Sachsisches Staatsministerium Geltungsbereich:

fur Kultus - allgemeinbildendes Gymnasium
- Abendgymnasium und Kolleg
ab Schuljahr 2024/25 - schulfremde Priiflinge

Schriftliche Abiturprifung
Leistungskursfach Physik

Abiturahnliche Musteraufgaben

1 Vorbemerkungen und Hinweise zum Aufgabenmuster

Der Beschluss der Bildungsstandards fur die Allgemeine Hochschulreife in den Fachern Biologie,
Chemie und Physik durch die Kultusministerkonferenz am 18. Juni 2020 bedingt auch Anderungen
bei Struktur und Inhalten der schriftlichen Abiturpriifungen in den genannten Fachern.

Die abiturahnliche Musterklausur soll wesentliche Veranderungen der Abiturpriifungen ab 2024/25
illustrieren und als Hilfe fir alle Fachlehrkrafte sowie Schilerinnen und Schler bei der Vorbereitung
auf die schriftliche Abiturprifung dienen.

Neben Abbildung der neuen Abitur- und Aufgabenstruktur sollen die Musteraufgaben auf neue
Lerninhalte, die Nutzung der angepassten Operatorenliste und die héhere Bedeutung der neben der
Sachkompetenz im Fachunterricht erworbenen Erkenntnisgewinnungs-, Kommunikations- und
Bewertungskompetenz hinweisen.

Die verwendeten themengleichen Aufgaben in den Mustern fir Grund- und Leistungskurs veran-
schaulichen mdgliche Unterschiede in den Anforderungen.

Mit der Abiturprifung 2024/25 besteht fir Priflinge die Moglichkeit, sich beim Misslingen eines
Experiments, Teilldsungen gegen Abzug von ausgewiesenen Bewertungseinheiten zur Verfliigung
stellen zu lassen. Die Umsetzung dessen wird hier ebenfalls illustriert.

Dem Muster sind folgende Dokumente zugrunde gelegt:

- Bildungsstandards in den Fachern Biologie, Chemie, Physik fir die Allgemeine Hochschulreife
(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 18.06.2020)

- Lehrplane fur allgemeinbildende und Berufliche Gymnasien im Fach Physik in der Fassung vom
01.08.2022

- Verwaltungsvorschrift des Sachsischen Staatsministeriums fir Kultus zur Vorbereitung auf die
Abiturprifung und die Erganzungsprufungen 2025 an allgemeinbildenden Gymnasien, Abend-
gymnasien und Kollegs im Freistaat Sachsen (VwV Abiturprifung 2025)

- Grundstock von Operatoren (IQB, Stand 31.03.2022)

Fir die Musterklausur wurden im Wesentlichen angepasste illustrierende Abituraufgaben des
Institutes zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen (IQB) sowie Aufgaben des Landes Sachsen
zusammengestellt.

Anderungen bei der Verteilung der Bewertungseinheiten hinsichtlich der Anforderungsbereiche sind
moglich.

Weitere Aufgabenvorschlage sind zu finden unter:
IQB - Aufgabensammlung Sekundarstufe Il - Physik (hu-berlin.de)
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Gegentiber den bisherigen sachsischen Abiturprifungen ergeben sich folgende Struktur-
anderungen:

Pflichtaufgaben 1 und 2
- materialgebundene Pflichtaufgaben ohne fachpraktischen Anteil

- Anzahl der zu erreichenden Bewertungseinheiten ist bei beiden Aufgaben gleich

Wahlaufgabe 3

- besteht aus zwei Aufgaben mit fachpraktischem Anteil, von denen nur eine bearbeitet werden
muss

- fachpraktische Aufgaben sind zusatzlich mit Materialien angereichert

- bei Bearbeitung der Wahlaufgabe ist die gleiche Anzahl an Bewertungseinheiten erreichbar wie
auch bei Aufgabe 1 oder 2.

Je bearbeiteter Aufgabe kdnnen im Leistungskursfach 40 BE und damit insgesamt in der Prifung
120 BE erreicht werden.

Zwei der vier dem Prufling vorgelegten Aufgaben werden unverandert dem gemeinsamen
Abituraufgabenpool der Lander beim IQB entnommen sein. Alle weiteren Aufgaben stellt die
sachsische Abituraufgabenauswahlkommission bereit. Bestimmend fur das Erstellen aller Aufgaben
sind die Vorgaben fir die Abituraufgabenerstellung des 1QB.

Zugelassene Hilfsmittel kénnen zur Lésung jeder Aufgabe uneingeschrankt genutzt werden. Der
Einsatz bundesweit einheitlicher Hilfsmittel ist in Sachsen ab dem Abitur 2025/26 vorgesehen.

Es ist davon auszugehen, dass pro Aufgabe in der Regel zwei Seiten Material beigefugt sind. Diese
kénnen auch Arbeitsmaterialien fir die Priflinge enthalten, die separat zu bearbeiten sind.

Jede der Aufgaben einer Prifung bezieht sich in komplexer Weise hauptsachlich auf einen der in
den Bildungsstandards genannten Inhaltsbereiche. Eine Vernetzung mit anderen Inhaltsbereichen
erfolgt nur in geringem Umfang.

Von einer Bezugnahme auf die vier Kompetenzbereiche: Sachkompetenz, Erkenntnisgewinnungs-
kompetenz, Kommunikationskompetenz und Bewertungskompetenz sowie auf die in den Bildungs-
standards genannten Basiskonzepte ist bei allen Prifungsaufgaben auszugehen.

Priflinge missen zudem in der Lage sein, grundlegende Kompetenzen, welche in der Sekundar-
stufe | erworben wurden, beim Lésen von Aufgaben anwenden zu kdnnen.
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2 Hinweise zur Durchfuhrung fachpraktischer Aufgaben

Séachsisches Staatsministerium Geltungsbereich:

fur Kultus - allgemeinbildendes Gymnasium
- Abendgymnasium und Kolleg

ab Schuljahr 2024/25 - schulfremde Priiflinge

Schriftliche Abiturprifung
Leistungskursfach Physik

- ABITURAHNLICHE MUSTERAUFGABEN -

Vorinformationen fur die priifende Fachlehrkraft

MaRnahmen zur materiellen Sicherstellung der Priifung

Fir die Priflinge ist kariertes Papier und bei Bedarf weilles Papier und Millimeterpapier bereit-
zustellen.

Im Wahlteil 3 der schriftlichen Prifung hat jeder Priifling die Wahl zwischen zwei Aufgaben (3.1 und
3.2), die jeweils eigene experimentelle Tatigkeit unter Einhaltung der geltenden Sicherheits-
bestimmungen erfordern.

Dafur sind hinreichend viele Experimentierplatze einzurichten. Fur die Beaufsichtigung und
Bewertung der experimentellen Tatigkeit der Priflinge ist eine Fachlehrkraft einzusetzen, die in der
Lage ist, die Durchfihrung der Experimente zu kontrollieren, einzuschatzen und zu protokollieren.

Zu diesem Zweck ist der mit den Prifungsaufgaben erhaltene Beobachtungsbogen fir jeden Prifling
zu vervielfaltigen und mit der Chiffre der Bildungseinrichtung sowie der Kennzahl des Priflings zu
versehen. Der von der Aufsicht flihrenden Fachlehrkraft ausgeflillite Beobachtungsbogen
(Erfullungsgrad des jeweiligen Schwerpunktes, ggf. erteilte Hilfe bzw. Hinweise) ist nach der Prifung
den korrigierenden Fachlehrkraften zuganglich zu machen.

Ersatzergebnisse, Ersatzmesswerte oder Ersatzbeobachtungen, die ein Prifling beim Misslingen
eines Experiments gegen ausgewiesenen Abzug von Bewertungseinheiten erhalten kann, werden
zusammen mit dem Beobachtungsbogen am Morgen des Prifungstages zum Download
bereitgestellt.

Es ist sicherzustellen, dass alle geltenden Sicherheitsbestimmungen beim experimentellen Arbeiten
eingehalten werden kdnnen.
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Fir jeden Arbeitsplatz sind Gerate und Materialien wie folgt zu planen:

Leistungskurs Wahlaufgabe 3.1

Die bereitzustellenden Gerate aus der Liste mit dem Experimentiermaterial kdnnen hinsichtlich ihrer
Daten durch gleichwertige Gerate ersetzt werden.

Das Experiment ist vor der schriftlichen Prifung von der prifenden Fachlehrkraft durchzufihren.
Alle Gerate mussen von der prifenden Fachlehrkraft vor der Prufung auf ihre Funktionsfahigkeit
Uberprift werden.

Sensor, Endgerat und Software sind entsprechend der Ausstattung der Schule und dem im Vor-
unterricht verwendeten System zu wahlen.

Geréte:

- Fadenpendel der Lange 1,00 m bifilar aufgehangt mit einem Pendelkorper,

- Pappe A 4 als Dampfer,

- Ultraschallsensor sowie Computer und ein computergestitztes Messwerterfassungssystem im
Rahmen einer geschlossenen Plattform

Versuchsaufbau:

Eine Pappe A4 wird mit Klebeband oder Buroklammern entsprechend Abbildung 7 in der Aufgabe
befestigt und dient als Dampfung (M 4). Der Pendelkdérper muss so grof3 sein, dass die
Ultraschallwellen zuverlassig reflektiert werden.

Der Versuch wird den Priflingen aufgebaut zur Verfligung gestellt. Ultraschallsensor mit einem
Datenlogger oder Computer und ein computergestitztes Messwerterfassungssystem stehen eben-
falls aufgebaut am Arbeitsplatz.

In die Messung werden die Priflinge am Arbeitsplatz eingewiesen.

Versuchsdurchfiihrung:

Das Speichern der Daten erfolgt durch die Priflinge entsprechend der Gegebenheiten der Schule.
Sollten die Untersuchungen aus von einem Prifling nicht selbst zu verantwortenden Griinden keine
oder nachweisbar beeintrachtigte Beobachtungen liefern, ist seitens der Aufsicht fihrenden
Fachlehrkraft fir Ersatzmaterialien oder -gerate zu sorgen. Alternativ werden von dieser Lehrkraft
die Ersatzbeobachtungen dem Prfling zur Verfligung gestellt.

Pruflinge kénnen sich, gegen Abzug von Bewertungseinheiten, auf eigenes Verlangen Hilfe geben
bzw. die Messwerte zur weiteren Bearbeitung der Aufgabe vorlegen lassen. Bei der vorliegenden
Aufgabe erfolgt in diesem Fall der Abzug von bis zu 6 BE.
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Leistungskurs Wahlaufgabe 3.2

Die bereitzustellenden Gerate aus der Liste mit dem Experimentiermaterial kdnnen hinsichtlich ihrer
Daten durch gleichwertige Gerate ersetzt werden.

Das Experiment ist vor der schriftlichen Prifung von der prifenden Lehrkraft durchzufiihren. Alle
Gerate missen von der prufenden Lehrkraft vor der Prifung auf ihre Funktionsfahigkeit Uberpruft
werden.

