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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

dieses Buch bietet Ihnen die Moglichkeit, sich optimal auf die Fachabiturpriifung zum

Erwerb der Fachhochschulreife an Fachoberschulen und Berufsoberschulen im

Fach Physik der 12. Klasse in Bayern vorzubereiten.

e In den allgemeinen Hinweisen und Tipps zur Fachabiturpriifung finden Sie In-
formationen zu Ablauf, Struktur und Inhalt der Priifung, dazu viele weitere Tipps,
die Thnen beim Losen der Priifungsaufgaben helfen werden.

e Den Hauptteil des Buches bildet eine Aufgabensammlung — basierend auf priifungs-
relevanten Originalaufgaben fritherer Jahrgénge —, die passgenau die Erfordernisse
der neuen Fachabiturpriifung abbildet. Sie finden im Einzelnen
— Ubungsaufgaben zu allen priifungsrelevanten Themen des Fachabiturs;

— eine Priifungsaufgabe im Stil der neuen Fachabiturpriifung, die sich in Auf-
bau, Umfang und Schwierigkeitsgrad an der seit 2019 abgehaltenen Fachabitur-
priifung orientiert;

— die vollstidndigen Original-Fachabiturpriifungen der Jahrginge 2019 bis 2021.

— Die Fachabiturpriifung 2022 steht auf MyStark als Download zur Verfiigung.

— Die ausfiihrlichen Losungsvorschlige zeigen Thnen die eigentlichen Zusammen-
hiange auf und helfen Thnen, die Losungsidee und die einzelnen Losungsschritte
besser zu verstehen.

— Die den Losungsvorschldgen vorangestellten Losungshinweise unterstiitzen Sie
darin, selbststdndig die Losung zu finden. Sie lenken Thren Blick auf den Kern
der Aufgabe und zeigen die Richtung eines moglichen Losungsweges auf.

e Das zweigeteilte Stichwortverzeichnis (alphabetisch bzw. thematisch geordnet)
ermoglicht Ihnen die gezielte Suche nach bestimmten Inhalten.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg bei der Fachabiturpriifung!

Gerhard Schindler Joachim Klover
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Hinweise und Tipps zur Fachabiturpriifung

1 Allgemeine Hinweise

Schulsituation

Zur Beruflichen Oberschule gehoren die Fachoberschule (FOS) und die Berufsober-
schule (BOS).

Voraussetzung fiir den Besuch der Beruflichen Oberschule ist ein mittlerer Schulab-
schluss, wobei den Leistungen in den Fichern Deutsch, Englisch und Mathematik eine
besondere Bedeutung zukommt. Fiir den Besuch der BOS ist zusitzlich eine ab-
geschlossene Berufsausbildung Voraussetzung. In die Vorklasse der BOS konnen
unter bestimmten Voraussetzungen auch Schiiler aufgenommen werden, die noch
keinen mittleren Schulabschluss haben, den sie bei entsprechenden Leistungen dann
dort erwerben.

Die Berufliche Oberschule umfasst die Jahrgangsstufen 11, 12 und 13. Mit dem Er-
werb des Fachabiturs nach der 12. Jahrgangsstufe kann der Bildungsgang beendet
werden.

Der Besuch der 13. Jahrgangsstufe hat das Ziel die fachgebundene Hochschulreife (nur
Englisch als Fremdsprache) oder auch die allgemeine Hochschulreife (mit einer
zweiten Fremdsprache) zu erwerben. Damit ist die Berufliche Oberschule eine gleich-
wertige Alternative zur gymnasialen Oberstufe.

Die schriftliche Priifung wird in den Fichern Deutsch, Englisch, Mathematik und in
einem fiir die jeweilige Ausbildungsrichtung (Agrarwirtschaft, Bio- und Umwelttech-
nologie; Gestaltung; Gesundheit; internationale Wirtschaft; Sozialwesen; Technik;
Wirtschaft und Verwaltung) charakteristischen Profilfach abgelegt. Fiir die Ausbil-
dungsrichtung Technik ist Physik das vierte schriftlich gepriifte Fach.

