lllustrierende Prifungsaufgaben fur die schriftliche Abiturprifung
in Bayern ab 2026

Stand: August 2023

ILLUSTRIERENDE PRUFUNGSAUFGABEN
FUR DIE SCHRIFTLICHE ABITURPRUFUNG

Teil 1: Beispielaufgaben

Die lllustrierenden Prufungsaufgaben (Teil 1: Beispielaufgaben, Teil 2: Erlauterungen und
Losungsvorschlage) dienen der einmaligen exemplarischen Veranschaulichung von Struktur,
Anspruch und Niveau der Abiturprifung auf grundlegendem bzw. erhéhtem Anforderungsniveau
im neunjahrigen Gymnasium in Bayern.

LEISTUNGSFACH
Physik

(ernbhtes Anforderungsniveau)

Bearbeiten Sie drei der vier Aufgaben!

Hilfsmittel sind der zugelassene Taschenrechner, die genehmigte, unveranderte mathematisch-
naturwissenschaftliche Formelsammlung und ein Rechtschreibwdrterbuch Deutsch, das nach
Erklarung des Verlags die aktuellen amtlichen Regeln vollstandig umsetzt.

Das Aufgabengeheft sowie alle Materialien sind mit dem Namen zu versehen und gesammelt
abzugeben.

Arbeitszeit: 300 Minuten




I
Tonerzeugung bei einer E-Gitarre

Die E-Gitarre ist eines der wichtigsten Instrumente in der
Pop- und Rockmusik. Der Tonabnehmer einer E-Gitarre
bestent aus einer Spule und sechs darin steckenden
zylinderférmigen Magneten. Jede der Gitarrensaiten befindet
sich genau Uber ,ihrem*“ Magneten. Durch
die Schwingung der Saite wird im
Tonabnehmer eine Spannung induziert,
die dann Uber einen Verstarker in ein
akustisches Signal umgewandelt wird.

Tonabnehmer fur alle sechs Saiten

1 Die Funktionsweise eines Tonabnehmers einer E-Gitarre soll im Folgenden mit einem
vereinfachten Modell untersucht werden.

a Stellen Sie in M1 Abb. 1 die Struktur des Magnetfelds durch Feldlinien dar.

b Erklaren Sie mithilfe von M2 Abb. 2, dass durch die Schwingung der Blattfeder eine
Wechselspannung in der Spule des Tonabnehmer-Modells induziert wird, die die gleiche
Frequenz aufweist wie die Schwingung.

¢ Erlautern Sie jeweils mithilfe von M2 Abb. 2 qualitativ den Einfluss der folgenden GroRRen auf
den maximal auftretenden Betrag der Induktionsspannung an der Spule:

() Schwingungsamplitude der Blattfeder bei gleichbleibender Frequenz

(i) Abstand d zwischen Blattfeder und Spule in der Ruhelage bei gleicher Auslenkung der
Blattfeder

d Die beiden Umkehrpunkte der Schwingung werden mit P, bzw. P, bezeichnet, wobei P; der
Umkehrpunkt ist, der weiter von der Spule entfernt liegt (vgl. M2 Abb. 2). Ordnen Sie den
Umkehrpunkten P; und P, begriindet jeweils einen der Messpunkte A, B, C oder D in M2
Abb. 3 zu.

Bei einer Gitarre ist die Schwingungsfrequenz indirekt proportional zur Lange des schwingenden
Teils der Saite. Mit dem Versuchsaufbau aus M2 Abb. 2 soll nun untersucht werden, ob dies
auch fir die Blattfeder gilt.

e Ermitteln Sie mithilfe von M2 Abb. 3 die Frequenz mdglichst genau, die sich fur L =15 cm
ergibt. Erlautern Sie Ihr Vorgehen, um einen mdglichst genauen Wert zu erhalten.

f Uberprifen Sie mithilfe der Werte aus M3 Tab.1 und einer geeigneten graphischen
Darstellung, ob auch fiir die Blattfeder die indirekte Proportionalitdt zwischen der Frequenz f
und der Lange L des schwingenden Teils der Blattfeder gilt. Berticksichtigen Sie dabei die
angegebenen Messunsicherheiten.

g Erklaren Sie schrittweise und logisch klar gegliedert die Verédnderung der Frequenz der
Induktionsspannung und des maximal auftretenden Betrages der Induktionsspannung mit
zunehmender Lange L des schwingenden Teils der Blattfeder. Gehen Sie dabei von jeweils
gleicher Auslenkung zu Beginn der Messung und gleichem Abstand d zwischen Blattfeder und
Spule in der Ruhelage aus.