Gerate:

- Kondensator (Angabe der Kapazitat verdeckt)

- technische Widerstande mit drei bekannten Ohm’schen Widersténden (z.B. 4,7 kQ, 10 kQ,
14,7 kQ)

- Gleichspannungsquelle (z.B. 10 V)

- Verbindungsleiter

- Schalter

- Spannungssensor sowie Computer und ein computergestitztes Messwerterfassungssystem im
Rahmen einer geschlossenen Plattform

- Drucker

Es muss die jeweilige Software installiert sein, die der Prifling zur Erfassung und Auswertung von
Messwerten und fur die Modellbildung und Auswertung von Messwerten im Unterricht genutzt hat.
Die erstellten Diagramme mussen ausgedruckt werden konnen.

Versuchsaufbau:

Ein Kondensator wird jeweils Uber einem technischen Widerstand entsprechend Abbildung 9
entladen (M 9). Die Entladekurven fir drei gewahlte Widerstdnde werden nacheinander
aufgenommen. In die Messung werden die Priflinge am Arbeitsplatz eingewiesen.

Versuchsdurchflihrung:
Das Speichern der Daten erfolgt durch die Priflinge entsprechend der Gegebenheiten der Schule.

Sollten die Untersuchungen aus von einem Prifling nicht selbst zu verantwortenden Griinden keine
oder nachweisbar beeintrachtigte Beobachtungen liefern, ist seitens der Aufsicht fihrenden
Fachlehrkraft flr Ersatzmaterialien oder -gerate zu sorgen. Alternativ werden von dieser Lehrkraft
die Ersatzbeobachtungen dem Prifling zur Verfigung gestellt.

Priflinge kénnen sich, gegen Abzug von Bewertungseinheiten, auf eigenes Verlangen Hilfe geben
bzw. die Messwerte und das erstellte Diagramm zur weiteren Bearbeitung der Aufgabe vorlegen
lassen. Bei der vorliegenden Aufgabe erfolgt in diesem Fall der Abzug von bis zu 6 BE.

Weitere Hinweise:
Notwendige Gefahrdungsbeurteilungen werden zentral am Morgen des Prifungstages zum
Download bereitgestellt.
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3 Prufungsaufgabenmuster

Séachsisches Staatsministerium Geltungsbereich:

fur Kultus - allgemeinbildendes Gymnasium
- Abendgymnasium und Kolleg

ab Schuljahr 2024/25 - schulfremde Priiflinge

Schriftliche Abiturprifung
Leistungskursfach Physik

- Abiturahnliche Musteraufgaben -
Material fur den Prifling

Pflichtaufgabe 1, Pflichtaufgabe 2 und Wahlaufgabe 3

Allgemeine Arbeitshinweise

Pflichtaufgabe 1 und Pflichtaufgabe 2 sind von allen Priflingen zu bearbeiten. Bei
Wahlaufgabe 3 ist nur eine der zur Auswahl stehenden Aufgaben 3.1 oder 3.2 zu I6sen.

Ihre Gesamtarbeitszeit betragt 315 Minuten. Diese Angabe schlie3t bereits zusatzliche 15 Minuten
fur die Aufgabenauswahl und das Einrichten des Experimentierplatzes mit ein.

Bei jeder der zu bearbeitenden Aufgaben sind jeweils 40 Bewertungseinheiten (BE) erreichbar.

Zugelassene Hilfsmittel:

- grafikfahiger, programmierbarer Taschenrechner mit oder ohne Computer-Algebra-System. Die
Software eines solchen Taschenrechners oder eine gleichwertige Software kann auch auf einem
Computer im Rahmen einer geschlossenen Plattform verwendet werden.

- Tabellen- und Formelsammlung,

- Zeichengeréate,

- Computer im Rahmen einer geschlossenen Plattform, im Falle einer entsprechenden
Aufgabenstellung. Es muss die jeweilige Software installiert sein, die der Priifling:

- fir die Modellbildung und Simulation,

- zur Erfassung und Auswertung von Messwerten
im Unterricht genutzt hat. Dieses Hilfsmittel wird ausschlief3lich fir die experimentelle oder
praktische Tatigkeit bendtigt.

- Worterbuch der deutschen Rechtschreibung

Handelt es sich bei den Hilfsmitteln um Wérterbicher, sind jeweils nichtelektronische und elek-
tronische Worterblcher zugelassen, sofern sie geschlossene Systeme ohne Moglichkeit der
Speichererweiterung sind. Internetfahige Hilfsmittel sind ausgeschlossen.

Pruflinge, deren Herkunftssprache nicht oder nicht ausschlieRlich Deutsch ist, kbnnen zusatzlich in
allen Priufungsfachern ein zweisprachiges Woérterbuch (Deutsch-Herkunftssprache/Herkunfts-
sprache-Deutsch) verwenden.
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Prufungsinhalt

Pflichtaufgabe 1'
Ein induktiver Sensor fiir das intelligente Auto

In modernen Autos findet man eine Vielzahl von Sensoren, die fir die Steuerung von Prozessen
genutzt werden und den Fahrer so bei der kontrollierten Benutzung des Autos unterstitzen. In dieser
Aufgabe wird das Funktionsprinzip ausgewahlter Sensoren genauer betrachtet, die eine
Induktionsspannung als Messsignal nutzen. Diese Sensoren koénnen eingesetzt werden, um
verschiedene Drehbewegungen beim fahrenden Auto zu analysieren und sind daher Grundlage fir
beispielsweise das ABS-System oder die Geschwindigkeitsregelanlage (Tempomat).

BE

1 Ordnen Sie den beiden Visualisierungen des Magnetfeldes (1) und (2) aus M 1 begriindet| 3
alle zur Auswahl stehenden Korper zu.

2 Erklaren Sie das Zustandekommen der Induktionsspannung fir den induktiven Sensor aus| 3
M 2 unter Nutzung einer kausalen Argumentationskette.

3 Nennen Sie die Diagramme aus M 2, die keine Spannungsverlaufe des induktiven Sensors| 5
darstellen konnen.
Begrinden Sie lhre Entscheidung.

Interpretieren Sie die verbliebenen moéglichen Spannungsverlaufe hinsichtlich des
Drehverhaltens des zugehorigen Sensor-Zahnrades.

4 Begrunden Sie, dass die Drehrichtung des Zahnrades des Sensors in M 2 anhand des| 4
ausgegebenen Spannungsverlaufs nicht unterschieden werden kann.

Beschreiben Sie eine mdgliche Losung flr dieses Problem.
Erklaren Sie die von lhnen vorgeschlagene Ldsung.

5 Leiten Sie ausgehend von der Gleichung in M 3 unter Nutzung des Induktionsgesetzes die| 8
folgende Gleichung fur die maximale Induktionsspannung her:

U :@max./\/.z_“_

max
tZahn

Berechnen Sie U,y flr den zugehdrigen induktiven Sensor.

Die maximale Induktionsspannung des eingesetzten Sensors kann sowohl rechnerisch als
auch graphisch bestimmt werden.

Ermitteln Sie graphisch ausgehend vom @&(t)- Diagramm in M 3 unter Nutzung

des Induktionsgesetzes die maximale Induktionsspannung.

Beschreiben Sie ihr Vorgehen.

Begrinden Sie, fir welches dieser beiden Verfahren zur Bestimmung der maximalen
Induktionsspannung Sie sich entscheiden wirden, wenn Sie nur eines durchflhren
mussten.

6 Ein Auto fahrt mit der Geschwindigkeit v . Das Zahnrad des induktiven Sensors (M 2 und 8
M 3) ist mit einem Autoreifen fest verbunden.

' Adaption der vom IQB vorgegebenen Beispielaufgabe
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Interpretieren Sie flr diesen Sachzusammenhang die Abhangigkeiten der maximalen
Induktionsspannung.

Ermitteln Sie flr den fest mit dem Autoreifen verbundenen Sensor (M 2 und M 3) die
Geschwindigkeit des Autos, wenn durch den Sensor die maximale Induktionsspannung
50 mV registriert wird. Der Reifendurchmesser betragt 60 cm.

7 Da ein mit Sensoren ausgestattetes Auto mit der Mdglichkeit des autonomen Fahrens eine| 9
besondere Chance flir Senioren bietet, langer aktiv am Stralienverkehr teilzunehmen und
ihre Lebensqualitat durch den Erhalt von Mobilitdt und Unabhangigkeit zu steigern, ware ein
Antrag auf die Bereitstellung von Fordermitteln fir Gber 70-Jahrige flirs autonome Fahren
und die Anschaffung eines entsprechenden Fahrzeugs durchaus denkbar (M 4).

Erganzen Sie im separat bereitgestellten Arbeitsblatt 1 die dazu durchgefiihrte Nutzwert-
analyse um einen weiteren relevanten Kriterienbereich aus Sicht eines Mitglieds einer
Umweltschutzorganisation.

Vervollstandigen Sie die neue Nutzwertanalyse.

Begrinden Sie |hr Vorgehen.

Werten Sie die beiden Nutzwertanalysen aus.
Erlautern Sie ausgehend von den Ergebnissen der beiden Nutzwertanalysen zwei Faktoren,
die eine Nutzwertanalyse beeinflussen.
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Prufungsinhalt

Material Pflichtaufgabe 12

Material 1: Materie im Feld eines Stabmagneten/Feldlinienbilder

Eisen, Cobalt und Nickel sind ferromagnetische Stoffe. Bringt man ferromagnetische Korper in
ein Magnetfeld, so wird der ferromagnetische Kérper magnetisiert. Der Korper wird quasi selbst
zum Magneten und besitzt so insbesondere auch magnetische Pole. Ein Stick Holz ist
beispielsweise nicht ferromagnetisch und somit auch nicht magnetisierbar.

Feldvisualisierungen:

Das Magnetfeld eines Stabmagneten kann mithilfe
von Eisenfeilspanen veranschaulicht werden. Bei
Aufnahme des linken Bildes der rechts abgebilde-
ten Bilderfolge war lediglich ein Stabmagnet an der
eingezeichneten Position oben im Bild vorhanden.
In den anderen Bildern (1) und (2) wurde jeweils
einer der folgenden zur Auswahl stehenden Kérper
an der eingezeichneten Stelle positioniert:

Eisenstlck, Holzklotz, weiterer Stabmagnet.

Abb. 1.1 - 1.2: Feldlinienbilder, Alamy,2010
Abb. 1.3: Feldlinienbild mit Magnet, Joachim Herz
Stiftung, 2021, IQB

Stab- —
Material 2: Der induktive Sensor magnet
Der in der Aufgabe betrachtete induktive Sensor _ I
besteht aus einer Spule mit einem Eisenkern. Ein spulemit ~ - (]i)
Stabmagnet sorgt dafir, dass die Spule von einem N 7ahnrad mit
Magnetfeld durchsetzt wird. Dicht an der Spule . / Zihnen aus Eisen

gleitet ein Zahnrad mit Zahnen aus Eisen vorbei.
Dreht sich das Zahnrad gleichférmig, so tritt durch
das periodische Vorbeigleiten der Zahne eine
induzierte Wechselspannung an den Enden der
Spule auf.

