=, MUSTER

PRUFUNG

q

- Loésungshinweise -

Musterpriifung Nr. 002 (Nachtermin) 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:%-0,80-1O3N-5,O-10_3s=2,0Ns (1BE)

(G) Orientierung von der Wand weg positiv: vorher v;,, = —20 m/s, nachher v,, = +0,;

der Ball kehrt seine Bewegungsrichtung um. (1BE)

Ap=m (v, — (-=v)) =m(v, +1y) (1BE)
_ ﬂ _ _ 2,0Ns _ ~

v, = — U 0057k 20m/s =~ 15m/s (1BE)

Korrekturhinweis: Wer die Richtungsumkehr nicht beriicksichtigt (v, = 55m/s, schneller als
vorher), erhdlt héchstens 1 BE.

(G) Die Strecke entspricht der MaBzahl der Flache unter dem t-v-Graphen (Tra-
pez): (1BE)
h=%~(24s+16s).6,0m/s=120m (1BE)

(G) Im Intervall [20s; 24 s] wird die Abwartsbewegung abgebremst; die Beschleunigung
ist nach oben gerichtet:

q =18 _ 80mis _ g 52 (1BE)
At 4,0s

Kraftansatz (nach oben positiv): F; — F; = ma (1BE)

F=m(g+a)=25kg- (9,81 m/s* +1,5m/s?) ~ 0,28 kN (1BE)

Korrekturhinweis: Wer die Beschleunigung nach unten ansetzt (F = m (g — a) ~ 0,21 kN), erhdlt
hoéchstens 2 BE.

(G) Die Gravitationskraft des Saturns ist die Zentripetalkraft fiir Titan:
m Mg 4772

2 T2
2,3
Mg = ‘ZTZ mitr =1,22-10°mund T = 15,9 - 86400s = 1,37 - 10° s (1BE)
_ 472.(1,22-10° m)3 - 1026
Mg = 6,674-10-11 m3/(kg s2)-(1,37-1065)2 57107 kg (1BE)
3 .108 3
(G) Ty = 2y | =2 = 271\/ (2,38107m) ~ 1,18 - 10°s (1BE)
G Mg 6,674-10-11 m3/(kg s2)-5,7-1026 kg
Ty ~ 1,4d (1BE)
2 2
Alternativ: T _ ﬁ.
R
(G) Abstand zweier benachbarter Wellentiler: 1 = 1,2m (1BE)
c=A1-f=12m-2,5Hz=3,0m/s (1BE)

(G)INAt =t, —t; = 0,108 = iT

verschiebt sich das Momentbild um c At = 0,30 m = i/l in positive x-Richtung; die

Wellenfront liegt bei x = 2,7 m. (2BE)
Der Erreger befindet sich zum Zeitpunkt ¢,
in der unteren Umkehrlage (y = —15cm). (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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(G) Die Feldlinien beginnen an Q; und enden an Q, (Orientierung von + nach —): Q ist
positiv, Q, negativ. (2BE)
Von Q; gehen nur 4 Feldlinien aus, an Q, enden 12; die Gibrigen kommen aus dem Un-
endlichen. Die Feldliniendichte an Q, ist groBer, also hat Q, den gréReren Betrag (etwa

das Dreifache). (1BE)
(G) Die Kraft auf eine positive Ladung hat die Richtung der Feldstarke; sie wirkt tangen-

tial zur Feldlinie durch P (1BE), in Pfeilrichtung der
Feldlinie. (1BE)

(G) Links 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. Rechts von Q, ist Q, ndher und hat den
groBeren Betrag, sein Beitrag liberwiegt. Links von Q; sind die Beitrage entgegenge-
setzt; dort gleicht die Nahe zur betragskleineren Ladung Q; den grol3eren Betrag von

Q, aus. (1BE)

G E=Y =209 _ 46 105V/m (1BE);
d 50-10-3m

Fi=qE=50-1071%C-40-10°V/m=2,0-10"8N (1BE)

Fs=mg=20-10"1kg-9,81 m/s? ~ 2,0 - 1071°N; das ist nur etwa 1 % von E,,, die

Gewichtskraft kann vernachlassigt werden. (1BE)

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

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 3



Lésungshinweise zur Pflicht-Aufgabengruppe P (Fortsetzung) 2026

102
Flugzeit im Kondensator: t = L % =1,0-103s (1BE)
Vo m/s
10-8
a="Ze —22(’)0120 uf = 1,010 m/s? (1BE)
m ,0-10™ g
y = %az2 = % - 1,0-103m/s? - (1,0 - 10~3s)2 = 0,50 mm (1BE)
. nauktionsgesetz: = — - — (apschnittswelse Konstante steigung
3| 7.1 (G) Indukti tz: U NAAT(bh”ct ise konstante Steigung) (1BE)
106
[0; 1,0ms]: U = —200- % =—6,0V; [1,0ms; 4,0ms]: U = 0 (Fluss konstant);
,0-10728
~30-10-6
,0ms; 7,0ms|: U = =200 - —— =2,
4,0ms; 7,0ms]: U = —200 - =220 Wb _ 5 ov (2BE)
3,0-10-3s

