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Musterpriifung Nr. 001 (Nachtermin) zum Fachabitur
zum Erwerb der Fachhochschulreife

an Fachoberschulen und Berufsoberschulen

Bearbeitungszeit: 180 Minuten

Physik

Ausbildungsrichtung Technik

e Die Fachlehrkraft wahlt zwei der drei Wahl-Aufgabengruppen (W1/W2/W3) aus.

e Die Schiilerinnen und Schiiler haben die Aufgaben der Pflicht-Aufgabengruppe
(P) und der beiden von der Fachlehrkraft gewahlten Wahl-Aufgabengruppen zu
bearbeiten.

e Das Geheft mit den Aufgabenstellungen ist am Ende der Bearbeitungszeit mit
abzugeben.

e |st eine Aufgabenstellung mit (G) gekennzeichnet, ist die Bearbeitung/die Losung
dieser Aufgabe direkt in das vorliegende Geheft einzutragen.

¢ Alle Aufgaben der Pflicht-Aufgabengruppe (P) sind im Geheft zu bearbeiten.

Name, Vorname Klasse

Keine amtliche Priifung; nur flir Unterricht und Priifungsvorbereitung. © Stefan Sigl
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Pflicht-Aufgabengruppe P 2026

1.0 Ein Basketball wird schrag nach oben geworfen. Mit einer Videoanalyse-App werden
die Orte des Balls im Abstand von jeweils At = 0,10 s bestimmt (siehe Abbildung). Der
Abwurfpunkt liegt im Ursprung des Koordinatensystems, die x-Achse verlauft waag-
recht, die y-Achse ist senkrecht nach oben orientiert. Der Ball wird als Massenpunkt
betrachtet, der Luftwiderstand wird vernachlassigt.
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2| 1.1 (G) Bestimmen Sie mithilfe der Abbildung den Betrag der x-Koordinate v, der Ge-

3 12 LUy in (G) Ein Schiler stellt die y-Koordinate v,
S der Geschwindigkeit des Balls fiir das Zeit-
4 intervall [0; 0,80 s] im nebenstehenden
/ Diagramm dar. Der Graph ist physikalisch
, / fehlerhaft.
/ Erlautern Sie diesen Fehler und skizzieren
) Sie im Diagramm einen physikalisch korrek-
0 >LInS  ten Graphen.
-2
—4

Fortsetzung siehe ndichste Seite
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Pflicht-Aufgabengruppe P (Fortsetzung) 2026

2.0

21

2.2

Beim EisstockschieRRen gleitet ein Eisstock
(Stock 1) der Masse m = 5,5 kg mit einer Ge-
schwindigkeit vom Betrag v; = 2,0 m/s auf
einer waagrechten Eisflache und trifft einen
ruhenden Eisstock (Stock 2) gleicher Mas-

se. Unmittelbar nach dem StoRR bewegt sich
Stock 1 mit einer Geschwindigkeit vom Betrag
v;" = 1,0m/s unter dem Winkel § = 40° zur
urspriinglichen Bewegungsrichtung (siehe nicht
mafstabsgetreue Draufsicht). Reibung wihrend
des kurzen StoRes wird vernachlassigt.

KlI-generiert

!

o)
Stock 1 St;%
m u » X

—_— Stock 1 nach
U1 dem StoR

(G) Ermitteln Sie mithilfe eines Impulsplans (MaRstab: 2,0 N's = 1,0 cm) den Betrag v,’
der Geschwindigkeit von Stock 2 unmittelbar nach dem StofR3.
[ mogliches Ergebnis: v,’ = 1,4m/s ]

(G) Stock 2 gleitet nach dem StoR geradlinig weiter und kommt nach s = 10 m zur Ruhe.
Ermitteln Sie die Gleitreibungszahl u zwischen Eisstock und Eis.

Fortsetzung siehe ndichste Seite
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Pflicht-Aufgabengruppe P (Fortsetzung) 2026

3.0 Die Internationale Raumstation ISS umkreist die Er-
de in der Hohe h = 420 km Uber der Erdoberflache.
Ihre Bahn wird als Kreisbahn betrachtet. Der Erdra-
dius betragt Ry = 6,37 - 10°% m, die Masse der Erde
Mg = 5,97 - 10** kg.

