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Praktikumsexperimente

Zielstellung des physikalischen Praktikums
in der Abiturstufe

Die Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experimenten spielen im Physik-

unterricht eine bedeutende Rolle. Die Experimente helfen Ihnen, neue Erkenntnisse

zu gewinnen, den objektiven Charakter der Naturgesetze nachzuweisen sowie die

Materialitdt der Welt und ihren universellen Zusammenhang zu erkennen. Gleich-

zeitig werden die Voraussetzungen dafir geschaffen, daB Sie wiahrend Ihrer wei-

teren Ausbildung und beruflichen Entwicklung Aufgaben experimentell |6sen oder

theoretisch gefundene Lésungen experimentell Uberprifen kénnen.

Selbstdndiges Experimentieren, Beobachten und Messen erfordern, daB Sie sorg-

fdltig, genau, ausdavernd, zielstrebig und kritisch arbeiten. Kollektives Arbeiten

beim Experimentieren verlangt Ehrlichkeit, Hilfsbereitschaft, Verantwortungsbe-

wuBtsein und gegenseitige Riicksichtnahme. Diese Eigenschaften sollen Sie bewuBt

im. physikalischen Praktikum weiterentwickeln.

Sie haben bereits in den vorangegangenen Schuljahren Schillerexperimente und

Praktika ausgefihrt und ein grundlegendes Wissen und Kénnen beim Experimen-

tieren erworben,

In der Abiturstufe kommt es besonders darauf an, daB Sie lhre Selbstdndigkeit bei

der Vorbereitung, Durchfihrung und Auswertung der Experimente weiter erhs-

hen. Insbesondere sollen Sie

- das Wissen in bestimmten Teilgebieten der Physik selbstdndig wiederholen, festi-
gen und erweitern,

- relativ selbsténdig weniger bekannte Sachverhalte unter Verwendung von Lehr-
bichern, Nachschlagewerken und Fachliteratur nutzen, .

- durch die Experimente physikalische GesetzmdBigkeiten und Zusammenhdnge

erkennen oder bestitigen, !

komplizierte Aufgaben nach vorgegebenen Anleitungen und einfache experi-

mentelle Aufgaben ohne ausfiihrliche Anleitungen selbstdndig lésen,

lhr mathematisches Wissen und Kénnen selbstindig anwenden, physikalische

Gesetze in mathematischer Form ableiten und physikalische GréBen richtig be-

rechnen,

Fehlerbetrachtungen ausfilhren und dabei die Ursachen der auftretenden Fehler

erkennen und Méglichkeiten der Verringerung der Fehler angeben.

Im Praktikum der Abiturstufe wird die richtige Auswahl und Handhabung physi-

kalischer Gerdte gefestigt, das Wissen iiber den Arbeits- und Brandschutz erweitert

und die selbstindige Anfertigung von Protokollen geibt.

1

Inhalt des physikalischen Praktikums

Im Praktikum der Abiturstufe filhren Sie Experimente aus der Mechanik, der
Thermodynamik, der Optik und der Elektrizitdtslehre aus.



Gruppenexperimente

Gruppenexperimente werden durch Gruppen von Schijlern - in der Regel von zwei
Schiilern — ausgefithrt. Die dazu vorliegenden Experimentieranleitungen sind in bei-
den Klassenstufen nach drei Schwerpunkten zu je vier Experimenten geordnet.

Die Schwerpunkte sind dadurch gekennzeichnet, da3

— Experimente aus bestimmten Stoffgebieten zusammengefaBt sind,,

— bestimmte Fertigkeiten im besonderen MaBe entwickelt und gefestigt werden,

— die Anleitungen unterschiedliche Ausfihrlichkeit besitzen.

Die Anleitungen zu den Experimenten der Schwerpunkte | und Il sind verhdltnis-
méBig ausfuhrlich. Theoretische Grundlagen sind weitgehend selbstdndig zu erar-
beiten, es sind mechanische, elektrische oder thermodynamische GroBen zu be-
stimmen. Dabei sind MeBreihen unter verschiedenen Bedingungen aufzunehmen,
grafisch darzustellen und physikalische GréBen zu berechnen.

Die Vorbetrachtungen und Hinweise zur Durchfihrung und Auswertung sind so
abgefaBt, daB Sie damit das Experiment nach Losung der vorgegebenen Aufgaben
ausfihren und auswerten kénnen. .

Die Anleitungen zu den Experimenten des Schwerpunktes Ill haben eine vermin-
derte Ausfiihrlichkeit. Hier sind von Ihnen die benstigten Gerdte, Schaltpldne und
die Reihenfolge der Experimentierschritte weitgehend selbstdndig anzugeben.

Die kollektive Arbeit erfordert, daB jeder Schiller der Gruppe zum Gelingen des
Experiments beitrédgt, d. h., daB Sie sich grindlich auf die Durchfihrung des Ex-
periments vorbereiten, alle Tdtigkeiten beim Experimentieren selbst mindestens
einmal ausfihren und sich aktiv an der Auswertung beteiligen. Sie sollen min-
destens einmal eine Experimentieranordnung aufgebaut, die Messungen ausge-
fihrt und die MeBergebnisse protokolliert haben. f

Einzelexperimente

Neben den Gruppenexperimenten mit ausfihrlichen Anleitungen und Anleitungen
mit verminderter Ausfiihrlichkeit fihren Sie auch Einzelexperimente aus. Dabei
wird von jedem Schiler einzeln unter prifungsdhnlichen Bedingungen experi-
mentiert. Zu den Einzelexperimenten werden nur wenige Hinweise gegeben, so
daB Sie die Planung, Durchfihrung und Auswertung weitgehend selbstandig aus-
filhren mussen. Die Aufgabenstellungen der Einzelexperimente stitzen sich auf die
verbindlichen Schilerexperimente, die im Laufe des Schuljahres von lhnen aus-
gefihrt werden. Die Einzelexperimente werden auch Gegenstand der Reife-
prifung im Fach Physik sein.

Hinweise zum Experimentieren

Beim Experimentieren ist nach folgender Schrittfolge zu verfahren:

Theoretische Planung. Die Vorbetrachtungen dienen der theoretischen Vor-
bereitung des Experiments. Daher ist es unbedingt notwendig, daB Sie sich mit den
hier aufgeworfenen Problemen auseinandersetzen, Gesetze und physikalische
Sachverhalte wiederholen. Sollen Sie Gleichungen erléutern, so ist die Bedeutung
der Symbole genau anzugeben.
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Nutzen Sie zur Vorbereitung die Physiklehrbiicher der Klassen 11 bzw. 12 und

maoglichst den ,,Wissensspeicher Physik“. Sie haben auch die Maglichkeit, weitere

Lehrbiicher, Nachschlagewerke und Fachliteratur beim Lehrer anzufordern. Ar-

beiten Sie die Vorbetrachtungen entsprechend der Numerierung durch, da die

nachfolgenden Aufgaben zum Teil auf der Beantwortung der vorangehenden

Fragen basieren.

Technische Planung. Hierzu gehéren die Auswahl der benétigten Gerdte sowie

die Planung des Aufbaus der Experimentieranordnung. Sie miissen genau iiber-

legen, welche Tétigkeiten in welcher Reihenfolge wihrend des Experimentierens
auszufihren sind.

Durchfihrung. Bei der Durchfilhrung der Experimente sollen Sie folgende Regeln

beachten:

- Am Arbeitsplatz ist Ordnung zu halten, gehen Sie mit den Gerdten sorgsam um!

— Bauen Sie die Experimenﬁerunordnung Ubersichtlich auf, und achten Sie darauf,
daB keine Gerdte umfallen kénnen, daB Wérmegquellen nicht versehentlich be-
rihrt werden und daB andere Schijler nicht gefidhrdet werden kénnen!

- Uberprifen Sie elektrische Schaltungen nach dem Aufbau zundchst selbst an

Hand des Schaltplanes, und lassen Sie anschlieBend vom Lehrer kontrollieren!

Elektrische MeBgerdte sind vor der Inbetriebnahme auf den gréBten MeBbereich

einzustellen und erst nach Anlegen der Spannung auf den zweckmdBigeren MeB-

bereich herunterzuschalten. Beachten Sie dabei jeweils den Zeigerausschlag!

Elektrische Gerdte sind nur solange wie unbedingt erforderlich unter Spannung

zu halten.

Fihren Sie alle Messungen sorgfltig und genau durch, beachten Sie dabei je-

weils den vorliegenden MeBbereich! :

Uberprifen Sie lhre MeBergebnisse bereits wihrend der Messung sehr kritisch,

und wiederholen Sie unter Umstéinden die Messungen! :

- Schdden an den Gerdéten sind sofort nach Feststellung dem Lehrer mitzuteilen!

Die Durchfihrung des Experiments schlieBt die Erfassung der MeBwerte und die

Anfertigung des MeBprotokolls ein. ’

Auswertung. Die Auswertung umfaBt die Interpretation der MeBwerte, die Fehler-

betrachtung und den Vergleich der Ergebnisse mit Aussagen in den Vorbetrach-

tungen.

Beachten Sie folgende Hinweise: .

- Die Auswertung der Experimente muB die Experimentierergebnisse in physi-
kalisch und sprachlich einwandfreier Form enthalten.

- Die Berechnungen missen ibersichtlich und exakt ausgefilhrt sein, runden Sie
die Ergebnisse sinnvoll!

- Grafische Darstellungen sind auf Millimeterpapier zu zeichnen. In der Regel
sollen dabei nicht die einzelnen MeBpunkte miteinander verbunden werden, son-
dern es wird unter Ausnutzung der MeBpunkte eine angendherte Kurve ge-
zeichnet.

- Die erforderlichen Fehlerbetrachtungen sind sorgfdltig und umfassend durchzu-
fohren.

Die Protokolle der Gruppenexperimente werden in der Regel parallel zu der

Ausfilhrung der einzelnen Experimentierschritte angefertigt. Sie sollen enthalten:

- Name, Vorname, Klasse, Datum,

- die Aufgabenstellung, '
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- die Antworteh zu den Vorbetrachtungen bzw. die Bereitstellung der bendtigten
GesetzmaBigkeiten,

- die Zusammenstellung der bendtigten Gerdte und Hilfsmittel,

- den Aufbau des Experiments als Skizze oder Schaltplan,

- gegebenenfalls eine Beschreibung der Durchfiihrung des Experiments,

- das MeBprotokoll,

die Auswertung einschlieBlich Fehlerbetrachtung.

Hinweise zur Fehlerbetrachtung
bei physikalischen Messungen

MeBwert und MeBergebnis

Zur Losung aller Praktikumsaufgaben sind Messungen erforderlich. Die zu mes-
sende physikalische GréBe wird als MeBgroBe X bezeichnet. Der an einer Skale
eines MeBgerétes abgelesene Zahlenwert, multipliziert mit der Einheit der MeB-
groBe, wird als MeBwert X; bezeichnet. Dieser MeBwert kann bereits das MeB-
ergebnis darstellen. Héufig werden Sie jedoch mehrere MeBwerte der gleichen
oder verschiedener GroBenarten nach einer math tischen Beziehung zum MeB-
ergebnis verknipfen missen. Jedes MeBergebnis wird durch Unvollkommenheiten
der MeBgerdite und MeBverfahren sowie durch Umwelteinflisse (z. B. Temperatur,
Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Streufelder von Elekiromagneten) und den Beobachter
~(z.B. Ubung, Aufmerksamkeit, Sehschirfe, Schétzungsvermdgen) beeintrdchtigt.
Um ein MeBergebnis als zuverldssig zu erkennen, missen Sie die Fehlerquellen
und Fehlerarten kennen und ihren EinfluB abschdtzen kénnen.

Fehlerarten

Als Fehler bezeichnet man die Abweichung des MeBwertes vom wahren Wert der
MeBgroBe. Da der wahre Wert der MeBgrdBe unbekannt ist, ist auch der Fehler un-
bekannt. Man ermittelt deshalb einen sehr sorgfiltig gemessenen Einzelwert oder
aus den MeBwerten einen Mittelwert und kann dann Fehlergrenzen angeben, inner-
halb deren der wahre Wert am wahrscheinlichsten liegt.

Im Praktikum der Abiturstufe wird auf eine Fehlerrechnung verzichtet.

Grobe Fehler. Ein MeBergebnis kann durch Irrtimer des Beobachters, durch die
Wahl ungeeigneter MeB- und Auswertungsverfahren und durch die Nichtbeachtung
von Fehlerquellen verfélscht werden. Derartige grobe Fehler sind grundsdtzlich
vermeidbar. Sie sollen bei der Abschatzung der Fehler nicht bericksichtigt werden.
Die Anleitungen zu den einzelnen Experimenten enthalten an entsprechender Stelle
Hinweise zur Vermeidung solcher groben Fehler.

Im Praktikum vermeiden Sie grobe Fehler dadurch, daB Sie bei den Messungen
stets Uberprifen, ob z. B.

- die-richtige Skale zum Ablesen am MeBgerdt verwendet wurde,

- der giinstigste Anzeigebereich des MeBgerdtes genutzt wurde,

- die geforderten Experimentierbedingungen eingehalten wurden,

- fehlerhafte oder falsche Schaltungen vermieden wurden,

- das Experiment entsprechend den Anweisungen zum Aufbau richtig aufgebaut

und durchgefihrt wurde.




Die Ursachen fir das Auftreten von Fehlern sind verschiedener Art, danach lassen

sich die Fehler in zwei Gruppen einfeilen.

Systematische Fehler. Das sind Fehler, die bei unverdnderten MeBbedingungen

stets mit gleichem Betrag auftreten. Sie werden hauptsdchlich durch Unvollkommen-

heiten der MeBgerdte und der MeBverfahren sowie durch meBtechnisch erfaB-
bare Einflisse der Umwelt hervorgerufen. Sie haben einen bestimmten Betrag und
ein bestimmtes Vorzeichen. Sie sind, wie schon der Name sagt, vom System be-
stimmt und lassen sich durch einfache Wiederholung mit demselben MeBgerat
weder erkennen noch ausschalten. Systematische Fehler werden erst bemerkt,
wenn die MeBanordnung oder das MeBgerdt mit einem genaueren MeBverfahren

Uberprift werden. Damit sind sie bestimmbar und durch Berichtigung des MeB-

wertes aufhebbar.

In den Fdllen, in denen sie nicht auf einfache Weise erfaB3t werden kénnen, erfolgt

eine Abschdtzung.

Einige Beispiele sollen das erldutern: .

- Bei Ldngenmessungen mit einem MeBstab mit Fertigungstoleranzen messen Sie
alle Ldngen entweder zu klein oder zu groB. Schiilerlineale haben im allgemeinen
einen systematischen Fehler von einigen Millimetern. Dieser ist durch Verdnderung
der MeBmethode (StahlmeBstab, MeBschieber) zu erkennen und aus so gewon-
nenen Erfahrungen abzuschdtzen.

- Bei elektrischen Messungen wird der systematische Fehler durch die Klasse des

MeBgerdtes angegeben (meist auf der Skalenplatte mit anderen Symbolen auf-

gedruckt). Hat ein MeBgerdt die Klasse 5, so betrdgt die Anzeigeungenauigkeit

+ 59, des MeBbereichsendwertes.

Bei der Bestimmung von Mischungstemperaturen in Kalorimetern erfolgt durch

die Warmekapazitdt K des Kalorimeters eine Korrektur. In anderen Fillen (War-

meabgabe an die Umgebung beim Transport eines heiBen Metallkérpers in das

Kalorimeter) kénnen Sie den systematischen Fehler nur schétzen.

Weitere Ursachen fiir systematische Fehler kénnen sein:

- beschddigte Wadgestiicke,

- Idealisierung von physikalischen Sachverhalten (Masse eines Korpers wird als
Punktmasse angenommen, Reibungskraft wird vernachldssigt).

Bei vielen MeBgeradten, die in entsprechenden Werkstdtten gefertigt und geeicht wor-
den sind, liegen die systematischen Fehler meist in solchen Grenzen, daB Sie diese
gegeniiber den zufdlligen Fehlern vernachléssigen kénnen.
Zufiillige Fehler. Sie werden durch meBtechnisch nicht erfaBbare und nicht be-
einfluBbare Anderungen der MeBbedingungen, Anderung der Reibungskrdfte im
MeBgerdt und subjektive Unterschiede in der Arbeit des Beobachters hervorgeru-
fen. Wiederholt man die Messung derselben MeBgréBe unter gleichen Bedingungen
mit demselben MeBgerdt, so kénnen die MeBwerte voneinander abweichen, die
einzelnen MeBwerte streuen. Aus den Einzelmessungen (mindestens 3) bestimmt man
als arithmetisches Mittel einen Mittelwert der MeBgréBe. Dieser Mittelwert kommt
dem wahren Wert der MeBgrsBe um so ndher, je gréBer die Anzahl der Messun-
gen ist. In der im Praktikum der Abiturstufe zur Verfigung stehenden Zeit sind mehr
als jeweils 10 Messungen nicht sinnvoll. Durch mathematisch-statistische Verfahren
kann der absolute Fehler AX (die Abweichung vom wahren Wert) aus den MeB-
werten ermittelt werden. Im Praktikum der Abiturstufe wird allerdings darauf ver-
zichtet.
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Sofern Sie nicht weitere zufdllige Fehlereinflisse erkennen, schétzen Sie den abso-
luten Fehler aus der Ablesegenauigkeit der Skale mit einem halben Skalenteil (Bei-
spiel: Thermometer 1/1-Kelvin-Teilung, Fehler + 0,5 K). - .

Zusammenfassung

Aus den bisherigen Erlduterungen folgt, daB alle Messungen mit einem Fehler be-
haftet sind. Sie missen sich deshalb bereits bei der Durchfihrung der Messungen
bemihen, die Fehlerquellen zu erkennen, die Fehler der Gruppe der systemati-
schen oder zufélligen Fehler zuzuordnen und, soweit méglich, den Betrag abzu-
schdtzen.

Erkennt man, daB die systematischen Fehler iberwiegen (z. B. bei kalorischen
Messungen), so genigt es, eine Messung durchzufihren und diese durch eine Kon-
trolimessung zu Uberpriffen. Dadurch werden Verfélschungen durch grobe Fehler
vermieden. Bei vielen Experimenten kénnen Sie den systematischen Fehler ver-
nachldssigen, da er klein gegeniiber den zufilligen Fehlern ist. Das gilt z. B. fir
Ldng und Zeit gen. Die Gangungenauigkeit einer Stoppuhr ist bei klei-
nen Zeitintervallen unbedeutend gegeniiber den subjektiven Fehlern, die Sie beim
Ein- und Ausschalten sowie beim Schdtzen der Zehnfelsekunden machen. In den
Anleitungen zu den Experimenten sind deshalb Hinweise enthalten, bei welchen
MeBgréBen durch mehrmaliges Messen der EinfluB zufdlliger Fehler verringert
werden kann.

. Relative Fehler
Die Angabe der absoluten Fehler der einzelnen MeBwerte erméglicht noch keine
Aussage dariiber, wie stark diese Fehler das MeBergebnis beeinflussen. Ein Ver-
gleich der Fehler der einzelnen MeBwerte wird durch die Berechnung des relati-
ven Fehlers méglich.
Fir den relativen Fehler eines MeBwertes benutzt man die Gleichung
AX

d=—.
X stellt den Mittelwert aus n gemessenen MeBwerten X; dar.

Im Praktikum der Abiturstufe werden die absoluten Fehler nicht berechnet, sondern
nur geschétzt. Zum Schadtzen kdnnen Sie bei MeBreihen auch die Abweichungen
der Einzelmessungen vom Mittelwert benutzen. Die Abweichung eines MeBwertes
vom Mittelwert erhdlt man aus

AX = (X;j— X).
Bei Angabe des relativen Fehlers in Prozenten ergibt sich der prozentuale Fehler

AX-1009

5% - _;_—/° .
Wird z. B. beim Experiment 1/3 (StoBpendel) der absolute Fehler der Amplitude
Aymax = & 1cm geschdtzt und als Mittelwert einer MeBreihe Ymax = 9,65 cm er-
Afmax _ + 1cm
Ymax  9,65cm
Der prozentuale Fehler betrdgt also rund + 119%.

rechnet, so ist der relative Fehler = £ 0,104.
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EinfluB der Fehler auf das MeBergebnis, MeBunsicherheit

Zum MeBergebnis

Die MeBwerte werden meist durch mathematische Beziehungen zu MeBergeb-
nissen verknipft. Dabei gehen die Fehler ebenfalls in das MeBergebnis ein. Die
Berechnung des Fehlers eines MeBergebnisses erfolgt nach Formeln, die mit Hilfe
der Differentialrechnung hergeleitet, im Unterricht der Abiturstufe aber nicht
gelehrt und angewendet werden.

Anhand der relativen Fehler ist es Ihnen aber besonders bei den Experimenten der
Gruppe | der KI. 11 méglich einzuschdtzen, welche MeBgréBe den groBten relativen
Fehler besitzt. Eine Schillergruppe ermittelte beispielsweise fir das Experiment 1/3
folgende Werte: Massen /i, = 770 g, m, = 50 g, Schwingungsdauer T = 2,06 s und
Amplitude ymax = 9,65 cm. Die absoluten Fehler wurden A = + 1 g,AT = +0,1 s
und Aymax = + 1 cm geschatzt.

Damit wurden folgende relative Fehler errechnet:

Amm, Am, AT AV max
6,_—ﬁ‘— 8= S b=+ 6‘_W
_ t1g _ Eilg 6_i0'1s 6_i1cm
'T 770g 7 s0g ST 2,065 ‘" 9,65cm
8, = +00013 &= +0,02 8, = + 0,048 5, = + 0,104
6% =6-100% ‘
b, = +01% 8= +5%"
0= 12% b=+ 1%

Die gerundeten prozentualen Fehler lauten in der gleichen Reihenfolge + 0,1%;
+2%; + 5%;: + 11%. Aus dieser Berechnung ist ersichtlich, daB der Fehler bei der
Messung der Amplitude am groBten ist. Sein EinfluB auf das MeBergebnis héngt von
der Struktur der GroBengleichung zur Berechnung des MeBergebnisses ab. Dazu
erhalten Sie, wenn nétig, Hinweise bei den einzelnen Experimenten (z. B. 1/2 K. 11).
Stehen die GréBen in der 1. Potenz, so gewinnt der gréBte relative Fehler auch den
groBten EinfluB auf das MeBergebnis. Die damit behaftete MeBgrsBe ist deshalb be-
sonders sorgféltig zu messen.

