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Musterpriifung Nr. 005 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 Lésung
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

1.0 Ein Speiseaufzug in einem Restaurant besteht aus

25kg und einem

einer Kabine der Masse mg

20kg, die tiber

eine Umlenkrolle mit einem Seil verbunden sind
(siehe Skizze). Bei ausgeschaltetem Antrieb wird

Gegengewicht der Masse mg

Gegengewicht mg

Kabine

mg

Masse von Seil und Rolle sowie der Luftwiderstand

das System aus der Ruhe losgelassen. Reibung, die
werden vernachlassigt.

(G) Ermitteln Sie mithilfe von Kraftansatzen fur Kabine und Gegengewicht den Betrag

der Beschleunigung der Kabine.
[ mogliches Ergebnis: a = 1,1

]

m
s2

(G) Berechnen Sie den Betrag Fg der Kraft, die das Seil wahrend der Bewegung auf das

Gegengewicht auslibt.

3| 11

2] 1.2

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung.
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Pflicht-Aufgabengruppe P (Fortsetzung)

Bande

Y Y I Y vy}

v = 20 = unter dem Winkel B = 30° gegen

tet mit einer Geschwindigkeit vom Betrag

2.0 Ein Eishockey-Puck (Masse m = 170 g) glei-

die Bandse. Er prallt mit gleich groBBer Ge-

schwindigkeit unter demselben Winkel ab
(siehe Draufsicht, nicht maRstabsgetreu).

Reibung wird vernachlassigt.

1,0 cm) Betrag und

A~

(G) Ermitteln Sie mithilfe eines Impulsplans (MaRstab: 1,0 N's

Richtung der Impulsanderung des Pucks.

[ mogliches Ergebnis: Ap = 3,4N's |

(G) Der Kontakt mit der Bande dauert At = 4,0 ms. Berechnen Sie den Betrag der mitt-

leren Kraft der Bande auf den Puck.

4] 2.1

2| 2.2

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung.
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Pflicht-Aufgabengruppe P (Fortsetzung)

3.0 Ein Satellit zur Erdbeobachtung umkreist die Erde auf einer Kreisbahn in der Hohe

700 km Uber der Erdoberflache.
Erdradius R = 6371 km, Erdmasse M = 5,97 - 10?4 kg, Gravitationskonstante

h=

6,67 - 10711 m3kg=1s2

G =

(G) Zeigen Sie, dass fiir den Betrag der Bahngeschwindigkeit des Satelliten gilt:

(G) Berechnen Sie den Betrag v der Bahngeschwindigkeit und die Umlaufdauer T des

Satelliten.

(G) Ein Mitschiiler meint: ,Ein schwererer Satellit muss auf derselben Bahn schneller

fliegen, sonst stiirzt er ab.”

Entscheiden Sie ohne Rechnung, ob diese Aussage zutrifft, und begriinden Sie lhre Ent-

scheidung.

2| 31

2| 3.2

2| 3.3

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung.



Pflicht-Aufgabengruppe P (Fortsetzung) 2026

4.0

2| 43

Die Saite einer Ukulele ist zwischen Sattel und Steg auf der Lange L = 35 cm einge-
spannt und erklingt im Grundton mit der Frequenz f = 392 Hz (Abbildung im Mafstab
1:5).

Sattel Steg

i »

A

(G) Skizzieren Sie in der Abbildung die stehende Welle der Grundschwingung und kenn-
zeichnen Sie Schwingungsknoten (K) und Schwingungsbiuche (B).

(G) Berechnen Sie die Ausbreltungsgeschwmdlgkelt ¢ der Querwellen auf der Saite.

(G) Durch Niederdriicken der Saite an einem Bund wird die schwingende Linge ver-
kiirzt. Ermitteln Sie die schwingende Lange, bei der die Saite im Grundton mit 440 Hz
erklingt.
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Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 6
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Pflicht-Aufgabengruppe P (Fortsetzung)

5.0 Bei einer Open-Air-Veranstaltung strahlen zwei Lautsprecher L, und L, gleichphasig ei-

. Ein

m

nen Ton der Frequenz f = 170 Hz ab; die Schallgeschwindigkeit betragt ¢ = 340

S
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(G) Untersuchen Sie, ob der Zuhdrer im Punkt P den Ton besonders laut oder besonders

leise hort.

