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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 Fachabiturpriifung abbildet. Sie finden im Einzelnen:

— die vollstindigen Original-Fachabiturpriifungen der Jahrginge 2021 bis 2024.

— die Fachabiturpriifung 2025. Sie steht auf MySTARK als PDF zum Download
zur Verfiigung.

— Ubungsaufgaben zu allen priifungsrelevanten Themen des Fachabiturs. Sie ste-
hen ebenfalls online auf MySTARK zur Verfiigung.

— ausfiihrliche Losungsvorschlige. Sie zeigen Ihnen die eigentlichen Zusammen-
hinge auf und helfen Ihnen, die Losungsidee und die einzelnen Losungsschritte
besser zu verstehen.

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

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

Ich wiinsche Thnen viel Erfolg bei der Fachabiturpriifung!
J( ﬂ Dlses—

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).
e 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 betrigt 180 Minuten.

e Die Bearbeitung der Priifungsaufgaben erfolgt unter der Verwendung von zugelas-
senen Hilfsmitteln (Taschenrechner und Formelsammlung). Unter dem Link
www.isb.bayern.de/schularten/berufliche-schulen/berufliche-oberschule/materialien/formelsammlung/
finden Sie eine digitale Fassung der vom Institut fiir Schulqualitéit und Bildungs-
forschung (ISB) erstellten, offiziell zugelassenen Formelsammlung. Beachten Sie,
dass in der Priifung nur die gedruckte Version der Formelsammlung verwendet wer-
den darf.

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 Wahlteilaufgaben).

e Die erzielten Bewertungseinheiten werden wie folgt 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 Thnen 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 bis 2023 der
Themenbereich Elektromagnetische Induktion nicht gepriift (vgl. die nachfolgende
Auflistung des priifungsrelevanten Stoffs). Um speziell diesen Stoff zu iiben, eignen
sich neben der im Buch abgedruckten Fachabituraufgabe 2024/W1/2 sehr gut die
Ubungsaufgaben 8—10, die Thnen online auf MySTARK zur Verfiigung stehen.

I
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Beschreibung von Bewegung

Abhingigkeit der Beschreibung von der Wahl des Bezugssystems

Ein- und zweidimensionale Bewegungen (Ortsvektor, -koordinate, Ortsver-
anderung, Vektorcharakter der Geschwindigkeit und der Beschleunigung)
mittlere und momentane Geschwindigkeit und Beschleunigung (auch fiir
lineare Bewegungen mit nicht konstanter Beschleunigung)
Koordinatengleichungen fiir die geradlinige Bewegung mit konstanter Ge-
schwindigkeit bzw. konstanter Beschleunigung; zugehorige Diagramme
Freier Fall

Schiefer Wurf

Dynamik

Masse und Kraft

Newtonschen Gesetze

Reibungskraft

Kriftepldne

Impuls als VektorgroBe, Gesetz der Impulserhaltung

Antriebs- und Bremsvorgénge 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 Bogenmaf}, Winkelgeschwindigkeit
Ortsvektor, Betrag und Richtung der Bahngeschwindigkeit, Zentripetal-
beschleunigung und Zentripetalkraft

Kurvenfahrt

Gravitationsgesetz von Newton

geostationirer 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
Wellenlidnge, 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

1II
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Klassische Felder

e Feldlinienbilder von elektrischen Feldern

e 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 bis 2023 nicht priifungsrelevant)
e der magnetische Fluss
e Induktionsgesetz in differenzieller Form
e Regel von Lenz
e Selbstinduktion, Induktivitét
e Energieinhalt des Magnetfeldes einer langgestreckten Spule

Neben diesen physikalischen Inhalten sollen Sie in Ihrer 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 beziehen 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 Wahlteilen wird es sich eher um zusam-
menhingende Teilaufgaben eines Problems handeln, die aber inhaltlich durchaus
weitgefidchert und stoffiibergreifend sein konnen. Es ist auch nicht auszuschlie3en,
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 Verstidnd-
nis ldsst sich nur durch kontinuierliches Arbeiten erwerben.