(Fortsetzung nachste Seite)

BE



In einem Internetforum wird behauptet, dass die Amplitude der Induktionsspannung grof3er
wird, wenn man den Dauermagneten im Modellversuch nicht am Eisenkern, sondern an der
Blattfeder befestigt. Damit kénne auch auf den Eisenkern verzichtet werden.

Zur Uberprifung dieser Behauptung soll eine Abschatzung des maximalen Betrages der
Induktionsspannung Umax mit einem entsprechend veranderten Modellversuch (siehe M4
Abb. 4) vorgenommen werden.

Markieren Sie in M4 Abb. 5 einen Zeitpunkt, an dem die zeitliche Anderung des Betrags der
magnetischen Flussdichte B ihren maximalen Wert B_ annimmt. Ermitteln Sie an dieser
Stelle einen Wert fur Bmax und damit unter Verwendung des Induktionsgesetzes einen Wert
fir Umax fUr die in M4 beschriebene Spule.

Bei der Durchfihrung des Experiments aus M4 Abb. 4 ergibt sich fir Umax e€in Wert von

0,04V, im Vergleich zu 0,11V mit dem Versuchsaufbau aus M2 Abb. 2. Damit ist die
Behauptung aus dem Internetforum widerlegt.

Geben Sie einen Grund fir die Abweichung des in Teilaufgabe 2a berechneten Werts vom
gemessenen Wert an.

Beurteilen Sie aus Sicht eines Gitarrenspielers anhand eines Arguments, ob die Bauweise
analog zu M4 Abb. 4 fir eine E-Gitarre sinnvoll ist.
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Sonnenbrillen

Sonnenbrillen stellen fir viele Menschen modische Accessoires dar. In erster Linie dienen sie
allerdings dazu, die Augen der Trégerin oder des Tragers vor den Gefahren von Sonnenlicht zu
schitzen. Als Brillenglaser dienen getonte Kunststoff- oder Glasscheiben, die mit filternden
Schichten uberzogen sind.

1 Die Sonne sendet weiRes Licht aus. Beschreiben Sie, was man in der Physik unter dem
Begriff “weilles Licht” versteht. Berechnen Sie die Wellenlange des Lichts, dessen Photonen
3,50 eV Energie haben, und begrinden Sie, dass diese Photonen flr menschliche Augen
gefahrlicher sind als die des sichtbaren Lichts.

2 Geben Sie allgemein in Abhangigkeit von der Wellenlange und der Ausbreitungs-
geschwindigkeit die mathematische Beschreibung der zeitlichen und raumlichen Entwicklung
einer ebenen harmonischen Welle an, die sich in Richtung der positiven x-Achse ausbreitet.

In M1 sind Veranderungen beschrieben, die sichtbares Licht beim Durchgang durch ein
teilweise lichtdurchlassiges Material wie ein getdntes Brillenglas erféahrt. Veranschaulichen Sie
in M1 Abb. 1b die Veranderungen von Wellenlange und Amplitude.

3 Sonnenbrillenglaser werden haufig mit dinnen, teilweise lichtdurchlassigen Schichten
bedampft, um ihr Reflexions- und Transmissionsvermogen zu veréandern (siehe M2).

a Machen Sie unter Einbeziehung von M1 plausibel, dass in die Formel zur Berechnung des
Gangunterschieds As der beiden Teilwellen aus M2 Abb. 2, die sich bei P Uberlagern, die
Schichtdicke d, der Einfallswinkel « und der Brechungsindex n der Beschichtung eingehen,
ohne die quantitativen Beziehungen zu begrtinden.

b Der Brechungsindex des Beschichtungsmaterials soll n = 1,22 betragen. Berechnen Sie fir
einen naherungsweise senkrechten Lichteinfall die kleinstmdgliche Schichtdicke d, bei der
Licht der Wellenlange 390 nm bei P ein Interferenzmaximum aufweist. Berechnen Sie aul3er-
dem eine Wellenlange von Licht, das bei dieser Schichtdicke bei P ein Interferenzminimum
aufweist.