2| 51

4] 5.2

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung.



Pflicht-Aufgabengruppe P (Fortsetzung) 2026

6.0

6.1

6.2

6.3

Bei der Pulverbeschichtung werden Farbpulverteilchen zwischen einer Spriihpistole
und einem geerdeten Werkstiick im Abstand d = 30 cm durch ein homogenes elektri-
sches Feld beschleunigt; zwischen beiden liegt die Spannung U = 60 kV. Ein Pulverteil-
chen hat die Masse m = 2,0 - 10~ kg und die Ladung g = —2,0 - 10714 C (siehe Skizze,
nicht maRstablich).

Pulverteilchen Werkstiick
* (geerdet)
Sprihpistole
< y .

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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***********************************************************************************************************************************
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(G) Untersuchen Sie, ob die Gewichtskraft des Teilchens bei der Beschreibung seiner
Bewegung vernachlassigt werden darf.

***********************************************************************************************************************************
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

(G) Ermitteln Sie den Betrag v der Geschwindigkeit, mit der ein an der Spruhpistole
ruhendes Teilchen auf das Werkstlick trifft. Luftwiderstand und Gewichtskraft werden
vernachlassigt.

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 8
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Pflicht-Aufgabengruppe P (Fortsetzung)

7.0 Der Elektromagnet eines Tlir6ffners ist eine Spule mit der Induktivitit L = 0,80 H; im

Betrieb flie3t bei der Spannung 12V ein Strom der Starke I = 0,50 A. Beim Ausschalten

sinkt die Stromstarke innerhalb von At = 3,0 ms gleichmagig auf null.

(G) Berechnen Sie den Betrag U der dabei in der Spule induzierten Spannung.

(G) In der Bedienungsanleitung steht: ,Beim Ausschalten kann am Schalter kurzzeitig

ein Vielfaches der Betriebsspannung auftreten.”

Beurteilen Sie diese Aussage mithilfe von 7.1 und der im Magnetfeld gespeicherten

Energie und nennen Sie eine moégliche Schutzmald

21 71

3| 7.2

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung.



Wahl-Aufgabengruppe W 1 2026

1.0

11

1.2

1.3
1.4

1.5

1.6

Ein Bahnradfahrer (Masse mit Rad m = 80kg)
fahrt in einem Velodrom durch eine Kurve mit
dem Radius r = 25 m, deren Fahrbahn um den
Winkel = 42° gegenliber der Waagrechten
geneigt ist (liberhohte Kurve). Fahrer und Rad
werden als ein Korper betrachtet, dessen Masse
im Schwerpunkt S vereinigt ist; zunachst wird
die Haftkraft zwischen Reifen und Bahn nicht
bendtigt.

KI-generiert

zum Kurven-

a mittelpunkt
-

(G) Stellen Sie in einem qualitativen Krafteplan alle auf den Korper wirkenden Krafte so-
wie die resultierende Kraft dar. Gehen Sie davon aus, dass die Kraft der Bahn senkrecht
zur Fahrbahn wirkt.

Zeigen Sie, dass fiir die Geschwindigkeit, bei der keine Haftkraft benétigt wird, gilt:
2

v
tano = —.
r-g

Berechnen Sie den Betrag dieser Geschwindigkeit in ? und in kTm

Berechnen Sie den Betrag der Zentripetalbeschleunigung bei dieser Geschwindigkeit als
Vielfaches der Fallbeschleunigung g.

Ein Fahrer rollt mit nur 10 = durch die Kurve. Erldutern Sie ohne Rechnung, was ohne
S
Haftkraft geschehen wiirde und in welche Richtung die Haftkraft deshalb wirken muss.

Erklaren Sie, warum Kurven von Radrennbahnen und Autobahnauffahrten iberhéht
gebaut werden.

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 10



Wahl-Aufgabengruppe W 1 (Fortsetzung) 2026

2.0 Beim Start beschleunigt der Bahnradfahrer aus dem Stand auf einer geraden Strecke.
Das Diagramm zeigt vereinfacht den Betrag F seiner Antriebskraft in Abhangigkeit vom
zurlickgelegten Weg s.

