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Aufgaben-Vorschlige
Wozu dient das Pendel, der Anker und die Zahnradkette {iber das rote, gelbe und blaue
Zahnrad bis zum Federwerk?

Beschreibe die Idee hinter dem zusammengesteckten rot/orangen Doppelzahnrad in der
Mitte des Zifferblatts.

Zéhle alle Zahnradzidhne und erstelle eine entsprechende Skizze der Mechanik.
Welches Zahnrad bewegt den Stundenzeiger? Wieviel Zeit vergeht fiir eine Umdrehung?

Berechne, wie oft sich das Federwerk-Zahnrad fiir eine Umdrehung des Stundenzeigers
dreht.

Wie oft dreht sich in dieser Zeit das weille Ankerzahnrad (ganz oben)?

Wieviele Sekunden muss eine Vollschwingung des Pendels dauern, damit sich der
Stundenzeiger in der richtigen Zeit einmal komplett dreht?

Die Formel fiir die Schwingperiode eines mathematischen Pendels lautet T = 2 PI
Wurzel(1/g). Wie lang miisste das Pendel sein, damit die Uhr genau geht?

Wie lang ist dein Pendel, und um wieviel Minuten sollte deine Uhr in 12 Stunden falsch
gehen?

Handelt es sich um ein mathematisches Pendel?

Entwickle eine Idee, wie der wahre Schwerpunkt des Pendels ermittelt werden kann.

Ermittle den wahren Schwerpunkt und entwerfe eine Formel, die eine genaue Justierung des

Pendelgewichts erlaubt.
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Losungen

Losung Aufgabe 1:

Das Pendel legt mit der Zahnradfolge fest, wie schnell sich das Aufziehzahnrad bewegt. Die
konstante Frequenz dieses ,,Motors* ist die Basis fiir die gleichméBige und vorhersagbare
Bewegung der Zeiger, die iiber die iibrige Mechanik betrieben werden.

Losung Aufgabe 2:
Wiren die Zahnrader fest verbunden, dann konnte man die Zeit nicht durch Bewegung der
Uhrzeiger verstellen.

Losung Aufgabe 3:
Natiirlich ist es lastig und anstrengend, alle Zahnradzidhne zu zihlen...

Losung Aufgabe 4:
Das rosa Zahnrad, auf das der Stundenzeiger aufgesteckt wird. Einmal herum sind 12 Stunden.
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Losung Aufgabe 5:

45
Wenn sich rosa Zahnrad einmal dreht, dann dreht sich das griine Zahnrad 15 3 mal. Wenn sich
das griine Zahnrad einmal dreht, dann...

Ingesamt ergibt sich in der Kette fiir das Federwerk-Zahnrad:

1 (rosa)-% (grun)?—(s) (orange/rot)-g (rot)=3,6 Umdrehungen

Losung Aufgabe 6:
In 12 Stunden dreht sich das Federwerk 3,6 mal, nun rechnet man sich die Kette weiter:

Losung Aufgabe 7:
Die 4041,164 Umdrehungen von Losung 6 finden in 12 Stunden statt. Es sind 16 Haken am
Ankerrad. Die Zahl der Haken pro Sekunde ist also
4041,164-16 _ 1
S = 23600s T _
Pro Sekunde werden also 1,4967 Haken abgefertigt. Fiir einen Haken muss das Pendel eine ganze
Vollschwingung machen, also hin und her.

Die notwendige Dauer ergibt sich aus dem Kehrwert der Frequenz:

1
T =—=0,6681s
P fp
Losung Aufgabe 8:

Mit der Formel fiir die Periodendauer des mathematischen Pendels

g

ergibt sich durch Umformung die Gleichung
2

I=g(5-)
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Durch Einsetzen der in Aufgabe 7 berechneten Dauer sowie der Erdbeschleunigung 9,81 %

erhélt man die Pendellidnge:

I=g ()2 =0,81 7. (286818 o 11—t 1em
2T s? T
Losung Aufgabe 9:

Beispiel: Das Pendel ist um 0,5cm ldnger.

Fiir die Schwingungsdauer um den Faktor k lingeren Pendels gilt:

by K)o K)o NIk s [
Tk—21'r\/g—2 \/g 2 Ve 2 P Vk2 \/;.

Wenn also die Linge um Faktor k grofer wird, dann steigt die Schwingungsdauer um k.

Jede einzelne der 4041,164 Schwingungen (vgl. Aufgabe 6) wird damit um k ldnger sein.
Anstelle von 12 Stunden ergeben die Schwingungen dann  7',,,= 12-vk Stunden. Die Differenz ist
leicht ausgerechnet.

Losung Aufgabe 10:

Nein, denn dieses Pendel hat eine Masse, die iiber den ,,Stiel*“ und das Gewicht verteilt ist. Der
gemeinsame Schwerpunkt des Pendels liegt hier nicht im Zentrum des Gewichts, sondern irgendwo
weiter oben.

Losung Aufgabe 11:

Da das Pendel fest mit der weillen Achse verbunden ist, kann man den effektiven Schwerpunkt des
Pendels nicht so einfach bestimmen. Wir hatten in Aufgabe 9 jedoch mit der effektiven Linge und
der Schwingungsperiodendauer gerechnet — man sollte also aus der tatsdchlichen Abweichung der
Uhrzeit auf den Schwerpunkt schlieBen kdnnen.

Dieser verschiebt sich natiirlich mit Verschieben des Gewichts. Man kdnnte aber eine Messreihe
machen, und sicher einen Ansatz finden, wie man das Gewicht gezielt korrekt einstellen kann.
Ausprobieren!



