Fachabiturpriifung 2014 zum Erwerb der Fachhochschulreife an

Fachoberschulen und Berufsoberschulen

PHYSIK

Ausbildungsrichtung Technik

Freitag, 30. Mai 2014, 9.00 - 12.00 Uhr

Die Schiilerinnen und Schiiler haben zwei Aufgaben zu bearbeiten.
Die Auswahl der Aufgaben trifft die Schule.
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Ein Motorrad startet zum Zeitpunkt t, = 0s aus dem Stillstand heraus. Der Schwerpunkt von

Motorrad und Fahrer befindet sich zu diesem Zeitpunkt am Ort mit der x-Koordinate
XM, o = 0m. Das Motorrad beschleunigt bis zum Zeitpunkt t; = 8,0s und féhrt dann mit kon-

stanter Geschwindigkeit weiter. Zur Vereinfachung wird angenommen, die Beschleunigung

ajp; des Motorrads sei konstant und habe den Betrag ay; = 3,508%.

Ein Auto fahrt mit der konstanten Geschwindigkeit v 4 , die den Betrag v, =212 hat. Der
Schwerpunkt des Autos befindet sich zum Zeitpunkt t, =0s am Ort mit der Koordinate
XA,0 =—100m.

Beide Fahrzeuge bewegen sich langs der x-Achse eines Koordinatensystems in die Richtung,
in der die x-Werte zunehmen. Bei den folgenden Uberlegungen ist eine Betrachtung der
Schwerpunkte ausreichend.

Geben Sie fiir das Zeitintervall [0s; 8,0s] die Zeit-Ort-Gleichungen fiir die beiden Fahrzeuge
mit eingesetzten Werten an.

Begriinden Sie rechnerisch, dass sich die beiden Fahrzeuge zu keinem Zeitpunkt t mit
0s <t <8,0s ,,auf gleicher Hohe*, d. h. an Orten mit gleicher x-Koordinate befinden.

Berechnen Sie den Zeitpunkt t" , zu dem die Geschwindigkeit des Motorrads genau so grof3

ist wie die Geschwindigkeit des Autos, und begriinden Sie, dass zu diesem Zeitpunkt t* der
Vorsprung des Motorrads gegeniiber dem Auto am geringsten ist.

Das Motorrad und der Fahrer haben die Gesamtmasse m = 250kg .
Fiir die folgenden Aufgaben wird zur Vereinfachung angenommen, dass bei allen im Zeit-
intervall ]0s;5,0s] auftretenden Geschwindigkeiten der auftretende Fahrwiderstand FW des

Motorrades denselben Betrag Fyy hat. Dabei gilt: Fy =0,18-Fg, wobei Fg der Betrag der
Gewichtskraft Fg von Motorrad mit Fahrer ist.

Berechnen Sie den Betrag F, der Antriebskraft F A » die der Motor im Zeitintervall ]0s;5,0s]

austibt.
[ Ergebnis: Fp =13kN ]

Zu einem Zeitpunkt t gibt der Motor die momentane Leistung P(t) ab.
Bestimmen Sie P(t) fiir den Zeitpunkt t =5,0s.

Fortsetzung siehe néchste Seite
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Extr Ein Mikrotron ist ein Kreisbeschleuniger,
» « [ Extraktor- . .
kondensator i dem Protonen, die von der Ionenquelle
§ SIEE Q emittiert werden, im elektrischen Feld
4 eines Kondensators wiederholt beschleu-
< }: i nigt werden. An dem Kondensator liegt
[ L S eine Wechselspannung U an. Durch ein
U NI_I \xProtoxn homogenes Magnetfeld, dessen Fluss-
dichte B zeitlich konstant ist und den
X X X Betrag B =170mT hat, werden die Pro-
Protonenstrahl tonen auf Kreisbahnen gefiihrt (siehe
X X X X X X X X Skizze). Die gesamte Anordnung befindet

sich im Vakuum.
Betrachtet werden Protonen, die im elektrischen Feld zwischen den Kondensatorplatten immer
genau dann beschleunigt werden, wenn die Wechselspannung U gerade ihren Scheitelwert

U =5,0kV erreicht. Dabei nimmt die kinetische Energie der Protonen um AE;, zu. Die kineti-
sche Energie der Protonen ist beim ersten Eintritt in das elektrische Feld zwischen den Kondensa-
torplatten vernachldssigbar klein. Das elektrische Feld ist auf den Bereich zwischen den Konden-
satorplatten begrenzt.

