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GLX 21: Newton 2 — Kraft und Beschleunigung

Newton 2 — Kraft und Beschleunigung

Klassenstufe Oberthemen Unterthemen Anforderungs- Durchfiihrungs- Vorlauf
niveau niveau Vorbereitung
Durchfuhrung
S| Mechanik Kinematik o0 11 0 - 15 Min
45 Min
Lehrziele

e die Schiler erkennen, dass bei konstanter Masse die Beschleunigung proportional zur
Zugkraft ist (fachlicher Inhalt)

o die Schuler zeichnen die Bewegung mit dem Messinterface Xplorer GLX, Lichtschranke
und Speichenrad auf (technische Kompetenz)

e die Schuler bestimmen die Beschleunigung aus dem Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm mit
Hilfe des Tools Ausgleichsgerade (Methodenkompetenz)

o die Schiiler erstellen auf Basis mehrerer Messreihen ein Beschleunigungs-Kraft-Diagramm
(Methodenkompetenz)

Einfihrung

Der Umstand, dass das 2. Gesetz von Newton (F = mea) im angloamerikanischen Sprachraum
nur als ,Newton's Law" bezeichnet wird, zeigt wohl eindrucksvoll die zentrale Stellung dieses
Zusammenhangs innerhalb der klassischen Mechanik. Auch wenn es heute als Definitions-
gleichung fur die abgeleitete GroRRe Kraft Verwendung findet, sind die einfachen Abhangigkeiten
der Beschleunigung von der Kraft und der Masse fundamentale Eigenschaften der Bewegung.

Da die beschleunigte Bewegung in den neuen Lehrplanen und Bildungskonzepten von der Sll in
die SI ruckt, kommt der Behandlung des 2. Gesetzes von Newton im Schilerexperiment eine
zunehmend wichtigere Bedeutung zu. Zum Einsatz der computergestitzten Messwerterfassung
gilt das beim Experiment GLX 20 Gesagte: Die Messsoftware Gbernimmt hier komplexe mess-
technische Aufgaben, so dass im Vordergrund der Betrachtung die eigentliche Physik stehen
kann. Das vorliegende Experiment schlief3t sich sinnvoll an das Experiment zur beschleunigten
Bewegung an, die Schiler sind dann mit dem Versuch vertraut und kdnnen auch mehrere Mess-
durchgénge (mit verschiedenen Kraften) innerhalb einer Praktikumsstunde durchfihren.
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GLX 21: Newton 2 — Kraft und Beschleunigung

Im Vordergrund dieses Experiments steht die Proportionalitdt von Beschleunigung und beschleu-
nigender Kraft bei konstanter Masse. Hierzu werden mehrere Versuche mit zunehmender Zug-
kraft durchgeftihrt. Die Bestimmung der Beschleunigung erfolgt dann mit dem Tool Ausgleichs-
gerade, das sofort die Steigung des Zeit-Geschwindigkeits-Diagramms ausgibt. Ebenso ware eine
manuelle Berechnung an Hand eines Steigungsdreiecks moglich (wie bei Versuch GLX 20). Mit
den ermittelten Werten wird dann per Hand ein Beschleunigungs-Kraft-Diagramm erstellt, aus
dem die Proportionalitat sehr schon ersichtlich ist.

An dieses Experiment schlief3t sich nahtlos das Experiment GLX 22 an, in dem die Schiler den
Zusammenhang von Beschleunigung und beschleunigter Masse bei konstanter Kraft untersuchen.
Im Anschluss an diese beiden Experimente wird wohl im Unterricht die Zusammenfiihrung der
Ergebnisse zum 2. Gesetz von Newton erfolgen. Aber auch die beiden einzelnen Experimente an
sich sind hinsichtlich der gewonnenen Erkenntnisse bereits vollwertige experimentelle Einheiten.

Notwendiges Material

Fahrbahn mit Wagen und Zubehor
Stativmaterial

Sensor-Stativ-Adapter

Faden mit Haken (ca. 80 cm)

3 Massenstticke (je 5g oder 10g) und Hanger

Xplorer GLX
Digitaladapter
Lichtschranke
Speichenrad

Didaktische und methodische Hinweise

Im Anhang finden sich ein Handbuch sowie ein Schulerarbeitsblatt.