Das Ergebnis ist nur mit soviel giiltigen Ziffern anzugeben, wie der MeBwert besitzt,
dessen relativer Fehler den gréBten EinfluB auf das MeBergebnis hat.
MeBunsicherheit. Der EinfluB aller zufélligen und nur abschdtzbaren systemati-
schen Fehler (dabei wird vorausgesetzt, daB die erfaBbaren systematischen Fehler
berichtigt sind) auf das MeBergebnis wird in der MeBunsicherheit zusammengefaBt.
Sie fihren im Praktikum keine Fehlerrechnung durch, deshalb wird die Angabe
der Fehlergrenze von lhnen nicht gefordert. Sie miissen Fehlereinflisse getrennt
nach Fehlerarten bei allen Experimenten erkennen, abschdtzen und bei der Formu-
lierung des Ergebnisses beriicksichtigen.
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Gruppenexperimente Klasse 11

Wourfbahn eines Kérpers /1

Aufgabe

Ermitteln Sie die Wurfbahn eines horizontal abgeworfenen Kérpers experimentell
und theoretisch! ’

Vorbetrachtungen

1. Erkldren Sie das Zustandekommen der Wurfbahn, wenn eine rollende Kugel
den horizontalen Teil ihrer Bahn verlassen hat (vgl. Experimentieranordnung).
Gehen Sie dabei auch auf die Unabhdngigkeit der Teilbewegungen voneinander
ein!

2. Geben Sie die Ort-Zeit-Gesetze dér Bewegungskomponenten x =f(f) in x-
Richtung und y =f(f) in y-Richtung an. Diese bilden eine Parameterdarstellung
der Wurfbahn y = f(x). Eliminieren Sie aus beiden Gleichungen die Zeit 1. Sie
erhalten dann die Gleichung der Funktion y = f(x) der Wurfbahn. Welche
Form hat die Wurfbahn?

3. Leiten Sie eine Gleichung v, = f(h) zur Berechnung der Geschwindigkeit vo,-
mit der die Kugel die geneigte Ebene verlaBt, auf zwei unterschiedlichen Wegen
her:

3.1. Errechnen Sie aus einem Kraftansatz die Beschleunigung a. Verwenden
Sie dazu das Newtonsche Grundgesetz und eine Gleichung fir die Hang-
abtriebskraft, die h enthélt (h: Ablaufhohe der Kugel iber der Tischplatte).
Errechnen Sie mit @ aus geeigneten” GesetzmdBigkeiten der gleichmdBig
beschleunigten Bewegung v, = f(h)! -

3.2. Ermitteln Sie v, = f(h) mit Hilfe des Energieerhaltungssatzes der Mechanik!

Welcher Weg ist einfacher und damit zweckmdBiger?

Gerite und Hilfsmittel

1 Experimentierbrett als geneigte Ebene 8 Stelltisch

. (SEG) . 9 VertikalmeBstab mit Zeiger
2 V-FuB (SEG) 10 Stahlkugel

3 Stativstab 250 mm (SEG) 11 Lot

4 Achszapfen 80 mm (SEG) 12 Wasserwaage

5 Kreuzmuffe (SEG) 13 Kohlepapier

6 Zwei Stativstibe 1000 mm - 14 Zeichenpapier

7 Zwei V-FiiBe (groB) 15 Selbstklebeband
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Experimentieranordnung

Fehlerhinweis:

Kugel springt beim Ubergang von Papierstreifen uber die Ubergangs-
der geneigten zur waagerechten Ebene | stelle kleben ’

Ablauf des Experiments

1.

Benutzen Sie die vorgegebene Experimentieranordnung (vgl. Abbildung)! Rich-
ten Sie den Stelltisch mit der Wasserwaage aus! Benutzen Sie das Lot, um zu
sichern, daB die Vorderkante des Zeichenblattes genau senkrecht unter der
Abwurfstelle liegt!

2. Legen Sie auf den Stelltisch Zeichenpapier, dariiber Kohlepapier und darauf
nochmals Zeichenpapier! Befestigen Sie alles mit einigen Klebestreifen!

3. Stellen Sie die geneigte Ebene auf die Héhe h, = 10 cm ein! Lassen Sie die Kugel
stets von der zu h, gehorenden Stelle auf der geneigten Ebene abrollen! Sie
hinterldBt auf dem unteren Zeichenpapier Abdriicke des Kohlepapiers. Nach
AbschluB der Messungen und Lésen der Klebestreifen konnen Sie die Abszissen
x; ermitteln. , ?

4 VergroBern Sie die Falltiefen der Kugel von der Tischplatte ausgehend um je-
weils 5cm bis 80 cm! Richten Sie die Anordnung stets neu mit Wasserwaage
und Lot aus! Bestimmen Sie fiir jede Falltiefe y den Mittelwert x der zugehorigen
Wurfweite aus jeweils 3 Messungen!

5. Nehmen Sie eine zweite Wurfbahn zur Hohe h, = 15 cm der geneigten Ebene
auf!

MeBprotokolle

1. fur hy =10cm

2. fir h, =15cm

Lfd. Nr. y ¥ x5 X, X
incm incm incm incm incm

1 5

2 10

16 80
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Avuswertung

1. Stellen Sie fiir die beiden Hohen h, und h, die experimentell ermittelten Wurf-
bahnen in je einem x-y-Koordinatensystem grafisch dar!

2. Berechnen Sie die jeweilige Abwurfgeschwindigkeit v, der Kugel zu den H&hen
h, und h,!

3. Errechnen Sie mit Hilfe der in der Vorbetrachtung aufgestellten Funktionsglei-
chung y = f(x) und den Werten fir v, einige Wertepaare x; y firr jede Wurf-
bahn!

4. Zeichnen Sie in die bei 1. der Auswertung benutzten Koordinatensysteme auch
die zugehérige, rechnerisch ermittelte Wurfbahn ein!

5. Vergleichen Sie die beiden Graphen im gleichen Koordinatensystem, und be-
grinden Sie durch Angeben von systematischen und zufdlligen Fehlern even-
tuell auftretende Abweichungen!

6. Warum sind die Wurfweiten in den theoretisch ermittelten Wurfbahnen stets
etwas groBer, als sie im Experiment gemessen wurden? {
Wurfgeschwindigkeit 1/2

Aufgabe

Bestimmen Sie fir unterschiedliche Federspannungen die Abwurfgeschwindigkeit

Yor

mit der eine Kugel beim senkrechten Wurf nach oben ein Federwurfgerdt ver-

laBt!

Vo'rbefruchfungen

1.

Erldutern Sie die Bewegungen, die eine Kugel beim senkrechten Wurf nach
oben gleichzeitig ausfihrt! Gehen Sie dabei auch auf die Unabhdngigkeit der
Teilbewegungen voneinander ein!

. Sie ermitteln v, experimentell aus derFSteighéhe sy! Leiten Sie mit Hilfe des

Energieerhaltungssatzes der Mechanik eine Gleichung fiir die Berechnung von
v, mit Hilfe von sy, her!

. AuBerdem ermitteln Sie v, experimentell aus der Wurfdaver t,,. Setzen Sie im

Weg-Zeit-Gesetz des senkrechten Wurfes nach oben s = 0, und errechnen Sie
die Wurfdauer 1! Interpretieren Sie die erhaltenen Losungen, und stellen Sie
die geeignete Lésung nach v, um!

. Zeigen Sie, daB beide Gleichungen zur Berechnung von v, dquivalent sind. Be-

achten Sie dabei den Zusammenhang zwischen Wurfdaver und Steigzeit:
tw = 2! .
4.1. Setzen Sie in die Gleichung fir die Wurfhdhe (sp = vo * fh —% th2) die bei

2. ermittelte Gleichung, umgestellt nach sy, ein! Sie erhalten die Gleichung,
die Sie bei 3. hergeleitet haben.



Geriite und Hilfsmittel

4.2. Setzen Sie in die Gleichung firr die Wurfhshe die bei 3. ermittelte Gleichung
fur t, mit t, =21, ein! Sie erhalten die bej 2. hergeleitete Gleichung.

4.3. Setzen Sie in die bei 2. ermittelte Gleichung die Gleichung fir die Wurf-
hdhe ein! Sie erhalten die bei 3. ermittelte Gleichung. )

Experlmenﬁeranordnung

1 Wurfgerdt
2 Tischklemme
3 Stativstab 250 mm

4 VertikalmeBstab mit Zeiger

5 Stahlkugel
6 Stoppuhr

Ablauf des Experiments

1. Befestigen Sie das Wurfgerdt am Stativ, und stellen
Sie die Anordnung so auf, daB beim Experimentieren
keine Unfélle auftreten konnen!

2. Benutzen Sie zuerst die Federspannung 2!

3. Messen Sie fiinfmal die Zeit t,, die vergeht, bis die abgeschossene Kugel wieder
die Abwurfhdhe erreicht! Beachten Sie, daB bei diesen kurzen Zeiten schnell
und genau beobachtet werden muB! Wéhlen Sie stets den gleichen Beobachtungs-
punkt! ;

4. Werfen Sie erneut die Kugel mit Federspannung 2 nach oben ab, und messen
Sie die Steighdhe s,! Ermitteln Sie dazu zundchst bei einigen Wirfen die Zeiger-
stellung des VertikalmeBstabes, die dem Gipfelpunkt nahekommt! Sie schrdn-

- ken damit den persénlichen MeBfehler ein. Prézisieren Sie danach bei jedem
Wourf die Zeigerstellung, und lesen Sie s, ab! Fihren Sie fiinf Messungen von s,
durch! Beachten Sie auch hier die Hinweise von 3.!

5. Wiederholen Sie 3. und 4. mit Federspannung 3!

MeBprotokolle Lfd. Nr. t o

zu Federspannung 2 ins incm

zu Federspannung 3 "

5
z
= sh=
Aus\weriung

1. Berechnen Sie die zu jeder Federspannung gehérige Abwurfgeschwindigkeit mit

Hilfe des jeweiligen Mittelwertes der Wurfzeiten!
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2. Berechnen Sie die zu jeder Federspannung gehérige Abwurfgeschwindigkeit mit
Hilfe des jeweiligen Mittelwertes der Gipfelhohe!

. Vergleichen Sie die einander entsprechenden Geschwindigkeiten!

. Schdtzen Sie die absoluten Fehler Ihrer Zeit- und Héhenmessungen, begrinden
Sie lhre Schétzungen!

5. Errechnen Sie den relativen GréBifehler der Abwurfgeschwindigkeit! Er ist
gleich dem relativen GréBtfehler der Zeitmessung bzw. gleich dem halben
relativen GroBtfehler der Hoh \g.

6. Ist als Ergebnis Ihrer Fehlerbetrachtung eine MeBmethode zu bevorzugen?

»~ W

Geschwindigkeit einer Kugel = 1/3
bei unelastischem Stof3

Avufgabe

Bestimmen Sie die Geschwindigkeit v, eines Korpers mit Hilfe eines StoBpendels!

Vorbetrachtungen

1. Informieren Sie sich anhand Lehrbuch Physik KI.11, S. 41 und Bild 42/1, Uber
Aufbau und Aufgabe eines StoBpendels! Vergleichen Sie damit Aufbau und Auf-
gabe der Experimentieranordnung! Nennen Sie Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede!

2. Leiten Sie mit Hilfe des Impulserhaltungssatzes eine Gleichung fiir die Geschwin-
digkeit v, eines unelastisch stoBenden Kérpers her, wenn der gestoBene Kérper
vor dem StoB in Ruhe ist!

3. Ermitteln Sie mit Hilfe des Energieerhaltungssatzes (Annahme: Fiir die gemein-
sam schwingenden Korper gilt Exin = Epor) eine Gleichung fir die Geschwin-
digkeit u nach dem StoB in Abhdngigkeit von der Auslenkhshe h (vgl. Bild 17/1)!
Ersetzen Sie damit u in der Gleichung von 2! Sie erhalten eine Gleichung,
die die Ermittlung der Geschwindigkeit v, aus der Auslenkhdhe h bei bekannten
Massen ermdglicht!

4. Die Auslenkhdhe ist in diesem Experiment schwer meBbar. Deshalb ersetzt man
sie durch die Amplitude ymax und die Schwingungsd T des StoBpendels. Man
wendet dazu den Satz des Pythagoras auf das Dreieck MBC (Bild 17/1) an und
erhilt I2 = y2nax + (| — h)2 Stellen Sie diese Gleichung nach h um! Vernach-
ldssigen Sie dabei den'Summanden h?! Das ist fir kleine Auslenkungen eine
mégliche Ndherung. Setzen Sie den fiir h erhaltenen Term in die Gleichung fir

m.
v, ein! Sie erhalten v, = Ln%—’— * Ymax * V% - Den Term V% ersetzt man
'

mit Hilfe der Gleichung fir die Schwingungsdauer eines Pendels: T = 27 l/f.
g

Stellen Sie diese Gleichung nach Vg, um! Sie erhalten dann die zur Lésung der
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= T Ymax

1
Fihren Sie die erlduterten Umformungen bis zur Gleichung fiir v, selbstdndig
durch!

Geriite und Hilfsmittel Experimentieranordnung

10 Stativstab 250 mm

1
1

1 Metallkérper m, ~ 500 g

2 Sandpendel m, ~ 300 g

3 Pendelfdden

4 Waage

5 Wadgesatz

6 Stoppuhr=

7 MeBstab mit Halterung (SEG)
8 Tischklemme

9 Stativstab 1000 mm

1 Zwei Kreuzmuffen
2 Drei Ringhaken 171

Ablauf des Experiments

1.
2.
3.

Bauen Sie das StoBpendel entsprechend der Experimentieranordnung auf!
Bestimmen Sie durch Wagung die Massen der Pendelkérper!

Lenken Sie das Metallpendel um x < 10° aus, und lassen Sie es gegen das Sand-
pendel stoBen! Ermitteln Sie die Schwingungsdauver T der gemeinsam schwin-
genden Pendel aus der Zeit t fir 10 Schwingungen!

. Wiederholen Sie 3. noch viermal!

. Lenken Sie das Metallpendel erneut um den gleichen Winkel aus! Messen Sie
die Amplituden ymax nach dem StoB! Mitteln Sie dazu die ersten nach links
und rechts gemessenen Amplituden Ymax, und Ymax,!

6. Wiederholen Sie 5. noch neunmal!
MeBprotokolle
my=... m,= ...
Lfd. t T Lfd. Ymax, Ymax,. Ymax
Nr. ins ins Nr. in mm in mm in mm
1 1
5 10
z — = - -
T= Frax =
3 (021162 17



Avuswertung

. Berechnen Sie die Mittelwerte der Schwingungsdauer und der Amplitude!

. Errechnen Sie die Geschwindigkeit v, des unelastisch stoBenden Kérpers!

. Geben Sie systematische und zuféllige Fehler an, die das Ergebnis beeinflussen!

. Schdtzen Sie die absoluten Fehler lhrer Messungen der Massen, Schwingungs-
daver und Amplitude! Begrinden Sie lhre Schétzungen! Errechnen Sie dazu
die relativen GroBtfehler!

5. Welcher Fehler beeinfluBt das MeBergebnis am starksten? Begrinden Sie lhre

Aussage!

Pl

StoBkraft und StoBdauver 1/4

Aufgabe

Bestimmen Sie die StoBkraft und die StoBdauer, wenn eine Kugel aus einer be-
stimmten Hoéhe elastisch auf eine Stahlplatte aufschldgt!

Vorbetrachtungen

1. Welche Energieumwandlungen finden beim Aufprall der Kugel und der nach-
folgenden Reflexion statt?

2. Um die StoBkraft berechnen zu kénnen, muB bekannt sein, wie stark die Kugel
beim Aufprall deformiert wurde. Man erhdlt die gesuchte Abplattung x, wenn
man die Kugel auf eine beruBte Stahlplatte auftreffen 1aBt. Aus dem Kreisab-
druck 1aBt sich die Stirke der Abplattung x ermitteln. Wenden Sie dazu den
Héhensatz auf das Dreieck in der Abbildung an!

. Lésen Sie die mit Hilfe des Hohensatzes erhaltene Gleichung nach x auf!

4. Setzt man die StoBarbeit W; gleich der Anderung der potentiellen Energie Epor
der Kugel beim Fallen, so erhdlt man eine Gleichung, die die Berechnung der mitt-
leren StoBkraft F, ermaglicht. Stellen Sie diese Gleichung nach F, um!

5. Die StoBdauer t, erhdlt man, wenn der KraftstoB, den die Kugel ausibt, gleich
ihrer Impulsdnderung gesetzt wird. Geben Sie diese Gleichung an, und stellen
Sie sie nach der StoBdauer f, um! Verwenden Sie v = }/2g-h (Begrindung)!

w

Gerite und Hilfsmittel

1 MeBstab (SEG) 8 Zwei Kugeln unterschiedlicher
2 V-FuB (SEG) Masse (Stahl, Plast)

3 Stativstab 500 mm (SEG) 9 Waage

4 Stativstab 250 mm (SEG) 10 Wdgesatz

5 Drei Kreuzmuffen (SEG) 11 MeBschieber

6 Zwei Holzquader (SEG) 12 Kerze

7 Stahlplatte 13 Streichhdlzer
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Experimentieranordnung 3
\
\
M \ Schiene aus
= \ 2 Holzquadern (SEG)
3| \
\
ki == Stahiplatte
" —

Ablauf des Experiments

. Bauen Sie das Stativ nach Abbildung zusammen!

. BeruBen Sie die Stahlplatte in der Umgebung des Auftreffpunktes der Kugel!

. Bestimmen Sie die Masse m der Kugel durch Wagung!

. Messen Sie den Durchmesser d, der Kugel an verschiedenen Stellen insgesamt
funfmal mit dem MeBschieber!

- Lassen Sie die Kugel aus etwa 25 cm Héhe vom Stativ fallen, und fangen Sie die
reflektierte Kugel mit der Hand auf! Messen Sie die Fallhche unter Beachtung der
Dicke der Stahlplatte! Messen Sie mit dem MeBschieber den Durchmesser d, des
kreisformigen Abdrucks der Kugel auf der Stahlplatte! - i

6. Wiederholen Sie 5. noch viermal mit gleicher Kugel und Héhe!

7. Wiederholen Sie 3. bis 6. mit einer anderen Kugel!

MO =

v

Fehlerhinweis:
Durch mehrmaliges Auftreffen der Auffangen der Kugel nach der ersten
Kugel auf die Stahlplatte kann der Reflexion mit der Hand!

Beriihrungskreis nicht sicher be-
stimmt werden.

MeBprotokolle Lid. 4, n
for Kugel1 Nr. in cm in cm
fir Kugel 2
h=... 8
m= ... &
5
z
d, = dy =
Auswertung

1. Berechnen Sie fir jede Kugel aus den Mittelwerten der Durchmesser die Radien
und damit den Betrag der Abplattung!

2. Berechnen Sie die mittlere StoBkraft und StoBdauer fir jede Kugel!

3. Schétzen Sie die absoluten Fehler der von Ihnen gemessenen GroBen, und berech-
nen Sie deren relativen GroBtfehler! Geben Sie Fehlerarten und Fehlerursachen
an!
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Ausbreitungsgeschwindigkeit /M
einer Schallwelle in Luft

Avufgabe

Bestimmen Sie mit Hilfe stehender Wellen in einem Resonanzrohr die Ausbreitungs-
geschwindigkeit des Schalles in Luft!

Vorbetrachtungen

5

Uberlagern sich zwei Wellen gleicher Amplitude und Frequenz, die in entgegen-
gesetzter Richtung laufen, so entsteht eine stehende Welle, bei der kein Schwin-
gungszustand durch den Raum wandert. Sie besitzt Schwingungsbduche und
-knoten. Erkldren Sie diese beiden Begriffe mit Hilfe des Wissensspeichers Physik,
S. 129!

. Schwingt die Luftsdule in einem Rohr in Resonanz mit einer Stimmgabel, so bildet

sich eine stehende Welle, die an dem in das Wasser eintauchenden Rohrende
einen Schwingungsknoten, am offenen Ende einen Schwingungsbauch hat. Zeich-
nen Sie einen moglichen Verlauf der stehenden Welle in die Skizze der Experimen-
tieranordnung in lhrem Protokoll ein!

. Der Abstand zweier Wellenbduche betrdgt die Halfte der Wellenldnge 1. Zeigen

2
Sie, daB fir die Rohrldnge bei Resonanz die Gleichung | = "

o
: A (n € N) gilt!

. Stellen Sie die Gleichung aus 3. der Vorbetrachtung nach der Wellenldnge 4 um,

und setzen Sie den so fiir 1 erhaltenen Term in die Grundgleichung der Wellen-
ausbreitung ein!

. Stellen Sie die Gleichung aus 4. der Vorbetrachtung nach der Frequenz f um! Sie

erhalten eine Bestimmungsgleichung fiir die Frequenz der Stimmgabel. Begrinden
Sie diese Aussage mit Hilfe Ihrer Kenntnisse Uber Resonanz!

6. Stellen Sie mit Hilfe des Tafelwerkes die Schallgeschwindigkeitin Luftin Abhéngig-
keit von der Temperatur grafisch dar!
Geriite und Hilfsmittel Experimentieranordnung
1 Tischklemme ’
2 Stativstab 1000 mm = i
3 Zwei Kreuzmuffen ~I T
4 Glasrohrhalter
5 Glasrohr (@ 20 bis 30 mm,—
Lange etwa 750 mm) i
6 Stimmgabel bekannter Frequenz
7 Stimmgabel unbekannter Frequenz
=
8 Anschlaghammer =
9 MeBstab 1000 mm
10 RohrverschluB (Stab mit Korken
oder AusgleichsgefdB mit Wasser)
11 Thermometer (1/1°-Teilung)
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Ablauf des Experiments

1.

