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- Loésungshinweise -

Musterpriifung Nr. 004 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 fir Unterricht und Prifungsvorbereitung. © Stefan Sigl



Loésungshinweise zur Pflicht-Aufgabengruppe P 2026

(G) Impulserhaltung (B ruht vorher): myv, = mavs’ + mgug’ (1BE)
—oa! 250kg 1,6 =
UB,= ma(va—va') — g s =2,02 (1BE)
mpg 200kg S

(G) Eyorher = %mAvi =0,72kJ

Eachher = %mAUA’Z + %mBUB'2 = 807 + 4007 = 0,48 kJ (1BE)
Die kinetische Energie nimmt ab: Der Stof ist nicht elastisch; 0,24 kJ, also ein Drittel

(~ 33 %) der kinetischen Energie, wird in innere Energie (Verformung der Gummipuffer)
umgewandelt. (1BE)

(G) Die Aussage ist falsch: Nach dem Wechselwirkungsprinzip sind die Krafte, die die
Wagen aufeinander ausiiben, zu jedem Zeitpunkt gleich gro8 und entgegengesetzt ge-
richtet; beide erfahren betragsgleiche Impulsianderungen:
mAAvA=250kg-1,6?=400Ns=mBAvB (1BE)

Wegen ihrer kleineren Masse dndert sich die Geschwindigkeit von B starker (2,0 Z statt
S

1,6 =) - das ,Durchschiitteln® kommt von der groBeren Beschleunigung, nicht von ei-
N

ner groBeren Kraft. (1BE)

(G) Abstand der Lagen 1 und 2 (Skala): Ay ~ 2,7cm (1BE)

Oy = 22 = 29270 54 2 (1BE)
At 0,050s S

Korrekturhinweis: Ablesungen zwischen 2,6 cm und 2,8 cm sind zu akzeptieren.

(G) Zwischen den Lagen 4 und 5:

Ay ~ 25,6cm — 15,5cm = 10,1 cm, 045 = (;10‘?0‘: ~ 207 (1BE)
Die mittleren Geschwindigkeiten gehéren zu den Mitten der Zeitintervalle; diese liegen
3 At = 0,15 s auseinander. (1BE)
51 2,022 0,542
q=-8"22 _ 27 s S ~9,9= (1BE)
3At 0,15s s2
Das stimmt im Rahmen der Ablesegenauigkeit mit g = 9,81 SEZ Uberein: Der Tropfen fallt
frei. (1BE)

Korrekturhinweis: Werte zwischen 9,4 g und 10,3 ?z sind zu akzeptieren; auch der Weg liber

As = a At? (konstante Zunahme der Absténde) ist vollstéandig richtig.

G) f = g =2,5Hz (1BE); v=2nrf=27-012m-25Hz~192 (1BE)
S S
(G)az = w?r = (27 - 2,5Hz)” - 0,12m » 29,6 = (1BE)
S
25 3,0, also etwa das Dreifache der Fallbeschleunigung. (1BE)
g

(G) Fur einen auBenstehenden Beobachter wirkt keine nach auBen gerichtete Kraft.
Damit sich ein Tropfen auf der Kreisbahn bewegt, muss eine zum Mittelpunkt gerichtete
Kraft (Zentripetalkraft) vom Betrag m a; auf ihn wirken. (1BE)
Die Haftung am Salatblatt reicht dafiir nicht aus; der Tropfen bewegt sich deshalb we-
gen seiner Tragheit tangential (geradlinig) weiter und verlasst das Blatt durch die Locher
des Korbs. (1BE)

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 2



Lésungshinweise zur Pflicht-Aufgabengruppe P (Fortsetzung) 2026

4.1

4.2

5.1

5.2

6.1

6.2

6.3

7.1
7.2

7.3

(G) Von t = 0 bis t = 3,0s liegen sechs Perioden: T = 0,50s (1BE)
fo=%=2,0HZ (1BE)
Korrekturhinweis: Bestimmung aus mehreren Perioden wird erwartet; eine einzelne Periode nur
mit 1 BE.

