Sachsisches Staatsministerium Geltungsbereich:
fur Kultus - allgemeinbildendes Gymnasium
- berufliches Gymnasium
- Abendgymnasium und Kolleg
ab Schuljahr 2024/25 - schulfremde Priflinge

Schriftliche Abiturprifung
Grundkursfach 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 Abiturprifungen ab 2024/25
illustrieren und als Hilfe fr alle Fachlehrkrafte sowie Schilerinnen und Schiiler 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 fur Grund- und Leistungskurs
veranschaulichen mégliche Unterschiede in den Anforderungen.

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

Dem Muster sind folgende Dokumente zugrunde gelegt:

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

- Lehrplane fir 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 Erganzungsprifungen 2025 an allgemeinbildenden Gymnasien, Abend-
gymnasien und Kollegs im Freistaat Sachsen (VwV Abiturprifung 2025)

- Verwaltungsvorschrift des Sachsischen Staatsministeriums fir Kultus zur Vorbereitung auf die
Abiturprifung 2025 an beruflichen Gymnasien im Freistaat Sachsen

- 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 mdéglich.

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 kénnen im Grundkursfach 30 BE und damit insgesamt in der Prifung 90
BE erreicht werden.

Zwei der vier dem Prifling 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 IQB.

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 kénnen.
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2 Hinweise zur Durchfuhrung fachpraktischer Aufgaben

Séachsisches Staatsministerium Geltungsbereich:
fur Kultus - allgemeinbildendes Gymnasium
- berufliches Gymnasium
- Abendgymnasium und Kolleg
ab Schuljahr 2024/25 - schulfremde Priflinge

Schriftliche Abiturprifung
Grundkursfach Physik

- ABITURAHNLICHE MUSTERAUFGABEN -

Vorinformationen fir die priufende Fachlehrkraft

MaRnahmen zur materiellen Sicherstellung der Priifung

Fir die Pruflinge ist kariertes Papier und bei Bedarf weiltes Papier und Millimeterpapier
bereitzustellen.

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

Dafiir sind hinreichend viele Experimentierplatze einzurichten. Fir die Beaufsichtigung und
Bewertung der experimentellen Tatigkeit der Pruflinge ist eine Fachlehrkraft einzusetzen, die in der
Lage ist, die Durchfiihrung der Experimente zu kontrollieren, einzuschatzen und zu protokollieren.

Zu diesem Zweck ist der mit den Priifungsaufgaben 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 ausgefillte Beobachtungsbogen
(Erflllungsgrad des jeweiligen Schwerpunktes, ggf. erteilte Hilfe bzw. Hinweise) ist nach der Priifung
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:
Grundkurs 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.

Spannungssensor sowie Computer oder ein computergestiitztes Messwerterfassungssystem mit
der entsprechenden Software im Rahmen einer geschlossenen Plattform sind entsprechend der
Ausstattung der Schule und dem im Vorunterricht verwendeten System zu wahlen.

Geréte:

Elektrolytkondensator geeigneter Kapazitat

(z. B. Variante 1: C = 500 yF oder Variante 2: C = 4 yF)

- technische Widerstande mit drei bekannten Ohm’schen Widerstanden
(z. B. Variante 1: R1 =47 Q, R, =100 Q und R3 =470 Q oder Variante 2: R1 =500 Q, R, =
1000 Q und Rz = 2000 Q)

- Gleichspannungsquelle (einstellbar bis U = 10 V)

- Verbindungsleiter

- Schalter

- Spannungssensor, Computer

Hinweise:

Ein Kondensator wird jeweils Uber einen technischen Widerstand entladen. Die Entladekurven fir
drei gewahlte Widerstande werden nacheinander aufgenommen.

Die Zeit fir das Entladen auf 30 % hangt von der Kapazitdt C des Kondensators und vom
elektrischen Widerstand R ab.

In die Messung werden die Priflinge am Arbeitsplatz eingewiesen.

Versuchsdurchflihrung:

Mit dem Versuchsaufbau (M 11) kann die Spannung an einem Kondensator in Abhangigkeit von der
Zeit beim Entladen untersucht werden. Das Spannungsmessgerat in der Abbildung 12 symbolisiert
ein digitales Messwerterfassungssystem mit Spannungssensor. 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 fuhrenden
Fachlehrkraft fir Ersatzmaterialien oder -gerate zu sorgen. Alternativ werden von dieser Lehrkraft
die Ersatzbeobachtungen dem Prufling zur Verfigung gestellt.

Priflinge kénnen sich Uberdies, gegen Abzug von Bewertungseinheiten, auf eigenes Verlangen den
Aufbau sowie die Ergebnisse 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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Grundkurs Wahlaufgabe 3.2

Auf eine zweite Wahlaufgabe wurde in diesem Muster verzichtet.
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3 Prufungsaufgabenmuster

Séachsisches Staatsministerium Geltungsbereich:
fur Kultus - allgemeinbildendes Gymnasium
- berufliches Gymnasium
- Abendgymnasium und Kolleg
ab Schuljahr 2024/25 - schulfremde Priflinge

Schriftliche Abiturprifung
Grundkursfach Physik

- Abiturahnliche Musteraufgaben -
Material fur den Prufling

Pflichtaufgabe 1, Pflichtaufgabe 2 und Wahlaufgabe 3

Allgemeine Arbeitshinweise

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

Ihre Gesamtarbeitszeit betragt 270 Minuten. Diese Angabe schliel3t bereits zusatzliche 15 Minuten
fur die Aufgabenauswahl und das Einrichten des Experimentierplatzes mit ein.

Bei jeder der zu bearbeitenden Aufgaben sind jeweils 30 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:
zur Erfassung und Auswertung von Messwerten im Unterricht genutzt hat.

Dieses Hilfsmittel wird ausschliellich fir die experimentelle oder praktische Tatigkeit benétigt.

- Worterbuch der deutschen Rechtschreibung

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

Pruflinge, deren Herkunftssprache nicht oder nicht ausschlieRlich Deutsch ist, kbnnen zusatzlich in
allen Prufungsfachern ein zweisprachiges Worterbuch (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 so die kontrollierte Benutzung des Autos unterstitzen. In dieser Aufgabe wird
das Funktionsprinzip ausgewahlter Sensoren genauer betrachtet, die eine Induktionsspannung als
Messsignal nutzen. Diese Sensoren kénnen eingesetzt werden, um verschiedene Drehbewegungen
beim fahrenden Auto zu analysieren und sind daher Grundlage flr beispielsweise das ABS-System
oder die Geschwindigkeitsregelanlage (Tempomat).

BE

1 Beschreiben Sie zwei Moglichkeiten unter Verwendung einer Spule und eines Permanent-| 6
magneten eine Induktionsspannung zu erzeugen.
Erklaren Sie zu jeder der beiden von Ihnen gewahlten Mdglichkeiten das Zustandekommen
der Induktionsspannung anhand einer Argumentationskette.

2 Begrunden Sie, welche Diagramme aus M 1 keine Spannungsverlaufe eines Sensors des| 4
Typs | sein konnen.
Interpretieren Sie die verbleibenden méglichen Spannungsverlaufe hinsichtlich des zuge-
horigen Drehverhaltens des Rades.

3 Begriinden Sie, dass die Drehrichtung des Rades des vereinfachten Sensors in M 1 anhand| 4
des ausgegebenen Spannungsverlaufs nicht unterschieden werden kann.
Beschreiben Sie eine mdgliche Losung flr dieses Problem.

Erklaren Sie die von lhnen vorgeschlagene Ldsung.

4 Ermitteln Sie anhand der Frequenz der aufgezeichneten Wechselspannung in M 2 die| 4
Momentangeschwindigkeit des Autos.
Gehen Sie dazu von einem Reifendurchmesser von 63 cm aus.

5 Erganzen Sie die Tabelle 1 auf dem Arbeitsblatt 1. 6
Begriinden Sie dazu auch die von Ihnen eingetragenen Werte unter Verwendung des
Induktionsgesetzes.