1A%
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Wahlaufgabengruppe W1 — Aufgabenstellung

1.0

BE
In einer Fabrik sollen gleichartige Pakete auf einer Forderanlage transportiert
werden.
Die Pakete starten aus der Ruhe, wobei deren Schwerpunkt im Punkt A ist.
Danach gleiten die Pakete eine Platte hinab (Gleitreibungszahl ). Befinden
sich die Schwerpunkte der Pakete im Punkt B, so treffen sie auf ein horizontal
verlaufendes Forderband. Der Hohenunterschied zwischen diesen beiden Punk-
ten ist h. Der Abschnitt der Forderanlage ist unten in der nicht maf3stabsge-
treuen Skizze dargestellt.
Auf dem Forderband haben die Pakete dann die Geschwindigkeit Vg mit dem
konstanten Betrag v =1,0 1. Die Platte ist um den festen Winkel o.=25° ge-
geniiber der Horizontalen geneigt.

__—eA

U
Paket

Foérderband )

In einer Versuchsreihe wird fiir verschiedene Werte von h der Betrag vy der
Geschwindigkeit Vg der Pakete unmittelbar vor dem Auftreffen auf das For-
derband im Punkt B bestimmt:

hinem | 10 | 20 | 3 | 40 | 50
vein™ | 053 | 075 | 090 | 106 | 118

Zeigen Sie mithilfe einer grafischen Auswertung, dass vg =k- Jh gilt, und
bestimmen Sie die Proportionalititskonstante k mithilfe des Graphen.

[mogliches Ergebnis: k =1,7 @] 6
Die optimale Hohe h des Punktes A liegt vor, wenn v = v ist.
Ermitteln Sie h mithilfe Thres Diagramms aus 1.1.1. 2
Es gilt:
Vp= zg.h.(l_“Gj
tan o

Dabei ist g der Betrag der Fallbeschleunigung. Ein Nachweis der Formel ist
nicht erforderlich!
Berechnen Sie g unter Verwendung der Konstanten k aus 1.1.1. 4

2024-17
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1.2.0 Im weiteren Verlauf fiihrt das Férderband
Forderband die Pakete durch Flaiis o
eine Kurve. Dabei bewegen = &%
sich die Schwerpunkte der a
Pakete auf einem Kreisbogen
mit dem Radius r. Der Betrag
der Bahngeschwindigkeit der
Pakete ist vp=1,0 2
Die Haftreibungszahl fiir die
Reibung zwischen Paket und
Forderband betrigt Ly;=0,50.

-
1ed

Draufsicht

1.2.1 Berechnen Sie denjenigen Radius r(, des Kreisbogens, bei dem ein Paket gera-
de noch diesen Kreisbogen durchfihrt, ohne wegzurutschen. 4

1.2.2 Begriinden Sie, warum das Paket bei einem kleineren als dem in 1.2.1 berech-
neten Radius 1 unter sonst gleichen Bedingungen zu rutschen beginnt. 2

2.0 Eine flache Induktionsspule mit ®in10-6Vs
quadratischem Querschnitt hat
N; =150 Windungen und die Kan-
tenlidnge f=10cm. Sie wird mit der
konstanten Geschwindigkeit Vv pa-
rallel zu der horizontal verlaufen-
den x-Achse bewegt, wobei die x-
Achse parallel zur Kante der Lén-
ge ¢ der Spule liegt. Lings dieses
Weges befinden sich drei unter-
schiedliche homogene Magnetfel-
der, die direkt aneinandergrenzen
und deren Feldlinien jeweils senk-

recht zur Spulenebene stehen. Die 1T

Enden der Induktionsspule sind -
zunichst nicht miteinander verbun- , , , . jins
den. Bei der Bewegung der Spule 0 1 2 3 4 5

durch die Magnetfelder ergibt sich
im Zeitintervall 0 <t<5,0 s der ne-
benstehende Verlauf des magneti-
schen Flusses @ durch die Spule.