/—.__—‘_—“:1
sich drehendes

Zahnrad

Gehen Sie in der Aufgabe davon aus, dass

+ das Innere des Zahnrades keinen Einfluss auf
das Magnetfeld hat.

+ die Anzahl der Zahne des Zahnrades der Anzahl
der in der Abbildung dargestellten Zahne
entspricht.

¢ die Sensorspule 300 Windungen aufweist. Abb. 2: Induktiver Sensor, IQB

2 Adaption der vom IQB vorgegebenen Materialien zur Beispielaufgabe
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Auswahl an Spannungsverlaufen beim Drehen des Rades
Die gewahlten Zeiteinheiten sind in allen vier Abbildungen gleich.

u u

&) &)

~

Abb. 3.1 — 3.4: Auswahl an Spannungsverlédufen beim Drehen des Rades, IQB

Material 3: Magnetischer Fluss im induktiven Sensor

Induktive Sensoren (M 2) werden etwa an den Achsen eines Autos montiert. Bei einem gleich-
formig fahrenden Auto dreht sich der Autoreifen mit einer gleichbleibenden Winkelgeschwin-
digkeit. Folglich dreht sich auch das Zahnrad des Sensors mit dieser Winkelgeschwindigkeit.
Aufgrund der gleichférmigen Drehung des Zahnrades vergeht daher immer die gleiche Zeit-

spanne t,., , bis sich der nachste Zahn vor dem Sensor befindet. Der damit verbundene

zeitliche Verlauf des magnetischen Flusses durch die Sensorspule kann mit einer
Kosinusfunktion modelliert werden. Im Folgenden wird nur der periodische Anteil des
magnetischen Flusses durch die Spule betrachtet, der die Induktion im Sensor verursacht.

Dann gilt fir den magnetischen Fluss @(t): @(t)=@, ., - cos (z—nt]

zahn

Zeitlicher Verlauf des magnetischen Flusses fur den betrachteten Sensor mit 300 Windungen:

@in 107 Vs

I 1 1 1 ] I
3 | 10 1512025 30| 35 40|45 50 35 60 6

1
|70 tinms

Abb. 4: zeitlicher Verlauf des magnetischen Flusses bei 300 Windungen, QB
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Material 4: Nutzwertanalyse

Als Bewertungsmalfstab werden 5 Punkte fir die optimale Erflllung des Kriteriums festgelegt
und 0 Punkte fiir die schlechteste Erflllung.

Tabelle 1: Verkiirzte Nutzwertanalyse

Bereitstellung von Férdermit-
teln fur Gber 70-Jdahrige furs
autonome Fahren

Bereitstellung von Forder-
mitteln fir Gber 70-Jahrige
fur Taxischeine

herangezogene Gewicht Punkte gewichtet Punkte gewichtet
Kriterien
Lebensqualitat 0,3 4 2
Unabhangigkeit 0,3 4 2
Umweltschutz 04 1 2
Gesamt
Quelle: IQB

Tabelle 2: vorbereitetes Raster fiir die erweiterte Nutzwertanalyse

Bereitstellung von Fordermit-
teln fur Gber 70-Jahrige flrs
autonome Fahren

Bereitstellung von Forder-
mitteln fir Gber 70-Jahrige
fur Taxischeine

he_rangezogene Gewicht Punkte gewichtet Punkte gewichtet
Kriterien
Lebensqualitit 4 2
Unabhangigkeit 4 2
Umweltschutz 1 2
Gesamt
Quelle: IQB
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Arbeitsblatt 1 zu Pflichtaufgabe 1

Chiffre: ..............

Kennzahl: ..............................

Erganzen Sie beide Tabellen laut Aufgabenstellung 7.

Tabelle 1: Verklrzte Nutzwertanalyse

Bereitstellung von Fordermit-
teln fUr Gber 70-Jahrige flrs
autonome Fahren

Bereitstellung von Forder-
mitteln fir Gber 70-Jahrige
fur Taxischeine

herangezogene Gewicht Punkte gewichtet Punkte gewichtet
Kriterien
Lebensqualitat 0,3 4 2
Unabhangigkeit 0,3 4 2
Umweltschutz 04 1 2
Gesamt
Quelle: IQB

Tabelle 2: vorbereitetes Raster fur die erweiterte Nutzwertanalyse

Bereitstellung von Férdermit-
teln fur Gber 70-Jdahrige furs
autonome Fahren

Bereitstellung von Forder-
mitteln fir Uber 70-Jahrige
fur Taxischeine

he'ran.gezogene Gewicht Punkte gewichtet Punkte gewichtet
Kriterien
Lebensqualitat 4 2
Unabhangigkeit 4 2
Umweltschutz 1 2
Gesamt
Quelle: 1QB
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Prufungsinhalt
Pflichtaufgabe 2

Auf eine zweite Pflichtaufgabe wurde in diesem Muster verzichtet.

Auf eine Aufgabe aus dem Inhaltsbereich Quantenphysik und Materie wird
exemplarisch ein spaterer Zugriff moglich sein.
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Prufungsinhalt

Wahlaufgabe 3
Wahlen Sie zwischen den Aufgaben 3.1 und 3.2. Bearbeiten Sie nur eine dieser.
Wahlaufgabe 3.13
Dampfung von Schwingungen bei Wolkenkratzern — sensorgestiitztes Experiment

Taipei 101 ist eines der héchsten Gebaude der Welt. Dieser
Wolkenkratzer befindet sich in Taipeh, der Hauptstadt von
Taiwan. In dieser Region gibt es oft tropische Stirme und
Erdbeben. Dadurch wird Taipei 101 zu Schwingungen angeregt.
Diese Schwingungen mussen gedampft werden, damit Schaden
am Gebaude und gesundheitliche Beeintrachtigungen der
Menschen durch das Schwanken des Gebdudes vermieden
werden. In dem Wolkenkratzer befindet sich ein riesiges Pendel,
das die Schwingungen des Wolkenkratzers stark dampft.

Quelle: Taipei 101, Pixabay, 2015, IQB
BE

1 Beschreiben Sie die in dem Wolkenkratzer auftretenden Energieumwandlungen. 5
Nennen Sie eine Moéglichkeit, die Schwingung des Pendels starker zu dampfen.

2 Berechnen Sie fir die Schwingungen des Pendels am 8. August 2015 (M 5 und M 6) die in| 5
den Dampfern bei der Bewegung der Kugel vom Punkt der maximalen Auslenkung zuriick
zur Gleichgewichtslage umgewandelte Energie.

3 Begrinden Sie, dass die Eigenfrequenz des Schwingungsdampfers annahernd mit der| 7
Eigenfrequenz des Gebaudes Ubereinstimmen sollte.

Vergleichen Sie auf der Grundlage von Berechnungen die Eigenfrequenz des Wolken-
kratzers mit der des Pendels im Schwingungsdampfer (M 5 und M 6).

4 Erlautern Sie anhand zweier weiterer Einflussgréfien, dass die in Aufgabe 3 fir die| 6
Berechnung der Eigenfrequenz des Wolkenkratzers verwendete Gleichung nur eine
Naherung ist. Betrachten Sie hierzu das elastische Verhalten des Wolkenkratzers in
Analogie zu dem eines Federschwingers.

5 Experiment

Ein wichtiger Parameter fir das Dampfen einer Schwingung ist die Dampfungskonstante k.
Als Modell fir den Schwingungsdampfer wird das in M 7 beschriebene Fadenpendel ver-
wendet.

e Ermitteln Sie experimentell mit einem Ultraschallsensor ein Diagramm fiir die Position| 3
des Pendelkorpers in Abhangigkeit von der Zeit.
Speichern Sie die Daten.

e Leiten Sie aus dem Diagramm die Periodendauer T, die Anfangsamplitude und die| 3
Amplituden der ersten finf Perioden unter Verwendung des entsprechenden
Softwaretools ab.

3 Adaption der vom IQB vorgegebenen Beispielaufgabe
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e Bestimmen Sie fir dieses Fadenpendel aus allen Messwerten die Dampfungskonstante| 7
k durch Mittelwertbestimmung und unter Verwendung der Regression.

e Geben Sie zwei mdgliche Ursachen flir Messunsicherheiten an. Erlautern Sie die
Auswirkung dieser Messunsicherheiten auf das Ergebnis der Dampfungskonstante k.

Sollte Ihnen das Aufnehmen von Messwerten nicht gelingen, so kénnen Sie bei der
Fachlehrkraft jeweils Ersatzmesswerte anfordern. Den nicht erbrachten Leistungen
entsprechend kénnen bis zu 6 Bewertungseinheiten nicht erteilt werden.
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Prufungsinhalt

Material Wahlaufgabe 3.14

Material 5: Pendel als Schwingungstilger

In dem Wolkenkratzer Taipei 101 befindet sich eine Kugel mit einer Masse von 660 t. Diese Kugel
ist an 42 m langen armdicken Stahlseilen aufgehangt. Naherungsweise kann dieses Pendel als
Fadenpendel angesehen werden. Wahrend eines Sturms oder eines Erdbebens pendelt die Kugel
hin und her. Unten an der Kugel sind Schwingungsdampfer befestigt, die mit dem Gebaude
verbunden sind. Diese Schwingungsdampfer bremsen die Bewegung der Kugel, dadurch wird die
Schwingung des Gebaudes gedampft.

Am 8. August 2015 betrug wahrend eines Taifuns die Amplitude der Schwingung der Kugel

100 cm. Dabei wurde die Kugel gegenliber der Gleichgewichtslage um 1,2 cm angehoben. In der

m
Gleichgewichtslage hatte die Kugel eine Geschwindigkeit von 0,1 —.
s

Stahlseile

Schwingungsdampfer

7

Abb. 5: Schwingungstilger im Abb. 6: Schwingungstilger (stark vereinfacht), IQB
Wolkenkratzer Taipei 101, Pixabay, 2012, IQB

Material 6: Tabelle 3: Daten und Gleichungen

Hahe Taipei 101 bis zur Spitze 508 m
Héhe Taipei 101 bis zum Dach 448 m
Fallbeschleunigung in Taiwan 9,79 sz
Periodendauer T der Eigen- H
schwingungen von Gebauden T= —m H ... Héhe bis zum Dach des
(Naherungsformel) 35— Gebaudes
s

Y maxo --- die Anfangsamplitude
Abnahme der Amplitude in einem zum Zeitpunkt ¢ =0
schwingungsfahigen System bei Vonax (£) ... Amplitude zum
einer exponentiellen Dampfung Vonax (£) = ymax’o-e”“ Zeitpunkt £ =n-T mit

n=0;1;2;..

k... Dampfungskonstante

Quelle: IQB

4 Adaption der vom IQB vorgegebenen Materialien zur Beispielaufgabe
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Material 7: Experiment

Die Dampfung von Schwingungen wird am Beispiel eines Fadenpendels untersucht. Sie finden an
Ihrem Arbeitsplatz die folgenden Geréate vor:

— einen Versuchsaufbau mit einem Fadenpendel der Lange 1,00 m und einer Pappe als Dampfer
(Abbildung 7)

— z. B. einen Ultraschallsensor sowie Computer im Rahmen einer geschlossenen Plattform

— ein Lineal und einen Zeiger zum Markieren der Anfangsamplitude.