6 Abgeordnete kénnen auf die Gesetzgebung vor allem durch Antrage einwirken, die dem| 6
Parlament vorgelegt werden. Da ein mit Sensoren ausgestattetes Auto mit der Mdglichkeit
des autonomen Fahrens eine besondere Chance flir Senioren bietet, langer aktiv am
Stralenverkehr teilzunehmen und ihre Lebensqualitat durch den Erhalt von Mobilitat und
Unabhangigkeit zu steigern, ware ein Antrag auf die Bereitstellung von Férdermitteln fur
Uber 70-Jahrige furs autonome Fahren und die Anschaffung eines entsprechenden
Fahrzeugs durchaus denkbar (M 4).

Werten Sie die Nutzwertanalyse in Tabelle 2 auf dem Arbeitsblatt 1 aus.

Ordnen Sie die durchgeflihrte Nutzwertanalyse einer der folgenden Personengruppen zu:
Mitglied einer Umweltschutzorganisation, Einwohner Deutschlands tber 70 Jahre alt,
Vorstandsmitglied eines Automobilkonzerns.

Begriinden Sie ihre Auswahl.

' Adaption der vom IQB vorgegebenen Beispielaufgabe

Seite 7 von 38 PH-GK-MUSTER




Prufungsinhalt

Material Pflichtaufgabe 12

Material 1: Induktiver Sensor Typ | und Spannungsverlaufe

Ein einfaches Modell eines induktiven Sensors etwa zur Erfassung der Drehzahl eines Autoreifens
ist unten abgebildet. Die Drehzahl kann ermittelt werden, indem ein an einem Rad befestigter
Magnet dicht an einer Spule vorbei gleitet. Das Rad ist dabei mit der Achse des Autoreifens fest
verbunden. Die zwischen den Spulenenden auftretende Spannung wird mit einem Voltmeter
gemessen.

/ Spule mit
Eisenkern

Drehendes Rad

Abb. 1: Modell eines induktiven Sensors, IQB

Auswahl an Spannungsverlaufen beim Drehen des Rades

u U

@ )

A

Abb. 2.1 — 2.4: Auswahl an Spannungsverléufen beim Drehen des Rades, IQB

2 Adaption der vom IQB vorgegebenen Materialien zur Beispielaufgabe
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Material 2: Induktiver Sensor Typ Il und Verlauf der Induktionsspannung

Ein Modell eines komplexen induktiven Sensortyps ist
rechts abgebildet. Der Rand des sich drehenden Rades ist
derart mit Magneten bestlickt, dass sich stets Nord- und
Sidpol in gleichen Abstéanden abwechseln. Durch eine
solche Anordnung der Magnete wird eine annahernd
sinusférmige Wechselspannung am Voltmeter registriert,
wenn das Rad gleichférmig am Sensor (Typ Il) vorbei
gedreht wird.

Spule mit |
Eisenkern |

sich drehendes Rad

Abb. 3: Modell eines komplexen Sensortyps,
in Anlehnung an Abitur Berlin, 2019, IQB

Moglicher, mithilfe des Sensors ermittelter Spannungsverlauf fur ein fahrendes Auto:

Uin mV
40
o N N AN
U / / /
20
rav, 1 \ \ [ \
10 / /
EAY I I \
\\ \\ \\
110 2468 1(/)' 12114/16\18 20 IZZ 2412628 tinms
Al \ / \ [ \
LU \
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Abb. 4: Méglicher Spannungsverlauf fiir ein fahrendes Auto, IQB

Material 3: Kalibrierung eines induktiven Sensors

Die Momentangeschwindigkeit eines Autos kann unter anderem Uber die Amplitude der durch einen
Sensor vom Typ Il gemessenen Wechselspannung ermittelt werden. Hierzu ist allerdings eine
Kalibrierung des Sensors erforderlich, bei der einer Amplitude Umax der Wechselspannung ein

Geschwindigkeitsbetrag v des Autos zugeordnet wird.

Bei der Kalibrierungsmessung ergeben sich unter anderem folgende Messwerte:
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Tabelle 1: Messwerte der Kalibrierung

Windungszahl N

300 900 300 900
I L. m
Geschwindigkeit vin — 15 15 30 30
S
maximale Sensorspannung
U, . inmV 350
Quelle: IQB

Material 4: Nutzwertanalyse

Als Bewertungsmafstab werden 5 Punkte fur die optimale Erflllung des Kriteriums festgelegt und 0

Punkte fir die schlechteste Erfillung.

Tabelle 2: Nutzwertanalyse

Bereitstellung von
Fordermitteln flr tGber
70-Jahrige flrs
autonome Fahren

Bereitstellung von
Fordermitteln fur tber
70-Jahrige fur Taxischeine

herangezogene gewichtet Punkte gewichtet Punkte gewichtet
Kriterien

Lebensqualitat 0,3 4 2

Unabhangigkeit 0,2 4 2

Personliche

Wirtschaftichkeit 0.2 1 3

Umweltschutz 0,2 1 2

Verkehrssicherheit 0,1 2 3

Gesamt 1,0

Quelle: 1QB
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Arbeitsblatt 1 zu Pflichtaufgabe 1
Chiffre: ...l Kennzahl: ..............................

Erganzen Sie beide Tabellen laut Aufgabenstellung der Aufgabe 1.

Tabelle 1: Messwerte der Kalibrierung

Windungszahl N 300 900 300 900
- L. M
Geschwindigkeit vin — 15 15 30 30
S
maximale Sensorspannung
U, inmV 350
Quelle: IQB
Tabelle 2: Nutzwertanalyse
Bereitstellung von Bereitstellung von
Fordermitteln fir Gber Fordermitteln fur Gber
70-Jéhrige furs 70-Jéhrige far
autonome Fahren Taxischeine
herangezogene gewichtet Punkte gewichtet Punkte gewichtet
Kriterien
Lebensqualitat 0,3 4 2
Unabhangigkeit 0,2 4 2
Persoénliche
Wirtschaftlichkeit 02 1 3
Umweltschutz 0,2 1 2
Verkehrssicherheit 0,1 2 3
Gesamt 1,0
Quelle: IQB
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Prufungsinhalt

Pflichtaufgabe 23
Interferenz von Molekiilen

Interferenzexperimente sind eine wesentliche Methode zur Untersuchung von Quantenobjekten.
Experimente mit Elektronen standen am Beginn dieser Forschungsarbeiten. In den vergangenen
Jahrzehnten wurden solche Experimente mit immer gréReren Molekilen durchgefihrt.

In einem Experiment wurde 2012 an der Universitat Wien die Interferenz von Farbstoffmolekilen an
einem Gitter untersucht (M 5).

BE

1 Untersuchen Sie, ob die in M 5 beschriebenen Farbstoffmolekile bei einer Geschwindigkeit| 2

von 158" eine de-Broglie-Wellenlange von 1,95-10"?m besitzen.
s

2 Erlautern Sie anhand aussagekraftiger Skizzen lhr Vorgehen zur Berechnung des| 4
Abstandes eines Maximums zweiter Ordnung zum Maximum nullter Ordnung.
Gehen Sie dabei auch auf verwendete Naherungen ein.

3 Berechnen Sie unter Verwendung von M 5 den Abstand eines Maximums zweiter 7
Ordnung vom Maximum nullter Ordnung auf dem Schirm.

Begriinden Sie qualitativ den Einfluss der Wellenlange auf den Abstand Ad zweier
benachbarter Interferenzmaxima auf dem Beobachtungsschirm.

4 Die Molekile bewegen sich unmittelbar vor dem Gitter auf den Ursprung eines x-y-Koordi- | 5
natensystems zu, das auf dem Schirm festgelegt ist (M 5).
Begrinden Sie, dass die Auftreffpunkte auf den Linien 1 und 2 (M 5, Abbildung 6) zu

Molekilen mit unterschiedlichen Anfangsgeschwindigkeiten v, und v, gehoren.

