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Aufgabe PW29 F1 - Tesla-Meter

Die Starke des magnetischen Feldes eines Dauermagneten nimmt mit kleiner werdendem Abstand

zum Magneten zu. Beschrieben wird die Magnetfeldstarke durch die magnetische Flussdichte. Diese
kannst du mit Hilfe deines Smartphones und der phyphox-App messen. (Sensoren > Magnetfeld >
Betrag)

e Untersuche den Zusammenhang zwischen dem Abstand zum Magneten und der Flussdichte
genauer.
Hinweis: Ermittle zundichst durch Probieren, wo sich der Magnetfeldsensor deines Smartphones
befindet. Er liegt meist in der Ndhe der Kamera.

Warnung: Verwende bitte keine ,,Supermagnete” und lasse stets etwas Platz zwischen Smartphone
und Magnet.

Losung

Die magnetische Flussdichte sollte in verschiedenen Abstanden zum Magneten entlang einer
bestimmten Achse gemessen und das Ergebnis grafisch ausgewertet werden

Es bietet sich an, moglichst nah am Sensor des mobilen Endgeréats zu messen, da der Fehler durch
duRere Einfllisse sowie die Messungenauigkeit in ihren Auswirkungen minimiert werden.

Die Messung sollte von moglichst nahem Abstand zum Magneten bis hin zu mehreren Zentimetern
erfolgen. Es ergibt sich ein in etwa hyperbelférmiger Verlauf an Messwerten:
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Es ist erkennbar, dass die Flussdichte mit kleiner werdendem Abstand zunimmt. Mit groRerer Nahe
zum Magneten nimmt auch der Anstieg der Messwerte zu. Man kdnnte einen indirekt
proportionalen Zusammenhang vermuten, also in der folgenden mathematischen Form:

1 —Cl
D y= S

Die genauere mathematische Uberpriifung durch eine andere Achseneinteilung, durch
Regressionskurven, o0.a. ergibt allerdings nicht unbedingt einen antiproportionalen Zusammenhang:
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Es sollte sich eher ein Zusammenhang mit einem Exponenten > -2 ergeben, also:

1
(2) BNF

Bemerkung: Der Verlauf kann auch tber die folgende Formel angendhert werden:

B, L-w L-w
3) B=—- arctan( ) — arctan
T 2xVaxZ + 2 + W? 2-(D+x) /4D +x)% + L2 + W?2

Hierbei sind L, W und D die Abmessungen des Dauermagneten.

Weiterhin ist zu sehen, dass die Messwerte sich nicht der Flussdichte B = 0 ndhern, sondern einem
Wert von etwa 40 uT. Dies ist auf den Einfluss des Erdmagnetfeldes zuriickzufiihren und sollte bei der
Auswertung der Messung berlicksichtigt werden.



Aufgabe PW29 F2 - Pendel-Salto

Fritz hat sich ein besonderes Pendel gebaut: Genau unterhalb der
Stange, an der das Pendel aufgehangt ist, befindet sich eine weitere
Stange. Wenn das Pendel nun losgelassen wird, schlagt das Seil gegen
die untere Stange, und unter bestimmten Bedingungen Ulberschlagt sich
dann das Pendel.

e Baue ein Pendel mit der Lange | = 1 m. Untersuche, ab welchem
Auslenkungswinkel a sich das Pendel Gberschlagt, wenn sich die
untere Stange x cm liber dem tiefsten Punkt des Pendels befindet.

e Erklare das Zustandekommen dieser Bedingung.

Losung

Zur Beschreibung des Versuchs gehoren natrlich Aufbau, Durchfiihrung und Messwerte mit einem
Diagramm, in dem der minimale Winkel a (iber der Anfangshdhe h aufgetragen ist.
Dieses Diagramm sollte keine Gerade ergeben!

Jetzt geht es um das ,,Uberschlagen”. Wenn man die Zeichnung ernst nimmt, so ist in der Aufgabe
gefragt, unter welchem Winkel gegen die Senkrechte das Pendel losgelassen werden muss, damit es
nach der Beriihrung der Stange auf einer Halbkreisbahn (!) die Zielscheibe trifft.

Der tiefste Punkt der Bahn des Pendels liegt einen Meter unter der Aufhangung. Wir wahlen diese
Hohe als Nullpunkt und bestimmen die Hohe, aus der das Pendel losgelassen werden muss. Diese
nennen wir h.