Ein Brillenglas wird mit einer Schicht dieser Schichtdicke d bedampft. Erlautern Sie den
Farbeindruck, den eine Person, die bei Sonnenlicht von vorne senkrecht auf die Oberflache
dieses Brillenglases blickt, von dem Brillenglas bekommit.

c In der Praxis besteht eine solche Beschichtung eines Brillenglases aus mehreren Lagen.
Diese sind so gewahlt, dass bei P Interferenzmaxima fir mdglichst viele Wellenlangen
auftreten, insbesondere auch im sichtbaren Spektralbereich. Beschreiben Sie die Auswirkung
einer solchen Beschichtung jeweils fir den Brillentréager und fiir eine Person, die von vorne
auf die Brille blickt. Erlautern Sie qualitativ, dass eine geeignete Beschichtung auf der dem
Auge des Brillentragers zugewandten Seite genutzt werden kann, damit der Brillentrager kein
Spiegelbild des eigenen Auges im Brillenglas sieht.

4 Bestimmte Brillenglaser sind mit einer Schicht versehen, die das transmittierte Licht linear
polarisiert (siehe M3). Stellen Sie die Funktionsweise der polarisierenden Schicht in einem
beschrifteten Bild anschaulich dar. Gestalten Sie lhre Darstellung so, dass Sie diese fir eine
Prasentation in lhrem Physikkurs verwenden konnten. Geben Sie auch die
Polarisationsrichtung an, die die polarisierende Schicht erzeugen muss.

(Fortsetzung nachste Seite)
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5 Sebastian mochte eine Sonnenbrille kaufen, die er fir seine ausgedehnten Mountainbike-

Touren im Sommer ebenso nutzen kann wie fur Skitouren im Winter. Zwei Sonnenbrillen sind
fur ihn in der engeren Auswahl: Eine Sonnenbrille mit polarisierenden Glasern und leichter
Tonung sowie CE-Siegel oder eine Sonnenbrille mit sehr starker Toénung und
UV 400-Kennzeichnung, aber ohne polarisierende Schicht. Entscheiden Sie unter
Verwendung der Materialien M3 und M4 mithilfe einer Nutzwertanalyse anhand von drei
Kriterien, fir welche Sonnenbrille er sich entscheiden sollte. Erlautern Sie eine weitere
Eigenschaft einer Sonnenbrille, auf die Sebastian mit Blick auf seine gewlnschten
Anwendungsbereiche unbedingt Wert legen sollte.
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Untersuchung von Quantenobjekten

Interferenzexperimente sind eine wesentliche Methode zur Untersuchung von Quantenobjekten.
Am Beginn standen Experimente mit Elektronen. In den vergangenen Jahrzehnten wurden
solche Experimente auch mit zunehmend gré3eren Objekten durchgefiihrt.

1

An der Universitat Wien wurde 2012 die Interferenz von Farbstoffmolekiilen an einem Gitter
untersucht. Zundchst werden nur Farbstoffmolekiile mit einheitlicher Geschwindigkeit
betrachtet.

Skizzieren Sie einen Versuchsaufbau, bei dem durch ein elektrisches und ein magnetisches
Feld erreicht wird, dass einfach positiv geladene Farbstoffmolekile diesen Versuchsaufbau
nur mit dem Geschwindigkeitsbetrag von 158 m/s passieren kdnnen. Tragen Sie in lhre
Skizze dafir notwendige Messgrof3en ein und geben Sie passende Werte an.

Zeigen Sie mithilfe der Tabelle 1 in M1, dass ein Farbstoffmolekil mit dem Geschwindigkeits-
betrag von 158 m/s eine de-Broglie-Wellenlange von 1,95 - 1072 m besitzt.

In M1 ist der 2012 durchgefihrte Interferenzversuch beschrieben. Skizzieren Sie die
Intensitatsverteilung entlang der Linie L1, die sich aus dem Schirmbild in M1 Abb. 2 ergibt.

Das in M2 Abb. 3 dargestellte Verfahren erlaubt die Bestimmung der Intensitat an einem
beliebigen Punkt auf der Linie L1. Erlautern Sie dieses Verfahren. Geben Sie flr das Beispiel
in M2 die Anzahl der Spalte an, die vom Molekilstrahl getroffen wurden. Ermitteln Sie fir
Molekile mit der de-Broglie-Wellenlange aus Teilaufgabe b die Differenz der Weglangen von
den Spaltmitten zweier benachbarter Spalte zum Schirmpunkt.

Bestimmen Sie anhand von M1 Abb. 2 den Abstand a des Schirms vom Gitter und schéatzen
Sie die Messunsicherheit Ihres Ergebnisses ab. Erlautern Sie eine notwendige Naherung bei
der Bestimmung von a mit den daraus abgeleiteten Vereinfachungen.