Ein Proton besitzt die Masse mp =1,67- 111 e kg und trdgt die Ladung qp =1,60- 1071 As.
Die Gewichtskraft der Protonen kann vernachléssigt werden.

Berechnen Sie AE};, . Erldutern Sie dabei kurz Ihren Lésungsansatz.

Nach dem ersten Durchgang verlassen die Protonen das elektrische Feld des Kondensators mit
einer Geschwindigkeit v,.
Berechnen Sie den Betrag v, der Geschwindigkeit ¥,. [ Ergebnis: v, =9,8-10° 2 ]

AuBerhalb des zwischen den Kondensatorplatten herrschenden elektrischen Feldes wird die
Bewegung der Protonen nur noch durch das Magnetfeld beeinflusst.

Die Geschwindigkeit v ist senkrecht zur magnetischen Flussdichte B gerichtet.

Begriinden Sie ausfiihrlich, dass sich die Protonen bis zum néchsten Eintritt in den Raum
zwischen den Kondensatorplatten auf einer Kreisbahn bewegen.

Nachdem die Protonen das elektrische Feld zwischen den Kondensatorplatten mit der
Geschwindigkeit v, verlassen haben, bewegen sie sich auf einer Kreisbahn mit dem Radius 1, .
Berechnen Sie 1, . Fiihren Sie dabei eine Einheitenumrechnung durch. [ Ergebnis: 1, =6,0cm |
Bei jedem Umlauf durchlaufen die Protonen einmal die Beschleunigungsspannung U.

Die Laufzeiten zwischen den Kondensatorplatten sind vernachldssigbar klein gegeniiber den
Umlaufzeiten auf den Kreisbahnen auflerhalb des Kondensators.

Weisen Sie durch allgemeine Rechnung nach, dass die Umlaufzeiten T der Protonen auf den
Kreisbahnen gleich grof} sind, obwohl die Radien r der Kreisbahnen und die Bahngeschwindig-
keiten v der Protonen auf diesen Kreisbahnen von Umlauf zu Umlauf gréfer werden.

Die Frequenz f der Spannung U wird auf einen Wert eingestellt, bei dem die Protonen nach je-
dem Umlauf wieder die Beschleunigungsspannung U =5,0kV durchlaufen.

Berechnen Sie einen moglichen Wert fiir die Frequenz f.

Berechnen Sie die Anzahl n der Uml&ufe, die ein Proton mindestens benétigt, damit es im

Mikrotron auf eine Geschwindigkeit v, mit dem Betrag vp =4,75- 10° % beschleunigt wird.
Mithilfe eines so genannten Extraktorkondensators sollen die Protonen, die auf die Geschwindig-
keit v o beschleunigt wurden, nun aus dem Magnetfeld vertikal nach oben herausgefiihrt werden.

Berechnen Sie den dafiir notwendigen Betrag der elektrischen Feldstéirke E 4 im Extraktorkon-
densator.
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1.0 Ein Satellit soll von der Erdoberfléche aus in die geostationidre Umlaufbahn gefiihrt werden.

Die Masse der Erde betrdgt mg = 5,974 1024 kg, der Erdradius 1g = 6,371- 10% m und die
% 3

Gravitationskonstante G = 6,674 1011 Em_z

2-s
1.1.0  Zunéchst wird der Satellit mithilfe einer dreistufigen Tragerrakete auf eine Kreisbahn, die

so genannte Parkbahn, in der Hohe h| = 430km fiiber der Erdoberfliche gebracht. Beim Start

haben die Tragerrakete und der Satellit die Gesamtmasse m = 2,80 10%t. Durch Ziinden der

1. Stufe hebt die Rakete mit dem Satelliten in vertikaler Richtung von der Erdoberfléche ab.

Dabei werden Verbrennungsgase ausgestofien, so dass die Tragerrakete eine Schubkraft 135

mit dem Betrag Fg =32,0- 10° N erfihut.

