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Hinweise zum physikalischen Praktikum

Das physikalische Praktikum der Klasse 10 bildet den AbschluR lhrer selbsténdi-
gen experimentellen Schilertétigkeit in der zehnklassigen allgemeinbildenden
polytechnischen Oberschule. Dieses Praktikum erméglicht es thnen, Ihre Kennt-
nisse aus wichtigen Stoffeinheiten der Klassen 8 bis 10 zu wiederholen, |hr Kén-
nen zu festigen, und es ist fiir Sie in bezug auf Disziplin, Ausdauer, Sorgfalt, Zu-
verléssigkeit, Hilfsbereitschaft und Ehrlichkeit eine echte Bewihrungsprobe.
Das Praktikum ist Bestandteil der Vorbereitung auf die AbschluBpriifung. lhre
Bemihungen richten Sie zweckmaBig darauf, den Inhalt der gestellten Aufga-
ben griindlich zu erfassen, die physikalischen Grundlagen der Experimente aus-
fihrlich zu bearbeiten, die Handlungsfolge (vor allem bei den Messungen) im
voraus zu durchdenken, sowie Durchfiihrung und Auswertung der Experimente
ohne zusétzliche Hilfen zu bewiltigen.

Bei den Experimenten sollen Sie die Zusammenhinge zwischen physikalischen
GroBen untersuchen und die Werte von physikalischen GréRBen moglichst ge-
nau bestimmen. Beim Untersuchen der Zusammenhinge gilt es hiufig, die Ab-
héngigkeit einer physikalischen GréRe y von einer anderen GréRe x zu erarbei-
ten. Dabei kann die Auswertung der in einer Tabelle erfaBten Menge von
MeRwertepaaren grafisch oder rechnerisch vorgenommen werden. Die fol-
gende Ubersicht zeigt lhnen, woran sich wichtige Abhingigkeiten erkennen las-
sen:

Grafische 17 Y, y v
Darstellung

der Abhéngig-

keit (y-x-Dia- | - | - - -
gramm) x

Vermutlich ]

vorliegende y~x y ~ x2 Y~ v~V
Proportionalitét

Rechnerische y y y
Bestitigung gV kon- —=kon- | y:x=kon- T = kon-
der Proportio- stant X" stant stant X stant
nalitat

Der Ablauf und die Organisation des Praktikums sowie die Erwartungen an die
Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung der Experimente sind Ihnen aus
der neunten Klasse bekannt. Einige Schwerpunkte hierzu sind:

1. Das Protokoll ist in der Regel als Hausarbeit vorzubereiten und zu Beginn der
Experimentierstunden vorzuweisen, und es ist am Ende der Doppelstunde ab-
zugeben.

2. Jede Experimentieranordnung darf erst inganggesetzt werden, nachdem sie
vom Lehrer oder einem Fachhelfer liberprift wurde.



3. Alle Gerite sind sorgfaltig zu behandeln. Achten Sie darauf, daB alle Geréte
geniigend Standfestigkeit besitzen, daB keine Beschéadigungen durch StoRe,
durch Beriihrung mit Wiarmequellen oder durch Uberlastung eintreten!

4. Bemerkte Schidden, beobachtete UnregelméaBigkeiten und eventuell eingetre-
tene Verletzungen sind dem Lehrer sofort zu melden.

5. Fur die Messung elektrischer GréBen gilt:

— Bei Einzelmessungen wird auf den giinstigsten MeBbereich heruntergeschal-
tet.

— Bei Untersuchung einer Abhingigkeit wird nach Maglichkeit der MeBbereich
nicht gewechselt.

Fur die Gestaltung der Protokolle wiederholen wir das Muster auf S. 30.

Experimentieranleitungen
1. Kinematik und Dynamik

P 1/1 Newtonsches Grundgesetz
Aufgaben

1. Untersuchen Sie die Abhingigkeit der Beschleunigung von der Kraft bei kon-
stanter Masse!

2. Untersuchen Sie die Abhangigkeit der Beschleunigung von der Masse bei
konstanter Kraft!

Vorbereitung

1. Schreiben Sie das Newtonsche Grundgesetz in einem Satz und in einer Gro-
Bengleichung auf!

Ordnen Sie den darin vorkommenden physikalischen GroBen die entspre-
chenden Einheiten zu!

2. Geben Sie den mathematischen Zusammenhang zwischen Beschleunigung
und Kraft bei konstanter Masse an!

Skizzieren Sie diesen Zusammenhang in einem Diagramm!
Wie 4Bt sich dieser Zusammenhang rechnerisch bestatigen?

3. Geben Sie den mathematischen Zusammenhang zwischen der Beschleuni-
gung und der Masse bei konstanter Kraft an!

Skizzieren Sie diesen Zusammenhang in einem Diagramm!
Wie 4Rt sich dieser Zusammenhang rechnerisch bestétigen?

4. Berechnen Sie die Masse von drei Hakenkdrpern, wenn die Gewichtskréfte
0,02 N; 0,04 N und 0,10 N sind!

5. Geben Sie eine Gleichung an, mit der sich bei gleichmaBig beschleunigter
Bewegung eines Wagens die Beschleunigung aus dem zuriickgelegten Weg
und der dazu gemessenen Zeit berechnen |aRt!

6. Zur Uberprifung der Zusammenhinge wird Ihnen folgende Experimentieran-
ordnung bereitgestellt:



[ L
Startschalter T Stoppschalter Reibungsausgleich
@ ¢ Hakenkérper
C : — Vr

Dazu: Ein Satz Hakenkorper
1 Hakenkorper mit Masse 100 g
Schnur

Bild P1/1

7. Arbeiten Sie die Abschnitte ,Durchfiihrung” und ,Auswertung” durch, und
bereiten Sie die Tabellen 1 und 2 vor! :

Durchfithrung

1. Kontrollieren Sie, ob sich der Wagen nach: leichtem Ansto gleichférmig be-
wegt, wenn nur der Reibungsausgleich wirkt! Hangen Sie dann einen Haken-
kérper (2 g) an, dessen Gewichtskraft F den Wagen in eine Bewegung ver-
setzt, sobald Sie den Startschalter 16sen.

2. Schalten Sie die MeRuhr (Polydigit) ein! Fiihren Sie Probestarts nach folgen-
den Handlungen aus:

a) Wagen in die Ausgangsstellung bringen,
b) Startschalter schlieBen,
c) Stoppschalter schlieen,
d) Uhr auf ,Null” stellen (rote Taste),
e) Startschalter l6sen,
f) Zeit ablesen!
3. Fihren Sie die Messungen zu Aufgabe 1 durch!

Tabelle 1: Abhédngigkeit der Beschleunigung von der Kraft bei konstanter
Masse

m = 100 g, s = konstant, z. B. s = 0,5 m

F 4 1) t t- a e
in N ins ins ins ins in... in ...

0,02
0,04
0,06
0,08
0,10




Nehmen Sie zu jeder Beschleunigungskraft F die Messung der Zeit t 3mal vor,
und berechnen Sie den Mittelwert !

Hinweis: Die Massen der beschleunigten Kérper (100 g) bestehen aus der
Masse des Wagens (90 g) und der Masse der Hakenkdrper (1g, 2mal 2 g, 5 g).
Die Masse m bleibt nur dann konstant, wenn solche Hakenkérper, die nicht zur
Verwirklichung der beschleunigenden Kraft dienen, in den Wagen gelegt wer-
den.

4. Fiihren Sie die Messungen zu Aufgabe 2 durch!

Tabelle 2: Abhdngigkeit der Beschleunigung von der Masse bei konstanter
Kraft '

F=0,10N, s = konstant, z.B. s = 0,5m

m t t t t a
in kg ins ins ins ins in ... in ...

0,10
0,15
0,20
0,25
0,30

Nehmen Sie zu jeder Masse m die Messung der Zeit t 3mal vor, und berechnen
Sie den Mittelwert ! Nutzen Sie auch die Messungen nach Tabelle 1!

