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- Loésungshinweise -

Musterpriifung Nr. 002 zum Fachabitur
zum Erwerb der Fachhochschulreife

an Fachoberschulen und Berufsoberschulen

Physik

Ausbildungsrichtung Technik

Notenschliissel: | Note | Punkte | Bewertungseinheiten

von bis

+ 15 100 96

14 95 91

- 13 90 86

+ 12 85 81

2 11 80 76

- 10 75 71

+ 9 70 66
3 8 65 61
- 7 60 56
6 55 51

5 50 46

- 4 45 41

+ 3 40 34
5 2 33 27

- 1 26 20
6 0 19 0

Ergibt die Gesamtsumme der Bewertungseinheiten n,5, so wird einmalig aufgerundet.

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. © Stefan Sigl



Loésungshinweise zur Pflicht-Aufgabengruppe P 2026
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(G) Der Betrag der Impulsinderung entspricht der MaRzahl der Fliche unter dem t-F-

Graphen. (1BE)

Ap:%-1,2-1O3N-10-1O‘3s=6,0Ns (1BE)

(G) Orientierung von der Wand weg positiv: vorher v;,, = —8,0 m/s, nachher v,, = +0,;

der Ball kehrt seine Bewegungsrichtung um. (1BE)

Ap =m (v, — (-vy)) = m(v, +vy) (1BE)
_ A& _ 60Ns _ N

v, = — U 043 kg 8,0m/s =~ 6,0m/s (1BE)

Korrekturhinweis: Wer die Richtungsumkehr nicht beriicksichtigt (v, = 22 m/s, schneller als
vorher), erhdlt héchstens 1 BE.

(G) Die H6he entspricht der MaRzahl der Flache unter dem t-v-Graphen (Trapez): ( 1 BE)

h:%.(10,0s+6,0s)-3,0m/s=24m (1BE)
(G) Beschleunigung im Intervall [0; 2,0s]:

= Av _ 30mis 1,5 m/s? (nach oben) (1BE)

At 2,08

Kraftansatz (nach oben positiv): Ky — Fg = ma (1BE)
Fy = m(g+ a) = 60kg - (9,81 m/s? + 1,5m/s?) =~ 0,68 kKN (1BE)
(G) Die Gravitationskraft des Jupiters ist die Zentripetalkraft fiir lo:

mMy _ 4n?
G 2 m F r ( 2BE )

2 .3

M; = 42T'; mitr =4,22-108mund T = 1,77 - 86400s = 1,53 - 10° s (1BE)
M. = 472.(4,22-108 m)3 ~19- 1027 kg ( 1 BE)

I 6,674.10-11 m3/(kg s2)-(1,53-105 5)? ’

3 .108 3
(G) Ty = 274 | 22 = 271\/ (6,71-107m) ~3,07-10s (1BE)
G Mj 6,674-10-11 m3/(kgs?)-1,9-1027 kg
Tz ~ 3,5d (1BE)
2 2
Alternativ: T—f = %
g o

(G) Abstand zweier benachbarter Wellenberge: A = 1,6 m (1BE)
c=A1-f=16m-2,5Hz=4,0m/s (1BE)

(G)INAt =t, —t; = 0,108 = %T

verschiebt sich das Momentbild um cAt = 0,40 m = ixl in positive x-Richtung; die

Wellenfront liegt bei x = 3,6 m. (2BE)
Der Erreger befindet sich zum Zeitpunkt t,
in der oberen Umkehrlage (y = 10 cm). (1BE)

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 2



Lésungshinweise zur Pflicht-Aufgabengruppe P (Fortsetzung) 2026
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pyinem 4 — 0805 gestrichelt: t,
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(G) Die Feldlinien beginnen an Q; und enden an Q, (Orientierung von + nach —): Q; ist
positiv, Q, negativ. (2BE)
Von Q; gehen 16 Feldlinien aus, an Q, enden nur 4; die Gbrigen verlaufen ins Unend-
liche. Die Feldliniendichte an Q; ist groBer, also hat Q; den gro3eren Betrag (etwa das

Vierfache). (1BE)
(G) Die Kraft auf eine negative Ladung ist der Feldrichtung entgegengesetzt; sie wirkt
tangential zur Feldlinie durch P (Tangente) (1BE), entgegen der Pfeilrichtung der
Feldlinie. (1BE)
p
Qp Q
(G) Rechts von Q,. (1BE)

Nach dem Superpositionsprinzip addieren sich die Feldstarken beider Ladungen. Zwi-
schen den Kugeln zeigen beide Beitrage in dieselbe Richtung (von Q; weg und auf Q,
zu), dort kann die Feldstarke nicht null sein. Links von Qy ist Q; naher und hat den groé-
Beren Betrag, sein Beitrag Uberwiegt. Rechts von Q, sind die Beitrége entgegenge-
setzt; dort gleicht die Nahe zur betragskleineren Ladung Q, den grol3eren Betrag von