[

(2]

Bauen Sie die Experimentieranordnung entsprechend der Abbildung auf!
Beachten Sie: Die Achsen von Sti gabel und R zrohr sollen senkrecht
zueinander stehen, die Enden beider Zinken miissen in der Rohrachse liegen.

. Schlagen Sie die Stimmgabel an! VergréBern Sie langsam die Luftsdule im Rohr

durch Senken des Rohrverschlusses! Markieren Sie mit Farbstift die Stellen, an
denen Resonanz eintritt! Der Abstand von der oberen Rohréffnung ist dann 1,
Tavlys: +a6

. Bestimmen Sie zehnmal die zur am besten feststellbaren R telle gehdrige

Rohrldnge I!

. Messen Sie die Zimmertemperatur!
. Lesen Sie an der Stimmgabel die Frequenz ab!
. Wiederholen Sie die Messung der zu einer Resonanzstelle gehdrigen Rohrldnge

funfmal mit einer Stimmgabel unbekannter Frequenz!

Fehlerhinweis

Sie erhalten mehrere Resonanzstellen Sie haben Oberwellen gehért. Orien-
mit unterschiedlicher Tonhdhe. tieren Sie sich auf den tiefsten Ton
fur die Messung.

MeBprotokoll
Zimmertemperatur § = °C ,
Frequenz f=  Hz , Stimmgabel unbekannter Frequenz

Lfd. Nr. l'in mm Lfd. Nr. lin mm

1 1

10 5

I= mm I= mm

Auswertung
1. Berechnen Sie die mittlere Wellenldnge des Schalls in Luft fir die Stimmgabel

2.
3. Vergleichen Sie das MeBergebnis mit dem zur gemessenen Temperatur gehori-

o

bekannter Frequenz! )
Berechnen Sie die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schalls in Luft!

gen Wert der Schallgeschwindigkeit mit Hilfe lhres Diagramms!

- Berechnen Sie die mittlere Wellenldnge des Schalls in Luft fir die Stimmgabel

unbekannter Ffequenz!

- Berechnen Sie mit der errechneten Schallgeschwindigkeit die Frequenz der
Stimmgabel!
. Geben Sie die Fehlerursachen getrennt nach systematischen und zufélligen Feh-
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lern an! Schétzen Sie die Absolutwerte der zufélligen Fehler der gemessenen
Rohrléngen! Nutzen Sie diese Abschdtzung fir eine Aussage Uber die MeBun-
sicherheit Ihrer Ergebnisse! Beachten Sie, daB am Rohrende stérende Einflisse
auftreten, die die MeBunsicherheit des Ergebnisses erhéhen!

Abschiitzen eines Molekildurchmessers 11/2

Aufgabe

Bestimmen Sie die GréBenordnung des Durchmessers eines Olsduremolekils!

Vorbetrachtungen

1. In welcher Betrachtungsweise der Thermodynamik findet der Molekiilbegriff
Anwendung? Nennen Sie die zum Modell ideales Gas zusammengefaBten An-
nahmen iber Gasmolekile!

2. In Flissigkeiten und Festkérpern sind die Zusammenhdnge wesentlich kompli-
zierter. Trotzdem kénnen Flissigkeiten benutzt werden, um die GroBenordnung
des Durchmessers eines Molekiils zu bestimmen. Man tropft z. B. Olsdure auf
eine Wasseroberflache. Es bildet sich eine monomolekulare Olschicht. Sie er-
kennen diese an farbigen Interferenzerscheinungen. Erkldren Sie den Begriff
monomolekular! g

3. Damit der Durchmesser des Olflecks nicht zu groB wird, tropten Sie die Olsdure
in einem Gemisch mit Leichtbenzin auf die Wasseroberflache, wobei das Leicht-
benzin sofort verdampft. Geben Sie eine Gleichung fir das Volumen der in
einem Tropfen Gemisch enthaltenen Olséure an, wenn das Tropfenvolumen und
das Mischungsverhdltnis bekannt sind! Geben Sie mit Hilfe dieser Gleichung und
der Annahme, daB die Olséure einen zylindrischen Fleck bildet, eine Gleichung
zur Berechnung des Durchmessers des Olsduremolekils an!

Geriite und Hilfsmittel

1 Tropfbirette (SEG) 5 Fotoschale 500 mm x 600 mm
2 Trichter (SEG) 6 Lykopodiumsporen oder Schwefelpuder
3 MeBstab (SEG) 7 Olséure-Leichtbenzin-Gemisch
4 Becherglas 100 ml (SEG) 8 Geschirrspilmittel
Fehlerhinweis
Der Tropfen zerféllt beim Auf- Die Schale enthdlt noch Spulmittel-
bringen. reste. Spilen Sie mit klarem warmem
Wasser nach!
Der Tropfen zieht sich beim Auf- Die Schale ist nicht fettfrei. Waschen
bringen zusammen. Sie sie erneut aus!
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Ablauf des Experiments

8

2.

w

o

Schitteln Sie das Gemisch aus Olsdure und Leichtbenzin in der Flasche gut

durch! Uberzeugen Sie sich von der Sauberkeit der Tropfbirette!

Fillen Sie die Tropfbiirette mit Gemisch! Lassen Sie dreimal 1 ml aus der Tropf-

birette in das Becherglas tropfen, zéhlen Sie die Tropfen, und bestimmen Sie

die Tropfenanzahl n je ml als Mittelwert der Auszéhlung!

- Fillen Sie die fett- und spulmittelfreie Fotoschale zur Halfte mit Wasser!

- Zur besseren Abgrenzung des Olflecks bestiduben Sie die Mitte der Wasserober-
flache mit sehr wenig Lykopodiumsporen oder Schwefelpuder.

- Bringen Sie vorsichtig einen’ Tropfen Olsdure-Leichtbenzin-Gemisch auf die
Mitte der Wasseroberfldche auf! Messen Sie den Durchmesser des sich bilden-
den etwa kreisformigen Olflecks! Zerfillt der Olfleck oder zieht er sich zusam-
men, dann ist ein never Olfleck zu bilden.

. Wiederholen Sie das Auftropfen und Ausmessen noch zweimal! Waschen Sie
nach jeder Messung die Schale zundchst mit Wasser aus, dem Sie einige Tropfen
Geschirrspilmittel zusetzen! Danach spiilen Sie mehrmals mit klarem warmem
Wasser nach. Nur diese Sorgfalt sichert lhnen brauchbare MeBwerte.

. Andern Sie das Experiment so ab, daB Sie zwei Tropfen gleichzeitig auf die

Wasseroberflache aufbringen! Wiederholen Sie damit 5. und 6.!

MeBprotokoll

Mischungsverhdltnis Olsdure zu Leichtbenzin: . ..
Bestimmung der Tropfenanzahl je ml:

B

estimmung des Olfleckdurchmessers:
fir einen Tropfen
fur zwei Tropfen

Lfd. n Lfd. d
Nr. in ml—* Nr. incm
1 1
2 2
3 3
z z

5 = F:

Auswertung

1. Berechnen Sie das Tropfenvolumen mit Hilfe des Mittelwertes der Tropfenanzahl n!

2. Berechnen Sie das Volumen der Olsdure, die sich in einem bzw. zwei Tropfen
befindet! )

3. Vergleichen Sie die mit einem und zwei Tropfen ermittelten Molekiildurchmesser
untereinander!

4. Geben Sie systematische und zufillige Fehler an, die Sie bei der Durchfithrung

des Experiments erkannten!
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Einfacher und gekoppelte Pendelschwinger /3

Avufgabe

Unfersuchen Sie die Anderung der Amplituden eines Pendelschwingers unter dem
EinfluB der Dampfung! Stellen Sie fest, welchen EinfluB die Dédmpfung auf die
Resonanz zwischen gekoppelten Pendelschwingern hat!

Vorbetrachtungen

1. Erldutern Sie KenngroBen fir Schwingungen!

2. Erkléren Sie mit Hilfe geeigneter Diagramme die Begriffe ungeddmpfte und
geddmpfte Schwingung sowie Resonanz!

3. Unlerscheiden Sie freie und erzwungene Schwingungen am Beispiel von Pendel-
schwingern!

4. Warum werden Schwingungen eines aus einem Nichteisenmetall bestehenden
Pendelkérpers in einem Magnetfeld geddmpft? Erldutern Sie kurz zwei weitere
Méglichkeiten, Pendelschwingungen zu ddmpfen!

5. Entwerfen Sie fur die Dampfung eines Nichteisenmetallkorpers durch einen
Elektromagneten einen Schaltplan! Beachten Sie dazu die Abbildung der Experi-
mentieranordnung!

6. Stellen Sie Prognosen iber die zu untersuchenden Sachverhalte auf! Begrinden
Sie lhre Aussagen mit Hilfe lhrer Kenntnisse von mechanischen Schwingungen!

Gerite und Hilfsmittel Experimentieranordnung

1 Pendelkdrper aus Aluminium
(m ~ 20 g, z. B. Aufsatz fir
Reagenzglas aus SEG Kalorik)
Pendelkdrper aus Messing

(m ~ 200 g)

~N

3 Pendel- und Kopplungsfaden mit
Kopplungskérper m = 10 g
Tischklemme —
V-FuB3 (groB) NN

Stativstab 1000 mm
Stativstab 750 mm
Stativstab 500 mm
Stativstab 60 mm

10 Drei Kreuzmuffen

11 Eintache Muffe

12 Drei Ringhaken

13 Stelltisch

14 VertikalmeBstab, 2 Zeiger

V0NV
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15 GliedermeBstab 2 m
16 MeBstab (SEG)
17 Zwei Kastenspulen je 750 Win-

dungen .

18 U-Kern (SEG)
19 MeBgerdt (POLYTEST)
20 Stromversorgungsgerdt

STVG 59/50

21 Vier Verbindungsleiter
22 Polschuhe (vom Waltenhofen-

Pendel)

Ablauf des Experiments

1.

J

Bauen Sie die Experimentieranordnung einschlieBlich der Schaltung zur Ddmp-
fung fur das Resonanzpendel auf! Lassen Sie zundchst das Erregerpendel und
die Kopplung weg!

. Lenken Sie das Resonanzpendel (I = 1 m) aus, bis die Auslenkhéhe des Pendel-

korpers 2 cm betrdgt! Benutzen Sie dazu einen VertikalmeBstab mit zwei ver-

hiebbaren Zeigern! M Sie die Amplituden wéahrend 10 Schwingungen je-
weils im gleichen Umkehrpunkt bei geringer Ddmpfung durch den Luftwider-
stand und bei starker Ddmpfung mit dem Elektromagneten (I~ 2A)

. Befestigen Sie das Erregerpendel an dem freien Ringhaken, und koppeln Sie es

mit dem Resonanzpendel! Um die Rickwirkung des Resonanz- auf das Erreger-
pendel gering zu halten, muB die Masse des letzteren groB gegeniber der des
Resonanzpendels sein.

. Stellen Sie die Lénge des Erregerpendels auf 0,8 m ein! Lenken Sie das Erreger-

pendel auch wie bei 2. beschrieben aus! Messen Sie bei Luftdémpfung die’' maxi-
male Auslenkung des Resonanzpendels jeweils im gleichen Umkehrpunkt! Ver-
dndern Sie die Lénge des Erregerpendels von 0,8 m bis 1,2 m um jeweils 5 cm, und
fuhren Sie die entsprechenden Messungen durch! Wiederholen Sie die Messungen
fir jede geforderte Linge des Erregerpendels, wenn das Resonanzpendel mit
dem Elektromagneten geddampft wird!

Fehlerhinweis

Das Resoncnzpendél wirkt stark auf Verschieben Sie den Kopplungsfaden
das Erregerpendel zuriick. nach oben!

Das Resonanzpendel wird kaum Verschieben Sie den Kopplungsfaden
angeregt. nach unten!

4
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MeBprotokoll

Zu 2. Messung der Amplituden der Zu 4. Messung der Amplituden der
freien Schwingungen erzwungenen Schwingungen
Pendellinge I = 1m _Resonanzpendelldnge | = 1 m

n Ymaxi Ymaxa Ie Ymaxq Ymaxz

in mm inmm inm | in mm in mm

1 0,8

10 1,2
n: Anzahl der Schwingungen Ig: Ldnge des Erregerpendels

Ymax,: Amplituden bei Luftdampfung
Ymaxa: Amplituden bei Dampfung mit

Elektromagneten

Avuswertung

1.

Stellen Sie in einem gemeinsamen Diagramm fir beide Dampfungen in Aus-
wertung von MeBprotokoll (1) ymax = f(n) dar! Verbinden Sie di= zu geordneten
Paaren [n; ymax] gehdrigen Punkte jeweils durch eine Kurve! Vergleichen Sie die
erhaltenen Kurven mit Ihrer bei 6. der Vorbetrachtungen formulierten Prognose!

. Zeichnen Sie in ein gemeinsames Koordinatensystem in Auswertung von MeB-

protokoll (2) die Resonanzkurven ymax = f(lg) fir beide Ddmpfungen! Markie-
ren Sie die Resonanzstellen! Gewinnen Sie aus dem Kurvenverlauf eine Aus-
sage Uber den Zusammenhang zwischen Resonanz und Ddmpfung! Vergleichen
Sie diese mit Ihrer bei 6. der Vorbetrachtungen dazu formulierten Prognose!

. Nennen Sie systematische und zuféllige Fehler, die die Aufnahme der MeBreihen

beeinfluBten! Schdtzen Sie ein, ob die Fehlereinfliisse so klein waren, daB lhnen
gesicherte Aussagen zu den experimeniellen Ergebnissen moglich wurden!

Spannungskoeffizient von Luft ‘Il/lt

Aufgabe

Bestimmen Sie den Spannungskoeffizienten der Luft mit Hilfe des p-V-T-Gerdates!

Vorbetrachtungen

1.
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In diesem Experiment betrachtet man Luft als ideales Gas. Erkldren Sie den Be-
griff ideales Gas mit der phdnomenologischen Betrachtungsweise!



~N

. Im Volumen-Temperatur-Gesetz des idealen Gases ist der Volumenausdehnungs-
koeffizient, im Druck-Temperatur-Gesetz der Spannungskoeffizient enthalten.
Geben Sie beide Gesetze an!

3. Beim idealen Gas stimmen Sp gs- und Volur dehnungskoeffizient
Uberein. Sie haben fir alle als ideal betrachteten Gase den gleichen Wert
1
= — K1,
r=m <

Warum sind in diesem Experiment unabhingig von der gewdbhlten Apparatur
und MeBmethode Abweichungen von diesem Wert zu erwarten?

4. Die Bestimmung des Spannungskoeffizienten erfolgt bei einer isochoren Zu-
standsdnderung. Leiten Sie das Gesetz fir diese Zustandsédnderung aus der Zu-
standsgleichung des idealen Gases her!

5. Wenn Sie in der erhaltenen Gleichung der isochoren Zustandsdnderung

1 1
To=—+ aund Te=— + 9, (Umrechnung von °C in K) setzen, erhalten
7 v

Sie als Gleichung zur Besti g des Sp gskoeffizient
= Pe— Pa
Y e fe—pe Ba
Zeigen Sie die Richtigkeit dieser Aussage! Weisen Sie nach, daB y die Einheit
K- erhalt!

Gerite und Hilfsmittel Experimentieranordnung
1 p-V-T-Gerét mit Kochring 15 Becherglas

2 Entliftungsschraube 100 ml (SEG)

3 Thermometer 16 Geschirrspilmittel

4 Volumenskale 17 Pinsel

5 Druckskale 18 Wasser

6 Stromversorgungsgerdt STVG 59/60 19 Farbstoff
7 Zwei Stativstibe 750 mm
8 Stativstab 100 mm
9 Zwei Kreuzmuffen
10 V-FuB (groB)
11 Kochring
12 Zwei Schalter (SEG)
13 Zwei Grundbretter 3buchsig (SEG)
14 Sechs Verbindungsleiter

Fehlerhinweis
Trotz Temperaturanstieg wird die Uberprifen Sie, ob die Entliftungs-
Flussigkeit im Volumenrohr nicht schraube geschl ist. Untersuch
oder sehr gering nach unten Sie die Schlauchverbindung vom
gedrickt. Deckel zum Volumenrohr auf un-
dichte Stellen (Bepinseln mit Spiil-
mittelwasser). Dichten Sie diese ab!




Ablauf des Experiments

. Erfragen Sie beim Lehrer den Luftdruck pq!
. Das p-V-T-Gerdt wird lhnen fertig aufgebaut vorgegeben. Im Topf befindet

sich ein weiterer Aluminiumbehdlter, der fest mit dem GefdBdeckel verbunden
ist und ein Luftvolumen von 1000 cm® beinhaltet, in einem Wasserbad. Dieser
Gasbehilter ist iber einen Schlauch mit dem Volumenrohr verbunden. In das
Druck- und das Volumenrohr wurde geférbtes Wasser als Manometerflissigkeit
bis zur Nullmarke eingefillt. Die Nullmarken der Skalen beider Rohre stehen
einander gegeniber. .

Das Druckrohr ist auf der Skale mdglichst weit nach unten geschoben. Uber-
priifen Sie diese Angaben an der Experimentieranordnung!

. Unter dem Deckel des Wassertopfes befinden sich eine Heizwendel (12V ~)

und ein Rihrwerk (12 V —, Polung beachten).
SchlieBen Sie beide iiber Schalter mit Verbindungsleitern an das Stromversor-
gungsgerdt an (Stufe 6)!

. Im Deckel steckt auch das Thermometer. Lesen Sie daran die Anfangstempera-

tur 94 ab. Beachten Sie, daB man hier Bruchteile von einem Grad schdtzen kann!

. SchlieBen Sie die am SchlauchanschluB des Deckels befindliche Entliftungs-

schraube. Schalten Sie nacheinander das Rishrwerk und die Heizwendel ein!

. Uber das Wasserbad wird die Luft im Gasbehdlter erwdrmt, dehnt sich aus und

driickt die Manometerfliissigkeit im Volumenrohr nach unten. Wenn die Tem-
peratur am Thermometer um etwa 1 K gestiegen ist, schalten Sie nacheinander
die Heizwendel und das Rihrwerk ab. “

. Stellen Sie durch Anheben des Druckrohres das Ausgangsvolumen wieder her

(AV = 0), und lesen Sie danach die Druckdnderung Ap, und die Endtemperatur
Je, ab! .
Wiederholen Sie 4. bis 6. des Ablaufs noch viermal!

MeBprotokoll
Fa= e °C Pa= ... Pa

Lfd. Nr. Be Pe = Pa + Ap 4
in°C in Pa in K-!

=
I

=

LS

Auswertung

1. Berechnen Sie aus jeder Messung den Spannungskoeffizienten!
2. Errechnen Sie den Mittelwert des Spannungskoeffizienten, und vergleichen Sie

ihn mit dem Wert aus der Vorbetrachtung!
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3. Geben Sie systematische und zufillige Fehler an, die das MeBergebnis beein-
fluBten! SchlieBen Sie aus dem Vergleich des MeBergebnisses mit dem Wert aus
der Vorbetrachtung auf den EinfluB dieser Fehler!

Spezifische Widrmekapazitét mnj
einer Flussigkeit

Avufgabe

Bestimmen Sie die spezifische Wérmekapazitit von Spiritus durch Vergleich von
aufgewandter elektrischer Arbeit und Anderung der inneren Energie der Flussig-
keit!

Vorbetrachtungen

1. Wie ist der Wirkungsgrad definiert?

2. Der Wirkungsgrad einer Apparatur fiirr die Umwandlung elektrischer Arbeit in
innere Energie der Flissigkeit wird mit Hilfe von Wasser ermittelt. Danach wird
er auf die gleiche Apparatur, gefillt mit Spiritus, angewendet. Zur Vereinfachung
der Messungen vernachléssigen Sie die Warmekapazitdt K und verwenden die
Néherung 7spiritus = 7Wasser-

3. Geben Sie je eine Gleichung fiir die Berechnung der durch die Heizwendel ver-
richteten elektrischen Arbeit und der dadurch bewirkten Anderung der inneren
Energie des Wassers an! Stellen Sie mit diesen Gleichungen und der Definition
aus 1. eine Gleichung fir den Wirkungsgrad auf! Nennen Sie die zur Bestim-
mung des Wirkungsgrades nwasser Zu messenden GroBen!

4. Geben Sie eine entsprechendeGleichung fir #spiritus an! Stellen Sie diese nach
der spezifischen Wérmekapazitit cs des Spiritus um. Wenden Sie die Ndherung
Tspiritus = Nwasser aUf die Gleichung an! Nennen Sie die zur Bestimmung der
spezifischen Warmekapazitét cs zu messenden GroBen!

5. Wie bestimmt man die Masse einer Flissigkeit iiber eine Messung des Volumens?

6. Entnehmen Sie dem Tafelwerk den Siedepunkt von Spiritus! Bei der Erwdrmung
des Spiritus sollten Sie weit unter dieser Siedetempératur bleib Begrinden
Sie diese Forderung!

Zy Geriten, Hilfsmitteln und Experimentieranordnung

Entwickeln Sie einen zur Durchfihrung des Experiments geeigneten Schaltplan, und
stellen Sie eine Liste aller bendtigten Gerdte und Hilfsmittel auf. Nutzen Sie dazu
die Beschreibung des Ablaufs des Experiments, lhre Vorbetrachtungen und Lehr-
buch Physik KI. 11, Bild 80/1!
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Ablauf des Experiments

1. Setzen Sie ein Kalorimeter aus Aufbauteilen zusammen, und filllen Sie es zu
etwa 80% mit Wasser! Fihren Sie vor dem Erwédrmen des Wassers die zur
Bestimmung des Wirkungsgrades notigen Messungen durch!

