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		Das Grundgesetz der Mechanik (2. Newton’sches Axiom)


- Arbeitsblatt -





		Geräte


· verschiedene Massestücke                               (z. B. 0,5 kg, 1 kg, 2 kg) 


· Taschencomputer

· Kraftsensor

· Beschleunigungssensor 


· Klebeband

oder


· Ultraschallbewegungssensor



		Versuchsaufbau


[image: image11.jpg]
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Versuch mit Kraft- und Beschleunigungssensor



		Einstellungen


· Messmodus: Time Based (Zeitbasiert)

· Messzeit: 3 s


· Abstand zweier Messungen: 0,03 s


· Ch1: Beschleunigungssensor, Pfeilrichtung nach oben, in dieser Position Nullpunkt einstellen

· Ch2: Kraftsensor (Messbereich: 50 N), Nullpunkt einstellen bei hängender Masse



		



		Versuchsdurchführung und Auswertung

(A) Bringen Sie den Beschleunigungssensor mithilfe des Klebebandes fest und genau senkrecht (Pfeilrichtung nach oben) am ersten Massestück an.

(B) Verbinden Sie den Beschleunigungssensor und den Kraftsensor mit dem Taschencomputer.


(C) Stellen Sie den Beschleunigungssensor auf Null, während das Massestück noch steht. Heben Sie das Massestück am Kraftsensor hängend an und stellen Sie auch diesen auf Null (ruhig halten!). Nehmen Sie alle weiteren Einstellungen vor.


(D) Starten Sie die Messung. Das Massestück wird während der Messzeit mehrfach angehoben, dabei kurzzeitig beschleunigt und wieder abgesenkt.


(E) Stellen Sie die Kraft und die Beschleunigung in Abhängigkeit von der Zeit sowie die Kraft in Abhängigkeit von der Beschleunigung in je einem Diagramm graphisch dar. Skizzieren Sie die Verläufe der Graphen auf dem Arbeitsblatt (Rückseite).


(F) In das Kraft-Zeit-Diagramm kann man eine Ausgleichsgerade einzeichnen. Ermitteln Sie mithilfe des Taschenrechners eine Gleichung dieser Geraden und zeichnen Sie diese. Nutzen Sie entweder die automatische Regression oder bestimmen Sie den Anstieg und den y-Abschnitt durch sinnvolles Probieren. 


(G) Wiederholen Sie die Aufträge (A) bis (F) mit den anderen Massestücken.






		Beschleunigte Masse 1 m1 =
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		Regressionsgleichung:

		



		Beschleunigte Masse 2 m2 =
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		Regressionsgleichung:

		



		Beschleunigte Masse 3 m3 =
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		Regressionsgleichung:

		



		Auswertung


Welcher Zusammenhang zwischen der beschleunigenden Kraft F und der erzielten Beschleunigung a lässt sich erkennen? Welche physikalische Bedeutung haben jeweils die Anstiege der Geraden in den F-a-Diagrammen? Formulieren Sie ein Fazit.
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Das Grundgesetz der Mechanik (2. NEwTON’sches Axiom)
- Arbeitsblatt -

Geréate Versuchsaufbau

— verschiedene Massestiicke
(z. B. 0,5 kg, 1 kg, 2 kg)

— Taschencomputer

- Kraftsensor

— Beschleunigungssensor

- Klebeband
oder

- Ultraschallbewegungssensor

Einstellungen

— Messmodus: Time Based (Zeitbasiert)
- Messzeit: 3 s
— Abstand zweier Messungen: 0,03 s

- Ch1: Beschleunigungssensor, Pfeilrichtung nach ~ Versuch mit Kraft- und
oben, in dieser Position Nullpunkt einstellen Beschleunigungssensor

— Ch2: Kraftsensor (Messbereich: 50 N), Nullpunkt
einstellen bei hangender Masse

Versuchsdurchfithrung und Auswertung

(A)Bringen Sie den Beschleunigungssensor mithilfe des Klebebandes fest und
genau senkrecht (Pfeilrichtung nach oben) am ersten Massestiick an.

(B) Verbinden Sie den Beschleunigungssensor und den Kraftsensor mit dem
Taschencomputer.

(C) Stellen Sie den Beschleunigungssensor auf Null, wahrend das Massestiick noch
steht. Heben Sie das Massestick am Kraftsensor hangend an und stellen Sie
auch diesen auf Null (ruhig halten!). Nehmen Sie alle weiteren Einstellungen vor.

