen in der Tabelle 2) | 1=UL /R

Vorgegeben. (3) Qneu,l = Qalt,l —1*At

2.1  Kommentieren Sie die Zeile (1) sowie die Zeilen (3) | (4) | Queuz = Quyz +1* At
und (4) des Modells. (5) | U;=Q,/C,

(6) | U, =Q,/C,

(7) theu = Lo + AL

Erreichbare BE-Anzahl: 3

2.2 Fugen Sie unter Nutzung des Modells geeignete Zeilen am Rechner in das geotffnete
Programm ein. Simulieren Sie die Kondensatorentladung fur das Intervall 0<t <5s.

Wabhlen Sie fir die Simulation folgende Startwerte:
- Kapazitaten der Kondensatoren C, =0,001F und C, =0,004 F,

- Ladung Q, =0,012 C,
- Ohm’scher Widerstand R =1000 Q,
- Spannungen U, =12V und U, =0 V.

Stellen Sie die Abhangigkeit der Spannungen U, und U, von der Zeit in ein und
demselben Diagramm dar und drucken Sie dieses aus.

Erreichbare BE-Anzahl: 2



2.3

2.4

Geben Sie fur den Zeitpunkt 5 s die Spannungen U, , U, und Uy an.
Begriinden Sie:

(@) U,(5s)=U,(59),

(b) U,(5s)#05-U,(0s).

Erreichbare BE-Anzahl:

Ermitteln Sie unter Nutzung des U, (t) — Diagramms den Zeitpunkt, zu dem Konden-
sator 1 zur Halfte entladen ist. Begrinden Sie.

Erreichbare BE-Anzahl:

4
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Bewertungsvorschlag:

Aufgabe 1
Up* s
1 Schaltplan z. B. | ot
1
|
|
C
() 2
Diagramm R 1
21 Modellzeile Kommentar

2.2

1) | Ug =U, -U,

Die Spannungsdifferenz der tber den beiden Kondensa-

toren abfallenden Spannungen ist gleich dem Span-

nungsabfall Uber dem Ohm’schen Bauelement.

3) Qneu,l = Qalt,l —1* At

(4) Qneu,Z = Qalt,z +1*At

Im Zeitintervall At nimmt die Ladung von Kondensator 1

im selben Maf3e ab, wie die von Kondensator 2 zunimmt,

AQ =1*At.

Eingabe der Startwerte und Simulation

z. B.

Der Screenshot zeigt das Ergebnis der Schilertatigkeit unter Nutzung der vom SMK
zur Verfugung gestellten Software, dieser ist nicht Bestandteil der schriftlichen Pri-
fungsunterlagen des Schilers. Der Aufsicht fihrende Lehrer vermerkt im Protokoll

gegebenenfalls erteilte Hilfen.

Wiederhole 5000 > mal Name der Simulation:  |[Entladung iiber K¢ Startwerte:
UR=U1-U2 ~ 12
I=UR{R
Q1=01-dt u2 0
Q2=02+*dt [ 1000
u=a1jci
Uz2=02{c2 a1 0,012
(=t dt 0,001

az? 1}
c1 0.001
ce 0,004
t 0
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2.3 Ergebnis: U,(58)=24V,U,(5s)=24V, Uy(55s)=0

Begriindung: (a) Da die Stromstarke 0 ist, betragt Uy =0 und demnach gilt
U, =U,.

(b) Da Q, +Q, =konstant ist, % =% und U, =U, folgt
2

u,6s) 1

12V-U,(5s) 4

2.4  Ansatz: U,(t)=60V
Ergebnis: t=08s
Begrindung: Da Q~U und U,(0) =12 Vst der Kondensator bei U,(t) =6,0 V zur
Halfte entladen.



2.2 Aufgabe 2: Mechanische Schwingungen — Modellbildung und Simulation
Fuhren Sie Untersuchungen zur mechanischen Schwingung eines Koérpers durch.

Vom Aufsicht fihrenden Lehrer wird Ihnen ein Rechner bereitgestellt, auf dem die von Ihnen
im Unterricht zur Modellbildung genutzte Software installiert ist.

Die abgebildete Experimentieranordnung wird Ihnen vollstandig aufgebaut tbergeben.