Priifungen

Die Aufgaben der schriftlichen Fachabiturpriifung werden zentral vom Bayerischen
Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus gestellt. Aufgaben zur miindlichen Prii-
fung stellt jede Schule bzw. die Fachlehrkraft in eigener Verantwortung. Miindliche
Priifungen sind in aller Regel freiwillig und bieten damit die Moglichkeit, die Prii-
fungsnote zu verbessern. Bewertet wird mit dem Punktesystem.

I
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Fiir die schriftliche Priifung im Fach Physik gilt folgendes:
e Die Priifung besteht aus einem Pflichtteil (P) und drei Wahlteilen (W).

o Fiir die Schiilerinnen und Schiiler besteht keine Auswahlmdoglichkeit. Die Fach-
lehrkraft wihlt aus den drei gestellten Wahlteilen zwei aus, die bearbeitet werden
miissen. Der Pflichtteil ist fiir alle Schiilerinnen und Schiiler gleich.

e Die Arbeitszeit betridgt 180 Minuten.

e Die Bearbeitung der Priifungsaufgaben erfolgt unter der Verwendung von zugelas-
senen Hilfsmitteln (Taschenrechner und Formelsammlung).

e Bei jeder Teilaufgabe sind die erreichbaren Bewertungseinheiten (BE) angegeben.

e Es sind insgesamt maximal 100 BE zu erreichen (40 BE im Pflichtteil und jeweils
30 BE in den beiden Wabhlteilaufgaben).

¢ Die erzielten Bewertungseinheiten werden nach dem folgenden Schliissel in Punkte
umgerechnet:

BE 0-19 20-26 | 27-33 | 34-40 | 41-45 | 46-50 | 51-55 | 56-60
Punkte 0 1 2 3 4 5 6 7
BE 61-65 | 66-70 | 71-75 | 76-80 | 81-85 | 86-90 | 91-95 | 96-100
Punkte 8 9 10 11 12 13 14 15

2 Fachspezifische Hinweise

Die folgende Auflistung gibt Ihnen einen Uberblick iiber den priifungsrelevanten Stoff
(sie ersetzt nicht den Lehrplan). Zwar lassen sich hieraus noch keine Schliisse iiber
Breite und Tiefe der Anforderungen in den Priifungsaufgaben ziehen, doch gibt die
Zusammenstellung Thnen alle fiir die Priifung wichtigen Themen und Begriffe zur
Hand, sodass sie als inhaltlicher Leitfaden fiir Ihre Vorbereitung dienen kann.

Bitte beachten Sie: Aufgrund der besonderen, coronabedingten Lernsituation in den
Schuljahren 2019/20 und 2020/21 wurde in den Fachabiturpriifungen 2021 und 2022
der Themenbereich Elektromagnetische Induktion nicht gepriift (vgl. die nachfolgende
Auflistung des priifungsrelevanten Stoffs). Ob diese Einschrinkung auch fiir die Prii-
fung 2023 zutreffen wird, war zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses dieses Buches
noch nicht geklért. Erkundigen Sie sich daher rechtzeitig vor Threr Priifung bei Ihrer
Physiklehrkraft tiber die aktuellen Bestimmungen.