1.1.1 Berechnen Sie den Betrag a, der Anfangsbeschleunigung a,, mit der die Rakete von der
Erde abhebt.

1.1.2  Durch Ziinden der 2. und der 3. Stufe wird die Rakete mit dem Satelliten auf die Parkbahn
gelenkt. Auf dieser Umlaufbahn bewegt sich der Satellit, nachdem er von der Trigerrakete
abgekoppelt wurde, antriebslos mit der Bahngeschwindigkeit v; und der Umlaufdauer Tj.
Berechnen Sie mithilfe des Gravitationsgesetzes den Betrag v der Bahngeschwindigkeit v,
und die Umlaufdauer Tj. [ Teilergebnis: T =1,55h ]

1.2.0
Der Satellit wird in einem Punkt A der

Parkbahn durch ein geeignetes, kurzzeiti-
ges Steuermandver auf eine elliptische
Bahn gelenkt. Im erdfernsten Punkt B die-
ser elliptischen Bahn befindet sich der Sa-

tellit in der Hoéhe h, =35,79- 10%m iiber
der Erdoberflache.

elliptische Bahn
S

Parkbahn

geostationére
Bahn

1.2.1 Der Satellit fliegt nach dem Steuermandver antriebslos auf der elliptischen Bahn von A nach B.
Berechnen Sie die grofle Halbachse a der elliptischen Bahn und die Dauer t g des Fluges
von A nach B. [ Teilergebnis: a =24,5-10° km ]

1.2.2  Der Satellit verlédsst die Parkbahn im Punkt A mit der Geschwindigkeit V 5 , die den Betrag

v =10,05 kl% hat. Die Geschwindigkeit Vg, mit der der Satellit den Punkt B erreicht, hat

den Betrag v .
Zeigen Sie durch eine allgemeine Herleitung, dass gilt: (tg +h;):-vp = (tg +hy) - vp,
und berechnen Sie vy mithilfe dieser Gleichung.

1.2.3 Im Punkt B wird der Satellit durch ein weiteres Steuermandver von der elliptischen Bahn
auf die geostationédre Kreisbahn in der Héhe h, tiber der Erdoberfléche gelenkt. Auf dieser
Kreisbahn bewegt sich der Satellit mit der Bahngeschwindigkeit v, deren Betrag v grofler
als vp ist, um die Erde.

Erlautern Sie dieses Steuermandver und geben Sie an, wie dieses Steuermandver bewerkstel-
ligt werden kann.

Fortsetzung siehe néchste Seite
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In oben stehender Skizze ist eine Versuchsanordnung in einer Draufsicht dargestellt. In einem

homogenen Magnetfeld, dessen Flussdichte B zeitlich konstant ist und den Betrag B = 900 mT

hat, befindet sich ein rechtsseitig offener Metallbiigel. Der ohmsche Widerstand im linken Teil
des Metallbtigels hat den Wert R = 0,80Q . Auf dem Metallbiigel wird ein Leiterstiick der Lan-

ge =25cm zunichst mit der konstanten Geschwindigkeit v, nach rechts verschoben. Die

Geschwindigkeit v, ist senkrecht zur Flussdichte B gerichtet und hat den Betrag v, =16,

Die Leitungswiderstéinde von Biigel und Leiterstiick sowie die Kontaktwiderstdnde zwischen
dem Leiterstiick und dem Metallbiigel sind gegeniiber dem Widerstand R = 0,80 vernachlds-

sigbar. Das Leiterstiick befindet sich wihrend der betrachteten Vorgénge stets im Magnetfeld.

412.1  Beider Bewegung des Leiterstiicks fliet durch den geschlossenen Kreis ein Induktionsstrom.
Berechnen Sie die Stérke I dieses Induktionsstroms.

2.2.0 Die bei der Verschiebung des Leiterstiicks zwischen dem Leiterstiick und dem Metallbiigel auf-
tretende Reibung ist vernachldssigbar. Dennoch muss zur Aufrechterhaltung der Geschwindig-

keit v  eine Zugkraft lelg auf das Leiterstiick ausgetibt werden.