Trotz des in Teilaufgabe a entwickelten Aufbaus besitzen die Farbstoffmolekile im realen
Experiment leicht unterschiedliche Geschwindigkeiten um den Mittelwert 158 m/s herum.

f

Begrinden Sie, dass die Auftreffpunkte auf den Linien L1 und L2 (siehe M1 Abb. 2) zu
Molekilen mit unterschiedlichen Anfangsgeschwindigkeiten vi und vz gehoren. Erklaren Sie
damit, dass die zu den Maxima 1. Ordnung gehdrenden Interferenzstreifen nicht parallel sind.

Viele Quanteneigenschaften des Photons lassen sich mit Interferometer-Experimenten
untersuchen.

Erlautern Sie die Koinzidenzmethode zur Praparation einzelner Photonen und Durchflhrung
von Experimenten mit einzelnen Photonen.

In ein Mach-Zehnder-Interferometer werden wie in M3 dargestellt nichtlineare Kristalle
eingebaut. Erlautern Sie die daraus resultierende Anderung des Messergebnisses.

Beurteilen Sie den Werbeflyer in M4 hinsichtlich seiner Vertrauenswirdigkeit. Beriicksichtigen
Sie die verwendete Argumentationsstruktur.

BE
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Kernphysik in der Medizin

1 Das Iridium-Isotop °Ir ist ein B~ -Strahler mit einer Halbwertszeit von 73,8 Tagen. Die
Atommasse von *?Ir betragt 191,962602 u.

a Stellen Sie die Zerfallsgleichung fur *%2Ir auf und berechnen Sie die bei dieser Reaktion
freiwerdende Energie. [zur Kontrolle: Q = 1,46 MeV]

b Skizzieren Sie die Verteilung der kinetischen Energie der B~ -Teilchen bei diesem Zerfall in

einem Diagramm und erganzen Sie den Q-Wert an passender Stelle. Begriinden Sie die Wahl
der Stelle fir den Q-Wert.

Der Tochterkern von 1°2Ir sendet sofort nach seiner Entstehung y-Quanten aus, deren
Absorption durch Materie mithilfe der Versuchsanordnung aus M1 Abb. 1 genauer untersucht
wird.

¢ Begrinden Sie, dass der Abstand s zwischen Praparat und Zahlrohr wahrend der Messung
nicht verandert werden darf und ermitteln Sie aus M1 Abb. 2 die Halbwertsdicke D, von Blei

fur die im Experiment verwendete y-Strahlung.

d Zeigen Sie mithilfe von M1, dass fur den Zusammenhang zwischen Schwéachungskoeffizient u

In(2)
Y7

und Halbwertsdicke Dy, gilt: Dy, =

e Ermitteln Sie mithilfe von M2 Abb. 3 den Wert des Schwachungskoeffizienten x mit Angabe
der Messunsicherheiten.

Bestimmen Sie damit unter Berlicksichtigung der Fortpflanzung der Messunsicherheiten das
Intervall, in dem die Halbwertsdicke liegt und vergleichen Sie die Ergebnisse mit |hrem
Ergebnis aus Teilaufgabe c.

f Geben Sie einen Grund daflr an, dass die Absorptionskurve in M3 Abb.4 auch zur
Beschreibung der Absorption im menschlichen Kérper verwendet werden kann.

Begrinden Sie mithilfe von M3, dass es sinnvoll ist, in Schutzkleidung, die vor y-Strahlung
schitzen soll, Blei einzuarbeiten.

2 Ein Tumor soll in der Brachytherapie mit °Ir behandelt werden (siehe M4). Der Tumor soll als
kugelférmig mit Radius 3,0 cm und Masse 120 g angenommen werden. Die Aktivitat des
Strahlers wurde exakt 48 Stunden vor dem Zeitpunkt der Behandlung zuletzt bestimmt. Man
erhielt als Wert Aq =220 GBq. Zu diesem Zeitpunkt ware fur die Therapie des Tumors eine
Bestrahlungszeit von 720 Sekunden notig gewesen, um die von der Arztin bzw. vom Arzt
festgelegte Energiedosis aufzunehmen.

a Bestimmen Sie die Aktivitat zum Zeitpunkt der Bestrahlung und die angepasste Bestrahlungs-
zeit. Gehen Sie vereinfachend davon aus, dass sich die Aktivitat wahrend der Behandlung
nicht verandert.

b Schatzen Sie mithilfe von M3 die vom Tumor aufgenommene Aquivalentdosis durch
y-Strahlung ab. Geben Sie die dabei getroffenen Annahmen an.
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