Naherungsweise wird angenommen, dass die Schwingung exponentiell gedampft wird.
Wabhlen Sie eine Anfangsamplitude von ca. 2 cm.

Abb. 7: Experimentieraufbau, AG Aufgaben
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Prufungsinhalt

Wahlaufgabe 3
Wahlen Sie zwischen den Aufgaben 3.1 und 3.2. Bearbeiten Sie nur eine dieser.
Wahlaufgabe 3.25
Kondensatoren — Steuerung zeitabhédngiger Prozesse

Ein Blinklicht ist eine Lichtquelle, die periodisch ihre Helligkeit andert
und an Fahrzeugen zum Beispiel zum Anzeigen eines Fahrtrichtungs-
wechsels dient. Der elektrische Schaltkreis, der dies realisiert, heifl3t
Blinkgeber. Seit den 1960er Jahren wurden uber lange Zeit in Blink-
gebern Kondensatoren verbaut. Dabei diente der Kondensator zur
Zeitsteuerung und als Energiespeicher. Diese Kondensatoren unter-
liegen Alterungsprozessen, die sich auf die Verkehrssichrheit von

Oldtimern auswirken kénnen. Quelle:
https://www.ldm-tuning.de/trabant_601/tuningteile/

BE

1 Die Kapazitat eines Plattenkondensators hangt von dessen Aufbau ab. 4
Erlautern Sie drei Mdglichkeiten, um ausschliel3lich durch Veranderungen am Aufbau des
Kondensators, dessen Kapazitat zu vergroRern. Begriinden Sie jeweils.

2 Uber einem mit Luft gefiillten Plattenkondensator wird eine Gleichspannung angelegt.| 6
Durch das Einbringen einer Kunststoffplatte, die den Innenraum vollstandig ausfiillt, ver-
andert sich die Kapazitat C des Kondensators.

Erklaren Sie diese Erscheinung unter Nutzung des Feldbegriffes und einer geeigneten
Skizze (M 8).

3 Der geladene Kondensator wird von der Gleichspannungsquelle getrennt und Uber einen| 3
technischen Widerstand mit dem Ohm’schen Widerstand R entladen. Bis zu dem Zeitpunkt,
zu dem der Kondensator gerade noch zu 70% geladen ist, leuchtet die Gluhlampe des
Blinkers. Zu diesem Zeitpunkt t;y, ist die Spannung am Kondensator auf 70% des
Anfangswertes gesunken.

Das Produkt R -C beeinflusst den Verlauf des Graphen der Entladekurve U(t).

Leiten Sie die Gleichung t,,,, =—R-C-In(0,7) unter Nutzung von M 12 her.

4 Experiment
Untersuchen Sie den Zusammenhang zwischen dem Widerstand R und der Zeit t;q9, fur

das Entladen eines Kondensators unter Nutzung eines digitalen Messwerterfassungs-
systems. Die Ladespannung ist U, und der Entladevorgang beginnt zum Zeitpunkt ¢t =0.

Das Experiment wird unter Nutzung der in M 9 beschriebenen Schaltskizze durchgefihrt.
e Bauen Sie die Schaltung auf. 2

e Nehmen Sie flir drei technische Widerstande mit unterschiedlichen Ohm’schen| 2
Widerstdnden R,, R, und R, jeweils die Entladekurve U(t) fir die Spannung am

5 Adaption der vom IQB vorgegebenen Beispielaufgabe
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Kondensator in Abhangigkeit von der Zeit auf. Die Kapazitat des Kondensators ist
unbekannt.

e Geben Sie fir die drei Entladekurven jeweils die Gleichung einer Regressionsfunktion| 4
und die Ladespannung U, an.

e Ermitteln Sie unter Nutzung der Entladekurven jeweils die Zeit ., . 3
Zeichnen Sie ein t,, (R)— Diagramm.

e Ermitteln Sie die Kapazitat des Kondensators. 2

Sollte lhnen der Aufbau des Experiments oder das Aufnehmen von Messwerten nicht
gelingen, so kénnen Sie bei der Fachlehrkraft Hilfe zum Aufbau bzw. Ersatzmesswerte
anfordern. Den nicht erbrachten Leistungen entsprechend werden bis zu 4 Bewertungs-
einheiten nicht erteilt.

5 Modellbildung

Von der Aufsicht filhrenden Fachlehrkraft wird lhnen ein Rechner bereitgestellt, auf dem
die von lhnen im Unterricht genutzte Software zur Modellbildung installiert ist.

Es wurde ein numerisches Modell zur Simulation des Entladevorgangs eines Konden-
sators erstellt. Die insgesamt zum Zeitpunkt { =0 im Kondensator gespeicherte
elektrische Energie wird beim Entladevorgang vollstandig in thermische Energie
umgewandelt.

M 10 zeigt die Zeilen dieses Modells.

e Kommentieren Sie die Programmzeilen. 4

e Erstellen Sie das U(Q)- Diagramm mit den Startwerten aus Aufgabe 4 fur den 4

technischen Widerstand mit dem kleinsten Ohm’schen Widerstand.

Drucken Sie das Diagramm aus.

Ermitteln Sie unter Nutzung dieses Diagramms die zum Zeitpunkt { =0 gespeicherte
elektrische Energie. Begriinden Sie lhren Losungsweg.

e Tragen Sie zusatzlich in das ausgedruckte Diagramm den Graphen fiir die Entladung| 2
des Kondensators Uber den gréten Widerstand mit ein.
Begriinden Sie den Verlauf des Graphen.

Sollte Ihnen bei der Modellbildung die Erstellung des Diagramms nicht gelingen, so kénnen
Sie bei der Fachlehrkraft Hilfe anfordern. Den nicht erbrachten Leistungen entsprechend
werden bis zu 2 Bewertungseinheiten nicht erteilt.

6 In Blinkgebern werden Elektrolytkondensatoren verwendet. Deren Kapazitat andert sich mit| 4
zunehmender Lebensdauer.

Die Kapazitat des verwendeten Kondensators verandert sich um 20%.
Untersuchen Sie unter Nutzung der Tabelle 4 aus M 11 wie sich dies auf die Blinkfrequenz
auswirkt.

Beurteilen Sie den Einfluss dieser Alterungsprozesse der Elektrolytkondensatoren auf die
Verkehrssicherheit eines 40 Jahre alten Autos.
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Prufungsinhalt

Material Pflichtaufgabe 3.2°

Material 8: Dielektrikum

Ein Dielektrikum ist ein Material mit sehr hohem spezifischen Widerstand ( 10°Q—-10"Q ).
Dielektrika sind damit elektrisch nahezu nichtleitende, aber polarisierbare Substanzen, weswegen
oft das Wort Isolator als Synonym fir Dielektrikum verwendet wird. Ein ideales Dielektrikum hat
keine freien Ladungstrager. Dielektrisches Verhalten ist in allen Aggregatzustanden anzutreffen; es
ist sowohl in kristallinen als auch in amorphen Stoffen realisiert. Der Begriff "Dielektrikum" wird vor
allem dann verwendet, wenn es nicht nur auf die isolierende Eigenschaft eines Stoffes ankommt,
sondern vor allem auf sein Verhalten zwischen den Belegungen eines Kondensators, dessen
Kapazitat es gegenuber dem Vakuumwert erhéht. Man teilt Dielektrika zweckmalfig in anorganische
und organische Dielektrika ein. Anorganische Dielektrika sind u.a. Elemente wie die meisten Gase
(auch in verflissigtem und festem Zustand), Glaser, Keramiken, Glimmer und Asbest. Organische
Dielektrika sind praktisch alle organischen Verbindungen aufer solchen mit einem ausgepragten
System konjugierter Doppelbindungen. Bekannte Vertreter sind Polymere wie Polystyrol, PVC
und Polyethylen, Bernstein, Harze, Paraffine, Ole und viele andere organische Fliissigkeiten.

(aus: https://www.spektrum.de/lexikon/physik/durchschlagfestigkeit/3543)

] ] & ] ]
* - + -
+ = + 5
+ - + -
S e S S
+ - - -
+ & + z
+ - + -
+ & + z

Abbildung 8: a) Plattenkondensator ohne Dielektrikum, b) Plattenkondensator mit Dielektrikum (grauer
Bereich) zwischen den beiden Kondensatorplatten, AG Aufgaben

Material 9: Schaltung zur Aufnahme der Entladekurve des Kondensators

Mit dem abgebildeten Aufbau kann die

Spannung an einem Kondensator in Abhangigkeit
von der Zeit beim Entladen untersucht werden.
Das Spannungsmessgerat in der Abbildung 9
symbolisiert ein digitales Messwerterfassungssystem -° D C\D

mit Spannungssensor. Beachten Sie die weiteren von $ T
der Fachlehrkraft gegeben Hinweise zu den
Parametern der verwendeten Bauelemente und zum
Umgang mit dem Messwerterfassungssystem.

Abbildung 9: Schaltplan fiir das Experiment
in Aufgabe 4, IQB

6 Adaption der vom IQB vorgegebenen Materialien zur Beispielaufgabe
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Material 10: Numerisches Modell zur Simulation des Entladevorgangs eines Kondensators

(1) u=2

C
V)

(3) Qneu: alt_l'dt

@4) t_ =t +dt

neu ~ ‘“alt

Abbildung 10: AG Aufgaben

Material 11: Alterung von Kondensatoren

Elektrolytkondensatoren kénnen grof3e Energiebetrage speichern. Allerdings ist die Kapazitat des
Elektrolytkondensators wahrend einer angestrebten langen Einsatzzeit nicht konstant. Im
Kondensator laufen chemische Zersetzungsprozesse ab. Eine héhere Umgebungstemperatur
beschleunigt diese ablaufenden Prozesse. Vereinfacht kann angenommen werden, dass sich bei
einer um 10 K erhdhten Betriebstemperatur die Alterungsrate des Elektrolytkondensators verdoppelt
(Tabelle 4). Die Kapazitat des Kondensators verhalt sich direkt proportional zur Lebensdauer.