(G) Die Schrittfrequenz von etwa 2 Hz stimmt mit der Eigenfrequenz f, = 2,0 Hz tber-
ein: Eine Gruppe im Gleichschritt regt die Briicke in Resonanz an. (1BE)
Bei jedem Schritt wird Energie im richtigen Takt zugefiihrt, die Amplitude kann sehr
gro werden - Gefahr fiir Bauwerk und Menschen (Absperren oder ,Nicht im Gleich-
schritt gehen®). (1BE)
Schwingungsdampfer wandeln Schwingungsenergie in innere Energie um und begren-
zen so die Amplitude auch bei Anregung mit der Eigenfrequenz: eine sinnvolle Mal3nah-
me. (Alternativ: Eigenfrequenz durch Versteifen von etwa 2 Hz wegschieben.)  (1BE)

(G)A:c-T:7,5?-6,0s=45m (2BE)
(G) Abbildung B ist richtig. (1BE)
Die Einfahrt (b = 40 m) ist etwa so breit wie eine Wellenldnge (1 = 45 m). (1BE)

Nach dem Huygens’schen Prinzip ist jeder Punkt der Einfahrt Ausgangspunkt einer Ele-
mentarwelle; bei b ~ A (iberlagern sich nur wenige Elementarwellen zu einer anna-
hernd kreisférmigen Wellenfront, die auch in den Bereich hinter den Molen lauft (Beu-

gung). A zeigt keine Beugung; das ware nur bei b > A annahernd so. (1BE)
2 10-9 C.20.10-9

(G F = . @@l _ggg. 10 Nm® 30107C201077C oy 5N (1BE)
47eg r2 C2 (0,060 m)2

Die Ladungen haben verschiedene Vorzeichen: Die Kugeln ziehen sich an. (1BE)

2 109

(G)E=—— .28 —ggg.q09 N0 301077C 75,104 (1BE)
4mweg 12 Cc2 (0,060 m)2 C

Richtung: von Q; weg, also langs der Verbindungslinie von Q; nach Q, (positive Quellla-

dung). (1BE)

(G)F ~ %: Die doppelte Ladung verdoppelt die Kraft, der dreifache Abstand verklei-

nert sie auf é. (1BE)

Insgesamt: F' = ZF, also etwa 0,33 mN. (1BE)

(G)®=B-A=040T-3,0-10"*m? = 0,12mWb

( )

(G) ®(t) = & cos(wt), U = —N® = Nwd sin(wt), also U = Now ® mitw = 27f (1BE)
U=150-27-20Hz-1,2-107*Wb ~ 2,3V ( )
)

(G) Diagramm B ist richtig. (1BE
In der Spule entsteht eine sinusformige Wechselspannung (A). Der Kommutator ver-
tauscht nach jeder halben Umdrehung die Anschliisse; dadurch werden die negativen
Halbwellen ,umgeklappt“: Es entsteht eine pulsierende Gleichspannung mit gleichem
Scheitelwert. C (konstante Spannung) ware nur mit vielen gegeneinander versetzten
Spulen anndhernd moglich. (1BE)

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 3



Lésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 1 2026

3

11

1.2

1.3

1.4

Energieansatzz mgh = %m V2 (1BE)
v=\mgh=¢293ﬂ%43mz899 (1BE)
S S
Fallzeit:h:%gtz:tz,/%wo,%s (1BE)
g
(G) Messpunkte im x-F-Diagramm: (2BE)
WFinN )
1600 Ausglelchsgerade’
1200
800 %
//
400 S
0 > X incm
10 20 30 40 50

Die Messpunkte liegen im Rahmen der Messgenauigkeit auf einer Ursprungsgeraden:

F ~ x, also gilt ein lineares Kraftgesetz. (1BE)
Steigung der Ausgleichsgeraden: Dp = AF o 100N _ 3,0 kN (1BE)
Ax 0,50 m m

Korrekturhinweis: Werte zwischen 2,9 kEN und 3,1 k;N sind zu akzeptieren.

