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Mechanik

M.1   Bewegungen aufzeichnen und analysieren – Schiefe Ebene und Fallversuche          Mirco Tewes



		Bewegungen aufzeichnen und analysieren

Geradlinige, gleichmäßig beschleunigte Bewegung

- Arbeitsblatt -





		Geräte


· Taschencomputer

· Ultraschallbewegungssensor

· geneigte Ebene


· passender Ball

		Versuchsaufbau


[image: image1.jpg]





Fahrbahnversuch mit TI-NspireTM





		Einstellungen

· Messmodus: Time Based (Zeitbasiert)

· Abstand zweier Messungen: z. B. 0,02 s

· Länge des Experimentes: z. B. 2 s




		



		Versuchsdurchführung und Auswertung

(A) Bauen Sie den Versuch entsprechend der Abbildung auf. Positionieren Sie den Ultraschallbewegungssensor. Der Weg des Balls muss vollständig erfasst werden. Verbinden Sie den Sensor mit dem Taschencomputer.

Tipp: Der bereits vor dem Start der Messung angezeigte Abstandswert sollte etwa der Länge der geneigten Ebene entsprechen. Dann ist der Sensor meist richtig positioniert.

(B) Stellen Sie die Messwerterfassung entsprechend der obigen Vorgaben ein. 

(C) Legen Sie den Ball auf seinen Startpunkt (Mindestabstand vom Sensor 15 cm). Lassen Sie den Ball los und starten Sie kurz danach die Messwerterfassung.

(D) Übernehmen Sie das Abstands-Zeit-Diagramm (Skizze). Interpretieren Sie das Diagramm.


(E) Ermitteln Sie eine Funktion (Modellfunktion), deren Graph mit dem Graphen im Abstands-Zeit-Diagramms weitgehend übereinstimmt. 

(F) Ermitteln Sie mithilfe eines geeigneten Näherungsverfahrens die Momentangeschwindigkeit des Balls während der Bewegung. 


(G) Stellen Sie die Momentangeschwindigkeit in Abhängigkeit von der Zeit graphisch dar und übernehmen Sie den Graphen in Ihre Unterlagen (Skizze). Interpretieren Sie das Diagramm.

(H) Ermitteln Sie eine Funktion (Modellfunktion), deren Graph mit dem Graphen im Geschwindigkeits-Zeit-Diagramms weitgehend übereinstimmt.

(I) Verändern Sie den Neigungswinkel der geneigten Ebene und wiederholen Sie die Aufträge (C) bis (H). Führen Sie die Aufträge anschließend mit einem dritten Neigungswinkel aus. Auf eine Interpretation der Diagramme kann verzichtet werden.

(J) Vergleichen Sie die Ergebnisse der drei Messungen und formulieren Sie ein Fazit.





		Neigung

		Abstands-Zeit-Diagramm

		Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm



		gering
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		Interpretation:



		Interpretation:



		

		Modellfunktion:



		Modellfunktion:





		mittel
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		Modellfunktion:



		Modellfunktion:





		hoch
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		Modellfunktion:



		Modellfunktion:





		Fazit:
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Mechanik
M.1 Bewegungen aufzeichnen und analysieren — Schiefe Ebene und Fallversuche Mirco Tewes

Bewegungen aufzeichnen und analysieren
Geradlinige, gleichmaRig beschleunigte Bewegung
- Arbeitsblatt -

Geréate Versuchsaufbau

Taschencomputer
Ultraschallbewegungssensor
geneigte Ebene

passender Ball

Einstellungen

— Messmodus: Time Based (Zeitbasiert)
- Abstand zweier Messungen: z. B. 0,02 s
- Lange des Experimentes: z. B. 2 s

4

Fahrbahnversuch mit TI-Nspire'"

Versuchsdurchfiihrung und Auswertung

(A)Bauen Sie den Versuch entsprechend der Abbildung auf. Positionieren Sie den
Ultraschallbewegungssensor. Der Weg des Balls muss vollstandig erfasst
werden. Verbinden Sie den Sensor mit dem Taschencomputer.