KlI-generiert

4| 3.1 (G) Ermitteln Sie den Betrag v der Bahngeschwindigkeit der ISS und ihre Umlaufdauer

2| 3.2 (G) Ein Wettersatellit umkreist die Erde auf einer deutlich héheren Kreisbahn.
Entscheiden Sie ohne Rechnung, ob der Betrag seiner Bahngeschwindigkeit gréBer oder
kleiner ist als der der ISS, und begriinden Sie Ihre Entscheidung.
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Fortsetzung siehe ndichste Seite
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Pflicht-Aufgabengruppe P (Fortsetzung) 2026

4.0 Eine Messboje im Hafen wird durch Wellen in eine senkrechte, harmonische Schwin-
gung versetzt. Die Elongation y wird von der Ruhelage aus nach oben positiv gemessen.
Die Boje schwingt mit der Amplitude y = 0,40 m und der Periodendauer T = 4,0s.
Das folgende Zeigerdiagramm zeigt den Zeiger der Schwingung zum Zeitpunkt t, = 0.
Der Zeiger dreht sich gegen den Uhrzeigersinn; die Elongation y ist die Projektion des
Zeigers auf die y-Achse.
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3| 4.1 (G) Stellen Sie die Elongation y in Abhangigkeit von der Zeit t in Form einer Gleichung
mit eingesetzten Zahlenwerten dar.

Fortsetzung siehe ndichste Seite
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Pflicht-Aufgabengruppe P (Fortsetzung) 2026

5.0

51

5.2

6.0

6.1

6.2

6.3

Zwischen den Platten eines Platten-

kondensators mit dem Plattenabstand AP inV
d = 4,0 cm herrscht ein homogenes 600
elektrisches Feld. Die Platte beix =0 . yd
ist geerdet. Das nebenstehende Dia- 200 ]
gramm zeigt das elektrische Potenzial pd
@ in Abhangigkeit von der Ortskoordi- 300 )
nate x. 200 P

1001~

0 ! j ¥ ’ ) > X incm

(G) Bestimmen Sie Betrag und Richtung der elektrischen Feldstarke E zwischen den
Platten.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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(G) Ein lon mit der Ladung q = +2e bewegt sich vom Ort x; = 1,0cm zum Ort
X, = 3,0cm.
Berechnen Sie die Anderung der potenziellen Energie des lons.

Eine Panfl6te besteht aus Rohren, die an einem Ende geschlossen sind. Blast man Gber
das offene Ende, so bildet sich in einer Réhre der Lange L = 20,0 cm eine stehende
Schallwelle aus. Die Schallgeschwindigkeit in Luft betragt c = 340 m/s. Die folgende
Abbildung zeigt eine R6hre im Langsschnitt (MaBstab 1 : 2).

geschlossen offen

(G) Kennzeichnen Sie in der Abbildung firr die Grundschwingung die Lage aller Schwin-
gungsknoten (K) und Schwingungsbiuche (B) der Bewegung der Luftteilchen.

< >

L

(G) Berechnen Sie die Frequenz f des Grundtons dieser Réhre.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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(G) Eine Mitschiilerin behauptet: ,Offnet man auch das geschlossene Ende der Rohre,
so klingt der Grundton tiefer, weil die Luft dann freier schwingen kann.“
Nehmen Sie begriindet Stellung zu dieser Behauptung.
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2026

Pflicht-Aufgabengruppe P (Fortsetzung)

EH
5

(G) Ein Stabmagnet fallt mit dem Nordpol voran senkrecht

7

— iy

durch eine lange Spule, deren Enden an ein Spannungsmess-

gerat angeschlossen sind (siehe Skizze). Die Diagramme A
richtig wiedergibt, und geben Sie fiir jedes der anderen Dia-

bis D zeigen mogliche Verlaufe der induzierten Spannung U
gramme ein Ausschlusskriterium an.

in Abhangigkeit von der Zeit £, vom Annahern bis nach dem

Verlassen der Spule.
Entscheiden Sie, welches Diagramm den Verlauf qualitativ

>

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung.