Das Handbuch ist als Lehrsaalexemplar gedacht und sollte jeder Arbeitsgruppe in einem Schnell-
hefter oder Ordner zur Verfigung stehen, es fihrt die Schiler step-by-step durch den Versuch
und erlautert insbesondere sehr ausfiihrlich die Bedienung des Xplorer GLX. Das Schiler-
arbeitsblatt enthalt eine Kurzfassung von Versuchsaufbau und Versuchsdurchfihrung (zur
hauslichen Wiederholung) sowie Fragen zur Auswertung der Versuchsergebnisse.

Die Schuler erstellen zun&chst den Versuchsaufbau mit Fahrbahn und Zubehér. Auf eine Hohen-
justierung der Fahrbahn wird in der Anleitung verzichtet. Wenn alle Fu3chen vollstandig einge-
schraubt sind und der Experimentiertisch einigermaf3en waagrecht steht, so reicht das fur die
angestrebte Messgenauigkeit vollkommen aus. Hilfreich ist ein selbst gefertigter Dampfer aus
etwas Schaumstoff, der mit Doppelklebeband auf einem Blechstreifen befestigt wird. Dieser lasst
sich am Stopper der Fahrbahn aufgrund der eingebauten Magnete leicht befestigen und wieder
abnehmen. Er verhindert, dass der Wagen beim Aufprall aus der Fahrbahn springt.

In der vorliegenden Beschreibung werden ein Speichenrad mit Klemme und eine separate
Lichtschranke eingesetzt. Das ist sicherlich die preisglinstigste Variante, da man die separate
Lichtschranke auch gut fur die Versuche zu den mechanischen Energieumwandlungen
gebrauchen kann. lhre Befestigung erfolgt dann zuverlassig und variabel Uber einen Sensor-
Stativ-Adapter (Gewinde 1/4“) aus Kunststoff. Diese Variante erfordert eine Justierung der
Lichtschranke zum Speichenrad, die allerdings sehr leicht gelingt. Au3erdem kann man das
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GLX 21: Newton 2 — Kraft und Beschleunigung

Speichenrad mit Klemme auch fiir andere Zwecke gut verwenden. Alternativ konnte man auch die
Lichtschranke mit montiertem Speichenrad einsetzen (damit ertbrigt sich die Justierung), dann
braucht man allerdings eine Spezialklemme oder eine aufwandigere Stativkonstruktion, um die
Lichtschranke mit Speichenrad passend an der Fahrbahn zu befestigen. Schlief3lich kdnnte man
die Messung auch mit dem Ultraschall-Abstandssensor durchfihren, dann muss die Anleitung
aber tiefgreifender verandert werden.

Der Messmodus Speichenrad (linear) ist bereits auf das Speichenrad von Pasco abgestimmt, so
dass keine spezifischen Einstellungen durchgefuhrt werden muissen, man kann also sofort mit
dem Messen anfangen. In aller Regel wird man schon bei der ersten Messung ein schones,
parabelformiges Zeit-Ort-Diagramm aufnehmen. Hier gilt das bei Versuch GLX 20 bereits
Gesagte: Die Messreihen sind nicht auf den Zeitnullpunkt kalibriert, das hat aber auf Versuchs-
durchfiihrung und Auswertung keinerlei Einfluss. Zur Bestimmung der Beschleunigung wird das
Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm ausgewertet. Die Steigung dieser Geraden ermittelt man am
sinnvollsten tber das Tool Ausgleichsgerade. Dieses berechnet eine Ausgleichsgerade fir die
zugrundeliegenden Messpunkte und zeigt die zugehoérigen Parameter (Geradensteigung, Y-
Abschnitt, statistische Daten aus der Berechnung) in einer Info-Box unter dem Graphen an.