Tipp: Der bereits vor dem Start der Messung angezeigte Abstandswert sollte
etwa der Lange der geneigten Ebene entsprechen. Dann ist der Sensor meist
richtig positioniert.

(B) Stellen Sie die Messwerterfassung entsprechend der obigen Vorgaben ein.
(C)Legen Sie den Ball auf seinen Startpunkt (Mindestabstand vom Sensor 15 cm).
Lassen Sie den Ball los und starten Sie kurz danach die Messwerterfassung.
(D)Ubernehmen Sie das Abstands-Zeit-Diagramm (Skizze). Interpretieren Sie das

Diagramm.

(E) Ermitteln Sie eine Funktion (Modellfunktion), deren Graph mit dem Graphen im
Abstands-Zeit-Diagramms weitgehend Ubereinstimmit.

(F) Ermitteln ~ Sie  mithilfe  eines  geeigneten  N&herungsverfahrens die
Momentangeschwindigkeit des Balls wahrend der Bewegung.

(G)Stellen Sie die Momentangeschwindigkeit in Abhéangigkeit von der Zeit graphisch
dar und Ubernehmen Sie den Graphen in Ihre Unterlagen (Skizze). Interpretieren
Sie das Diagramm.

(H) Ermitteln Sie eine Funktion (Modellfunktion), deren Graph mit dem Graphen im
Geschwindigkeits-Zeit-Diagramms weitgehend Ubereinstimmt.

() Verandern Sie den Neigungswinkel der geneigten Ebene und wiederholen Sie
die Auftrage (C) bis (H). Fihren Sie die Auftrage anschlieRend mit einem dritten
Neigungswinkel aus. Auf eine Interpretation der Diagramme kann verzichtet
werden.

(J) Vergleichen Sie die Ergebnisse der drei Messungen und formulieren Sie ein
Fazit.
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Mirco Tewes M.1 Bewegungen aufzeichnen und analysieren — Schiefe Ebene und Fallversuche
Neigung Abstands-Zeit-Diagramm Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm
gering
— H
Interpretation: Interpretation:

Modellfunktion:

Modellfunktion:

mittel
Modellfunktion: Modellfunktion:
hoch
Modellfunktion: Modellfunktion:
Fazit:
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Mechanik
M.1 Bewegungen aufzeichnen und analysieren — Schiefe Ebene und Fallversuche Mirco Tewes

Bewegungen aufzeichnen und analysieren
Fallbewegungen
- Arbeitsblatt -

Geréate Versuchsaufbau

Taschencomputer
Ultraschallbewegungssensor mit Stativklemme
Stativ fur den Ultraschallsensor (ca. 2 m hoch)

Fallkorper, z. B.: verschiedene Balle, Regenschirm,
Papierkegel, Buicher

Einstellungen

— Messmodus: Time Based (Zeitbasiert)
- Abstand zweier Messungen: z. B. 0,02 s
- Lange des Experimentes: z. B. 2 s

Versuch mit TI-Nspire™

Versuchsdurchfihrung und Auswertung

(A)Bauen Sie den Versuch entsprechend der Abbildung auf. Verbinden Sie den
Sensor mit dem Taschencomputer.
Tipp: Der bereits vor dem Start der Messung angezeigte Abstandswert sollte
anndhernd dem Abstand des Sensors vom Boden entsprechen. Dann ist der
Sensor meist richtig positioniert.

(B) Stellen Sie die Messwerterfassung entsprechend der obigen Vorgaben ein.

(C)Lassen Sie nun nacheinander verschiedene Koérper fallen. Ein Schiler startet die
Messwerterfassung, ein zweiter Schiler lasst gleichzeitig den Fallkérper los
(minimaler Abstand vom Sensor 15 cm).
Hinweis: Der Schuler, der die Fallkérper halt und loslasst, darf sich nicht im
Bereich des Ultraschallsignals aufhalten.

(D)Ubernehmen Sie jeweils das Abstands-Zeit-Diagramm (Skizze). Interpretieren
Sie das Diagramm.