Nullniveau der Lageenergie im tiefsten Punkt; dort ist der Kletterer in Ruhe:

mg(h+s)=§DFS2 (1BE)
J(mg?+2Dpmgh
%Dpsz—mgs—mgh:0;\3:ngr (mg;HDFmgh (1BE)
F
588,6 N+\/ (588,6 N)2+2-3 000 %-588,6 N-4,0m

s= - ~1,5m (1BE)

3000 N

Nm
Fmax=DF-sz3000;-1,46mz4,4kN (1BE)

Korrekturhinweis: Wer mit dem gerundeten Wert s = 1,5 m weiterrechnet (F,,x ~ 4,5KkN),
erhdlt volle BE.

mg++/(mg)2+2Dr mgh'

Firh' =80m:s =
Dg

~ 2,0m, Fy.x = Dps’ = 5,9kN (1BE)

Fmax 1,4 - die Belastung steigt nur um etwa ein Drittel, nicht auf das Doppelte.( 1 BE)

max

Die Behauptung ist falsch: Die doppelte Lageenergie verteilt sich auf eine groBere Deh-
nung; da die Spannenergie quadratisch mit s wachst, wachst die Kraft F = Dgs nur etwa
mit der Wurzel der Fallh6he. (1BE)

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 4



Lésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 1 (Fortsetzung) 2026

1.5

21

2.2

23

24

(G)
Aussage wahr | falsch nicht
entscheidbar
Wahrend des freien Falls wirkt keine Kraft auf den Kletterer. X
(Gewichtskraft wirkt)
Im tiefsten Punkt ist der Betrag der Seilkraft gréBer als der X
Betrag der Gewichtskraft. (4,4kN > 0,59 kN)
Mit einem Seil kleinerer Federharte ware die gréBte Seil- X
kraft kleiner.
Das Seil halt diesem Sturz stand. (Belastbarkeit nicht X
angegeben)

T=2m /2 =27 | 2% ~089s (2BE)
D 30005

In der Gleichgewichtslage ist das Seil um s, gedehnt:

Dsozmg,soz%zO,ZOm. (1BE)
Bei einer Auslenkung y aus der Gleichgewichtslage (nach oben positiv) gilt fiir die resul-
tierende Kraft F = D(sy —y) —mg = —DY. (1BE)

Die Ruickstellkraft ist proportional zur Auslenkung und ihr entgegengerichtet (linea-
res Kraftgesetz) - die Schwingung ist harmonisch; die Gewichtskraft verschiebt nur die

Gleichgewichtslage. (1BE)
Korrekturhinweis: Gilt, solange das Seil gespannt bleibt (y < sg).
7 12

T =27/ X > m = 2L (1BE)

D 4772

3000 N.(1,15)2

m=—=2——~92kg (2BE)

472
Diagramm B ist richtig: Start im unteren Umkehrpunkt (y = —25 cm), Periodendauer
0,89 s, abnehmende Ausschlage. (1BE)
A: Die Ausschlage bleiben gleich (keine Dampfung). (1BE)
C: Der Graph beginnt im oberen Umkehrpunkt (y = +25cm). (1BE)
Die Schwingungsenergie wird durch Reibung im Seil und Luftwiderstand allmahlich in
innere Energie umgewandelt. (1BE)

