Sachsisches Staatsministerium Geltungsbereich:

fir Kultus - allgemeinbildendes Gymnasium
- Abendgymnasium und Kolleg
Schuljahr 2024/25 - schulfremde Priflinge

Schriftliche Abiturprifung
Grundkursfach Physik

-ERSTTERMIN -

Hinweise flr die prifende Fachlehrkraft

Grundsatzliches zur Bewertung

Zu verfahren ist nach den Regelungen fur die Korrektur und Bewertung gemaf Ziffer VI
VwV Durchfiihrung Oberstufe und Abiturprifung vom 13. August 2024 (MBI. SMK S. 142,
211), in der jeweils geltenden Fassung.

Der nachstehende Erwartungshorizont ist als Orientierungsrahmen zu verstehen. Er stellt eine
mdgliche Losung dar. Nicht dargestellte korrekte Ldsungen sind als gleichwertig zu
akzeptieren.
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Erwartungshorizont und Bewertungsmafstab
Aufgabe 1

Elektronen — Grundbausteine der Materie

BE/AFB

1 |Licht besteht aus Photonen der Energie E=h-f .

Jedes Photon Ubertragt seine gesamte Energie an je ein Elektron und
verschwindet.

Die Frequenz von ultraviolettem Licht ist gréf3er als die des roten Lichts,
damit sind die Photonen energiereicher.

Nach h-f =E, +W, muss die Energie der Photonen groi3er als die

Austrittsarbeit sein, um Elektronen herauszulésen. Dies ist bei diesem| 4 2
Material nur fur ultraviolettes Licht mdglich. Die Energie der Photonen
des roten Lichtes ist kleiner als die Austrittsarbeit, deshalb entladt sich
das Elektroskop nicht.

Die Intensitat des Lichts steigt mit der Anzahl der Photonen. Jedes Pho-
ton I6st genau ein Elektron aus der Zinkplatte, damit entladt sich die Zink-
platte schneller.

2 |a Zwischen den Elektroden wird eine veranderbare Gleichspannung
angeschlossen, so dass ein elektrisches Feld entsteht, das die aus-
tretenden Elektronen bremst. Die Spannung wird so lange erhoht, bis
der Fotostrom gerade Null ist. Die entsprechende Spannung U(l =0) 2 1

wird gemessen. Die maximale kinetische Energie der Photoelektro-
nen entspricht dann E,;, =e-U.

b lineare Regression

y=a-x+b; x2f; y2E,,; a=h; b2-W, 2
y =6,36-10%.x-3,85-1071°
W, =3,85-109J 1
h=6,36-10"%Js 1

3 |a Die maximale Frequenz sichtbaren Lichts betragt 1

foax = 7,7 -10"Hz.

Unter Nutzung der Gleichung E =h-f und nach Einsetzen der Werte
erhalt man die maximale Energie der Photonen sichtbaren Lichts.

Emax = 3,18 €V <W, 1
Damit I6st sichtbares Licht keine Elektronen aus dem Material. 1
b Unter Nutzung der Gleichungen h-f =E;, +W,; c=A4-f und 2

Evin :%-me -v2 ergibt sich nach Einsetzen der gegebenen Werte

v=4,89-10°m-s . 1
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. F .
4 la Unter Nutzung der Gleichungen E :a, E :%, F=m-g ergibt 2

sich nach Einsetzen der gegebenen Werte: F, =4,8 107 N und

Fs =8,9-10% N.
Die elektrische Kraft ist viel gro3er als die Gewichtskraft. 1

b Arbeitsblatt 1
Die Vektorpfeile der elektrischen Feldstarke sind eingetragen, zeigen
an den Orten A und B nach links und sind gleich lang. 3
Die Vektorpfeile der Geschwindigkeit sind eingetragen, zeigen nach
rechts, am Ort B ist der Pfeil langer als am Ort A.

c Unter Nutzung der Gleichungen N-e-U = AE,;, , wobei N der Anzahl 1
der elektrischen Felder entspricht, und AE;, :%-me (O,1-c)2 ergibt
sich nach Einsetzen der gegebenen Werte N=8,5. 1
Damit die Elektronen mindestens 10 % der Lichtgeschwindigkeit er-
reichen, mussen sie durch 9 elektrische Felder beschleunigt werden. 1
Summe 12 | 15 | 3
Standardbezug:
Teilaufgabe Kompetenzbereich
S E K B
1 1 4
2a 5
2b 6
3a 3 4
3b 7
4a 3,7 6
4b 3,6
4c 7
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Aufgabe 2

Elektroneninterferenz am Doppelspalt

BE/AFB

1 |a Das Experiment von Jonsson mit Elektronen am Doppelspalt zeigt
ein Interferenzmuster, wie es bei der Uberlagerung von zwei Wellen
entsteht: Die hellen und dunklen Streifen entstehen im Wellenmodell
dadurch, dass sich die beiden Wellen an unterschiedlichen Orten
konstruktiv oder destruktiv Uberlagern und damit verstéarken oder ab-
schwéchen.