(E) Ermitteln Sie eine Funktion (Modellfunktion), deren Graph mit dem Graphen im
Abstands-Zeit-Diagramms weitgehend Ubereinstimmt.
Hinweis: Nicht immer lasst sich eine Modellfunktion finden. Teilweise ist es
erforderlich, den Graphen in Abschnitte zu gliedern und abschnittsweise zu
modellieren.
(F) Ermitteln ~ Sie  mithilfe  eines geeigneten  N&herungsverfahrens die
Momentangeschwindigkeit des jeweiligen Fallkdrpers wahrend der Bewegung.
(G)Stellen die Momentangeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Zeit graphisch dar
und tbernehmen Sie den Graphen in Ihre Unterlagen (Skizze). Interpretieren Sie
das Diagramm.

(H) Ermitteln Sie eine Funktion (Modellfunktion), deren Graph mit dem Graphen im
Geschwindigkeits-Zeit-Diagramms weitgehend Ubereinstimmt. Beachten Sie den
Hinweis aus Aufgabe (E).

© 2011 T° Deutschland -1-
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Mirco Tewes M.1 Bewegungen aufzeichnen und analysieren — Schiefe Ebene und Fallversuche
Fallkérper At?s'tlérjds-Zei:-v[?ié-g‘ramm Gesch‘V\‘/ivn.d'igkeits-Ze'it--I.D.iz.;lgramm
Interpretation: .: i | Interpre;at;on: it '
Modellfunktion: Modellfunktion:
EEEEE i = B e 1 i i 2 I
HHH
i
Interpr;a';a;t;c;n: i | Interpre;at;on: i '
Modellfunktion: Modellfunktion:
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Mechanik
M.1 Bewegungen aufzeichnen und analysieren — Schiefe Ebene und Fallversuche Mirco Tewes

Bewegungen aufzeichnen und analysieren
- Lehrermaterial -

Das Aufzeichnen und Analysieren von Bewegungen spielt in der experimentellen
Mechanik eine grofRe Rolle. Leicht stof3t man dabei an technische Grenzen. Mit
Stoppuhr und MalRband lassen sich viele Bewegungen nicht mehr vermessen, wenn
sie u.a. zu schnell ablaufen. Beispiele hierfir sind die Fallbewegungen
unterschiedlichster Korper, mechanische Schwingungen und zahlreiche ,reale®
Bewegungen aus dem Lebensumfeld der Schilerinnen und Schuler. Dennoch ist es
winschenswert, dass auch solche Bewegungen im Schilerexperiment erfasst und
analysiert werden konnen.

Neben der Videoanalyse stellt die computergestiitzte Messwerterfassung eine
einfache  Moglichkeit  hierfir dar. Dabei kommt im Allgemeinen ein
Ultraschallabstandsmesser zum Einsatz. Dieser sendet Ultraschallsignale aus,
welche am néchsten Objekt reflektiert werden. Es erfolgt jeweils eine Messung der
Laufzeit bis zum Eintreffen des reflektierten Signals am Sensor. Das CBR 2™ von
Texas Instruments ist dartber hinaus dank eines eingebauten Prozessors in der
Lage, die Entfernung des Objektes vom Sensor, die Geschwindigkeit und die
Beschleunigung des Messobjektes zu berechnen und auszugeben. Ein GTR oder ein
CAS wird so in Verbindung mit einem Ultraschallabstandsmesser zu einem
wertvollen  und  vielseitig  einsetzbaren  Werkzeug im  experimentellen
Mechanikunterricht.

Versuche

Nachfolgend werden aus der Vielfalt der moglichen Experimente mit
Ultraschallabstandsmessern einige beschrieben, die sich jeweils leicht als
Schulerversuch durchfuhren lassen.

Im ersten Versuch rollt ein Ball eine geneigte Ebene hinab. Es kénnen die Gesetze
der geradlinigen, gleichméaRig beschleunigten Bewegung untersucht werden.

Im zweiten Versuch stehen Fallbewegungen verschiedener Kérper im Mittelpunkt.
Lasst man schwere, nicht zu gro3e Baélle fallen, kann man von einem freien Fall
ausgehen. Bei anderen Fallkorpern spielen die Luftreibung oder der Auftrieb eine
Rolle.

