
EXAMEN DE FIN D’ÉTUDES SECONDAIRES GÉNÉRALES

Sessions 2023 – QUESTIONNAIRE ÉCRIT
Date : Durée : Numéro candidat :

Discipline : Section(s) :

1/1

EXAMEN DE FIN D'ETUDES SECONDAIRES GENERALES
r

Sessions 2023 - QUESTIONNAIRE ECRIT
Date: I ] Duree: I Numero candidat: I
Discipline: Fehler! Unbekannter Name Section(s) : Fehler! Unbekannter Name fi.ir Dokument-

fi.ir Dokument- Eigenschaft.
Eigenschaft.- Fehler!
Unbekannter Name fi.ir
Dokument-Eigenschaft.

Punkteverteilung :

1. Crash-Test (6 P)

T: Theorie A: Aufgaben P : Praktikum

Bei einem Crash-Test fahren zwei Autos (m1 = 1,5 t) und (m2 = 2,3 t) aufeinander zu. lhre
Geschwindigkeiten betragen jeweils 54 km/h. Nach dem ZusammenstoB bleiben die beiden
Fahrzeuge ineinander verkeilt.

1.1) Berechnen Sie die Geschwindigkeiten der beiden Wagen nach dem StoB. {A: 2 P)

1.2) In welche Richtung bewegen sich die beiden Autos nach dem StoB? Begrunden Sie.
{A: 1 P)

1.3) Berechnen Sie den Betrag der in Warme umgewandelten (kinetischen) Energie in kJ.
{A: 3 P)

2. Elastischer StoB: Billardkugel (3 P)

Eine Billardkugel 1 (Geschwindigkeit v1) stoBt frontal gegen eine identische, aber ruhende
Billardkugel 2.
Wieviel betragen die Geschwindigkeiten der beiden Kugeln nach einem elastischen StoB?
Begrunden Sie lhre Aussage mit Hilfe der entsprechenden Formeln. {A: 3 P)
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3. Schwingung (17 P)

Numero du candidat:

3.1) Eine Feder wird aus der Ruhelage heraus nach unten gezogen und dann sich selbst
Oberlassen. Skizzieren Sie, fur eine harmonische Schwingung, den Verlauf der Kurven
y(t), v(t) und a(t) in einem und demselben Diagramm, Ober die zeitliche Dauer von 3
Perioden. Die 3 Kurven werden in unterschiedlichen Farben dargestellt. Achten Sie
dabei sehr genau auf die korrekte Anordnung der 3 Kurven untereinander.

{T: 3 P)

3.2) Die Amplitude einer harmonischen Schwingung betragt 5 cm. lhre Frequenz betragt
31,25 Hz.

3.2.1) Schreiben Sie die Schwingungsgleichung fur diese Schwingung an. {A: 3 P)

3.2.2) Zeichnen Sie die entsprechende Sinuskurve exakt ein, und das Ober mindestens
3 Perioden. {A: 4 P)

3.2.3) Berechnen Sie alle Zeitpunkte, in den ersten 3 Perioden, bei denen die
Elongation den Wert 25 mm erreicht und zeigen Sie die entsprechenden Punkte
auf der Kurve. {A: 5 P)

3.2.4) Wieviel betragt die Energie dieser Schwingung, wenn es sich um einen
harmonischen Oszillator handelt, bei dem die schwingende Masse an einer
Feder mit einer RichtgroBe von 5 ~ befestigt ist. {A: 2 P)

cm

4. Wellen (7 P)

4.1) Leiten Sie die allgemeine Wellengleichung y(x,t) her. FOhren Sie die Herleitung bis zu
einer Form, wo die beiden charakteristischen GroBen /4 und T in dem Ausdruck
vorkommen. {T: 4 P)

4.2) Die Saite einer Geige ist 32,8 cm lang. lhre lineare Masse betragt 6,5 g/m. Berechnen
Sie mit welcher Kraft die Saite gespannt werden muss, damit sie als Grundschwingung
den Ton d3 mit einer Frequenz von 297 Hz hat. {A: 3 P)

2/7



Examen de fin d'etudes secondaires generales- 2023

5. Praktikum: Doppelspalt (7 P)

Numero du candidat:

Auf folgendem Foto ist eine lnterferenzfigur zu sehen, die mit einem Doppelspalt
aufgenommen wurde. MaBstab 1:1.