Planen Sie das Experiment den folgenden Aufgabenstellungen gemalf3. Fordern Sie die wei-
teren Gerate und Hilfsmittel an.

1 Entfernen Sie die Feder und bestimmen Sie experimentell unter Nutzung des
Hooke’schen Gesetzes die Federkonstante der Schraubenfeder.
Messen Sie die Masse m des Wagens.

Erreichbare BE-Anzahl: 4

2 Erstellen Sie ein numerisches Modell zur Simulation einer ungedampften harmoni-
schen Schwingung. Notieren Sie die Zeilen des Modells und fiigen Sie diese an-
schlieend am Rechner ins Programm ein.

Erreichbare BE-Anzahl: 2

3 Simulieren Sie eine Schwingung fur ca. 8 Perioden.
Verwenden Sie die in Aufgabe 1 ermittelten Ergebnisse sowie die Amplitude 4,0 cm.

Drucken Sie das y(t) —Diagramm aus und bestimmen Sie die Periodendauer unter
Nutzung dieses Diagramms.

Erreichbare BE-Anzahl: 3

Hinweis: Fur die nachfolgenden Aufgaben gilt, die Richtgré3e D des aus dem Wagen
und der Feder bestehenden Schwingers ist identisch mit der Federkonstante der Fe-
der.

4 Vervollstandigen Sie die Experimentieranordnung, lenken Sie den Wagen um 4,0 cm
aus und geben Sie den Wagen zum Schwingen frei.

4.1 Messen Sie die Zeit von der Freigabe bis zum Stillstand des Wagens und zahlen Sie
die Anzahl der Perioden.

Erreichbare BE-Anzahl: 2

4.2 Es wird angenommen, dass die Schwingung durch eine Reibungskraft mit konstan-
tem Betrag gedampft wird.



Erganzen Sie das Modell aus Aufgabe 2 unter Berticksichtigung dieser Annahme.
Notieren Sie die ergdnzten Modellzeilen und fligen Sie diese anschlieend am Rech-

ner ins Programm ein.

Simulieren Sie die gedampfte Schwingung. Die Simulation soll méglichst genau dem
Realexperiment entsprechen. Geben Sie den Betrag der Reibungskraft an. Drucken
Sie das y(t) —Diagramm aus.

Erreichbare BE-Anzahl: 4



Bewertungsvorschlag:

Aufgabe 2

Planvolles und systematisches Experimentieren

1 Messwerte
Ansatz: F=D-A¢
Ergebnis

2 Zeilen des Modells

3 Eingabe der Startwerte und Simulation
z. B.

Der Screenshot zeigt das Ergebnis der Schilertatigkeit unter Nutzung der vom SMK
zur Verflgung gestellten Software, dieser ist nicht Bestandteil der schriftlichen Pri-
fungsunterlagen des Schillers. Der Aufsicht fihrende Lehrer vermerkt im Protokoll

gegebenenfalls erteilte Hilfen.

Wiederhole |5000 > mal Name der Simulation: |Harmonische Sch’ Startwerte;
& D 5 Fy
F=D*
a=Ffm ¥ 0,04
wavtatdt m 0,05
y=yhvrdt
| lt=tedt v 0
dt 0,001
t 0
Diagramm
4
0,043
0,033
0,025
0,01
0,014
0,023
0,033
0,043

Periodendauer z. B. 0,6 s

4.1 Messwerte




Eingabe der zusatzlichen Modellzeilen und Simulation

z. B.

Der Screenshot zeigt das Ergebnis der Schulertatigkeit unter Nutzung der vom SMK
zur Verfigung gestellten Software, dieser ist nicht Bestandteil der schriftlichen Pri-
fungsunterlagen des Schiulers. Der Aufsicht filhrende Lehrer vermerkt im Protokoll

gegebenenfalls erteilte Hilfen.

Wiederhole /5000 > mal Name der Simulation: |Gedimpfte harmo Startwerte:

& I] &~

If v>=0 then F=-D*y-Fr
If w<0 then F=-D*y+Fr 2 5

¥ 0.04
a=Fim
v=via*dt Fr 0,006
yey vt m 0,05
t=t+dt

dt 0,001

t 0

Reibungskraft z. B. 0,006 N

Diagramm