Erklaren Sie damit die Nichtparallelitat der beiden Interferenzstreifen, die zu den Maxima
1. Ordnung gehoren.

5 Erlautern Sie unter Bezugnahme auf die Aussagen in M 6, wie Beobachtungen beim| 6
Doppelspaltexperiment mit Elektronen dazu flhren, dass das Elektron als Quantenobjekt
betrachtet werden muss.

Erklaren Sie das in M 6 (Abbildung 7) gezeigte Schirmbild bei einem Doppelspaltexperiment
mit Elektronen anhand der Eigenschaften von Quantenobjekten.

6 Das Doppelspaltexperiment wird mit Elektronen dahingehend erweitert, dass mittels einer| 3
Messvorrichtung untersucht wird, welchen der beiden Spalte ein Elektron jeweils passiert.
Erlautern Sie, wie sich diese Messung auf das zu beobachtende Schirmbild auswirkt.

7 Beurteilen Sie unter Verwendung von M 7 die Gultigkeit der Quantentheorie fur 3
makroskopische Objekte.

3 Adaption der vom IQB vorgegebenen Beispielaufgabe
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Prufungsinhalt
Material Pflichtaufgabe 2*
Material 5: Interferenz von Farbstoffmolekiilen

Versuchsaufbau

Gitter Schirm y

— a ]
Abb. 5: Versuchsaufbau, IQB, in Anlehnung an Juffmann et al., 2012, IQB

Die Interferenz erfolgt an einem Gitter. Dieses besteht aus einer groRen Zahl enger Spalte. Der
Abstand zweier benachbarter Spalte ist durchgehend konstant und wird als Gitterkonstante g
bezeichnet. Die Bewegung der Molekile erfolgt senkrecht zum Gitter, der Schirm ist parallel zum
Gitter orientiert.

Die theoretische Untersuchung zeigt, dass die Bedingung, die der Gangunterschied zwischen zwei
benachbarten Spalten fir ein Maximum der Ordnung k erflllen muss, die gleiche ist wie fir einen
Doppelspalt mit dem Spaltabstand b.

Tabelle 3: Daten zum Experiment

Gitterkonstante g 100nm
Abstand a zwischen Gitter und Schirm

Der Schirm verlauft parallel zur Gitterebene.
Masse der verwendeten Farbstoffmolekule 2,155-10*kg

564 mm

Quelle: in Anlehnung an Juffmann et al., 2012, IQB

Schirmbild

>
v

Abb. 6: Schirmbild, in Anlehnung an Juffmann et al., 2012, IQB

4 Adaption der vom IQB vorgegebenen Materialien zur Beispielaufgabe
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Material 6: Das Elektron als Quantenobjekt
Richard Feynman Uber die Natur des Elektrons

,urspringlich glaubte man, das Elektron z. B. verhielte sich wie ein Teilchen, dann aber fand man,
dass es sich in vieler Hinsicht wie eine Welle verhalt. In Wirklichkeit verhalt es sich also weder wie
das eine noch wie das andere. Geben wir es also auf. Wir sagen: ‘Es ist wie keins von beiden.”
(Richard P. Feynman, 1963)

Quelle: Feynman, 2015, S. 1

Schirmbild beim Doppelspaltexperiment

Abb.7: Schirmbild beim Doppelspaltexperiment, in Anlehnung an Juffmann et al., 2012, IQB

Material 7: Interferenzversuche mit Molekiilen

Molekulare Bibliothek
25.000 — 28.000 amu

Antibiotikum
15 Aminosauren

5 nm, 8 amu
<1K

Van der Waals

S Cluster
Pro-Vitamin A

1.4 nm, 614 amu

ca. 700 K Oligoporphyrin Derivat

(2019)
Gramicidin A1

0.7 nm, 720 amu ‘:‘ {2020)

€a. 900 K
‘-

0.07 nm, 2 amu
<10K

Koffein -6
(2014)

%
Y
o
»

Carotene

Porphyrin {2017)

(2003)

H, He, ©5
(1930) (1999) (1999)
Abb. 8: durchgefiihrte Interferenzversuche mit Molekiilen

Seit 1930 gelangen Interferenzexperimente mit immer komplexeren Systemen. Dem ersten
zweiatomaren System H folgte Uber sechzig Jahre spater mit He, das am schwachsten gebundene
und gréte diatomare System (Bindungsenergie von wenigen 100 neV). Die Interferenz eines heifsen
polyatomaren Molekils wurde mit C-60 beobachtet. Seitdem wurden Gitterbeugungsexperimente
und Molekulinterferometrie auf viele Systeme ausgeweitet, von organischen Farbstoffen (TPP) Giber
Vitamine (B-Carotene) und van-der-Waals gebundene Koffein-Cluster bis hin zu polypeptidischen
Antibiotika (Gramicidin) und komplexen organischen Molekilen, die bis zu 2000 Atome in einem
Teilchen binden.

Quelle: Prof. Dr. Markus Arndt, Quantum Nanophysics Group, Universitét Wien (private Mitteilung), IQB
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Prufungsinhalt
Wahlaufgabe 3
Wabhlen Sie zwischen den Aufgaben 3.1 und 3.2. Bearbeiten Sie nur eine dieser.
Wahlaufgabe 3.1°
Zeitsteuerung in einem Rauchmelder
In jedem Jahr verungluicken Menschen tddlich durch Brande, die
meisten in den eigenen Wohnungen durch Rauchvergiftungen. Rauch-
melder kénnen diese Ungllicke verhindern. Diese Rauchmelder werden

in den Raumen der Wohnungen an der Decke angebracht. In optischen
Rauchmeldern spielen Kondensatoren eine wichtige Rolle.

Quelle: Rauchmelder an der Decke eines Zimmers, IQB

BE
1 Beschreiben Sie den Einfluss des Aufbaus eines Plattenkondensators auf seine Kapazitat.| 4

2 Begrinden Sie, dass bei den im M 8 beschriebenen Elektrolytkondensatoren groRere| 4
Kapazitaten als bei luftgefillten Plattenkondensatoren erreicht werden.

3 Leiten Sie die Gleichung t=-R-C-(In0,3) her. Die GroRe t,,, ist dabei die Zeitspanne| 4

zwischen dem Beginn des Entladevorganges und dem Zeitpunkt, zu dem die Spannung am
Kondensator auf 30 % des Anfangswertes gesunken ist. Nutzen Sie dafir M 13.

4 Experiment
Untersuchen Sie die Proportionalitat zwischen dem Widerstand R und der Zeit t,,, beim

Entladen eines Kondensators mit Hilfe eines digitalen Messwerterfassungssystems.
Bearbeiten Sie dazu die folgenden Auftrage:

¢ Begriinden Sie, dass die im M 11 beschriebene Schaltung die geforderte 4
Untersuchung erméglicht. Beschreiben Sie dazu die Vorgange beim SchlieRen und
Offnen des Schalters.

e Bauen Sie den Versuch auf. 3

¢ Nehmen Sie fir drei verschiedene Widerstande die Entladekurven fiir die Spannung am| 3
Kondensator in Abhangigkeit von der Zeit auf. Ermitteln Sie jeweils die Zeit, in der sich
der Kondensator auf 30 % des Anfangswertes der Spannung entladen hat.

e Werten Sie die Messwertpaare fur R und t,,, aus. 4
Beurteilen Sie die Glltigkeit Ihres Ergebnisses.

5 Beurteilen Sie auf der Grundlage von zwei selbstgewahlten Kriterien die Vorschlage fur die| 4
Konstruktion von Rauchmeldern hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile. Geben Sie eine
begriindete Empfehlung fur die Auswahl eines Rauchmelders an (M 9, M 10 und M 12).

Sollte Ihnen 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 6 Bewer-
tungseinheiten nicht erteilt.