Beschreibung von Bewegung
¢ Abhingigkeit der Beschreibung von der Wahl des Bezugssystems
e Ein- und zweidimensionale Bewegungen (Ortsvektor, -koordinate, Ortsver-
dnderung, Vektorcharakter der Geschwindigkeit und der Beschleunigung)
¢ mittlere und momentane Geschwindigkeit und Beschleunigung (auch fiir
lineare Bewegungen mit nicht konstanter Beschleunigung)

11
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Koordinatengleichungen fiir eine geradlinige Bewegung mit konstanter
Geschwindigkeit bzw. konstanter Beschleunigung und den zugehérigen
Diagrammen

Freier Fall

Schiefer Wurf

Dynamik

Masse und Kraft

Newtonschen Gesetze

Reibungskraft

Krifteplane

Impuls als VektorgroBe, Gesetz der Impulserhaltung

Antriebs- und Bremsvorginge fiir Bewegungen auf horizontaler und
geneigter Ebene mit und ohne Reibung

Arbeit, Energie

Arbeit bei konstanter und nicht konstanter Kraft

Zusammenhang zwischen Arbeit und Energie

mechanische Energieformen

Erhaltung der mechanischen Gesamtenergie in einem abgeschlossenen,
reibungsfreien System

Kreisbewegung und Gravitation

Kreisbewegung mit konstanter Winkelgeschwindigkeit

Umlaufdauer, Frequenz, Drehwinkel im Bogenmal}, Winkelgeschwindigkeit
Ortsvektor, Betrag und Richtung der Bahngeschwindigkeit, Zentripetal-
beschleunigung und Zentripetalkraft

Kurvenfahrt

Gravitationsgesetz von Newton

geostationdrer Satellit

Mechanische Schwingungen und Wellen

Amplitude, Elongation, Periodendauer, Frequenz, Riickstellkraft
Koordinatengleichungen fiir Elongation, Geschwindigkeit, Beschleunigung
und Riickstellkraft sowie die zugehorigen Diagramme
Energieumwandlungen

Entstehung und Ausbreitung von Lings- und Querwellen, Wellenfront
Wellenldnge, Ausbreitungsgeschwindigkeit

Beugung am Einfachspalt, Elementarwelle, ebene Welle

Gleichung der fortschreitenden harmonischen Querwelle, Momentanbilder
Beugung und Interferenz am Doppelspalt, konstruktive und destruktive
Interferenz ebener Kreiswellen (Wasser und Schall)

stehende Wellen

11T
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Klassische Felder

e Feldlinienbilder von elektrischen Feldern

o elektrische Feldstirke, elektrische Ladung, elektrisches Kraftgesetz,
Coulombkraft, Coulombfeld, homogenes elektrostatisches Feld
potenzielle Energie, Potenzial, Spannung
Kapazitit eines Kondensators, Energieinhalt des zugehorigen elektr. Feldes
Feldlinienbilder von magnetischen Feldern
magnetische Flussdichte, magnetisches Kraftgesetz (Dreifingerregel)
magnetischer Dipol, Elementarmagnet
magnetische Flussdichte einer langgestreckten Spule

Elektromagnetische Induktion (2021 und 2022 nicht priifungsrelevant)
o der magnetische Fluss

Induktionsgesetz in differenzieller Form

Regel von Lenz

Selbstinduktion, Induktivitit

Energieinhalt des Magnetfeldes einer langgestreckten Spule

Neben diesen physikalischen Inhalten sollen Sie in Threr Schulzeit auch fachliche und
methodische Kompetenzen erlernen.

Zu den fachlichen Kompetenzen werden der Erwerb, die Wiedergabe, die Einordnung,
die kritische Reflexion sowie die Beurteilung von physikalischem Wissen gezihlt. Die
methodischen Kompetenzen bezichen sich auf die Art der physikalischen Erkennt-
nisgewinnung und deren Darstellung. Uber diesen beiden Kompetenzen stehen die
allgemeinen und vielfiltigen Kompetenzen der Kommunikation und Bewertung.

In den Priifungsaufgaben wird sowohl ein breites Spektrum der fachlichen Inhalte als
auch der Kompetenzen abgepriift. Der Pflichtteil bezieht sich dabei auf ein sehr breites
Spektrum von Kompetenzen, denen Inhalte aus mehreren Schwerpunkten zugrunde
liegen. Diese konnen sich auf reines Grundwissen beziehen, aber auch die erworbenen
Féhigkeiten abpriifen. In den einzelnen Wabhlteilen wird es sich eher um zusam-
menhéngende Teilaufgaben eines Problems handeln, die aber inhaltlich durchaus
weitgefachert und stoffiibergreifend sein konnen. Es ist auch nicht auszuschlieB3en,
dass innerhalb eines Wahlteils mit 30 BE zwei Themenbereiche kombiniert werden.

