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Abschlusspriufung Berufliche Oberschule 2011
Physik 12 Technik - Aufgabe lll - Losung

Teilaufgabe 1.0

Am unteren Ende einer vertikal aufgehéangten
Feder mit der Federkonstanten D wird ein
Korper befestigt, dessen Masse m so grof3
ist, dass die Masse der Feder vernachlassigt
werden kann. Der Kérper und die Schrauben-
feder bilden zusammen ein Feder-Schwere-
Pendel.

_)
Durch die Gewichtskraft Fg des Pendel-

korpers wird die Feder um Ay vorgedehnt
(siehe die in der Skizze eingezeichnete )

— Gleichge- 4
Vordehnung Ay). Wird das Pendel in wichtslage
vertikaler Richtung ausgelenkt und dann
losgelassen, so schwingt der Pendel-
korper langs einer vertikalen Achse auf
und ab. Fir die bei der Schwingung
auftretenden Dehnungen der Feder gilt
das Hookesche Gesetz. Dampfungsverluste
sind vernachlassigbar klein.

Teilaufgabe 1.1 (7 BE)
Weisen Sie anhand eines geeigneten Krafteplans nach, dass das Federpendel harmonisch
schwingt.

Gleichgewichtslage:

Fg=Ff & m-g = D-Ay
Ricktreibende Kraft:

Friick = FF - Fg =D-(Ay + yg) - m-g
Friick = D-Ay + D-yg - D-Ay

Gleichge- ¢
wichtslage

Friick = DYo

) ﬁ
Friick und Yo haben entgegen-

gesetztes Vorzeichen:

SN BN lineares Kraftgesetz,
E- Friick = Do also harmonlsche
Y 'G Schwingung.
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Teilaufgabe 1.2.0
Der Pendelkdrper hat die Masse mg = 120-g. Das Federpendel wird zu einer freien Schwingung

mit der Amplitude yg = 5.0-cm angeregt. Die Abhangigkeit der Elongation s von der Zeit wird fur

1
t > 0 s durch die folgende Gleichung beschrieben: y(t) := -5.0-cm-cos (2.50-11-—1)
s

Teilaufgabe 1.2.1 (4 BE)
Berechnen Sie die Federkonstante D.

2 4 2
mp 4. D ALY 2
FS: T=2m1w|— = —=— = D=———=uw"mg
D T mg T
1 1)? N
w = 2.50-7— D:=|2.50-w—| -0.12-kg D=74—
S S m

Teilaufgabe 1.2.2 (3 BE)
Die kinetische Energie E;, des Pendelkorpers andert sich wahrend der Schwingung standig.

Ermitteln Sie eine Gleichung mit eingesetzten Werten, die fiir t> 0 s die Abhangigkeit der
kinetischen Energie Ej;, von der Zeit t beschreibt.

1 2
Ekin = 5 Mo (V(1)
d d 1 1) | 1
v(t) = —y(t) =—| -5.0.cm-cos| 2.5-t-—-t| | =0.050-m-| 2.5-7t-— |-sin| 2.5-7t-— -t
dt dt s s s
m 1
v(t) .= 0.393 — 'sin| 2.5-t-— -t
S s
1 2. 1.))? 3 (L 1 ))2
Ekln(t) = Emvo -| sin| 2.5-7t-— -t Ekln(t) = 9.267-10 -J-| sin| 2.5-w-— -t
s s
Graphische Darstellung in der Priifung nicht verlangt.
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Teilaufgabe 1.2.3 (4 BE)

—

Im oberen Umkehrpunkt der Schwingung erfahrt der Pendelkdrper die Beschleunigung ag mit dem

Betrag ag.

—

Berechnen Sie ag und geben Sie die Richtung von ag an.

2
1
a(t) = 1(y0~w~sin(w~t) = —yo~w2~cos(w't) a(t) = 0.05-m-(2.50-7r~—j -cos (w-t)
dt S

S

2
. 1
Amplitude: ag = 0.05-m-(2.50-7r~—j

Teilaufgabe 1.2.4 (4 BE)

9
m Richtung a senkrecht
ao =31 —2
s nach unten

Nennen Sie die drei mechanischen Energieformen, die bei der Schwingung des Federpendels eine
Rolle spielen, und erlautern Sie die Energieumwandlungen, die bei der Bewegung des Pendel-
kérpers vom oberen Umkehrpunkt bis zum unteren Umkehrpunkt stattfinden.

[

Energie im oberen Umkehrpunkt:
Epoto = Mo 9-2-Yg

E D-(Ay - y(,)2

1
spanno = 5
Ekino =0

Egeso = Epoto * Espanno * Ekino

Energie in der Gleichgewichtslage:
Epotg = Mo'9°Yo

E

D-(Ay)

1
spanng = 5

mg:(vo)”

N =

Eking =

Egesg = Epotg * Espanng * Eking
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Epoto =0.118J
Espanno =0.044J
Ekino =0
Egeso =0.162J
Epot
wird umgewandelt
in E;, und ESpann
Epotg = 0.059J
Espanng =0.094J

Eking = 0-00927J

E =0.162J
gesg
Epot und E,

werden umgewandelt
inE

spann
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Energie im unteren Umkehrpunkt:

Epotu=0 Epotu =0
1 2
Espannu = E'D'(ASH yo) Espannu = 0-162J
Ekinu =0 Ekinu = 0
Egesu = Epotu * Espannu * Ekinu Egesu = 0-162J
[]

Graphische Darstellung in der Priifung nicht verlangt.
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Teilaufgabe 2.0(4 BE)

Ein Plattenkondensator mit dem Plattenabstand dg = 1.8 cm, der Plattenflache Ag = 750 cm2 und
mit Luft als Dielektrikum (&, = 1.00) wird mit einem ohmschen Widerstand Rg = 1.5 MQ in Reihe
geschaltet. Diese Reihenschaltung wird zum Zeitpunkt ty = 0 s an eine Gleichspannungsquelle

mit der Spannung Ug = 2.0 kV angeschlossen.