JFinN

300

200

100

0 »sinm
10 20 30 40

3| 2.1 Ermitteln Sie mithilfe des Diagramms die Arbeit W, die die Antriebskraft auf den ersten
40 m verrichtet.

3| 2.2 Ermitteln Sie mithilfe eines Energieansatzes den Betrag v der Geschwindigkeit nach
40 m, wenn Reibung und Luftwiderstand vernachlassigt werden.

3| 2.3 Eine Lichtschranke misst nach 40 m eine Geschwindigkeit vom Betrag 12,5 2 Ermitteln
S

Sie den Betrag der mittleren Kraft, die Luftwiderstand und Reibung auf diesem Weg
zusammen auf den Fahrer austiben.

3| 2.4 (G) Skizzieren Sie qualitativ den Verlauf des Betrags der Geschwindigkeit in Abhangig-
keit von der Zeit fiir die ersten 40 m (ohne Reibung) und begriinden Sie die Form des
Graphen.

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

1 1 1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

2| 2.5 Beschreiben Sie die Energieumwandlungen auf den ersten 40 m der realen Fahrt aus
2.3.

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 11



Wahl-Aufgabengruppe W 2 2026

1.0 Ein Modellversuch zum Metalldetektor verwen-
det eine Sendespule und eine Empfangsspule
mit N = 60 Windungen und der Querschnitts-
fliche A = 50 cm?. Der Strom in der Sendespule
andert sich periodisch; das Diagramm zeigt den
dadurch erzeugten magnetischen Fluss ® durch
die Empfangsspule in Abhangigkeit von der Zeit
t. Das Magnetfeld in der Empfangsspule wird als .
homogen betrachtet. ‘ K-generiert

AP in mWb

0,20

0,10

0 > { in ms
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

1.1 Berechnen Sie den gréten Betrag B der magnetischen Flussdichte in der Empfangsspu-
le.

1.2 (G) Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf der in der Empfangsspule induzierten Spannung
U in das folgende Diagramm.

WUinV

20

10

> { in ms

-10

-20

o5 1,0 1,5 20 25 3,0

1.3 Berechnen Sie den Betrag U der induzierten Spannung, wahrend der Fluss zunimmt.

1.4 Befindet sich eine Miinze in der Nihe, so verandert sich das Signal. Die Miinze wird
dabei als geschlossener Metallring betrachtet. Erldutern Sie mithilfe der Lenz’schen
Regel, wie die Miinze auf das Magnetfeld zurickwirkt.

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 12



Wahl-Aufgabengruppe W 2 (Fortsetzung) 2026

3| 1.5 Ein Schiiler zeichnet fiir 1.2 das folgende Diagramm. Erlautern Sie seinen Fehler und
skizzieren Sie im Diagramm den richtigen Verlauf.

WUinVv

A
2T\ / '\

ol /N 7\
/N /N
> {in ms
—10
-20

05 1,0 1,5 20 25 3,0

3| 1.6 Der Strom der Sendespule wird so verdndert, dass der Fluss jeweils in der halben Zeit
auf 0,20 mWb steigt und wieder fallt. Entscheiden Sie ohne Rechnung, wie sich Betrag
und Dauer der Spannungspulse andern.

2.0 Zur Funktionspriifung des Detektors dient ein Dauermagnet. Zur Kalibrierung wird die
Flussdichte in seinem Feld mit einem waagrechten Leiterstiick der Ldnge | = 4,0cm
gemessen, durch das ein Strom der Starke I = 2,5 A fliet (siehe Skizze). Das Feld steht
senkrecht zum Leiter und zeigt in die Zeichenebene; der Kraftmesser zeigt F = 12 mN
an.

_é (in die Zeichenebene)

® ® ® ®

—
I @ ® ® ©®

2| 2.1 (G) Zeichnen Sie in die Skizze die Richtung der Kraft auf das Leiterstiick ein.
2| 2.2 Berechnen Sie den Betrag B der magnetischen Flussdichte.

4| 2.3 Planen Sie mit dieser Anordnung ein Experiment, mit dem man Gberpriifen kann, dass
die Kraft auf das Leiterstiick proportional zur Stromstarke ist. Geben Sie Aufbau, Mess-
groBen und Auswertung an.

