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Einstieg — Fallkegel

Was bedeuten die Symbole?

Die Aufgabe soll schriftlich beantwortet werden.

Fiihre ein Experiment durch.

Nutze den Computer.
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Einstieg — Fallkegel

Einstieg - Fallkegel

00
-2 FZ Zunachst wird ein Fallkegel fallen gelassen

_.p h‘

Beschreibe die Bewegung! Was kannst du Gber die Geschwindigkeit des Kegels
sagen?

Mache dir Gedanken, welche Krafte in welcher Richtung auf den Kérper wir-
ken. Versuche diese zu benennen.

V-4

1. Kraft: Richtung:

2. Kraft: Richtung:
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Einstieg — Fallkegel

Nun wirst du ein Programm zur Berechnung von solchen Bewegungen kennen
lernen. Es nennt sich Newton-Il.
Damit das Programm die Bewegung berechnen kann, musst du alle angreifen-

den Krafte, die Masse und die Anfangsbedingungen angeben.
Masse Fallkegel: m = 0,00103kg
Nachdem die Bewegung in der gesamten Gruppe modelliert wurde, sollst du das Programm
in den folgenden Stationen selbst bedienen. Achte deshalb auf die einzelnen Schritte. Du
findest in dem Hilfeheft auBerdem eine Bedienungsanleitung. Das Programm berechnet zu
einem Zeitpunkt aus den Kraften und der Masse des Objekts die Beschleunigung. Aus der
Beschleunigung wird durch Bestimmung der Geschwindigkeitsanderung im nachsten Zeitin-
tervall die neue Geschwindigkeit berechnet und aus der Geschwindigkeit durch Bestimmung
der Ortsanderung im nachsten Zeitintervall der neue Ort zum nachsten Zeitpunkt. Diese
Berechnung wird sehr oft fiir viele kleine Zeitintervalle wiederholt, bis der ganze Ablauf be-
rechnet ist.

Betrachte nach der Modellierung zunachst das Ort-Zeit-Diagramm (t-s-
Diagramm).

Wie du merkst, ist es schwierig zu beurteilen, ob das Modell gut oder schlecht
ist, wenn man keinen direkten Vergleich mit der Realitat hat. Um diesen Ver-
gleich mit der Realitdt zu haben, kann man in das Programm aber Messwerte

einlesen, die zum Beispiel durch die Analyse eines Videos gewonnen wurden.

Flige die Vergleichsdaten ein und passe deine Modellierung moglicherweise an!
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Einstieg — Fallkegel

Betrachte nun die Geschwindigkeit des Fallkegels im Geschwindigkeit-Zeit-
Diagramm. Warum ist diese am Ende der Bewegung konstant? Versuche immer
mit den wirkenden Kraften zu argumentieren.

Welche Kraft flihrt dazu, dass der Kegel im letzten Abschnitt der Bewegung
nicht mehr beschleunigt, sondern sich mit einer konstanten Geschwindigkeit
bewegt?

V4
V. Welche Aussagen lassen sich Uiber folgende Grof3en liber den gesamten Ablauf
, 4

a9 der Bewegung treffen?

Die Gewichtskraft... ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

ist konstant (#+ 0).
ist Null.

andert sich.

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

Die Luftreibungskraft...

Die Summe aller Kréfte...

Die Beschleunigung...

N Y IO
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Einstieg — Fallkegel

Welche Aussagen lassen sich tber folgende GréRen Gber die Bewegung mit

V-4

konstanter Geschwindigkeit im letzten Abschnitt treffen?

Die Gewichtskraft... ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

Die Luftreibungskraft... ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

Die Summe aller Krafte... ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

Die Beschleunigung... ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

T e

Zeichne abschliefend ein Standbild von dem Fallkegel wahrend er sich mit
einer konstanten Geschwindigkeit bewegt und zeichne die wirkenden Krafte
als Pfeile (in Richtung der jeweiligen Kraft) ein.
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Station 1 —Wagen

Station 1 - Wagen
Im vorliegenden Versuch, sollst du eine Bewegung eines Wagens auf einer Fahrbahn unter-
suchen.

Dazu siehst du vor dir eine Fahrbahn aufgebaut. Auf dieser steht ein Wagen, an
dem eine Schnur befestigt ist. Diese Schnur lauft Gber eine Umlenkrolle und ist
mit einem Gewicht verbunden.

Beobachte, wie sich der Wagen verhalt, wenn er losgelassen wird.

[ PASCCM
Plunger Cart - mece

Beschreibe die Bewegung.

Welche Krafte wirken wahrend der Bewegung auf den Wagen?
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Station 1 —Wagen

Modelliere nun eine eindimensionale Bewegung mit den Kraften, die du dir
iberlegt hast (zunédchst ohne Reibung). Uberpriife dann, ob die modellierte
Bewegung mit dem Ubereinstimmt, was du beim Durchfiihren beobachtet hast.