3 Methodische und praktische Hinweise

e Vorbereitungszeit: Wie der vorige Abschnitt zeigt, erstreckt sich der abpriifbare
Stoff auf einen umfangreichen Themenkatalog, zum Teil auf Inhalte, die zeitlich
weit vor dem Priifungstermin besprochen werden. Sie lassen sich zwar wenige Tage
vor der Priifung auffrischen (geht nur, wenn schon etwas da ist), aber nicht mehr
griindlich aneignen. Klammern Sie sich auch nicht zu sehr an die Formelsammlung
und den Taschenrechner — sie sind wichtige Hilfsmittel, konnen aber die griindliche
Vorbereitung nicht ersetzen. Das notwendige physikalische Wissen und Verstind-
nis ldsst sich nur durch kontinuierliches Arbeiten erwerben.

v
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FOS / BOS 12 Bayern Physik

Fachabiturprifung 2019

Pflichtaufgabengruppe P — Aufgabenstellung

HINWEIS: Ist eine Aufgabenstellung mit (G) gekennzeichnet, ist die Bearbeitung/die
Losung dieser Aufgabe direkt in das vorliegende Geheft einzutragen.

1.0

1.1

(G) 1.2

Die folgende Darstellung zeigt
das Stroboskopbild des schiefen
Wourfs einer Kugel. Die Zeitdauer
zwischen zwei Aufnahmen be-
trigt At=0,10 s. Fiir weitere Be-
trachtungen wurde ein Koordina-
tensystem festgelegt und in das
Stroboskopbild eingezeichnet.
Die Kugel verldsst den Abwurf-
punkt O(0]0) zum Zeitpunkt
to=0 unter dem Winkel o.="75°
zur Horizontalen und landet im
Punkt P(3,0 m|0). Die Kugel
kann als Massenpunkt angesehen
werden und weist keine Eigen-
rotation auf.

BE
yinm
3 /
// o
2,5 / ®
/| ® .
B /
/® °
1,5 /
» °
11—+
¢ .
0,5
/(x
0 : —e
0 05 1,5 2 25 3 xinm

Bestimmen Sie mithilfe des Diagramms die gesamte Flugdauer Atyes sowie die
x- und die y-Koordinate vq x und vq y der Geschwindigkeit vy, mit der die
Kugel abgeworfen wurde. [mogliches Teilergebnis: v( , =7,5 %] 4

Stellen Sie in den folgenden beiden Koordinatensystemen den zeitlichen
Verlauf der Koordinaten v, bzw. v, der Geschwindigkeit v fir 0<t<1,5s

grafisch dar. Wihlen Sie jeweils geeignete Skalierungen. 5
Vyin T vyin 1
0 t +
tins tins

2019-1
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(G) 1.3  Die Bahn des schiefen Wurfes aus 1.0 y
ist qualitativ in nebenstehender Skizze
dargestellt. Betrachtet werden die N S -
Punkte A, B, C und D der Flugbahn. 7 \
Dabei bezeichnet A den Abwurfpunkt / \
mit der Hohe y, =0, C den hichsten /

Punkt der Wurfbahn mit der Hohe y ., / \
B einen Punkt auf halber Hohe von Ye [ sB \
C(yp=75 yc) und D einen Punkt mit /
der Hohe yp= 4 yc (siehe Skizze). ,_// ______________________________________ \D
Fiir die potenzielle Energie der Kugel /
im Punkt A gilt: 'a \

ya=0
Epot,A:0 0 X

Kreuzen Sie an, in welchen Punkten der Wurfbahn die folgenden Aussagen
jeweils zutreffen bzw. ob sie fiir keinen der vier Punkte wahr sind. 4

HINWEIS: Setzen Sie Ihr Kreuz nur bei denjenigen Aussagen, bei denen Sie
sicher sind. Jedes falsch gesetzte Kreuz geht mit —0,5 BE und jedes richtig ge-
setzte Kreuz mit +1 BE ein. Im ungiinstigsten Fall wird die Aufgabe mit 0 BE
gewertet.