Tabelle 4: Beispiel zur Abhangigkeit der Lebensdauer eines Kondensators von der
Betriebstemperatur

Betriebstemperatur | 105 95 85 65
in °C
Lebensdauer in h 3000 6000 12000 100000

Quelle: AG Aufgaben

Material 12: Tabelle 5: Wichtige Gleichung

t-Zeit
Spannung an einem _t U(t) - Spannung zum
Eoﬂdgnsat%wéhrend des ut)=U,-e ¢ Zeitpunkt ¢
V\lr:d:rsigiéj er einen U, - Spannung zum
Zeitpunkt 0
R - Widerstand
C - Kapazitat
Quelle: IQB
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4 Beobachtungsbdgen und Ersatzlosungen - Teil 1
Chiffre: ...l Kennzahl: ..............................

Beobachtungsbogen Leistungskurs Physik

Wahlaufgabe 3.1: Dampfung von Schwingungen bei Wolkenkratzern — sensorgestiitztes
Experiment

Schwerpunkte Einschatzung der Fachlehrkraft
e Aufbau des Experiments laut Aufgabenstellung nicht gefordert
- erfolgte unter Anleitung
auch unter Verwendung . . . nicht zu
von digitalen Messwert- erfullt nicht erfuillt beobachten
erfassungssystemen

- Schaltung der Messgerate

Durchfiihrung des

Experiments . ] . i
- planmafig/selbststandig erfiillt nicht erfullt glecohl:azcuhten
- Protokollieren von
Beobachtungen
- vollstandig

e Erfassung und
Dokumentation der

MessgroRen erfiillt nicht erfiillt

- Qualitat und Quantitat
der Messungen

¢ Planungshilfe fiir Priifling

gegen Abzug von 3 BE jad nein [J
angefordert

o Messwerte fiir Priifling
gegen Abzug von 3 BE jadl nein J
angefordert

Besondere Hinweise
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Ersatzergebnisse:

Zusatzinformation 1 - nur auf Anforderung

Es werden 3 Bewertungseinheiten nicht erteilt, wenn diese Vorgabe benétigt wird.

Far die beschriebene Anordnung wurde das folgende Diagramm (Screenshot) aufgenommen.

0 381

0,374
0,36+

0.354

0,33+ . . : ; ‘
0

Quelle: AG Aufgaben
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Zusatzinformation 2 - nur auf Anforderung

Es werden 3 Bewertungseinheiten nicht erteilt, wenn diese Werte angefordert werden.

Aus dem Diagramm wurden die folgenden Messwerte ermittelt:

Periodendauer T=1,75s

n tins ymax(t)in m
0 0,00 0,022
1 1,75 0,018
2 3,50 0,016
3 9,25 0,014
4 7,00 0,013
5 8,75 0,012

Quelle: AG Aufgaben
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Teil 2

Chiffre: ...,

Beobachtungsbogen Leistungskurs Physik

Kennzahl: ..............................

Wahlaufgabe 3.2: Kondensatoren - Steuerung zeitabhangiger Prozesse

Schwerpunkte

Einschatzung der Fachlehrkraft

¢ Aufbau des Experiments

erfolgte unter Anleitung
auch unter Verwendung
von digitalen Messwert-
erfassungssystemen

Schaltung der Messgerate

erfillt

nicht erfiillt

nicht zu
beobachten

¢ Durchfiihrung des
Experiments

planmaRig/selbststandig

Protokollieren von
Beobachtungen

vollstandig

erfullt

nicht erfiillt

nicht zu
beobachten

e Erfassung und
Dokumentation der
Messgroflen

Qualitat und Quantitat
der Messungen von

Realexperiment/ Modellbildung

erfullt

nicht erfiillt

¢ Planungshilfe fiir Priifling
gegen Abzug von 3 BE
angefordert

jad

nein O

e Messwerte fir Priifling
gegen Abzug von 3 BE
angefordert

jad

nein O

Besondere Hinweise
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Ersatzergebnisse:
Zusatzinformation 1 - nur auf Anforderung
Es werden 2 Bewertungseinheiten nicht erteilt, wenn diese Vorgabe benétigt wird.

Vorgabe des vollstandigen Aufbaus der Schaltung mit Spannungssensor sowie Computer oder ein
computergestlitztes Messwerterfassungssystem im Rahmen einer geschlossenen Plattform
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Zusatzinformation 2 - nur auf Anforderung
Es werden 2 Bewertungseinheiten nicht erteilt, wenn diese Vorgabe angefordert werden.

Vorgabe der Entladekurven fiir die Widerstéande: R,, R, und R, (Screenshot)

L Kondensatorentisdung 10 k. CMBL
T W BAGQ 2 ¥y A /4 B
Bo Device Connected

Latest
Tima Pat.
11 v |
0.00 9.08
.05 9.5% |
n10 9.19 W

Camessnon SHEN
RISE DO4IET Y
L]

a3 | Boarrtiad T}
Pet u Lrhwep -4} sk 8 for; Latwet | Potanit
U 0077 af- 801BER Pat = LA

A ONTI - Q0TI 12 BN - 3EMT0
ot oo 900 &I +f- 0.001NE

MISE 001971 ¥ Cormmiai oy 0808

RMEE BTGV

Fotential (V]
-

Potential
v

Quelle: AG Aufgaben
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Zusatzinformation 3 - nur auf Anforderung

Es werden 2 Bewertungseinheiten nicht erteilt, wenn dieses Material angefordert wird.

Vorgabe des Ausdrucks mit U(Q)- Diagramm

UinV

QinC

Quelle: AG Aufgaben
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5 Erwartungshorizonte
Erwartungshorizont Pflichtaufgabe 1: Ein induktiver Sensor fiir das intelligente Auto

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine moégliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB
| mn|m

1 | Ordnen Sie den beiden Visualisierungen des Magnetfeldes (1) und (2)
aus M 1 begriindet alle méglichen Kérper zu.

Die Lernenden ...

S 1 erklaren Phanomene unter Nutzung bekannter physikalischer
Modelle und Theorien.

Die Feldvisualisierung (1) ist identisch mit dem Vergleichsbild des Stab- 1
magneten auf der Position 1. Daher kommt nur der nicht ferromagnetische
Holzklotz fiir die gegentberliegende Position in Frage.

Die Visualisierung (2) kann man nicht eindeutig zuordnen, da sich das 2
ferromagnetische Eisenstlick entsprechend einem Stabmagneten mit
Sudpol nach oben verhalten wirde. Beide Lésungen sind somit mdglich
und mussen auch beide angeben werden.

2 |Erkldaren Sie das Zustandekommen der Induktionsspannung flir den
induktiven Sensor aus M 2 unter Nutzung einer kausalen Argu-
mentationskette.

Die Lernenden ...

K 4 formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch
und kausal korrekt strukturiert;

K 8 nutzen ihr Wissen Uber aus physikalischer Sicht glltige
Argumentationsketten zur Beurteilung vorgegebener und zur
Entwicklung eigener innerfachlicher Argumentationen.

Die Argumentationskette flhrt wie anhand der Aufgabenstellung zu er-
kennen nicht zur Wechselspannung. Sie kdnnte fir das Reindrehen oder
Rausdrehen eines Eisenzahns des Zahnrads in das Magnetfeld des Sen-
sors erstellt werden.

Mogliche Losung:

Seite 29 von 48 PH-LK-MUSTER



Ursache: Der Eisenzahn beweqgt sich in
Richtung Stabmagnet.

Der Eisenzahn wird magnetisieri.

Der Eisenzahn verhalt sich wie ein zu-
satziicher Stabmagnet, der das ur-
sprungliche Magnetfeld verstarkt.

Die magnetische Flussdichte B, die die
Spule durchsetzt, steigt im Laufe der
Zeil.

Der magnetische Fluss ¢ durch die
Spule steigt mit der Zeit.

Wirkung: Induktionsspannung

Quelle IQB

3 |Nennen Sie die Diagramme aus M 2, die keine Spannungsverldufe des
induktiven Sensors darstellen kénnen. Begriinden Sie Ihre Entscheidung.
Interpretieren Sie die verbliebenen méglichen Spannungsverldufe hin-
sichtlich des Drehverhaltens des zugehdérigen Sensor-Zahnrades.

Die Lernenden ...

E 6 erklaren mithilfe bekannter Modelle und Theorien die in erho-
benen oder recherchierten Daten gefundenen Strukturen und
Beziehungen.

Diagramm (1) passt nicht zum vorgegebenen einfachen induktiven Sen-
sor, weil kein Wechselspannungspuls vorliegt. Der Magnet nahert sich der 2
Spule zu Beginn an und entfernt sich anschliefend wieder von ihr. Dabei
nimmt der magnetische Fluss durch die Spule zunachst zu und anschlie-
Rend wieder ab. Somit muss ein Wechselspannungspuls vorliegen.
Interpretation der Diagramme (2), (3) und (4):

Bei Diagramm (4) liegt eine Wechselspannung mit halber Periodendauer im
Vergleich zu den Diagrammen (2) und (3) vor. 1
Das Zahnrad dreht sich bei (4) daher doppelt so schnell als bei (2).

Bei Diagramm (3) liegt im Gegensatz zu den Diagrammen (2) und (4)
eine Wechselspannung mit asymmetrischem Verlauf vor. 2
Daher dreht sich das Zahnrad hier nicht mit gleichbleibender Geschwin-
digkeit. Konkret bewegt sich der Magnet schneller unter dem Sensor weg
als er sich annahert. Der zweite Spannungspeak erfolgt in kirzerer Zeit und
hat einen groRReren Betrag.

Anmerkung: Bei Diagramm (2) erfolgt der erste Spannungspeak nach
unten und der zweite nach oben, also umgekehrt wie bei den Diagrammen
(2) und (3). Dieser Kurvenverlauf hat aber nichts mit dem Drehverhalten
des Zahnrades zu tun.
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4 | Begriinden Sie, dass die Drehrichtung des Zahnrades des Sensors in M 2
anhand des ausgegebenen Spannungsverlaufs nicht unterschieden
werden kann.

Beschreiben Sie eine mégliche Lésung fiir dieses Problem.

Erkldren Sie die von Ihnen vorgeschlagene Lésung.

Die Lernenden ...

E 2 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Frage-
stellungen auf.

Wenn sich die Drehrichtung des Rades andert, bleibt der Wechsel zwi-
schen positiven und negativen Messwerten der Induktionsspannung un- 2
verandert, weil auch hier zuerst der magnetische Fluss durch die Spule
steigt und dann wieder sinkt.

Mogliche Losung:

- Schwachung und Starkung der maximal méglichen magnetischen
Flussdichte durch z. B. Bestiickung eines Zahns mit einem zusatzli-
chen Magneten und gleichzeitigem Durchbohren oder Kirzen eines 2
Zahns, der jedoch nicht genau gegenulberliegen darf.

- Verwendung eines zweiten Sensors in unmittelbarer Nahe
(insbesondere nicht gegenuber) und Veranderung der maximal
mdglichen magnetischen Flussdichte bei nur einem Zahn. Die
Drehrichtung wird dann Uber den Sensor, der als erster anschlagt,
ermittelt.