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 13



Wahl-Aufgabengruppe W 2 (Fortsetzung) 2026

4| 2.4 Das Leiterstiick wird in der Zeichenebene so gedreht, dass es mit der Richtung des
Stroms aus 2.0 einen Winkel von 30° bildet; das Feld steht weiterhin senkrecht zur Zei-
chenebene, und das Leiterstiick liegt weiterhin mit seiner ganzen Lange [ im Feld. Der
Kraftmesser zeigt den Betrag der gesamten Kraft an. Ein Mitschiiler meint, die Kraft
halbiere sich dadurch. Ermitteln Sie den Betrag der Kraft und nehmen Sie Stellung zu
dieser Aussage.

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 14



Wahl-Aufgabengruppe W 3 2026

1.0

11

1.2
1.3

Eine Smartwatch zahlt Schritte, indem ein Sensor
die Beschleunigung des Handgelenks misst. Beim
Gehen schwingt der Arm naherungsweise wie
ein Fadenpendel: Die Masse wird im Handgelenk
vereinigt gedacht, das sich im Abstand [ = 65cm
vom Schultergelenk auf einem Kreisbogen be-
wegt. Reibung wird vernachlassigt.

KI-generiert

Zeigen Sie, dass fur kleine Auslenkungen s (Bogenldnge aus der Ruhelage) fir die Riick-

stellkraft gilt: F ~ —ml. 8

Berechnen Sie die Periodendauer T dieser Pendelbewegung.

- 8.

Bei jeder vollen Schwingung des Arms macht man zwei Schritte. Eine Smartwatch zahlt
beim zligigen Gehen 112 Schritte pro Minute. Untersuchen Sie, ob das Pendelmodell
diese Schrittzahl erklart, und deuten Sie das Ergebnis.

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 15



Wahl-Aufgabengruppe W 3 (Fortsetzung) 2026

4

1.4

1.5

1.6

Bei einem gemiitlichen Spaziergang, bei dem der Arm frei schwingt, misst der Sensor
die im Diagramm gezeigte Beschleunigung des Handgelenks langs der Bewegungsrich-
tung (vereinfacht). Ermitteln Sie daraus die Periodendauer T und die Amplitude § der
Schwingung des Handgelenks.

.. m
‘Cl n —
s2

»tins

1 2 3 4

(G) Ein KI-Sprachmodell macht zu dieser Pendelbewegung die folgenden Aussagen.

Kreuzen Sie fir 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 unglinstigsten Fall wird die Aufgabe mit O BE bewertet.

Aussage wahr | falsch nicht
entscheidbar

Die Periodendauer hiangt im Modell nicht von der Masse
des Arms ab.

Im Modell fir kleine Auslenkungen aus 1.1 ist die Perioden-
dauer bei groRerer Amplitude groBer.

In den Umkehrpunkten ist die Beschleunigung des Handge-
lenks null.

Die Smartwatch zahlt genauer als ein Schrittzahler am Gir-
tel.

Erldutern Sie die Energieumwandlungen wahrend einer Schwingung des Arms im Mo-
dell.

Fortsetzung siehe ndichste Seite

Keine amtliche Priifung; nur fiir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 16



Wahl-Aufgabengruppe W 3 (Fortsetzung) 2026

2.0

21
2.2
23
24

w N NN

Der Beschleunigungssensor enthalt einen winzigen Plattenkondensator mit der Plat-
tenfliche A = 0,20 mm? und dem Plattenabstand d = 2,0 um (Luft); eine Platte ist
beweglich. Es liegt die Spannung U = 1,8V an.

Berechnen Sie die Kapazitat C des Kondensators.

Berechnen Sie den Betrag E der elektrischen Feldstarke zwischen den Platten.
Berechnen Sie die Ladung Q und den Energieinhalt W des Kondensators.

Bei einer Beschleunigung verringert sich der Plattenabstand um 0,10 um. Ermitteln Sie
die Kapazitit C’, die Anderung AC der Kapazitit und die relative Anderung in Prozent.

Begriinden Sie, warum der Plattenabstand des Sensors moglichst klein gewahlt wird,
und nennen Sie eine Grenze fiir diese Verkleinerung.

Keine amtliche Priifung; nur fir Unterricht und Priifungsvorbereitung. 17