12:21:01 Ph 06/01/07 Ohne Titel (3 {7 Do

)
£

= (17244, 0530 _ Datensatz #2°
-

Geschwindigkeit (m.s

02 04 0 08 10 12 14 16 138
Zeit (3)
wng=0296+0.00103 /55 Y-Abschnitt=0.0434+0.00725
r=1.00 mgF=5.57E-6 + rmgF=0.00238
Skalen auto. | Skalen man. [.,.:"'Auswerteﬁ|Gra|3hen Tl

Achtung: Die Auswahl der Messpunkte fur die Berechnung der Ausgleichsgeraden erfolgt Gber die
Position der zwei Cursorpunkte. Falls diese Ubereinanderliegen, kann keine Ausgleichsgerade
berechnet werden. In diesem Fall verschiebt man den zweiten Cursorpunkt mit den Pfeiltasten.
Alternativ kdnnte man auch das Tool Steigung einsetzen. Das verwendet allerdings nur die
umliegenden Messpunkte zur Steigungsberechnung und ist damit deutlich ungenauer als das Tool
Ausgleichsgerade. Ebenso kann die Steigung auch aus einem Steigungsdreieck (z.B. mit dem
Tool Differenz) wie in GLX 20 ermittelt werden. Dann muss man die Beschleunigungswerte
allerdings noch mit dem Taschenrechner ausrechnen.

Fur die nachste Messung wird die Zugkraft erhdht, indem man ein zuséatzliches Massenstiick auf
den Hanger auflegt. Dieses Massenstlick muss bereits beim ersten Versuch auf dem Wagen mit-
gefahren sein, damit die gesamte beschleunigte Masse konstant bleibt. Diese Vorgehensweise
wird in der Anleitung angegeben und am Ende des Versuches auch erlautert. Mindestens vier
solche Messungen mit verschiedenen Zugkraften sollte man schon durchfitihren, um eine verniinf-
tige graphische Auswertung machen zu kénnen. Die Erhéhung der Zugkrafte muss dabei nicht
zwingend aquidistant erfolgen, allerdings erleichtert dies das Erkennen des Zusammenhangs an
Hand der Messdaten. Die angegebenen Daten fir die Zugmassen ergeben eine zuverlassige
Versuchsdurchfiihrung, deutlich gréRere Zugmassen flhren zu héheren Beschleunigungen und
erhohen die Gefahr, dass der Wagen beim Aufprall auf den Stopper von der Schiene springt.

Die erzielten Werte sind mit dem beschriebenen Material au3erordentlich gut, so dass die Schiiler
bereits aus den Messdaten die Proportionalitat von Kraft und Beschleunigung erkennen. Die
Erstellung eines Beschleunigungs-Kraft-Diagramms schlief3t die Versuchsauswertung ab.
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Hinweis zum Zeitbedarf

Der Xplorer GLX erlaubt durch seine messtechnischen Moglichkeiten aufwéandigere Versuche, als
sie mit klassischem Schulerexperimentiermaterial méglich waren. Dies zeigt sich natirlich auch in
einem erhohten Zeitbedarf, insbesondere in der Phase, in der die Schuiler das Gerét erst einmal
kennen lernen mussen. Auch wenn alle Einstellungen und Bedienungen ausfihrlich erklart
werden, sollte der Versuch nicht als Einstieg in die Verwendung des GLX ausgewahlt werden.
Hier ist ein einfacher Versuch, bei dem mit der Lichtschranke einzelne Geschwindigkeiten
gemessen werden, sicherlich sinnvoller.

Man wird vermutlich den Versuch ,Beschleunigte Bewegung“ (GLX 20) vor den Versuchen zu
Newton 2 durchfiihren, dann sind die Schiler schon mit der Versuchsdurchfiihrung vertraut
(lediglich das Tool Ausgleichsgerade wird neu eingefiihrt) und die Durchfiihrung von mehreren
Messreihen gelingt in 45 min problemlos. Das Zeichnen des Beschleunigungs-Kraft-Diagramms
kann gegebenenfalls zu Hause erfolgen.

Schnelle Gruppen kénnen noch einen Vergleich der Zeit-Ort-Diagramme fir unterschiedliche
Messreihen durchfiihren und sich diese Messkurven ausdrucken (das ist in der Anleitung erklart).