Die Masse m wird durch Beladen des Wagens veréandert.

Achtung: Kontrollieren Sie vor den Messungen zu m = 0,20 kg und zu
m = 0,30 kg, ob der Reibungsausgleich verandert werden muf!

Auswertung

1. Berechnen Sie fur beide Tabellen die Beschleunigungen aus dem Weg s und
der Zeit t!

2. Stellen Sie die untersuchten Abhangigkeiten grafisch dar! Welche Proportio-
nalitdten liegen vermutlich vor?

3. Bestatigen Sie die Proportionalititen rechnerisch (letzte Spalte der Tabel-
len)!

4. Formulieren Sie die Resultate lhrer Untersuchungen in Worten! Begriinden
Sie die Resultate!

Zusatzaufgabe

Die Werte der letzten Spalte der Tabellen weichen gering voneinander ab. Wel-
che Fehler sind fiir diese Abweichung maRgebend? Wie wirkt-es sich auf den
Wert der letzten Spalte aus, wenn der MeRBwert der Zeit etwas zu grof8 ist?



P 1/2 Die geradlinige, gleichmiBig beschleunigte Bewegung
Aufgaben

1. Uberpriifen Sie, ob eine Kugel, die eine geneigte Ebene hinunterrollt, sich
gleichméRig beschleunigt bewegt!

2. Bestimmen Sie die Beschleunigung der Kugel!

3. Berechnen Sie die Endgeschwindigkeit der Kugel fur die langste Ablauf-
strecke, und bestatigen Sie diese Geschwindigkeit experimentell!

Vorbereitung

1. Wiederholen Sie das Wissen iiber die gleichférmige Bewegung und die
gleichmaBig beschleunigte Bewegung!

Stellen Sie die Gesetze, Diagramme und Proportionalititen fur die beiden Be-
wegungen in einer Tabelle gegeniber!

2. Von der Bewegung eines Kérpers sind in einer MeRreihe die zuriickgelegten
Wege und die dafiir gemessenen Zeiten erfallt. Wie 1aBt sich feststellen, ob
diese Bewegung gleichférmig oder gleichméRig beschleunigt verlief?

3. Warum ist die Bewegung einer Kugel, die eine geneigte Ebene hinunterrollt,
in der Regel gleichmaRig beschleunigt?

4. Geben Sie die Gleichung an, mit der sich die Beschleunigung der Kugel aus
dem Weg und der gemessenen Zeit berechnen 1ait!

5. Eine Kugel rollt aus der Ruhe eine geneigte Ebene von A nach B gleichméRig
beschleunigt hinab (AB = 2,25 m) und setzt dann die Bewegung auf waage-
rechter Strecke BC reibungsfrei fort. Die Kugel braucht von A nach B eine
Zeitvon t= 1,5s. -

Berechnen Sie die Beschleunigung der Kugel!

Berechnen Sie die Endgeschwindigkeit der Kugel im Punkt B!

Wie bewegt sich die Kugel von B nach C weiter?

Was miite gemessen werden, um die Geschwindigkeit der Kugel auf der
waagerechten Strecke BC experimentell zu bestimmen? Vergleichen Sie die
Endgeschwindigkeit der Kugel im Punkt B mit der Geschwindigkeit der Kugel
auf der Strecke BC!

6. Zur Losung der gestellten Aufgaben steht lhnen folgende Experimentieran-
ordnung zur Verfligung:

Ablaufschiene

Anschlagklotz
/\| ]’ Auslaufschiene

—

Dazu: 1 Handstoppuhr
MeRstab
Winkelmesser

Bild P1/2

7. Arbeiten Sie den Abschnitt .Durchfiihrung und Auswertung” durch, und ent-
werfen Sie eine Tabelle zum Erfassen der MeBwerte und der zu berechnen-
den Werte fur die Aufgaben 1 und 2!



Durchfithrung und Auswertung

1.

Stellen Sie die Ablaufschiene auf den vom Lehrer vorgegebenen Neigungs-
winkel ein! Kennzeichnen Sie auf der Ablaufschiene mindestens fiinf ver-
schieden lange Strecken!

- Messen Sie fiir jede Strecke 5mal die'Ablaufzeit der Kugel, und berechnen

Sie den Mittelwert der Zeit !
Erfassen Sie Wege und Zeiten in einer Tabelle!

. Fertigen Sie fiir die Bewegung der Kugel das Weg-Zeit-Diagramm an! Welche

Proportionalitét liegt vermutlich vor?

. Uberpriifen Sie die vermutete Proportionalitit rechnerisch (Tabelle)! Formu-

lieren Sie eine begriindete Aussage zu Aufgabe 1!

. Berechnen Sie aus den zueinandergehérenden Werten von s und t die Be-

schleunigung der Kugel (Tabelle)! Geben Sie den Mittelwert der Beschleuni-
gung an!

. Berechnen Sie mit diesem Mittelwert der Beschleunigung die Geschwindig-

keit v, der Kugel am Ende der lingsten Ablaufstrecke!

. Bestatigen Sie diese Geschwindigkeit experimentell! Ergdnzen Sie dazu die

geneigte Ebene durch eine 1 m lange waagerechte Auslaufschiene! Lassen
Sie die Kugel die langste Strecke hinabrollen, und messen Sie mehrmals die
GroRen, die zur Bestimmung der Endgeschwindigkeit gebraucht werden!

. Berechnen Sie nun die Geschwindigkeit v, der Kugel aus den MeRBwerten bei

7., und vergleichen Sie diese mit der bei 6. errechneten Geschwindigkeit v,;!
Begriinden Sie eventuell vorhandene Abweichungen!

Zusatzaufgabe

Nennen Sie mégliche Fehler, die beim Messen der Strecken s und der Zeiten t
eingetreten sein kdnnen! Wie wirkt es sich auf den Betrag der Beschleunigung
der Kugel aus, wenn die gemessene Zeit etwas gréBer als der genaue Wert
ist?



P 1/3 Die gleichmiBig beschleunigte Bewegung
Aufgaben

1. Uberpriifen Sie das Weg-Zeit-Gesetz der gleichmiBig beschleunigten Bewe-
gung mit Hilfe des Drehgerétes!

2. Bestimmen Sie die Beschleunigung des Fahnchens!

3. Berechnen Sie die Endgeschwindigkeit des Fihnchens fiir die langste Be-
schleunigungsstrecke, bestatigen Sie diese Geschwindigkeit experimentell!

Vorbereitung

1. Wiederholen Sie lhr Wissen Uber die gleichférmige Bewegung und die
gleichméBig beschleunigte Bewegung! Stellen Sie die Gesetze, Diagramme
und Proportionalitdten fir die beiden Bewegungen in einer Tabelle gegen-
tber!

2. Von der Bewegung eines Korpers wurden in einer MeBreihe die zuriickgeleg-
ten Wege und die dazu gemessenen Zeiten erfaBBt. Wie |4Rt sich feststellen,
ob diese Bewegung gleichférmig oder gleichmaBig beschleunigt verlief?

3. Wie laBt sich bei gleichmaBig beschleunigter Bewegung aus dem zuriickge-
legten Weg und der dazu gemessenen Zeit die Beschleunigung eines Kérpers
berechnen? )

4. Wie héngt die Bewegung eines Korpers von der einwirkenden Kraft ab? Un-
terscheiden Sie F = 0, F # 0 und F = konstant, F # 0 und F # konstant!

5. Berechnen Sie die Gewichtskréfte von drei Kérpern mit den Massen 1g, 5g
und 10 g!

6. Zur Losung der gestellten Aufga-  Fingerdruck

" ben steht Ihnen folgende Experi- ~ 2um Halten
mentieranordnung  zur  Verfi- Fihachen Faden

gung:
_L.l Reibungs-
Lineal ausgleich

Drehkorper Hakenkorper

L ]

Dazu: 1 Handstoppuhr
1 Satz Hakenkérper
Schnur

Bild P1/3a

7. Arbeiten Sie den Abschnitt ,Durchfiihrung und Auswertung” durch, und ent-
werfen Sie eine Tabelle zum Erfassen der MeBwerte und der zu berechnen-
den Werte fir die Aufgaben 1 und 2!

Durchfithrung und Auswertung

1. Kontrollieren Sie, ob sich das Féhnchen nach leichtem Ansto des Drehkor-
pers gleichférmig bewegt, wenn nur der Reibungsausgleich wirkt!

2. Hangen Sie einen Hakenkdrper an, dessen Gewichtskraft den Drehkérper
und das Fahnchen in Bewegung versetzt (die Masse des Hakenkodrpers wird
thnen am Arbeitsplatz vorgegeben)! Wickeln Sie den Faden auf die Rolle, bis
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das Fiahnchen die Nullmarke am Lineal erreicht! Halten Sie den Drehkérper
fest (er darf nicht schwingen)! Starten Sie die Vorrichtung, und beobachten
Sie die Bewegung des Fahnchens!

3. Das Fahnchen soll nacheinander aus der Ruhe heraus die Strecken 10 cm,
20 cm, 30 cm, 40 cm, 50 cm und 60 cm zuriicklegen. Messen Sie zu jeder
vorgegebenen Strecke die Zeit 3mal, und bilden Sie den Mittelwert f (Ta-
belle)!

4. Fertigen Sie fiir die Bewegung des Fahnchens ein Weg-Zeit-Diagramm an!

5. Uberpriifen Sie rechnerisch, ob fiir die Bewegung des Fahnchens s ~ t2 gilt
(Tabelle)! Formulieren Sie eine Aussage iiber die Bewegung des Féhnchens,
und geben Sie dafiir eine Begrindung an!

6. Berechnen Sie aus den entsprechenden Wertepaaren die Beschleunigung des
Fihnchens (Tabelle)! Geben Sie den Mittelwert der Beschleunigung an!

7. Berechnen Sie mit diesem Mittelwert der Beschleunigung die Geschwindig-
keit des Féhnchens nach einer Strecke von 60 cm!

8. Bestdtigen Sie diese Geschwindigkeit experimentell! Sie miissen dafiir sor-
gen, daB nach 60 cm Beschleunigungsstrecke die beschleunigende Kraft zu
wirken aufhért. Dann bewegt sich das Fdhnchen mit der momentanen Ge-
schwindigkeit gleichférmig weiter. Diese Geschwindigkeit ist durch Messen
von Weg und Zeit leicht bestimmbar. Experimentell ist das folgendermaRen
zu realisieren:

Fahnchen

g

60 cm

Reibungsausgleich

1
25cm
bis
Hakenkérper 30 cm
e

Faden
FuBboden
NN\

Bild P1/3b

Der Hakenkdrper wird etwa 30 cm unterhalb des Reibungsausgleiches ange-
hangt und dann herabgelassen, bis er den FuBboden beriihrt. Das Féhnchen
wird nun auf die 60-cm-Marke geschoben. Dann wird der Faden aufgewik-
kelt, bis die Nullmarke erreicht ist. Beim Loslassen des Gerates wird der Kor-
per entlang der Strecke von 60 cm beschleunigt. Danach setzt der Hakenkor-
per auf dem Boden auf, und das Fidhnchen bewegt sich gleichférmig
weiter.

Messen Sie mehrmals die Zeit, die das Fdhnchen braucht, um sich 20 cm
gleichférmig zu bewegen! Berechnen Sie die Geschwindigkeit, und verglei-
chen Sie diese mit der bei 7. berechneten Geschwindigkeit!

Zusatzaufgabe

Woran kdnnte es liegen, daR die in der Tabelle erfaBten Werte fiir den Weg s
und die Zeit t etwas von den genauen Werten abweichen? Wie wirkt es sich auf
den Betrag der Beschleunigung des Fdhnchens aus, wenn die gemessene Zeit
etwas kleiner als der genaue Wert ist?
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2.

Wechselstromkreis

P 2/1 Die Spule im Wechselstromkreis

Aufgaben

1.

2.

Untersuchen Sie im Wechselstromkreis die Abhangigkeit des elektrischen
Widerstandes einer Spule von der Art der Spulenkerne und der Windungsan-
zahl!

Bestimmen Sie die Induktivitdt einer Drosselspule!

Vorbereitung

1.

Geben Sie an, wie der elektrische Widerstand eines Bauelementes bei Gleich-
strom (R.) und bei Wechselstrom (R.) aus MeRwerten berechnet werden
kann!

. Vergleichen Sie fiir eine Gliihlampe, eine Spule und einen Kondensator den

elektrischen Widerstand im Gleichstromkreis mit dem Widerstand im Wech-
selstromkreis!

.Erkldren Sie den Unterschied zwischen dem elektrischen Widerstand einer

Spule im Gleichstromkreis und im Wechselstromkreis!

. Der ohmsche Widerstand einer Drosselspule ist vernachlissigbar klein. Der

elektrische Widerstand einer solchen Spule im Wechselstromkreis ist damit
gleich dem induktiven Widerstand X,. Schreiben Sie die beiden Gleichungen
auf, die Sie fur X_ kennengelernt haben, und leiten Sie daraus eine Gleichung
zur Bestimmung der Induktivitédt L einer Spule her!

. Geben Sie die physikalische Bedeutung der Induktivitit einer Spule an! Nen-

nen Sie die Einheit der Induktivitat!

. Entwerfen Sie einen Schaltplan zur Bestimmung des elektrischen Widerstan-

des einer Spule im Wechselstromkreis! Schreiben Sie die Geréte auf: Spulen
mit N = 500, 1000, 3000; U-Kern und |-Kern geblattert, 1 Drosselspule, ...! Er-
génzen Sie diese Aufstellung!

. Arbeiten Sie den Abschnitt ,Durchfiihrung und Auswertung” durch, und ferti-

gen Sie eine Tabelle an, in der sich die untersuchten Geréte, die MeBwerte
und die zu berechnenden Werte erfassen lassen!

Durchfithrung und Auswertung

1.

2.

12

Bauen Sie die Experimentieranordnung nach dem Schaltplan auf! Wihlen Sie
eine Wechselspannung von annahernd 6 V!

Zur Untersuchung der Abhéngigkeit des Widerstandes von der Art des Spu-
lenkernes schalten Sie nacheinander in den Stromkreis:

Spule mit N = 1000 (luftgefullt),

Spule mit N = 1000 und I-Kern,

Spule mit N = 1000 und geschlossenem Eisenkern.

Messen Sie fir jede Spule die Spannung und die zugehérige Stromstérke (Ta-
belle)!

. Berechnen Sie den Widerstand R. der Spulen mit N = 1000 fir die verschie-

denen Spulenkerne (Tabelle)! Formulieren Sie die ermittelte Abhangigkeit in
einem Satz!

. Zur Untersuchung der Abhéngigkeit des Widerstandes von der Windungsan-

zahl schalten Sie nacheinander in den Stromkreis:
Spule mit N = 500 und U-Kern,



Spule mit N = 1000 und U-Kern,

Spule mit N = 3000 und U-Kern.

Messen Sie fiir jede Spule die Spannung und die zugehérige Stromstérke (Ta-
belle)! .

. Berechnen Sie den Widerstand R. der Spulen mit U-Kern bei N = 500, 1000
und 3000 (Tabelle)! Vergleichen Sie die Anderung von N mit der Anderung
von R.! Formulieren Sie den Zusammenhang zwischen N und R. in einem
Satz!

. Wie muB eine Spule gebaut sein, damit sie bei Wechselstrom einen sehr ho-
hen elektrischen Widerstand besitzt?

. Schalten Sie die Drosselspule in den Stromkreis, und messen Sie die Span-
nung und die Stromstérke!

. Berechnen Sie die Induktivitét L der Drosselspule mit Hilfe der im Abschnitt
.Vorbereitung” (4.) hergeleiteten Gleichung!

.Woran kann es liegen, daR die berechnete Induktivitdt L moglicherweise et-
was von dem genauen Wert abweicht?

Zusatzaufgabe

Untersuchen Sie die Abhéngigkeit des elektrischen Widerstandes einer Spule
mit Eisenkern von der Frequenz der angelegten Wechselspannung! Zusétzliches
Gerit: Universalgenerator UVG 2.

Hinweise: SchlieBen Sie die Spule an die Buchsen fur sinusférmige Wechsel-
spannung des UVG 2 an (Bereich 10 V)! Stellen Sie die Frequenzen 100 Hz,
200 Hz, 300 Hz, 400 Hz und 500 Hz ein! Messen Sie die entsprechenden Gro-
Ben! Erfassen Sie die Frequenzen, die MeRwerte und die elektrischen Wider-
stinde in einer Tabelle! Formulieren Sie die Abhéngigkeit in Worten!

13



P 2/2 Der Kondensator im Wechselstromkreis
Aufgaben

1. Untersuchen Sie im Wechselstromkreis die Abhangigkeit des elektrischen
Widerstandes eines Kondensators von seiner Kapazitat!
2. Bestimmen Sie die Kapazitét eines Kondensators!

Vorbereitung

1. Geben Sie an, wie der elektrische Widerstand eines Bauelementes bei Gleich-
strom (R.) und bei Wechselstrom (R.) aus MeBwerten berechnet werden
kann!

2. Vergleichen Sie fiir eine Glihlampe, eine Spule und einen Kondensator den
elektrischen Widerstand im Gleichstromkreis mit dem Widerstand im Wech-
selstromkreis!

3. Ein Kondensator befindet sich im Wechselstromkreis. Warum kommt es zu ei-
nem StromfluB, obwohl sich zwischen den Kondensatorplatten ein Isolierstoff
befindet? '

4. Der elektrische Widerstand eines Kondensators im Wechselstromkreis ist der
kapazitive Widerstand Xc. Schreiben Sie die beiden Gleichungen auf, die Sie
fir Xc kennengelernt haben, und leiten Sie daraus eine Gleichung fiir die Be-
stimmung der Kapazitdt C eines Kondensators her!

5. Geben Sie die physikalische Bedeutung der Kapazitit eines Kondensators an!
Nennen Sie die Einheit der Kapazitat!

6. Entwerfen Sie einen Schaltplan zur Bestimmung des elektrischen Widerstan-
des eines Kondensators im Wechselstromkreis! Schreiben Sie die Gerite auf:
3 Kondensatoren zu je 1 pF, 1 Kondensator zu 4 pF, 1 Black box mit Kondensa-
tor unbekannter Kapazitat, ...! Ergénzen Sie diese Aufstellung!

7. Arbeiten Sie den Abschnitt ,Durchfithrung und Auswertung” durch, und ferti-
gen Sie eine Tabelle an, in der sich die Kapazitidten, die MeRwerte und die zu
berechnenden Werte erfassen lassen!

Durchfiihrung und Auswertung

1. Bauen Sie die Experimentieranordnung nach dem Schaltplan auf! Wihlen Sie
eine Wechselspannung, die zwischen 5 V und 10 V liegt!

2. Losen Sie die Aufgabe 1! Schalten Sie dazu nacheinander Kondensatoren mit
den Kapazitdten 1 uF, 2 pF, 3 pF, 4 pF, 5 pF und 6 pF in den Stromkreis! Mes-
sen und berechnen Sie die erforderlichen GréRen (Tabelle)!

Hinweis: Werden Kondensatoren parallel geschaltet, so ist die Summe ihrer
Kapazititen gleich der Gesamtkapazitat.

3. Stellen Sie die untersuchte Abhéngigkeit durch ein X;-C-Diagramm grafisch
dar! Nennen Sie die vermutlich vorliegende Proportionalitit!

4. Uberpriifen Sie die vermutete Proportionalitit rechnerisch (Tabelle)! Formu-
lieren Sie das Resultat zu Aufgabe 1!

5. Losen Sie die Aufgabe 2! Schalten Sie dazu die Black box mit dem Kondensa-
tor unbekannter Kapazitat in den Stromkreis! Nutzen Sie die im Abschnitt
.Vorbereitung” (4.) hergeleitete Gleichung!

Messen und berechnen Sie die erforderlichen GréRen!
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6. Berechnen Sie mit den MeRwerten aus 5. fir die Black box den kapazitiven
Widerstand X! Ermitteln Sie damit die Kapazitit ein zweites Mal aus der grafi-
schen Darstellung bei 3. oder aus dem rechnerischen Zusammenhang bei
4.

7. Woran kann es liegen, daR die bei 5. berechnete Kapazitdt méglicherweise et-
was von dem genauen Wert abweicht?

Zusatzaufgabe

Untersuchen Sie die Abhéngigkeit des Widerstandes eines Kondensators von
der Frequenz der angelegten Wechselspannung!

Zusitzliches Gerat: Universalgenerator UVG 2.

Hinweis: SchlieBen Sie den Kondensator an die Buchsen fiir sinusfdrmige
Wechselspannung des UVG 2 an (Bereich 10 V)! Stellen Sie die Frequenzen
100 Hz, 200 Hz, 300 Hz, 400 Hz'und 500 Hz ein! Messen Sie die entsprechen-
den GroRen! Erfassen Sie die Frequenzen, die MeBwerte und die elektrischen
Widerstinde in einer Tabelle! Formulieren Sie die Abhangigkeit in Worten!
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P 2/3 Der Wirkungsgrad eines Transformators
Aufgabe

Untersuchen Sie die Abhingigkeit des Wirkungsgrades eines Transformators
von der Sekundérstromstérke!

Vorbereitung

1. Beschreiben Sie den Aufbau eines Transformators, und geben Sne an, zu wel-
chem Zweck der Transformator gebraucht wird!

2. Erlautern Sie die Gesetze der Spannungstiibersetzung und der Stromstarke-
ibersetzung an je einem technischen Beispiel!

3. Erkldren Sie die Wirkungsweise des Transformators!

4. Stellen Sie die Schaltpldne des unbelasteten Transformators und des belaste-
ten Transformators gegeniber!

5. Der Wirkungsgrad des Transformators kann néherungsweise berechnet wer-
den nach der Gleichung

_ Uy I,

UL
Leiten Sie diese Gleichung aus der Definitionsgleichung des Wirkungsgrades
ab! Gehen Sie davon aus, daB soviel Energie genutzt bzw. aufgewendet wird,
wie es der vom elektrischen Strom verrichteten Arbeit entspricht.
Fir die elektrische Arbeit gilt auch im Wechselstromkreis W = P, - t. Es darf
angenommen werden, daB die Leistungsfaktoren im Primér- und im Sekun-
darkreis gleich grof sind.

6. Entwerfen Sie fiir die gestellte Aufgabe einen Schaltplan! Er soll die Mefige-
rate fur U,, ,, U, und I, sowie im Sekundérkreis einen stellbaren Widerstand
enthalten, durch den die Stromstirke /, eingestellt werden kann. Schreiben
Sie die Gerite auf! Ergénzen Sie diese Aufstellung und die Windungsanzahlen
der Spulen am Arbeitsplatz!

7. Arbeiten Sie den Abschnitt ,Durchfiilhrung und Auswertung” durch, und ferti-
gen Sie eine Tabelle an, in der sich die Werte von U,, I, U,, ,, und n erfassen
lassen!

Durchfiihrung und Auswertung

1. Bauen Sie die Experimentieranordnung nach dem Schaltplan auf! Verwen-
den Sie geblatterte U- und |-Kerne. Die Windungsanzahien der Spulen und
den Betrag der Wechselspannung erfahren Sie am Arbeitsplatz. Achten Sie
darauf, daB zu Beginn der Gleitkontakt des stellbaren Wlderstandes in der
Mitte steht.

2. Ermitteln Sie durch Verschiében des Gleitkontaktes am stellbaren Wider-
stand die groRte Stromstirke /,, und wihlen Sie dafiir den glinstigsten MeR-
bereich! Dieser MeBbereich wird nach Méglichkeit fur alle Messungen bei-
behalten. Ermitteln Sie nun durch Verschieben des Gleitkontaktes auch die
kleinste Stromstérke A!

3. Verdndern Sie die Stromstirke L, nochmals vom kleinsten zum gréRten
Wert, und beobachten Sie die zugehérigen Verdnderungen der GréBen U,,
I, und U,! Wiahlen Sie auch fiir diese GréBen einen Mefbereich, der bei
den Verdnderungen méglichst beibehalten werden kann.
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1

SomNo

Legen Sie fur die Sekundarstromstirke /, acht Werte fest, bei denen die
Messungen erfolgen sollen! Nutzen Sie den Bereich fiir /, aus! Schreiben
Sie diese ,-Werte der GroRe nach geordnet in die Tabelle!

Stellen Sie durch Verdandern des stellbaren Widerstandes die vorgesehe-
nen Stromstdrken /, ein! Messen Sie zu jeder Einstellung U, I, und U,
Berechnen Sie zu jeder Sekundarstromstirke den Wirkungsgrad!

Stellen Sie die untersuchte Abhéngigkeit grafisch dar!

Interpretieren Sie das Diagramm!

Formulieren Sie das Ergebnis lhrer-Untersuchung!

Wie dndern sich mit zunehmender Belastung (Vergroerung von k) des
Transformators die anderen gemessenen physikalischen GréBen?

11. Nennen Sie Fehler, die moglicherweise auf die Bestimmung des Wirkungs-
grades EinfluB hatten!
Zusatzaufgabe

Bestimmen Sie den Wirkungsgrad des Transformators gleicher Windungsanzah-
len mit Vollkern bei einer von Ilhnen gewihlten Sekundarstromstirke! Verglei-
chen Sie ihn mit dem Wirkungsgrad des Transformators bei geblattertem
Kern!

Erkléren Sie die Abweichungen!

Zusatzliche Geréte: U-Kern, voll;

I-Kern, voll.
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3. Schwingungen
P 3/1 Fadenpendel
Aufgaben

1. Untersuchen Sie die Abhiéngigkeit der Periodendauer eines Fadenpendels
von der Pendelldnge, der Masse des Pendelkdrpers und dem Auslenkungs-
winkel!

2. Bestimmen Sie mit Hilfe eines Fadenpendels die Fallbeschleunigung!

Vorbereitung

1. Geben Sie eine Definition des Begriffs mechanische Schwingung an! Nennen
Sie die Voraussetzungen fiir das Entstehen mechanischer Schwingungen, und
geben Sie die physikalischen GroRen zu ihrer Beschreibung an!

2. Skizzieren Sie ein Fadenpendel in einem Umkehrpunkt! Kennzeichnen Sie in
der Skizze die Gleichgewichtslage, den Auslenkungswinkel, die Amplitude
und die Pendellange!

3. Beschreiben Sie die Energieumwandlungen, die beim Schwingen des Faden-

pendels auftreten!

. Wie bestimmt man die Periodendauer eines Fadenpendels experimentell?

. Planen Sie die Untersuchungen zu Aufgabe 1 mit folgender Tabelle:

(S 00 -3

Wir untersuchen Wir Wir lassen
die Abhéngigkeit verdndern unverandert

6. Skizzieren Sie eine Experimentieranordnung, bei der sich die Ldnge des Pen-
dels leicht andern {4Rt! Notieren Sie die erforderlichen Gerite!

7. Arbeiten Sie den Abschnitt ,Durchfiihrung und Auswertung” durch, und ent-
werfen Sie drei Tabellen!

Durchfiihrung und Auswertung

1. Untersuchen Sie die Abhangigkeit der Periodendauer T von der Pendel-
lange /! Wahlen Sie mindestens 5 verschiedene Langen. Bestimmen Sie 3mal
zu jeder Lange die Periodendauer aus der Zeit fiir 10 Schwingungen! Verwen-
den Sie Auslenkungswinkel, die kieiner als 20 Grad sind!

Erfassen Sie die Werte in

Tabelle 1: Abhingigkeit der Periodendauer T von der Linge |
Bedingungen: m konstant (z. B. 50 g), o konstant, / = 20 cm

/ T T, Ts T
in... in ... in ... in ... in... in ...
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2. Um die Abhingigkeit von der Ldnge genau beschreiben zu kdnnen, fiihren

Sie folgende Schritte durch:

— Zeichnen Sie ein T-/-Diagramm!

— Schreiben Sie die vermutlich vorliegende Proportionalitét auf!

— Bestitigen Sie diese Proportionalitdt fur die Wertepaare rechnerisch (Ta-
belle)!

3. Untersuchen Sie die Abhangigkeit der Periodendauer T von der Masse m des
Pendelkdrpers! }

Wihlen Sie mindestens 3 Pendelkdrper verschiedener Massen! Verwenden
Sie Auslenkungswinkel, die kleiner als 20 Grad sind! Erfassen Sie die Werte in
einer Tabelle 2!

4. Untersuchen Sie die Abhingigkeit der Periodendauer T von dem Auslen-
kungswinkel! Wahlen Sie bei Beginn des Schwingens die Auslenkungswinkel
5°, 20°, 45° und 90°!

Erfassen Sie die Werte in einer Tabelle 3!

5. Formulieren Sie die Resultate lhrer Untersuchungen in Sétzen!

6. Schreiben Sie aus dem Tafelwerk heraus, was darin Gber die Periodendauer
eines Pendelschwingers steht! Zeigen Sie, dal? die Resultate lhrer Untersu-
chungen mit den Aussagen im Tafelwerk Ubereinstimmen! Welche weitere
Abhingigkeit konnen Sie aus der Gleichung folgern?

7. Lésen Sie die Aufgabe 2!

Nehmen Sie dazu ein Fadenpendel von 1 m Lénge. Messen Sie mehrmals die
Zeit fur 50 Schwingungen, bilden Sie den Mittelwert der Zeit, und berechnen
Sie daraus die Periodendauer (bis auf drei Stellen nach dem Komma)!
Berechnen Sie mit diesem Wert die Fallbeschleunigung aus der Gleichung fir
die Periodendauer des Fadenpendels!

8. Vergleichen Sie die von Ihnen bestimmte Fallbeschleunigung mit dem Wert
im Tafelwerk! Wie groR ist die Abweichung in Prozent? Nennen Sie Griinde
fir diese Abweichung!

Zusatzaufgabe

Berechnen Sie von einem Fadenpendel der Lénge 1 m die Periodendauer T am
Pol der Erde (gr = 9,83 m/s?) und am Aquator (gx = 9,78 m/s?)! Wie dndert sich
die Anzeige einer Pendeluhr, wenn sie vom Pol zum Aquator gebracht wird? Es
ist anzunehmen, dal die Uhr am Pol richtig ging.
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P 3/2 Resonanz gekoppelter Fadenpendel

Aufgabe

Nehmen Sie die Resonanzkurve fiir zwei gekoppelte Fadenpendel auf!

Vorbereitung

1.
2.
3.

e

TT___ ——

Nennen Sie die physikalischen GréBen zur Beschreibung von Schwingungen
(Definition im Satz, Formelzeichen, Einheit)!

Interpretieren Sie die Gleichungen zur Berechnung der Periodendauer eines
Federschwingers und eines Pendelschwingers!

Beschreiben Sie, wie man die Periodendauer und die Frequenz eines Schwin-
gers experimentell bestimmt!

. Erldutern Sie die Begriffe Eigenschwingungen, erzwungene Schwingungen

sowie Resonanz, und skizzieren Sie die Resonanzkurve!

-Nennen Sie je einen Vorgang, bei dem die Resonanz von Vorteil bzw. von

Nachteil ist!

- Zur Erfillung Ihrer Aufgabe steht lhnen folgende Experimentieranordnung

zur Verfugung:

ca. 20cm- 10-15cm

Zeiger

=T _
o
o
| 3
e L
Kopplung I
4 5
1 * 2 K
Erreger || ~ B—————+
Schwinger

Tischklemme

Bild P3/2a

20

1 — RundfuB (1 kg)

2 — Hakenkérper (50 g)

3 — Kopplungsfeder mit Krokodilklemme

4 — Anschlag aus zwei Staben zu je 250 mm Linge

5 — Lineal (50 cm)

Ergénzen Sie diese Aufstellung am Arbeitsplatz!

Hinweise: Der Erreger hat eine konstante Erregerfrequenz f.. Der Anschlag
(4) gewdhrleistet stets die gleiche Anfangsamplitude des Erregers. Der
Schwinger kann auf verschiedene Léngen eingestellt werden. Die Faden der
Pendel miissen in einer Ebene liegen, welche durch den Nullpunkt des Line-
als geht. Die Lénge des Schwingers muR zu Beginn 15 cm kiirzer als die
Léange des Erregerpendels sein.



7. Arbeiten Sie den Abschnitt ,Durchfiihrung und Auswertung” durch, und ferti-

gen Sie eine Tabelle zur Aufnahme der MeRwerte an!

Durchfiihrung und Auswertung

1.

Bauen Sie die Experimentieranordnung auf, bzw. vergleichen Sie die lhnen
ibergebene Anordnung mit der Skizze!

Bestimmen Sie bei geléster Kopplung mindestens 3mal die Erregerfrequenz f;
(Protokoll)!

. Koppeln Sie beide Pendel! Ziehen Sie den Erreger bis zum Anschlag! Sorgen

Sie dafiir, daB der Schwinger ruhig héngt, und lassen Sie den Erreger los! Be-
obachten Sie das Aufschaukeln des Schwingers! Konzentrieren Sie sich auf
den rechten Umkehrpunkt! Riicken Sie den Zeiger so weit nach rechts, daf
seine Kante mit dem Mittelpunkt des Schwingers im Umkehrpunkt Gberein-
stimmt! Bemiihen Sie sich dabei, senkrecht auf das Lineal zu blicken! Messen
Sie wihrend des ersten Aufschaukelns die groBte Amplitude des Schwin-
gers!

2
| im Umkehrpunkt
5]

Zeiger

F

Bild P3/2b
3. Losen Sie die Kopplung! Verldngern Sie den Schwinger! Die Verldngerung

soll zunachst zweimal 5 cm, dann zehnmal 1 cm und schlieBlich noch zwei-
mal 5 cm betragen.

Wiederholen Sie fiir jede Linge die Handlungen bei 2.i Erfassen Sie die Pen-
dellingen und die gréBten Amplituden in einer Tabelle!

. Fertigen Sie ein Diagramm an, in welchem Sie die groBte Amplitude des

Schwingers iiber der Linge / auftragen! Beachten Sie, da die waagerechte
Achse auch unterbrochen werden darf, Beispiel: ’
|0——~ —_———

55 60 65 70 cm 8 /

. Kennzeichnen Sie die Resonanzstelle farbig! Schreiben Sie die Resonanzam-

plitude auf! Worin unterscheidet sich lhre Darstellung von der im Teil ,Vorbe-
reitung” skizzierten Resonanzkurve?

. Stellen Sie bei geloster Kopplung diejenige Linge / nochmals ein, fiir die Sie

die Resonanzamplitude gemessen haben, und bestimmen Sie 3mal die Eigen-
frequenz f, des Schwingers (Protokoll)!

. Vergleichen Sie die Frequenzen f; und fy! Erkldren Sie eventuell vorhandene

Abweichungen!

Zusatzaufgabe

Berechnen Sie mit der Gleichung der Periodendauer des Pendelschwingers fiir
jede Pendellinge die Eigenfrequenz f, des Schwingers! Zeichnen Sie ein
Ymax-fo-Diagramm!
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P 3/3 Erzwungene elektrische Schwingungen
Aufgaben

1. Erregen Sie einen abstimmbaren Schwingkreis mit 50 Hz-Wechselstrom, und
nehmen Sie eine Resonanzkurve (Abstimmkurve) auf!

2. Ermitteln Sie die Induktivitdt des Schwingkreises mit Hilfe der Thomsonschen
Schwingungsgleichung!

Vorbereitung

1. Skizzieren Sie den Schaltplan eines geschlossenen Schwingkreises, und be-
nennen Sie die Bauelemente!

2. Beschreiben Sie den Ablauf einer halben elektrischen Schwingung in einem
Schwingkreis! Beginnen Sie zu t = 0 mit maximal geladenem Kondensator!

3. Unter welcher Bedingung entstehen in einem elektrischen Schwingkreis Ei-
genschwingungen, und unter welcher Bedingung entstehen erzwungene
Schwingungen?

4. Interpretieren Sie die Thomsonsche Schwingungsgleichung!

5. Ein elektrischer Schwingkreis mit f, # 50 Hz soll durch einen technischen
50 Hz-Wechselstrom angeregt werden.

a) Welche Frequenz werden die erzwungenen Schwingungen haben?

b) Welche Maglichkeiten gibt es, den Schwingkreis auf die Erregerfrequenz
abzustimmen?

c) Was wissen Sie von der Stromstirke im Schwingkreis fiir den Fall, daR Re-
sonanz eintritt?

d) Wozu wird dieser ProzeR des Abstimmens technisch genutzt?

6. Zur Erfillung lhrer Aufgaben steht lhnen folgende Experimentieranordnung
zur Verfugung:

50 Hz
Erreger f;
) N, = N,
Kopplung mit geschlossenem
Eisenkern
Schwingkreis f,
L (o

Bild P3/3

Geréte: 2 Spulen zu je 500 Windungen (Kopplung), 1 Schwingkreisspule mit
N = ..., 3 Kondensatoren zu je 1 uF, 3 Kondensatoren zu je 4 pF, 2 geblat-
terte U-Kerne, 2 geblétterte I-Kerne, ... Ergédnzen Sie diese Aufstellung am Ar-
beitsplatz!

7. Arbeiten Sie den Abschnitt ,Durchfiihrung und Auswertung” durch, und ent-
werfen Sie eine Tabelle zum Erfassen der Kapazitdten und der MeRwerte!
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Durchfithrung und Auswertung

1.

5.
6.

Bauen Sie die Experimentieranordnung nach dem Schaltplan auf! Der Kon-
densator hat die Kapazitdt von 1 uF. Die Art der Schwingkreisspule (Win-
dungsanzahl und Kern) erfahren Sie am Arbeitsplatz. Wahlen Sie am Strom-
versorgungsgerit eine konstante Wechselspannung im Bereich von 4 V bis
6 V!

. Bestimmen Sie die Stromstérke im Schwingkreis!
. Erhohen Sie die Kapazitit C schrittweise um je 1 pF bis mindestens 15 uF! Be-

stimmen Sie zu jeder Kapazitit die Stromstarke (Tabelle)!
Hinweis: Werden Kondensatoren parallel geschaltet, so ist die Summe ihrer
Kapazititen gleich der Gesamtkapazitét.

. Stellen Sie die Abhingigkeit der Stromstérke im Schwingkreis von der Kapazi-

tat grafisch dar! Kennzeichnen Sie den Resonanzfall!

Schreiben Sie die Frequenz und die Periodendauer der erzwungenen Schwin-
gungen auf!

Lésen Sie die Aufgabe 2! Nehmen Sie dazu die Kapazitdt Cim Resonanzfall!

Zusatzaufgaben

1.

Berechnen Sie mit der Thomsonschen Schwingungsgleichung fir jede Kapa-
zitit die Eigenfrequenz f, des Schwingkreises! Zeichnen Sie ein [-f-Dia-
gramm!

. Bestimmen Sie die Induktivitdt L der Schwingkreisspule durch Messungen im

Wechselstromkreis! Wahlen Sie eine Wechselspannung zwischen 5V und
10 V! Vergleichen Sie.diese Induktivitit mit dem Wert, den Sie nach der
Thomsonschen Gleichung berechnet haben!
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4. Gleichstromkreis und Thermodynamik
P 4/1 Widerstinde im Gleichstromkreis
Aufgaben

1. Uberpriifen Sie die Gesetze des unverzweigten und des verzweigten Strom-
kreises!
2. Bestimmen Sie die Lange des Drahtes einer Spule, ohne ihn abzuwickeln!

Zu Aufgabe 1
Vorbereitung

1. Geben Sie fur die physikalischen GréRen Stromstirke, Spannung und elektri-
scher Widerstand die physikalische Bedeutung, das Formelzeichen sowie die
Einheit an! '

2. Nennen Sie die Gleichungen, mit denen sich fiir ein Bauelement /, U und R
berechnen lassen, und interpretieren Sie die Gleichung zur Berechnung der
Stromstérke!

3. Schreiben Sie alle Gesetze fiir /, U und R, die bei Reihen- und Parallelschal-
tung zweier Bauelemente gelten, in Worten und als Gleichung auf!

4. Entwerfen Sie je einen Schaltplan zur Untersuchung der Gesetze des unver-
zweigten und des verzweigten Stromkreises! Zeichnen Sie MeRgerite an alle
Stellen ein, an denen gemessen werden muB! Benennen Sie jede Spannung
und jede Stromstédrke mit Formelzeichen!

Schreiben Sie die erforderlichen Gerite auf! Ergénzen Sie diese Aufstellung
am Arbeitsplatz!

5. Arbeiten Sie den Abschnitt ,Durchfiihrung und Auswertung” durch! Zur
Uberpriifung der Gesetze bereiten Sie sich folgende Tabellen vor:

Tabelle 1: Reihenschaltung

U U, U, U + U, Iy I I
inV inV inV inV in... in... in ...
Ergebnis: Ergebnis:
. R U,
R= ] R, R, R, + R, Tz 72
in in in in
Ergebnis: Ergebnis:

Bereiten Sie auch entsprechende Tabellen fiir die Parallelschaltung vor!
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Durchfiihrung und Auswertung

1.

Bauen Sie den unverzweigten Stromkreis zundchst ohne Melgerite auf! Be-
nutzen Sie dazu die beiden Bauelemente, die Ihnen am Arbeitsplatz iberge-
ben werden! Entnehmen Sie dem Stromversorgungsgerét folgende Spannun-
gen: Bei zwei Festwiderstanden maximal 10 V, bei dem Konstantandraht und
bei den Spulen maximal 4 V!

. Messen Sie die erforderlichen GroRen!

Hinweise: Alle Spannungen sollten nach Méglichkeit in demselben MeRbe-
reich gemessen werden. Das gleiche gilt auch fiir das Messen der Stromstar-
ken. Sie dirfen die Spannungen bzw. Stromstdrken mit nur 1 MeRgerét zeit-
lich nacheinander messen.

. Uberpriifen Sie die Gesetze der Reihenschaltung! Um das Gesetz des Wider-

standes zu bestitigen, miissen Sie zuvor die Teilwiderstinde und den Ge-
samtwiderstand aus den gemessenen Spannungen und Stromstérken berech-
nen. Formulieren Sie die Ergebnisse Ihrer Uberprifung!

. Bauen Sie den verzweigten Stromkreis auf! Nutzen Sie fiir die Verzweigungs-

punkte Isolierstiele! Entnehmen Sie dem Stromversorgungsgerat die gleiche
Spannung wie bei der Reihenschaltung!

. Messen Sie die erforderlichen GroRen! Beachten Sie die Hinweise bei 2.!
. Uberpriifen Sie die Gesetze der Parallelschaltung! Beachten Sie die Hinweise

bei 3.! Formulieren Sie das Ergebnis Ihrer Uberpriifung!

_Nennen Sie MeRfehler, die sich auf die MeRwerte und auf die berechneten

Werte auswirken kénnen!

Zu Aufgabe 2

Vorbereitung

1.

Schreiben Sie das Widerstandsgesetz auf! Interpretieren Sie diese Glei-
chung!

2. Lésen Sie  die Gleichung nach der gesuchten GroBe auf! Welche physikali-

schen GréRen missen Sie ermitteln, um die Aufgabe 2 zu I6sen? Welche Gro-
Ren missen gemessen werden?

3. Entwerfen Sie einen Schaltplan! Nennen Sie die erforderlichen Geréte!

Durchfiihrung und Auswertung

1.

Ihnen wird eine Spule iibergeben. Der Spulendraht besteht aus Kupfer. Den
Durchmesser des Drahtes erfahrerr Sie vom Lehrer. Bauen Sie den Stromkreis
auf!

. Messen Sie die erforderlichen GréRen! Den Betrag der Spannung erfahren

Sie am Arbeitsplatz.

. Berechnen Sie die Linge des Spulendrahtes!
. Wie wirkt es sich auf das Resultat aus, wenn der Durchmesser des Drahtes

groBer als der genaue Wert bestimmt wurde?
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P 4/2 I-U-Diagramme von Bauelementen
Aufgaben

1. Drei Black box enthalten je ein elektrisches Bauelement, und zwar entweder
eine Glihlampe oder einen HeiBleiter oder einen temperaturunabhingigen
Festwiderstand.

Stellen Sie durch Aufnehmen der /-U-Diagramme fest, welches Bauelement
sich in welcher Black box befindet!

2. Untersuchen Sie die Abhéngigkeit der Stromstérke von der Spannung bei ei-
ner Halbleiterdiode in DurchlaBrichtung!

Zu Aufgabe 1
Vorbereitung

1. FlieBt ein elektrischer Strom durch ein Bauelement, so tritt Eigenerwdrmung
auf. Wie dndert sich dadurch der elektrische Widerstand eines Metalldrahtes
oder eines HeiBleiters? '

Erklaren Sie die Abhéngigkeit des elektrischen Widerstandes von der Tempe-
ratur fir beide Bauelemente!

2. Skizzieren Sie in ein gemeinsames Koordinatensystem die /-U-Grapheh fiir
drei Bauelemente, bei denen
a) mit wachsender Stromstédrke R konstant bleibt,

b) mit wachsender Stromstirke R zunimmt,
¢) mit wachsender Stromstirke R abnimmt!

3. Entwerfen Sie einen Schaltplan zur Losung der Aufgabe 1! Um die Spannung
einstellen zu kénnen, benutzen Sie einen Drehwiderstand in folgender Anord-
nung:

Stromversorgungsgerit

Drehwiderstand
50 Q/25 W

einstellbare
Spannung

Bild P4/2a

Schreiben Sie die erforderlichen Gerite auf! Ergénzen Sie diese Aufstellung
am Arbeitsplatz!

4. Arbeiten Sie den Abschnitt ,Durchfiihrung und Auswertung” durch, und ferti-
gen Sie eine Tabelle an, in der sich die zu messenden und die zu berechnen-
den GroRBen erfassen lassen!

Durchfiithrung und Auswertung

1. Bauen Sie die Experimentieranordnung nach dem Schaltplan auf!

2.Nehmen Sie die Messungen zu Aufgabe 1 vor! Stellen Sie folgende Gleich-
spannungen ein: 0,5V, 1V, 1,5V, ... (die obere Grenze erfahren Sie am Ar-
beitsplatz)!
Hinweis: Da sich zu jeder Stromstérke eine neue Innentemperatur des Bauele-
mentes einstellt, missen Sie warten, bis sich die Zeigerstellung am Strom-
messer nicht mehr veréndert, bevor Sie ablesen.
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3. Zeichnen Sie das /-U-Diagramm fiir die untersuchten Bauelemente!

4. Berechnen Sie fur die Wertepaare lhrer MeRreihen die elektrischen Wider-
stande der Bauelemente (Tabelle)! _

5. Treffen Sie die Entscheidung entsprechend der gestellten Aufgabe, und be-
griinden Sie thre Entscheidung!

Zu Aufgabe 2
Vorbereitung

1. Erldutern Sie die Vorginge in einer Halbleiterdiode bei unterschiedlicher Po-
lung der Spannungsquelle!

2. Die Untersuchung der Abhéngigkeit nehmen Sie nach folgendem Schaltplan
vor:

Stromversorgungsgerét
o o

51Q

Bild P4/2b

Ergédnzen Sie den Schaltplan! Schreiben Sie die erforderlichen Gerite auf!
3. Arbeiten Sie den Abschnitt ,Durchfiihrung und Auswertung” durch, und ferti-
gen Sie eine Tabelle an!

Durchfithrung und Auswertung

1. Bauen Sie die Experimentieranordnung nach dem Schaltplan auf!

2. Entnehmen Sie am Stromversorgungsgerit alle méglichen Gleichspannungen
durch samtliche Buchsenkbmbinationen! Beginnen Sie mit der kleinsten Span-
nung! Messen Sie die erforderlichen GroRen! Behalten Sie fiir alle Messun-
gen die MeRbereiche 1V und 300 mA bei!

3. Zeichnen Sie das /-U-Diagramm der Halbleiterdiode in DurchlaRrichtung!

4. Was laBt sich aus dem Verlauf des Graphen iiber den elektrischen Wider-
stand der Halbleiterdiode ablesen?

5. Nennen Sie Fehler, die EinfluB auf den Verlauf des Graphen haben!
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’

P 4/3 Wiarmequellen

Aufgaben

1.

2.

Bestimmen Sie den Wirkungsgrad bei der Erwérmung von Wasser in einem
GeféR mit einer Heizwendel! Bestimmen Sie den Wirkungsgrad bei der Erwir-
mung von Wasser in einem GefdR mit einer Heizplatte! Vergleichen Sie beide
Wirkungsgrade!

Untersuchen Sie die Energieumwandlung bei der Erwdrmung von Wasser in
einem GlasgefédB mit und ohne Deckel! Die Erwdrmung erfolgt iiber eine
Heizplatte.

Zu Aufgabe 1
Vorbereitung

1.

2.

3.

Welche Energieumwandlung vollzieht sich beim Erwarmen von Fliissigkeiten
mittels einer Heizwendel (Tauchsieder) oder einer Heizplatte?

Schreiben Sie die Gleichung des Wirkungsgrades einer Anlage auf! Was gibt
der Wirkungsgrad an?

Entwickeln Sie die Gleichung zur experimentellen Bestimmung des Wirkungs-
grades beim Erwdrmen von Wasser mit einer Heizwendel!

Hinweis: Genutzt wird soviel Energie, wie es der von der Fliissigkeit aufge-
nommenen Wérme Q entspricht, und aufgewendet wird soviel Energie, wie
es der vom elektrischen Strom verrichteten Arbeit W,, entspricht.

- Entwickeln Sie die Gleichung zur experimentellen Bestimmung des Wirkungs-

grades beim Erwdrmen von Wasser mit einer Heizplatte! Beachten Sie den
Hinweis bei 3.! Verwenden Sie in der Gleichung die auf dem Typenschild der
Heizplatte angegebene Leistung!

- Entwerfen Sie einen Schaltplan und die Skizze der Experimentieranordnung

zur Bestimmung des Wirkungsgrades beim Verwenden der Heizwendel!
Schreiben Sie die erforderlichen Gerite auf!

- Entwerfen Sie eine Skizze der Experimentieranordnung zur Bestimmung des

Wirkungsgrades beim Verwenden einer Heizplatte! Schreiben Sie die erfor-
derlichen Gerite auf!

. Arbeiten Sie den Abschnitt ,Durchfiihrung und Auswertung” durch, und be-

reiten Sie das weitere Protokoll vor!

Durchfiihrung und Auswertung

1.
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Bauen Sie die Anordnung mit Heizwendel auf! Benutzen Sie die duBeren
Anschlisse der Heizwendel! Die Masse des Wassers miissen Sie selbst fest-
legen (maximal 200 g). ’

Schreiben Sie alle physikalischen GréRen auf, die gemessen werden miis-
sen! Uberlegen Sie sich die weitere Handlungsfolge!

Fiihren Sie die Handlungen aus! Wihlen Sie am Stromversorgungsgerit die
Wechselspannung bei Buchsenkombination 0/12! Nachdem sich die Tem-
peratur um etwa 10 K erhoht hat, ist die Heizwendel abzuschalten und die
Endtemperatur abzuwarten!

Berechnen Sie den Wirkungsgrad in Prozent!



9.
10.

Stellen Sie alle Gerite zur Bestimmung des Wirkungsgrades beim Verwen-
den der Heizplatte bereit! Die Masse des Wassers soll 200 g betragen.
Schalten Sie die Heizplatte ein! Es sind mindestens 2 min Vorheizzeit n6-
tig.

Vorsicht: Verbrennungsgefahr!

Schreiben Sie alle physikalischen GréBen auf, die gemessen werden miis-
sen! Uberlegen Sie sich die weitere Handlungsfolge!

Fihren Sie die Handlungen aus! Nachdem sich die Temperatur um etwa
30 K erhoht hat, ist das GefaR von der Heizplatte zu nehmen und die End-
temperatur abzuwarten.

Berechnen Sie den Wirkungsgrad in Prozent!

Warum sind beide Wirkungsgrade kleiner als 100%?

Formulieren Sie das Resultat zu Aufgabe 1 und begrinden Sie es!

Zu Aufgabe 2

Durchfithrung und Auswertung

1.

2.

Fillen Sie zwei gleiche Bechergldser mit je 100 g Wasser von Zimmertempe-
ratur!

Stellen Sie auf die gut vorgeheizte Heizplatte das Becherglas ohne Deckel!
Messen Sie die Zeit, die nétig ist, um die Temperatur von 30°C auf 93°C zu
erhdhen! Das Thermometer ist an einem Stativ zu befestigen. Nicht riihren!

. Erwdrmen Sie abermals 100 g Wasser von 30°C auf 93°C! Verwenden Sie je-

doch fiir das Glas einen Deckel! Benutzen Sie den Deckel aus dem Schiilerex-
perimentiergerat ,Kalorik”, und verdecken Sie die grote Offnung mit einem
Blechstreifen! Messen Sie die Zeit!

. Vergleichen Sie die in beiden Fillen aufgewendete elektrische Energie (bzw.

die vom Strom verrichtete Arbeit)! Wieviel Prozent der elektrischen Energie
|48t sich bei dieser Anordnung durch Verwenden eines Deckels einsparen?
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Protokoll

Schiilergruppe: .........ccccceeininnnie (Nummer)

Protokollfiihrer: ............ccovvvviiiiiiiiiiinennnannns

Mitarbeiter: .........cc.coeveeiiiiiiiiiiireea,

Vorbereitung

Gruhdlagen: .............................................................................................
(Erfullung der entsprechenden Auftrdge des Abschnittes ,Vorbereitung” in der

Anleitung)

Experimentieranordnung: ...................... (Schaltplan, Skizze der Anordnung)

Durchfiihrung und Auswertung

MeBwerte und berechnete Werte: ..................... (méglichst in einer Tabelle)
BereChnungen: ...t
Grafische Darstellung: .......ccooeevvevviviiiiiieeeeeeeceeeviiiin, (auf Millimeterpapier)

Erfullung weiterer Auftrage der Auswertung:

Resultat: .......ccceevveennnns (Formulierung im Satz, Bezug zur gestellten Aufgabe)
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