Der Mittelpunkt der Zielscheibe hat eine Hohe von 2 x Gber dem Nullpunkt. Offensichtlich muss das
Pendel mindestens aus dieser Hohe losgelassen werden, um diese Hohe wieder zu erreichen, also
(1) h=2x.

Allerdings wird in der Zeichnung mehr verlangt: Das Pendel soll bei dieser Hohe immer noch einen
straff gespannten Faden aufweisen, die Geschwindigkeit des Pendels muss also mindestens so hoch
sein, dass die Zentrifugalbeschleunigung die Erdbeschleunigung ausgleicht:

,UZ
Damit gilt fiir die urspriingliche Energie pro Masse des Pendels
1 1
(3) €= 2-g-x+§v2 = 2gx+§gx= 2,59x.

Folglich kann der Anschwingwinkel bestimmt werden mit

(4) a = arccos (z—zl,sx) :

Bemerkung:

Interpretiert man ,,Uberschlag” weniger streng und fordert nur, dass das Pendel ,iber die Stange
kommt“, so reicht offensichtlich eine geringere Anfangsenergie aus. Soll die Stange vom Pendel
getroffen werden, so ergibt sich h=2 x.

Wesentlich ist hier folgende Erkenntnis: Das Pendelgewicht bleibt so lange auf der Kreisbahn, wie das
Gewicht des Pendels durch die senkrechte Komponente der Zentrifugalkraft ausgeglichen wird.

Von dem Punkt an, an dem diese Kraftbedingung nicht mehr gilt, bewegt sich das Pendel ,frei” auf
einer Wurfparabel, auf der es vor oder hinter der Stange nach unten fallen kann bzw. im Grenzfall die
Stange trifft.



Aufgabe PW29 F3 — Kepler-Fernrohr

Jane Kepler moéchte den Fernrohrtyp ihres beriihmten Namensvetters nachbauen. Dazu baut sie zwei
Sammellinsen aus alten Digitalkameras aus und findet heraus, dass deren Brennweiten f; = 300 mm
und f; = 100 mm betragen.

e Wie misste sie ein solches Fernrohr bauen? Zeichne den Strahlengang.
e Ermittle die VergroéRerung, die sie mit diesem Teleskop erreicht.

lhr Freund Paul mochte ebenfalls ein solches Fernrohr bauen, hat aber nur Linsen mit Brennweiten
von 200 mm und 100 mm in groBer Anzahl. Er mdchte gern eine vierfache VergroRerung erreichen.

e Wie kdnnte Paul mit seinen Linsen ein Beobachtungsgerat bauen, welches diese
VergrofRerung erreicht?

Losung

Bei einem Keplerfernrohr ist der Abstand / zwischen Objektiv- und Okularlinse gleich der Summe der
Brennweiten der beiden Linsen, also:

D) I=fi+f

Die Objektivlinse erzeugt ein reelles Zwischenbild, das von der Okularlinse wiederum eingefangen
wird. Durch diese wird ein virtuelles Zwischenbild von dem entfernten Objekt erzeugt, das stark
vergroRert ist.
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Okular

Objektiv

Fiir die VergroRerung des Fernrohres gilt:

fobj
@v==
fox
Somit ergibt sich fiir Janes Fernrohr:
@)V = 300 mm _
~ 100 mm

Sie erreicht also eine dreifache VergrofRerung.

Da Paul nur Linsen mit f =100 mm und = 200 mm besitzt, erreicht er nur die doppelte
VergrofRerung, wenn er zwei verschiedene Linsen kombiniert.



Erstellt er nun ein System aus zwei Fernrohren, die jeweils um den Faktor 2 vergréRern, dann betragt
die GesamtvergrolRerung des System 4. Das Objektiv des zweiten Fernrohrs sollte dabei moglichst
nah am Okular des ersten Fernrohrs liegen.
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Theoretisch konnte zwar als Okular eine Linsenkombination verwendet werden, wobei sich die
Brennweite wie folgt ergibt:

: 1 1 N 1 ( d )
SR R A AV Y
Die Naherung, dass einfach nur die Kehrwerte der Brennweiten (ohne den weiteren Summanden)
addiert werden, gilt allerdings nur fir unendlich diinne Linsen, die sehr nah beieinander sind, was
man hier nicht annehmen darf.
*Abbildungen erstellt mit OptiLight by Ufuk Gilines & Annika Meef3




