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O Einleitung

Liebe Praktikumsteilnehmer,

neben ausgewihlten Versuchen aus dem Bereich der Elektrodynamik werden Sie sich in diesem Prak-

tikum auch mit Experimenten aus der klassischen Mechanik beschéftigen.

Teilweise kennen Sie die Inhalte bereits aus der Vorlesung, zum Teil miissen Sie sich die Kenntnisse

jedoch auch selbst aneignen, um die Versuche erfolgreich absolvieren zu kdnnen.

Sie arbeiten in diesem Semester mit einer Vielzahl von Geriten, die an Ihrem Arbeitsplatz auf dem
Ablageboard in Augenhohe stehen. Bitte lassen Sie diese Gerite genau da, wo sie stehen. Mit diesen
Geriten werden alle Praktikumsversuche des zweiten Semesters durchgefiihrt. Zum schnelleren Ver-
trautwerden mit den Gerdten haben wir auf den néchsten Seiten einige Bedienungsanleitungen und

technische Daten kurz zusammengestellt.

Sollten Sie an einem IThrer Gerédte Funktionsstdrungen beobachten, so sagen Sie bitte umgehend Ih-

rem Betreuer Bescheid. Veruschen Sie keinesfalls, derartige Funktionsstorungen selbst zu beseitigen.

Falls Thnen im Praktikum etwas nicht gefillt, sagen Sie auch das bitte Threm Betreuer. Wir sind fiir

Verbesserungsvorschldage immer dankbar!

Regensburg, Mai 2016

Dr. S. Giglberger
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0.1 Gerate

Um die Experimente durchfithren zu kénnen brauchen Sie die nachfolgend aufgelisteten MeBgerite

und Bauelemente. Sie finden sie in dem Thnen zugeordneten Laborschrank unter Ihrem Arbeitstisch

bzw. an der Fensterbank:

Achtung: Sollte eines Ihrer Gerite oder Bauteile defekt sein oder fehlen, sagen Sie bitte sofort

Threm Betreuer Bescheid. Nehmen Sie KEINE Geriite oder Bauteile von einem ande-

ren Tisch.
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0.2 Vorwort

Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Grundlagenpraktikums A fiir BSc Nanoscience,

die Physikausbildung des ersten Studienjahres besteht im Wesentlichen aus vier Veranstaltungen:

1. Vorlesung
2. Mathematische Ergidnzungen bzw. Mathematik fiir Physiker
3. Ubungen
4. Praktikum

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

Die Vorlesung fiihrt in den Stoff ein, strukturiert ihn, zeigt allgemeine Zusammenhénge auf und gibt
Ubersichten. Die mathematischen Ergiinzungen bzw. die Mathematik fiir Physiker stellen das
notwendige mathematische Riistzeug zum Verstindnis der Vorlesung und der Ubungen zur Verfii-
gung. In den Ubungen wird der Stoff der Vorlesung an Hand von Aufgaben vertieft. Grundlegende
Losungsmethoden werden geiibt und bei der Bearbeitung von Problemen angewandt, die in gemein-
samer Diskussionsarbeit erkannt, formuliert und gelost werden.

Im Praktikum schlielich sollen Sie lernen, physikalische Fragestellungen im Experiment selbst zu

verfolgen und diese realistisch zu bewerten. Die grundlegenden Ziele im Anfiangerpraktikum sind:

* Wie fiihre ich ein Experiment durch? Welche Methoden stehen mir dafiir zur Verfiigung?
* Wie werte ich MeBergebnisse aus? Wie gehe ich mit Messfehlern um?

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

Falls dabei Widerspriiche auftreten, sollten Sie zuerst an der Versuchsdurchfithrung zweifeln, sie
iiberpriifen und gegebenenfalls wiederholen, bevor Sie sich entschlieen, wesentliche Teile des theo-
retischen Versténdnisses iiber Bord zu werfen. Ebensowenig sollten Sie versuchen, nicht ausreichend
sorgfiltig durchgefiihrte Experimente als Stiitze neuer Theorien anzubieten. Dies gilt auf allen Ebe-
nen des physikalischen Experimentierens bis hin zum Forschungslabor und sollte daher frithzeitig
eriibt werden.

Die hier angebotenen Versuche wurden so ausgewihlt, dass sie anschaulich grundlegende Modell-
vorstellungen zum Verstiandnis bis hin zur Molekiil-, Atom- und Kernphysik vermitteln. Denn die
Erhaltungssitze von Impuls und Drehimpuls oder die Eigenschaften schwingungsfihiger Systeme
gelten iiber die Mechanik hinaus in der ganzen Physik.

Wegen der Ankopplung des Praktikums an die anderen Veranstaltungen ist es sinnvoll, die Experi-
mente in einer bestimmten, aufbauenden Reihenfolge und in festgelegten Zeitrdumen durchzufiihren.

Es kann jedoch trotzdem vorkommen, dass Sie einen Versuch durchfiihren miissen, zu dem Sie die
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Grundlagen in der Vorlesung noch nicht gehort haben. Daher miissen Sie lernen, sich auch selbststén-
dig mit Hilfe der Bibliothek auf diese Versuche vorzubereiten. In den héheren Semestern wird dies

zur Regel werden.

Das Anfingerpraktikum vermittelt IThnen unterschiedliche Methoden und Verfahren, Messwerte zu
erfassen, auszuwerten und zu bewerten. Ein duBerst wichtiger Punkt hierbei ist die Fehlerbetrachtung

- denn mit jeder Messung sind unweigerlich auch Fehler verbunden.

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

 Zur Protokollfiithrung ist fiir jeden Studierenden ein gebundenes Praktikumsheft notwendig.

* Die Vorbereitungsaufgaben zu jedem Versuch sind von jedem Studenten schriftlich im Prakti-
kumsheft festzuhalten. Die Versuchsvorbereitung ist vor dem Versuchsnachmittag anzufertigen
und wird zu Beginn des Nachmittags von den Betreuern kontrolliert. Wihrend des Praktikums
findet iiber den physikalischen Inhalt eine miindliche Aussprache statt.

* Der Versuchsablauf muf} 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 withrend der Praktikumszeit fertiggestellt werden.

* Die Vorlage des testierten Protokolls ist Voraussetzung fiir die Durchfiihrung eines neuen Ver-
suchs.

* Wichtig: informieren Sie sich in den Bewertungsrichtlinien {iber die Anforderungen beziiglich

Umfang und Form des Protokollgehefts!



http://www.physik.uni-regensburg.de/studium/praktika/a1/download/bewertungsrichtlinien.pdf
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0.3 Praktikumsvorbereitung

Ein Experiment beginnt schon bei der Planung. Die Praktikumszeit ist immer beschrinkt — je besser
Sie sich vorher mit dem Versuch beschéftigt haben, desto leichter und erfolgreicher ist die Durch-
fithrung. Die Versuchsanleitung und die Bearbeitung der darin gestellten Fragen sollen Thnen dabei
helfen.

Einen groBen Teil der notwendigen Vorkenntnisse vermitteln Ihnen Vorlesung und Ubungen. Oft wird
aber auch zusitzliches Literaturstudium nétig sein. Sie sollten sich daher moglichst frith daran gewoh-
nen, die Lehrbiicher der Bibliothek zu benutzen. Grundlagen fiir die meisten Versuche finden Sie in
fast jedem der in der folgenden (unvollstandigen!) Literaturliste aufgefiihrten Biicher. Die Signatur
hinter dem Buchtitel erleichtert Thnen das Auffinden des Buches. Im Laufe der Zeit werden Sie selbst
herausfinden, welche Darstellung IThnen am besten gefillt.

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 Stichwortaufzidhlung unter ,,Grundlagen “am

Anfang jeder Versuchsanleitung gibt ausreichend Hinweise.

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

Die Vorbereitung eines Versuchs soll Sie befihigen, sich sowohl mit Threm Praktikumspartner als
auch mit Threm Betreuer kompetent iiber den Versuch sowie die darin aufgeworfenen physikalischen
Fragen unterhalten zu kénnen. Scheuen Sie sich nicht, sich an Ihre Betreuer zu wenden, falls Unklar-

heiten bei der Vorbereitung oder der Durchfiihrung auftreten
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0.4 Literaturliste (speziell fiir das Mechanik-Praktikum)

I. Allgemeine Lehrbiicher

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

8)
9)

10)

11)

Dransfeld, Kienle, Vonach: Physik I
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 - Schifer: Lehrbuch der
Experimentalphysik Bd. 1 (11. Auflage)
Kohlrausch: Praktische Physik, Bd. 1

I1. Lehrbiicher speziell fiir das Praktikum:

1y
2)
3)

Walcher: Praktikum der Physik
W. H. Westphal : Physikalisches Praktikum
Berkeley Physics Kurs, Bd. 6

II1. Enzyklopidien und Lexika

1y
2)
3)

4)

Landolt - Bornstein (ausfiihrliches Tabellenwerk)
Handbuch der Physik (Fliigge)

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/UC163,F435D 4
84 /UC 167, A 454
84/UC170,A 454D 4
84/UC 161,066 E 5
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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0.5 Vorversuch: Bestimmung der Erdbeschleunigung mit einem
Pendel

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

Fiir 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 iiberpriifen, ob der Zerfall des
Bierschaums tatsichlich exponentiell ist, d.h. die Schaumhohe / o< %, Was miissen Sie wie
und in welchem Papier auftragen, um eine Gerade der Steigung —k zu erhalten und so die

exponentielle Abhingigkeit zu bestétigen?

2. Sie haben zwei Magnete und messen die Kraft F', mit der sie sich abstof3en, in Abhéngigkeit
vom Abstand x der Magnete. Sie wissen aus dem Physikunterricht, dass F' o< 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 Thres Autos bei v = 50km/h bestimmen. Sie wissen, dass Ihr Tachometer
eine Genauigkeit von Av/v = 7% und Thr Auto eine Gesamtmasse m = 1040 kg hat, wobei Sie
einen Fehler von Am = 80 kg schitzen (Benzinmenge, Zuladung, etc.).

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

4. Nach langem Rechnen haben Sie mit Ihrem 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




Musterprotokoll

Versuchsdurchfiihrung

Aufbau:
Der Aufbau besteht aus einer kleinen Masse m, die an einem diinnen Faden von variabler Léinge /

aufgehéngt ist. Bei geringer Auslenkung zeigt das Pendel harmonische Schwingungen.

Messung:

Die Dauer einer Schwingung T wurde fiir unterschiedliche Fadenldngen / je dreimal gemessen.

Lénge [ [cm] | Zeit T [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: iiblicherweise nimmt man bei einer manuellen Zeitmessung mit der Stoppuhr einen Fehler
von + 0,1 s jeweils fiir den Start- und Stoppvorgang an. Als Fehler in der Lingenmessung soll hier
+ 2 cm angenommen werden.

Auswertung:

Die erwartete Abhingigkeit der Schwingungsdauer bei einem Pendel lautet:

T=2x £
4

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: um fiir die graphische Auftragung einen linearen Zusammenhang zu erreichen, benutzt man
die Beziehung | = gT? /4n>. Es muss also | gegen T? aufgetragen werden, um aus der Steigung g zu
bestimmen. (Wiirde man [ gegen T auftragen, so wiirde sich eine quadratische Abhdngigkeit ergeben,

die sich graphisch kaum auswerten ldsst.)

- 10 -
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Vorgehensweise:

Berechnen Sie zuerst aus den Messwerten der Schwingungsdauer den Mittelwert 7 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 72 berechnen. Beriicksichtigen Sie in der Abbildung auch den Fehler Al
der Messung der Linge /. Nun konnen Sie die Werte in ein Diagramm einzeichnen. AnschlieBend
die mittlere, maximale und minimale Steigung einzeichnen (siehe Skizze!) und daraus ein mittleres,

maximales und minimales g berechnen.

Beachten Sie dabei, dass Sie moglichst gro3e Steigungsdreiecke wihlen (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?

-11 -
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