5 | Leiten Sie ausgehend von der Gleichung in M 3 unter Nutzung des
Induktionsgesetzes die folgende Gleichung fiir die maximale

Induktionsspannung her: U, =@, .. -N- tZ—Tr

zahn

Berechnen Sie U, flir den zugehdrigen induktiven Sensor.

Die maximale Induktionsspannung des eingesetzten Sensors kann sowohl
rechnerisch als auch grafisch bestimmt werden.

Ermitteln Sie graphisch ausgehend vom @(t) - Diagramm in M 3 unter

Nutzung des Induktionsgesetzes die maximale Induktionsspannung.
Beschreiben Sie ihr Vorgehen.

Begriinden Sie, fiir welches dieser beiden Verfahren zur Bestimmung der
maximalen Induktionsspannung Sie sich entscheiden wiirden, wenn Sie
nur eines durchflihren miissten.

Die Lernenden ...

S 6 erklaren bekannte Auswerteverfahren und wenden sie auf Messer-
gebnisse an;

S 7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische Sach-
verhalte an;

E 3 beurteilen die Eignung von Untersuchungsverfahren zur Prifung
bestimmter Hypothesen.

rechnerisch:

Ansatz: Induktionsgesetz: U, ,(t)=-N C;—?
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2
magnetischer Fluss nach Gleichung (1): @(t)=@, . -cOS (—Trt]

zahn

Zahn Zahn

also: Uind(t):N'cpmax tz_nsm(z_ﬂt} 2

Die induzierte Spannung wird hier folglich durch eine Sinusfunktion be-
schrieben. Die maximale Induktionsspannung U, ergibt sich als Ampli-

tude der Sinusfunktion: U__, =@, ., Ntz—Tr 1
zahn
Maximalwert der Induktionsspannung hier:
21 _ 21
U =D, N =1,75-10"Vs-300-
2ahn 20ms
U, =165mV 1
graphisch:

Die maximale Induktionsspannung liegt gemal} Induktionsgesetz zu dem
Zeitpunkt vor, zu dem der magnetische Fluss die grofite Steigung auf-
weist, z. B. bei f =5ms.

Tangentensteigung: dd—cf =-55.10"°V

2
Laut Induktionsgesetz betragt die Spannung:
U4 =—(-300-5,5-10°V) =16,5mV 1
Beide Verfahren liefern dieselbe maximale Induktionsspannung, obwohl
ein graphisches Verfahren in der Regel Zeichenungenauigkeiten
beinhaltet. Das Rechenverfahren ist aufwendiger, aber exakter und ist zu
bevorzugen. 1

6 | Ein Auto fahrt mit einer Geschwindigkeit v. Das Zahnrad des induktiven
Sensors (M 2 und M 3) ist mit einem Autoreifen fest verbunden.
Interpretieren Sie fiir diesen Sachzusammenhang die Abhéngigkeiten der
maximalen Induktionsspannung.

Ermitteln Sie fiir den fest mit dem Autoreifen verbundenen Sensor (M 2 und
M 3) die Geschwindigkeit des Autos, wenn durch den Sensor eine maximale
Induktionsspannung von 50 mV registriert wird. Der Reifendurchmesser
betragt 60 cm.

Die Lernenden ...

E 6 erklaren mit Hilfe bekannter Modelle und Theorien die in erhobenen
oder recherchierten Daten gefundenen Strukturen und Beziehungen;

S 7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische
Sachverhalte an.

@__ und N hangen nur vom Sensor ab und sind somit unabhéngig von der

Geschwindigkeit vdes Autos. Daher gilt: Je gréRer die Geschwindigkeit des 2
Autoreifens/Zahnrades ist, desto kleiner ist f,,, und desto groRer ist die

maximale Spannung, die der Sensor anzeigt.
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Der Zusammenhang zwischen v und U, ist sogar proportional.
Der maximale magnetische Fluss durch die Spule ist unabhangig von der
Drehgeschwindigkeit. Daher kann @__ aus dem Diagramm in M 3 ent-

max
nommen werden. Ferner hat die Spule 300 Windungen (M 2).
Somit gilt:

1
U 21

N -

max =¢max'
zahn

St _PuaN-2m_175-107Vs-300-2. 7

zann U 50-10°V

Dem Bild des Sensors in M 2 entnimmt man, dass das Rad Uber 12 Ei-
senzahne verflgt. Somit gilt fir die Umlaufzeit T des Zahnrades/Autorei-

fens: T=12-t,, =12-6,60-10°s=0,0792s. 2

~6,60-107s. 2

Mit dem angegebenen Reifendurchmesser gilt dann flr v:
Ugeen . T1-0,60m m

V= Reifen _

T 0,0792s s 1

7 |Da ein mit Sensoren ausgestattetes Auto mit der Méglichkeit des auto-
nomen Fahrens eine besondere Chance fiir Senioren bietet, ldnger aktivam
StralBenverkehr teilzunehmen und ihre Lebensqualitét durch den Erhalt von
Mobilitdt und Unabhéngigkeit zu steigern, wére ein Antrag auf die
Bereitstellung von Férdermitteln fiir tiber 70-Jéhrige fiirs autonome Fahren
und die Anschaffung eines entsprechenden Fahrzeugs durchaus denkbar.
(M 4).

Ergédnzen Sie im separat bereitgestellten Arbeitsblatt 1 die dazu durchge-
fuhrte Nutzwertanalyse um einen weiteren relevanten Kriterienbereich aus
Sicht eines Mitglieds einer Umweltschutzorganisation.

Vervollsténdigen Sie die neue Nutzwertanalyse. Begriinden Sie Ihr
Vorgehen.

Die Lernenden ...

B 4 bilden sich reflektiert und rational in auRerfachlichen Kontexten ein
eigenes Urteil;

B 5 reflektieren Bewertungen von Technologien und Sicherheitsmalf3-
nahmen oder Risikoeinschatzungen hinsichtlich der Gite des durch-
geflhrten Bewertungsprozesses.

Beispielsweise kdnnte man eines der Kriterien ,personliche
Wirtschaftlichkeit“ oder ,Unfallzahlen pro Jahr® hinzufiigen mit entspre-| 1
chender Begrindung der Relevanz fir ein Mitglied einer Umwelt-
schutzorganisation.

Beispielsweise ergabe sich unter Anpassung der Gewichtung:
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Bereitstellung von Bereitstellung von
Fordermitteln fir Gber | Fordermitteln fir Gber
70-Jahrige flrs 70-Jahrige flr
autonome Fahren Taxischeine
herange- e-
zogene 9 Punkte | gewichtet | Punkte | gewichtet
o wicht
Kriterien
Lebens- 0,2 4 0,8 2 0,4
qualitat
Unabhan- | g 5 4 0,8 2 0,4
gigkeit
Umwelt- 0,4 1 0,4 2 0,8
schutz
Personli-
che Wirt-
schaftlich- 0.2 1 0.2 3 0.6
keit
Gesamt 1,0 2,2 2,2

Die Begrindung fiur die Punktezuweisung fur das zuséatzliche Kriterium
konnte so aussehen:

Fir das autonome Fahren fallen Kosten flir Neuanschaffung/Unterhalt und
Reparatur an. Diese Kosten sind nicht unbedingt abzuschatzen, es ist nicht
davon auszugehen, dass sie in Ganze getragen werden; deshalb wird nur
ein Punkt zugewiesen. Da Taxischeine nicht in jedem Fall fir den Bedarf
ausreichen werden (sie sind sicher nicht unbegrenzt abrufbar), sind auch
hier Zusatzkosten zu erwarten. Insbesondere ist der gefahrene Kilometer
teuer, firs selbe Geld kann man also weniger Kilometer in Anspruch
nehmen. Wenn die Scheine aufgebraucht sind und kein Geld mehr zur
Verfigung steht, dann entstehen aber keine laufenden Kosten mehr.

Die Wahl der Gewichtung soll ebenfalls begriindet werden, wobei davon
auszugehen ist, dass der Umweltschutz weiterhin die héchste Gewichtung
haben wird.

Bereitstellung von Bereitstellung von
Fordermitteln fir Gber | Fordermitteln fir Gber
70-Jahrige flrs 70-Jahrige far
autonome Fahren Taxischeine
herange- e-
zogene V\?icht Punkte |gewichtet| Punkte gewichtet
Kriterien
:ﬁgﬁtgst 0,3 4 1,2 2 0,6
gigizna”' 0,3 4 1,2 2 0,6
omwelt | 04 1 0,4 2 0,6
Gesamt 1,0 2,8 1,8
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Die erste Nutzwertanalyse bevorzugt keine der beiden Alternativen, denn
die Gesamtpunktzahl ist in beiden Fallen 2,2. Die zweite Nutzwertanalyse 1
unterstutzt die Bereitstellung von Fordermitteln fir Uber 70-Jahrige firs
autonome Fahren. Der Vergleich der beiden Nutzwertanalysen zeigt, dass
zusatzliche Kriterien den Ausgang der Auswertung durchaus verandern
kénnen und somit auch die darauf basierende Entscheidung. Insbesondere
muss jeweils die Gewichtung angepasst werden, die von der personlichen
Interessenlage der Person abhangt, die die Nutzwertanalyse durchflihrt.
Aulerdem hangt die Wertezuweisung auch von der Relevanz des erganz-
ten Kriteriums ab. Es ist ratsam genugend viele wichtige Kriterien anzu- 2
fuhren.

Im letzten Abschnitt genligen zwei der drei Faktoren zur vollstdndigen

Erteilung der 2 BE.
Summe 9 26| 5
Anteile der Bewertungseinheiten in Prozent 22,5( 65 (12,5
Standardbezug’
Teilauf- Kompetenzbereich
s s E K B

1 1

2 4.8

3 6

4 2

5 6,7 3

6 7 6

7 4,5

7 Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemaR Bildungsstandards zu
nennen, die zur Bearbeitung der Aufgabe erforderlich sind.
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Erwartungshorizont Wahlaufgabe 3.1: Dampfung von Schwingungen bei Wolkenkratzern

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine moégliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB
I n |

1 |Beschreiben Sie die in dem Wolkenkratzer auftretenden Energieum-
wandlungen.

Nennen Sie eine Mdglichkeit die Schwingung des Pendels starker zu
dampfen.

Die Lernenden...

S 1 erklaren Phanomene unter Nutzung bekannter physikalischer
Modelle und Theorien.

Beschreibung der Energieumwandlungen, z. B.:

— Umwandlung von kinetischer Energie in potenzielle Energie und 4
umgekehrt beim Schwingen der Kugel.

— Umwandlung kinetischer Energie in thermische Energie.

Nennen einer Moglichkeit zur starkeren Dampfung, z. B.:
— Durch die Verwendung von mehr Schwingungsdampfern kann mehr 1
mechanische Energie in Warme umgewandelt werden.

2 |Berechnen Sie fiir die Schwingungen des Pendels am 8. August 2015
die in den Dampfern bei der Bewegung der Kugel vom Punkt der
maximalen Auslenkung zuriick zur Gleichgewichtslage umgewandelte
Energie. (M 5 und M 6)

Die Lernenden...