5 12.2.1 Erlautern Sie, warum diese Kraft Fng notwendig ist, und bestdtigen Sie durch eine allgemeine

B2.¢2
ug = R 'Vo

Rechnung, dass fiir den Betrag F, , der Zugkraft FZ

Zug

gilt: F,

ug

512.2.2 Ineinem Zeitintervall mit der Ldnge At =5,0s wird am Leiterstiick durch die Zugkraft FZug

die mechanische Arbeit W__ . verrichtet.

mech
Berechnen Sie W

mech

und erldutern Sie, was mit der dem Leiterstiick zugefiihrten Energie im
Stromkreis geschieht.

6 (2.3  Das mit der Geschwindigkeit v, bewegte Leiterstiick wird zum Zeitpunkt t, losgelassen, d. h.
die Zugkraft l:“leg wird nicht mehr ausgetibt. Das Leiterstiick erfdhrt nun eine Verzégerung a

mit dem Betrag a, so dass der Betrag v seiner Geschwindigkeit v abnimmt.
Begriinden Sie mithilfe des Ergebnisses von Aufgabe 2.2.1, dass a fiir t > t; direkt proportio-

nal zu v ist, und skizzieren Sie fiir t > t; ein zugehdriges t-v-Diagramm.

3.0  Die Flussdichte EE des Magnetfeldes der Erde ist ortsabhéngig. Mithilfe einer flachen Spule
der Windungszahl N und der Querschnittsfliche A, die um eine Achse mit konstanter Winkel-

geschwindigkeit @ gedreht werden kann, wird der Betrag B, der Flussdichte BE an einem Ort
auf der Erdoberflache bestimmt. Die Rotationsachse ist senkrecht zu By ausgerichtet.
Zum Zeitpunkt t_ = 0s ist der magnetische Fluss @ durch die Spule maximal.

4 |3.1 Geben Sie eine Gleichung an, die den zeitlichen Verlauf des magnetischen Flusses @ be-
schreibt, und leiten Sie daraus mithilfe des Induktionsgesetzes eine Gleichung fiir den zeitlichen
Verlauf der an den Enden der Spule auftretenden Wechselspannung U her.

4 13.2  Bei 50 Umndrehungen pro Sekunde tritt zwischen den Enden der flachen Spule (N =2000;
A, =1,6dm?) eine Spannung U mit dem Scheitelwert U=0,50V auf.
Berechnen Sie By .
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Ein Faden und eine kleine Kugel mit der
Masse m =120g als Pendelk6rper bilden

ein Fadenpendel mit der Pendellénge /.
Wird das Fadenpendel ausgelenkt und dann
losgelassen, so schwingt die kleine Kugel in
einer vertikalen Ebene um die Gleichge-
wichtslage O hin und her.

Die Masse des Fadens und die Démpfung
der Schwingung sind vernachldssigbar
klein.

Das Bezugsniveau fiir die potenzielle
Energie der Erdanziehung sei die Horizon-
talebene durch den Punkt O.

b Kugel

Die Abhéngigkeit der Periodendauer T der Pendelschwingung von der Pendelldnge ¢ wird fiir
kleine Auslenkwinkel experimentell untersucht. Bei der Durchfiihrung des Versuchs erhélt
man folgende Messergebnisse:

¢ inm]| 030 ] 060 | 090 | 1,20 | 1,55

Tins | 1,10 | 1,58 | 1,87 | 2,20 | 2,50
Bestitigen Sie durch graphische Auswertung der Messreihe, dass gilt: T ~ ﬂ

Geben Sie die Abhédngigkeit der Periodendauer T von der Pendelléinge ¢ in Form einer
Gleichung an und bestimmen Sie die auftretende Konstante k aus dem Diagramm von 1.1.1 .

Das Fadenpendel mit der Pendellinge £ =1,55m wird um den Winkel ¢, = 7,5° nach
rechts ausgelenkt. Aus dieser Position wird der Pendelkorper zum Zeitpunkt t, = 0s aus der

Ruhe heraus losgelassen. Der Pendelkorper schwingt harmonisch mit der Periodendauer
T =2,50s und der Amplitude S.