Geréate Versuchsaufbau

Fur alle Versuche werden bendétigt:
- Taschencomputer
(hier TI-Nspire™ CAS)
- Ultraschallbewegungssensor
(hier CBR 2™)

Zusatzlich fur Versuch 1:
- geneigte Ebene
- Ball (z. B. 15 cm Durchmesser) Versuch 1 ,,Geneigte Ebene“ mit TI-Nspire™

© 2011 T° Deutschland -1-
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Mirco Tewes M.1 Bewegungen aufzeichnen und analysieren — Schiefe Ebene und Fallversuche

Zusatzlich fur Versuch 2:
— Stativ fur den Ultraschallsensor (ca. 2 m hoch)

— Fallkoérper, z. B.: verschiedene Balle,
Regenschirm, Papierkegel, Bucher (vgl. Tipps
und Tricks)

Versuchsdurchfiihrung

In beiden Versuchen werden Bewegungen
untersucht, indem der Abstand des sich
bewegenden Korpers vom Sensor in Abhangigkeit
von der Zeit gemessen wird.

Im ersten Versuch lasst man einen Ball eine
geneigte Ebene hinabrollen. Der Ball rollt
weitgehend  gleichmal3ig  beschleunigt. Die
Beschleunigung ist vom Neigungswinkel abhéangig. Versuch 2 ,,Fallexperimente®

Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 35 min (mit Auswertung)

Im zweiten Versuch werden verschiedene Korper (vgl. Tipps und Tricks) fallen
gelassen. Hierbei konnen der freie Fall, aber auch Fallbewegungen untersucht
werden, bei denen die Luftreibung oder der Auftrieb eine Rolle spielen.

Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 35 min (mit Auswertung)

Einstellungen

— Messmodus: Time Based (Zeitbasiert)
- Abstand zweier Messungen: z. B. 0,02 s
- Lange des Experimentes: z. B. 2 s

Hinweise zur Auswertung

Versuche mit einem Ultraschallabstandssensor lassen sich auf vielfaltige Art und
Weise auswerten. Mdoglichkeiten fur die Auswertung der gewonnen Daten sind
(Auswahl):

— Zeichnen und Interpretieren von Abstands-Zeit- und Geschwindigkeits-Zeit-
Diagrammen,

— N&herungsweises Berechnen der Momentangeschwindigkeiten und
Momentanbeschleunigungen durch numerische Differenziation; Herausstellen des
differenziellen Charakters der Grol3en Geschwindigkeit und Beschleunigung
(siehe Tipps und Tricks, 5.),

- Finden mathematischer Modelle, die die Bewegungen bestmoglich beschreiben.

Selbstverstandlich lassen sich auch die vom CBR2™ bereitgestellten
Geschwindigkeits- und Beschleunigungslisten (siehe Tipps und Tricks, 5.) nutzen,
wenn die Schulerinnen und Schiler ausreichend mit dem n&herungsweisen
Berechnen von Momentangeschwindigkeiten vertraut sind.

0. © 2011 T° Deutschland
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M.1 Bewegungen aufzeichnen und analysieren — Schiefe Ebene und Fallversuche Mirco Tewes

Tipps und Tricks
...zum CBR 2™:

1. Der Abstand eines Korpers, bei dem der Sensor zuverlassig arbeitet, betragt
zwischen 0,15 m und 6 m.

2. Der Sensor verfugt tber einen Empfindlichkeitsschalter mit zwei Modi: Track und
Normal. Der Normalmodus ist fur die meisten Experimente geeignet. Im
Trackmodus arbeitet der Sensor mit einer verringerten Empfindlichkeit. Dieser
Modus eignet sich daher fur Experimente mit wenigen Storgerauschen, z. B. fur
Fahrbahnexperimente.