Das Interferenzmuster in M 2 kann daher als Nachweis des Wel-
lencharakters von Elektronen gedeutet werden.

b Nach Formelsammlung gilt: k-A=g- sin(ak)

Hieraus folgt fir k =1: a; =arcsin (3}
Mit den gegebenen Werten A=5-10"?m und g =2-10°m ergibt
sich

5.10 %2 m

a; =arcsin
! (2-10‘6m

j =0,00014°

2 |a Fur die de Broglie-Wellenlange gilt: A= ﬂ
p

Bei einer grofl3eren Beschleunigungsspannung wirkt eine grof3ere
Beschleunigung auf die Elektronen. Dadurch wird ihre Geschwindig-
keit groRer und damit auch ihr Impuls am Ort der Spalte. Je groRer
der Elektronenimpuls, desto kleiner wird die Wellenlange.

Der Beugungswinkel und somit auch die Abstéande der beobachteten
Maxima hangen gemalf der Formel aus Aufgabenteil 1b von der
Wellenlange ab. Eine kleinere Wellenlange fuhrt zu einem kleineren
Abstand der Maxima.

Bei groRerer Beschleunigungsspannung werden die Streifenab-
sténde also enger.

b Bei unterschiedlichen Elektronengeschwindigkeiten besitzen die
Elektronen verschiedene Wellenlangen. Die Maxima unterschiedlich
schneller Elektronen liegen daher an unterschiedlichen Orten. Die 2 2
Interferenzbilder fur Elektronen verschiedener Geschwindigkeiten
Uiberlagern sich, so dass das Muster unscharf wird.
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3 |a Injeder derin M 3 gezeigten Messungen sind einzelne Auftreff-
punkte der Elektronen zu erkennen, die Elektronen zeigen hier deut-
lich die Eigenschaft eines Teilchens.

In den Abbildungen (a) und (b) ist noch keine deutliche Struktur zu
erkennen, jedes Teilchen scheint zufallig auf dem Beobachtungs-
schirm aufzutreffen.

Mit zunehmender Anzahl der Elektronen ist jedoch ein klares Muster
in den Messungen (vgl. (d) und (e)) zu erkennen, welches dem Inter-
ferenzbild zweier Wellen gleicht. Somit kénnen den Elektronen
gleichzeitig auch Welleneigenschaften zugeschrieben werden.

b Aus der heutigen Sicht der Quantentheorie kann im Doppelspaltex-
periment das Ergebnis einer Ortsmessung von einzelnen Elektronen
nicht exakt vorhergesagt werden. Feynmans Aussage bezlglich ei-
nes ,bestmdglichen Experimentes” bezieht sich darauf, dass es nicht
an den begrenzten technischen Méglichkeiten der heutigen Experi-
mentalphysik liegt, sondern dass es auch mit einem idealen Experi- 4
ment prinzipiell nicht moéglich ist, den Auftreffort eines bestimmten
Elektrons auf dem Schirm im Doppelspaltexperiment vorherzusagen.
Lediglich die Zufallsverteilung und damit die Wahrscheinlichkeit flr
das Messen eines Elektrons an einem bestimmten Ort kann vorher-
gesagt werden.

Summe 10 | 14 | ©6
Standardbezug:
Teilaufgabe Kompetenzbereich
S E K B

la 1

1b 3

2a 4

2b 1

3a 6

3b 3
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Aufgabe 3.1

Elektromagnetische Induktion

BE/AFB

1 |Experiment 1: Es wird eine Spannung induziert, da sich durch die Be- 2
wegung des Magneten in der Spule der magnetische Fluss vergroRert.
AD
U ,=N.-—2
ind At
Experiment 2: Es wird keine Spannung induziert, da der Eisenkern kein | 2

eigenes Magnetfeld besitzt und sich so der magnetische Fluss nicht &n-

dert.
Experiment 3: Es wird eine Spannung induziert, da sich durch die Dreh-
bewegung die vom Magnetfeld durchsetzte Flache der Spule andert. 2
AA
U ,=N-B- =
ind At
2 |a Aus dem B(l)-Diagramm wurde fur |=3,0A die magnetische 3
Flussdichte B =120mT entnommen.
Mit den gegebenen Werten N =250und ¢=6,5cm ergibt sich
L =8,3.