Es gelten folgende experimentelle Parameter:
Wellenlange des Lasers /4 = 632,8 nm
Entfernung Doppelspalt-Schirm D = 7,80 m.

5.1) Bestimmen Sie die Distanz d4 zwischen den lnterferenzmaxima der Ordnungen k = 0
und k = 4. {P: 1 P)

5.2) Berechnen Sie, anhand der experimentellen Parameter, den Spaltabstand g dieses
Doppelspaltes. Leiten Sie dafur die benotigte Formel her. Geben Sie alle notigen
Erklarungen! {P: 4 P)

5.3) Wie wurde sich die lnterferenzfigur andern, wenn man einen anderen Doppelspalt mit
groBerem Spaltabstand einsetzen wurde? Alie anderen experimentellen Parameter
blieben dabei unverandert. Begrunden Sie lhre Aussage. {P: 2 P)
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6. Elektrotechnik (12 P)

Numero du candidat:

Kondensatoren sind neben Widerstanden grundlegende Komponenten von elektronischen
Schaltungen.

6.1) Wozu werden Widerstande in elektronischen Schaltungen eingebaut, wozu werden
Kondensatoren eingebaut? {T: 1 P)

6.2) Zeichnen Sie das Feldlinienbild im lnneren eines Plattenkondensators. {T: 1 P)

6.3) Wieviel elektrische Ladung kann ein Kondensator {Kapazitat C = 0,2 mF) speichern,
wenn er mit einer Spannung von U = 5 V aufgeladen wird? {A: 2 P)

6.4) Wieviel Energie ist dann im elektrischen Feld des Kondensators gespeichert?
{A: 1 P)

6.5) Dieser Kondensatorwird anschlieBend Ober einen Widerstand von R = 10 kO entladen.
Berechnen Sie, nach welcher Zeit der Kondensator nur noch ¼ seiner ursprunglichen
Ladung enthalt. (A:3P)

6.6) Berechnen Sie die Zeitkonstante t dieser Schaltung? Was sagt die Zeitkonstante aus?
{A: 2 P)

6.7) Betragt die Energie des Kondensators dann auch ¼ der ursprunglichen Energie? Falls
nicht, wieviel betragt sie dann? Begrunden Sie. Hierbei sollen Sie keine detaillierte
Rechnung durchfuhren, sondern nur eine qualitative Oberlegung machen.

{A: 2 P)

7. Fotoeffekt (8 P)

7.1) Beschreiben Sie, was beim Fotoeffekt auf der Ebene der Elementarteilchen passiert.
lhre Antwort muss folgende Begriffe enthalten: Energie, Elektron, Photon,
Ablosearbeit, Gremfrequenz oder Grenzwellenlange, kinetische Energie.

{T: 3 P)

7.2) Eine Kalium-Kathode hat eine Austrittsarbeit von 1,83 eV. Berechnen Sie die
Grenzwellenlange (in nm) oberhalb welcher kein Fotoeffekt mehr eintreten kann.

{A: 2 P)

7.3) In einem Versuch wird diese Kathode mit Licht bestrahlt, dessen Wellenlange
unbekannt ist und bestimmt werden soil. Die austretenden Elektronen kommen dabei
auf eine Geschwindigkeit von 1400 km/s.
Berechnen Sie mit diesen Angaben die Wellenlange der auftreffenden Photonen.

{A: 3 P)
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Physikalische Konstanten

Physikalische Konstante Symbol Wert S1-Einheit

Avogadro-Konstante NA 6,022 -1023 moi-1

Elementarladung e 1,602 · 10-19 C

Lichtgeschwindigkeit C 2,998 -108 m-s'

Planck-Konstante h 6,626 .19-34 J·S

elektrische Feldkonstante Eo 8,854-10-12 e-v-1-m-1

Ruhemasse des Elektrons me 9,109 -10-31 kg

Ruhemasse des Protons lnp 1,673 · 10-27 kg

Ruhemasse des Neutrons Inn 1,675 · 10-27 kg

Ruhemasse des a-Teilchens lnci 6,645 · 10-27 kg

Umwandlung von Einheiten au8erhalb des SI-Systems

atomare Masseneinheit

Elektronvolt

Jahr

lu

1 eV

1 a

1,6605 · 10-27 kg

1 602 · 10-19 JI

365,25 d (Tage)
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Mechanik

Numero du candidat:

p=m·

1 m1 · m2 2
f:::.Emech = -

2
---(v1x-V2x)
my + mg

➔ t::.p
F=­

t::.t

1 m1 · Vtx + m2 · (2v2,, - Vtx)
v1:z: =

Schwingungen
t

T=-
n

Fr,y = -D · y(t)