5 Adaption der vom IQB vorgegebenen Beispielaufgabe
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Prufungsinhalt
Material Pflichtaufgabe 3.1¢

Material 8: Elektrolytkondensatoren

Aluminiumfolien
(gewickelt)

Kontakte
\\

Metallgehause mit Elektrolytflussigkeit

Abb. 9: Aufbau eines Elektrolytkondensators, IQB Abb. 10: Stark vergréBerter Querschnitt der Folien, IQB

Bei einem Elektrolytkondensator ist die eine Kondensatorplatte eine aufgewickelte Aluminiumfolie,
die zweite Platte wird durch eine elektrisch leitende Flissigkeit (Elektrolyt) realisiert. Die Alu-
miniumfolie ist mit einer ca. 0,15 um dicken Oxidschicht Uberzogen. Diese Oxidschicht ist ein
Nichtleiter. Eine weitere Aluminiumfolie ohne Oxidschicht dient als Kontakt fir den Elektrolyten.
Zwischen den Folien sind Abstandhalter aus Papier. Die Folien befinden sich aufgerollt in einem
Gehause, welches vollstandig mit dem flissigen Elektrolyten befiillt ist. Der Elektrolyt kann sich der
rauen Oberflachenstruktur der Oxidschicht auf der Aluminiumfolie sehr gut anpassen.

Material 9: Funktionsprinzip fiir optische Rauchmelder

In optischen Rauchmeldern wird die Raumluft mit Hilfe einer Leuchtdiode (LED) Uberpriift. Diese
LED befindet sich in der Rauchkammer im Inneren des Rauchmelders. In regelmaBigen zeitlichen
Abstanden sendet die Leuchtdiode ein Lichtsignal aus. Im Brandfall wird dieses Licht an den
Rauchteilchen gestreut und gelangt dadurch in einen Sensor, der ein akustisches Signal auslést.
Die Zeitspanne zwischen dem Aufblinken der LED kann mit Hilfe eines Kondensators gesteuert
werden. Die fest eingebaute Batterie halt bis zu 10 Jahre.

. Rauchkammer mit LED
Batterie und Sensor

o

R

Kondensator Widerstand

Abb. 11: Aufbau eines optischen Rauchmelders, QB

6 Adaption der vom IQB vorgegebenen Materialien zur Beispielaufgabe
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Material 10: Moglicher Aufbau einer Zeitsteuerung

Fur eine Zeitsteuerung kann ein Elektrolytkondensator verwendet werden, der sich Uber einen
Widerstand entladt. Wenn wahrend des Entladens die Spannung am Kondensator auf 30 %
gesunken ist, so wird durch eine geeignete Schaltung ein Impuls ausgeldst, der die LED kurzzeitig
aufleuchten Iasst. Die Zeit fur das Entladen auf 30 % hangt von der Kapazitat C des Kondensators
und vom elektrischen Widerstand R ab.

Material 11: Versuchsaufbau fiir das Experiment (Aufgabe 4)

Mit dem abgebildeten Versuchsaufbau kann die Spannung an einem Kondensator in Abhangigkeit
von der Zeit beim Entladen untersucht werden. Das Spannungsmessgerat in der Abbildung 12
symbolisiert ein digitales Messwerterfassungssystem mit Spannungssensor. Beachten Sie die
weiteren von der Fachlehrkraft gegeben Hinweise zu den Parametern der verwendeten Bau-
elemente und zum Umgang mit dem Messwerterfassungssystem.

= IO

Abb. 12: Schaltplan fiir das Experiment; IQB

Material 12: Vorschlage fiir die Konstruktion von Rauchmeldern

Far die Konstruktion eines einfachen optischen Rauchmelders mit einer LED fir die Verwendung in
Wohnungen werden verschiedene Vorschlage diskutiert.

A: Die LED leuchtet dauerhaft.

B: Die LED blinkt im zeitlichen Abstand von einer Sekunde auf.
C: Die LED blinkt im zeitlichen Abstand von zwei Minuten auf.

Material 13: Wichtige Gleichung

t-Zeit
Spannung an einem U(t) - Spannung zum
Kondensator wahrend des _t Zeitounkt ¢
Entladens Uber einen ut)=U, e ~¢ U pS
Widerstand o - SPanniing zdm
Zeitpunkt 0
R - Widerstand
C - Kapazitat
Quelle IQB
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Prufungsinhalt
Wahlaufgabe 3
Wabhlen Sie zwischen den Aufgaben 3.1 und 3.2. Bearbeiten Sie nur eine dieser.

Aufgabe 3.2

Auf eine zweite Wahlaufgabe wurde in diesem Muster verzichtet.
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4 Beobachtungsboégen und Ersatzlésungen
Chiffre: ...l Kennzahl: ..............................

Beobachtungsbogen Grundkurs Physik

Wahlaufgabe 3.1: Zeitsteuerung in einem Rauchmelder

Schwerpunkte Einschatzung der Fachlehrkraft

Aufbau des Experiments

- erfolgte unter Anleitung

auch unter Verwendung - . . nicht zu
von digitalen Messwert- erfillt nicht erfiillt beobachten
erfassungssystemen

- Schaltung der Messgerate

Durchfiihrung des

Experiments . . . nicht zu
- planmafig/selbststandig erfulit nicht erfillt beobachten

- Protokollieren von
Beobachtungen

- vollstandig

- Erfassung und
Dokumentation der

Messgrofien erfiillt nicht erfullt
- Qualitat und Quantitat
der Messungen

- Planungshilfe fir Priifling
gegen Abzug von 3 BE jad nein O
angefordert

- Messwerte fiir Priifling
gegen Abzug von 3 BE jad nein O
angefordert

Besondere Hinweise
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Ersatzergebnisse

Zusatzinformation 1 - nur auf Anforderung

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

Vorgabe des Aufbaus der vollstandigen Schaltung mit Spannungssensor sowie Computer oder
ein computergestitztes Messwerterfassungssystem mit der entsprechenden Software im Rahmen
einer geschlossenen Plattform
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Zusatzinformation 2 - nur auf Anforderung

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

Vorgabe der Messwerte fiir die Entladekurven bei den Widerstanden: R,, R, und R;:

Variante 1:

Cin pF
(Herstellerangabe) 500 500 500
Rin Q
(Herstellerangabe) ar 100 470
Zeit t,, in s fur das Absinken der
Spannung auf 30 % 0,030 0,065 0,300
Quelle IQB
oder
Variante 2:
CinpF
(Herstellerangabe) 4 4 4
Rin O 510 1000 2000

(Herstellerangabe)

Zeit t,,, in ms fUr das Absinken der 3 5.5 11
Spannung auf 30 %

Quelle IQB

weitere Moglichkeit der Vorgabe:

Quelle IQB
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5 Erwartungshorizonte

Erwartungshorizont Pflichtaufgabe 1: Ein induktiver Sensor fir das intelligente Auto

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

BE/AFB
L

1 |Beschreiben Sie zwei Mbglichkeiten unter Verwendung einer Spule und eines
Permanentmagneten eine Induktionsspannung zu erzeugen.

Erkléren Sie zu jeder der beiden von Ilhnen gewéhlten Méglichkeiten das Zu-
standekommen der Induktionsspannung anhand einer Argumentationskette.

Die Lernenden...

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

K4 formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und
kausal korrekt strukturiert;

K 8 nutzen ihr Wissen Uber aus physikalischer Sicht gliltige Argumen
tationsketten zur Beurteilung vorgegebener und zur Entwicklung
eigener innerfachlicher Argumentationen.

Mdgliche Beispielexperimente:

- Anderung der vom Magnetfeld durchsetzten Spulenflache, falls die Spule
nicht starr ist;

- Der Magnet wird in Richtung Spule bewegt oder von ihr weg;

- Der Magnet kann auch gedreht werden (aufder um seine Langsachse). 2

Alternativ koénnen auch die Spule bewegt und die entsprechende
Relativbewegung beschrieben werden oder Spule und Magnet gleichzeitig
bewegt werden.