2. Legen Sie an die duBeren Anschlisse der Heizwendel etwa 12V~ an, und er-
wdrmen Sie das Wasser unter stdndigem Rihren, bis Sie eine wesentlich Uber
der Zimmertemperatur liegende Endtemperatur erhalten! Fiihren Sie die wah-
rend und nach AbschluB des Erwdrmens ndtigen Messungen zur Bestimmung
des Wirkungsgrades durch!

3. Entleeren und trocknen Sie das KalorimetergefaB! Fillen Sie es zu etwa 809,
mit Spiritus! Fihren Sie vor dem Erwdrmen die zur Bestimmung der spezi-
fischen Warmekapazitdt nétigen Messungen durch!

4. Erwdrmen Sie den Spiritus mit der Heizwendel, bis die Endtemperatur etwa
40 °C betrdgt! Fihren Sie die wdhrend und nach AbschluB des Erwdrmens
notigen Messungen zur Bestimmung der spezifischen Warmekapazitit durch!

5. Wiederholen Sie 1. bis 4. (Kontrollmessung)!

MeBprotokolle

Bereiten Sie zwei MeBprotokolle vor:

1. zur Bestimmung des Wirkungsgrades der Experimentieranordnung bei Ver-
wendung von Wasser als Kalorimeterflissigkeit,

2. zur Bestimmung der spezifischen Wdarmekapazitdt von Spiritus.

Planen Sie die MeBprotokolle jeweils fir eine Messung und eine Kontrollmessung!

Avuswertung

1:

2.
3

Berechnen Sie den Wirkungsgrad der Experimentieranordnung und die spezi-
fische Warmekapazitét von Spiritus mit den Werten der Messung!
Wiederholen Sie die Berechnung mit den Werten der Kontrollmessung!

. Vergleichen Sie lhre Ergebnisse untereinander und mit dem Wert der spezifi-

schen Warmekapazitét von Spiritus cs = 2,47 k) - kg=' - K= aus dem Tafelwerk!
Geben Sie Ursachen fir Abweichungen an, und unterscheiden Sie dabei syste-
matische und zufdllige Fehler!

. Geben Sie Hinweise, wie in diesem Experiment grobe Fehler vermieden und

andere Fehlereinflisse niedrig gehalten werden kénnen!

Spezifische Widrmekapazitit einer /2
Flissigkeit (kalorimetrische Messung)

Avufgabe

Bestimmen Sie die spezifische Warmekapazitét von Spiritus durch kalorimetrische
Messungen!
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Vorbetrachtungen

1.

2.

(2.0 N

Erldutern Sie das Prinzip einer kalorimetrischen Messung mit Hilfe des Schemas
im Lehrbuch Physik KI. 11 (Bild 80/1)!

Wenden Sie das Prinzip der kalorimetrischen Messung auf Spiritus an! Stellen Sie
eine Energiebilanz unter Beachtung der Warmekapatzitit K des GefdBes auf, und
formen Sie die erhaltene Gleichung nach der spezifischen Warmekapazitét ¢, von
Spiritus um!

. Den Wert K fir die Warmekapazitét erfragen Sie beim Lehrer.
. Wie bestimmt man die Masse einer Flussigkeit Uber eine Messung des Volumens?
- Entnehmen Sie dem Tafelwerk den Siedepunkt von Spiritus! Die Erwdrmung

des Spiritus ist weit unter der Siedetemperatur abzubrechen! Begriinden Sie
diese Forderung!

Zu Geriiten, Hilfsmitteln und Experimentieranordnung

Stellen Sie die Liste der benétigten Gerdte und Hilfsmittel auf! Nutzen Sie dazu die
Beschreibung des Ablaufs des Experiments, die Vorbetrachtungen und Lehrbuch
Physik KI. 11, Bild 80/1!

Ablauf des Experiments

1. Stellen Sie ein Kalorimeter aus Aufbauteilen zusammen, und fillen Sie es mit
Spiritus, dessen Masse Sie bestimmen!

2. Entnehmen Sie etwa die Hélfte des Spiritus! Bestimmen Sie seine Masse, und
fullen Sie ihn in einen Aluminiumtopf!

3. Fihren Sie am im KalorimetergeféB befindlichen Spiritus die bendtigte Messung
durch!

4. Erwdrmen Sie unter Beachtung von 5. der Vorbetrachtung den im Aluminium-
topf befindlichen Spiritus auf einer Heizplatte! Fihren Sie nach AbschluB des
Erwdrmens die benotigte Messung durch!

5. Fillen Sie den erwdrmten Spiritus mit in das KalorimetergefdB! Mischen Sie
beide Spiritusmengen gut, und fihren Sie danach die benétigte Messung durch!

6. Wiederholen Sie 1. bis 5. (Kontrollmessung)! :

MeBprotokoll

Bereiten Sie das MeBprotokoll vor! Planen Sie eine Messung und eine Kontroll-
messung fir jeden MeBwert!

Auswertung

1.

2.

Berechnen Sie die spezifische Warmekapazitit des Spiritus mit den Werten der
M g und der gegeb ' Warmekapazitdt!

Wiederholen Sie die Berechnung mit den Werten der Kontrollmessung und der
gegebenen Warmekapazitdt!
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3. Vergleichen Sie lhre Ergebni “untereinander und mit dem Wert der spezifi-
schen Wdrmekapazitét von Spiritus ¢s = 2,47 k) - kg=' - K=" aus dem Tafelwerk!
Geben Sie Ursachen fiir Abweichungen an, und unterscheiden Sie dabei syste-
matische und zuféllige Fehler!

4. Geben Sie Hinweise, wie in diesem Experiment grobe Fehler vermieden und
andere Fehlereinflisse niedrig gehalten werden ko ! Ver den Sie zur
Beantwortung auch die Anleitung zum Schilerexperiment Th 1 (S. 63)!

Linearer Ausdehnungskoeffizient /3

Aufgabe

Bestimmen Sie die linearen Ausdehnungskoeffizienten fir Aluminium und Stahl aus
der Langendnderung von Rohren dieser Stoffe durch Temperaturerhohung!

Vorbetrachtungen

1. Geben Sie Formelzeichen und Einheit des linearen Ausdehnungskoeffizienten an!
Nennen Sie seine Eigenschaften!

2. Geben Sie eine Gleichung fiirr die Ldngenédnderung der Festkérper bei isobarer
Erwdrmung an! Stellen Sie diese Gleichung nach dem linearen Ausdehnungs-
koeffizienten um! Erldutern Sie, welche GroBen zur Bestimmung des linearen
Ausdehnungskoeffizienten zu messen sind!

3. Entnehmen Sie dem Tafelwerk die linearen Ausdehnungskoeffizienten fir Alu-
minium und Stahl!

4. Wiederholen Sie anhand Lehrbuch Physik KI. 11, S. 93 und Bild 93/1, den prin-
zipiellen Aufbau und Ablauf eines Experiments zur Messung der isobaren Lén-
gendnderung eines Metalls! In etwa gleicher Weise werden Sie die experimen-
telle Aufgabe IGsen.

Zu Geriten, Hilfsmitteln und Experi tieranordnung

Stellen Sie am Experimentierplatz mit Hilfe der dort vorgegebenen Experimentieran-
ordnung eine Liste der bendtigten Gerdte und Hilfsmittel auf!

Ablauf des Experiments

1. SchlieBen Sie zuerst die Heizplatte an, und erwérmen Sie etwa 20 ml Wasser im
offenen Erlenmeyerkolben bis zur Siedetemperatur!

2. Analysieren Sie in dieser Zeit die Experimentieranordnung, und stellen Sie die
Gerdteliste auf!

3. Beginnen Sie mit dem Aluminiumrohr! Messen Sie die vor der Temperatur-
erhéhung zu bestimmenden GréBen!
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. Spannen Sie das Rohr am konischen Ende (Markierung beachten!) in die Kreuz-

muffe ein, und lagern Sie es spannungsfrei auf der Rolle! Fihren Sie den Fein-
meBzeiger so an das Rohr, daB dessen Tastbolzen die am Metallrohr angebrachte
Lasche berihrt! Durch Drehen der Skale ist der Zeiger auf Null zu stellen!

5. Verbinden Sie das konische Rohrende mit dem Schlauch am Stopfen, der zum
VerschluB des Erlenmeyerkolbens bereitliegt!

6. Erwdrmen Sie das Rohr durch den Dampf siedenden Wassers, indem Sie den Stop-
fen auf den Erlenmeyerkolben aufsetzen (Handschuhe benutzen !)! Beobach-
ten Sie das MeBgerdt! Vermeiden Sie jede Erschitterung der Apparatur!

7. Wenn aus dem Rohr kein Kondenswasser mehr austritt, messen Sie alle nach
der Temperaturerhéhung zu besti den GréBen!

8. Wechseln Sie das Aluminiumrohr vorsichtig gegen ein Stahlrohr aus (Hand-
schuhe benutzen!)! Wiederholen Sie die Arbeitsschritte 3. bis 7.!

MeBprotokoll

Bereiten Sie das MeBprotokoll fir je eine Messung zu jedem Metallrohr vor!

Avuswertung

1.
2

3.

Berechnen Sie die linearen Ausdehnungskoeffizienten der Metalle!

Vergleichen Sie Ihre MeBergebnisse mit den in den Vorbetrachtungen angegebe-
nen Werten aus dem Tafelwerk! )
Schdtzen Sie die absoluten Fehler lhrer MeBwerte, berechnen Sie den relativen
Fehler und iberdenken Sie deren EinfluB auf das MeBergebnis! Begriinden Sie
damit Abweichungen zwischen lhren MeBergebnissen und den Werten aus dem
Tafelwerk!

. Geben Sie Hinweise, wie in diesem Experiment grobe Fehler vermieden und

andere Fehlereinflisse niedrig gehalten werden konnen!

Spezifische Schmelzwérme von Eis /4

Avufgabe

Bestimmen Sie mit kalorimetrischen Messungen die spezifische Schmelzwdrme von Eis!

Vorbetrachtungen

1.
2.

3.

5

Erldutern Sie den Schmelzvorgang mit Hilfe eines T-Q-Diagramms!

Geben Sie Formelzeichen, Einheit und Definitionsgleichung der spezifischen
Schmelzwérme an! Stellen Sie die Gleichung nach der Schmelzwérme um!

Das Experiment wird so durchgefiihrt, daB man gut abgetrocknetes Eis von 0 °C
in ein mit warmem Wasser feilweise gefiilltes KalorimetergefdB bringt. Dadurch
werden einerseits das Eis geschmolzen und das Schmelzwasser erwdrmt, ande-
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rerseits wird das GefdB einschlieBlich dem darin befindlichen warmen Wasser
abgekihlt (/ Lehrbuch Physik KI. 11, S. 80). Stellen Sie fir diesen Vorgang eine
Energiebilanz auf! Formen Sie die so erhaltene Gleichung nach der spezifischen
Schmelzwdrme um! Geben Sie alle GroBen an, die zur Ermittlung der spezifi-
schen Schmelzwdrme zu messen oder dem Tafelwerk zu entnehmen sind!

4. AuBerdem bendtigen Sie die Warmekapazitét K des Kalorimeters. Geben Sie eine
Gleichung zur Bestimmung von K an (/ Anleitung und Protokoll zum Schijlerex-
periment Th 1, S. 63)! Nennen Sie alle zur Bestimmung von K zu messenden oder
dem Tafelwerk zu entnehmenden GréfBen!

. Wie bestimmt man die Masse von Wasser iiber eine Messung des Volumens?

6. Entnehmen Sie dem Tafelwerk den Wert der spezifischen Schmelzwdrme von

Eis!

w

Zu Geriten, Hilfsmitteln und Experimentieranordnung

Stellen Sie eine Liste der bendtigten Gerdte und Hilfsmittel auf! Nutzen Sie dazu
die Vorbetrachtungen, die Beschreibung des Ablaufs des Experiments, Anleitung
und Protokoll des Schilerexperiments Th 1 und Bild 92/2 (Lehrbuch Physik KI. 11)!

Ablauf des Experiments

1. Setzen Sie ein Kalorimeter aus Aufbauteilen zusammen!

2. Fillen Sie das Kalorimeter zur Halfte mit Wasser! Messen Sie alle zur Bestimmung
der Warmekapazitéit K benstigten GréBen! Verwenden Sie dazu den in der An-
leitung zum Schilerexperiment Th 1 beschriebenen Ablauf!

3. Fillen Sie danach das KalorimetergefdB erneut zur Hdlfte mit warmem Wasser!
Ermitteln Sie alle Werte, die vor Zugabe des Eises zur Bestimmung der spezifi-
schen Schmelzwdrme zu messen sind! Beachten Sie, daB Sie auch die Masse des
warmen Wassers zur Errechnung der Masse des Eises bendtigen! Bestimmen Sie
die Massen einheitlich durch Wagung oder iber Volumenmessungen!

4. Trocknen Sie drei bis vier Eiswirfel mit FlieBpapier gut ab, geben Sie diese in
das KalorimetergefdB, und warten Sie unter mehrfachem Rihren das vollstan-
dige Schmelzen des Eises ab!

5. Bestimmen Sie alle nach dem Schmelzvorgang zu ermittelnden Werte! Messen
Sie auch die Gesamtmasse des Wassers im KalorimetergefdB!

6. Errechnen Sie die Masse des Eises durch Differenzbildung aus der Masse des
warmen Wassers und der Gesamtmasse!

7. Wiederholen Sie die Arbeitsschritte 3. bis 6.!

MeBprotokoll

Bereiten Sie mit Hilfe des Schiillerexperiments Th 1 ein MeBprotokoll zur einmali-
gen Bestimmung der Warmekapazitdt K vor! Entwickeln Sie ein MeBprotokoll fir
Messung und Kontrollmessung zur Bestimmung der spezifischen Schmelzwdrme
von Eis!

34



Auswertung

1.

5¢

Errechnen Sie die Warmekapazitdt K des Kalorimeters! Nutzen Sie das Ergeb-
nis des Schilerexperiments Th 1, S. 63, als Kontrolle!

Errechnen Sie die spezifische Schmelzwérme des Eises aus jeder Messung und
damit die jeweils zum Schmelzen benstigten Schmelzwérmen!

- Vergleichen Sie Ihre Ergebnisse untereinander und mit dem Wert der spezifi-

schen Schmelzwdrme aus dem Tafelwerk! Geben Sie Ursachen fiir Abweichun-
gen an, unterscheiden Sie dabei systematische und zutdllige Fehler!

. Geben Sie Hinweise, wie in diesem Experiment grobe Fehler vermieden und

andere Fehlereinflisse niedrig gehalten werden kénnen!
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Gruppenexperimente Klasse 12

Trédgheitsmoment (mit Reifenapparat) In

Avufgabe

Bestimmen Sie das Tragheitsmoment eines Metallreifens (oder Zylinders) und eines
Drehstabes mit aufgesetzten Massestiicken!

Vorbetrachtungen

1. Das Trdgheitsmoment eines Kérpers ist ein MaB fir dessen Beharrungsver-
mdgen bei der Drehbewegung.

Geben Sie jeweils eine Gleichung fir die Bestimmung des Betrages des Trag-
heit ts bei Rotation

— einer Punktmasse,

— eines Zylinders und

- eines beliebigen Korpers an, und erldutern Sie diese!

2. Beim vorliegenden Experiment werden die Trdgheitsmomente eines Metall-

reifens (Zylinders) und eines Drehstabes mit aufgesetzten Massesticken be-
stimmt.
Der Metallreifen (Zylinder) bzw. der Drehstab werden durch die Gewichtskraft
eines Korpers mit der Masse m in eine Drehbewegung versetzt (sieche Experimen-
tieranordnung). Durch das Absinken des Kérpers um die Hohe h verringert
sich seine potentielle Energie um AEyq und wird in Rotationsenergie Eror des
rotierenden Koérpers und in kinetische Energie Exin des absinkenden Korpers
umgewandelt. Es gilt:

AEpoi = AEkin + AEcor .

2.1. Unter welcher Bedingung gilt diese Gleichung?

2.2. Setzen Sie in diese Gleichung jeweils die GroBen ein, die den Betrag der
jeweiligen Energie bestimmen, und formen Sie die Gleichung nach dem
Trdgheitsmoment J um!

3. Um den Betrag des Trdgheitsmoments experimentell bestimmen zu kénnen,
missen die Geschwindigkeit v des absinkenden Kérpers und die Winkel-
geschwindigkeit o des rotierenden Kérpers bestimmt werden.

3.1. Da sich der Kérper gleichmdBig beschleunigt senkt, kann unter Ausnut-
zung des von ihm in der Zeit t zuriickgelegten Weges h seine Geschwindig-
keit v bestimmt werden. Wie lautet die Gleichung? 4

3.2. Die Geschwindigkeit v des herabsinkenden Kérpers stimmt mit der Bahn-
geschwindigkeit eines beliebigen Punktes auf der Trommel Uberein. Die
Winkelgeschwindigkeit, des Reifens (Zylinders) ist gleich der Winkel-
geschwindigkeit der Trommel.




Geben Sie die Gleichung zur Berechnung der Winkelgeschwindigkeit an!
Bezeichnen Sie den Radius der Trommel mit ry!
3.3. Zeigen Sie, daB man fir das Tragheitsmoment

. '!
J=m-? (92—h_ 1)erhan!
Gerite und Hilfsmittel
1 Reifen mit Aufhdngevorrichtung 11 Zwei Tischklemmen
oder Zylinder 12 Stoppuhr
2 Stativstange mit Stahlkugel
3 Trommel mit Schnur Experimentieranordnung
4 Drehstab B
5 MeBstab mit Halter - v

1

6 Rolle

7 Stativstab (50 cm)

8 Zwei Massestiicke (je 250 g)
9 Zwei Massestiicke (je 125 g)
0 Kérper (50 g, 100 g)

Ablauf des Experiments

1.

2.

F

Bauen Sie den Reifenapparat entsprechend der Skizze auf! Die Masse des ab-

sinkenden Kérpers soll m = 50 g betragen.

Messen Sie der Durchmesser der Trommel, und bestimmen Sie ihren Radius rr!

Rollen Sie den Faden auf die Trommel aut, bis sich der Zeiger iiber der Null-

marke der MeBlatte befindet!

. Legen Sie eine Strecke h fest, und messen Sie die Zeit t, die der Kérper beim
Absinken um die Strecke h benétigt! Fiilhren Sie diese Messung mindestens finf-
mal aus!

- ‘Wiederholen Sie die Messungen fiir einen Kérper mit der Masse m = 100 g!

. Tauschen Sie den Reifen (Zylinder) gegen den Drehstab aus, und befestigen Sie

die beiden Massestiicke ; auf dem Drehstab im gleichen Abstand von der Dreh-

achse!
Benutzen Sie zuerst die Massestiicke zu je 125 g und danach zu je 250 g!
Messen Sie den Abstand r der Massesticke vom Drehpunkt bis zum Massenmit-
telpunkt (die Massestiicke kénnen als Punktmassen angesehen werden)!

. Fihren Sie die Messungen analog zu den Arbeitsschritten 2. bis 3. durch!
Verwenden Sie als Masse des absinkenden Kérpers m = 50 g!

ehlerhinweis

Der Reifen dreht sich nur schwer Uberprifen Sie, ob die Aufhénge-
und ungleichmdaBig. vorrichtung auf einer Kugel
gelagert ist!
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MeBprotokoll

Lfd. Nr. Reifen (Zylinder) Drehstab
m=50g m=100g m =250g m =500g
tins tins tins tins

1

2

3

4

5
1= 1= f= t=
h= = r= r=

Auswertung

1. Berechnen Sie den Betrag des mittleren Trédgheitsmoments des Reifens mit
Hilfe der in der Vorbetrachtung (3.) hergeleiteten Gleichung!
2. Berechnen Sie die Betrdge der mittleren Trdgheitsmomente des Drehstabes mit
Hilfe der in der Vorbetrachtung (3.) hergeleiteten Gleichung!
Hinweis: Achten Sie darauf, daB bei diesen beiden Aufgaben jeweils die Masse m
des absinkenden Kérpers zu nutzen ist!

3. Berechnen Sie die Betrdge der Trédgheitsmomente der Drehstange jeweils aus
den Punktmassen m’ und dem Abstand r dieser Punkimassen von der Dreh-
achse!

Vergleichen Sie diese Betrdge der Trdgheitsmomente mit den in 2. gefundenen
Werten, und geben Sie die Ursachen fir eventuelle Abweichungen an!
4. Welche zufdlligen Fehler kdnnen bei lhren Messungen auftreten?

Trdgheitsmoment (mit Torsionsschwinger) 12 -

Aufgabe

Bestimmen Sie das Trdgheitsmoment eines Probekérpers mit Hilfe von Torsions-
schwingungen!

Vorbetrachtungen

1. Der Betrag des Trdgheitsmoments eines unregelmdBig geformten Korpers
kann mit Hilfe von Torsionsschwingungen (Drehschwingungen) experimentell
bestimmt werden.
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Das ist vorteilhaft, weil der zugehorige Aufbau des Experiments sehr einfach ist
und nur eine minimale Reibung auftritt. Man befestigt den zu untersuchenden
Kérper so an einem Draht, daf3 er Torsionsschwingungen ausfiihren kann. Die
Schwingungsdauer T des Torsionsschwingers ist

T=27rV%. U]

wobei J das Trdgheit ment des schwingenden Kérpers und D eine von den
Abmessungen und dem Material des Drahtes abhdngige Konstante ist.
D selbst braucht nicht bekannt zu sein, wenn man folgendermaBen vorgeht:

m
Am Probekérper werden zwei Zusatzkorper (Masse jeweils 7 im gleichen

Abstand r von der Drehachse angebracht. Dadurch wird das Trdgheitsmoment
um Ji = m - r* groBer, wenn die Teilmassen als Punktmassen angesehen wer-
den. Das Gesamttragheitsmoment betrdgt damit J + J;. Die zugehorige Schwin-
gungsdaver T; ist

ri=zn[/“l;". @

Man dividiert die Gleichung (2) durch die Gleichung (1) und formt nach J um.
Zeigen Sie, daB dann
2

T
J=m"2~r.zTT:9"”

2. Erldutern Sie die Energieumwandlungen bei Torsionsschwingungen!

3. Geben Sie zu den folgenden GroBen der Translation die analogen GréBen der
Rotation an:
Geschwindigkeit, Beschleunigung, Kraft, Masse, kinetische Energie.