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

3| 7.2 (G) Abschnittsweise konstante Spannung, Spriinge bei 1,0 ms, 4,0 ms und 7,0 ms:
UinV
A

0 > {In mS

1 2 3 4 5 6 7 8
Intervalle (1BE) Vorzeichen (1BE) Werte (1BE)

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 4



Lésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 1 2026

2

1.1 cu=27r-61—2z1,261/s (1BE): v=cw-r=126s"1-0,90m ~1,13m/s (1BE)

0s
1.2 (G) Geschwindigkeit tangential im Drehsinn (gegen den Uhrzeigersinn), Beschleunigung
zum Mittelpunkt (Zentripetalbeschleunigung).
by

durchgezoggn: v
P, gestrichelt: a

je Punkt (1BE)

1.3 Die Aussage ist falsch. Im Bezugssystem der StraBe wirkt auf den Brocken keine nach
auBen gerichtete Kraft. (1BE)
Solange der Brocken haftet, (ibt die Trommelwand die zum Mittelpunkt gerichtete Zen-
tripetalkraft aus. Lost er sich, fehlt diese Kraft. (1BE)
Nach dem Beharrungsprinzip bewegt er sich dann (abgesehen von der Gewichtskraft)
in Richtung seiner momentanen Geschwindigkeit weiter, also tangential und nicht senk-
recht zur Wand. (1BE)

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

S
2
A

T

res

Mittelpunkt M

Fs (1BE) Ry und Feg (1BE)
1.4.2 Im héchsten Punkt gilt: F; + By = ma?r. (1BE)
Solange der Brocken anliegt, ist iy > 0; er verlasst die Wand gerade dann, wenn
=0:mg=maw’r (1BE)
:w_\[ )22 331)s (1BE)
0,90 m
Umdrehungen pro Minute: n = ; 60s ~ 32 (1BE)

1.4.3 Bei 40 Umdrehungen pro Minute ist die nétige Zentripetalkraft m w?r groBer als die Ge-
wichtskraft; die Trommelwand muss zusatzlich nach unten driicken, der Brocken bleibt

auch im hochsten Punkt an der Wand. (1BE)
Der Beton fallt nicht mehr herunter und wird kaum durchmischt - der Vorschlag ist un-
geeignet. (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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2.2

23
24

25

Aus dem Diagramm: Amplitude y = 2,0 mm (1BE), vier Perioden in 0,405, also
T =0,10s (1BE)
W= 27” ~ 63 1/s; Start in der Ruhelage nach oben (y(0) = 0): (1BE)
y(t) = 2,0mm - sin(63s™" - t) (1BE)
2 2.
T =27,/ > p=¥m_ 40ke 8. 106N/m (2BE)
D T2 (0,105)2
Amax = @* - P =(62,8571)%2.2,0- 1073 m ~ 7,9 m/s? (2BE)
Die Unwucht regt den Motor im Takt der Kurbelwellendrehung an. (1BE)

Stimmt die Anregungsfrequenz mit der Eigenfrequenz des schwingenden Systems tiber-
ein, schwingt der Motor mit groBer Amplitude (Resonanz). Beim Anlassen wird diese

Drehfrequenz kurz durchlaufen. (1BE)
Eigenfrequenz f, = % =10Hz (1BE),alson =10s"!-60s = 600 Umdrehungen pro
Minute. (1BE)

Wegen T = 27, / % wird die Periodendauer bei groRerer Masse grol3er, die Eigenfre-

guenz also kleiner. (1BE)
Das starke Rtteln 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

3

11 Qy=C-Uy=4,0-10°F-50-10°V =0,020C (1BE)
%:%CUOZ=%-4,0-10‘6F-(5,0-103V)2=SOJ 2BE
103
1.2.1 Abgelesen: I = 10 A (1BE); R = % - 5’01;(;" = 500Q (1BE)
0

1.2.2 Abgelesen: I(1,0ms) ~ 6,0 A (1BE); Spannungam Kondensator:
U=R-I1~500Q-60A =3,0kV (1BE)
Abgegebene Energie:

AW = é Cc(Ug-U?) = ; .4,0-107°F - ((5,0 - 103 V) — (3,0 - 103 V)) = 32T (2BE)
Korrekturhinweis: Ablesewerte zwischen 5,8 A und 6,2 A sind zu akzeptieren (31 ] bis 33 7J).