Erweiterung

Falls 90 min zum Experimentieren zur Verfigung stehen, kann die Auswertung natirlich erweitert
werden, z. B. durch Bestimmung der Steigung mit dem Tool Differenz (siehe GLX 20). Auch
kénnte man denselben Versuch mit einer anderen Fahrzeugmasse (aufballastieren) nochmals
durchfiihren und so zeigen, dass die Proportionalitat von Kraft und Beschleunigung auch fir
andere Fahrzeugmassen gilt. Denkbar ware auch, den Versuch ,Newton 2 — Beschleunigung und
Masse” (GLX 22) gleich anzuhdngen, dann hatte man Newton 2 gleich komplett in einem
Aufwasch.

Arbeitsblatt (-blatter)

¢ Handbuch fir den Experimentierraum (6 Seiten farbig, ein Exemplar pro Gruppe)
e Schulerarbeitsblatt (1 Seite s/w, zum Kopieren fiir jeden Schler)
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Newton 2 — Kraft GLX 21

Aufgabe:
Ein Fahrzeug kann durch Krafteinwirkung beschleunigt werden, das kennst Du vom Fahrrad

oder auch vom Auto. Wir haben bereits herausgefunden, dass eine konstante Kraft zu einer
konstanten Beschleunigung fiihrt. In diesem Experiment untersuchen wir, ob und wie die
Verénderung der Zugkraft die Beschleunigung verandert. Zum Ziehen verwenden wir die
Gewichtskraft von Massestuicken, die wir mit Schnur und Rolle umlenken.

Versuchsaufbau:

1. Positioniere den rechten Stopper (Magnetsymbol zeigt nach innen) etwa 10 cm vor
dem Ende der Fahrbahn und befestige das Speichenrad so, dass es entsprechend der
Mittelachse ausgerichtet ist (Vorsicht: die Klemmschraube ist aus Kunststoff, mit
Gefuhl festziehen).

Hénge die Schnur mit Haken am unteren Befestigungspunkt des Wagens ein (Seite
ohne Klettband), fuhre die Schnur unter dem Stopper durch und befestige den Hanger
daran (die Schnur lauft dabei Uber die Rolle). Justiere die Rolle so, dass die Schnur
maoglichst waagrecht verlauft und nicht am Stopper schleift.

Befestige den Dampfer (magnethaftend) auf der Innenseite des Stoppers.

2. Montiere die Lichtschranke geméaf Bild (Riickansicht). Die kurze Stativstange wird in
der Stativklemme der Fahrbahn befestigt. Mit einer Muffe lasst sich daran die
Lichtschranke montieren. Justiere die Lichtschranke so, dass ihr Strahl von den
Speichen des Rades unterbrochen werden kann.

3. Positioniere den linken Stopper so, dass der Knoten an der Schnur die Rolle noch nicht
erreicht, wenn sich der Wagen in Startposition befindet. Verbinde die Lichtschranke
mit zugehdrigem Kabel mit dem Digitaladapter.

4. Lege 3 Massenstiicke (je 10 g) auf die Ladeflache des Wagens.

Aufbau

Befestigung Lichtschranke

Gesamtansicht

Newton 2 - Kraft 1 GLX 21



Versuchsdurchfiihrung (Bedienung des GL X):

1. Schliel3e den Netzadapter am GLX an oder schalte es mit ein .
2. Stecke den Digitaladapter vorsichtig (ohne zu verkanten) am GLX im Port 1 ein.
Dabei 0ffnet automatisch folgendes Auswahlment:

31274 PM 05/24/07  ¥plorerGly @@ D=

i1 g Bewegungssensor
@é’Drehbewegungssensur
Lichtschranke und Strichblende
ichenrad flinear)
@ﬁ‘Spemhenrad {Drehbewegung)
(&) [ adapter fiir freien Fall
(43 Lichtschranke und Pendel
 #Flugzeit
@IlhLichtschranken—Zeitmessung
@ pllgemeine Zihlung
Bz eitgeher fiir Stakversuche vy
Anschliefen | Entfernen | |