Q; aus. (1BE)
_U_ 1610°V 105 .
(G E=— = Tot05m = 3010 V/m (1BE);
Fy=qE=20-10"3C-8,0-10°V/m=1,6-10"'N (1BE)
F=mg=12-10"1%kg-9,81m/s®> ~ 1,2 - 10~° N; das sind nur etwa 0,7 % von E,
die Gewichtskraft kann vernachlassigt werden. (1BE)

(G) Ungestorte Uberlagerung: parallel zu den Platten gleichférmig, senkrecht dazu

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 3



Lésungshinweise zur Pflicht-Aufgabengruppe P (Fortsetzung) 2026

3

7.1

7.2

gleichmagBig beschleunigt.
- l 1,2.102m 4
Flugzeit im Kondensator: t = — = “omis = 6,0-107%s (1BE)
Vo
10-7
azgzﬁzlﬁ-lmm/sz (1BE)
m ,2:1010kg
y = %atz = % -1,33-10°m/s? - (6,0 - 10~s)? ~ 0,24 mm (1BE)
(G) Induktionsgesetz: U = —N - % (abschnittsweise konstante Steigung) (1BE)
60-10~° Wb
[0; 3,0ms]: U = —100 - So105s C —2,0V; [3,0ms; 5,0ms]: U = 0 (Fluss kon-
stant);
—60-10-6
[50ms; 6,0ms]: U = —100 - =21 Wb _ g gy (2BE)
1,0-10-3s

Korrekturhinweis: Lésungen mit vertauschtem Vorzeichen in beiden Intervallen (andere Orientie-
rung) sind zu akzeptieren.

(G) Abschnittsweise konstante Spannung, Spriinge bei 3,0 ms, 5,0 ms und 6,0 ms:
UinV
A

0 > {In mS

1 2 3 4 5 6 7
Intervalle (1BE) Vorzeichen (1BE) Werte (1BE)

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 4



Lésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 1 2026

11 w=27- l;ﬂ ~1261/s (1BE); v=w-r=126s"1-0,25m~ 31,4m/s (1BE)
S
1.2 (G) Geschwindigkeit tangential im Drehsinn (gegen den Uhrzeigersinn), Beschleunigung

zum Mittelpunkt (Zentripetalbeschleunigung).

151
1)
durchgezogen:_l))
P, gestrichelt:_&
je Punkt (1BE)
1.3 Die Erklarung ist falsch. Im Bezugssystem des Raums wirkt auf das Wasser keine nach
auBen gerichtete Kraft. (1BE)

Damit sich das Wasser auf der Kreisbahn bewegt, muss die Trommelwand (tber die
Waische) eine zum Mittelpunkt gerichtete Zentripetalkraft austiben. An einem Loch
fehlt diese Kraft. (1BE)
Nach dem Beharrungsprinzip bewegt sich das Wasser dort geradlinig in Richtung seiner
momentanen Geschwindigkeit (tangential) weiter und gelangt durch das Loch aus der
Trommel. (1BE)

1.4.1 (G) Gewichtskraft ﬁG nach unten, Kraft 13N der Trommelwand ebenfalls nach unten (zum
Mittelpunkt); resultierende Kraft Fos = Fg + Fy zum Mittelpunkt (Zentripetalkraft).

S
B
Fiof

nyi]

res

Mittelpunkt M

Fg (1BE) Ry und Feg (1BE)
1.4.2 Im héchsten Punkt gilt: F; + By = mw?r. (1BE)
Solange das Waschestliick anliegt, ist Fiy > 0; es verlasst die Wand gerade dann, wenn
R =0mg=mawr (1BE)
2
:w:\/g:‘/mz6,3l/s (1BE)
r 0,25m
Umdrehungen pro Minute: n = zi -60s ~ 60 (1BE)
T
1.4.3 Bei 50 Umdrehungen pro Minute ist w kleiner als in 1.4.2, die noétige Zentripetalkraft
m w?r ist kleiner als die Gewichtskraft. (1BE)
Die Gewichtskraft zieht das Waschestlick daher im héchsten Punkt von der Wand weg:
Die Wasche fillt herunter (wie gewiinscht). (1BE)

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 5



Lésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 1 (Fortsetzung) 2026
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21