Wenn nicht, versuche die Modellierung zu verbessern.

Masse Wagen: my, = 0,49781kg
Masse Zuggewicht: m, = 0,01715kg
Masse Gesamt: Mmges = 0,51496kg

Hinweis: Moglicherweise brauchst du zum Modellieren der Bewegung eine bedingte Variab-
le. Dazu kannst du neben weitere Definitionen auf hinzufiigen klicken und durch das kleine
Plus im nachsten Fenster eine Variable hinzufligen. Unter dem Reiter Art kannst du eine be-
dingte Variable einstellen. Links daneben kannst du die Variable benennen.

Newtonl Modell: ¢r — - = 4 Definitionsliste: Definitionsliste: neu ist festgelegt durch:

Name Art ame Art wenn:

i neu Redinate_| v <5
o= |F'.i'?! Konstante
. Variable
Definitionen: Funktion <IN
Tahellanfky, neu =
F_G C i Var. o

o9 0

sonst:
Weitere Definitionen: ==
1
1

Das Gewicht kommt nach 2,4 Sekunden auf dem Boden auf.

| £| Zusatzdefinitionen festlegen — *

Definitionsliste: b ist festgelegt durch:
MName Art wenn:
b Bedingte Var. t=2 4
dann:
1
sonst:
0
oS

In der Modellierung kannst du die Variable dann mit der Kraft multiplizieren.
Beispielsweise F = my - 9,81 - b.
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Station 1 —Wagen

Was fallt dir bei der modellierten Bewegung auf? Skizziere den Geschwindig-

(72

Markiere jeweils die Stelle, an der das Gewicht auf dem Boden aufkommt.

keits-Zeit-Graphen und den Beschleunigungs-Zeit-Graphen (des Modells).

Geschwindigkeits-Zeit-Graph (v(t))

Beschleunigungs-Zeit-Graph (a(t))

-
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Station 1 —Wagen

Im Ordner Dynamik — Modellbildung und dann Wagen findest du bereits eine
Datei mit Messdaten dieses Versuchs. Importiere die Tabelle und liberprife, ob
dein Modell mit der realen Bewegung libereinstimmt. Passe es moglicherweise

an.

Hinweis: Dazu musst du moglicherweise Rollreibung erganzen. Rollreibung ist abhangig von
der Normalkraft zwischen Wagens und Bahn, also von seiner Gewichtskraft.

FR:.u'mWagen'g

Warum wird der Wagen am Anfang der Bewegung schneller? Argumentiere
mit Kraften!

Warum rollt der Wagen am Ende mit einer nahezu konstanten Geschwindig-
keit? Argumentiere mit Kraften!

Warum ist die Geschwindigkeit in Realitat aber dennoch nicht ganz konstant?
Argumentiere mit Kraften!
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Station 1 —Wagen

Welche Aussagen lassen sich liber folgende GroRen bei der Bewegung mit kon-
stanter Geschwindigkeit im letzten Abschnitt treffen (unter Vernachlassigung

der Reibung)?

Die Summe aller Krafte... ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

ist konstant (#+ 0).
ist Null.

andert sich.

Die Beschleunigung...

Die Geschwindigkeit...

(N Y Y I
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Station 2 — Katapult

Station 2 - Katapult

ﬁ[()@
"”f‘\ Vorne findest du ein Katapult. Lasse die zugehorige Kugel von dem Katapult
- fliegen.
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Station 2 — Katapult

Uberlege dir zunichst, welche Krifte wihrend der Bewegung durch die Luft
nach Verlassen des Katapults auf die Kugel wirken und in welche Richtung.
Dazu ist es hilfreich, die x-Richtung (parallel zur Erdoberflache) und die y-

Richtung (senkrecht zur Erdoberflache) zu trennen.

Kraft/Krafte in x-Richtung:

Kraft/Krafte in y-Richtung:

Modelliere am Computer den Schuss, indem du dir tberlegst, welche Krafte
nach dem Abwurf wirken und die unten angegebenen Anfangsbedingungen
wahlst. Gehe zunachst davon aus, dass keine Luftreibung vorhanden ist. Passe

deine Vermutungen Uber die wirkenden Krafte so lange an, bis die Bewegung
realistisch aussieht. Achte dabei darauf, die richtigen Diagramme zu verwenden.

Hinweis: Du bendtigst hier eine zweidimensionale Bewegung.