S 3 wahlen aus bekannten Modellen bzw. Theorien geeignete aus, um
sie zur Losung physikalischer Probleme zu nutzen;

S 7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische
Sachverhalte an.

Berechnung der Differenz aus potentieller und kinetischer Energie.
E,.=m-g-Ah=660000kg- 9,7922-0,012 m=77537J
s

2

E =1 m.v2=".660000kg-(0,1™y =3300J
kin 2 2 ’ S 2
JE=E, -E,, =74237J 1

3 |Begriinden Sie, dass die Eigenfrequenz des Schwingungsdémpfers
anndhernd mit der Eigenfrequenz des Gebéudes (bereinstimmen sollte.
Vergleichen Sie auf der Grundlage von Berechnungen die Eigenfrequenz
des Wolkenkratzers mit der des Pendels im Schwingungsdédmpfer (M 5
und M 6).

Die Lernenden...
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S 1 erklaren Phanomene unter Nutzung bekannter physikalischer
Modelle und Theorien.

Begriindung der Notwendigkeit der Ubereinstimmung:

Wenn die Frequenzen (bereinstimmen, ist eine maximale 2
Energielibertragung von dem Wolkenkratzer auf das Pendel mdéglich
(Resonanz).

Die Lernenden...

S 7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische
Sachverhalte an.

K 3 entnehmen unter Bericksichtigung ihres Vorwissens aus Beobach-
tungen, Darstellungen und Texten relevante Informationen und
geben diese in passender Struktur und angemessener Fachsprache
wieder

Die Priiflinge berechnen die Eigenfrequenzen auf Grundlage der beiden
Modellannahmen und vergleichen die Ergebnisse.

T = —348M _ 585> ... =0,078 Hz

35M 35M
S S

TPendeI :2-“-' L :2-”-' 42m2 :13’059 fPendeI =01077HZ 3
g 9,79m

Mégliche Interpretationen des Ergebnisses:

— Die Frequenzen stimmen in Naherung Uberein.
— Die Abweichung betragt 1,3 %. 2

4 |Erlautern Sie anhand zweier weiterer Einflussgré3en, dass die in
Aufgabe 3 fiir die Berechnung der Eigenfrequenz des Wolkenkratzers
verwendete Gleichung nur eine N&dherung ist. Betrachten Sie hierzu das
elastische Verhalten des Wolkenkratzers in Analogie zu dem eines
Federschwingers.

Die Lernenden...

S 2 erlautern Giiltigkeitsbereiche von Modellen und Theorien und
beschreiben deren Aussage- und Vorhersagemoglichkeiten.

Erlauterung zweier méglicher Ursachen, z. B:
Die Gleichung furT;_,,, ist nur eine Naherungsgleichung, es wird lediglich

die Hohe bericksichtigt. Fur die Berechnung der korrekten Perioden- 1
dauer missten jedoch weitere Faktoren bertcksichtigt werden:

— Die Masse des Gebaudes kann aufgrund der Tragheit die Perioden- 3
dauer beeinflussen. In Analogie zum Federschwinger: Je groRer die
Masse eines Schwingers, desto groRer ist die Periodendauer.

— Die genaue Konstruktion (Statik/Festigkeit) beeinflusst die Perioden- 2
dauer. In Analogie zum Federschwinger: Je harter die Feder, desto
kleiner die Periodendauer.
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5 |Ein wichtiger Parameter fiir das Ddmpfen einer Schwingung ist die
Démpfungskonstante k. Als Modell fiir den Schwingungsddmpfer wird
das in M 3 beschriebene Fadenpendel verwendet.

e Ermitteln Sie experimentell mit einem Ultraschallsensor ein
Diagramm fiir die Position des Pendelkérpers in Abhéngigkeit von
der Zeit. Speichern Sie die Daten.

Die Lernenden...
S 4 bauen Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen
Messwerterfassungssystemen nach Anleitungen auf, fihren Experi-

mente durch und protokollieren ihre Beobachtungen.

Die Prtiflinge erstellen ein Diagramm fiir die Position des Pendelkérpers| 3
in Abhéngigkeit von der Zeit.

Dargestellt ist ein mogliches Diagramm.

Entfernung in m

033 T — Zeittins

e Leiten Sie aus dem Diagramm die Periodendauer T, die Anfangs-
amplitude und die ersten fiinf aufeinanderfolgenden Amplituden unter
Verwendung des entsprechenden Softwaretools ab.

Die Lernenden...

E 5 planen geeignete Experimente und Auswertungen zur Unter-
suchung einer physikalischen Fragestellung.

E 4 modellieren Phdnomene physikalisch, auch mit Hilfe mathe-
matischer Darstellungen und digitaler Werkzeuge, wobei sie
theoretische Uberlegungen und experimentelle Erkenntnisse
aufeinander beziehen.

Die Priiflinge bestimmen aus dem Diagramm die Periodendauer, die 3
Anfangsamplitude und fiinf aufeinanderfolgende Amplituden.

FUr die beschriebene Anordnung ergeben sich beispielsweise die folgen-
den Messwerte:

Periodendauer T=1,75s
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n tins Yoo (£)inm kins’
0 0,00 0,022

1 1,75 0,018 0,11
2 3,50 0,016 0,09
3 5,25 0,014 0,09
4 7,00 0,013 0,08
5 8,75 0,012 0,07

e Bestimmen Sie fiir dieses Fadenpendel aus allen Messwerten die
Démpfungskonstante k durch Mittelwertbestimmung und unter
Verwendung der Regression.

Die Lernenden...

K7 prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und
Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und situationsgerecht unter
Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien

Auswertung der Daten mit einem geeigneten Verfahren unter der
Berlcksichtigung aller Messwertpaare: Dies kann wahlweise durch die
Berechnung von k aus allen Messwertpaaren und Mittelwertbildung 7
erfolgen oder unter Nutzung der Regression.

Ergebnisse: Mittelwert: k= 0,09 s’ Regression: k= 0,07 s™

o Geben Sie zwei mdgliche Ursachen fiir Messunsicherheiten an.
Erldutern Sie die Auswirkung dieser Messunsicherheiten auf das
Ergebnis der Dampfungskonstante k.

Die Lernenden...

E 7 berlcksichtigen Messunsicherheiten und analysieren die Konse-
quenzen fur die Interpretation des Ergebnisses.

Nennen zweier Ursachen und Erlauterung der Auswirkungen

— Abweichungen beim Ablesen von T aus dem Diagramm,

— Abweichungen aufgrund der Messfrequenz,

— Abweichungen beim Ablesen der Amplituden aus dem Diagramm, 4

— Abweichung bei der Positionsbestimmung aufgrund der Auflésung
des Ultraschallsensors

— Je grolker die Messunsicherheiten der Messgréflen sind, desto
groRere statistische Streuungen weist die Dampfungskonstante k

auf.
Summe 12 | 22
Anteile der Bewertungseinheiten in Prozent 30 | 55 | 15
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Standardbezug?®

Teilauf- Kompetenzbereich
gabe S E K B
1 1
2 3,7
3 1,7 3
4 2
5 4 4,57 7

8 Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemaB Bildungsstandards fiir das

Fach Biologie/Chemie/Physik fiir Allgemeine Hochschulreife zu nennen, die zur Bearbeitung der Aufgabe erforderlich
sind.
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Erwartungshorizont Wahlaufgabe 3.2: Kondensator

Der Erwartungshorizont stellt fur jede Teilaufgabe eine mogliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB
| ] ]}

1 |Die Kapazitit eines Plattenkondensators hdngt von dessen Aufbau ab.
Erldutern Sie drei Médéglichkeiten, um ausschlieSlich durch Verén-
derungen am Aufbau des Kondensators, dessen Kapazitdt zu ver-
grélBern. Begriinden Sie.

Die Lernenden...

S 1 erklaren Phanomene unter Nutzung bekannter physikalischer
Modelle und Theorien.

S 2 erlautern Giltigkeitsbereiche von Modellen und Theorien und be-
schreiben deren Aussage- und Vorhersagemadglichkeiten.

S 7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische
Sachverhalte an.

Fir die Kapazitdt eines Plattenkondensators gilt folgender

r

Zusammenhang: C =g, - & 3 1

Dabei ist &, die relative Permitivitat des Dieletrikums, A die Flache einer
Platte und d der Plattenabstand.

Somit kann die Kapazitat eines Kondensators vergréfert werden, indem:

- die Plattenflache vergroRert wird, da C ~ A 1
- der Plattenabstand verkleinert wird, da C ~ 5 1
- ein Dielelektrikum eingefligt wird, da C ~ ¢, . 1

2 |Uber einem mit Luft gefiillten Plattenkondensator wird eine
Gleichspannung angelegt. Durch das Einbringen einer Kunststoffplatte,
die den Innenraum vollsténdig ausfiillt, verdndert sich die Kapazitit C
eines Kondensators.

Erkldren Sie diese Erscheinung unter Nutzung des Feldbegriffes und
einer geeigneten Skizze (M 8).

Die Lernenden...

S 1 erklaren Phanomene unter Nutzung bekannter physikalischer
Modelle und Theorien.

K 7 prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeits-
ergebnisse sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz
geeigneter analoger und digitaler Medien.

Fihrt man ein Dielektrikum in den Kondensator ein, so wird die
elektrische Feldstarke E, im Dielektrikum kleiner. Im Dielektrikum
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enstehen im Zuge der Polarisierung Dipole. Der negative Ladungs-
schwerpunkt zeigt dabei in Richtung der positiv geladenen Kondensator-
platte und umgekehrt. Das elektrische Feld im Kondensator £, und im 2 2

Dielektrikum Uberlagern sich (Darstellungen). Da das elektrische Feld im
Dielektrikum in die andere Richtung zeigt, wird das resultierende Feld in
Summe abgeschwacht. Durch das Einbringen des Dielektrikums sind
aber mehr Ladungstrager zwischen den beiden Kondensatorplatten, was
zur Folge hat, dass dessen Kapazitat steigt.

Ep

Ep

+ 4+ o+ o+ o+ o+
HH AR

3 | Der geladene Kondensator wird von der Gleichspannungsquelle getrennt
und tber einem Ohm’schen Bauelement mit dem Widerstand R entladen.
Bis zu dem Zeitpunkt, zu dem der Kondensator gerade noch zu 70 %
geladen ist, leuchtet die Gliihlampe des Blinkers. Zu diesem Zeitpunkt
t709 ist die Spannung am Kondensator auf 70 % des Anfangswertes
gesunken.

Das Produkt R -C beeinflusst den Verlauf des Graphen der

Entladekurve U(t).

Leiten Sie die Gleichung t,,, =—-R-C-In(0,7) unter Nutzung von M 12
her.

Die Lernenden...

S 7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische Sach-
verhalte an.