At
Aus dem B(l)-Diagramm wurde fir Al =15Adie Anderung der

magnetischen Flussdichte AB =25mT entnommen. Mit den gegebe-

nen Werten N=1000, A=25cm?und At=3,0ms ergibt sich

3 |Der Gleichstromkreis am Draht A wird geschlossen. — Die Stromstéarke
wachst. — Ein Magnetfeld wird in der Umgebung des Drahtes A aufge-
baut. — Dies durchdringt Gber den geschlossenen Eisenkern die Wick- 4
lungen des Drahtes B. —» Zwischen den Enden des Drahtes B wird eine
Spannung induziert. — Ist die Stromstarke konstant, so ist die Indukti-
onsspannung Null.
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4 |a Schaltskizze:
*
@)
V 1
O V
L
Der Prifling baut die Versuchsanordnung auf. 2
Der Prifling misst die Primarspannung und die Sekundérspannung| 3 1
fur unterschiedliche Windungszahlen.
Naherungsweise stimmen die Verhaltnisse der Windungszahlen und| ¢ 1
Spannungen Uberein, damit ist das Modell idealer Transformator an-
wendbar.
b Die Glihlampe am Transformator ist dunkler, weil ein Teil der zuge- | 1 2
fuhrten Energie entwertet wird.
¢ Der Prifling ergéanzt sachgerecht die Experimentieranordnung, ver- | 2
andert die Spannung angemessen und misst U, .
Summe 12 | 15 3
Standardbezug:
Teilaufgabe Kompetenzbereich
S E K B
1 1 3,4
2a 3
2b 3,7
3 1 4
4a 2,3 8 3 2
4b 4 2
4c 4
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Aufgabe 3.2

Eigenschaften von Licht

BE/AFB

1 |Mogliche Loésung (mit dem Wellenmodell):

Die Spielkarte erzeugt zwei getrennte Wellenzentren. Die davon ausge-
henden Elementarwellen interferieren auf dem Weg bis zur gegeniiber-
liegenden Wand und legen bis zum Beobachtungspunkt unterschiedli-
che Wege zurtick. Je nach Wegunterschied ergibt sich konstruktive (bei
ganzzahligen Vielfachen der Wellenlange) oder destruktive Interferenz 4
(bei ungeradzahligen Vielfachen der halben Wellenlange). Folglich sind
auf dem Schirm abwechselnd helle und dunkle Bereiche (Interferenz-
streifen) zu erkennen. Wird ein Teilstrahl abgedeckt, gibt es keine Inter-
ferenz der von den beiden Wellenzentren ausgehenden Elementarwel-
len mehr und die Interferenzstreifen verschwinden.

2 |a Erzeugung des Interferenzbildes:

Aufbau von Laser, Doppelspalt und Schirm in geeigneten Abstanden 3
Anfertigen eine Skizze mit Bemal3ung 3
Schirm
Doppelspalt
Laser I
|
k— ! |

Die dem realen Versuchsaufbau entsprechenden Maf3e sind anzugeben.

b Beobachtung nach dem Austausch des Doppelspalts durch ein Git-
ter:

Skizze des Schirmbildes in geeignetem Mal3stab 3
= L oww
J
@ = O UEw
, L [}
o A6,5 e ; 16,5 cw
(NERT ([j :80/4”“
e f=0,4€wm
Beschreibung der Unterschiede (Beim Gitter sind die Maxima im Ge- 3
gensatz zum Doppelspalt deutlich weiter auseinander, heller und

scharfer)
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¢ Bestimmung der Wellenlange des Lasers:
- Messung des Abstandes Gitter-Schirm
- Bestimmung des Abstandes a, (z.B. durch Messen des Abstan-
des zwischen den beiden Maxima k. Ordnung)
- Berechnung der Wellenlange durch Zusammenfiihrung der gege-

: a
benen Formeln zu: k-A= g-sm(arc tan(TkD 7

- Losung fir g=2,00-10°m, /=480cm, a, =16,5cm:

2.00-10%m-sin| arctan 16,5¢cm
48,0 cm
=650 nm

1

A=

3 |Mogliche Unterschiede und ihre Auswirkungen auf das Interferenzbild:

Young benutzte einen Strahl des Sonnenlichts, im Experiment wurde
ein Laser verwendet. Young musste farbige Streifen anstelle der roten
Flecke im Experiment gesehen haben. 3

Anstelle des Doppelspaltes verwendete Young eine in den Strahl gehal-
tene Spielkarte. Die Abstdnde der Interferenzstreifen konnten sich &n-
dern.

4 |Mogliche Erklarung:

Licht aus zwei Offnungen, das sich ausbreitet und auf einen Schirm
fallt, lasst nach dem Lichtstrahlmodell zwei Lichtflecke auf dem Schirm
erwarten. Es gibt keine Interferenz zwischen den beiden Teilstrahlen. 4
Das Experiment von Young zeigt dagegen viele helle und dunkle Stel-
len (Interferenz). Folglich ist eine Erkl&rung mit dem Lichtstrahlmodell
nicht moglich, sondern das Wellenmodell erforderlich.

Summe 10 | 16 | 4
Standardbezug:
Teilaufgabe Kompetenzbereich
S E K B

1 1 3

2a 4

2b 4

2c 5

3 4

4 4
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