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Aufgabe 1
In einem Experiment wird fur ein Fadenpendel die Abhangigkeit der Periodendauer 1" vom

Auslenkwinkel o untersucht. M1a zeigt einen méglichen Versuchsaufbau.

1.1 Beschreibe die Durchfihrung eines Versuchs, um die in M1b dargestellten Messdaten zu
erheben, wobei auch auf eine Verringerung der Messunsicherheit eingegangen werden soll.
(4 BE)

1.2 Zeichne ein @ — T' — Diagramm (M1b) mit geeigneter Skalierung der Hochachse.

(3 BE)

1.3 Beurteile fur welchen Winkelbereich a von einer konstanten Periodendauer 1" ausge-
gangen werden kann. (2 BE)

Die Periodendauer 1" eines Fadenpendels wird durch die folgende Gleichung angegeben:

T=2r-,/%
g

1.4 Prife unter Verwendung von M1c und der Berucksichtigung von Messunsicherheiten, ob
die Gleichung Gultigkeit besitzt. (6 BE)

In einem Experiment mit elektronischer Messwerterfassung wird als Pendelkérper ein Sen-
sor eingesetzt. Die von ihm erfassten Daten zeigt M1d.

1.5 Erlautere zu welchen Zeitpunkten der Versuchsdurchfiihrung die Hochpunkte in M1d er-
reicht werden. (2 BE)

1.6 Ermittle ausgehend von M1d unter Abschatzung von Messunsicherheiten die Lange [ des
Fadenpendels. (4 BE)

Unter einem harmonischen Oszillator versteht man ein schwingendes System, bei welchem
die Ruckstellkraft F'r proportional zur Auslenkung s ist. M1e enthalt die in M1a dargestellte

Ruckstellkraft F'g in Abhangigkeit von der Auslenkung s bzw. dem Winkel a.

1.7 Prife, ob es einen Wertebereich gibt, in dem sich das Pendel wie ein harmonischer Oszil-
lator verhalt. (7 BE)

Aufgabe 2

Zwei Ultraschallsender senden ein gleichphasiges Signal mit identischer Wellenlange und
Amplitude aus. Die Ultraschallsender sind dabei gleich ausgerichtet und besitzen einen vor-
gegebenen Abstand zueinander. Je nach Position kann an einem Empfanger eine unter-
schiedliche Amplitude des Empfangssignals gemessen werden. M2a zeigt den beschriebe-
nen Aufbau mehrere mégliche Positionen eines Empfangers.

2.1 Zeichne die Zeigerdarstellungen fur die Sender und die jeweiligen Empfangspositionen in
M2b ein. Die Amplitude der Sender soll durch eine Zeigerlange mit dem Radius des Innen-
kreises dargestellt werden. Dokumentiere die Konstruktion der Empfangssignale nachvoll-
ziehbar. (6 BE)

2.2 Sortiere die Empfangspositionen aufsteigend nach der Amplitude des Empfangssignal
und begrunde die Sortierung. (2 BE)

2.3 Erlautere die Begriffe und das Entstehen von konstruktiver und destruktiver Interferenz.
(4 BE)
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Material

An einem Faden ist ein Massestlck
der Masse m befestigt. Das Faden-
pendel der Pendellédnge [ wird um
einen bestimmten Winkel o bzw.
einen Weg s ausgelenkt. Anschlie-
Bend wird die Periodendauer 7" be-

stimmt. Die Riickstellkraft F'g be-
schleunigt das Pendel.

M1a: Vereinfachter Aufbau eines Fadenpendels

ain® 5 10 15 20 30 40 50 60

10-Tins 15,84 | 15,83 | 1586 | 1591 | 16,00 | 16,09 | 16,54 | 17,00

M1b: Messdaten zur Bestimmung der Periodendauer T in Abhangigkeit des Auslenkwinkels a
Die Abhangigkeit der Periodendauer 1" von dem Auslenkwinkel & wird an einem Fadenpen-

del der Pendellange I = 62,5¢cm untersucht. Die Messung erfolgt Gber 10 Perioden. Die

Masse des Pendels m = 50g betragt .

Grélde Messwert Absolute Messunsicherheit
Pendellange [ 62,5 cm 0,1 cm

Dauer 10-T 15,86 s 0,20s

Winkel a 15° 1°

M1c: Gemessene Grol3en zur Bestimmung der Periodendauer T
Hinweis: Eine Messunsicherheit der Erdbeschleunigung g ist nicht zu berucksichtigen.
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M1d: Zeitlicher Verlauf der Geschwindigkeit v des Fadenpendels
Ein Sensor eines Messwerterfassungssystems wird am Fadenpendel als neue Masse befes-

tigt. Dieser misst die Geschwindigkeit des Pendels. Diese Geschwindigkeit wird im Diagramm
nur qualitativ mit Skalenteilen angegeben.

ain® 5 10 20 30 40 50 60
sinm 0,05 0,11 0,22 0,33 0,44 0,55 0,65
FpinN 0,039 0,085 0,168 0,245 0,315 0,376 0,425

M1e: Abhangigkeit der Ruckstellkraft Frvom Winkel a
Die Ruckstellkraft F'p beschleunigt das Pendel. Die Auslenkung s wird anhand der geometri-

schen Abmessungen und M1a ermittelt.
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M2a: Aufbau aus zwei Ultraschallsendern (S1 und S2) und
vier Empfangspositionen (E1, E2 und E3).

Die Ultraschallsender senden ein Schallsignal mit einer Wellenldnge von A = 7,2c¢m aus.
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M2b: Zeichenvorlage fur die Zeigerdiagramme gemal Aufgabe 2.1.
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