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Abschlussprifung Berufliche Oberschule 2014
e Physik 12 Technik - Aufgabe Ill - L6sung

Teilaufgabe 1.0
Ein Faden und eine kleine Kugel mit der
Masse mg = 120-g als Pendelkorper

bilden ein Fadenpendel mit der Pendel-

lange |. Wird das Fadenpendel ausgelenkt
und dann losgelassen, so schwingt die kleine
Kugel in einer vertikalen Ebene um die
Gleichgewichtslage O hin und her.

Die Masse des Fadens und die Dampfung
der Schwingung sind vernachlassigbar klein.
Das Bezugsniveau flr die potentielle Energie
der Erdanziehung sei die Horizontalebene
durch den Punkt O.

Teilaufgabe 1.1.0

I made with

(/L[]

die Abhangigkeit der Periodendauer T der Pendelschwingung von der Pendellange | wird fir kleine
Auslenkwinkel experimentell untersucht. Bei der durchfiihrung des Versuchs erhalt man folgende

Messergebnisse:

“l'inm" 0.30 0.60 0.90 1.20 1.55
"Tins" 1.10 1.58 1.87 2.20 2.50

Teilaufgabe 1.1.1 (5 BE)

Bestatigen Sie durch graphische Auswertung der Messreihe, dass gilt: T ~ \/—I

[

Wertetabelle

V1

—— 055 0.77 0.95 1.10 1.25
m

T
— 110 158 1.87 2.20 2.50
S
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Wourzel |

Die Messwerte liegen im Rahmen der Messgenauigkeit auf einer Ursprungsgeraden = T ~ \/—I .

Teilaufgabe 1.1.2 (3 BE)
Geben Sie die Abhangigkeit der Periodendauer T von der Pendellange | in Form einer Gleichung an
und bestimmen Sie die auftretende Konstante k aus dem Diagramm von 1.1.1.

T=k+/1

AT 255 -0.5s S
=2.0—

AWT) 1254m-0254m Jm

k =

Teilaufgabe 1.2.0
Das Fadenpendel mit der Pendellange | = 1.55-m wird um den Winkel ¢4, = 7.5° nach rechts

ausgelenkt. Aus dieser Position wird der Pendelkorper zum Zeitpunkt ty = 0-s aus der Ruhe

heraus losgelassen. Der Pendelkdrper schwingt harmonisch mit der Periodendauer T = 2.50-s
und der Amplitude sg,

Teilaufgabe 1.2.1 (4 BE)
Berechnen Sie s(; und geben Sie die Gleichung, die die Abhangigkeit der Elongation s des Pen-

delkorpers von der Zeit t beschreibt, mit eingesetzten Zahlenwerten an.
[ Teilergebnis: s = 20-cm ]

Bogen zum Winkel @, ausrechnen:

Pmax S0

- = . Pmax ol Pmax |
o . = LT = 17T
360 2-l-7w 0 360° 180°
7.5
Sg = E.l_ss.m T Sg=0.203m gerundet: sg=20-cm
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. 2T
Allgemeiner Ansatz: s(t) = sg-cos(w-t) = sgp-cos (th

, 2.7 0.800-w
Konkrete Gleichung: s(t) = 20-cm ~cos(2 0 -tj = 20-cm-cos (—tj
.50-s s

Teilaufgabe 1.2.2 (3 BE)

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

v(t) = j_(s(t)) = zo.cm.w.(_sin(w.tjj
t

s s
. 0.800 7 m
Amplitude: Vo= 20-cm-——— Vg = 0.503 —
S s
1 2 1 2
Ekln(t)zzm(V(t)) = Emax:E'm'VO
2
1 m
Emax = 5'0.120~kg-(0.503 —j Emax =0.015J
S

Teilaufgabe 1.2.3 (6 BE)
_)
Im rechten Umkehrpunkt tbt der Faden auf den Pendelkdrper die Kraft Fi aus.

Berechnen Sie mithilfe eines Krafteplans, der alle auf den Pendelkorper wirkenden Krafte enthalt,

H
den Betrag Fg der Kraft Fr.

[/ ¢ #max

Fr . - -
cos(yp) = = mit  Fp= ‘FF und Fg = ‘FG‘
G

FE=Fg-cos(p)=m 'g'cos(‘Pmax)

m
Fg = 0.120-kg-9.81.— -c0s (7.5°)
S

Fp=12N
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Teilaufgabe 1.3.0
Galilei'sches Hemmungspendel ///////
Im Abstand d = 35-cm unterhalb des 1

Aufhangepunkts des Pendes| wird ein
Stift angebracht. Das Pendel mit der

Pendellange | = 1.55-m wird noch
einmal um den Winkel @4, = 7.5°

nach echts ausgelenkt.
Dabei wird der Pendelkorper in die

Hoéhe h = 1.3-cm uber der Gleichge-

wichtslage angehoben.
Der Pendekorper wird wieder zum

Zeitpunkt ty = 0-s aus der Ruhe
heraus losgelassen.

Teilaufgabe 1.3.1 (5 BE)

Bestatigen Sie durch Rechnung, dass bei der Schwingung des Galilei'schen Hemmungspendels
der Pendelkorper im linken Umkehrpunkt nur um 18 cm aus der Gleichgewichtslage ausgelenkt ist.
1. Mdglichkeit zur Berechnung: tUber geometrische Beziehungen:

Energieerhaltungssatz: Epot, links = Epot, rechts

Wegen des Energieerhaltungssatzes schwingt das Pendel auf der linken Seite genau so hoch wie
auf der rechten Seite, die Hohe der Umkehrpunkte ist gleich groR3.