Gerdte und Hilfsmittel Experimentieranordnung

1 Torsionsschwinger

2 Stoppuhr

3 Waage

4 Lineal

5 Zusatzmassen (z. B. 2x 125 g, 2x 250 g)
6 StativfuB

7 Kreuzklemme

8 Klemmschraube

9 Zwei Stativstdbe (750 mm, 160 mm)

Ablauf des Experiments

1. Bauen Sie die Experimentieranordnung entsprechend der Skizze auf!

2. Lenken Sie den Torsionsschwinger etwas aus der Ruhelage aus!
Bestimmen Sie durch eine Probemessung, wieviel Schwingungen notwendig sind,
um die Schwingungsd oglichst genau bestimmen zu kénnen!
Bestimmen Sie die Schwingungsdaver T des Torsionsschwingers durch min-
destens 5 Messungen!
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3. Bringen Sie die Zusatzkérper der Masse m, im gleichen Abstand r, von der
Drehachse auf dem Korper an! Bestimmen Sie die Schwingungsdaver T,!

4. Bringen Sie die Zusatzkérper der Masse m, im Abstand r, an, und bestimmen Sie
die Schwingungsdaver T,!

5. Bringen Sie die Zusatzkdrper der Masse m, in einem anderen Abstand r, an,
und messen Sie die Schwingungsdaver T,!

Fehlerhinweis

Der Torsionsschwinger pendelt stark. | Die Auslenkung aus der Ruhelage ist
zu verkleinern!

MeBprotokoll
Lfd. Nr. n tins Tins
1
2
3
4
5
T=

Fir die Bestimmung von T,, T, und T, wird das MeBprotokoll analog angefertigt. Es
miissen aber jeweils die Massen der Zusatzkdrper und ihre Abstdnde von der Dreh-
achse angegeben werden!

Auswertung

1. Berechnen Sie den Betrag des Trdgheitsmoments J unter Verwendung der ge-
messenen Schwingungsdauern!

2. Vergleichen Sie die drei gefundenen Werte von J, und geben Sie Ursachen fir
Abweichungen an!

3. Welche der auftretenden Fehler sind zuféllige Fehler, welche sind systematische
Fehler?

Impulsbestimmung 1/3

Avufgabe

Ermitteln Sie die Impulse zweier Kugeln mit gleichem Radius und unterschiedlicher
Masse vor und nach einem geraden, zentralen, elastischen StoB, und iberprifen Sie
die Giltigkeit des Impulserhaltungssatzes!
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Vorbetrachtungen

1.

2.

Wie lautet der Impulserhaltungssatz fir den zentralen, elastischen StoB zwischen
2 Kugeln?
Eine Kugel rollt aus der Hdhe h eine geneigte Ebene herab. Dabei wird die in der
Kugel gespeicherte potentielle Energie restlos in kinetische Energie und Rotations-
energie umgewandelt. Es gilt

Epm = Exin + Erot und damit

J
m-g-h=%v‘+?w‘.

Dabei ist J = %m - r* das Trdgheitsmoment und w = % die Winkelgeschwin-

digkeit der rollenden Kugel.
Zeigen Sie, daB sich die Geschwindigkeit v der Kugel am FuBpunkt der geneigten
Ebene aus

10
V= 7g +h . errechnen |&Bt!
. Skizzieren Sie den Bewegungsablauf einer horizontal abgeworfenen Kugel, und
geben Sie an, aus welchen Teilbewegungen sich die G tbewegung
setzt!

. Geben Sie hierfir das Ort-Zeit-Gesetz der Bewegungskomponenten in x-Richtung

x = f(f) und in y-Richtung y = () an! Diese bilden eine Parameterdarstellung
der Wurfkurve. Eliminieren Sie den Parameter 1! Sie erhalten dadurch die Glei-
chung y = f(x) der Wurfbahn.

. Wie kann man aus dieser Gleichung die Abwurfgeschwindigkeit ermitteln?

Geridte und Hilfsmittel

-

LN

Experimentieranordnung l

Ablauf des Experiments
1.

Ablaufrinne oder 6 Holzklotz

zwei Stativstibe (1000 mm), 7 MeBstab

zwei Stativstdbe (100 mm) 8 Waage mit Wagesatz
Zwei Stativstdabe (750 mm) 9 Kohlepapier

Zwei V-férmige StativfiiBe 10 Zeichenpapier
Stelltisch 11 Lot

Zwei Kugeln unterschiedlicher Masse, 12 Klebeband

aber mit gleichem Radius

Bauen Sie die Experimentieranordnung entsprechend der Skizze auf!

2. Ermitteln Sie die Kugelmassen m, und m,!
3.

Legen Sie die Kugel mit der kleineren Masse an den Endpunkt der waagerechten
Strecke!
Messen Sie die Hohe h, aus der die Kugel mit der groBeren Masse abrollt!
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. Lassen Sie die Kugel mit der gréBeren Masse die Ablaufrinne herabrollen! Sie

stoBt auf die Kugel mit der kleineren Masse, und die beiden Kugeln fihren einen
waagerechten Wurf aus. Wahlen Sie eine Fallhthe y, und messen Sie die Wurf-
weiten x, und x, der beiden Kugeln mehrfach! Achten Sie darauf, daB Sie die
Kugel stets von der gleichen Stelle der geneigten Ebene abrollen lassen!

Fehlerhinweis

Bei den einzelnen Messungen sind die | Es ist zu Uberprifen, ob die Kugel
Wourfweiten sehr unterschiedlich. immer von der gleichen Stelle abrollt,

es ist evil. ein Kérper an der Ablaut-
stelle als Starthilfe zu befestigen.

MeBprotokoll
h= m, =
y= . m, =
Lfd. Nr. X, in cm X, in cm
1
2
3
4
5
z
X, = Xy =
Avuswertung
1. Berechnen Sie unter Verwendung der Hohe h die Anfangsgeschwindigkeit v, der
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Kugel mit der Masse m,!

. Bestimmen Sie den Gesamtimpuls der Kugeln vor dem StoB!
. Berechnen Sie aus den Wurfweiten x, und x, und der Falltiefe y die Geschwindig-

keiten u, und u, der Kugeln nach dem StoB!

. Berechnen Sie den Gesamtimpuls der Kugeln nach dem StoB!
. Vergleichen Sie die Gesamtimpulse vor dem StoB und nach dem StoB! Geben Sie

Ursachen fiir Abweichungen an!
Welche systematischen Fehler treten bei der Durchfiihrung des Experiments auf?



Magnetische FluBdichte 1/4

Aufgabe

Untersuchen Sie die Abhdngigkeit der magnetischen FluBdichte des magnetischen
Feldes einer langen, stromdurchflossenen Spule von der Stromstdrke, der Ldnge und
der Windungsanzahl!

Vorbetrachtungen

1.

Physikalische Felder kénnen mit Hilfe der Krdfte, die auf in das Feld gebrachte
stoffliche Kérper wirken, quantitativ beschrieben werden.

Geben Sie Gleichungen an, mit denen man diese Krdftg im elektrischen und
magnetischen Feld bestimmen kann, und erlédutern Sie diese!

. Die Stirke des magnetischen Feldes im Inneren einer langen, stromdurchflossenen

Spule kann mit Hilfe von Eigenschaften der Spule beschrieben werden. Da die auf
einen Probemagneten wirkende Feldkraft im Inneren der Spule proportional der
magnetischen FluBdichte B ist, kann die Abhdngigkeit der magnetischen FluB-

* dichfe von verschiedenen Parametern der Spule durch Kraftmessungen unter-

sucht werden. Man nuizt dazu eine Balkenwaage.
Geben Sie an, wodurch man die Stirke des Magnetfeldes einer Spule vergroBeri
kann! i

Gerite und Hilfsmittel Experimentieranordnung

=

SN

(= AN

ooy

Waage aus Aufbauteilen des SEG
Mechanik

Stromversorgungsgerdt

drei Kastenspulen (500 Windungen)
zwei Kastenspulen

(750/1 500 Windungen)
Bruchgrammwadgesatz
Strommesser

Drehwiderstand (50 Q)

Holzleiste (etwa 500 X 15 X 3 mm)
zwei runde Permanentmagnete
Stativmaterial, Verbindungsleiter,
Ankerplast, Bindfaden

Ablauf des Experiments

1.

In der Mitte der Holzleiste werden mit Ankerplast die beiden Rundmagnete be-
festigt. Diese Leiste wird entsprechend der Skizze durch die Spule gesteckt und an
der Waage befestigt.

. Nach Aufbau der Experimentieranordnung wird die Waage ins Gleichgewicht

gebracht.
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3. Durch Anlegen der Spannung wirkt durch das Magnetfeld der Spule eine Kratt
auf den Probemagneten; damit wirkt auf die Waage ein Drehmoment, und sie
wird ausgelenkt. Durch Auflegen von Wadgestiicken kann die Waage wieder ins
Gleichgewicht gebracht werden. Die dazu benétigte Kraft ist proportional der
Feldkraft der Spule.

3.1. Untersuchen Sie die Abhdngigkeit der Kraft F von der Stromstdrke /!
Verwenden Sie dazu die Spule von 500 Windungen! Legen Sie nacheinander
Wagestiicke von'0,5g, 1g, 1,59 und 2 g auf, und kompensieren Sie den
Ausschlag der Waage durch Erhdhen der Stromstdrke!

3.2. Zur Untersuchung der Abhéngigkeit der Kraft F von der Windungsanzahl
fishren Sie das Experiment wie in 3.1. mit Spulen von 750 Windungen und 1500
Windungen aus!

3.3. Zur Untersuchung der Abhdngigkeit der Kraft F von der Ldnge der Spule
verwenden Sie eine Spule mit 1500 Windungen, 2 hintereinander geschaltete
Spulen mit 750 Windungen und 3 hintereinander geschaltete Spulen mit je 500
Windungen. Wahlen Sie eine konstante Stromstérke aus, und messen Sie fir
jede Windungszahl die entsprechende Kraft!

Hinweis: Legen Sie bei allen Messungen jeweils selbstindig die unverdnderlichen
GrofBen fest!

Fehlerhinweis

Die Kompensation des .Ausschluges Es sind kleinere Wdgesticke aufzu-
der Waage erfordert eine zu hohe legen.
Stromstdrke.

MeBprotokoll

Lfd. Nr. N (Wdg) lin A l'in cm Fin mN

Avuswertung

1. Stellen Sie die Abhéngigkeit der Kraft von der Stromstédrke fir die einzelnen
Windungsanzahlen in einem Diagramm dar!

2. Stellen Sie die Abhéngigkeit der Kraft von der Windungsanzahl in einem Dia-
gramm dar!

3. Stellen Sie den Zusammenhang zwischen Kraft und Lénge der Spule grafisch dar!

4. Welche Abhéngigkeiten der Kraft F und damit der magnetischen FluBdichte B von
den untersuchten GréBen ergeben sich? Stellen Sie unter Verwendung einer Kon-
stanten eine Gleichung fir B auf!

5. Berechnen Sie die GroBe der magnetischen FluBdichte der vorliegenden Spule
mit 750 Windungen und einer Stromstérke von 0,8 A!

6. Welche systematischen und zufélligen Fehler treten bei den vorliegenden Messun-
gen auf, wie kdnnen sie verkleinert werden?
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Transistorkennlinien - i

Avufgabe

Nehmen Sie die lg-Ic-Kennlinie und die Ucg-Ic-Kennlinien eines Transistors auf!
Literatur: Wissensspeicher Physik (02 17 03) S. 222 ff., N
Lehrbuch Physik Klasse 9 (02 09 03) S. 131 ff.,

Festkérperphysik (02 17 04) S. 117 ff.

Vorbetrachtungen

1. Skizieren Sie die Emitterschaltung eines Transistors (sieche Experimentier-
anordnung)!
Benennen Sie die auftretenden Sp. gen und Stromstédrken, und verwenden

w N

Sie dabei die Symbole Ig, Ic, g, Ucg, Uge!

. Erldutern Sie Aufbau und Wirkungsweise eines p-n-p-Transistors!
. Das Verhalten des Transistors bei Verénderung der anliegenden S

P 4
und Stromstdrken kann durch das Kennlinienfeld beschrieben werden
(Bild 45/2).

Entnehmen Sie dem Kennlinienverlauf, wie sich die Kollektorstromstirke Ic in
Abhdngigkeit von der Basisstromstdrke I bzw. der Kollektor-Emitter-Spannung
Uce verdndert!

- Aus dem Kennlinienfeld kann eine Aussage iber die Verstarkung des Transistors

entnommen werden.
Was versteht man unter der Stromverstiarkung g1
Geben Sie die entsprechende Gleichung an!

Gerite und Hilfsmittel -

Entneh Sie dem Schaltplan, welche Geréte zur Durchfihrung des Experiments
bendtigt werden!

Experimentieranordnung

g,

187
781

s “Uee
i
lgz

IB‘

“Upe

4511 45/2
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Ablauf des Experiments

1. Zur Aufnahme der Werte fir die Ig-Ic-Kennlinie wdhlen Sie nach dem Aufbau
der Schaltung zundchst Uce = 10 V. Halten Sie diese Spannung wdéhrend des
Experiments konstant!

Erhohen Sie dann die Basisstromstédrke von 0 auf 200 pA, und messen Sie die zu-
geharigen Werte der Kollektorstromstdrke!

2. Nehmen Sie die Ucg-lc-Kennlinie fir die Basisstromstdrken lg = 50 uA, 100 A
und 150 pA auf!

Erhdhen Sie dazu bei konstanter Basisstromstdrke Ig die Spannung Uce schritt-
weise von 0 auf 10V, und messen Sie jeweils die zugehsrige Kollektorstrom-
stérke Ic!

Fehlerhinweis

Ein MeBgerdt schldgt nicht aus, wenn Uberprifung der Poluhg des Ge-
das Potentiometer betdtigt wird. rdtes und der Verbindungen zwischen
den verwendeten Grundbrettern.

Auswertung

1. Zeichnen Sie die Ig-lc-Kennlinie und die Ucg-lc-Kennlinien in ein Koordinaten-
system!

. Berechnen Sie die Stromverstdrkung f fir die Betriebsspannung Uce = 10 V!

3. Geben Sie die relativen Fehler an, die durch die verwendeten MeBgerdte auf-
treten konnen!

4. Wodurch kann die Arbeitsweise eines Transistors beeintrdchtigt werden? Was
ergibt sich daraus fur den Umgang mit Transistoren? -

5. Geben Sie funf Gerdte an, in denen Transistoren eingesetzt werden!

N

"Induktivitét einer Spule /2

Avufgabe

Bestimmen Sie die Induktivitét einer Spule in Abhdngigkeit von der Eintauchtiefe

eines Eisenkerns in die Spule!
Literatur: Lehrbuch Physik, Klasse 10 (02 10 03), S. 62 bis 72, Wissensspeicher Physik
(0217 03) S. 205, S. 210 bis 212.

Vorbetrachtungen

1. Einige elekirische Bauelemente verhalten sich im Wechselstromkreis anders als
im Gleichstromkreis. Der Wechselstromwiderstand einer Spule setzt sich zum
Beispiel aus dem ohmschen Widerstand R und dem induktiven Widerstand X,
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zusammen, die man als in Reihe geschaltet annehmen kann. Man bezeichnet
diesen Wechselstromwiderstand als Scheinwiderstand Ry.
Es gilt Rj2 = X? + R
Begrinden Sie das unterschiedliche Verhalten einer Spule im Gleich- und im
Wechselstromkreis!

. Der Scheinwiderstand Ry kann auch durch Stromstdrke- und Spannungsmessung
im Wechselstromkreis bestimmt werden. Es gilt

nN

Der ohmsche Widerstand R wird mit einem Widerstandsmesser oder durch
Stromstdrke- und Spannungsmessung im Gleichstromkreis bestimmt.
Fir den induktiven Widerstand X. gilt die Gleichung X, = w - L, wobei
w = 2r - f die Kreisfrequenz des verwendeten Wechselstromes (f = 50 Hz) und
L die Induktivitdt der Spule ist.
Leiten Sie unter Verwendung der genannten Gleichungen eine mathematische
Beziehung fiir die Berechnung der Induktivitét L der Spule her!

3. Geben Sie eine Voraussage an, wie sich die Induktivitat einer Spule mit der Ein-
tauchtiefe s eines Eisenkerns in die Spule veréndert!
Begriinden Sie Ihre Voraussage!

4. Fertigen Sie einen Schaltplan zur Bestimmung des Scheinwiderstandes Rg der
Spule an!

Gerite und Hilfsmittel

Notieren Sie alle benétigten Gerdte und Hilfsmittel, die Sie zur Bestimmung der
Induktivitdt der Spule benétigen!

Ablauf des Experiments

1. Bestimmen Sie mit Hilfe eines WiderstandsmeBgerites den ohmschen Widerstand
der verwendeten Spule!

2. Legen Sie nach Aufbau der Experimentieranordnung zur Bestimmung des Schein-
*widerstandes Rg der Spule eine Wechselspannung von etwa 6 V an, und messen
Sie fir mehrere verschiedene Eintauchtiefen s des Eisenkerns in die Spule die
Stromstdrke!
Benutzen Sie zur Messung der Eintauchtiefe einen mit Millimeterpapier bekleb-
ten Eisenkern!
Tragen Sie alle MeBergebnisse in ibersichtlicher Form in ein MeBprotokoll ein!

Auswertung

1. Bestimmen Sie fir jede Eintauchtiefe s die Induktivitét L der Spule!

2. Stellen Sie die Induktivitdt L als Funktion der Eintauchtiefe s in einem Diagramm
dar!

3. Uberprifen Sie lhre Voraussage iber die Abhdngigkeit der Induktivitdt von der
Eintauchtiefe des Eisenkernes in die Spule!
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4. Geben Sie den systematischen Fehler fir die verwendeten Gerdte in Prozent an!

5. Stellen Sie die gemessenen Stromstdrken in Abhdngigkeit von der Eintauchtiefe
I = {(s) grafisch dar!

6. Erldutern Sie, wie die Funktion | = f(s) zur induktiven Ldngenmessung genutzt
werden kann! Wie muB das MeBobjekt beschaffen sein?

Entladungskurve eines Kondensators /3

Aufgabe

Ermitteln Sie die Abhdngigkeit der Entladestromstérke eines Kondensators von der
Zeit!

Literatur: Lehrbuch Physik, Klasse 9 (02 09 03), S. 75 bis 76, Wissensspeicher Phy-
sik (02 17 03) S. 190 bis 192.

Vorbetrachtungen

1. Wird ein Kondensator an eine Spannungsquelle angeschlossen, so lddt er sich
in einer bestimmten Zeit auf die an der Spannungsquelle anliegende Spannung
auf. Wird ein Kondensator mit der Kapazitdt C Uber einen Widerstand R ent-
laden, so nimmt die zu Beginn des Entladevorgangs maximale Stromstdrke
exponentiell mit der Zeit ab.

Skizzieren Sie den prinzipiellen Verlauf einer solchen Entladungskurve | = f(f)!

2. Zum Messen der Entladestromstdrke in Abhdngigkeit von der Zeit eignet sich
die Schaltung entsprechend der Experimentieranordnung. Erldutern Sie, wie
man damit die Entladungskurve aufnehmen kann!

3. Der Anfangswert der Stromstérke (Imax) Zu Beginn des Entladevorganges (1 = 0)
ist bereits abgesunken, bevor der Zeiger des Stromstdrkemessers voll ausge-
schlagen hat. Man kann aber Imax mit Hilfe der Ladespannung U genauer be-
stimmen. Geben Sie eine Gleichung dafir an!

4. Die Fldche zwischen der Entladungskurve und der Zeitachse ist ein MaB fur die
Ladung. Begriinden Sie diese Aussage!

5. Die Ladung des Kondensators kann auch mit Hilfe der Kapazitdt und der an-
liegenden Héchstspannung berechnet werden. Geben Sie dafir die Gleichung
an!

Geridte und Hilfsmittel

Geben Sie die von Ihnen zur Durchfihrung des Experiments benétigten Gerdte und
Hilfsmittel unter Ausnutzung des Schaltplanes und der Hinweise zum Ablauf des
Experiments an!



Experimentieranordnung MeBprotokoll

Bereiten Sie das MeBprotokoll so vor, daB
Sie die MeBwerte entsprechend dem
Ablauf des Experiments eintragen kénnen!

Ablauf des Experiments

Nehmen Sie fir drei verschiedene Widerstdnde (200 kQ, 500 kQ, 1 MQ) das Strom-
stdrke-Zeit-Diagramm eines Kondensators mit einer Kapazitdt von 50 wF auf
(Ladespannung etwa 10 V)!

Wahlen Sie die Zeitabstinde der Messung der Stromstdrke selbstdndig, nachdem
Sie jeweils Probeentladungen ausgefihrt haben!

Am Ende der Messung soll der Kondensator weitgehend entladen sein.

Auswertung

1. Stellen Sie fur die drei MeBreihen die Stromstdrke als Funktion der Zeit auf
Millimeterpapier in je einem Diagramm grafisch dar!

2. Berechnen Sie die drei Anfangsstromstdrken Imay!

Lesen Sie die Anfangsstromstédrken jeweils aus den Diagrammen ab, und ver-
gleichen Sie diese mit den errechneten Werten!
Nennen Sie Ursachen fir Abweichungen!

3. Bestimmen Sie durch Auszdhlen der Fldchenelemente unter den Entladungs-
kurven die Ladungen, die der Kondensator bei der Entladung abgegeben hat!
Errechnen Sie die Ladung des Kondensators entsprechend der Vorbetrachtung 5!
Vergleichen Sie die beiden ermittelten Werte fir die Ladung!