(D) Starten Sie die Messung. Das Massestick wird wahrend der Messzeit mehrfach
angehoben, dabei kurzzeitig beschleunigt und wieder abgesenkt.

(E) Stellen Sie die Kraft und die Beschleunigung in Abhangigkeit von der Zeit sowie
die Kraft in Abhangigkeit von der Beschleunigung in je einem Diagramm
graphisch dar. Skizzieren Sie die Verlaufe der Graphen auf dem Arbeitsblatt
(Ruckseite).

(F) In das Kraft-Zeit-Diagramm kann man eine Ausgleichsgerade einzeichnen.
Ermitteln Sie mithilfe des Taschenrechners eine Gleichung dieser Geraden und
zeichnen Sie diese. Nutzen Sie entweder die automatische Regression oder
bestimmen Sie den Anstieg und den y-Abschnitt durch sinnvolles Probieren.

(G)Wiederholen Sie die Auftrage (A) bis (F) mit den anderen Massestlicken.
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Beschleunigte Masse 1 m; =

FinN ainm/s’

tins tins

EinN

ain m/s*

Regressionsgleichung:

Beschleunigte Masse 2 m, =

FinN ainm/s’

tins tins

EinN

ain m/s*

Regressionsgleichung:

Beschleunigte Masse 3 m3 =

FinN ainm/s’®

tins tins

EinN

ain m/s*

Regressionsgleichung:

Auswertung

Welcher Zusammenhang zwischen der beschleunigenden Kraft F und der erzielten
Beschleunigung a lasst sich erkennen? Welche physikalische Bedeutung haben
jeweils die Anstiege der Geraden in den F-a-Diagrammen? Formulieren Sie ein Fazit.
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Das Grundgesetz der Mechanik (2. NEwTON’sches Axiom)
- Lehrermaterial -

Das Grundgesetz der Mechanik beschreibt die Wirkung einer Kraft auf die Bewegung
eines Korpers. Es spielt bei der Beschreibung von Bewegungen und
Bewegungsanderungen von Punktmassen eine zentrale Rolle. Bei der Erarbeitung
oder Bestéatigung des Gesetzes musste man bisher in mehreren Teilversuchen die
Kraft und die Masse konstant halten und die Beschleunigung indirekt ermitteln. Ein
Gerat zur direkten Messung der Beschleunigung gab es nicht. Fir computergestutzte
Messwerterfassungssysteme gibt es nun aber Beschleunigungsmesser. Jetzt erst ist
eine direkte Messung von beschleunigender Kraft und erzielter Beschleunigung
wahrend eines dynamischen Vorgangs mdoglich. Die Schilerinnen und Schiler
erkennen, dass der proportionale Zusammenhang zwischen den beiden Gr63en
ohne die Einschrankung konstant zu haltender Grol3en gilt. Da zudem in der
Kinematik ausreichend Erfahrungen im Messen von Beschleunigungen auf
herkdbmmlichem Wege gesammelt wurden, ist der Einsatz von rechnergestitzter
Messtechnik zu rechtfertigen, auch wenn das Messgerat selbst eine Blackbox bleibt.

Geréate Versuchsaufbau

- verschiedene Massestiicke (z. B. 0,5 kg, 1 kg, 2 kg)

— Taschencomputer mit

- Kraftsensor (z. B. Dual-Range Force Sensor, DFS-
BTA)

- Beschleunigungssensor
(z. B. Low-g-Accelerometer, LGA-BTA), Klebeband
oder

— Ultraschallbewegungssensor (z. B. CBR 2™)
Versuchsdurchfihrung

Ein Massestick wird mehrfach angehoben, dabei
kurzzeitig beschleunigt und wieder abgesenkt. Die
beschleunigende Kraft und die Beschleunigung
werden gleichzeitig gemessen. Das Experiment wird
mit verschiedenen Massestlicken durchgefuhrt.