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 5



Loésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 2 2026

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

21

2.2

23

24

.10—4m2

C =gyt =885-10"12 25 . 2010 ™ o 513 nF (2BE)
d Vm 20-10-6m

Q=CU=1,33-1001°F .48V ~ 6,4nC (1BE)
W=%C 2=%-1,33-10‘1°F-(48V)2zO,lSuJ (1BE)
Cyy = €g—— ~ 126 pF, Cyo = £g—2— ~ 140 pF (1BE)
21 =80 0 ® pr, L9 = 0lg,m p
Q = CU: Quip ~ 6,1 nC, Qpax ~ 6,7nC (1BE)
Die Ladung schwankt zwischen 6,1 nC und 6,7 nC (um etwa +5 %). (1BE)

Bei konstanter Spannung dndert sich mit dem Plattenabstand die Kapazitat und damit
die Ladung Q = C U. (1BE)
Die Ladungsanderung ist nur moglich, wenn Ladung (ber die Zuleitungen und damit
durch R zu- und abflieBt: Es fliel3t ein Strom, dessen Richtung sich im Takt der Mem-

branschwingung umkehrt. (1BE)

Der Strom dndert sich mit der Frequenz des Schalls (Frequenz der Membranschwin-

gung). (1BE)
r_ . A r_ . A

C —Eodlz}’d _EOC/ (1BE)

d’ =885.10-12 As 20107 m?
’ Vm 150-10-12F

Der Plattenabstand muss auf etwa 18 um verkleinert werden (kleiner als 20 um). ( 1 BE)

~ 18 um

Aufbau: Plattenkondensator mit verschiebbarer Platte (Abstand mit Abstandshaltern
oder Skala einstellbar), Spannungsquelle mit bekannter Spannung U, Messverstarker

bzw. Ladungsmessgerat (alternativ Kapazitatsmessgerat). (1BE)
MessgroRen: Flir mehrere Abstande d (z. B. 2, 4, 6, 8 mm) wird der Kondensator auf U
geladen und die Ladung Q gemessen; C = % (1BE)
Auswertung: C lGber % auftragen; liegen die Punkte auf einer Ursprungsgeraden, gilt
C~ %. Kleine Abstiande vermeiden (Randeffekte, Unebenheiten). (1BE)
Korrekturhinweis: Andere sinnvolle Verfahren (z. B. Entladestrom tliber bekannten Widerstand)
sind gleichwertig.
c 340 2
A=-= 5 =0,68m = 68cm (2BE)
f  500Hz
Start in der Ruhelage in positiver Richtung: y(t) = y sin(wt) (1BE),
co=27rf=27r-500sz3,1-103§ (1BE)
y(t) = 0,50 um - sin (277 - 500 Hz - t) (1BE)
0=wy=27r-500Hz.0,50.10—6mz1,6% (1BE)
4=w?y=_Q2nr-500Hz)?-0,50-10"°m ~ 4,9 -1073 km (2BE)

S2
(G)T = % = 2,0 ms: zwei volle Perioden, Start in der Ruhelage nach oben, Amplitude
0,50 um. (3BE)

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 6



Lésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 2 (Fortsetzung) 2026

Ayinum
0,5
[\ [\
/ \ / \
> tinms
\ / \ /
\ |/ \ |/
-0,5
1 2 3 4
3| 2.5 Beigleicher Amplitude ist w doppelt so groR3. (1BE)
0 = w y: Die grofte Geschwindigkeit verdoppelt sich. (1BE)
G = w? : Die gréRte Beschleunigung vervierfacht sich. (1BE)
@

Keine amtliche Prifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 7



Loésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 3 2026

11

1.2

1.3

14

1.5

21

m
mv2  100kg-(5,0 ;)2

v=18kTm=5,OE (1BE);, F =" = ~ 208N (1BE)
S r

12m

Auf das Rad wirken die Gewichtskraft (im Schwerpunkt) und die Kraft der StraRe (am
Reifen). lhre Resultierende muss die waagrechte, zum Kurvenmittelpunkt gerichtete
Zentripetalkraft sein. (1BE)
Das gelingt ohne Kippen nur, wenn die Kraft der StraBe langs der Verbindungslinie Rei-
fen-Schwerpunkt wirkt: Die Fahrerin muss sich so weit in die Kurve legen, dass diese
Linie in Richtung der Kraft der Stral3e zeigt. (1BE)