Masse Stahlkugel: m = 0,0112kg

Anfangsbedingungen: x(t,) = 0, y(t,) = 0,235m, v,.(t,) = 1,48 % vy (ty) = 2,25%

Im Ordner Dynamik — Modellbildung und dann Katapult Stahl findest du bereits
eine Datei mit Messdaten dieses Versuchs. Importiere die Tabelle und Gberpri-
fe, ob dein Modell mit der realen Bewegung libereinstimmt. Passe es moglich-

erweise an.

~c
-
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Station 2 — Katapult

Betrachte nun die Geschwindigkeiten in Abhdngigkeit der Zeit in x-Richtung
(vx (t)-Diagramm) und in y-Richtung (v, (t)-Diagramm).

Wie dndert sich die Geschwindigkeit in x-Richtung und wie in y-Richtung? Wo-
ran liegt das? Argumentiere mit Kraften!

x-Richtung:

y-Richtung:

Fertige eine Zeichnung von einem Standbild von der Kugel wahrend der Bewe-
gung (nach Verlassen des Katapults) an und zeichne alle wirkenden Kréafte als

Pfeile (in Richtung der Kraft) ein.

&
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Station 2 — Katapult

Welche Aussagen zur Kugel lassen sich liber folgende GroRen bei der Bewegung
treffen? (Ohne Luftreibung)

x-Richtung

Die Summe aller Krafte... [ ist konstant (# 0).
O ist Null.
[J andert sich.

Die Beschleunigung... [ ist konstant (# 0).
O ist Null.
[0 &andert sich.

Die Geschwindigkeit... [ ist konstant (# 0).
[ ist Null.
[0 andert sich.

y-Richtung

Die Summe aller Krafte... O ist konstant (# 0).
[ ist Null.
[J &andert sich.

Die Beschleunigung... [ ist konstant (# 0).
[ ist Null.
[J &andert sich.

Die Geschwindigkeit... [0 ist konstant (# 0).
(] ist Null.
[J andert sich.
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Station 2 — Katapult

Zusatzaufgabe:

g()'() AuBerdem liegt eine gleich groRe Styroporkugel bereit. Vermute, welche der
""5‘\ beiden Kugel weiter fliegt. Lasse dann auch die Styroporkugel fliegen.

)

<008 © 08 01 018 02 028 03 0B 04 046
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Station 2 — Katapult

Modelliere den Wurf nun mit Luftreibung und beobachte was sich verandert.
Probiere dazu verschiedene Proportionalitatskonstanten fiir die Luftreibung
aus. Dabei kannst du wieder von F; = k - v? ausgehen.

Hinweis: Das Tempo v ergibt sich durch v = \/m Im Programm kannst
du das eingeben als v = sqrt(vx? + vy?).

Flr den Anteil der Luftreibung an den Bewegungsrichtungen ist die jeweilige Geschwindig-
keit entscheidend. Falls du hier nicht weiterkommst, kannst du im Hilfeheft auf Seite 8
schauen.

Masse Styroporkugel: m = 0,00005kg

Anfangsbedingungen: x(t,) = Om, y(t,) = 0,23m, v, (¢t,) = 1,45 % vy (to) = 2,73%

V-4

Kraft/Kréfte in x-Richtung:

Welche Krafte wirken nun auf den Ball wahrend der Bewegung?

Kraft/Krafte in y-Richtung:

GOETHE @
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Station 2 — Katapult

Stelle nun die Masse der Styroporkugel ein. Wie andert sich nun die Geschwin-

digkeit in x-Richtung und wie in y-Richtung? Woran liegt das? Argumentiere
mit Kraften!

wd

x-Richtung:

y-Richtung:

Erganze die oben angefertigte Zeichnung durch die Luftreibung.

Warum fliegt die Styroporkugel weniger weit, als die Metallkugel?

~c
-
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Station 2 — Katapult

gung treffen? (Mit Luftreibung)

Q)

£ IDP

N et o Dk dor Py

Welche Aussagen zur Kugel lassen sich liber folgende GroRen bei der Bewe-

x-Richtung

Die Summe aller Krafte... [ ist konstant (# 0).
O ist Null.
'] andert sich.

Die Beschleunigung... [ ist konstant (# 0).
0 ist Null.
'] andert sich.

Die Geschwindigkeit... [ ist konstant (# 0).
0 ist Null.
[Jandert sich.

y-Richtung

Die Summe aller Krafte... [ ist konstant (# 0).
0 ist Null.
[Jandert sich.

Die Beschleunigung... [ ist konstant (# 0).
O ist Null.
[J andert sich.

Die Geschwindigkeit... [ ist konstant (# 0).
O ist Null.
[J andert sich.
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Station 3 — Kreisbewegung

Station 3 - Kreisbewegung

00
: é,ﬁl Fuhre den vor dir aufgebauten Versuch durch und beschreibe, was du be-
2| obachten kannst.