_t

Esgilt: U(t)=U, e Rcéln((ﬁt)) In(e 7€). 1

0

Mit U(t,q,, ) =0,7U,

0,7U :
I 0)__R70/(03 >t =—R-C-In(0,7) 1

4 | Untersuchen Sie den Zusammenhang zwischen dem Widerstand R und
der Zeit t,, fiir das Entladen eines Kondensators unter Nutzung eines
digitalen Messwerterfassungssystems. Die Ladespannung ist U, und
der Entladevorgang beginnt zum Zeitpunkt t =0 .

Das Experiment wird unter Nutzung der in M 9 beschriebenen
Schaltskizze durchgefiihrt.

e Bauen Sie die Schaltung auf.

Die Lernenden...
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S 4 bauen Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen
Messwerterfassungssystemen nach Anleitungen auf, fihren Experi-
mente durch und protokollieren ihre Beobachtungen.

Die Priiflinge erstellen die Schaltung. 2

e Nehmen Sie fiir drei technische Widerstdnde mit unterschiedlichen
Ohm‘schen Widerstédnden R,, R, und R, jeweils die Entladekurve

U(t) fiir die Spannung am Kondensator in Abhéngigkeit von der Zeit
auf. Die Kapazitét des Kondensators ist unbekannt.

Die Lernenden...

E 5 planen geeignete Experimente und Auswertungen zur Unter-
suchung einer physikalischen Fragestellung.

Screenshot der Beispielmessung:

Kendensatorantiadung 19 k.CMBL

L ]
Y ¥ BBAR A S NYA /M

o Geben Sie fiir die drei Entladekurven jeweils die Gleichung einer
Regressionsfunktion und die Ladespannung U, an.

Auswertung durch Regressionsfunktion mit folgender Gleichung:
u(t)=U, e,

Regressionsfunktionen unter Angabe der Anfangsspannungen:
mit R, =4,7kQ, R, =10kQund R, =14,7kQ

R,: U(t)=9,782.6 " > U,, =9,782V
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R,: U(t)=9,917-°" > U,, =9,917V
R,: U(t)=9,833.6°7 > U, =9,833V

e Ermitteln Sie unter Nutzung der Entladekurven jeweils die Zeit t,, .
Zeichnen Sie das t,, (R)— Diagramm.

Die Lernenden...

S 7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische
Sachverhalte an.

E 4 modellieren Phanomene physikalisch, auch mit Hilfe
mathematischer Darstellungen und digitaler Werkzeuge, wobei sie
theoretische Uberlegungen und experimentelle Erkenntnisse
aufeinander beziehen.

K 6 veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-, sach- und
adressatengerechten Darstellungsformen, auch mithilfe digitaler
Werkzeuge.

K 7 prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeits-
ergebnisse sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz
geeigneter analoger und digitaler Medien

R,: ty,, =0,1861s~0,19s , R, t,, , = 0,35865 ~ 0,365,

R, : t,0,5 =0,4574s ~ 0,468

Screenshot:

0,45 i
0,4
0,35
03
"
£0725
0,2 °
0,15
0,1
0,05
0

e Ermitteln Sie die Kapazitdt des Kondensators.

Die Lernenden...

S 7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische
Sachverhalte an.

Die Kapazitat kann Uber mehrere Moglichkeiten ermittelt werden. Alle
Lésungswege sind als gleichwertig zu betrachten.

Unter Nutzung der Gleichung aus Aufgabe 3 kann die Kapazitat wie folgt

ermittelt werden: —-R-C-In(0,7)=t,,,, > C= tro0 .
-R-(In0,7)

Fir R, resultiert C, =1,11-10*F.
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Fir R, resultiert C, =1,00-107*F.
Fir R, resultiert C, =8,72-10°F.

Mittelwertbildung C,bis C, liefert das Ergebnis: C =9,95-10°F .

Von der Aufsicht fiihrenden Fachlehrkraft wird Ihnen ein Rechner
bereitgestellt, auf dem die von Ihnen im Unterricht genutzte Software zur
Modellbildung installiert ist. Es wurde ein numerisches Modell zur
Simulation des Entladevorgangs eines Kondensators erstellt. Die
insgesamt zum Zeitpunkt t = 0 im Kondensator gespeicherte elektrische
Energie wird beim Entladevorgang vollstédndig in thermische Energie
umgewandelt. M 10 zeigt die Zeilen dieses Modells.

(1) U=

2) I=

DT olo

(3) Qneu = Qalt —I-dt

t, +dt

neu ~ “alt

4) t

e Kommentieren Sie die Programmzeilen.

Die Lernenden...

S 2 erlautern Giltigkeitsbereiche von Modellen und Theorien und
beschreiben deren Aussage- und Vorhersageméglichkeiten.

(1 U =% - Spannung am Kondensator, welche aus der noch

vorhandenen Ladung resultiert

(2) l:% - Stromfluss wahrend der Kondensatorentladung, als

Quotient aus der Spannung und dem Widerstand in Stromkreis

(3) Q., =Q, —/-dt > Anderung der Ladung des Kondensators
Neue Ladung = Anfangsladung — abgeflossene Ladung

(4) t., =t, +dt > Definition des Zeitschrittes

alt

e Erstellen Sie das U(Q)- Diagramm mit den Startwerten aus Aufgabe
4 fir den technischen Widerstand mit dem kleinsten Ohm’schen
Widerstand.

e Drucken Sie das Diagramm aus. Ermitteln Sie unter Nutzung dieses
Diagramms die zum Zeitpunkt t =0 gespeicherte elektrische
Energie. Begriinden Sie Ihren Lésungsweg.

Seite 45 von 48

PH-LK-MUSTER



Die Lernenden...

S 1 erklaren Phanomene unter Nutzung bekannter physikalischer
Modelle und Theorien.

K 7 prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeits-
ergebnisse sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz
geeigneter analoger und digitaler Medien.

UinV
07 1 1 ; 1 ;
I OWOLY S e AP T
L R S (0
e
: ; l ! i 1
4- """ s o atiaiin it o (e iioni e "~ | irttaasn b | Bt e
IR Pl S R AR i
S A i C
0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001
Fir die Ermittlung von Q ergibt sich: Q = 0,001C .
Markieren der Flache zur Bestimmung der Energie:
UinVv
T | i | | i
SN TR SN NN SN I
I
mm—
A .
o i
. T T T T T T T T T —» QinC
0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001
Die Energie entspricht der Flache unter der dem Graphen U(Q).
1 1
E=§.Q-U:§-0,001C-1OV=0,005J 3

o Tragen Sie zusétzlich in das ausgedruckte Diagramm den Graphen
fiir die Entladung des Kondensators liber den gré3ten Widerstand mit
ein. Begriinden Sie den Verlauf des Graphen.

Die Lernenden...

S 1 erklaren Phanomene unter Nutzung bekannter physikalischer
Modelle und Theorien.

E 4 modellieren Phanomene physikalisch, auch mit Hilfe mathemati-
scher Darstellungen und digitaler Werkzeuge, wobei sie
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theoretische Uberlegungen und experimentelle Erkenntnisse
aufeinander beziehen.

K 7 prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeits-
ergebnisse sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz
geeigneter analoger und digitaler Medien

Die Energie hangt nicht von der Zeit ab.
Somit ergibt sich im U(Q)- Diagramm kein zusatzlicher Graph.

6 |/n Blinkgebern werden Elektrolytkondensatoren verwendet. Deren Kapa-
zitat dndert sich mit zunehmender Lebensdauer (M 11).

Die Kapazitédt des verwendeten Kondensators verédndert sich um 20%.
Untersuchen Sie unter Nutzung der Tabelle 4 aus M 11, wie sich dies auf
die Blinkfrequenz auswirkt.

Die Lernenden...

S 3 wahlen aus bekannten Modellen bzw. Theorien geeignete aus, um
sie zur Losung physikalischer Probleme zu nutzen.

Wenn die Kapazitat um 20 % sinkt, bedeutet dies, dass die Entladung
des Kondensators schneller eintritt, da laut Text die Kapazitat des
Kondensators direkt proportional zur Lebensdauer gilt und somit auch die 2

Zeit t,,, fur den Blinkgeber schneller erreicht ist. Die Blinkfrequenz wird
sich erhéhen.

Beurteilen Sie den Einfluss dieser Alterungsprozesse der Elektrolyt-
kondensatoren in Blinkgebern, auf die Verkehrssicherheit eines 40 Jahre
alten Autos.

Die Lernenden ...

B 4 bilden sich reflektiert und rational in auf3erfachlichen Kontexten ein
eigenes Urteil.

B 5 reflektieren Bewertungen von Technologien und Sicherheitsmal}-
nahmen oder Risikoeinschatzungen hinsichtlich der Gute des
durchgeflihrten Bewertungsprozesses.

Aus dem Material kann entnommen werden, dass mit zunehmender
Lebensdauer eines Kondensators dessen Kapazitat sinkt. Zusatzlich
sorgt eine Erhéhung der Betriebstemperatur dafiir, dass die Alterungs-
rate zunimmt. Durch z. B. hohe Sonneneinstrahlung erhitzen sich die
Bauteile, was sich auch auf die Lebensdauer negativ auswirkt (Tabelle 4) 2
bis zum Ausfall des Blinkgebers. Die Alterungsprozesse uber 40 Jahre
sorgen also daflr, dass die Blinkfrequenzen steigen. Defekte Blinkgeber
schranken damit die Verkehrsicherheit ein.

Summe 8 26 6

Anteile der Bewertungseinheiten in Prozent 20 | 65 | 15
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Standardbezug’®

Teilauf- Kompetenzbereich
gabe S E K B

1 1,2,7
2 1 7
3 7
4 4,7 4,5 6,7
5 1,2 4 7
6 3 4,5

6 Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fiir jede Teilaufgabe nach der am rechten
Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewertungseinheiten (BE)

Zu richten.

Fir die Bewertung der Gesamtleistung eines Priflings ist folgendes Bewertungsraster ©
vorgesehen, das angibt, wie die in den drei Prufungsteilen insgesamt erreichten Bewertungs-

einheiten in Notenpunkte umgesetzt werden.

Notenpunkte | mindestens zu erreichender mindestens zu erreichende
Anteil an den insgesamt zu Anzahl an Bewertungseinheiten
erreichenden Bewertungs- bei 120 BE
einheiten in %

15 95 % 114
14 90 % 108
13 85 % 102
12 80 % 96
11 75 % 90
10 70 % 84
9 65 % 78
8 60 % 72
7 55 % 66
6 50 % 60
5 45 % 54
4 40 % 48
3 33 % 40
2 27 % 33
1 20 % 24
0 0 % 0

9 Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards geman Bildungsstandards fiir das
Fach Biologie/Chemie/Physik fiir Allgemeine Hochschulreife zu nennen, die zur Bearbeitung der Aufgabe erforderlich

sind.

0 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur, das auf den Internetseiten des IQB zum
Download bereitsteht.
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