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O Einleitung

Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Anfanger praktikums Al der Physik,

das Studium der Physik beinhaltet - neben den eher theoretischen Vorlesungen, Ubungen und den
mathematischen Erganzungen - auch praktische Ubungen, in denen Sie das Gelernte auch selbst im
Experiment umsetzen sollen. Das Anfangerpraktikum vermittelt Ihnen dabei die unterschiedlichen
Methoden und Verfahren, Messwerte zu erfassen, auszuwerten und zu bewerten. Ein duRerst wichtiger
Punkt hierbei ist die Fehlerbetrachtung - denn mit jeder Messung sind unweigerlich auch Fehler
verbunden.

Fir die erfolgreiche Teilnahme am Praktikum sollen Sie bitte folgende Punkte beachten:

 Zur Protokollfiihrung ist fir jeden Studenten ein gebundenes Praktikumsheft notwendig.

» Die Vorbereitungsfragen zu jedem Versuch sind von jedem Studenten schriftlich im Prakti-
kumsheft festzuhalten. Wéhrend des Praktikums findet (ber den physikalischen Inhalt eine
mundliche Aussprache statt.

e Der Versuchsablauf muR schriftlich im Praktikumsheft skizziert werden.
 Eine Fehlerbetrachtung gehort zu jeder Versuchsauswertung.

» Pro Gruppe ist ein Originalprotokoll vorzulegen. Der Praktikumspartner soll eine Kopie an-
fertigen.

 Das Versuchsprotokoll soll wahrend der Praktikumszeit fertiggestellt werden.

 Die Vorlage des testierten Protokolls ist Voraussetzung fiir die Durchfiihrung eines neuen Ver-
suchs.
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0.1 Uberblick iiber die Lehrveranstaltungen
Die Physikausbildung des ersten Studienjahres besteht im Wesentlichen aus vier Veranstaltungen:

1. Vorlesung
2. Mathematische Ergdnzungen bzw. Mathematik fiir Physiker
3. Ubungen

4, Praktikum

Die vier Veranstaltungen bilden zusammen mit der selbstdndigen Erarbeitung des Lehrstoffes (Mor-
und Nachbereitung) eine inhaltlich und zeitlich abgestimmte Gesamtheit:

Die Vorlesung fuhrt in den Stoff ein, strukturiert ihn, zeigt allgemeine Zusammenhénge auf und gibt
Ubersichten.

Die mathematischen Ergéanzungen bzw. die Mathematik fur Physiker stellen das notwendige ma-
thematische Rustzeug zum Verstandnis der Vorlesung und der Ubungen zur Verfiigung.

In den Ubungen wird der Stoff der Vorlesung an Hand von Aufgaben vertieft. Grundlegende L6-
sungsmethoden werden geuibt und bei der Bearbeitung von Problemen angewandt, die in gemeinsa-
mer Diskussionsarbeit erkannt, formuliert und geldst werden.

Im Praktikum schlieBlich sollen Sie lernen, physikalische Fragestellungen im Experiment selbst zu
verfolgen und diese realistisch zu bewerten. Die grundlegenden Ziele im Anfangerpraktikum sind:

» Wie flhre ich ein Experiment durch?
» Wie werte ich MeRergebnisse aus?

* Wie ordne ich die erhaltenen Daten in die bestehenden Erkenntnisse ein?

Falls dabei Widerspriiche auftreten, sollten Sie zuerst an der Versuchsdurchfiihrung zweifeln, sie
Uberprifen und gegebenenfalls wiederholen, bevor Sie sich entschlieBen, wesentliche Teile des theo-
retischen Verstandnisses Uber Bord zu werfen. Ebensowenig sollten Sie versuchen, nicht ausreichend
sorgfaltig durchgefiihrte Experimente als Stiitze neuer Theorien anzubieten. Dies gilt auf allen Ebe-
nen des physikalischen Experimentierens bis hin zum Forschungslabor und sollte daher friihzeitig
ertibt werden.

Die hier angebotenen Versuche wurden so ausgewéhlt, dass sie anschaulich grundlegende Modell-
vorstellungen zum Versténdnis bis hin zur Molekil-, Atom- und Kernphysik vermitteln. Denn die
Erhaltungssatze von Impuls und Drehimpuls oder die Eigenschaften schwingungsféhiger Systeme
gelten Uber die Mechanik hinaus in der ganzen Physik.
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Wegen der Ankopplung des Praktikums an die anderen Veranstaltungen ist es sinnvoll, die Experi-
mente in einer bestimmten, aufbauenden Reihenfolge und in festgelegten Zeitraumen durchzufuhren.
Es kann jedoch trotzdem vorkommen, dass Sie einen Versuch durchfiihren missen, zu dem Sie die
Grundlagen in der Vorlesung noch nicht gehért haben. Daher mussen Sie lernen, sich auch selbststan-
dig mit Hilfe der Bibliothek auf diese Versuche vorzubereiten. In den hoheren Semestern wird dies
zur Regel werden.