Welche Krafte wirken auf die Stahlkugel, wahrend sie Kontakt zu dem Elektro-
magneten hat?

Stelle dir nun vor, du beobachtest den Vorgang exakt von oben und die Tisch-
platte ist die Koordinatenebene. Der Mittelpunkt der Drehbewegung ist der
Ursprung des Koordinatensystems. Modelliere die beobachtete Bewegung.
Beginne dazu zunichst mit der Kreisbewegung am Anfang. Uberlege dir, in
welche Richtung die Kraft des Magneten auf die Kugel immer wirkt und leite den Zusam-

menhang tUber Winkelbeziehungen her. Wenn du weitere Hilfe benétigst, schaue im Hilfe-
heft auf Seite 10.

Hinweis: Das Tempo v ergibt sich durch v = \/vZ + vﬁ. Im Programm kannst du das einge-
ben als v = sqrt(vx? + vy?).

Esist sinnvollbeix =0,09m,y=0m, v, =0 %und v, = 0,279 %zu beginnen (siehe Bild
unten).
Masse Kugel: m = 0,07165kg
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Station 3 — Kreisbewegung

Wenn du nicht weiterkommst, kannst du die fertige Modellierung 6ffnen und die folgenden
Aufgaben damit bearbeiten.

—0.04m
—0.05m
—0.06m
—0.07m o
x(tD= (0,09 D= o |
v.T{m}=|ﬁ‘ |L;L'{f|:-j'=|ﬂ,_7?§ |
to=|0 | di=|0,01 |
[ Hp d
4t=|6,9 | n=|600 |

Abbrechen, wenn: | |
[ 2

V(g?/ Was passiert in dem Moment, in dem der Magnet abgeschaltet wird und der
7|
%

2

Kontakt zum Elektromagneten verloren geht. Welche Krafte wirken dann auf
die Kugel?

GOETHE g
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Station 3 — Kreisbewegung

Modelliere nun den gesamten Vorgang.

Hinweis: Moglicherweise brauchst du zum Modellieren der Bewegung eine
bedingte Variable. Dazu kannst du neben weitere Definitionen auf hinzufiigen klicken und
durch das kleine Plus im nachsten Fenster eine Variable hinzufligen. Unter dem Reiter Art
kannst du eine bedingte Variable einstellen. Links daneben kannst du die Variable benennen.

Beispiel:

Newton-ll MOdE”: _'L"='PIJ' 'L'r='|r"|.-'J' VI’=G’IJ' V'L'r=ﬂ'|.-' Definitionsliste: Definitionsliste: neu ist festgelegt durch:

Name Art ame | A wenn:

f {[neu [Bedinate_ |+ <5
ax= |ET'N? | ay= |F:|- ‘m Konstante
[Variable
Definitionen: Funktion dann:
[T: i neu =
Fx=0; ¢ [pedingte var, 0
Fy=0;

it

Weitere Definitionen: e
Il

mad L)

X 0 1 (o) oo

Wie bewegt sich die Stahlkugel weiter, nachdem sie den Kontakt zum Magne-
ten verloren hat? Woran liegt das? Versuche mit Kraften zu argumentieren.

S.24

UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN



STIFTUNG

Q)

TN
@‘ I D I
N et e i e

Station 3 — Kreisbewegung

Welche Aussagen zur Kugel lassen sich iber folgende GréRen im ersten Ab-
schnitt der Bewegung mit Kontakt zum Magneten treffen?

Hinweis: Die Zentripetalkraft ist die Kraft, die bei einer Kreisbewegung in die Mitte zeigt und
dafiir sorgt, dass sich das Objekt auf einer Kreisbahn bewegt (hier vom Elektromagneten
ausgelbt).

Der Betrag der Zentripetalkraft... ist konstant (+ 0).
ist Null.

andert sich.

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

Die Richtung der Zentripetalkraft...

Die Zentripetalkraft...

Die Summe aller Kréfte...

Die Beschleunigung...

Die Geschwindigkeit...

N Y Y e I O B

Welche Aussagen lassen zur Kugel sich Gber folgende Grofien (iber die Bewe-
gung mit konstanter Geschwindigkeit im letzten Abschnitt ohne Kontakt zum

&

Die Summe aller Krafte...

Magneten treffen?

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

Die Beschleunigung...

Die Geschwindigkeit...

NN O O B O
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Station 3 — Kreisbewegung

Zusatzaufgabe: Skizziere nun den Beschleunigungs-Zeit-Graphen in x-

Richtung und in y-Richtung und markiere jeweils, wo die Kugel den Kontakt

zum Elektromagneten verliert.

x-Richtung (a..(t))

y-Richtung (a.,(t))

~c
-
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Station 3 — Kreisbewegung
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