Bezeichnung: Pendellange links vom Stift: lg=1-d ®max. links = g

maximale Auslenkung nach links: S0, links = SH

SH = lg*Pmax, links = (I — d)-Pmax, links

COS( )_Io_h_l_d_h = —arccosl_d_h
A/ |- d %o |- d
— coq] (155 - 0.35 - 0.013)m el
®0= (1.55 — 0.35)-m ®0=°
Sy = (1.55-m - 0.35-m)-8.441° Sy=0.18m Sy =18-cm

2. Maglichkeit zur Berechnung: Uber Energieerhaltung

Mmp-g 2 11 2
-X & h=——x
lg 2 g

N

Epot = Espann Aad

Xlinks = [ 2|oh Xlinks = \/212m0013m Xlinks =0.18m Xlinks =18-cm
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Teilaufgabe 1.3.2 (3 BE)
Berechnen Sie mithilfe geeigneter Messergebnisse aus 1.1.0 die Periodendauer T, der Schwin-

gung des Galilei'schen Hemmungspendels.

Wenn das Hemmungspendel zuriick schwingt, hat sich seine potentielle Energie beim Durchgang
durch die Gleichgewichtslage vollstandig in kinetische Energie umgewandelt. Das Pendel schwingt
also auf der rechten Seite so weiter, als ware es nicht abgeknickt worden.

Die Gesamtschwingungsdauer T ergibt sich dann aus der Summe der halben Teilschwingungsdauern.

Verringerte Pendellange: lg:=1.2:m Tabelle: To:=22s gegeben: Ty:=25s

1 1
Tges =5 T1+5To Tges = 2:355

Teilaufgabe 1.3.3 (4 BE)
Zeichnen Sie mithilfe geeigneter Punkte das t-s-Diagramm zur Schwingung des Galilei'schen
Hemmungspendels flr 0-s <t <T,.

Verwenden Sie dabei den Mal3stab: 0.25-s entspricht 1-cm ; 5.0-cm entspricht 1-cm ;

[

t-s-Diagramm Galilei'sches Hemmungspendel

Amplitude in cm

Zeittins
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Teilaufgabe 2.0
Eine Hohlkugel K (Radius ry = 4.5-cm ) wird kurzzeitig leitend mit dem Pluspol einer Gleich-

spannungsquelle verbunden. Die Kugel K nimmt dabei die Ladung Q auf.

Jedem Punmkt P im elektrischen Feld der geladenen Kugel ist ein elektrisches Potential ¢ zuge-
ordnet. Das elektrische Potential in einem von der Kugel unendlich weit entfernten Punkt sei gleich
Null.

Die Abhangigkeit des elektrischen Potentials ¢ vom Abstand r eines Punktes P vom Mittelpunkt

der Hohlkugel wird mithilfe einer Flammensonde untersucht. Dabei ist r > ry.

Teilaufgabe 2.1 (4 BE)
Fertigen Sie eine beschriftete Skizze des Versuchsaufbaus mit allen notwendigen Geraten an.

leitende Verbindung

- -+
O O " .-’f-.\ Gasflamme

Hochspannungs- Metallzonde
quelle

1 Hahlkugel

statisches

) Vaoltmeter
|salierstab

MalEstab zur Messungwvonr

Teilaufgabe 2.2 (6 BE)
Erklaren Sie die Funktionsweise einer Flammensonde.

e Mit einer Metallsonde, die mir einem statischen Voltmeter verbunden ist, soll das Potential in

einem elektrischen Feld gemessen werden.
_)

e Im E -Feld entstehen an der Spitze der Sonde Influenzladungen, die das zu messende Feld

verandern, es ist keine exakte Messung méglich.
e Durch die Gasfallem wird die Luft um die Sonde ionisiert, sodass die Influenzladungen ab-
flieen konnen.

9
e Jetzt ist eine ungestérte Messung im E -Feld méglich.
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Teilaufgabe 2.3.0
Die Hohlkugel tragt die Ladung Qy = 35.10 9.As.

Der Punkt B liegt auf der Oberflache der Hohlkugel. Der Punkt P befindet sich in der Entfernung
rp = 8.5-cm vom Mittelpunkt der Hohlkugel.

Teilaufgabe 2.3.1 (3 BE)
Berechnen Sie das elektrische Potential @5 des Punktes B und das elektrische Potential ¢, des

Punktes P.

- 1 Qk .
Potential: g = i r_ mit rg="rp
"T€g '
1 35.10 Y.A's 3
im Punkt B: PR = A . 50dsm PR = 70x 10"V
4.-7t-8.854x 10 ~° —— '
V-m
1 35.10 Y.As 3
im Punkt P: ¢p = As o8 ep=37x 10"V
4.-7t-8.854x 10 ~° —— '
V-m

Teilaufgabe 2.3.2 (4 BE)

Ein Staubteilchen mit der Masse m = 2.5-10 8~kg und der Ladung q = —4.0-10

sich im Punkt P und besitzt eine vernachlassigbar kleine Geschwindigkeit.
Die Gewichtskraft des Staubteilchens ist im Vergleich zur elektrischen Karft, durch die das Staub-
teilchen zur Hohlkugel hin beschleunigt wird, verschwindend klein.
Auftriebskraft und Luftwiderstand sind zu vernachlassigen.
_)

10~As; befindet

Berechnen Sie den Betrag vy der Geschwindigkeit v\, mit der das Staubteilchen auf die
Hohlkugel auftrifft.

Die potentielle Energie einer Ladung im unendlich fernen Punkt sei Null.

1 2
Ekin,B + Epot,B = Epot, P A E'm'VK +4-pg = q-pp

/Z-Q-itp - ¢ i
Auflésen: VK = #
m

2(-410°0.A.s) (3.7 x 103 v - 7.103.V) m
VK = s VK = 10 —
2.5.10" S-kg
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