3. Der Offnungswinkel des Ultraschallsignals betragt 30°. Es wird also kein
schmaler, gebiindelter Strahl ausgesendet.

4. Die vom CBR 2™ gelieferten Geschwindigkeitsdaten werden durch numerisches
Differenzieren der Abstandsdaten gewonnen:

_ 1:"-'i|:1+:l + dnj.}lz - (dn + I:irl—ljl.f2

a fne1 — Iy

5. Die Ermittlung der Beschleunigungsdaten beruht auf dem gleichen Prinzip.
Allerdings wirken Messungenauigkeiten und die zweifache numerische
Differenziation verfalschend auf die Ergebnisse. Deshalb wird an dieser Stelle
nicht mit den so berechneten Beschleunigungswerten gearbeitet.

Uy

... zum Fallexperiment:

6. Als Fallkorper kann im Prinzip alles
verwendet werden, was das
Ultraschallsignal ausreichend reflektiert.
Kugeln und Balle mit einem
Durchmesser von 5 bis 20 cm fallen
weitgehend frei, wenn sie nicht zu leicht
sind. Ein Papierkegel (Durchmesser
20 cm, Offnungswinkel 20°) oder ein
Regenschirm bewegen sich zunachst Verschiedene Fallkérper
beschleunigt, aber sehr schnell stellt sich aufgrund der Reibung eine
gleichformige Bewegung ein. Die Bewegung groRer Gymnastikballe
(Durchmesser ab 80 cm) wird durch die Luftreibung kaum beeinflusst. Hier lasst
sich aber die Wirkung des Auftriebs erkennen, wodurch die Fallbeschleunigung
signifikant herabgesetzt wird.

Graphen

Geneigte Ebene — Geradlinige, gleichmal3ig beschleunigte Bewegung eines Balls

11

*Nicht gespeicherte <= ﬂﬂ

7 PR Tabellenansicht o
runl g _
Zeit § E’
e o 3
ePosition ?
2079m 090 g
OGeschw g §
084mis % &
<]
-0.10k -0.10p”
0 Zeit (3) 2.00 0 Zeit (5) 2.00 0 Zeit (3) 2.00
Ansicht nach der Messung Abstands-Zeit-Diagramm Geschw.-Zeit-Diagramm
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M.1 Bewegungen aufzeichnen und analysieren — Schiefe Ebene und Fallversuche

Bewegungen aufzeichnen und analysieren
Geradlinige, gleichmaRig beschleunigte Bewegung
- Lésungen zum Schulerarbeitsblatt -

Anmerkung: Fir das Modellieren wurde die in der Messapplikation integrierte

Analysefunktion  verwendet.

Folgende

Methoden, die die physikalisch-

mathematische Bedeutung der Parameter in den Vordergrund ricken, kdnnen

alternativ verwendet werden:

— Modellieren mithilfe des Anpassens des Funktionsgraphen an die Messpunkte

durch ,Ziehen® (in ,Graphs®),

- Modellieren mithilfe des Findens der passenden Parameter durch Schieberegler
oder durch sinnvolles Probieren (in ,Graphs®).

Eofll <]

*Nicht gespeicherte <=

vAnpasse...
Wert: 0.837
ax'+hx +c
a:0.244
h: -0.079
¢:0.172
r':1.00

Position {m)

0.100
.‘gﬂ 0

Zeit (5) 2.00

Interpretation: Der Abstand zum Sensor
wachst mit steigender Zeit immer
schneller. Der Ball legt in gleichen Zeiten
immer grolBere Wege zurick bzw.
benotigt fir den gleichen Weg immer
geringere  Zeiten. Es liegt eine
beschleunigte Bewegung vor.

Modellfunktion:

X(t)=0,24m/s?-t*- 0,08m/s -t +0,17m

X(t) ... Abstand zum Sensor in
Abhangigkeit von der Zeit

Fazit (nach mehreren Messungen):

Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm

*Nicht gespeicherte <= {ﬂm

0.90
g
vAnpasse... %,
Wert 0.80 ,‘é
mx +b =
m:0.482 &

h: -0.074
. -0.10p"
& 0 Zeit () 2.00

Interpretation: Die  Geschwindigkeit
nimmt gleichmalig zu. Es handelt sich
um eine gleichmaRig beschleunigte
Bewegung.