2.2

2.3
24

25

Aus dem Diagramm: Amplitude y = 6,0 mm (1BE), vier Perioden in 0,805, also
T =0,20s (1BE)
w = 27” ~ 31 1/s; Start im oberen Umkehrpunkt (y(0) = y): (1BE)
y(t) = 6,0mm - cos(31s7! - t) bzw. y(t) = 6,0mm - sin(31s7! - ¢ + %) (1BE)
2 2.
T=27, /M = p=¥m_ 5K & 44kN/m (2BE)
D T2 (0,205)2
Amax = @° - P = (31,4571)?.6,0- 10> m ~ 5,9 m/s? (2BE)

Die Unwucht regt den Bottich periodisch mit der Drehfrequenz der Trommel an. (1BE)
Stimmt die Anregungsfrequenz mit der Eigenfrequenz des schwingenden Systems Uber-
ein, schwingt der Bottich mit groBer Amplitude (Resonanz). Beim Hochfahren wird die-

se Drehfrequenz kurz durchlaufen. (1BE)
Eigenfrequenz f, = % = 5,0Hz (1BE), alson = 5,0s~! - 60s = 300 Umdrehungen pro
Minute. (1BE)

Wegen T = 27, / % wird die Periodendauer bei groRBerer Masse groRRer, die Eigenfre-

quenz also kleiner. (1BE)
Das starke Riitteln tritt deshalb bei einer kleineren Anzahl von Umdrehungen pro Minu-
te auf. (1BE)

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 6



Loésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 2 2026

3] 11 Q=C-Uy=150-10"°F-1,6-10°V =0,24C (1BE)
%:%CUOZ=%-150-10‘6F-(1,6-103V)2z0,19kJ 2BE
2| 1.2.1 Abgelesen: I, = 32 A (1BE); R= 20 =100V _ 550 (1BE)
Iy 32A
4| 1.2.2 Abgelesen: I(5,0ms) ~ 16 A (1BE); Spannungam Kondensator:
U=R-I~50Q-16A =800V (1BE)
Abgegebene Energie:

AW == C(U§ —U?) = =150 107F - (1600 V)? - (800V)?) ~ 0,14kJ (2 BE)
Korrekturhinweis: Ablesewerte zwischen 16 A und 17 A sind zu akzeptieren (0,13 kJ bis 0,14 KJ).
U,

3| 1.2.3 (G) Anfangsstromstarke I, = 2—1‘; = 16 A, also halb so groR3. (1BE)

Bei kleinerer Stromstarke flieBt die Ladung langsamer ab: Der Graph fallt flacher ab und

liegt nach einiger Zeit tiber dem urspriinglichen Graphen. (1BE)
WJinA

30

\
20 \

0 >t in ms
5 10 15 20 5

Skizze (1BE)

Aussage wahr | falsch nicht
entscheidbar

Ladt man den Kondensator auf die doppelte Spannung auf, X
so speichert er die doppelte Energie. (W ~ U?: vierfach)

7,5 ms nach Beginn der Entladung ist der Kondensator voll- X
standig entladen. (Diagramm:
I~12A)

Die Stromstarke nimmt wahrend der Entladung ab, weil die X
Spannung am Kondensator abnimmt.

Der Kondensator im Defibrillator ist ein Elektrolytkondensa- X
tor. (keine
Angabe)

5| 2.1 U-Q-Diagramm der Messwerte: (2BE)

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 7



Lésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 2 (Fortsetzung) 2026

2.2

23

24

AQinmC
5 ~
4
3 N
2 £
1
0 »UinV
2 4 6 8 10
Die Messpunkte liegen im Rahmen der Messgenauigkeit auf einer Ursprungsgeraden,
alsogilt Q ~ U. (1BE)
Die Steigung der Ausgleichsgeraden ist die Kapazitat:

10=3
= 2Q _ 30107°C 0,50 mF (2BE)
AU 10V

Korrekturhinweis: Werte zwischen 0,48 mF und 0,52 mF sind zu akzeptieren; ohne Diagramm

héchstens 2 BE.

Um die kleine Ladung AQ bei der Spannung U auf den Kondensator zu bringen, ist die
Arbeit AW = U - AQ notig. Die Energie entspricht daher der Mal3zahl der Flache zwi-

schen Graph und Q-Achse. (1BE)
Diese Flache ist ein Dreieck mit den Seiten Qund U: W = % -Q-U. (1BE)
W:%-4,95-10‘3C-1O,0Vz25mJ (1BE)

Aufbau: Kondensator tiber einen Umschalter an einer Spannungsquelle (bekannte
Spannung U, Spannungsmessgerat) laden; nach dem Umschalten tiber einen bekann-
ten Widerstand R (z. B. 10 kQ) entladen; Stromstarkesensor (computergestiitzte Mess-
werterfassung) in Reihe zum Widerstand. Schaltskizze mit Quelle, Umschalter, C, R,

Messgerat. (1BE)
MessgroRen: Ladespannung U, und Stromstarke I in Abhangigkeit von der Zeit t (Entla-
dekurve). (1BE)

Auswertung: Die Mal3zahl der Flache unter dem t-I-Graphen ist die abgeflossene La-

dung Q, (z. B. durch Auszahlen der Kastchen); daraus C = % Kontrolle: I, = %.( 2BE)
0

Korrekturhinweis: Gleichwertige Verfahren (z. B. Messung von U(t) am Kondensator und Bestim-

mung von I aus der Tangente, C = ﬁ ) sind zu akzeptieren. Volistéindig ist die Antwort mit

Schaltung, Messgrofsen und nachvollziehbarer Auswertung.