21 U, ist die an den Enden der Induktionsspule entstehende Induktionsspannung.
Zeichnen Sie nach Berechnung notwendiger Induktionsspannungen das zu er-
wartende t-U;-Diagramm fiir 0<t<5,0s. 7

2024-18
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2.2 Die Enden der Spule werden nun kurzgeschlossen. Die Spule mit dem ohm-

schen Widerstand R wird erneut entsprechend 2.0 durch die Magnetfelder ge-
zogen. Sdmtliche mechanischen Reibungseffekte sind vernachlédssigbar klein.
Kreuzen Sie fiir jede der folgenden Aussagen an, ob diese wahr oder falsch ist
oder ob aufgrund der vorliegenden Informationen eine eindeutige Entschei-
dung dariiber nicht moglich ist.

HINWEIS: Jedes richtig gesetzte Kreuz geht mit +1 BE und jedes falsch ge-
setzte Kreuz mit —0,5 BE in die Bewertung ein. Im ungiinstigsten Fall wird die
Aufgabe mit 0 BE bewertet.

nicht

wahr | falsch entscheidbar

Der Induktionsstrom in der Spule hat

bei t;=1,25s und t,=3,25s die gleiche [] [] []
Orientierung.
Zum Zeitpunkt t; =4,0s ist keine Zug- D D D

kraft parallel zur x-Achse notwendig.

Im Zeitintervall 0<t<5,0s finden bei
diesem Vorgang keine Energieumwand- [] [] []
lungen statt.

3

2.3 Ermitteln Sie mithilfe des Diagramms den Betrag der konstanten Geschwin-
digkeit v der Induktionsspule. 2
30

111:3» Lésungshinweise zur Aufgabengruppe W1

Teilaufgabe 1.1.1

Schauen Sie sich die zu bestatigende Gleichung genau an. Dieser Gleichung
kénnen Sie entnehmen, wie die Achsen Ihres Koordinatensystems zu bezeichnen
sind, um die notwendige Ursprungsgerade nachzuweisen. Vergessen Sie nicht,
die richtigen Schlussfolgerungen zu ziehen.

Teilaufgabe 1.1.2

Voraussetzung flr diese Aufgabe ist Ihr Diagramm aus 1.1.1. Diesem miissen Sie
hierbei \/E fur die vorgegebene Geschwindigkeit entnehmen. Berechnen Sie
anschlieBend daraus den Wert fiir hy. Achten Sie auf die richtigen zugehérigen
Einheiten!

2024-19
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Teilaufgabe 1.1.3

Entweder Sie setzen die Formel aus 1.1.3 mit der aus 1.1.1 gleich und stellen die-
se nach g um oder Sie schreiben die in 1.1.3 gegebene Formel unter Beachtung
algebraischer Regeln in der Formvg =k - Jh' auf und fiihren einen Koeffizien-
tenvergleich durch. Fur die Berechnung von pg mussen Sie lhr Ergebnis aus
1.1.1 flir k oder besser das angegebene Ergebnis fiir k verwenden.

Teilaufgabe 1.2.1

Bei der Bewegung auf der Kreisbahn ist die Zentripetalkraft die entscheidende
Kraft. Diese ist im vorliegenden Fall die Haftreibungskraft des Pakets zwischen
Paket und Forderband. Mit dem zugehdrigen Kraftansatz sollten Sie die Aufgabe
I6sen kénnen.

Teilaufgabe 1.2.2

Uberlegen Sie, wie die Zentripetalkraft vom Radius der Kreisbahn abhéngt und
was eine Verringerung des Radius dementsprechend bewirkt. Bedenken Sie wei-
terhin, dass die Haftreibungskraft einen bestimmten, maximalen Wert nicht tber-
schreiten kann.

Teilaufgabe 2.1

Hier missen Sie das Induktionsgesetz in differenzieller Form bericksichtigen.
Uberlegen Sie, wann eine Spannung in der Induktionsspule induziert wird und
wann diese null ist. Berechnen Sie die Spannungen mit dem Induktionsgesetz.