Modellfunktion:

v(t) =0,48m/s*-t-0,07 m/s

v(t) ... Geschwindigkeit in Abhéngigkeit
von der Zeit

Abstands-Zeit-Gesetz: x(t) =a/2 - t*+vp - t+Xo
Geschwindigkeits-Zeit-Gesetz: v(t) =a-t+vg
Die Beschleunigung wachst mit der Neigung.
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M.1 Bewegungen aufzeichnen und analysieren — Schiefe Ebene und Fallversuche

Mirco Tewes

Bewegungen aufzeichnen und analysieren
Fallbewegungen
- Lésungen zum Schulerarbeitsblatt -

Ball (Durchmesser 15 cm, Masse 300 g)

Abstands-Zeit-Diagramm

*Nicht gespeicherte <=

Eofl] <

YAnpasse...
Wert: 1.519
ax'+hx +c

a:4.888

h: -4.326
c:1.063

r':1.00

Interpretation: Der Abstand zum Sensor
wachst mit steigender Zeit immer
schneller. Der Ball legt in gleichen Zeiten
immer grolBere Wege zurick bzw.
benotigt fur den gleichen Weg immer
geringere  Zeiten. Es liegt eine
beschleunigte Bewegung vor.

Position {m)

Zeit (3) 2.00

Modellfunktion:

X(t) =4,9m/s® - t>~4,3m/s-t+1,06m

X(t) ... Abstand zum Sensor in
Abhangigkeit von der Zeit

Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm
ol <)

eicherte <=

) 6.00
runl
FTON . =
E
vAnpasse... =
Wert: 4.87 &
mx + b E |- A
m: 9.876 B = [%]/
b: -4.411 b
r: 0.999
r': 0.99! -4.00
o 0 Zeit (3) 2.00
- =\

Interpretation: Die  Geschwindigkeit

nimmt gleichmafig zu. Es handelt sich
um eine gleichmaRig beschleunigte
Bewegung, den freien Fall.

Modellfunktion:

v(t) =9,88m/s* - t—4,4m/s

v(t) ... Geschwindigkeit in Abhangigkeit
von der Zeit

Papierkegel (Durchmesser 20 cm, Offnungswinkel des Kreissektors 20°)

Abstands-Zeit-Diagramm
N 1.1 g

"Messansicht
-y
run3

*Nicht gespeicherte <=

f—‘
0417w
YAnpasse...
Wert: 0.384
mx + b
m:1.760
b: -0.637
r1:0.999

Position ()

Zeit (5) 2.00

Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm

4“» LIl < |

*Nicht gespeicherte <=

) 6.00 ;
run3 :
oZeit E (D
0.84s ] Ab AN f\A o
AGeschw ? P /&/' ' ! \
1.73 mis : g
: |
-4.00 :
{ ] Zeit (3) 2.00
=}
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Mechanik

M.1 Bewegungen aufzeichnen und analysieren — Schiefe Ebene und Fallversuche

Interpretation: Anfangs wachst der
Abstand zum Sensor mit steigender Zeit
immer schneller. Der Kegel fallt

beschleunigt. Nach ca. 0,6 s wéchst der
Abstand gleichméaRig. Der Kegel fallt nun
gleichférmig.

Modellfunktion:
Ab 0,6 s gilt:

Xx(t) =1,76 m/s-t—0,64m
X(t) ... Abstand zum Sensor in
Abhéangigkeit von der Zeit
Gymnastikball (Durchmesser 80 cm)

Abstands-Zeit-Diagramm

*Nicht gespeicherte <=

Eofll <]

YAnpasse...
Wert: 1.037
ax’+hx +¢

a:3.939
h: -3.027
c:0.650

Position (m)

Zeit (3) 2.00

Interpretation: Der Abstand zum Sensor
wachst mit steigender Zeit immer
schneller. Der Ball legt in gleichen Zeiten
immer grolBere Wege zurick bzw.
benotigt fir den gleichen Weg immer
geringere  Zeiten. Es liegt eine
beschleunigte Bewegung vor.