Wahl-Aufgabengruppe W 1 2026

1.0
Bei einer Windkraftanlage befindet sich die Rotorachse in

der Hohe hy = 100 m Uber dem Boden. Die Spitzen der
Rotorblatter bewegen sich auf einer Kreisbahn mit dem
Radius R = 50,0 m. Der Rotor dreht sich gleichmaBig mit
15,0 Umdrehungen pro Minute.
ﬂ Die folgende Skizze zeigt die Anlage von vorne (nicht maR-
stabsgetreu). P;, P, und P; sind drei Lagen der Spitze eines
Rotorblatts.

] R N

e o ek
W W ' 4 I Wy W

Kl-generiert E ', P2

Y

1.1 Berechnen Sie den Betrag w der Winkelgeschwindigkeit des Rotors und den Betrag v
der Bahngeschwindigkeit einer Blattspitze.

1.2 (G) Zeichnen Sie in der Skizze in P, P, und P; jeweils einen 1,0 cm langen Pfeil fir die
Richtung der Geschwindigkeit und fiir die Richtung der Beschleunigung der Blattspitze
ein.

1.3 Im Winter bildet sich an einer Blattspitze ein Eisbrocken der Masse m = 0,50 kg. Das Eis
haftet hdchstens mit einer Kraft vom Betrag F;; = 50 N am Blatt.
Berechnen Sie den Betrag der Kraft, die nétig ist, um den Eisbrocken auf der Kreisbahn
zu halten, und begriinden Sie, dass sich der Eisbrocken 16sen kann.

1.4.0 Der Eisbrocken 16st sich, als sich die Blattspitze im hochsten Punkt P, befindet. Er wird
im Folgenden als Massenpunkt betrachtet, der Luftwiderstand wird vernachlassigt.

1.4.1 Berechnen Sie den waagrechten Abstand des Auftreffpunkts des Eisbrockens vom Fuf3
des Turms.

1.4.2 Als Sicherheitsabstand wegen Eiswurfs wird flir Wege und Gebaude haufig das 1,5-
Fache der Summe aus Nabenhéhe und Rotordurchmesser empfohlen.
Beurteilen Sie diese Empfehlung im Vergleich mit lhrem Ergebnis aus 1.4.1 unter Be-
ricksichtigung der Modellannahmen.

Fortsetzung siehe ndichste Seite
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Wahl-Aufgabengruppe W 1 (Fortsetzung) 2026

2.0

21

2.2

2.3

24

2.5

Gondel und Rotor am oberen Ende des Turms werden als ein Kdrper betrachtet,
der nach einer Windbée waagrecht harmonisch schwingt; seine Masse betragt
mg = 1,5 - 10° kg. Ein Beschleunigungssensor in der Gondel zeichnet dabei die x-
Koordinate a, der Beschleunigung auf:

. m
‘ax N S_2

0,4

AR AR AR

0 >f{ins

-0,2 \ /

~0,4

2 4 6 8 10 12

Bestimmen Sie mithilfe des Diagramms die Periodendauer T der Schwingung und be-
rechnen Sie die RichtgroRe D des schwingenden Systems.

Berechnen Sie den Betrag vy, der maximalen Geschwindigkeit der Gondel.
[ mogliches Ergebnis: Uy ax = 0,25 m/s ]

Ist ein Rotorblatt etwas schwerer als die anderen, so wird der Turm im Takt der Rotor-
drehung periodisch angeregt.

Erklaren Sie das Phanomen der Resonanz und beurteilen Sie, ob ein Betrieb der Anlage
dauerhaft mit 15,0 Umdrehungen pro Minute (siehe 1.0) unbedenklich ist.

Kreuzen Sie fiir jede der folgenden Aussagen an, ob diese wahr oder falsch ist oder ob

aufgrund der vorliegenden Informationen eine eindeutige Entscheidung dariiber nicht

moglich ist.

Hinweis: Jedes richtig gesetzte Kreuz geht mit +1 BE und jedes falsch gesetzte Kreuz mit -0,5 BE
in die Bewertung ein. Im ungtinstigsten Fall wird die Aufgabe mit O BE bewertet.

Aussage wahr | falsch nicht
entscheidbar

Bei doppelter Masse von Gondel und Rotor verdoppelt sich
die Periodendauer.

In den Umkehrpunkten der Schwingung ist der Betrag der
Beschleunigung der Gondel maximal.