Die Beschreibung von zwei richtigen Méglichkeiten ergibt die vollsténdige BE-
Zuweisung.

Die Verwendung einer Mdglichkeit, die aus M 1 abgeleitet werden kann,
reduziert die BE-Zuweisung nicht.

Beispiele fur die Darstellung in einer visuellen Argumentationskette:
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Ursache: Magnet bewegt Ursache: Die

sich in Richtung der Spule. Spulenfiache wird im
Laufe der Zeit verkleinert.
Die magnetische Flussdichte
B, die die Spule durchsetzt,
nimmt zu mit der Zeit. Der etische Fluss &
durch die Spule sinkt mit
Der magnetische Fluss & der Zeit.
durch die Spule nimmt zu mit
der Zeit.
Wirkung: Wirkung:
Induktionsspannung Induktionsspannung

Ursache: Magnet dreht sich, aber
nicht um seine Langsachse

Der Winkel zwischen magnetischer
Flussdichte B, die die Spule
durchsetzt, und Spulenflache
andert sich im Laufe der Zeit.

Der magnetische Fluss ® durch die
Spule andert sich mit der Zeit.

Wirkung: Eine (Wechsel)-
Spannung wird induziert

Quelle IQB

Fiir jede Argumentationskette werden 2 BE vergeben. Flir die volle BE-
Zuweisung ist auf die Verwendung der Fachsprache zu achten.

Das hier dargestellte Schema fiir die Argumentationskette ist eine mégliche
Variante der Lésung. Die Argumentationskette kann auch verbal dargelegt
werden, wobei auch dann fiir die volle BE-Zuweisung auf die fachsprachliche
Richtigkeit zu achten ist.

2 | Begriinden Sie, welche Diagramme aus M 1 keine Spannungsverldufe eines
Sensors des Typs | sein kénnen.

Interpretieren Sie die verbleibenden mbéglichen Spannungsverlaufe hinsichtlich
des zugehdérigen Drehverhaltens des Rades.

Die Lernenden...

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

Die Diagramme (1) und (2) sind fiir den einfachen induktiven Sensor (M 1)
unzutreffend, weil sich der Magnet der Spule zu Beginn anndhert und sich
anschlieflend wieder von ihr entfernt. Dabei nimmt der magnetische Fluss
durch die Spule zunachst zu und anschlieRend wieder ab, sodass geman 2
Induktionsgesetz ein Wechselspannungspuls vorliegen muss.

Das Diagramm (3) kénnte zutreffen, da ein Wechselspannungspuls vorliegt.
Umax bleibt vom Betrag her gleich, der Vorzeichenwechsel erfolgt nach
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gleichen Zeitspannen. Folglich dreht sich das Rad mit gleichbleibender 1
Bahngeschwindigkeit.

Das Diagramm @ ware ebenfalls denkbar, wenn sich das Rad nicht mit
gleichbleibender Bahngeschwindigkeit dreht, denn der Spannungspeak erfolgt 1
in kiirzerer Zeit und hat einen gréReren Betrag.

Prazisierung zu (4): Konkret bewegt sich der Magnet schneller unter dem
Sensor weg als er sich annahert.

Die BE-Zuweisung erfolgt nur in Kombination von Zuordnung und Erklarung
der Zuordnung. Wenn alle Bilder richtig zugeordnet sind, eine Erklérung
jedoch fehlt, wird insgesamt nur 1 BE vergeben.

Die Prézisierung der Erklérung zu Diagramm (4) muss fiir die BE- Vergabe
nicht erfolgen.

3| Begriinden Sie, dass die Drehrichtung des Rades des vereinfachten Sensors
in M 1 anhand des ausgegebenen Spannungsverlaufs nicht unterschieden
werden kann.

Beschreiben Sie eine mogliche 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 bei sonst gleichbleibenden Parametern
andert, ist der Wechsel zwischen positiven und negativen Messwerten der 2
Induktionsspannung unverandert gleich, weil auch in diesem Falle der
magnetische Fluss durch die Spule zuerst zunimmt und dann wieder abnimmt.

Beispiele fur mogliche Lésungen:

- einen zweiten Magneten ungleicher Polanordnung in unmittelbarer Nahe
des ersten Magneten; die Induktionspulse erfolgen in umgekehrter 2
Reihenfolge zeitlich dicht.

- Verwendung eines zweiten Sensors in unmittelbarer Nahe (nicht
gegenuber); die Drehrichtung wird dann Uber den Sensor, der als erster
anschlagt, ermittelt.

Eine der genannten oder eine gleichwertige MGbglichkeit ergibt 1 BE, die
Erkldrung ergibt ebenfalls 1 BE.

4| Ermitteln Sie anhand der Frequenz der aufgezeichneten Wechselspannung
in M 2 die Momentangeschwindigkeit des Autos. Gehen Sie dazu von einem
Reifendurchmesser von 63 cm aus.

Die Lernenden...

S7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische
Sachverhalte an.

aus dem Una(t) — Diagramm: T =11ms > f =%= 91Hz 1
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Dem Bild des Sensors entnimmt man, dass das Rad Gber 12 Magnete verfiigt.
Fir die Drehfrequenz des Rades und damit die Drehfrequenz des Autoreifens

gilt:

f

f
Rad:E:7’6HZ 1

_ m
VAutoZUReifen-f=1T-O,63m-7,6HZ—15§ 2

5|Ergénzen Sie die Tabelle 1 auf dem Arbeitsblatt 1.

Begriinden Sie dazu auch die von I|hnen eingetragenen Werte unter
Verwendung des Induktionsgesetzes.

Die Lernenden...

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

K4 formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und
kausal korrekt strukturiert.

Windungszahl N 300 900 300 900
Geschwindigkeit v in - 15 15 30 30 1
S

Maximale Sensorspannung

U__inmV 350 1050 700 2100
max

GemalR Induktionsgesetz U, , = -N % ergibt sich bei sonst gleichbleibender

zeitlicher Flussanderung bei dreifacher Windungszahl die dreifache maximale| 1
Sensorspannung.

Bei Verdopplung der Geschwindigkeit halbiert sich bei gleichbleibender Fluss-
anderung die fir diese Flussanderung bendétigte Zeitspanne. Daher verdoppelt 2
sich die maximale Sensorspannung bei ansonsten gleichbleibender Windungs-
zahl.

Bei Verdopplung der Geschwindigkeit und Verdreifachung der Windungszahl 2
ergibt sich eine Versechsfachung der maximalen Sensorspannung.

6 | Abgeordnete kbénnen auf die Gesetzgebung vor allem durch Antrdge
einwirken, die dem Parlament vorgelegt werden. Da ein mit Sensoren
ausgestattetes Auto mit der Mdéglichkeit des autonomen Fahrens eine
besondere Chance fiir Senioren bietet, ldnger aktiv am StraBenverkehr
teilzunehmen und ihre Lebensqualitdt durch den Erhalt von Mobilitidt und
Unabhéngigkeit zu steigern, wére ein Antrag auf die Bereitstellung von
Férdermitteln fiir (ber 70-J&hrige fiirs autonome Fahren und die Anschaffung
eines entsprechenden Fahrzeugs durchaus denkbar (M 4).

Werten Sie die Nutzwertanalyse in Tabelle 2 auf dem Arbeitsblatt 1 aus.
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Ordnen Sie die durchgefiihrte Nutzwertanalyse einer der folgenden
Personengruppen zu: Mitglied einer Umweltschutzorganisation, Einwohner
Deutschlands (ber 70 Jahre alt, Vorstandsmitglied eines Automobilkonzerns.

Begriinden Sie ihre Auswahl.