Modellfunktion:

X(t) =4m/s*-*=3,0m/s - t+0,65m

X(t) ... Abstand vom Sensor in
Abhéangigkeit von der Zeit

Interpretation:  Die  Geschwindigkeit
nimmt anfangs zu, erst schneller, am
Ende der Beschleunigungsphase immer
langsamer. Die Reibungskraft nimmt mit
steigender Geschwindigkeit zu. Nach
ca.0,6s fallt der Kegel gleichformig.
Reibungskraft und Gewichtskraft
kompensieren sich nun.

Modellfunktion:
Ab 0,6 s gilt:

v(t) =1,76 m/s

v(t) ... Geschwindigkeit in Abhangigkeit
von der Zeit

Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm
Eofl] x|

*Nicht gespeicherte <=

o
=]

Geschwindigkeit (rofs)

] Zeit (3) 2.00

Interpretation:  Die  Geschwindigkeit
nimmt gleichmaBig zu. Die Reibung
spielt demnach keine Rolle, da sonst die
Geschwindigkeit  nicht  gleichméaRig
steigen wirde. Die Beschleunigung ist
mit 8 m/s® aber geringer als g, weil die
konstante Auftriebskraft zu einer nicht
vernachlassigbaren Verminderung der
beschleunigenden Kraft fuhrt.

Modellfunktion:

v(t) =8 m/s?-t—3,1m/s

v(t) ... Geschwindigkeit in Abhangigkeit
von der Zeit

-10 -
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Mechanik

M.1   Bewegungen aufzeichnen und analysieren – Schiefe Ebene und Fallversuche          Mirco Tewes



		Bewegungen aufzeichnen und analysieren

Fallbewegungen


- Arbeitsblatt -





		Geräte


· Taschencomputer

· Ultraschallbewegungssensor mit Stativklemme


· Stativ für den Ultraschallsensor (ca. 2 m hoch) 


· Fallkörper, z. B.: verschiedene Bälle, Regenschirm, Papierkegel, Bücher 

		Versuchsaufbau


[image: image1.jpg]| rﬁl
Jk .; 4






Versuch mit TI-NspireTM





		Einstellungen

· Messmodus: Time Based (Zeitbasiert)

· Abstand zweier Messungen: z. B. 0,02 s


· Länge des Experimentes: z. B. 2 s




		



		Versuchsdurchführung und Auswertung

(A) Bauen Sie den Versuch entsprechend der Abbildung auf. Verbinden Sie den Sensor mit dem Taschencomputer.


Tipp: Der bereits vor dem Start der Messung angezeigte Abstandswert sollte annähernd dem Abstand des Sensors vom Boden entsprechen. Dann ist der Sensor meist richtig positioniert.

(B) Stellen Sie die Messwerterfassung entsprechend der obigen Vorgaben ein. 


(C) Lassen Sie nun nacheinander verschiedene Körper fallen. Ein Schüler startet die Messwerterfassung, ein zweiter Schüler lässt gleichzeitig den Fallkörper los (minimaler Abstand vom Sensor 15 cm).

Hinweis: Der Schüler, der die Fallkörper hält und loslässt, darf sich nicht im Bereich des Ultraschallsignals aufhalten.

(D) Übernehmen Sie jeweils das Abstands-Zeit-Diagramm (Skizze). Interpretieren Sie das Diagramm.


(E) Ermitteln Sie eine Funktion (Modellfunktion), deren Graph mit dem Graphen im Abstands-Zeit-Diagramms weitgehend übereinstimmt.

Hinweis: Nicht immer lässt sich eine Modellfunktion finden. Teilweise ist es erforderlich, den Graphen in Abschnitte zu gliedern und abschnittsweise zu modellieren.

(F) Ermitteln Sie mithilfe eines geeigneten Näherungsverfahrens die Momentangeschwindigkeit des jeweiligen Fallkörpers während der Bewegung. 


(G) Stellen die Momentangeschwindigkeit in Abhängigkeit von der Zeit graphisch dar und übernehmen Sie den Graphen in Ihre Unterlagen (Skizze). Interpretieren Sie das Diagramm.

(H) Ermitteln Sie eine Funktion (Modellfunktion), deren Graph mit dem Graphen im Geschwindigkeits-Zeit-Diagramms weitgehend übereinstimmt. Beachten Sie den Hinweis aus Aufgabe (E).
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