Die Versuchsanleitungen sind trotz mehrfacher Uberarbeitung formal und inhaltlich wahrscheinlich
nicht vollig fehlerfrei. Wir mochten Sie bitten, durch konstruktive Kritik an weiteren Verbesserungen
mitzuwirken.
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0.2 Praktikumsvorbereitung

Ein Experiment beginnt schon bei der Planung. Die Praktikumszeit ist immer beschrankt. Je besser
Sie sich vorher mit dem Versuch beschaftigt haben, desto leichter und erfolgreicher ist die Durch-
fuhrung. Die Versuchsanleitung und die Bearbeitung der darin gestellten Fragen sollen Ihnen dabei
helfen.

Einen groRen Teil der notwendigen Vorkenntnisse vermitteln Ihnen Vorlesung und Ubungen. Oft wird
aber auch zusatzliches Literaturstudium nétig sein. Sie sollten sich daher maéglichst friih daran gewoh-
nen, die Lehrbucher der Bibliothek zu benutzen. Grundlagen fur die meisten Versuche finden Sie in
fast jedem der in der folgenden (unvolistandigen!) Literaturliste aufgefiihrten Biicher. Die Signatur
hinter dem Buchtitel erleichtert Ihnen das Auffinden des Buches. Im Laufe der Zeit werden Sie selbst
herausfinden, welche Darstellung Ihnen am besten gefallt.

Bei den Versuchsanleitungen wird mitunter auf ein bestimmtes Buch verwiesen. Das geschieht durch
eingeklammerte Ziffern, die sich auf die durchlaufende Nummerierung der Literaturliste beziehen.
Auf Seitenangaben kann verzichtet werden, denn die Stichwortaufzahlung unter ,,Grundlagen “am
Anfang jeder Versuchsanleitung gibt ausreichend Hinweise.

Sie finden bei den Versuchsanleitungen jeweils die Rubrik ,,Aufgaben zur Vorbereitung®. Ldsen Sie
diese Aufgaben grundsatzlich schriftlich und tragen Sie die Lésungswege und Ergebnisse vor Beginn
des Praktikums in Ihr Praktikumsheft ein, in das Sie auch das Versuchsprotokoll eintragen.

Die Vorbereitung eines Versuchs soll Sie befdhigen, sich sowohl mit Ihrem Praktikumspartner als
auch mit Ihrem Betreuer ,,kompetent “Uber den Versuch sowie die darin aufgeworfenen physikali-
schen Fragen unterhalten zu kénnen. Scheuen Sie sich nicht, sich an Ihre Betreuer zu wenden, falls
Unklarheiten bei der Vorbereitung oder der Durchfuihrung auftreten
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0.3 Literaturliste

I. Allgemeine Lehrbicher

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)
10)

11)

I. Lehrblcher speziell fur das Praktikum:
1) Walcher: Praktikum der Physik

Dransfeld, Kienle, Vonach: Physik |

Gerthsen, Physik
Tipler, Physik

Demtroder, Experimentalphysik 1
Berkeley Physik Kurs, Bd. 1

Feynman: Physik Bd. 1

Alonso-Finn: Fundamental University Physics, Bd. 1
oder deutsche Kurzfassung: Physik
Orear: Fundamental Physics

Pohl: Mechanik ...

Bergmann - Schéfer: Lehrbuch der
Experimentalphysik Bd. 1 (11. Auflage)
Kohlrausch: Praktische Physik, Bd. 1

2) W. H. Westphal : Physikalisches Praktikum

3) Berkeley Physics Kurs, Bd. 6

[11. Enzyklop&adien und Lexika

1)
2)
3)

4)

Landolt - Bornstein (ausfihrliches Tabellenwerk)
Handbuch der Physik (Flugge)

Lexika und allgemeine Nachschlagwerke

speziell

Mathematische Tafelwerke und Formelsammlungen

84 /UC 174, D 764
84/ UC 156, G 384

84 /UC 194, T 595

84 /UC 194, D 389
84/UC162,B512D 4
84/UC 163,F435D 4
84/ UC 167, A 454
84/UC170,A454D 4
84/UC 161,066 E5
84 /UC 127, P 748

84/ UC 143, B 499(11)
84/ UC 100, K 79

84 / UC 400, W 154
84/ UC 400, W 537
84/UC162,B512D 4

84 / UC 506

84 / UC 550

84 /UB

84 / UB 1001 - UB 1005
84 / SH 500
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0.4 Vorversuch: Bestimmung der Erdbeschleunigung mit einem
Pendel

Anhand dieses Vorversuches soll Ihnen gezeigt werden, wie die Versuche des Al-Praktikums bearbei-
tet werden sollen. Anhand des Musterprotokolls sollen die Auswertung von experimentellen Daten,
die Fehlerrechnung sowie eine geeignete graphische Darstellung erlibt werden.

Fur den Vorversuche sind die Messdaten bereits in einer Tabelle vorgegeben. Sie sollen aus diesen
Daten die Erdbeschleunigung g bestimmen.