Teilaufgabe 2.2

Aufgrund der nun kurzgeschlossenen Enden der Induktionsspule bewirkt die In-
duktionsspannung einen Stromfluss durch die Spule. Uber die zugehérige Strom-
richtung gibt das Lenz’sche Gesetz Auskunft. AuBerdem wirkt auf einen strom-
durchflossenen Leiter innerhalb eines magnetischen Feldes auch eine Kraft
(,Drei-Finger-Regel”).

Teilaufgabe 2.3

Berticksichtigen Sie hierzu, dass die Induktionsspule mit konstanter Geschwindig-
keit durch die Magnetfelder gezogen wird und dass Sie die Abmessung der Induk-
tionsspule sowie die Zeitintervalle kennen, in denen sich der magnetische Fluss
durch die Spule andert.
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‘ Loésungsvorschlag zur Aufgabengruppe W1

1.1.1 Zusammenhang zwischen vg und h

Voriiberlegung: Das Ziel bei einer grafischen Auswertung ist immer, eine
(Ursprungs-)Gerade zu erzeugen, denn nur diese kdnnen Sie eindeutig als eine
solche identifizieren. Normalerweise misste man probieren, bei welchen Achsen-
bezeichnungen (z. B. h-v-Diagramm oder Jh-v-Diagramm oder ...) das zugehori-
ge Diagramm eine Ursprungsgerade ergibt. Im vorliegenden Fall sollen Sie aber
die Gleichung vg=k- Ny bestéatigen. Sie kdnnen also davon ausgehen, dass die-
se Gleichung stimmt. Dementsprechend kénnen Sie dieser Gleichung gemaf der
mathematischen Gleichung einer Ursprungsgeraden (y =k - x) entnehmen, dass
Jh an der x-Achse (Abszisse) und vg an der y-Achse (Ordinate) anzutragen ist.
Beachten Sie dabei auch die zugehdrigen Einheiten. Eine vorherige Berechnung
und Angabe der Werte flr Jh ist durchaus empfehlenswert. Aufgrund der sich er-
gebenden Ursprungsgerade kénnen Sie anschlieBend daraus schlussfolgern,
dass die GréBen der Achsenbezeichnungen direkt proportional zueinander sind.
Aus dieser Proportionalitdt kénnen Sie dann auf die im Aufgabentext angegebene
Gleichung schlieBen; die Proportionalitatskonstante k entspricht dabei der Stei-
gung der Ursprungsgeraden.

Erweiterte Wertetabelle:

hincm 10 20 30 40 50
vhinym | 032 | 045 | 055 | 063 | 071
vgin % 0,53 0,75 0,90 1,06 1,18
Im Rahmen der Mess- und vgin®™
Zeichengenauigkeit liegen 124 °
die zu den Messwerten geho- i
renden Punkte im /h-v g-Dia- 10t-+--—-+-- 5 LU I
gramm auf einer Ursprungs- i
geraden. Daraus folgt v ~ Jh, 081 :
also die Behauptung: :
0,6t
vp=k L
- 041 |
Mit einem Steigungsdreieck i
erhilt man fiir die Steigung k: 0,2+ !
_ AVB 0 | | | | | :\/ﬁ in]ﬁ
Avh 0 01 02 03 04 05 06 07
Lom
S

1,7

T 0,60/m

-5
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1.1.2 Optimale Hohe h,

1l Voridberlegung: Suchen Sie in Inrem Diagramm von 1.1.1 den Punkt, der
zu vg=Vg=10m/s gehért, und lesen Sie die zugehérige Hohe ab — allerdings
zunachst als \/h in \/m. Durch Quadrieren erhalten Sie dann h in m.

Aus dem Diagramm liest man fiir vg = vp=1,0 ab:
Jh, =0,60/m = h,=0,36m

HINWEIS: Kleine Abweichungen fiir den Wert von (/h(, sind hier aufgrund
der Ungenauigkeit des Graphen durchaus moglich.