4. Uberwiegen bei diesem Experiment zufdllige oder systematische Fehler? Be-
grinden Sie Ihre Antwort!

Widerstandsmessungen /4

Avufgabe

Bestimmen Sie den Gleichstromwiderstand von Widerstandsgerdten nach unter-
schiedlichen Methoden!
Literatur: Wissensspeicher Physik (02 17 03) S. 182 bis 196.
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Vorbetrachtungen

Fir die richtige Auswahl von elektrischen Bauelementen in technischen Gerdten ist
es hiufig erforderlich, den Widerstand zu bestimmen. Das vorliegende Experi-
ment dient dazu, Méglichkeiten der Bestimmung des Widerstandes anzuwenden
und diese beziiglich ihrer Genavigkeit einzuschdtzen.

1.
1.4,

Verwendung von Stromstdrke- und Spannungsmessungen

Zeichnen Sie je eine spannungs- und eine stromrichtige Schaltung zum Messen
von Stromstdrke und Spannung an einem Widerstand! Zur Anderung der
Spannung wird ein Potentiometer verwendet.

. Unter welchen Bedingungen wird jede dieser Schaltungen genutzt?

Begriinden Sie lhre Aussage!

Bestimmung des Widerstandes mit einer Briickenschaltung

Auf einem Konstantandraht ist ein Gleitkontakt G beweglich angebracht, der
iUber ein empfindliches Galvanometer mit einem Vergleichswiderstand R,
(z. B. einem Dekadenwiderstand) und dem unbekannten Widerstand Ry ver-
bunden ist (Bild 51/1)! Diese Schaltung bezeichnet man als Brickenschaltung.
Der Vergleichswiderstand soll die GréBenordnung des zu messenden Wider-
standes haben.

Das Galvanometer zeigt keinen StromfluB an, wenn zwischen den Punkten G

“und D die Spannung Null ist.

Die Spannungen an R, und R, sowie an Ry und R, sind somit gleich groB. Dar-
aus ergibt sich
Ry |

R
Leiten Sie diese Gleichung unter Benutzung der Gesetze am unverzweigten
und am verzweigten Stromkreis, des Ohmschen Gesetzes und des Widerstands-
gesetzes her!

=2
I

3. Messung des Widerstandes mit einer WiderstandsmeBbricke ‘

In den WiderstandsmeBgerdten wird hdufig das Prinzip der Brijckenschaltung be-
nutzt. Machen Sie sich mit der Bedienung des Gerdtes vertraut, studieren Sie dazu
die Bedienungsanleitung auf der Rickseite des Gerdtes!

Gerite und Hilfsmittel

1 Spannungsmesser

2 Strommesser

3 Stromversorgungsgerat

4 verschiedene Widerstdnde

5 Galvanometer

6 Widerstandsdraht mit Halterung und MeBlatte
7 Satz Dekadenwiderstdnde

8 WiderstandsmeBgerdt

9 Verbindungsleitungen
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Bild 51/1 il

Ablauf des Experiments

1.

Bauen Sie nacheinander eine spannungs- und eine stromrichtige Schaltung auf!
Messen Sie fiir die einzelnen Widerstinde die Spannung und die zugehérige
Stromstdrke!

- Mit Hilfe der Brickenschaltung sollen die Widerstandswerte der vorliegenden

Widerstdnde bestimmt werden.

Dazu werden die Léngen I, und I, des Konstantandrahtes mehrfach gemessen.
Verschieben Sie dazu den Gleitkontaki jeweils in verschiedene Richtungen, bis
das Galvanometer keinen Ausschlag zeigt.

Fehlerhinweis
Der Zeiger des Galvanometers kann Der Vergleichswiderstand muB
bei der Widerstandsbestimmung nicht gegen einen anderen ausgewechselt
in Nullstellung gebracht werden. werden.
3. Messen Sie mit Hilfe des WiderstandsmeBgerdtes die Widerstandswerte der vor-
liegenden Widerstdnde!
Auswertung 3
1. Berechnen Sie die Widerstandswerte jeweils unter Verwendung der ermittelten

2.

MeBwerte!

Vergleichen Sie die Widerstinde, die Sie bei den unterschiedlichen Methoden
der Widerstandsbestimmung erhalten haben, und schétzen Sie lhre Genavuigkeit
ein!

Bestimmen Sie dazu die relativen Fehler

- der im 1.Teilexperiment bestimmten Spannungen und Stromstérken,

- der Ldngenmessung im 2. Teilexperiment und

- der Widerstandsmessung mit dem WiderstandsmeBgerit!

. Brennweite einer Linse /1

Avufgabe

Bestimmen Sie die Brennweite einer Konvexlinse nach unterschiedlichen Methoden!
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Vorbetrachtungen

1.

Konstruieren Sie die Bildentstehung an einer Konvexlinse, wenn der Gegen-
stand auBerhalb der doppelten Brennweite steht, und benennen Sie in der Kon-
struktion alle wichtigen Punkte, Linien und Entfernungen!

Geben Sie fur diese Abbildung eine Beziehung zwischen der Brennweite f, der
Gegenstandsweite s und der Bildweite s” an (Abbildungsgleichung)!

. Skizzieren Sie den Aufbau eines Experiments, mit dem Sie die Brennweite einer

Konvexlinse Uber die Messung der Bild- und Gegenstandsweite bestimmen
kénnen!

. Tragt man verschiedene Gegenstandsweiten s; und die zugehdrigen Bildweiten

s in ein s-s’-Diagramm ein und verbindet die einander entsprechenden Punkte
(Bild 52/1), dann erhdlt man einen gemeinsamen Schnittpunkt P aller Gera-
den. Wegen der Umkehrbarkeit des Lichtweges ist x = y. Zeigen Sie, daB die
Beziehung x = y = f gilt! Verwenden Sie Beziehungen zwischen dhnlichen Drei-
ecken, und fihren Sie diese auf die Linsengleichung zurick!

. Die Brennweite von Konvexlinsen kann auch mit Hilfe der ,Besselschen Me-

thode* bestimmt werden.

Diese Methode beruht darauf, daB es bei der Erzeugung einer reellen Abbildung
fir ein zusammengehdriges Paar von Gegenstands- und Bildweite jeweils zwei
magliche Standorte | und Il fur die Linse gibt (Bild 52/2).

Durch Substitution von s und s’ durch z und u sowie Nutzung der Linsenglei-
chung erhdlt man fir die Brennweite

z2—u?
4z

Leiten Sie diese Gleichung her!

f=

. Geben Sie alle fur die Experimente bendtigten Geréte und Hilfsmittel an!

Bild 52/2

Ablauf des Experiments

1.

52

Baven Sie die Experimentieranordnung zur-Messung der Bild- und Gegeristands-
weite auf, und fiilhgen Sie bei unterschiedlichen Gegenstandsweiten mindestens
funf Messungen aus!

. Zur Bestimmung der Brennweite der Linse mit der Methode von Bessel werden

die Enffernungen z und u gemessen. Fihren Sie mindestens funf Messungen aus!



Auswertung

s

2.

Berechnen Sie die mmlere Brennweite der Linse aus den gemessenen Werten
von Gegenstands- und Bildweiten!

Tragen Sie die Gegenstandsweiten und die Bildweiten aus dem ersten Teil des
Experiments in ein s-s’-Diagramm ein, und verbinden Sie die einander entspre-
chenden Werte! Verwenden Sie Millimeterpapier! &

Lesen Sie die Brennweite der Linse aus dem Diagramm ab!

. Bestimmen Sie die Brennweite der Linse nach der Methode von Bessel!
. Vergleichen Sie die mit verschiedenen Methoden ermittelten Brennweiten der

Linse miteinander!

. Nennen Sie die Ursachen fir die auftretenden zufdlligen Fehler!

Wellenldnge monochromatischen Lichtes /2

Avufgabe

Bestimmen Sie die mittlere Wellenldnge des roten, gelben und blauen Filterlichtes
mit Hilfe eines Doppelkeilspaltes, und ermitteln Sie die Gitterkonstante eines un-
bekannten optischen Gitters!

Vorbetrachtungen

1.

Die mittlere Wellenldnge von monochromatischem Filterlicht kann mit Hilfe
eines Doppelkeilspaltes bestimmt werden. Wenn man den Doppelkeilspalt
durch ein Gitter und ein Farbfilter im Gegenlicht einer Experimentierleuchte be-
trachtet und dabei die Entfernung zwischen Gitter und Doppelkeilspalt geniigend
groB wahlt, kann man in der Ebene der Doppelkeilspaltblende Interferenz-
erscheinungen beobachten (Bild 54/1).

Verschiebt man das Gitter Iéngs der optischen Achse so, daB die beiden inneren
Maxima erster Ordnung genau iibereinander stehen, so ist der Abstand der
beiden Keilspitzen der Blende gleich 2's, und der Abstund Blende-Gitter ist die
Entfernung e.

Das Interferenzbild entsteht nicht auf einem Schirm, sondern im Auge.

Bei dieser Abbildung gilt die Gleichung fiir die Berechnung der Wellenverstar-
kung am Gitter.

Wie lautet diese Gleichung?

. Welche mittleren Wellenldngen haben die einzelnen Farben des sichtbaren

Lichtes?

. Skizzieren Sie den Aufbau einer Experimentieranordnung zur Bestimmung der

Wellenldnge von monochromatischem Licht unter Verwendung eines Farbfilters
und eines Doppelkeilspaltes, und geben Sie die benstigten Gerdte an!
(Gitterkonstante des verwendeten Gitters 2: k = 0,05 mm)
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Ablauf des Experiments

1.

Bauen Sie die Experimentieranordnung entsprechend
lhrer vorgeschlagenen Skizze auf, und messen Sie die 7 ?
zur Bestimmung der Wellenldngen des roten, gelben A

und blauen Filterlichtes benstigten GroBen! ¢ é
Verschieben Sie dazu das Gitter ldngs der optischen

Achse, bis Sie die beiden inneren Maxima erster Ord- 2s

nung genau ibereinander sehen (Bild 54/1)! 54/1

Messen Sie mehrere Male die zugehorige Entfernung e, wobei Sie stets vorher
das Gitter verschieben!

2. Benutzen Sie zur Bestimmung der Gitterkonstanten eines unbekannten Gitters
dieselbe Experimentieranordnung!
Verwenden Sie das rote Filterlicht!
Auswertung
1. Berechnen Sie:
— die mittleren Wellenldngen des roten, gelben und blauen Lichtes,
- die zu den Farben gehdrenden Frequenzen des Lichtes, ‘
— die Gitterkonstante des unbekannten Gitters unter Verwendung der ermittel-
ten Wellenldnge des roten Filterlichtes,
— die Anzahl der Linien, die dieses Gitter je cm hat!
2. Vergleichen Sie die von lhnen ermittelten Wellenldngen des Lichtes mit den
Tabellenwerten!
3. Welche zufilligen Fehler konnen bei den Messungen auftreten?
Bestimmen Sie die relativen Fehler der auftretenden MeBgréBen, und schatzen
Sie ein, welche MeBgréBe den gréBten Fehler verursacht!
AuBerer lichtelektrischer Effekt /3
Aufgabe

Bestimmen Sie die GréBenordnung des Planckschen Wirkungsquantums!

Vorbetrachtungen

1

2.
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. Erléutern Sie den duBeren lichtelektrischen Effekt, und deuten Sie ihn unter Ver-

wendung der Einsteinschen Gleichung!

Um die kinetische Energie der beim duBeren lichtelektrischen Effekt emittierten
Elektronen zu bestimmen, nutzt man eine Spannungsmessung (Bild).

Licht féllt auf die lichtempfindliche Schicht einer Fotozelle. Die austret d
Elekironen laden einen Kondensator auf, an dem sich eine Endspannung ein-




stellt. Diese Spannung U ist der kinetischen Energie Eyi, der schnellsten Elekiro-
nen proportional, da die zur Hschstspannung filhrende Energie von den Elek-
tronen mit der hochsten kinetischen Energie herrihrt.
Es gilt daher die Beziehung E¢ = Ejip.
Um die Spannung am Kondensator messen zu kénnen, muB das MeBgerdt einen
sehr hohen inneren Widerstand besitzen, da sonst der Kondensator iber das
MeBgerat sofort entladen wird. Ein geeignetes MeBgerdt ist ein Rohrenvoltmeter.
Da Eiin = e - U gilt, erhélt die Einsteinsche Gleichung die Form

h-f=e-U+ W,.
Skizzieren Sie die Abhdngigkeit der Energie der emittierten Elektronen von der
Frequenz des Lichtes in einem Diagramm!
Wie kann man mit Hilfe dieser grafischen Darstellung das Plancksche Wirkungs-
quantum h, die Grenzfrequenz fy und die Ablosearbeit W, bestimmen?

3. Notieren Sie fiir das folgende Experiment die benétigten Gerdte!
A fd i t
blauf des Experiments ,\'/\ T
Mit einer lichtstarken Lampe wird durch Farbfilter (Wel- 4
lenlédnge wird vom Lehrer vorgegeben) einé Fotozelle be- Az
L

strahlt, die sich in einer Schaltung entsprechend neben-
stehendem Bild befindet. Die Lampe wird direkt vor die ~

15V

Offnung des Gehduses der Fotozelle gestellt.

Der Kondensator wird bei gesffnetem Schalter aufgeladen. Durch das SchlieBen
des Schalters wird er iber das Voltmeter entladen, der Hochstausschlag am Volt-
meter wird gemessen. Um die Aufladezeit (etwa 10 bis 20 s} nicht zu unterschreiten,
werden einige Probeentladungen durchgefiihrt.

Messen Sie fiir die verschiedenen Farbfilter die Spannung jeweils zehnmal!

Auswertung

1.

N

Berechnen Sie die Energie Ey,, der schnellsten der aus der Katode herausge-
schlagenen Elektronen unter Verwendung der Mittelwerte der gemessenen Span-
nungen fir die einzelnen Farben!

. Tragen Sie die Energien in Abhdngigkeit von der Frequenz des Lichtes in ein

Diagramm ein!

- Ermitteln Sie unter Verwendung der grafischen Darstellung die Grenzfrequenz

fg, die Ablésearbeit Wq und das Plancksche Wirkungsquantum h!

- Vergleichen Sie den ermittelten Wert fir das Plancksche Wirkungsquantum mit

dem Tabellenwert, und geben Sie die Ursachen fiir auftretende Abweichungen
an! . '

. Geben Sie zur roten Farbe den absoluten Fehler der gemessenen Spannung an!

Schitzen Sie ein, ob dieser Fehler kleiner oder groBer als die systematischen
Fehler der Experimentieranordnung ist!
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Dispersionskurve eines Prismas 1nja

Aufgabe

Nehmen Sie die Dispersionskurve eines Prismas auf, und bestimmen Sie damit fur
verschiedene Farbfilter die DurchlaBbereiche!

Vorbetrachtungen 3

1. Skizzieren Sie den Strahlengang des weiBen Lichtes beim Durchgang durch ein
optisches Prisma! Geben Sie Ursachen fir die Entstehung eines Dispersions-
spektrums im Prisma an!

2. Entnehmen Sie die Wellenldngenbereiche fir die einzelnen Spektralfarben dem
Wissensspeicher Physik (02 17 03) oder einem anderen Nachschlagewerk!

3. Um den DurchlaBbereich von Lichtfiltern fir die Lichtwellenlédngen zu bestim-
men, kann der Schulspektralapparat verwendet werden (siehe Experimentier-
anordnung).
Man nimmt dazu mit Hilfe der Skale des Spektralapparates eine Eichkurve
s = f(4) des durch das Prisma erzeugten Spektrums auf. Dabei sind s die Skalen-
werte fir die einzelnen Spektralfarben und 4 die zugehérigen Wellenldngen des
Lichtes. Da der Verlauf dieser Kurve vom Stoff des Prismas abhdngt und damit
auch s von der Brechzahl n, wird diese Kurve hdufig als Dispersionskurve des
Prismas bezeichnet.

4. Geben Sie alle zum Experiment benétigten Gerdte an!

Experimentieranordnung

Ablauf des Experiments

1. Richten Sie den Spektralapparat zur Erzeugung eines Spektrums folgendermaBen
her:
— Fernrohr (Rohr mit Okular 1)-auf einen fernen Punkt richten und scharf ein-
stellen; .
— Lampe vor das Skalenfernrohr 2 stellen und einschalten;
_ Ausrichten des Fernrohres durch Drehung um die Achse des Spektralappa-
rates, so daB die Skale sichtbar wird;
_ Skale durch Herausziehen des Skalenhalters aus dem Rohr scharf einstellen;
— Lampe vor das Kollimatorrohr 3 mit Spalt stellen und das Spektrum durch Her-
ausziehen des Objektivs scharf abbilden.
. Lesen Sie fiir jede Farbgrenze den Skalenwert ab!
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3. Setzen Sie vor die Lampe am Kollimatorrohr nacheinander ein Rot-, Gelb- bzw.
ein Blaufilter und bestimmen Sie den genauen Skalenbereich, in dem jeweils
das Licht zu sehen ist (DurchlaBbereich)!

Beachten Sie, daB der ibrige Aufbau des Experiments nicht mehr verdndert wird!

4. Wiederholen Sie das ganze Experiment mit einer anderen Lichtquelle!

Auswertung

1. Zeichnen Sie fir die beiden verwendeten Lampen die Eichkurven s = f(4) unter
Verwendung der in den Vorbetrachtungen notierten Grenzwellenldngen zwi-
schen zwei Farben!

2. Bestimmen Sie mit den beiden Eichkurven s = f(4) jeweils die Bereiche der
Wellenldngen des von den Filtern hindurchgelassenen Lichtes!

3. Vergleichen Sie die Ergebnisse der beiden Experimente, und geben Sie die Ur-
sachen fir auftretende Abweichungen an!

4. Geben Sie fir das Roffilter den Frequenzbereich der durchgelassenen Licht-

wellenldngen an!
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Einzelexperimente Klassen 11 und 12

Wirmekapazitdt eines Kalorimeters E1
Aufgabe

Bestimmen Sie experimentell die Wérmekapazitét eines KalorimetergefdBes, und
verwenden Sie diese bei der Bestimmung der spezifischen Wérmekapazitat einer
Flussigkeit!

14,

Zur Bestimmung der Warmekapazitdt K des Kalorimeters gehen Sie folgen-
dermaBen vor:

Fillen Sie zu kaltem Wasser (Masse m) der Temperatur ¢, die gleiche Menge
warmen Wassers der Temperatur i#,! Aus der Mischtemperatur $m kann durch
Nutzung der Gleichung Qap = Qzu, Fi + @zy, Kk

die Warmekapazitdt K des Kalorimeters bestimmt werden.

. Fuhren Sie zur Bestimmung der spezifischen Wédrmekapazitit einer Flussigkeit

nacheinander einer bestimmten Masse Wasser m, und einer bestimmten Masse
der Flussigkeit m, mit einer Heizspirale gleiche Wédrme zu! Erwdrmen Sie
dazu beide Flissigkeiten etwa 5 Minuten bei einer Spannung von etwa 10 V!
Aus dem Vergleich der von den Flissigkeitsmengen und jeweils dem GefdB
aufgenommenen Wirme kénnen Sie die spezifische Warmekapazitdt ¢ der
Flussigkeit berechnen. Die Massenbestimmungen erfolgen iber Volumenmes-
sungen. Die Dichte der Flussigkeit wird Ihnen vom Lehrer gegeben.

Wie groB ist die spezifische Wédrmekapazitdt der Flussigkeit?

Welche zufélligen und systematischen Fehler fihren zu Ungenauigkeiten des
Wertes der spezifischen Wédrmekapazitdt?

Wie konnen genauvere Werte erzielt werden?

Spezifische Wiarmekapazitit E2
von Metallen

Aufgabe

Bestimmen Sie experimentell die spezifische Wérmekapazitit eines festen Metall-
kérpers!

2.1. Zundchst wird die Warmekapazitit K des Kalorimeters bestimmt.

Fillen Sie dazu zum Wasser (Masse m) der Temperatur #, die gleiche Menge
warmen Wassers der Temperatur ,! Aus der Mischtemperatur #m kann durch
Nutzung der Gleichung Qap = Qu, Fl + Qzu, K

die Wéarmekapazitdt K des Kalorimeters bestimmt werden.



2.2

Zur Bestimmung der spezifischen Wdrme eines Metalls wird ein Probekérper
mit der Masse m, (Bestimmung durch Wagung) in einem Becherglas mit sie-
dendem Wasser etwa 10 Minuten auf die Temperatur ), des siedenden Was-
sers erwdrmt. Danach wird der heiBe Probeksrper in ein GefdB mit kaltem
Wasser der Temperatur #, und der Masse m, gelegt und die Mischtemperatur
?m bestimmt.

Aus der Energiebilanz kann die spezifische Wérmekapazitit ¢ des Metalls be-
stimmt werden. d

Wie groB ist die spezifische Warmekapazitét ¢ des Metalls?

Aus welchem Material besteht der Korper?

Nennen Sie zufdllige und systematische Fehler Ihrer Messungen!

Brechzahl von Glas und E3
Grenzwinkel der Totalreflexion

Avufgabe

Bestimmen Sie experimentell die Brechzahl und den Grenzwinkel der Totalrefle-
xion bei Glas sowie die Parallelverschiebung eines Lichtstrahls an einer plan-
parallelen Glasplatte!

3.1. Lassen Sie einen Lichtstrahl auf einen Glaskérper fallen, und messen Sie fir

3.2.

3.3.

den Ubergqng von Luft in Glas zu den Einfallswinkeln x = 10°, 20°, ..., 80°
die zugehérigen Brechungswinkel 4!

Fertigen Sie ein sin a-sin f-Diagramm an!

Bestimmen Sie die Brechzahl n fir den Ubergang von Luft in Glas!

Messen Sie fir den Ubergang eines Lichistrahls von Glas in Luft mindestens
finf Einfallswinkel und die zugehsrigen Brechungswinkel, bis Totalreflexion
eintritt!

