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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

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

Mache dir Gedanken, welche Krafte in welcher Richtung wahrend des Falls auf
den Kegel wirken. Versuche diese zu benennen.

1. Kraft: Richtung:

2. Kraft: Richtung:
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Einstieg — Fallkegel

Nun wirst du ein Programm zur Analyse von solchen Bewegungen kennen ler-
nen. Es nennt sich measure dynamics.

Damit das Programm die Bewegung analysieren kann, bendtigt es ein Objekt,
das es verfolgt und einen MaRstab im Hintergrund.

Nachdem die Bewegung in der gesamten Gruppe analysiert 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 misst alle Orte
zu bestimmten Zeitpunkten. Aus der Ortsanderung von zwei aufeinanderfolgenden Zeit-
punkten wird dann die Geschwindigkeit dieses Zeitintervalls berechnet. Diese Geschwindig-
keit wird mit der Geschwindigkeit im nachsten Zeitintervall verglichen und aus der Ge-
schwindigkeitsanderung wird die Beschleunigung berechnet. Aus der Beschleunigung kann
man bei Kenntnis der Masse auf die Kréfte schlieBen, die wirken.

Lasse dir von measure dynamics die Geschwindigkeitspfeile einzeichnen.

Beschreibe, wie sich die Geschwindigkeitspfeile wahrend der Bewegung veran-
dern.

Lasse dir Beschleunigungspfeile einzeichnen.

Beschreibe, wie sich die Beschleunigungspfeile wahrend der Bewegung veran-
dern. Was kann man dadurch tber die wirkenden Krafte aussagen?
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Einstieg — Fallkegel

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

Lasse dir aullerdem ein Stroboskopbild erstellen.

Welche Aussagen lassen sich liber folgende GroRen tber den gesamten Ablauf
der Bewegung treffen?

Die Beschleunigung... 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 Summe aller Krafte...

Die Luftreibungskraft...

Die Gewichtskraft...

N e Y Y Y IO I
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Einstieg — Fallkegel
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Welche Aussagen lassen sich Uiber folgende GroRen Uber die Bewegung mit
konstanter Geschwindigkeit im letzten Abschnitt treffen?

Die Beschleunigung...

ist konstant (# 0).
ist Null.
andert sich.

Die Summe aller Kréfte...

ist konstant (# 0).
ist Null.
andert sich.

Die Gewichtskraft...

ist konstant (#+ 0).
ist Null.
andert sich.

Die Luftreibungskraft...

T e

ist konstant (#+ 0).
ist Null.
andert sich.

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.

00\ Dazu siehst du vor dir eine Fahrbahn aufgebaut. Auf dieser steht ein Wagen, an
'Jgﬁf 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.

[PASCOM i
P ot e %

Beschreibe die Bewegung.

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

Analysiere nun die Bewegung in measure dynamics. Das Video befindet sich auf
dem Laptop im Ordner Dynamik — Videoanalyse und dann im Ordner Wagen.

Hinweis: Stelle vor der Analyse die Schrittweite auf 10. Dann ist die Analyse schneller und
die Ergebnisse sind besser. Schaue in die Anleitung im Hilfeheft, wenn du Hilfe benotigst.

Was féllt dir bei der Bewegung auf? Skizziere den Geschwindigkeits-Zeit-
Graphen und den Beschleunigungs-Zeit-Graphen. Markiere jeweils die Stelle,
an der das Gewicht auf dem Boden aufkommt.

Hinweis: Da sich der Wagen hier in x-Richtung bewegt, handelt es sich um das v, (t)-
Diagramm fur die Geschwindigkeit und das a, (t)-Diagramm fiir die Beschleunigung. Wie du
diese Diagramme erstellst, findest du in der Anleitung.

Geschwindigkeits-Zeit-Graph (v, (t))

=
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Station 1 —Wagen

Beschleunigungs-Zeit-Graph (a,(t))

Warum wird der Wagen am Anfang der Bewegung zunadchst schneller? Argu-
mentiere mit Kraften!

V-4

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

(72
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Station 1 —Wagen

Warum ist die Geschwindigkeit in Realitat aber dennoch nicht ganz konstant?

Argumentiere mit Kraften!

V-4

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

der Reibung)?

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

andert sich.

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

Die Beschleunigung...

Die Summe aller Krafte...

N O B

Uberlege dir, wie der Beschleunigungs-Zeit-Graph aussehen wiirde, wenn keine
Reibung da ware und zeichne ihn unten ein.

=
-
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Station 2 — Katapult

Station 2 - Katapult

g 00
'dsf‘\ Vorne findest du ein Katapult. Lasse die zugehorige Kugel von dem Katapult
> fliegen.
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Station 2 — Katapult

Uberlege dir zunéchst, welche Krifte wahrend 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:

Analysiere das Video mit measure dynamics. Lasse dir Beschleunigungspfeile in
das Video zeichnen. Stelle die Schrittweite dafiir auf 2.

Wohin zeigt die Beschleunigung wahrend der Bewegung? Durch welche
Kraft/Krafte kommt diese Beschleunigung zustande?