1.1.3 Gleitreibungszahl pg

Variante 1: Gleichsetzen der Terme fiir vy

k-vh= f2g-h~(1—uGJ | 2
tan o

k2-h=2g-h~[1—“6j |:(2g )
tano
2 2
k2 _Hc + M6 k7
2g tano tano.  2g
2
MiGzl_ki |.tana
tan ol 2g
()
’ s

2
uG=[1—§J-tan0c= - | tan25°=0,40
g 2:9.811

Variante 2: Koeffizientenvergleich

\ tan oL
k= }zg.(l_“Gj | 2
tan o

k2=2g~(1—qu |:2g
tano

ﬁzl_uiG

2g tan ol

... weiter wie Variante 1.
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1.2.1 Minimaler Kurvenradius

Voriiberlegung: Wahrend einer Kurvenfahrt ist eine Kraft fir die stdndige
Richtungsénderung des Korpers, hier des Pakets, notwendig. Diese Kraft ist die
Zentripetalkraft I?Z. Diese entspricht hierbei der Haftreibungskraft I?R des Paketes
zwischen Paket und Férderband, denn diese ist die einzige Kraft, die horizontal,
also in der Ebene der Kreisbahn, wirkt. Die Haftreibungskraft ist nach oben be-
grenzt, sie kann den Betrag Fr, max=UH: Fg nicht tberschreiten; dabei ist py die
von Material und Oberflachenbeschaffenheit abhéngige Haftreibungszahl und Fg
die Gewichtskraft des Pakets. Daher stellt Fg, max auch die Obergrenze fur die
Zentripetalkraft dar. Die Zentripetalkraft ist bei konstanter Geschwindigkeit indirekt
proportional zum Radius r der Kreisbahn. Deshalb gibt es einen zur vorgegebe-
nen Geschwindigkeit gehérenden kleinsten Radius rj.

Wenn das Paket gerade nicht wegrutscht, besitzt die als Zentripetalkraft wir-
kende Reibungskraft den maximal moglichen Betrag Fg .y , sodass gilt:

FZ, max — I::R, max
Mit Fg ax =My - FG=Hyy - m- g ergibt sich fiir den gesuchten Minimalradius:

2
m
m-vE v (om) om0
SHp-m-g = Iy pip = = —=0,20m
10, min Hy-8 0,50'9,81$f2
1.2.2 Rutschen fiir r<r, 5

Fiir den Betrag der Zentripetalkraft gilt im vorliegenden Fall: F, = %

Bei einer Abnahme von r nimmt F, zu (indirekte Proportionalitidt zwischen F,
und r), falls m und vg; konstant bleiben. Da die Zentripetalkraft durch die Haf-
tung zwischen Paket und Forderband aufgebracht wird, ist ihr maximal mogli-
cher Wert durch die (konstante) Haftreibungskraft Fg .« gegeben, die abhin-
gig von Ly ist. In diesem Grenzfall ist der Kurvenradius 1. Fiir kleinere Ra-
dienr < r, ist die erforderliche Zentripetalkraft groBer als die verfiigbare Haft-
reibungskraft. Diese kann daher das Paket nicht auf dem Band halten, es be-
ginnt zu rutschen.

2.1 t-U;-Diagramm

Voriiberlegung: Nach dem Induktionsgesetz U,=—N;-® wird nur eine
Spannung induziert, wenn sich der magnetische Fluss ®, der die Induktionsspule
durchsetzt, &ndert. Laut dem Diagramm in 2.0 erfolgt eine solche Anderung in den
Zeitintervallen 1,0s<t<1,5s und 3,0s<t<3,5s. In diesen Zeitintervallen andert
sich der magnetische Fluss zudem linear, wodurch sich die konstante Steigung
von ®(t) etwas einfacher mit A®/At berechnen lasst. Aufgrund der konstanten
Steigung ist die induzierte Spannung in diesen Zeitintervallen ebenso konstant.
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