Aufgaben zur Vorbereitung

1. Sie sitzen mit Stoppuhr und Lineal im Biergarten und wollen Uberprifen, ob der Zerfall des
Bierschaums tatsachlich exponentiell ist, d.h. die Schaumhohe h o e, Was miissen Sie wie
und in welchem Papier auftragen, um eine Gerade der Steigung —k zu erhalten und so die
exponentielle Abhdngigkeit zu bestatigen?

2. Sie haben zwei Magnete und messen die Kraft F, mit der sie sich abstolen, in Abhangigkeit
vom Abstand x der Magnete. Sie wissen aus dem Physikunterricht, dass F « X'. Was miissen
Sie wie und in welchem Papier auftragen, um eine Gerade zu erhalten und wie bestimmen
Sie n?

3. Sie wollen den Impuls Ihres Autos bei v=50km/h bestimmen. Sie wissen, dass Ihr Tachometer
eine Genauigkeit von Av/v = 7% und lhr Auto eine Gesamtmasse m = 1040kg hat, wobei Sie
einen Fehler von Am= 80kg schétzen (Benzinmenge, Zuladung, etc.).

Berechnen Sie den Impuls p = m-v mit Fehlerangaben (Ap und Ap/p).

4. Nach langem Rechnen haben Sie mit IThrem Taschenrechner die nachfolgenden Ergebnisse er-
halten. Runden Sie die Ergebnisse richtig!
(2,36 0,16 ) m
(21,7342 +0,13254 ) s
(72,814 +3,821) N
(0,00236 + 0,0002) km
(3218,1 + 93,247 ) W
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Versuchsdurchfithrung

Aufbau:

Der Aufbau besteht aus einer kleinen Masse m, die an einem dinnen Faden von variabler Lénge |
aufgehéngt ist. Bei geringer Auslenkung zeigt das Pendel harmonische Schwingungen.

M essung:

Die Dauer einer Schwingung T wurde flr unterschiedliche Fadenldngen | je dreimal gemessen.

Lange | [cm] | Zeit Ty [s] | Zeit T, [s] | Zeit T3 [s]
20 0,76 0,84 0,92
40 1,18 1,34 1,33
60 1,52 1,63 1,51
80 1,86 1,71 1,77
100 2,12 2,02 1,99

Hinweis: Ublicherweise nimmt man bei einer manuellen Zeitmessung mit der Soppuhr einen Fehler
von + 0,1 sjeweils fur den Sart- und Soppvorgang an. Als Fehler in der Langenmessung soll hier
+ 2 cm angenommen werden.

Auswertung:

Die erwartete Abh&ngigkeit der Schwingungsdauer bei einem Pendel lautet:

T=2r I—
s

Da die Erdbeschleunigung g bestimmt werden soll, ergibt die Umformung:

Tragen Sie nun die Messwerte in geeigneter Darstellung graphisch auf und ermitteln daraus die Erd-
beschleunigung g.

Hinweis: umfir die graphische Auftragung einen linearen Zusammenhang zu erreichen, benutzt man
die Beziehung | = gT?/4x?. Esmuss also | gegen T? aufgetragen werden, um aus der Steigung g zu
bestimmen. (Wiirde man | gegen T auftragen, so wilrde sich eine quadratische Abhangigkeit ergeben,
die sich graphisch kaum auswerten lasst.)
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Vorgehensweise:

Berechnen Sie zuerst aus den Messwerten der Schwingungsdauer den Mittelwert T und den Fehler
AT. Addieren Sie zum Fehler AT den systematischen Fehler der manuellen Zeitmessung und ermit-
teln dann den relativen Fehler. Um in die Abbildung Fehlerbalken einzeichnen zu kénnen, kénnen Sie
jetzt den Mittelwert quadrieren und entsprechend den Regeln zur Fehlerfortpflanzung den relativen
und absoluten Fehler von T2 berechnen. Beriicksichtigen Sie in der Abbildung auch den Fehler Al
der Messung der Lange I. Nun kénnen Sie die Werte in ein Diagramm einzeichnen. AnschlieRend
die mittlere, maximale und minimale Steigung einzeichnen (siehe Skizze!) und daraus ein mittleres,
maximales und minimales g berechnen.

Beachten Sie dabei, dass Sie mdglichst grofle Steigungsdreiecke wéhlen (warum?). Geben Sie als
Ergebnis den Mittelwert von g mit absolutem und relativem Fehler an. Vergessen Sie nicht, richtig zu
runden!

maximale
Steigung /...

mittlere
Steigung

minimale
Steigung

Abbildung 0.1: Skizze zum Einzeichnen der Extremalgeraden

Zusatzfrage: In der Praxis wird man nicht mehrere einzelne Schwingungen messen, sondern die Zeit
ermitteln, in der das Pendel z.B. 10mal schwingt. Warum wird dadurch die Genauigkeit erhoht, d.h.
der Messfehler verringert?
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