Bereitstellung von Bereitstellung von
Fordermitteln fur Gber Fordermitteln fur Gber 70-
70-Jahrige fiirs Jahrige fur Taxischeine
autonome Fahren
Herangezogene | gewichtet Punkte gewichtet Punkte gewichtet
Kriterien
Lebensqualitat 0,3 4 1,2 0,6
Unabhéangigkeit 0,2 4 0,8 0,4
Personliche
Wirtschaftlichkeit 0.2 1 0,2 0,6 1
Umweltschutz 0,2 1 0,2 0,4
Verkehrssicher- 0,1 2 0,2 0,3
heit
Gesamt 1,0 2,6 2,3

Die Lernenden...

B 5 reflektieren Bewertungen von Technologien und Sicherheits-
maflnahmen oder Risikoeinschatzungen hinsichtlich der Gite des
durchgeflihrten Bewertungsprozesses.

Als Eintragungen werden 5 Punkte flir die optimale Erfiillung des Kriteriums
festgelegt und 0 Punkte fiir die schlechteste Erflillung angesetzt.

Fazit: Somit spricht diese Nutzwertanalyse mit einem Wert von 2,6 flr die 1
Bereitstellung von Férdermitteln fur Gber 70-Jahrige furs autonome Fahren.
Die BE wird nur bei Vollstandigkeit erteilt.

Bei Auswahl einer Personengruppe muss zur vollen BE-Zuweisung schllissig
argumentiert sein, warum genau diese Personengruppe die Nutzwertanalyse
vermutlich durchgefiihrt hat. Die Erlauterungen miissen einen direkten Bezug
zu den in der Tabelle eingetragenen Kriterien und Gewichtungen aufweisen.

Eine begriindete Zuordnung kénnte wie folgt lauten:

Ein Mitglied einer Umweltschutzorganisation wirde das Argument ,Umwelt- 2
schutz* mit Blick auf Entsorgung, Energiebereitstellung und Emission starker
gewichten als mit lediglich 0,2 und die Kriterien Wirtschaftlichkeit und
Unabhangigkeit entsprechend geringer gewichten. Ansonsten kdnnte man
davon ausgehen, dass bei z. B. enger Beziehung zu Senioren in der Familie
oder im Bekanntenkreis die ubrigen Kriterien durchaus ahnlich gewichtet
wirden, weil der Perspektivwechsel einfach fallt.
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1 BE Abzug wird erteilt, wenn die zu schwache Gewichtung des Umwelt-
schutzes nicht erkannt wurde. In diesem Falle ist die Vergabe von 1 BE noch
méglich, wenn das Mitglied der Umweltschutzorganisation als Verfasser der
Nutzwertanalyse in Betracht gezogen wird und folgerichtig argumentiert wird.

Das Vorstandsmitglied eines Automobilkonzerns hat vermutlich das eigene
Image und die AuRenwirkung im Blick, z. B. das Kriterium ,Umwelt- 2
schutz muss ihm also auch wichtig sein. Da er ein Verkaufsinteresse hat,
beachtet er auch die Interessen der tber 70-Jahrigen Personen.

Bei Hinzufiigen weiterer Kriterien wie ,Starkung der Automobilindustrie“ oder
~Schaffung und Erhaltung von Arbeitspldtzen wiirde die Gewichtung in
erheblichem Malle verédndert werden missen, weil diese Argumente von
groBer Relevanz fiir das Vorstandsmitglied sind und fehlen. Fiir das Vor-
standsmitglied passt die Nutzwertanalyse folglich nur bedingt, weil sie
unvollstédndig ist.

1 BE Abzug wird erteilt, wenn hier das Fehlen von zentralen Kriterien nicht
erkannt wird. In diesem Falle ist die Vergabe von 1 BE noch méglich, wenn
das Vorstandsmitglied als Verfasser der Nutzwertanalyse in Betracht gezogen
wird und folgerichtig argumentiert wird.

Fir einen Einwohner Deutschlands, der lber 70 Jahre alt ist, passen die in
der Nutzwertanalyse gewéhlten Kriterien und die zugehérigen Gewichtungen
gut, auch wenn die ein oder andere Seniorengruppe unter Umsténden leicht
abweichende Gewichtungen vorgenommen hétte (z. B. Land vs.
Stadtbeviblkerung).

10 [15] 5
Summe

33,3|50|16,7
Anteile der Bewertungseinheiten in Prozent

Standardbezug’
Teilauf- Kompetenzbereich

gabe S E K B
1 1 4,8
2
3
4
5 4
6 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 Pflichtaufgabe 2: Interferenz von Molekiilen

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

BE/AFB
| in|um

1 | Untersuchen Sie, ob die in M 5 beschriebenen Farbstoffmolekile bei einer
Geschwindigkeit von 158" eine de-Broglie-Wellenlange von 1,95-10~"2m

S
besitzen.

Die Lernenden ...

S 7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische
Sachverhalte an.

p=m-v=314.102kg"
S

l:£:1,95-10’12m
p

2| Erldutern Sie anhand aussagekréftiger Skizzen Ihr Vorgehen zur Berechnung
des Abstandes eines Maximums zweiter Ordnung zum Maximum nullter
Ordnung. Gehen Sie auf verwendete Néherungen ein.

Die Lernenden ...

S 7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische
Sachverhalte an;

K4 formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und
kausal korrekt strukturiert.

Die strukturierte Darstellung, insbesondere die Qualitdt der Skizzen und die
Erlduterungen zu den Ndherungen und den Voraussetzungen fiir diese, ist flir
die Bewertung mal3geblich.

Bei der Verteilung der Bewertungseinheiten ist zu berticksichtigen, welche
Inhalte unmittelbar aus der verwendeten Formelsammlung entnommen werden
kdnnen.

Far Interferenzmaximum 2. Ordnung gilt: As=b-sina, =24.
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Naherung: parallele Geraden, ndherungsweise erfiillt fiir a > b (Schirm-
abstand wesentlich groRer als Spaltabstand)

: . d
Lage des Maximums 2. Ordnung auf dem Schirm: tana, =—2%
a
P
Ll d
SlL/: ’_’_C‘-_} _________ 4

Kleinwinkelnaherung: sina, =tana, , ndherungsweise erfullt fir d < a

Damit gilt: 2—/1 = &
b a

Berechnen Sie unter Verwendung von M 5 den Abstand eines Maximums
zweiter Ordnung vom Maximum nullter Ordnung auf dem Schirm.

Begriinden Sie qualitativ den Einfluss der Wellenlédnge auf den Abstand Ad
zweier benachbarter Interferenzmaxima auf dem Beobachtungsschirm.

Die Lernenden ...

S7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische
Sachverhalte an;

K4 formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und kausal
korrekt strukturiert.

Ablesen der Werte aus den Daten zum Experiment
Unter Nutzung der Kleinwinkelndherung sina, =tana,, gilt:

_2i-a_2-195-10"?m-0,564m
b 100-10°m

d, =2,20-10°m

d,= 22,0 ym.

allgemein unter Berlicksichtigung der Naherung: d, = MTa 2> Ad = %

Bericksichtigung der Wellenlangenabhangigkeit fir k konstant: Der Abstand
Ad nimmt linear mit der Wellenlange zu.

Die Molekiile bewegen sich unmittelbar vor dem Gitter auf den Ursprung eines
x-y-Koordinatensystems zu, das auf dem Schirm festgelegt ist (M 5).
Begriinden Sie, dass die Auftreffpunkte auf den Linien 1 und 2 (M 5, Abbildung

6) zu Molektilen mit unterschiedlichen Anfangsgeschwindigkeiten v, und v,
gehdren.
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Erklédren Sie damit die Nichtparallelitat der beiden Interferenzstreifen, die zu den
Maxima 1. Ordnung gehéren.

Die Lernenden ...

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

Entscheidend fiir eine gelungene Argumentation ist die Synthese der beiden
ersten Teile der Antwort (Aussagen (ber die Bewegung in y-Richtung bzw. die 2
Verteilung der Auftrefforte in x-Richtung) zur im dritten Absatz folgenden
Erklérung des beobachteten Phdnomens.

Molekile mit geringerer Geschwindigkeit befinden sich langer in der Ver-
suchsanordnung und werden somit starker durch ihre Gewichtskraft abgelenkt. 1
Darum treffen sie weiter unten auf dem Schirm auf.

Je kleiner die Geschwindigkeit der Molekdle ist, desto groRer ist ihre de-Broglie-
Wellenlange und somit auch der Abstand Ad zwischen zwei Interferenzmaxima
auf dem Schirm.

Fir Molekile geringerer Geschwindigkeit befindet sich das Maximum einer
bestimmten Ordnung also sowohl weiter unten auf dem Schirm als auch weiter 2
vom Maximum nullter Ordnung entfernt. Das erklart den nichtparallelen Verlauf
der Interferenzstreifen.

5| Erldutern Sie unter Bezugnahme auf die Aussagen in M 6, wie Beobachtungen
beim Doppelspaltexperiment mit Elektronen dazu fiihren, dass das Elektron als
Quantenobjekt betrachtet werden muss.

Die Lernenden ...

K3 entnehmen unter Berlicksichtigung ihres Vorwissens aus Beobach-
tungen, Darstellungen und Texten relevante Informationen und geben
diese in passender Struktur und angemessener Fachsprache wieder.

Zur Bearbeitung dieser Teilaufgabe gehért notwendigerweise, dass sowohl auf
die Aussagen der Textquelle als auch auf das Doppelspaltexperiment mit
Elektronen Bezug genommen wird. Die Aussagen der Textquelle miissen mit
Beobachtungen in Verbindung gebracht werden. Auch die angemessene
Verwendung der Fachsprache ist fiir die Bewertung relevant.

Ein Elektron verhalt sich in einem Interferenzversuch in mancher Hinsicht wie ein
Teilchen. Beispielsweise werden auf dem Schirm stets einzelne Elektronen
nachgewiesen. Andererseits zeigt es in diesen Versuchen Welleneigenschaften;
konkret die Fahigkeit zur Interferenz.

Das Elektron verhalt sich in diesen Experimenten also weder wie ein klassisches 3
Teilchen noch wie eine klassische Welle, sondern zeigt sich als etwas voéllig
Neuartiges, ein Quantenobjekt.

Erkldren Sie das in M 6 (Abbildung 7) gezeigte Schirmbild bei einem
Doppelspaltexperiment mit Elektronen anhand der Eigenschaften von
Quantenobjekten.

Die Lernenden ...
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E 6 erklaren mithilfe bekannter Modelle und Theorien die in erhobenen oder
recherchierten Daten gefundenen Strukturen und Beziehungen.

Das Verhalten eines einzelnen Quantenobjekts, hier eines Elektrons, am
Doppelspalt ist nicht determiniert. Es trifft an einem zufélligen Ort auf dem
Schirm hinter dem Doppelspalt auf. Die Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser 3
Auftrefforte resultiert aus dem Interferenzmuster der zugehérigen Materiewelle.
Diese Wabhrscheinlichkeitsverteilung zeigt sich als Haufigkeitsverteilung der
Auftrefforte bei der Durchfihrung des Doppelspaltexperimentes mit einer
grofden Zahl von Elektronen.

6 | Das Doppelspaltexperiment wird mit Elektronen dahingehend erweitert, dass
mittels einer Messvorrichtung untersucht wird, welchen der beiden Spalte ein
Elektron jeweils passiert.

Erlautern Sie, wie sich diese Messung auf das zu beobachtende Schirmbild
auswirkt.

Die Lernenden ...

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

Durch die Messvorrichtung wird eine Information tber den Weg gewonnen, den
ein Elektron durchlaufen hat. Aufgrund der Komplementaritat geht dadurch die 3
Fahigkeit zur Interferenz zwischen den beiden Spalten verloren. Anstelle eines
Doppelspalt-Interferenzmusters ergibt sich nun eine Uberlagerung der
Schirmbilder bei jeweils nur einem gedffneten Spalt.

7 | Beurteilen Sie unter Verwendung von M 7 die Gliltigkeit der Quantentheorie fiir
makroskopische Objekte.

Die Lernenden ...

S 2 erlautern Giiltigkeitsbereiche von Modellen und Theorien und be-
schreiben deren Aussage- und Vorhersagemoglichkeiten;

E 9 reflektieren die Relevanz von Modellen, Theorien, Hypothesen und
Experimenten flr die physikalische Erkenntnisgewinnung;

K3 entnehmen unter Berlcksichtigung ihres Vorwissens aus
Beobachtungen, Darstellungen und Texten relevante Informationen und
geben diese in passender Struktur und angemessener Fachsprache
wieder.

Eine Bezugnahme auf in der Abbildung dargestellte Informationen muss| 1
erkennbar sein.

Der Giltigkeitsbereich einer Theorie bezeichnet den Bereich von Parametern,
z. B. GréRRenordnungen wie hier die Ausdehnung oder die Masse der
untersuchten Teilchen, in welchem die Theorie als gltigangesehen wird, in
dem sie beispielsweise durch Experimente bestatigt werden kann. In Material 7
ist dargestellt, mit welchen Molekilen im Laufe der Zeit erfolgreich
Interferenzexperimente durchgefiihrt werden konnten. Die Durchfihrung von
Interferenzexperimenten mit immer gréRerenMolekilen verdeutlichte, dass auch
diese Teilchen das stochastische Verhalten zeigen, das von der Quantentheorie
vorhergesagt wird. Damit trugen diese Experimente dazu bei, den 2
Gultigkeitsbereich der Quantentheorie zu erweitern.
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Summe

Anteile der Bewertungseinheiten in Prozent

30 (56,7|13,3

Standardbezug?®
Teilauf- Kompetenzbereich

gabe S E K
1 7
2 7
3 7
4
5 3
6
7 2 9 3

8 Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemaR Bildungsstandards zu
nennen, die zur Bearbeitung der Aufgabe erforderlich sind.

Seite 32 von 38

PH-GK-MUSTER




Erwartungshorizont Wahlaufgabe 3.1: Zeitsteuerung in einem Rauchmelder

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

BE/AFB
| in|um

1|Beschreiben Sie den Einfluss des Aufbaus eines Plattenkondensators auf seine
Kapazitét.

Die Lernenden ...

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

Beschreibung des Einflusses der Flache der Platten und des Abstands der
Platten eines Plattenkondensators auf seine Kapazitat z.B.:

Wird die Flache der Platten vergroRert, vergroRert sich ebenfalls die Kapazitat| 2
des Plattenkondensators. Dieser Zusammenhang ist proportional.
Wird der Abstand der Platten verkleinert, vergrofert sich die Kapazitat des 2
Plattenkondensators. Hier besteht ein indirekt proportionaler Zusammenhang.

Ein Bezug zum Dielektrikum ist moéglich, wird jedoch nicht erwartet.

2| Begriinden Sie, dass bei den im M 8 beschriebenen Elektrolytkondensatoren
groBere Kapazitdten als bei luftgefiillten Plattenkondensatoren erreicht werden.

Die Lernenden ...

K3 entnehmen unter Bertcksichtigung ihres Vorwissens aus Beobach-
tungen, Darstellungen und Texten relevante Informationen und geben
diese in passender Struktur und angemessener Fachsprache wieder.

Begriindung der gréReren Kapazitat in angemessener Fachsprache z. B.:

- der Verwendung eines Dielektrikums
- der vergroferten Oberflache durch die raue Oberflachenstruktur 4
- der Kompaktheit eines Elektrolytkondensators aufgrund der Wicklung.

Leiten Sie die Gleichung t=-R-C-(In0,3) her. Die GroRe t,,, ist dabei die

Zeitspanne zwischen dem Beginn des Entladevorganges und dem Zeitpunkt, zu
dem die Spannung am Kondensator auf 30 % des Anfangswertes gesunken ist.
Nutzen Sie daftir M 13.