1f=­T

T=27r~

1 m2 · v2x + m1 · (2v1x - v2,,)
V2x =

w= 27r·f

m1 + m9 my +mo

y(t) = Ymax · sin (w · t + <po) vy(t) = w · Ymax · cos (w · t + rpo) lay(t) = -w2 · Ymax · sin(w · t + <po)

1 2 · 2 lz;, 1 2 2 IEpot(t) = 2D·yma,c Sill (w ·t + <po) lkin(t) = 2D· Ymax -cos (w· t + rpo) 1 2
Eges = 2D · Ymax

[ (fi-h) ] . [ (fi+h) ]y(t) = 2Ymax · COS 27r · -
2
- · t · Sill 27r · -

2
- -t

Wellen

I.= 1ft -hi f = !1 + h
2

y (x, t) = Ymax · sin [27r · (f - i) + <po]
n+l

In=~ ·Vph

m
µ=­

l

t::.s = k ·A
A

t::.s = (2k + 1) · 2 t::.,p = (2k + 1) · 7r

dk = _(2_k_+_l_) ·_A
4-n

Elektrotechnik

- - 1 q1 -~ _
Fel,1 auf 2 = -Fel,2 auf 1 = -

4
- · -2- · Ut;2
WEO r

A
C= tcr·Eo· -

d

- Fe1E=-
q

E=U
d

1 2
Epot el = - · C · U. 2

Cges = C1 + C2
1 1 1

T =R-C-=-+-
Cges C1 C2

I(t) =Io· e-¼

I(t) =-Io· e-¼

Quantenmechanik

E= h-f

Uc(t) = Uo · (1-e-¼)

Uc(t) = Uo · e-¼

E= WA+ Ecin

Q(t) = Qo · ( 1- e-¼)

Q(t) = Qo · e-¼

h = _e(~U_c_1_-_Ll_c_2~)
h-h
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sini :r+cosi x = 1

~ 1cos-x=---
1+ tan2 x

sin(-x) :aa-sin(x)
cos(-x) = cos(x)
tan(-x) =-tan(x)

sin(t-:r) = cos(x)
cos(i- :r) = sin(x)
tan(t-x )- cot(.v)

si.nr
tanx=-­

,cosx

. tan2 X
Sll12X=---

1 + lan2 x

sin(n-x)= sin(x)
cos(n- x) = -cos(x)
t,:;n,(n:- x) = -tan(x)

2 ]
l+lan .r=--,­

cos- X

sin(n + x);;; -sin(x)
cos(n + x) = -cos(x)
tan(n+ x) = tan(x)

sin (1 + x) = cos(x)

cos({+x)= -sin(x)
tan (t+ x) =-cot(x)

sin(;r+ y) = si11 rms y+ COS.\: sin y
sin(x-y) = ::;in x co::.y-cosx sin y

cos{x + J/) ""cosx cos y-sinx sin y
cos(x -y) = cosx cosy+ si11x sin y

sin 2x - 2sin x cosx

cos 2x = cos2 x- sin2 x

( ) tanx+tany
tan x+I/ =----~

· 1- lan x Ian y

)
tanx-lanytan(x - y =-----"-

1 + tanx tany

2cos2' x = 1 + cos 2:r

2sin2 x = 1 -cos2x

. 2tanxsin2x=---
l + tan2 x

sin3x =3sinx 4sin' x

1- ran2 x
cos2x=---

1 + tan' .r
2tanxtn.n2x=---

1-tanz x

cos3r=-3cosx 4cos3x

(
r+ y) (x-y)siri x + sin y = 2 sin -
2
- cos -

2
-

( x-y) (x+yJsmx-siny=2sin -
2
- cos -

2
-

(x+v) (x-y)cosx+cosy=2cos2 cos 2

_ -=ye)cos;r-cosy,,,-2sin 2 sm 2

sin (x + y)
tan :x+ tan y =-~-~

cosx,cosy

sin(x-y)
tanx - l"an y =---'-----'-.,_

cosxcosy

sin x cosy=½[ sin (x+ .If) +sin (x-y )]
rns .\'cosy=½[cos{x+ y) + cos(., - J )]
sinxsiny=f[cos(.x-y)-cos(x+ y)]
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