W = % CU? = % -10F - (2,7V)? =~ 367 - deutlich weniger als die nétigen 0,19 kJ;
zudem ist 2,7 V viel zu klein, um durch den Brustkorb eine ausreichende Stromstarke zu
treiben. (1BE)

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 8



Lésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 2 (Fortsetzung) 2026

Als Ersatz ungeeignet. (1BE)

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 9



Loésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 3 2026
3] 1.1 x() = vyt y(t)=—%gt2 (1BE)
— X ai . —__& .2
t = o eingesetzt: y(x) 202 X (1BE)
2
k=L = 28 785,103 2 (1BE)
20§ 2-(25m/s)? m
4] 1.2 Hang:yg(x)=—tana - x (1BE)
Schnittpunkt: —kx*> = —tana - x = Xy, = fanar _ __tan3s ~ 89m (2BE)
k 7,85-10~3 m~1
s=-L =0 ~109m (1BE)
cosa cos 35°
3| 1.3 Fallhéhe: h = x;, - tana ~ 62m (1BE)
Energieerhaltung: % mui = % mui+mgh (1BE)
UL =+/V3+2gh=4/(25m/s)2 +2-9,81m/s?2 - 62m =~ 43 m/s (1BE)
2| 1.4 Die Aussage ist im Modell falsch: Die Bahnkurve y(x) = —% x? hangt nicht von der
Vo
Masse ab; alle Kérper erfahren dieselbe Fallbeschleunigung g. (1BE)
Bei gleichem v, fliegen leichte und schwere Springer gleich weit. Unterschiede entste-
hen erst durch die im Modell vernachlassigten Wirkungen der Luft. (1BE)
3| 1.5 OhneReibung: mghp,i, = % muv3 (1BE)
2 2
By = 20 = B0 3m (1BE)

2g  2.9,81m/s?

derstand umgewandelt (etwa ein Drittel).

gung (d = g) senkrecht nach unten.

-

0 (1BE) a
2| 21 T=4DIV-5ms/DIV=20ms (1BE); U =1,5DIV-2V/DIV =3,0V

3| 2.2 Zum Zeitpunkt t, = 0 ist der Fluss maximal: ®(t) = B - A - cos(wt)
Induktionsgesetz: U(t) = —N - &(¢)
Ult)=—N-B-A-(—wsin(wt)) =N-B-A-w-sin(wt)

Der tatsachliche Hohenunterschied von etwa 45 m ist gréBer und damit plausibel: Ein
Teil der Lageenergie wird durch Reibung zwischen Ski und Spur und durch den Luftwi-

(1BE)

2| 1.6 (G) Geschwindigkeit tangential an die Bahnkurve in Bewegungsrichtung, Beschleuni-

1BE
1BE

1BE

(1BE)
(1BE)
(1BE)
(1BE)
(1BE)

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 10



Lésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 3 (Fortsetzung) 2026

2

23

24

2.5

U 3,0V
NAw _ 300-10-10-4m2-314s-1
(G) Doppelte Winkelgeschwindigkeit: halbe Periodendauer (10 ms =2DIV) (1BE) und
wegen U = NBAw doppelter Scheitelwert (6,0 V =3DIV) (1BE); Sinusform mit Start
bei U = 0, ansteigend. (1BE)

~ 32mT (2BE)

©=2~3141/s; B=

P
~~
>

==
J/

/i
-4

~
Sremaa>

y:2V/DIV  x:5ms/DIV

Bei eingeschalteter Lampe ist der Stromkreis geschlossen, es flieRt ein Induktionsstrom
durch die Spule. (1BE)
Nach der Lenz’schen Regel ist dieser Strom so gerichtet, dass er seiner Ursache, der
Drehung der Spule, entgegenwirkt: Auf die stromdurchflossenen Leiter der Spule wir-

ken im Magnetfeld Krafte, die die Drehung bremsen. (1BE)
Beim Kurbeln muss deshalb mehr Arbeit verrichtet werden; diese Energie wird in der
Lampe umgewandelt. Ohne Strom wirken diese Krafte nicht. (1BE)

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 11