Die Lernenden ...

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

Herleitung der Gleichung fur die Zeit t
Ansatz: U(t,,, )=U,

30% *

_taow.
_ A RC
U(tyy,)=U, -€
t 30%

Mit U(t)=U, -e RCergibtsich: 0,3 =€
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IN0,3 = — 3% 4
R-C

ts, =—R-C-In0,3

4| Experiment

Untersuchen Sie die Proportionalitdt zwischen dem Widerstand R und der Zeit
t,.,, beim Entladen eines Kondensators mit Hilfe eines digitalen Messwerter-

fassungssystems.
Bearbeiten Sie dazu die folgenden Auftrage:

e Begriinden Sie, dass die im M 11 beschriebene Schaltung die geforderte
Untersuchung ermdglicht. Beschreiben Sie dazu die Vorgénge beim
SchlieBen und Offnen des Schalters.

Die Lernenden ...

S 5 erklaren bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner
Komponenten eines Versuchsaufbaus;

K4 formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und

kausal korrekt strukturiert. 2
Beschreibung der Funktionen der einzelnen Bauteile und Begriindung fir die
geforderte Untersuchung:

Beim SchlieRen des Schalters wird der Kondensator zunachst mit der vom 2

Netzgerat anliegenden Spannung aufgeladen.

Wird nun der Schalter geoffnet, entladt sich der Kondensator Uber den
Widerstand. Am zum Widerstand parallel geschalteten Voltmeter (bzw. digitalen
Messwerterfassungssystem) kann nun die Spannung untersucht (bzw.
aufgenommen) werden.

e Bauen Sie den Versuch auf.
Die Lernenden ...

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

Die Priflinge bauen die Versuchsanordnung vergleichbar zur Abb. 12 auf.

e Nehmen Sie fiir drei verschiedene Widerstdnde die Entladekurve fiir die
Spannung am Kondensator in Abhéngigkeit von der Zeit auf.

Die Lernenden ...

E 5 planen geeignete Experimente und Auswertungen zur Untersuchung
einer physikalischen Fragestellung.

o Ermitteln Sie jeweils die Zeit, in der sich der Kondensator auf 30 % des
Anfangswertes der Spannung entladen hat.

Die Lernenden ...

S 7 wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische Sach-
verhalte an.
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Messbeispiel - Variante 1, Messwerte IQB

Die Priflinge nehmen die Entladekurven fir die drei Widersténde R,, R, und
R3 nacheinander auf und ermitteln daraus die drei Zeiten.

Es werden zwei Varianten fiir die Messwerterfassung vorgeschlagen.

Rin Q
(Herstellerangabe) 47 100 470
Zeit t,,, insfir
das Absinken der 0,030 0,065 0,300

Spannung auf 30 %

aus:

Spannung
2999V

Bestimmung der Zeit t,

T iy

| Spannung
0,897V

am Beispiel des 470 Q- Widerstandes: fur
U(t,,)=0,3-3,0V = 0,9V ergibt sich t,,,, =0,3s, IQB
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Messbeispiel - Variante 2, Messwerte |QB

Rin Q
510 1000 2000
(Herstellerangabe)

Zeit t30% in s fur
das Absinken der 3,0 5,5 11,0

Spannung auf 30 %

aus: ‘

Screenshot fiir die Variante 2, IQB

Sollte der Aufbau des Experiments nicht gelingen, werden bis zu 3 BE nicht
erteilt. Sollte die Ermittlung der Messwerte im Experiment nicht gelingen,
werden bis zu 3 BE nicht erteilt.

Durch die priifende Fachlehrkraft miissen den Schiilerinnen und Schiilern zu
Beginn der Priifung Informationen tber die zu verwendenden Geréte und (ber
den Umgang mit dem Messwerterfassungssystem bereitgestellt werden.

Zur lllustration méglicher Experimentieranordnungen wurden zwei Varianten
vorgestellt.

Die in den beiden Messbeispielen angegebenen Parameter der Bauelemente
und Geréte sowie die Einstellungen am Messwerterfassungssystem (z. B.
Messrate, Messbereich, Médglichkeit der Triggerung) hédngen von der
Ausstattung der jeweiligen Schule ab und miissen gegebenenfalls angepasst
werden.

e Werten Sie die Messwertpaare fiir R und t,,, aus.
Beurteilen Sie die Gliltigkeit Ihres Ergebnisses.

Die Lernenden...

S 6 erklaren bekannte Auswerteverfahren und wenden sie auf Mess-
ergebnisse an;

E 7 Dberucksichtigen Messunsicherheiten und analysieren die Konsequenzen
fur die Interpretation des Ergebnisses.
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Die Pruflinge erkennen an den Messwertepaaren fur R und t,,, annahernd
einen proportionalen Zusammenhang zwischen dem Widerstand R und der Zeit 4

t30% )

Die Bearbeitung dieser Teilaufgabe fokussiert auf die Anwendung des
Auswerteverfahrens.

Screenshot zu:

Variante 1: Variante 2:
0,350 ; 0012 -
b, iNS by inS ¥

0,200 | | e 0,010 :

0250
0,008 A

0200
0,006 b

0,150 53

0,004 -
0,100 1 = L
00504 - 0,002 -
@
0,000 . , : ' ! 0,000 . . : r 1
0 100 200 300 400 500 0 500 1000 1500 2000 2500
RinQ RinQ

5|Beurteilen Sie auf der Grundlage von zwei selbstgewéhlten Kriterien die
Vorschléage fiir die Konstruktion von Rauchmeldern hinsichtlich ihrer Vor- und
Nachteile.

Geben Sie eine begriindete Empfehlung fiir die Auswahl eines Rauchmelders
(M9, M 10 und M 12).

Die Lernenden ...

B 3 entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in
gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit
fachlichem Bezug und wagen sie gegeneinander ab.

Auswahl z. B. die Kriterien Energiebedarf und Sicherheit zur Beurteilung:

- A: hohe Sicherheit, jedoch auch hoher Energiebedarf

- B: weiterhin hohe Sicherheit, geringerer Energiebedarf

- C: geringe Sicherheit, da, Rauch erst nach zwei Minuten erkannt wird,
geringer Energiebedarf

Hinsichtlich des Einsatzes in einer Wohnung sollte Variante B verwendet
werden, da es wichtig ist eine Rauchentwicklung (z. B. durch einen Brand)
frihzeitig zu erkennen und der Energiebedarf geringer als bei Variante A ist. 2
Somit kann eine langere Lebensdauer der Batterie sichergestellt werden.

Die Bearbeitung der Aufgabe fokussiert hierbei nicht auf einen umfassenden
Bewertungsprozess, sondern nur auf eine alltagsrelevante Entscheidung unter
Abwégung von zwei ausgewéhlten Kriterien, z. B. Sicherheit und Energiebedarf.

Summe

26,7 | 60 (13,3

Anteile der Bewertungseinheiten in Prozent
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Standardbezug®

Bewertungshinweise

Teilauf- Kompetenzbereich
gabe S E K
1 1
2 3
3 7
4 4,5,6,7 57 4
5

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

Zu richten.

Fur die Bewertung der Gesamtleistung eines Priflings ist folgendes Bewertungsraster'® vorgesehen,
das angibt, wie die in den drei Prifungsteilen insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in
Notenpunkte umgesetzt werden.

Notenpunkte | mindestens zu erreichender Anteil | mindestens zu erreichende Anzahl
an den insgesamt zu erreichenden | an Bewertungseinheiten bei 90 BE
Bewertungseinheiten in %

15 95 % 86
14 90 % 81
13 85 % 77
12 80 % 72
11 75 % 68
10 70 % 63
9 65 % 59
8 60 % 54
7 55 % 50
6 50 % 45
5 45 % 41
4 40 % 36
3 33 % 30
2 27 % 25
1 20 % 18
0 0 % 0

9 Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemaR Bildungsstandards 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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