Ab dem Zeitpunkt tg = 0 s wachst die am Kondensator abfallende Spannung Ug mit der Zeit t an.

Die Abhangigkeit der Sapnnung Ug von der Zeit t ist im unten stehenden t-UC-Diagramm darge-

stellt.

t-Uc-Diagramm

-
3}

Spannung Uc in kV

/
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75
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Zeittin ps

Teilaufgabe 2.1.0
Die Starke J des Ladestroms nimmt mit der Zeit exponentiell ab.

Teilaufgabe 2.1.1 (5 BE)
Berechnen Sie den Anfangswert J(0 s) der Stromstéarke J und ermitteln Sie mithilfe des

t-U-Diagramms die Stromstarke J(75 ps).
[ Teilergebnis: J(75 ps) = 0.33 mA]

Ug 2.0-10°.v 3
IO === Jgi= ——— Jp=133x10 3A

Vv
0 15.10° =
A
Fir die Spannungsabfélle bei der Reihenschaltung gilt: Ug=Uc+ UR

Spannungsabfall am ohmschen Widerstand: Ur=Ug- U¢c

Ablesen aus dem Diagramm: Ucq = UC(75'10_ 6.5) =1.5.kV
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eingesetzt: Ur1 = 2.0-kV - 1.5-kV = 0.5-kV
U 3
i R1 0.510°-V _
Stromstéarke: Jp=— Jp=———— = 3.333 x 10 4A
Ro 6V
1510 - —
A

Teilaufgabe 2.1.2 (3 BE)
Skizzieren Sie das t-J-Diagramm fir 0 s <t <400 ps.
Verwenden Sie dabei die Ergebnisse von 2.1.1.

D
t-Uc-Diagramm
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Teilaufgabe 2.2.0
Der Ladevorgang ist beendet. Der Kondensator tragt nun die Ladung Q ;. Zwischen den Platten des

Kondensators herrscht ein homogenes elektrisches Feld, in dem die Energie W ; gespeichert ist.

Teilaufgabe 2.2.1 (5 BE)
Berechnen Sie Q, und W,,.

Kennzeichnen Sie die Ladung Q, im Diagramm von Teilaufgabe 2.1.2.

Qo €0-Ao _8
Ch=— = Q0=C0'Uo Qo:= -Uo Qo:7.4><10 (o3

u d

0 0
W, = +.Cq-Up2 Wy - +37.10 (2 13’v)2 Wy=7.4x10 °
0=>Co Vo 0= 53710 F(2010°, 0=T74x10 °J
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Teilaufgabe 2.2.2 (6 BE)

Es soll experimentell bestatigt werden, dass das elektrische Feld zwischen den geladenen Kon-
densatorplatten homogen ist.

Beschreiben Sie dafiir einen geeigneten Versuch.

Versuchsanordnung Versuchsbeschreibung
Neuge'm_ In einem Glasgefal? mit Leitungswasser
u . befinden sich zwei Elektroden. Eine Elektrode
_]'_ + | ist mit dem positiven Pol einer Gleichspannungs-

quelle verbunden, die andere ist geerdet.

Mit einer Messelektrode, die mit einem statischen
Voltmeter verbunden ist, wird das Potential ¢

/ \ zwischen den beiden stabférmigen Elektroden

] —t— ausgemessen.

1

/ Gefats mit
" Leitungswassear

{ Messelektrode

%\

Versuchsergebnis

Bewegt man die Messelektrode im elektrischen Feld parallel zu den Kondensatorplatten, so zeigt
das statische Voltmeter ein konstantes Potential an. Die Spitze der Metallsonde bewegt sich auf
einer Aquipotentiallinie.

Bewegt man die Messelektrode im elektrischen Feld senkrecht zu den Kondensatorplatten, so
nimmt das Potential linear mit dem Abstand von der negativ geladenen (geerdeten) Platte zu.

_ Ay

Es gilt: E ist konstant

Teilaufgabe 2.3.0
Der Kondensator ist auf die Spannung Ug = 2.0-kV aufgeladen und wird nun von der Spannungs-

quelle getrennt. Dann wird der Plattenabstand d variiert.

Teilaufgabe 2.3.1 (5 BE)
Untersuchen Sie durch allgemeine Rechnung, ob und gegebenenfalls wie die Kapazitat C des
Kondensators, die Spannung U zwischen den Kondensatorplatten und der Energieinhalt W

des elektrischen Feldes vom Plattenabstand d abhé&ngig sind.

Spannungsquelle getrennt, d. h. Q = konstant

A 1
C=¢gq— = C~—
0y d
U=E=i.d = U~d
C €0A
1 2 1
We|=ECU =EQU = We|~ d
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Teilaufgabe 2.3.2 (4 BE)
Der Plattenabstand d wird von dg = 1.8 cm auf d4 = 2.5 cm vergroiZert.

Berechnen Sie die Arbeit W, die beim VergralRern des Plattenabstandes gegen die Anziehungs-
krafte der beiden ungleichnamig geladenen Kondensatorplatten verrichtet wird.

_ 1 1 1 Q ) 14
AWel—W1—W0-E-Q-U1—E-Q'UO-E'Q' ——dq - ——dg -—~—.-(d1—do)

AW (7.4x 1078 c)2

1
el =5
2 12 A B
(8.854><10 12-—5)750-10 4 m?
V-m

2

(25107 2m - 1.8.10" 2.m)

-5
AW =29x10 ~J
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