Betrachte nun die Geschwindigkeiten in Abhangigkeit der Zeit in x-Richtung
(vx(t)-Diagramm) und in y-Richtung (v, (t)-Diagramm).
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Station 2 — Katapult

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

x-Richtung:

y-Richtung:

Betrachte nun die Beschleunigungen in Abhangigkeit der Zeit in x-Richtung
(a,(t)-Diagramm) und in y-Richtung (a,(t)-Diagramm). Stelle dabei die Ska-
lierung der Hochachse in beiden Diagrammen auf den Bereich von —12 sﬂz bis

m
12 =

Wie verhdlt sich die Beschleunigung in x-Richtung und wie in y-Richtung? Wo-
ran liegt das? Bestatigt das deine Beobachtung, was die Geschwindigkeiten
betrifft?

x-Richtung:

GOETHE @
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Station 2 — Katapult

y-Richtung:

Fertige eine Zeichnung von einem Standbild wahrend der Bewegung (nach Ver-
lassen des Katapults) an und zeichne alle wirkenden Kréafte als Pfeile (in Wir-

krichtung der Kraft) an die Kugel.

=
-
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Station 2 — Katapult

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

x-Richtung

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

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

Die Summe aller Kréfte... [l ist konstant (# 0).
[ ist Null.
(] andert sich.

Y-Richtung

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

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

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

GOETHE %
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Station 2 — Katapult

Styroporkugel

0
s

=0, AuRerdem liegt eine gleich groRe Styroporkugel bereit. Vermute, welche der
=" beiden Kugel weiter fliegt. Lasse dann auch die Styroporkugel fliegen.

)
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Station 2 — Katapult

Welche Krafte wirken nun auf den Ball wahrend der Bewegung?

Kraft/Krafte in x-Richtung:

Kraft/Kréfte in y-Richtung:

Flhre eine Videoanalyse durch und vergleiche die Bahnkurve der Styroporkugel
mit der der Stahlkugel. Offne dazu eine neue Datei und lasse die Analyse der

Stahlkugel ged6ffnet.

Betrachte nun wieder die Geschwindigkeiten in x- und in y-Richtung. Wie an-
dert sich nun die Geschwindigkeit in x-Richtung und wie in y-Richtung? Woran

&

liegt das? Argumentiere mit Kraften!

x-Richtung:

y-Richtung:

=5
-
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Station 2 — Katapult

7 Lasse dir die Beschleunigungspfeile in das Video einzeichnen.

Welche Unterschiede zur Stahlkugel kannst du bei der Beschleunigung feststel-
len?

(7

Fertige noch eine Zeichnung an. Zeichne dieses Mal auch die Reibungskraft ein.
Vermute, wie der Pfeil der Summe aller Krafte aussieht und zeichne auch die-
sen ein.

V-4
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Station 2 — Katapult

Warum fliegt die Styroporkugel weniger weit, als die Metallkugel?

V-4

Welche Aussagen zur Kugel lassen sich (iber folgende GroRen bei der Bewe-
gung treffen? (Mit Luftreibung)

&

X-Richtung

Die Geschwindigkeit... 00 ist konstant (# 0).
[ ist Null.
[J andert sich.

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

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

Y-Richtung

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

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

Die Summe aller Kréfte... [l ist konstant (# 0).
[l ist Null.
(] andert sich.

GOETHE %
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Station 3 — Kreisbewegung

Station 3 - Kreisbewegung

0
g yg Fihre den vor dir aufgebauten Versuch durch und beschreibe, was du be-
Y& obachten kannst.

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

Welche Krafte wirken auf die Stahlkugel, nachdem der Magnet ausgeschaltet
wird?

Bei diesem Versuch ist das Video bereits fertig analysiert. Offne measure dy-
namics und gehe unter Projekt auf Offnen. Wihle dann die Datei Kreisbewe-
gung.mdar aus.
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Schaue dir zundachst das y(x)-Diagramm an.

) sen © Zusatzdiagramme
& ideoanalyse L » i i MH<horn LI 410
@_ Messung » Diagramm1 x2C [/ o e 1_,@ +44 o

Anzeige 0,06

Diagramm 0,02

Zusatzdiagramme

&
2 e

Linienprofil 0,04

Filter und Einblendungen

Zeichnen o

Auf welcher Bahn bewegt sich die Kugel, wahrend sie Kontakt zum Magneten
hat? Wie bewegt sie sich weiter, nachdem der Magnet abgeschaltet wird und
sie den Kontakt verloren hat?

Lasse dir nun Geschwindigkeitspfeile einzeichnen.

Beschreibe, ob und wie sich die Geschwindigkeit wahrend der Bewegung ver-
andert. Denke daran, dass Geschwindigkeit aus Tempo und Richtung besteht.

GOETHE g
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Station 3 — Kreisbewegung

Stelle eine Vermutung darlber an, wie die Beschleunigung der Kugel wahrend
der Kreisbewegung aussieht. Wie sieht sie zudem nach Verlust des Kontakts

V-4

aus?

Lasse dir nun Beschleunigungspfeile einzeichnen.

Waren deine Vermutungen Uber die Beschleunigung richtig? Wenn nein, wo
lagst du falsch? Verbessere mogliche Fehler.
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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

Q)
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Station 3 — Kreisbewegung

Welche Aussagen zur Kugel lassen sich liber folgende GroBen tiber den ersten
Abschnitt mit Kontakt zum Magneten treffen?

ausgelbt).

Der Betrag der Geschwindigkeit... 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 Geschwindigkeit...

Die Geschwindigkeit...

Die Beschleunigung...

Die Summe aller Kréfte...

Die Zentripetalkraft...

N Y Y e I O B

, Welche Aussagen zur Kugel lassen sich liber folgende GroRen bei der Bewe-
/e
Ry
' 4

gung mit konstanter Geschwindigkeit im letzten Abschnitt ohne Kontakt zum
b Magneten treffen?

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

ist konstant (# 0).
ist Null.

andert sich.

Die Geschwindigkeit...

Die Beschleunigung...

Die Summe aller Krafte...

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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