(G) Krafteplan (MaRRstab 200N = 1,0cm): Fy = mg ~ 981 N (= 4,9 cm senkrecht nach
unten), E; ~ 208 N (= 1,0 cm waagrecht zum Kurvenmittelpunkt); die Kraft der StraRe
Fg schlieBt das Dreieck: F + F§ = F;. (2BE)

N

Iz

-——

| |E 200N 2 1,0cm
a

A

Gemessen: a &~ 12° gegenuber der Senkrechten (Kontrolle: tan o = ;"_z)_ (2BE)
G

Korrekturhinweis: Winkel zwischen 11° und 13° sind zu akzeptieren.
2

Die Haftkraft ist die Zentripetalkraft: Fi; = 1 Umax (1BE)
r

_ Fyuyr _ 450N-12m m ~ k_m
Umax = A/ = 100kg ~7,SS (1BE) ~ 26 - (1BE)

Umax ~ A/ Fi1: Bei halber Haftkraft sinkt die Hochstgeschwindigkeit nur auf das %-

Fache. (1BE)

[ 225N-12m m km
Unass = W~5,2?~19T (1BE)

Die Empfehlung ist auf der sicheren Seite: Halbe Geschwindigkeit (~ 13 kTm) liegt deut-

lich unter der Grenze; physikalisch nétig ware nur eine Verringerung auf etwa 70 %. Als
einfache Faustregel mit Sicherheitsreserve (Laub, Bodenwellen) ist sie sinnvoll. (1BE)

Nahert sich der Magnet der Spule, nimmt der magnetische Fluss durch die Spule zu;

entfernt er sich, nimmt der Fluss wieder ab. (1BE)
Nur wahrend sich der Fluss andert, wird eine Spannung induziert; die tibrige Zeit (Ma-
gnet weit weg) ist U = 0. (1BE)

Zunahme und Abnahme des Flusses haben entgegengesetzte Vorzeichen von &, des-
halb wechselt die induzierte Spannung U = —N® bei jedem Vorbeilauf ihr Vorzei-
chen. (1BE)

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 8



Lésungshinweise zur Wahl-Aufgabengruppe W 3 (Fortsetzung) 2026

2.2

23

24

25

2.6

Abstand aufeinanderfolgender Pulse (iber mehrere Pulse gemessen):
1,2s

In dieser Zeit legt das Rad einen Umfang zurlick: v = % = % (1BE)=5,5 ?
(~ 20 kTm) (1BE)
Diagramm B ist richtig. (1BE)
Bei doppelter Geschwindigkeit folgen die Pulse im halben zeitlichen Abstand aufeinan-

der (A, B). (1BE)

Der Magnet lauft doppelt so schnell an der Spule vorbei: Der Fluss dndert sich in der
halben Zeit um denselben Betrag, |<i>| und damit die Spannung sind doppelt so grof3, die

Pulse halb so breit (nur B; C hat den falschen Abstand). (1BE)
2,10m m
Der Tachometer rechnet Uapzeige = oa0s = 5,25 - (1BE)
) 522550
Abweichung: # ~ —4,5% (1BE)
)
Die Anzeige ist bei jeder Geschwindigkeit um etwa 4,5 % zu niedrig (systematischer Feh-
ler; auch die angezeigte Strecke ist zu kurz). (1BE)
AD 15uWb . . . .
|U| = NE = 500 - o = 0,25V (kleiner als der Spitzenwert im Diagramm - Mittel-
ms
wert) (2BE)
Mit vertauschten Polen dndert sich der Fluss mit umgekehrtem Vorzeichen: Jeder Puls
ist an der t-Achse gespiegelt (erst negativ, dann positiv). (1BE)
Abstand, Héhe und Breite der Pulse bleiben gleich. (1BE)

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 9