Berechnen Sie § und geben Sie die Gleichung, die die Abhéingigkeit der Elongation s des
Pendelkorpers von der Zeit t beschreibt, mit eingesetzten Zahlenwerten an.
[ Teilergebnis: §=20cm ]

Berechnen Sie die maximale kinetische Energie des Pendelkdrpers bei dieser harmonischen
Schwingung des Fadenpendels.

Im rechten Umkehrpunkt iibt der Faden auf den Pendelkérper die Kraft g aus.
Berechnen Sie mithilfe eines Kréfteplans, der alle auf den Pendelkorper wirkenden Kréfte

enthilt, den Betrag Fy der Kraft Fp.

Fortsetzung siehe nichste Seite
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Galilei’sches Hemmungspendel
Im Abstand d = 35cm unterhalb des Aufhdnge-

punktes des Pendels wird ein Stift angebracht.
Das Pendel mit der Pendelldnge £ =1,55m

wird noch einmal um den Winkel @5, = 7,5°

nach rechts ausgelenkt. Dabei wird der Pendel-

koérper in die Héhe h =1,3cm iiber der Gleich-
sincm gewichtslage angehoben. Der Pendelkorper
wird wieder zum Zeitpunkt t, =0s aus der

Ruhe heraus losgelassen.

Bestitigen Sie durch Rechnung, dass bei der Schwingung des Galilei’schen Hemmungspen-
dels der Pendelkorper im linken Umkehrpunkt nur um 18cm aus der Gleichgewichtslage aus-

gelenkt ist.
Berechnen Sie mithilfe geeigneter Messergebnisse aus 1.1.0 die Periodendauer Tyy der
Schwingung des Galilei’schen Hemmungspendels.

Zeichnen Sie mit Hilfe geeigneter Punkte das t-s-Diagramm zur Schwingung des Galilei’schen
Hemmungspendels fiir 0s <t <T,.
Verwenden Sie dabei den Malstab: 0,25s=1cm; 5,0cm =1cm

Eine Hohlkugel K (Radius rg = 4,5 cm ) wird kurzzeitig leitend mit dem Pluspol einer Gleich-
spannungsquelle verbunden. Die Kugel K nimmt dabei die Ladung Qg auf.

Jedem Punkt P im elektrischen Feld der geladenen Kugel ist ein elektrisches Potential ¢
zugeordnet. Das elektrische Potenzial in einem von der Kugel unendlich weit entfernten
Punkt sei gleich null.

Die Abhéngigkeit des elektrischen Potenzials ¢ vom Abstand r eines Punktes P vom Mittel-
punkt der Hohlkugel wird mithilfe einer Flammensonde untersucht. Dabei ist 1 > 1y .

Fertigen Sie eine beschriftete Skizze des Versuchsaufbaus mit allen notwendigen Geréten an.

Erkldren Sie die Funktionsweise einer Flammensonde.

Die Hohlkugel trigt die Ladung Qg =35-107° As.
Der Punkt B liegt auf der Oberfldche der Hohlkugel. Der Punkt P befindet sich in der Ent-
fernung rp = 8,5cm vom Mittelpunkt der Hohlkugel.

Berechnen Sie das elektrische Potenzial ¢pg des Punktes B und das elektrische Potenzial ¢p
des Punktes P.

Ein Staubteilchen mit der Masse m = 2,5-107% kg und der Ladung q =-4,0- 10710 As
befindet sich im Punkt P und besitzt eine vernachldssigbar kleine Geschwindigkeit.

Die Gewichtskraft des Staubteilchens ist im Vergleich zur elektrischen Kraft, durch die das
Staubteilchen zur Hohlkugel hin beschleunigt wird, verschwindend klein.

Auftriebskrifte und Luftwiderstandskrifte sind zu vernachldssigen.

Berechnen Sie den Betrag v der Geschwindigkeit Vi , mit der das Staubteilchen auf die

Hohlkugel auftrifft.