Die Aussage trifft
fiir keinen Punkt zu.

[]

Die kinetische Energie der
Kugel ist maximal.

Die potenzielle Energie der
Kugel ist maximal.

Die Summe aus potenzieller
und kinetischer Energie der
Kugel ist null.

Die kinetische und die po-
tenzielle Energie der Kugel
stimmen iiberein.

O oo g
OO e
I T N
O OO e

[
[
]

2.0 Ein punktformiger Korper der Masse m yin m
bewegt sich in der x-y-Koordinaten-
ebene mit konstanter Winkelgeschwin-
digkeit auf einer Kreisbahn mit dem

Radius r=3,0 m und der Umlaufdauer A B
T=60s um den Punkt A(0|0). Zum -'3 2 210] 1 2 3 xinm
Zeitpunkt t, =0 befindet sich der Kor- -

per im Punkt B(3,0 m|0). Die Bewe- —2

gung erfolgt gegen den Uhrzeigersinn. —3-

2019-2
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(G) 2.1

(G) 2.2

Die folgenden drei Abbildungen stellen ein t-y-, €in t-vy- und ein t-vy-Dia-
gramm dar. Die Reihenfolge der Aufzihlung kann von der Reihenfolge der
Abbildungen abweichen. Dabei sind vy und vy die x- und y-Koordinaten der

Geschwindigkeit V.

Links und rechts neben den Ordinatenachsen sind eingerahmte Felder vorbe-
reitet. Ergéinzen Sie in die rechten Felder die jeweilige aufgetragene Grofie mit
Einheit. Tragen Sie in die linken Felder den jeweiligen Skalenwert ein, wel-
cher fiir die daneben befindliche, markierte Stelle der Achse zutrifft. 6

0 10 \20 30 40/ 50 60 tjins

10 20 3 40 50 0 tlins

ay ist der Betrag der Zentripetal-
beschleunigung a,, welche der
Korper wihrend seiner Kreisbewe-
gung erfihrt.

Berechnen Sie a, und fertigen Sie
das t-a,-Diagramm fiir 0<t<T an.
Nutzen Sie dazu das vorbereitete
Koordinatensystem. Wihlen Sie
einen geeigneten Mafstab fiir die
Ordinatenachse.

2019-3

0

0

[ ]

i

10 20 A0 40 50 BNins

i m
a,in
z s2

10 20 30 40 50 60 tlins
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111> Lésungshinweise zur Aufgabengruppe P

Teilaufgabe 1.1

Fur die gesamte Flugdauer ist die Anzahl der Aufnahmen (Punkte) und die Dauer
zwischen zwei Aufnahmen entscheidend. Fir vg, x sind die besondere Bewe-
gungsart der Kugel in x-Richtung beim schiefen Wurf sowie die Kenntnis der
Waurfweite entscheidend. Fir vg, y hilft z. B. eine Winkelbeziehung weiter.

Teilaufgabe 1.2
Die (unterschiedlichen) Bewegungsarten bestimmen den zeitlichen Verlauf der
beiden Geschwindigkeitskoordinaten.