1.2.3 (G) Anfangsstromstarke I, = RL/"Z = 20 A, also doppelt so groR. (1BE)
Bei groRRerer Stromstarke flieBt die Ladung schneller ab: Der Graph fallt steiler ab und
liegt nach einiger Zeit unter dem urspriinglichen Graphen. (1BE)

JJin A
20
‘\
‘\
\
15+
“\
\
\
10 \
w\ ‘-\
NN
\\
\3
> NG
So
\\ ‘\
o Ml SRR o >t inms
1 2 3 4 5
Skizze (1BE)
Aussage wahr | falsch nicht
entscheidbar
Halbiert man bei gleicher Spannung die Kapazitit, so hal- X
biert sich die gespeicherte Energie. (W ~ Q)
2,0 ms nach Beginn der Entladung ist die Stromstarke auf X
die Halfte ihres Anfangswerts gesunken. (Diagramm:
1.3

I~3,7A)
Wahrend der Entladung nimmt die Ladung des Kondensa- X
tors in gleichen Zeitabschnitten um gleiche Betrage ab. (I
nimmt ab)
Das Weidezaungerat gibt jede Sekunde genau einen Impuls X
ab. (keine Angabe)

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
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Die Messpunkte liegen im Rahmen der Messgenauigkeit auf einer Ursprungsgeraden,
alsogilt Q ~ U. (1BE)
Die Steigung der Ausgleichsgeraden ist die Kapazitat:

_ AQ _ 1651073C

T AU 75V
Korrekturhinweis: Werte zwischen 0,21 mF und 0,23 mF sind zu akzeptieren; ohne Diagramm
héchstens 2 BE.

~ 0,22mF (2BE)

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

schen Graph und Q-Achse. (1BE)
Diese Flache ist ein Dreieck mit den Seiten Q und U: W = % -Q-U. (1BE)
W:§~1,66~10_3C'7,5Vz6,2mJ (1BE)

Aufbau: Kondensator liber 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)
Messgrofen: 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. Volisténdig ist die Antwort mit

Schaltung, Messgrofsen und nachvollziehbarer Auswertung.

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 8



Lésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 2 (Fortsetzung) 2026

2| 24 W= % CU? = % .4,7-1073F - (63 V)? ~ 9,37 - deutlich weniger als die notigen 50 J;
auBerdem ist 63 V viel kleiner als die nétige Spannung von 5,0KkV. (1BE)
Als Ersatz ungeeignet. (1BE)

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 9
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11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

x(t) = vy t, y(t)=—%gt2 (1BE)
— X ai . —__& .2
t = o eingesetzt: y(x) 202 X (1BE)
2
k=L = 2805 0196 - (1BE)
20§ 2-(5,0m/s)? m
Landerampe: yr(x) = —tana - x (1BE)
Schnittpunkt: —k x?> = —tana - x = x| = tana _ _tan30’ 2,9m (2BE)
k 0,196 m-1
s= 2L = 2™ y34m (1BE)
cosa cos 30°
Fallhéhe: h = x1, - tana =~ 1,7m (1BE)
Energieerhaltung: é mui = i muvi+mgh (1BE)
UL =+/V3+2gh=4/(50m/s)2 +2-9,81m/s?-1,7m ~ 7,6 m/s (1BE)
Die Aussage ist im Modell falsch: Die Bahnkurve y(x) = —% x2 hangt nicht von
0

der Masse ab; alle Korper erfahren dieselbe Fallbeschleunigung g und fallen gleich
schnell. (1BE)
Bei gleichem v, landet er mit schwerem und leichtem Skateboard an derselben Stel-

le. Unterschiede entstiinden erst durch den im Modell vernachlassigten Luftwider-

stand. (1BE)

Ohne Reibung: mg hyi, = % mud (1BE)
2 2

By = 20 = BSOS g 3m (1BE)

2g  2.9,81m/s?
Der tatsdchliche H6henunterschied von etwa 1,8 m ist groBer und damit plausibel: Ein

Teil der Lageenergie wird durch Reibung (Rollen, Lager) und durch den Luftwiderstand
umgewandelt (etwa ein Drittel). (1BE)

(G) Geschwindigkeit tangential an die Bahnkurve in Bewegungsrichtung, Beschleuni-
gung (a = g) senkrecht nach unten.

-

-

v (1BE) a (1BE)

21 T =4DIV-10ms/DIV=40ms (1BE); U =1,2DIV-5V/DIV=6,0V (1BE)

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 10



Lésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 3 (Fortsetzung) 2026

3| 2.2

Zum Zeitpunkt t, = 0 ist der Fluss maximal: ®(¢) = B - A - cos(wt) (1BE)
Induktionsgesetz: U(t) = —N - &(¢) (1BE)

Ult)=—N-B-A-(—wsin(wt)) =N-B-A-w-sin(wt) (1BE)
U 6,0V

NAw _ 500-20-10-4m2-157s-1

(G) Halbe Winkelgeschwindigkeit: doppelte Periodendauer (80 ms =8 DIV) (1BE) und

wegen U = NBAw halber Scheitelwert (3,0 V = 0,6 DIV) ( 1BE); Sinusform mit Start bei

~ 38mT (2BE)

coz%ﬂz1571/s; B=

U = 0, ansteigend. (1BE)
1DIV
—
PanN TN PanN
A‘I'II—IITITI.TI* I NG ) I%’I’II—II
TTTTTTTTURNTTT IIIIN~II~IIIIIIII—|LV rrrrTT
NS NS

y:5V/DIV  x:10 ms/DIV

Im Kurzschluss ist der Stromkreis geschlossen und hat einen sehr kleinen Widerstand;
es flieBt ein grolRer 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)
Der Wind muss gegen diese Krafte Arbeit verrichten; der Rotor dreht sich langsamer
(Schutz vor zu hoher Drehzahl). (1BE)

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 11