Die Periodendauer der Schwingung hangt nicht von der
Amplitude ab.

Bei einem Orkan schwingt die Gondel mit einer Amplitude
von mehr als 1 m.

Berechnen Sie die Energie der Schwingung.

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 10



Wahl-Aufgabengruppe W 2 2026

Eine elektrische Zahnbirste wird kontaktlos geladen: Die Lade-
station erzeugt im Bereich einer Spule im Griff der Zahnblirste ein
homogenes Magnetfeld, dessen Flussdichte sich mit der Frequenz
f =1,0kHz sinusférmig andert: B(t) = B - sin(wt) mit B = 5,0mT
und w = 27 f.

Die Feldlinien verlaufen parallel zur Spulenachse. Die Spule hat

N = 400 Windungen und die Querschnittsfliche A = 2,0 cm?.

U

Kl-generiert
3| 1.1 Zeigen Sie, dass fiir den Scheitelwert der induzierten Spannung gilt: U = N - B - A - w.

2| 1.2 Berechnen Sie U.
[ mogliches Ergebnis: U = 2,5V ]

1DV (G) Die induzierte Spannung wird

I mit einem Oszilloskop dargestellt
1V/DIV] (Einstellungen siehe Abbildung).
Am linken Rand des Schirms (Zeit-
punkt t, = 0) betragt die Spannung
U=-U.
Zeichnen Sie den Verlauf der Span-
nung in den Schirm ein.

0,2ms/DIV

2| 1.4 Ein Mitschiiler meint: ,Die Ladestation kdnnte auch mit Gleichstrom betrieben werden
- dannist in der Spule der Zahnbiirste ebenfalls ein Magnetfeld vorhanden.”
Erldutern Sie, warum die Zahnblirste so nicht geladen wiirde.

3| 1.5 Die Ladeelektronik der Zahnbiirste bendtigt eine Spannung mit einem Scheitelwert von
mindestens 2,0 V. Wird die Zahnbiirste schrag in die Ladestation gestellt, so bilden die
Feldlinien mit der Spulenachse einen Winkel von 30°.

Untersuchen Sie, ob die Zahnblrste dann noch geladen wird.

Fortsetzung siehe ndichste Seite
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Wahl-Aufgabengruppe W 2 (Fortsetzung)

2026

2.0 Kapazitive Touchscreens erkennen eine Beriihrung an der Anderung der Kapazitit klei-

ner Kondensatoren. Im Unterricht wird dazu ein Plattenkondensator mit der Platten-
fliche A = 400 cm? untersucht. Bei Luft zwischen den Platten wird die Kapazitit C in

Abhangigkeit vom Plattenabstand d gemessen:

d in mm

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

CinpF

358

180

121

92

75

Zeigen Sie durch eine grafische Auswertung, dass fiir kleine Plattenabstande C ~ é gilt,

und bestimmen Sie daraus die elektrische Feldkonstante ¢,.
[ mégliches Ergebnis: ey = 9,0 - 10712 As/(Vm) ]

Bei d = 2,0 mm wird der Raum zwischen den Platten vollstandig mit einer Glasplatte

ausgefillt. Die Kapazitat betragt dann 1,26 nF.
Berechnen Sie die Permittivitatszahl ¢, des Glases.

Eine Sensorzelle eines Touchscreens wird als Plattenkondensator mit der Plattenflache
25 mm? und einer Glasschicht (e, = 7,0) der Dicke 0,50 mm betrachtet; die anliegende
Spannung betragt U = 3,3 V.
Berechnen Sie den Betrag der elektrischen Feldstarke in der Glasschicht und die Energie

des elektrischen Feldes der Zelle.

Erlautern Sie, warum sich die Kapazitat einer Sensorzelle dndert, wenn ein Finger die

Glasoberflache berihrt.

Bei groBen Plattenabstanden liegen die Messwerte aus 2.0 merklich Gber den Werten,

die die Formel fir den Plattenkondensator liefert.

Beurteilen Sie, in welchem Bereich das Modell des Plattenkondensators giiltig ist, und

nennen Sie eine Ursache flr die Abweichung.