Fertigen Sie mit den MeBwerten ein sin x-sin 8-Diagramm an!

Bestimmen Sie den Grenzwinkel der Totalreflexion!

Berechnen Sie den Grenzwinkel der Totalreflexion unter Verwendung der in
3.1. bestimmten Brechzahl, und vergleichen Sie beide Ergebnisse!

Messen Sie fur den Einfallswinkel x = 60° eines Licht-
strahls auf eine planparallele Platte der Stirke d die
zugehorige Parallelverschiebung x!

Konstruieren Sie den Strahlenverlauf an dieser Platte,
und bestimmen Sie daraus die Parallelverschiebung x!
Die Brechzahl wird Ihnen vom Lehrer vorgegeben.
Vergleichen Sie die experimentell und die konstruk-
tiv ermittelten Parallelverschiebungen, und geben Sie
Ursachen fir die auftretenden zufdlligen und syste-
matischen Fehler an!

59



Lichtwellenléngen und Gitterkonstanten E4

Aufgabe

Bestimmen Sie experimentell die Lichtwellenlénge des roten Lichtes und die Gitter-
konstante eines optischen Gitters!
4.1. Mit Hilfe des optischen Gitters 2 (Gitterkonstante k = 0,05 mm) soll die Licht-
wellenldnge des roten Lichtes bestimmt werden.
Skizzieren Sie dazu eine Experimentieranordnung, bei der man mit Hilfe einer
Linse und rotem Licht einen Spalt scharf auf einem Schirm abbildet und an-
schlieBend mit einem Gitter ein Interferenzbild erzeugt.
Weéihlen Sie in der Experimentieranordnung als Entfernung zwischen Schirm
Und Gitter etwa 500 mm!
Fihren Sie mindestens 5 Messungen aus!
Berechnen Sie die mittlere Lichtwellenldnge 4 und die Frequenz des roten
Lichtes!
4.2. Unter Verwendung der in 4.1. bestimmten Wellenlidnge des roten Lichtes soll
die Gitterkonstante eines unbekannten optischen Gitters bestimmt werden.
Es wird dieselbe Experimentieranordnung genutzt wie in 4.1.
Welche Gitterkonstante hat das optische Gitter?
Welche zufdlligen Fehler kénnen bei der Messung auftreten?
Geben Sie die absoluten und die relativen Fehler der gemessenen GroBen an!
Beziehen Sie sich auf ein Wertepaar, das dem Mittelwert nahekommt!

Einzelexperimente Klasse 12

Zusammenhang zwischen Drehmoment, ES
Trégheitsmoment und Winkelbeschleunigung

Aufgabe

Bestimmen Sie unter Verwendung des Drehmomentes und der Winkelbeschleuni-
gung das Trdgheitsmoment eines hantelférmigen, drehbar’ gelagerten Kérpers!
5.1. Bauen Sie eine Experimentieranordnung auf, bei der ein hantelformiger Kor-
per iber eine Antriebsrolle mit dem Radius r durch die Gewichtskraft F eines
Hakenkérpers in gleichmdBig beschleunigte Drehung versetzt wird!
Leiten Sie eine Gleichung her, nach der man die Winkelbeschleunigung mit
Hilfe des zuriickgelegten Weges s des Hakenkérpers, der dazu bendtigten
Zeit t und des Radius r der Antriebsrolle ermitteln kann!
Fihren Sie mindestens 5 Messungen zur Bestimmung von s und f aus!
Berechnen Sie die Winkelbeschleunigung «!
Bestimmen Sie das Drehmoment M aus der Gewichtskraft F des Hakenkdrpers
und dem Radius r der Antriebsrolle!
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Berechnen Sie das Trdgheitsmoment J des hantelférmigen Korpers aus dem
Drehmoment und der Winkelbeschleunigung!

5.2, Wiederholen Sie das Experiment mit der doppelten Gewichtskraft des Haken-
koérpers!
Bestimmen Sie wiederum «, M und J!
Vergleichen Sie diese drei GréBen mit den in 5.1. ermittelten GréBen!
Berechnen Sie das Trdgheitsmoment J des hantelfésrmigen Kérpers unter Ver-
wendung der Abmessungen des Korpers (die Masse der Haltestange wird
vernachldssigt, die Teilmassen des Korpers werden als Punktmassen ange-
sehen)! Vergleichen Sie die experimentell und rechnerisch ermittelten Trag-
heitsmomente!
Geben Sie die systematischen Fehler an, die bei den Messungen zu beachten
sind!

Spannung und Stromstirke bei Reihen- Eé

schaltung zweier Widersténde

Aufgabe

Untersuchen Sie in einem Stromkreis mit einem verdnderlichen und einem kon-
stanten Widerstand die Abhéngigkeit der Spannungen und der Stromstéirke vom
verdnderlichen Widerstand!

‘Nehmen Sie die Kennlinie einer Glihlampe auf!

6.1.

6.2

Skizzieren Sie einen Schaltplan zur Messung der Stromstdrke und der Span-
nungen an zwei in Reihe geschalteten Widerstinden R, und R, (R, verdnder-
lich, 0 < R, = 50 Q) bei konstanter Gesamtspannung!

Es sind nacheinander jeweils 6 MeBwerte fir folgende Beziehungen aufzu-
nehmen: ’ N

- die Abhdngigkeit der Stromstérke | vom verdnderlichen Widerstand R,;

- die Abhdngigkeit der Spannung U, an R, vom verdnderlichen Widerstand Ryi
- die Abhdngigkeit der Spannung U, an R, vom verénderlichen Widerstand R,.
Stellen Sie die genannten Abhdngigkeiten grafisch dar! '
Formulieren Sie wichtige GesetzmdBigkeiten Uber das Verhalten von Strom-
stdrke und Spannung in einem unverzweigten Stromkreis mit einem konstan-
ten und einem verdnderlichen Widerstand! '

Skizzieren Sie den Schaltplan fiir die Aufnahme der I-U-Kennlinie einer Glith-
lampe unter Verwendung einer Potentiometerschaltung!

Nehmen Sie die I-U-Kennlinie der Glihlampe auf, und stellen Sie diese gra-
tisch dar!

Begriinden Sie den nichtlinearen Verlauf der Kennlinie!

Geben Sie den systematischen Fehler in Prozent an, der durch die MeBgerdte
bei den Messungen entsteht!
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Stromstérke - Spannung - Kennlinien E7
von Bauvelementen

Avul

fgabe

Nehmen Sie die I-U-Kennlinie eines Fldchengleichrichters auf, und stellen Sie durch
Aufnahme von I-U-Kennlinien fest, welche Bauelemente sich in zwei vorgegebenen

bla
74

7.2,

ck boxes befinden!

. Fertigen Sie zundchst einen Schaltplan zur Aufnahme der |-U-Kennlinie eines

Germanium-Flachengleichrichters an! Nutzen Sie eine Potentiometerschaltung,
und beachten Sie, daB die maximale Stromstdrke nicht iberschritten werden
darf! (Fir OY 111 ist Imax = 1 A))

Nehmen Sie die MeBwerte auf, und zeichnen Sie die Kennlinie!

Begriinden Sie den Kennlinienverlauf!

In den zwei vorliegenden black boxes sind elektrische Bauelemente enthalten
(ohmscher Widerstand, Spule, Thermistor, Glithlampe).

Stellen Sie durch Aufnahme von I-U-Kennlinien fest, um welche Bauelemente
es sich handelt!

Begriinden Sie lhre Entscheidung nach dem Zeichnen der Kennlinien!

Stromstirke - Temperatur - Diagramm E8
eines Thermistors

Av

fgabe

Ermitteln Sie an einem Thermistor experimentell die Abhéngigkeit der Stromstdrke
von der Temperatur! k

8.1

8.2.
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. Fertigen Sie einen Schaltplan an, um Spannung und Stromstdrke an einem

Thermistor messen zu kdnnen!

Bauen Sie die Schaltung auf, legen Sie eine kleine Gleichspannung an, und
halten Sie diese Spannung wahrend der Messung konstant!

Tauchen Sie den Thermistor in destilliertes, heiBes Wasser, und messen Sie die
Stromstdrke!

Verringern Sie schrittweise die Temperatur des Wassers durch Zufigen von
kaltem Wasser, und messen Sie jeweils die Stromstdrke und die Temperatur!
Zeichnen Sie das Stromstdrke-Temperatur-Diagramm!

Berechnen Sie aus Ihren MeBwerten die Widerstinde des Thermistors fir die
einzelnen Temperaturen, und zeichnen Sie das Widerstands-Temperatur-Dia-
gramm!

Uberprifen Sie experimentell, wie sich die Widerstdnde von Eisen und Kon-
stantan bei Temperaturverdnderung verhalten! Zeichnen Sie dazu die Wider-
stands-Temperatur-Diagramme!

Begriinden Sie den Verlauf der Kurven!



Verbindliche Schillerexperimente Klasse 11

Wirmekapazitét eines Kalorimeters "Thi

Avufgabe

Bestimmen Sie experimentell die Anderung derinneren Energie je Kelvin Tempera-
turerhdhung bei Warmezufuhr an ein Kalorimeter (Wdrmekapazitdt) !

Vorbetrachtungen

1. Geben Sie Formelzeichen und Einheit der zu bestimmenden GrsBe an!

2. Welchen Zusammenhang zwischen Energiebilanz und kalorischer Zustands-
gleichung gibt es fiir Vorgdnge bei konstantem Druck?

3. Zur Lésung der Aufgabe fiillen Sie erwdrmtes Wasser in ein KalorimetergefaB,
das mit kaltem Wasser etwa halb gefiillt ist. Die Wassermengen werden ver-
mischt. Dabei erwérmt das zugegebene Wasser das KalorimetergefdB einschlieB-
lich der darin enthaltenen Flissigkeit. Stellen Sie eine Energiebilanz fir diesen
Vorgang auf, und I5sen Sie die so erhaltene Gleichung nach der Warmekapazitat
auf!

Gerdte und Hilfsmittel Experimentieranordnung

1 Aluminiumtopf 250 ml
2 Becherglas 250 ml
3 Becherglas 100 m|
4 Asbesteinsatz fir Kalorimeter
5 Deckel fiir Kalorimeter
6 Rihrer
7 Thermometer 1/1°-Teilung
8 MeBzylinder 100 m|
9 Heizplatte mit Gerdteschnur
10 Asbestuntersatz
11 FlieBpapier
12 VorratsgefdB mit Wasser von
Zimmertemperatur
13 V-FuB

Ablauf des Experiments

1. Erwdrmen Sie im Aluminiumtopf Wasser auf der Heizplatte!

2. Setzen Sie das Kalorimeter aus Aufbauteilen zusammen!

3. Fillen Sie es etwa zur Halfte mit Wasser von Zimmertemperatur, dessen Masse
mg Sie Uber eine Vol g bestimmten!
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. Kontrollieren Sie unter sténdigem Rilhren den Temperaturverlauf im Kalori-

meter. Bleibt die Temperatur ldngere Zeit unveréndert, lesen Sie diesen Wert
als Anfangstemperatur 4 ab!

. Schalten Sie die Heizplatte ab, nehmen Sie den Aluminiumtopf von der Platte,

und stellen Sie ihn auf einen Holzuntersatz. Messen Sie die Temperatur $qs des
erwdrmten Wassers!

. Fiillen Sie das KalorimetergefdB mit erwdrmtem Wasser bis zu etwa 759, auf!

Diese Tatigkeit muB ziigig erfolgen!

. Bestimmen Sie unter stindigem Rihren die Mischungstemperatur @m beider

Wassermengen! Sie ist dann erreicht, wenn Sie am Boden und an der Ober-
flache die gleiche Temperatur messen.

. Messen Sie iber das Volumen die Gesamtmasse des Wassers im Kalorimeter-

gefiB! Bestimmen Sie die Masse ma des zugegebenen erwdrmten Wassers als
Differenz my = m — mg!

. Erwdrmen Sie das Wasser im Aluminiumtopf erneut! Spilen Sie das Kalori-

metergefdB in Wasser von Zimmertemperatur, und trocknen Sie es mit FlieB-
papier! Filhren Sie eine zweite Messung durch!

MeBprotokoll

tw =
Lfd.| m ms ma o’ Bar Pm K
Nr.|ing ing ing in°C’ in °C in °C in kJ-K-1
1
2

Auswertung

1. Berechnen Sie die Wérmekapazitdt des Kalorimeters aus jeder Messung!

. Erfragen Sie beim Lehrer, ob Ihre MeBergebnisse den Erfahrungswerten mit

dieser Apparatur entsprechen! Ubernehmen Sie die Antwort in das Protokoll!

. Geben Sie systematische und zuféllige Fehler an, die Ihre MeBergebnisse beein-

fluBten! Welche der Fehler haben einen groBen EinfluB auf das Ergebnis? Be-
griinden Sie Ihre Aussagen! Suchen Sie bei groBen Unterschieden zwischen den
MeBergebnissen nach den Ursachen!

Spezifische Wérmekapazitit Th 2
eines festen Metallkorpers

Aufgabe

Bestimmen Sie experimentell die spezifische Warmekapazitdt eines festen Metall-
korpers, und schlieBen Sie daraus, aus welchem Metall er besteht!
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Vorbetrachtungen

1.
2,

Geben Sie Formelzeichen und Einheit der zu bestimmenden GréBe an!
Ubernehmen Sie die Gleichung iiber den Zysammenhang zwischen Energiebilanz
und kalorischer Zustandsgleichung bei konstantem Druck und das MeBergebnis
der Wdrmekapazitdt des Kalorimeters aus dem Protokoll von Th 1! Erfragen
Sie die Masse des Metallkdrpers beim Lehrer!

. Zur Lésung der Aufgabe bringen Sie den erwédrmten Metallkdrper in ein Kalori-

metergefdB, das mit kaltem Wasser gefiillt ist. Der Metallkérper erwdrmt das
Wasser und das Kalorimeter. Geben Sie eine Energiebilanz fir diesen Vorgang
an, und stellen Sie die so erhaltene Gleichung nach der spezifischen Wérmekapa-
zitdt des Metallkorpers um!

Gerédte und Hilfsmittel Experimentieranordnung

1 bis 13 wie bei Th 1
14 Metallkérper bekannter Masse mit

Haltefaden

15 Stativstab 500 mm
16 Stativstab 250 mm
17 Kreuzmuffe
18 Ringhaken

Ablauf des Experiments

1.

~

&

o

o

Erwdrmen Sie im Aluminiumtopf Wasser! Hangen Sie gleichzeitig den Metall-
korper so in den Topf, daB er vom Wasser bedeckt ist, aber nicht die Wande
berihrt!

. Setzen Sie das Kalorimeter aus Aufbauteilen zusammen!
. Fillen Sie es mit Wasser von Zimmertemperatur, dessen Masse mg so groB sein

muB, daB der Metallkérper darin vollstindig eingetaucht werden kann (iiber
Volumenmessung)! .

Kontrollieren Sie unter stindigem Rihren den Temperaturverlauf im Kalori-
meter. Bleibt die Temperatur ldngere Zeit unverdndert, lesen Sie diesen Wert
als Anfangstemperatur Pap ab!

Erwdrmen Sie das Wasser im Aluminiumtopf bis in die Ndhe des Siedepunktes!
Danach schalten Sie die Heizplatte ab, nehmen den Topf mit dem Metallkérper
von der Heizplatte und stellen inn auf den Holzuntersatz. Messen Sie die Tem-
peratur ¥, des erwdrmten Wassers! Sie ist identisch mit der Temperatur des
erwdrmten Metallkorpers.

. Nehmen Sie den Metallkérper aus dem Topf und bringen Sie ihn in das Kalori-

metergefdB so ein, daB er den Boden nicht beriihrt, aber vom Wasser bedeckt ist!
Diese Tdtigkeit muB ziigig erfolgen!

. Bestimmen Sie unter standigem Rihren die Temparatur des durch den Metall-

korper erwdrmten Wassers! Der Hochstwert der Temperatur ist die Mischungs-
temperatur ¢

. Spilen Sie das KalorimetergefdB in Wasser von Zimmertemperatur, trocknen

Sie es mit FlieBpapier, und fihren Sie eine zweite Messung durch! Das warme
Wasser kann zur Erwdrmung des Metallkérpers erneut verwendet werden.
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MeBprotokoll

Masse des Metallkorpers my =
Wdrmekapazitdt des Kalorimeters K =

Lfd.| mg Pap Pan P cA
Nr.|ing in °C in °C in °C in ki +kg-1-K-1
1
2
Auswertung

1. Berechnen Sie die spezifische Wérmekapazitit des Metallkérpers aus jeder
Messung!

2. Vergleichen Sie Ihre MeBergebnisse mit den tabellierten Werten der spezifi-
schen Wdrmekapazitit der Metalle! Ermitteln Sie die Stoffart des Metallkdrpers!

3. Gelingt es lhnen nicht, beide MeBergebnisse einem Stoff zuzuordnen, so erfra-
gen Sie beim Lehrer, welches lhrer Ergebnisse das bessere ist!

4. Geben Sie systematische und zufillige Fehler an, die lhre MeBergebnisse beein-
fluBten! Welche Fehler haben einen groBen EinfluB auf das Ergebnis? Begriin-
den Sie Ihre Aussage! Suchen Sie bei groBen Unterschieden zwischen den MeB-
ergebnissen nach den Ursachen! Beziehen Sie die Hinweise zum Ablauf des
Experiments in die Fehlerdiskussion ein!

Brechzahl von Glas 03
Grenzwinkel der Totalreflexion o4
Avufgabe

Bestimmen Sie die Brechzahl fiirr Glas, und ermitteln Sie den Grenzwinkel beim
Ubergang des Lichtes von Glas nach Luft!

Vorbetrachtungen

1. Wie lautet das Brechungsgesetz des Lichtes? Formulieren Sie es fir den Spezial-
fall npyp = 1!
2. Unter welchen Bedingungen tritt Totalreflexion des Lichtes auf?

Geriite und Hilfsmittel

1 Experimentierleuchte mit Zubehor

2 Spaltblende

3 halbkreisférmiger Flachglaskérper

4 Winkelmesser von 0° bis 360°

5 Halterung fir den halbkreisférmigen Flachglaskérper und den Winkelmesser

66



Experimentieranordnung

Ablauf des Experiments

1. Baven Sie die Versuchsanordnung ‘nach vorgegebener Skizze auf! Erzeugen
Sie mit der Spaltblende ein méglichst schmales und paralleles Lichtbindel, und

. lassen Sie das Lichtbiindel genau senkrecht auf die gewdlbte Fldche des halb-
kreisformigen Flachglaskorpers auffallen! Das Licht soll ohne jede Ablenkung
in den Glaskérper eindringen und aut die Mitte der Planfldche des Flachglas-
koérpers auftreffen.

2. Messen Sie zu jedem eingestellten Einfallswinkel den dazugehdrigen Brechungs-
winkel! VergréBern Sie den Einfallswinkel dabei immer schrittweise um jeweils
5°, und zwar so lange, bis keine Brechung des Lichtes mehr auftritt!

3. Tragen Sie die Winkelwerte in die MeBwerttabelle ein, und errechnen Sie fiir
jedes Wertepaar der Winkel die Brechzahl des Glases ngjas! ~

4. Drehen Sie den halbkreisformigen Flachglaskérper nebst Winkelmesser so, da3
der Brechungswinkel gerade 90° betrdgt! Tragen Sie den dazugehérigen Grenz-
winkel xg in die MeBwerttabelle, 2. Teil, ein!

MeBprotokoll
1. Teil
) sin 8 _ sin ...
& B sinx NGlas = —
NGlas =

2. Teil

g B sin ag sin B

90° 1

Auswertung

1. Berechnen Sie fir jede Messung die Brechzahl, und bilden Sie den Mittelwert
aller Brechzahlen!

1
2. Vergleichen Sie figias Mit NGlas = —— !
sin &g
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Bildweite und BildgréBe

bei einer Sammellinse os

Aufgabe

Bestimmen Sie bei der Abbildung eines Gegenstandes durch eine Sammellinse mit
bekannter Brennweite die Bildweite und die BildgroBe!

Vorbetrachtungen

1. Wie heiBt die Abbildungsgleichung fir Linsen, und unter welchen Bedingungen
gilt sie?
2. Wie ist der AbbildungsmaBstab einer optischen Abbildung definiert?

Geriite und Hilfsmittel Eiperlmentleranordnung

1 Experimentierleuchte mit Zubehor

2 beleuchteter oder selbstleuchtender
Gegenstand
- Blende mit einer 1", einem , L

oder einer dhnlichen Form

- Kerzenflamme

3 Sammellinse mit nicht zu kurzer
Brennweite (f = ...)

4 Avuffangschirm

5 Optische Schiene mit Reitern

6 MeBlatte

7 Stechzirkel

:

Ablauf des Experiments

1. Baven Sie die Experimentieranordnung auf, und bilden Sie den Gegenstand, d. h.
die gut ausgeleuchtete ,1“-Blende, ,L"-Blende, ... oder die Kerzenflamme mit
Hilfe einer Sammellinse auf den Auffangschirm scharf ab!

2. Messen Sie mit der MeBlatte die Gegenstandsweite und die Bildweite und mit
Hilfe des Stechzirkels die GegenstandsgréBe und die BildgroBe!

3. Wiederholen Sie das Experiment bei mehrfach gednderter Gegenstandsweite!
VergroBern oder verkleinern Sie dazu die Gegenstandsweite jeweils um 10 cm!
Tragen Sie die MeBwerte in das MeBprotokoll ein!
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MeBprotokoll

Lid. |f s y ] 8 y y
Nr. inem lincm [incm | gemessen | errechnet gemessen | errechnet
in cm in cm incm in cm
1
2
3
Auswertung

Errechnen Sie fir jede Gegenstandseinstellung die Bildweite s” und die BildgrsBe
y’, und vergleichen Sie die errechneten Werte mit den gemessenen Werten!