Versuch mit Kraft- und
Beschleunigungssensor

Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 25 min (mit Auswertung)

Einstellungen

— Messmodus: Time Based (Zeitbasiert)
— Messzeit: z.B. 3 s
— Abstand zweier Messungen: z. B. 0,03 s

— Chl: Beschleunigungssensor, Pfeilrichtung nach oben, in dieser Position
Nullpunkt einstellen

— Ch2: Kraftsensor (MB: 50 N), Nullpunkt einstellen bei hdngender Masse
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Hinweise

Anstelle des Beschleunigungssensors kann auch ein Ultraschallbewegungssensor
(z. B. CBR 2™) zur Messung der Beschleunigung eingesetzt werden. Das hat den
Vorteil, dass das Messverfahren zur Bestimmung der Beschleunigung fir die
Schulerinnen und Schilern leichter zu verstehen ist. Der Sensor muisste unter dem
anzuhebenden Massestlck platziert werden. Die Ergebnisse sind etwas ungenauer
als beim beschriebenen Verfahren. Der Versuch lasst sich ferner auch in anderen
Varianten durchfiihren. So kann ein Experimentierwagen (verschiedene Beladungen)
durch einfaches Ziehen in Zugrichtung beschleunigt werden (vgl. Abbildungen
unten). Weitere Varianten waren die gleichzeitige Messung von Kraft und
Beschleunigung bei der Schwingung eines Feder-Masse-Pendels oder beim Sprung
auf einer Kraftplatte (vgl. Abbildungen unten).

Versuchsvariante mit Wagen, Kraft- und
Beschleunigungssensor

Sprung auf der Kraftplatte
Tipps und Tricks mit Beschleunigungssensor

Der Pfeil auf dem Beschleunigungssensor sollte nach oben zeigen. In der
Ruheposition ist der Sensor auf Null zustellen, damit die Fallbeschleunigung nicht
mitgemessen wird. Auch der Kraftsensor muss auf Null gestellt werden, um nur die
beschleunigende Kraft zu messen. Dies muss durchgefuhrt werden, wahrend das
Massesttick bereits am Kraftsensor hangt, aber noch nicht bewegt wird.

Graphen (Versuch mit einem 2-kg-Massesttick)

*ggs2kyg == -« , *ggs2kyg ==

: - - 1
OBeschl - M
7 I T
1689ms' 2 4 i .
ﬂ‘f] o

\run 1. beschieuni

0 Zeit (3) 3.00 » /.‘_6 6‘71
F-t-Diagramm und a-t-Diagramm F-a-Diagramm
Auswertung

Die Graphen im F-t- und a-t-Diagramm zeigen ahnliche Verlaufe. In das F-a-
Diagramm liel3e sich eine Ursprungsgerade als Ausgleichsgerade einzeichnen. Nun
bestimmt man durch sinnvolles Probieren oder Uber eine automatische Regression
die Gleichung einer solchen Geraden. Es zeigt sich, dass der Anstieg der Masse des
beschleunigten Korpers entspricht.
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Das Grundgesetz der Mechanik (2. NEwTON’sches Axiom)
- Lésungen zum Schulerarbeitsblatt -

Musterlésungen zu den Auftragen (A) bis (G):

Beschleunigte Masse 1 m; = 0,5 kg

Lofll <]

ggs0.Skghesser <=

6.67 Ty

runl

3
(Zeit | 4 M
3.00s 2

o Kraft
- 10.00|
0.67 N 10

OBeschl \_r
-2.18 mis? § WVVMVA
& W
0

g 0 Zeit (s) 3.00 » -5.67 J[

f1x)=0.5x

¢ \
Ny W, R ———
l.v?u nl Deschnieunmgung,runl Kz LA_,."L‘_.'

1.3 AR

gf(}

-1.83N 10.00,
OBeschl <
191 mis B
@
-5.00 |" |
- . \runl beschieunigung,runl. fraft)
0 Zeit (3) 1.00 g gung, ;

Beschleunigte Masse 3 m3 = 2 kg

*ggs2ky <

oKraft
-19.99N 500 i
OBeschl \_r M 2y |
-16.89mis' 5 RJV‘ W _ -
& W e, | flx)=2x
=0 _ |:_7“.u'.r.?.v’ beschleunigung runl. kra
0 Zeit (3) 3.00 ®» .67 § -

Die Graphen im F-t- und a-t-Diagramm &hneln einander sehr. Die Proportionalitat
zwischen F und a wird auch durch die Ursprungsgerade im F-a-Diagramm, die sich
als Ausgleichsgerade finden lasst, bestatigt. Zuséatzlich liel3e sich die weitgehende
Konstanz des Quotienten aus F und a zeigen. Der Anstieg der Geraden entspricht
jeweils der Masse des beschleunigten Koérpers. F=m - a
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