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung.
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Wahl-Aufgabengruppe W 3 2026

1.0

11

1.2

1.3

Eine Kabinenseilbahn iberwindet zwischen
Tal- und Bergstation den H6henunterschied
Ah = 600 m. Eine Gondel hat einschliel3-
lich der Fahrgaste die Masse m = 800 kg.
Sie hangt an einem Gehange, das am Seil
festgeklemmt ist, und fahrt mit konstanter
Geschwindigkeit nach oben.

e ————

i

!<

VAVaSas o
XXX

KlI-generiert

(G) Stellen Sie in der nebenstehenden Skizze alle auf

die Gondel wirkenden Krafte samt resultierender %
el

Kraft in einem qualitativen Krafteplan dar. Luftwider-
stand wird vernachlassigt. / -
S

Ein Fahrgast behauptet: ,Weil die Gondel nach oben fahrt, muss die Kraft des Gehanges
auf die Gondel gréRer sein als ihre Gewichtskraft.”
Nehmen Sie begriindet Stellung zu dieser Behauptung.

Berechnen Sie die Arbeit, die der Antrieb mindestens verrichten muss, um die Gondel
von der Tal- zur Bergstation zu bringen.

1.4.0 Beim Halt in der Bergstation pendelt die Gondel mit kleiner Auslenkung um die Klem-

me am Seil. Ein Fahrgast misst mit der Beschleunigungs-App seines Smartphones die
waagrechte Beschleunigung a,, der Gondel:

1,0“ax in?2
TN A A
Y Vil 2 Vi i
—0,5 \ \/ \V/ ~
~1,0

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Die Gondel wird als Fadenpendel der Lange [ betrachtet. Fiir die RichtgroRe des Faden-

pendels gilt D = -

1.4.1 Bestimmen Sie mithilfe des Diagramms die Periodendauer T und berechnen Sie daraus

die Lange l.

1.4.2 Entscheiden Sie ohne Rechnung, ob eine voll besetzte Gondel mit kleinerer, gleicher

oder groRerer Periodendauer pendelt als eine leere, und begriinden Sie lhre Entschei-
dung.

Fortsetzung siehe ndichste Seite
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Wahl-Aufgabengruppe W 3 (Fortsetzung) 2026

2

30

1.4.3 Erklaren Sie mithilfe von Energiebetrachtungen den Verlauf des Diagramms in 1.4.0.

2.0 Ein Fahrgast tragt einen Kopfhorer mit aktiver Gerduschunter-
driickung. Ein Mikrofon nimmt den Storschall auf; die Elektro-
nik erzeugt daraus im Kopfhorer einen Gegenschall, der sich
am Ohr mit dem Stoérschall Giberlagert. Der Antrieb der Seil-
bahn erzeugt einen Brummton der Frequenz f = 200 Hz. Die
Schallgeschwindigkeit betragt 340 m/s.

Kl-generiert

2.1 Berechnen Sie die Wellenldnge A des Brummtons.

2.2 Erlautern Sie, welche Eigenschaften der Gegenschall haben muss, damit der Brummton
am Ohr nicht mehr zu héren ist.

2.3 (G) Das folgende Diagramm zeigt die Auslenkung y der Luftteilchen am Ohr durch den
Stérschall.
Zeichnen Sie in das Diagramm die Auslenkung durch einen idealen Gegenschall und die
resultierende Auslenkung ein.

Ay inum
Storschall
2
1
0 >t inms
_1 NS N
-2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.4 (G) Die Elektronik benotigt zur Erzeugung des Gegenschalls die Zeit At = 0,50 ms. Der
Gegenschall ist deshalb gegeniliber dem idealen Gegenschall zeitlich verzogert; sein
Zeiger ist gegeniiber dem idealen Zeiger um einen Winkel verdreht. Beide Schallwellen
haben am Ohr die gleiche Amplitude.

Ermitteln Sie diesen Winkel und mithilfe des folgenden Zeigerdiagramms die Amplitude
der resultierenden Schwingung in Prozent der Amplitude des Stérschalls.

Storscha

v =

2.5 Hersteller geben an, dass die aktive Gerauschunterdriickung vor allem bei tiefen Tonen
wirkt.
Beurteilen Sie diese Angabe, indem Sie die Situation aus 2.4 fiir einen Ton der Frequenz
1,0 kHz untersuchen.

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 14