Geben Sie die prozentuale Abweichung des gemessenen Werls vom errechneten
Wert (= 100%) an! :

Nennen Sie Fehlerquellen, die EinfluB auf das MeBergebnis haben!

Beugungsspektren und Wellenlinge (o1
des Lichtes

Avufgabe

Erzeugen Sie mit Hilfe eines optischen Gitters ein Beugungsspekirum, und bestim-
men Sie die Wellenldnge des roten und des blauen Lichts!

Vorbetrachtungen

1. Machen Sie sich noch einmal das Zustandekommen der Interferenzgleichung

n s
siny = klar!

2. Ersetzen Sie in der Interferenzgleichung den Ausdruck sin & durch das Verhdlt-
nis der entsprechenden Strecken! Uberlegen Sie dabei, welche Strecken sich im
Versuchsautbau fiir die Ldngenmessungen besonders eignen! Andern Sie -
unter Beriicksichtigung kleiner Winkel - die Interferenzgleichung etwas ab, in-
dem Sie eine andere Winkelfunktion wéhlen!

3. Lassen Sie sich die Gitterkonstante des Beugungsgitters vom Lehrer nennen!
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Geriite und Hilfsmittel

1 Experimentierleuchte mit Konden- 5 Optische Schiene mit Reitern
sorlinse und Leuchtspalt 6 Rotlichffilter

2 Abbildungslinse 7 Blaulichfilter

3 Gitter mit Blendrahmen 8 MeBstab

4 Auffangschirm 9 Stechzirkel

Experimentieranordnung

Ablauf des Experiments

1

~o

Erzeugen Sie zundchst ohne Gitter ein scharfes Bild des Spaltes auf dem Auf-
fangschirm! Wahlen Sie hierbei den Abstand zwischen Spalt und Auffangschirm

im Vergleich zur Brennweite der Abbildungslinse hinreichend groB!

. Bringen Sie das Gitter zwischen Abbildungslinse und Auffangschirm in den

Strahlengang des Lichtes, so daB farbige Beugungsspektren auf dem Auffang-
schirm erscheinen!

. Bringen Sie ein Rotlichttilter in den Strahlengang!
. Messen Sie mit einem gecigneten LingenmeBgerdt die jeweils notwendige Ldnge

(vgl. hierzu die Vorbetrachtung Punkt 2.), und tragen Sie die entsprechenden
MeBwerte in die MeBwerttabelle ein! Fihren Sie die Messungen fir Spektren
unterschiedlicher Ordnung durch!

5. Wiederholen Sie das Experiment mit einem Blaulichffilter!

MeBprotokoll

Vervollstindigen Sie den Kopf der MeBwerttabellen!

bin..|n S | MeBwerttabelle fir rotes Licht
bin..{n R [ MeBwerttabelle fur blaves Licht
Avuswertung

1. Diskutieren Sie das Experimentierergebnis, und schétzen Sie die MeBwerte kritisch

2.
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ein! Bericksichtigen Sie vor allem alle Ndherungen!

Vergleichen Sie den Strahlenverlauf in der Experimentieranordnung mit dem
Strahlenverlauf zur Ableitung der Interferenzgleichung! Welche Schlisse
missen daraus bei der Anwendung der Interferenzgleichung auf die Experimentier-
anordnung gezogen werden?



Verbindliche Schillerexperimente Klasse 12

Abhdingigkeit der Winkelbeschleunigungvom | M1
‘Betrag und vom Angriffspunkt der Kraft

Aufgaben

A) Untersuchen Sie die Abhdngigkeit der Winkelbeschl igung eines hantelfér-
migen Korpers vom Betrage einer tangential angreifenden Antriebskraft bei
konstantem Radius!

B) Untersuchen Sie die Abhdngigkeit der Winkelbeschl igung eines hantelfor-
migen Kérpers vom Antriebsradius einer tangential angreifenden konstanten

Antriebskraft!

Geridite und Hilfsmittel Experimentieranordnung

1 Rad der Gleitlagerachse 2
(r =15 mm)

2, 6 drei RundfiiBe (r = 30 mm)

3 Rundtisch, klein (r = 45 mm)

4 Rundtisch, groB (r = 90 mm)

5,10 zwei Kugellager, auch Gleit-
lagerachsen sind geeignet ;

7 zwei Stdbe 250 mm
8 Schiebedoppelmuffe
9 Stab 750 mm
11 Stellring
12 zwei Stidbe 500 mm
13 zwei Tischklemmen
14 Wagesatz 250 g mit etwa 1,5 m
langer Schnur, Hakenkérper
15 Stoppuhr
16 MeBstab

Vorbetrachtungen

1. Leiten Sie aus dem Weg-Zeit-Gesetz und dem Geschwindigkeits-Zeit-Gesetz der
"gleichméBig beschleunigten Bewegung fir v, = 0 und s, = 0 eine Gleichung
her, mit der Sie aus Gesamtweg und Gesamtzeit die Endgeschwindigkeit er-
rechnen kénnen!

2. Ein Punkt an der Peripherie eines Rotationskérpers bewegt sich mit der Ge-
schwindigkeit v. Wie kann man die Winkelgeschwindigkeit w des Kérpers be-
rechnen?

3. Wie errechnet man ein Drehmoment? Sind in der Experimentieranordnung die
Richtungsbedingungen erfiillt?
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Ablauf des Experiments

1.

Bauen Sie die Apparatur nach dem Bild zusammen! Achten Sie auf gutes Aus-
wuchten des hantelférmigen Teiles! )

Hinwelis: Beim Experimentieren in getrennt-gemeinschaftlicher Arbeit myssen
die Apparaturen aller Gruppen véllig gleichartig aufgebaut sein. Uberprifen
Sie vor allem die hantelférmigen Teile!

Zum Teilexperiment A

2

Waihlen Sie einen der maglichen Antriebsradien (Teile 1, 2, 3 oder 4) aus, be-
festigen Sie die Schnur, wickeln Sie sie gleichmdBig auf und befestigen Sie den
Hakenkérper 14 am anderen Ende! Seine Gewichtskraft ist die konstante An-
triebskraft. (Reibung kann vernachldssigt werden, Lager gut ausrichten und evil.
olen.)

. Lassen Sie den Hakenkérper eine bestimmte Strecke s ablaufen, dadurch wird

der hantelférmige Drehkarper gleichméBig beschleunigt! M Sie die Ab-
laufzeit! (Mehrere Wiederholungen, Mittelwert!)

Zum Teilexperiment B

4.

5.

6.

Befestigen Sie die Schnur mit dem Hakenké&rper 14 an der kleinsten Antriebs-
rolle 1, wickeln Sie die Schnur gleichméBig auf!

Lassen Sie den Hakenkérper eine bestimmte Strecke s ablaufen! Messen Sie die
Ablaufzeit! (Mehrere Wiederholungen, Mittelwert!)

Wiederholen Sie die M g mit dem gleichen Hakenkdrper an den Antriebs-
rollen 2, 3 und 4!

MeBprotokoll

Avuswertung

1.
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Berechnen Sie fir jede Antriebskraft F bzw. fir jeden Antriebsradius r die End-
bahngeschwindigkeit v, die Endwinkelgeschwindigkeit @ und die Winkel-
beschleunigung !

. Stellen Sie & in Abhéngigkeit von F bzw. von r grafisch dar! Welche Gesetz-

maBigkeiten erkennen Sie aus den Darstellungen?

. Die Ergebnisse der Teilexperimente A und B lassen sich zusammenfassen. Das

ist unter den oben genannten Bedingungen auch bei Arbeitsteilung in getrennt-
gemeinschaftlichem Experimentieren méglich.

Berechnen Sie fur alle Antriebskrdfte F und fir alle Antriebsradien r das Dreh-
moment Mp = F - r, und stellen Sie die gemessenen Winkelbeschleunigungen in
Abhéngigkeit vom Drehmoment grafisch dar!

Welcher gesetzméBige Zusammenhang ist aus der Darstellung erkennbar?



MeBwerte
Antriebskraft Ablaufstrecke Antriebsradius Zéit
v .
F s r t
inN inm . inm ins
Rechenwerte
Endbahn- Endwinkel- Winkel- Drehmoment
geschwindigkeit | geschwindigkeit beschleunigung
2s v [
v=T g)=7 “'_'T Mp=F-r
2s
*="rp
inm-s! ins! ins2 inN-m

4. Bestimmen Sie aus dieser letzten Darstellung das Trdgheitsmoment der Experi-
mentierapparatur!

5. Bei den Messungen wurde die Reibung vernachldssigt. In welchem Sinne wirkt
sich diese Vernachldssigung auf den Betrag des errechneten Tr dgheit
tes aus? Begriindung!

Abhiéingigkeit der Winkelbeschleunigung M2
vom Trégheitsmoment

Aufgabe

Untersuchen Sie die Abhdngigkeit der Winkelbeschleunigung eines hantelfsrmigen
Korpers von dessen Trdgheitsmoment!

Vorbetrachtungen
1. Zeichnen Sie den Graph der Funktion y = x~' und den Graph der Funktion
y = x~%in ein x-y-Koordinatensystem!
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2. Zeichnen Sie den Graph der Funktion y = x~' in ein System mit reziprok ge-
teilter y-Achse und linear geteilter x-Achse! Was stellen Sie fest? Begrindung!

3. Zeichnen Sie den Graph der Funktion y = x~2 in ein System mit reziprok ge-
teilter y-Achse und quadratisch geteilter x-Achse! Was stellen Sie fest? Begrin-
dung!

Garite und Hilfsmittel, Experimentieranordnung

wie beim Schilerexperiment M 1

Ablauf des Experiments

Durch Verschieben der RundiiBe 6 auf dem hantelférmigen Kérper und durch
Ansetzen weiterer RundtiiBe IaBt sich das Trdgheitsmoment J = m - R? verdndern.
Entwerfen Sie im Klassenkollektiv einen Plan fiir die Lésung der gestellten experi-
mentellen Autgabe in getrennt-g inschaftlicher Arbeit! Gegeb falls kann
diese Aufgabe mit der Durchfihrung des Experimentes M 1 gekoppelt werden.

Auswertung
MoBwerte Rechenwerte ‘
Masse Abstand Zeit Endbahn- Endwinkel-
geschwindigkeit | geschwindigkeit

2s v

m R t VY= — w=—
t r

in kg inm ins inm-s! ins™!

1. Tragen Sie die MeBwerte in die Tabelle ein, berechnen Sie daraus die abgelei-
teten GroBen!

2. Stellen Sie grafisch dar: Die Winkelbeschleunigung & in Abhdngigkeit von der
Masse m! ' .
Die Winkelbeschleunigung & in Abhéngigkeit vom Abstand R der Zusatzmasse
von der Hantelachse.
Das Reziproke der Winkelbeschleunigung « in Abhdngigkeit von der Masse m.
Das Reziproke der Winkelbeschleunigung « in Abhdngigkeit von dem Quadrat
des Abstandes R!

. Ziehen Sie SchluBfolgerungen aus diesen Darstellungen!

w
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4. Stellen Sie grafisch dar: Das experimentell bestimmte Trdgheitsmoment
M Fomr
J =-;3= T in Abhdngigkeit erstens von m, zweitens von R sowie drittens von
R2!
Ziehen Sie daraus SchluBfolgerungen!

. Der hanteltérmige Kérper besteht aus einem in der Mitte gelagerten Stab und
den beiden RundfiBen, die man als Massepunkte im Abstand R von der Achse
auffassen kann. Berechnen Sie das Trdgheitsmoment des hantelférmigen Kér-
pers mit den Gleichungen (46) und (56) als Summe der Trédgheitsmomente
seiner Teile! Vergleichen Sie das Rechenergebnis mit dem experimentell ermit-

(2]

telten Trédgheitsmoment! Diskutieren Sie etwaige Unterschiede!

Antrieb: F= N; r= m;Mp=F-r= N-m = konstant

Ablaufstrecke: s = m

Winkel-

experimentell bestimmtes
beschleunigung

Trégheitsmoment

R? Jt Mo . Fur

R

[

|
R | =

o o

s N i 2 "
ins2 in s? Inm in kg - m?

Reihenschaltung eines konstanten und L3
eines stellbaren Widerstandes

Avufgabe

Bestimmen Sie bei einer Reihenschaltung eines konstanten Widerstandes Ry und
eines stellbaren Widerstandes R, die Abhdngigkeit der Stromstdrke /g und der Teil-
spannung Us; vom Drehwinkel x des Drehwiderstandes! Die Gesamtspannung wird
konstant gehalten.
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Vorbetrachtungen

1. Ubertragen Sie die Schaltung gemdB dem Bild- des Lehrbuches in das MeB-
protokoll!

2. Arbeiten Sie die Herleitung der entsprechenden Gleichung im Lehrbuch durch,
und |8sen Sie die Aufgaben!

3. Geben Sie die Grenzfdlle der Stromstdrke Iy und der Teilspannung U; in all-
gemeiner Schreibweise an!

Geridte und Hilfsmittel

Schiilerstromversorgungsgerdt SVG

1-2 MeBinstrumente Polytest

1 Widerstand R = 51 Q

1 Drehwiderstand 0 < R; < 50 Q mit Gradscheibe zur Winkelablesung

Ablauf des Experiments

1. Bauen Sie die Schaltung auf, und.sehen Sie am Stromversorgungsgerdt eine
Spannung Ug = 5V vor! Lassen Sie die Schaltung vom Lehrer iberprifen!

. Tragen Sie in die Schaltung ein, wie Ug, Ig und U, gemessen werden'

3. Berechnen Sie die in Punkt 3 der Voriiberlegung genannten Grenzfdlle, und
legen Sie danach die MeBbereiche fest!

4. Uberlegen Sie, wie Sie die Gradscheibe drehen missen, um 6 MeBwerte zu erhal-
ten, und wie Sie aus den Winkelangaben auf den Widerstand R, schlieBen kénnen
(bei einwandtreier Fertigung ist der Widerstand dem Drehwinkel proportional)!

5. Messen Sie zundchst Uy und danach Iy und U, gleichzeitig oder nacheinander
(je nach der Zahl der vorhandenen MeBgerdte), und fertigen Sie das Protokoll an!

6. Vergleichen Sie die theoretischen und experimentellen Ergebnisse, und analysie-
ren Sie die Fehlerquellen der Messungen!

N

Protokoll

Reihenschaltung eines konstanten und eines stellbaren Widerstandes
Name: Klasse:
Schaltplan:
Antworten zu den Aufgaben der Vorbetrachtung:
2.
3.
MeBwerte: (Ug = konstant)
« in,..
R in ...
lg in .o
Us in ...
Diagram
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Aufnahme der I-U-Kennlinie einer Glih- L4
lampe und eines Thermistors ‘

Avufgabe

Messen Sie die Stromstdrke und Spannung bei einer Gluhlumpe und einem Ther-
mistor, und zeichnen Sie die [-U-Kennlinie!

Vorbetrachtungen

1. Entwerfen Sie die Schaltskizze bei stromrichtiger Schaltung der MeBgerdte!

2. Warum sind gekriimmte Kennlinien zu erwarten?

3. Sagen Sie den prinzipiellen Verlauf beider Kennlinien voraus!

4. Inwieweit liegt eine Abhdngigkeit der Stromsfurke von der Polung der angeleg-
ten Spannung vor?

Gerite und Hilfsmittel

Schiilerstromversorgungsgerdt SVG

2 MeBinstrumente Polytest

1 Glilhlampe (etwa 6 V 0,4 A)

1 Thermistor (Kaltwiderstand etwa 1 k< bis 3 kQ)

Ablauf des Experiments

1. Bauen Sie die Schaltung auf, und lassen Sie sie vom Lehrer Uberprifen! Die
verschiedenen Spannungen werden den entsprechend gekennzeichneten Buch-
sen des Stromversorgungsgerdtes entnommen. Beginnen Sie mit kleinen Span-
nungen (1...2V), und wéhlen Sie den StrommeBbereich so, daB gerade ein
deutlich ablesbarer Ausschlag auftritt!

2. Beachten Sie, daB die Stromstdrke im Thermistor bei jeweils konstanter Span-
nung solange ansteigt, bis sich ein thermisches Gleichgewicht einstellt!

3. Tragen Sie die Ergebnisse in das MeBprotokoll ein, und vergleichen Sie diese
mit den Voraussagen der Vorbetrachtungen!

4. Berechnen Sie den Widerstand der von lhnen verwendeten Glihlampe bei der

1 1
Nennspannung Uy sowie bei U =?UN und U = ?EUN! Erkldren Sie mit

diesen Werten den EinschalistromstoB, der bei Glihlampen auftritt!

Protokoll

Aufnahme der I-U-Kennlinie einer Gliihlampe und eines Thermistors
Name: Klasse:
Schaltplan:
Antworten zu den Aufgaben der Vorbetrachtung:
2.
3.
4,
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MeBwerte:

UinV 0 1 2 3 4 5 6
I'in mA Kurve a
l'in mA Kurve b
Diagramm:
Aufnahme der I-U-Kennlinie L5

einer Halbleiterdiode

Aufgabe

Messen Sie Stromstdrke und Spannung in einer Germanium- bzw. Siliziumdiode in
DurchlaB- und Sperrichtung, und zeichnen Sie die I-U-Kennlinie!

Vorbetrachtungen

1. Entwerfen Sie den Schaltplan unter Beachtung folgender Bedingungen:

1.1. Zur Diode wird ein Widerstand R ~ 500 Q in Reihe geschaltet. Gemessen
werden die Stromstédrke und die Teilspannung an der Diode.

1.2. Die Messungen erfolgen bei DurchlaBrichtung der Diode in spannungs-
richtiger Schaltung, bei Sperrichtung in stromrichtiger Schaltung der MeB-
gerdte!

2. Informieren Sie sich iiber die Grenzdaten der von lhnen benutzten Diode!
3. Begriinden Sie die in 1. gestellten Bedingungen!

Gerite und Hilfsmittel

Schillerstromversorgungsgerdt SVG

2 MeBinstrumente Polytest

1 Widerstand R ~ 1 kQ

1 Germaniumdiode, z. B. OA 625, bzw.

1 Siliziumdiode, z. B. SAX 32

Bei Verwendung einer Diode mit einer maximalen DurchluBs?romsiurke von ~ 1A
(z. B. OY 110) ist R ~ 100 Q ginstig.

Ablauf des Experiments

1. Bauen Sie die Schaltung unter sorgfdltiger Beachtung der in den Vorbetrach-
tungen genannten Bedingungen auf, und lassen Sie sie vom Lehrer Uberprifen!
2. Die verschiedenen Spannungen werden den entsprechend gekennzeichneten
Buchsen des Stromversorgungsgerdtes entnommen. Beginnen Sie mit der Ge-
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samtspannung 2V, dem MeBbereich 3 V fir die Teilspannung und dem Strom-
meBbereich 10 mA. Damit 1aBt sich gefahrlos die DurchlaB- von der Sperrich-
tung unterscheiden.

3. In DurchlaBrichtung benétigen Sie fir die Messung der Teilspannung an der
Diode einen kleinen MeBbereich (1 V), in Sperrichtung einen groBen (10 V oder
20 V). Es ist moglich, daB der Sperrstrom bei der Siliziumdiode mit lhrem MeB-
gerdt nicht feststellbar ist. )

Beachten Sie in jedem Fall die Grenzdaten lhres Bavelements!

Protokoll
Aufnahme der |-U-Kennlinie einer Halbleiterdiode
Name: Klasse:
Schaltplan: ; '
Antworten zu den Aufgaben der Vorbetrachtungen:
2
3.
MeBwerte:
Sperrichtung DurchlaBrichtung
(groBe Schritte) (kleine Schritte)
UinV
I in mA
Diagramm:
Aufnahme der Stromstérke - Temperatur - L6

Steuerkennlinie eines Thermistors

Aufgabe

Messen Sie die Stromstdrke in einem Thermistor bei konstanter Spannung in Ab-
‘héngigkeit von der Temperatur, und stellen Sie den I-#-Zusammenhang als Stever-
kennlinie dar!

Vorbetrachtungen

1. Entwerfen Sie den Schaltplan! Wdhlen Sie die stromrichtige Schaltung der MeB-
gerdte!

2. Nennen Sie den wesentlichen Unterschied zwischen der Aufnahme der [-U-
Kennlinie und der [-$-Kennlinie des Thermistors!

3. Erldutern Sie, daB die Anordnung nach Aufnahme der Kennlinie als Thermo-
meter verwendet werden kann!

4. Thermistoren kénnen sehr klein (kleiner als ein Stecknadelkopf) hergestellt
werden. Uberlegen Sie, wo solche kleinen Temperaturfihler benstigt werden!
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Gerite und Hilfsmittel

Schilerstromversorgungsgerdt SVG
1... 2 MeBgerdte Polytest

1 Thermistor (&hnlich wie in L 5)

1 Olbad

1 Thermometer

Ablauf des Experiments

1. Baven Sie die Experimentieranordnung auf (zundchst ohne Ol), und lassen Sie sie
vom Lehrer iiberprifen! Wenn nur ein MeBgerdt zur Verfigung steht, wird auf
die M 1g der Sp g ver

2. Entnehmen Sie dem Stromversorgungsgerit die Spannung ~ 1 V, und wdhlen Sie
den StrommeBbereich so, daB gerade ein deutlicher Ausschlag erkennbar ist!
Die Spannung wird dann nicht mehr verdndert. D h wird vorsichtshalb
der MeBbereich des Strommessers um eine Stufe erweitert und heiBes Ol in das
GefdB gefillt. Fir die Aufnahme der MeBreihe wird der natirliche Abkihlungs-
prozeB genutzt. Die M gen begi erst, wenn der urspriinglich eingestellte
MeBbereich nicht mehr iiberschritten wird.

i ehtat

Protokoll
Aufnahme der /--Steverkennlinie eines Thermistors
Name: Klasse:
Schaltplan:
Antworten zu den Aufgaben der Vorbetrachtungen:
2.
3.
4.
MeBwerte:
#in°C
Iin mA
Diagramm:






