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s, sphdrisches Pendel mit einer groen Pendel-
¢ auf Beobachtungen am Himmel die Erdrotation
. Es geht auf den franzésischen Physiker Léon Foucault

gen anwenden. So erarbeiten sie sich die Grundlagen, um zu
einerzeit die Erdrotation gemessen hat.
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Losungen

Die Schiiler lernen:

In diesem Beitrag setzen sich lhre
Physik des Fadenpendels beschreiben. Sie
chungen anwenden. So erarbg
dem Mechanik-Bereich ,Schw

chungen auseinander, die die
Ubungsaufgaben, in denen sie die Glei-
lagen, um zumindest Aufgaben aus
er Abiturpriifung zu meistern.
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M 1 Die Gleichungen des Fadenpendels

Die folgenden Betrachtungen setzen die Kenntnis der Physik des Federpengls voraus,

die in jedem Physikbuch der Oberstufe abgehandelt wird. Insbesondere werd
sem Oszillator als bekannt angesehen:

Periode:
T=2n,/2

D
Weg-Zeit-Gesetz:
s(t) =s sin(o t) (2
Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz:
V() = 3(t) =s ® cos(w t) (3)

Beschleunigung-Zeit-Gesetz:
alt)= ¥ =—s o sin(o 1)
Mit der Kreisfrequenz @w=2nf=2

Definition des Fadenpendels:
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Faden als masselos.
Beim Federpende
treibende Kraft j
F=-D-s
D ist die sgg > a d s die Elongation. Das Minuszeichen in GL. (5) macht
ierlcktreibende Kraft die entgegengesetzte Richtung hat
e die Feder um die Lange s spannt (vgl. Hooke’sches Gesetz).
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Zundchst eine kurze Voriiberlegung:
Unter einem Bogendreieck verstehen wir einen Kreissektor mit Mittelpunkt
beim Kreismittelpunkt M. Es handelt sich also beim Bogendreieck um ei@reieck, bei
dem die eine Seite durch einen Kreisbogen ersetzt ist.

Flr Bogendreiecke mit gleichem Mittelpunktswinkel ¢ gilt ein d

gleichbares Gesetz.

AMAB und AMCD seien 2 Bogendreiecke mit demselben Mi##€lpunktswinke
Abb. 1).

M
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Nun ist beim Fadenpendel die riicktreibende Kraft F,, diejenige Komponente

lick
wichtskraft E der anhdngenden Masse m, welche auf dem Faden senkrecht s
weist damit tangential zum Kreis, auf dem sich die Masse bewegt (sieh

andere Kraftkomponente spannt den Faden.)

Im Kréfteparallelogramm mit dem Winkel ¢ in Abbil-
dung 2 ergibt sich sofort

Fro = M-sino)- g

mit der Fallbeschleunigung g am Ort des Pendels.
Messung von ¢ im Bogenma ware ¢ = s (die

nicht die Einheitslange, dann gilt nach unserer
legung uber Bogendreiecke:

S1

1
?:Z => s,=—=¢

und GL. (6) nimmt die Form

BogenmafR ( ¢y, ) gibt interessante Konsequen-
rhalt man sin(5°) ~ 0,087 und Pgo ~ 0,087, also mit
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M 2 Aufgaben zum Fadenpendel

1

seine grolBte Geschwindigkeit v beim Durchg
und seine grélSte Beschleunigung in den ,U
schwingt harmonisch.

Untersuchen Sie auf volle Grad, bis zu welchem Winkelbetrag von ¢ (in ) s/¢ um

weniger als 5 % von sin(s/¢) abweicht. Halten Sie Ihre Ergebnisse tabe

Bearbeiten Sie nun mit diesem Wissen die be

3. An einem diinnen Faden de , , dessen Masse vernachldssigt
werden kann, hangt eine kleine, sch Kugel der Masse m = 12 g. Dieses Fa-
denpendel wird nun u ausgelenkt; es flihrt in der Folgezeit
harmonische Schwingun$ Beriode’T aus. Yon Reibung wird in beiden Teilen

der Aufgabe abgesehen.
a) Ermitteln Sie die Anzahl \fer Schwingungen in 1 min.

el zur Zeit t=0 seine Schwingung mit maximaler Auslenkung beginnt.
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¢) Bestimmen Sie auch die Pendelgeschwindigkeit v, beim Durchgang dur
,Ruhelage”. Vergleichen Sie v, mit v, .
d) Das Pendel wird jetzt anfanglich um ¢ = 48° ausgelenkt. Ermitte

2u v, .

Wir betrachten ein weiteres, nicht harmonisch schwinge
£ = 1,50 m. Es werde anfangs um ¢, = 85° ausgelenkt,
fir die Naherungen bei einer harmonische Schwingung
wahrend der Schwingung maximal auftretende Auslen inkel. ren Winkel
@ (£ @) sind momentane Auslenkungswinkel ingung.

T,, fireine Viertelschwingungvon ¢ = ¢, b erungsweise bestimmen.
s Winkelintervall [ 9,,,,;0°] -
ungewdhnliche Darstellung der Intervalls
{0, =y, =857 0, =85°—¢
mit N = 10° und A ¢ =85°

, =85°=3AQ; .....; @y, =0°}

gel denfiVeg (Kreisbogen) As, im Winkelintervall
esehenen Geschwindigkeit v(¢,) zuriicklegt. Da
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