Teilaufgabe 1.3

Berticksichtigen Sie, in welchem Punkt die potenzielle Energie den Wert 0 hat,
und Uberlegen Sie, wie sich die Geschwindigkeit der Kugel und damit die kine-
tische Energie von A Giber B, C und D bis zum Aufschlag veréndert. Insbesondere
die letzte Aussage erfordert tiefergehende Uberlegungen. Beriicksichtigen Sie,
dass fur die kinetische Energie der Kugel hierbei gilt: Eyjn = Egin, x + Exin, y

Teilaufgabe 2.1

Beginnen Sie mit der Zuordnung der t-v-Diagramme, indem Sie z. B. ein bis zwei
beliebige Geschwindigkeitsvektoren in das Bild von Teilaufgabe 2.0 einzeichnen
und diese in lhre x- und y-Komponenten zerlegen. Anhand der Orientierungen
sollten Sie die richtigen Diagramme zuordnen kénnen.

Die zugehdrigen maximalen Werte fiir v missen Sie berechnen und fiir y aus
dem Bild von Teilaufgabe 2.0 ablesen.

Teilaufgabe 2.2

Berechnen Sie a, unter Nutzung der Formelsammlung. Uberlegen Sie, wie sich
a, in Abhangigkeit von der Zeit &ndert (o ist konstant!), und zeichnen Sie den
zugehdrigen Graphen in das vorbereitete Diagramm (Skalierung der a,-Achse
nicht vergessen!).

Teilaufgabe 3.1
Beim Zeichnen des Feldlinienbildes miissen Sie drei Dinge berlicksichtigen: die
Richtung, die Orientierung (Vorzeichen der Ladung beachten) und die Symmetrie.

Teilaufgabe 3.2
Uberlegen Sie, wo die Feldstarke ihren maximalen Wert annimmt, und berechnen
Sie diesen z. B. mithilfe der Formelsammlung.
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‘ Lésungsvorschlag zur Aufgabengruppe P

1.1

Fur diese Teilaufgabe gibt es viele Mdglichkeiten der Lésung, da aus dem
gegebenen Diagramm eine Vielzahl an Informationen herausgeholt werden kdn-
nen. Um die Ableseungenauigkeiten mdglichst klein zu halten, sollten Sie aber
mdglichst groBe Daten herauslesen (Minimierung des prozentualen Fehlers),

wie z. B. die Wurfweite oder die Wurfhéhe. Ungeeignet dagegen waren z. B. die
x- und y-Koordinate des zweiten Punktes.

Zur Bestimmung der gesamten Flugdauer Atg ist die Angabe ,,Zeitdauer zwi-
schen zwei Aufnahmen At=0,10 s* entscheidend. Von der ersten bis zur zwei-
ten Aufnahme (jeweils als Punkt zu sehen) vergehen 0,10 s, bis zur sechszehn-
ten Aufnahme (sechzehnter Punkt) vergehen somit 150,10 s. Fiir die gesamte
Flugdauer gilt also:

Atgeg=15-0,10s=1,5s

Bei einem schiefen Wurf verédndert sich die x-Koordinate der Geschwindigkeit
nicht. Es liegt in dieser Richtung eine gleichféormige Bewegung vor. Fiir die x-
Koordinate v y der Anfangsgeschwindigkeit v gilt also:
vo =2 30m_pom
Atges 1558 S

Die y-Koordinate vy _y der Anfangsgeschwindigkeit v ldsst sich aufgrund
des bekannten Abwurfwinkels o fiir die beiden Koordinaten der Abwurfge-
schwindigkeit v, berechnen:

v

0, m m
tang = —> = Vo,y=Vo,x-tana=2,0—-tan75°=7,5—
. . S

VO, x S

Losungsalternative 1: v y ldsst sich auch iiber die Dauer bis zur maximalen
Wurfhohe ermitteln. Dazu muss man wissen, dass sich die y-Koordinate der
Kugelgeschwindigkeit bei einem schiefen Wurf entsprechend der Gleichungen
einer konstant beschleunigten Bewegung mit der Anfangsgeschwindigkeit vo, y
dndert:

Vy=—g-t+vyy = Vg y=Vvytg-t

Die Kugel befindet sich zum Zeitpunkt t = %tges =0,75s im hochsten Punkt
der Flugbahn. Fiir die Geschwindigkeitskoordinate vy gilt zu diesem Zeit-
punkt Vy(0,75 s)=0, sodass folgt:

m m
Voy=0+9.8175-0755=7.4 2
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1.2

1.3

Losungsalternative 2: v y ldsst sich auch tiber die maximale Wurfhdhe und
die Tatsache, dass sich die Kugel in y-Richtung konstant beschleunigt bewegt,
ermitteln. Die maximale Wurfhohe wird zum Zeitpunkt t = %t ges =0,75s er-
reicht und aus dem Diagramm liest man ab, dass die maximale Wurfhohe etwa

Ymax = 2,8 m betragt:
)
1 5 YO +5g-t
y(t):—gg-t +vo,yt = VO,y_f
Zum Zeitpunkt t=0,75 s ergibt sich:
2,8m+7-9,8115-(0,755)2
S
Vo,y = =7,4—
i 0,75 s S

HINWEIS 1: Die Abweichungen bei den Werten fiir v y haben ihre Ursache in
der Ungenauigkeit der gegebenen Grofien bzw. der abgelesenen Werte.

HINWEIS 2: Es ist durchaus denkbar, erst einmal vo,y wie in den Alternativen
dargestellt zu ermitteln und daraus dann mithilfe der Winkelbeziehung v x zu
berechnen.

Fiir den zeitlichen Verlauf von v,(t) und vy(t) im Zeitintervall 0<t<1,5 s ist
die Kenntnis iiber die Art der Bewegung in x- und in y-Richtung (wie bereits
in Teilaufgabe 1.1 dargelegt) entscheidend.

iom iom
vxlng vym?
2,0 ™ 8,0 1
1,0 4,0
0 : : 0 i

1,0 1,4 tins tins

—4,0

-8,0 1

Flugbahn

Voriiberlegung: Wie man anhand der in 1.2 ermittelten Graphen erkennen
kann, nimmt der Betrag der Geschwindigkeit von A iiber B bis C ab und er-
reicht in C sein Minimum (vy =0 = |V¢|=vq ). Von C iiber D bis zum
Aufschlag nimmt der Betrag der Geschwindigkeit dann wieder zu.
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Die Aussage trifft
fiir keinen Punkt zu.

>

Die kinetische Energie der
Kugel ist maximal.

]
[]]e

[]

Die potenzielle Energie der
Kugel ist maximal.

[

Die Summe aus potenzieller
und kinetischer Energie der
Kugel ist null.

Die kinetische und die po-
tenzielle Energie der Kugel
stimmen iiberein.

O O O e
<]
O 0O Oe

NN
O

1l ZURLETZTEN AUSSAGE: Hierbei miissen Sie berlicksichtigen, dass in die
kinetische Energie der Betrag v der aus vy und vy resultierenden Geschwindigkeit
eingeht und nicht nur vy. Fiir die kinetische Energie gilt also:

1 1

1 1
Ekin=Ekin’x+Ekin’y=§m~v§+—m~v2=§m~(v§+vy)=§m-v2

2 y

Notwendige Uberlegungen zur letzten Aussage:

e Der Punkt A kann sofort ausgeschlossen werden, da hier die kinetische
Energie maximal und die potenzielle Energie aufgrund der Vorgabe null ist.
(Exin, x ist beim schiefen Wurf immer gréBer null und veréndert sich nicht,

vgl. Tipp oben).

¢ Im Punkt B stimmt zwar die potenzielle Energie mit Ey;, y iiberein, ist aber
kleiner als die gesamte kinetische Energie. Deswegen kann der Punkt B

ausgeschlossen werden.

e Im unter B liegenden Punkt D ist die potenzielle Energie noch kleiner als
Ejin. Folglich kann man auch den Punkt D ausschlielen.

¢ Die kinetische Energie in y-Richtung nimmt mit zunehmender Hohe ab und
die potenzielle Energie entsprechend zu. Im Punkt C hat Ey;, y den Wert
null; die potenzielle Energie erreicht nun den Wert, den Ey;y, y im Punkt A
hatte. Fiir einen Abwurfwinkel von 45° wiirde im Punkt A Ey;,, x =Exin, y
gelten und daher in C die gesamte kinetische Energie mit der potenziellen
Energie tibereinstimmen. Da der Abwurfwinkel hier mit 75° aber grofler als
45° ist, ist die potenzielle Energie im Punkt C bereits grofer als Ey, . Des-
halb kann auch der Punkt C ausgeschlossen werden.

Fazit: Die letzte Aussage trifft in keinem der vier Punkte zu.
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2.1

Voriiberlegung zur Zuordnung: Wenn man die beiden Zeit-Geschwindigkeit-
Diagramme zuordnen kann, muss das dritte Diagramm dann laut Angabe das
Zeit-Ort-Diagramm sein.

Fiir die Zuordnung der Zeit-Geschwindigkeit-Diagramme ist es empfehlens-
wert, dass man sich zu zwei verschiedenen Zeitpunkten der ersten Viertelum-
laufdauer jeweils einen Geschwindigkeitsvektor einzeichnet und diesen dann
in seine x- und y-Komponente zerlegt. Da die x-Achse nach rechts positiv
orientiert ist, gilt dies auch fiir die zu v, gehorende Koordinate vy und um-
gekehrt. Da die y-Achse nach oben positiv orientiert ist, gilt dies auch fiir die
zu vy gehorende Koordinate vy, und umgekehrt:

yinm yinm
471 4+

210
14 14

Man erkennt, dass zum Zeitpunkt ty=0 (Korper in B) die x-Koordinate der
Geschwindigkeit 0 ist und die y-Koordinate maximal positiv ist. Zu einem
etwas spiteren Zeitpunkt t; innerhalb des ersten Viertels der Periodendauer
zeigt vy  nach links, die Koordinate v,y ist also negativ. vy y zeigt nach
oben, die Koordinate vy y ist somit positiv. Daher folgt:

e Das Diagramm links oben ist das t-vy-Diagramm.
e Das Diagramm rechts oben ist das t-vy-Diagramm.
e Das Diagramm links unten kann dann nur noch das t-y-Diagramm sein.
Den Maximalwert fiir y kann man direkt der Darstellung in Teilaufgabe 2.0
entnehmen:

Ymax =3,0m

Den Maximalwert der Geschwindigkeit muss man noch berechnen:

|v|:(’3'Ymax :E'ymax
T
2% 30m=0311
60s S
Dieser Wert trifft sowohl fiir vy als auch fiir vy zu.
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2.2

3.1

Damit muss man folgende Eintragungen vornehmen:

inm inm
ying Viin i3

a

o
(=]
|\
o
w
o
N
=]
a
o
D
o
=
»

o

9/ 10 20 38 40 50 g0 tlins

Fiir den Betrag der Zentripetalbeschleunigung gilt:

T 60s

on) 2n )
aZ:w2~ymaX:(—nj -ymaxz(nj -Z’),Om:0,033§22

Da sich der Betrag der Zentripetal- a,inm
beschleunigung wihrend eines Um-

laufes bei konstanter Winkelgeschwin- ~ 0.03
digkeit nicht veréndert, ergibt sich der ~ 0.02

rechts abgebildete t-az-Graph. 0,01
0

10 20 A0 40 50 em\tins

0 10 20 30 40 50

Im Bild rechts sind acht Feldlinien
eingezeichnet.

Beachten Sie beim Zeichnen, dass die
Feldlinien
e symmetrisch angeordnet sind

60

mi

tins

(Radialsymmetrie des elektrischen
Feldes);

e zur negativ geladenen Hohlkugel
orientiert sein miissen;

o auf der Hohlkugel enden.
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