3. Wihle mit D oder Zifferntasten (Nummerierung kann abweichen) den
Messmodus Speichenrad (linear). In diesem Modus messen wir den zurlickgelegten

Weg Uber die Drehung des Speichrades. Nach Auswahl mit O erscheint folgender
Dialog:

37444 P 05/24/07  ¥plorerGly @& D=
L

==,

#

Speichenrad dlinear)

Speichenbogenldnge (m) m

Position |Anzeigen '|
Geschwindigkeit [Anzeigen 7
Beschleunigung |Anzeigen '|

Anschlieben -] Entfernen | |

Jede Verdunkelung der Lichtschranke durch eine Speiche wird vom GLX registriert.
Die Speichenbogenlange (das ist die Lange des Kreisbogens auf der Rolle zwischen
zwei Speichen) entspricht dem Weg, den der Wagen in dieser Zeit zuriickgelegt hat.
Die Speichenbogenlange des verwendeten Speichenrades ist beim GLX bereits

voreingestellt (1,5 cm), so dass Du hier keine Anderung vornenhmen brauchst. Kehre

%

mit ins Hauptmen zurtck und wechsle mit o ins Men( __Graph

4. Nun sind wir schon bereit zur ersten Messung. Positioniere den Wagen in Startposition
(links) und vergewissere Dich, dass die Schnur tiber die Rolle fuhrt und nirgends

klemmt oder scheuert. Dann startest Du die Messung mit @ und l&sst den Wagen
los. Im Graphikfenster wird in Echtzeit der zuriickgelegte Weg in Abhangigkeit von

der Zeit dargestellt. Beende die Messung mit @ kurz bevor der Wagen am Stopper
aufprallt.

Newton 2 - Kraft 2 GLX 21



F16:08 PM 05/24/07  XplorerGLY (Y@ Eok
(1.5818, 0.525) Datensatz #1

lar]

Position (rm)

1] 3 10 15 20 25 a0
Zeit (5)
Skalen auto. | Skalenman. [Auswerten ~|Graphen -

5. Die Messkurve ist aufgrund der Skalierung noch etwas unscheinbar. Aktiviere mit

die Funktion Skalieren automatisch, um ein deutlicheres Bild der Messkurve
zu erhalten:

F16:22 PM 05/24/07  ¥plorerGLY (@&

o

= (1.2818, 0.223) Datensatz #1

=t
=

Position (rm)

0.2

0 02 04 06 08 1.0 1.2 14 186
Zeit (5
Skalen auto. | Skalen man. |.~'-\uswerten '|Gra|3hen =l

Vielleicht sieht Deine Kurve am Beginn (Nullpunkt) ein bisschen anders aus. Das

kommt davon, dass der Start des Wagens und der Start der Messung manuel erfolgen,
also Zeitverzégerungen maglich sind.

6. Du kennst diese Kurve vermutlich schon vom Versuch ,,Beschleunigte Bewegung*.
Da uns hier vor allem der Wert fur die Beschleunigung interessiert, wechseln wir
sofort zum Zeit-Geschwindigkeitsdiagramm. Um die Geschwindigkeit darzustellen,

mussen wir die Belegung der y-Achse andern. Durch die Tastenkombination @ und
kannst Du die Achsenbelegung Position invertieren und ein Pulldown-Meni

offnen, aus dem Du Geschwindigkeit auswahlst (Bestatigung mit @).

FIRIPM 05/24/07  XplorerGLY (@&
(1.0984, 0.240)  [Datensaz #1

{Z ¥ Beschleunigung
#  Darstellung der Daten

0.2 04 06 1.2 14 16

0.8 1.0

Skalen auto. | Skalen man. |.~'-\uswerten '|Gra|3hen =l
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7. Hier gilt das im Versuch ,,Beschleunigte Bewegung* gesagte. Ob die Messkurve durch
den Ursprung verlauft, bleibt hier offen. Uns interessiert momentan nur die gleich-
maéRige (lineare) Zunahme der Geschwindigkeit sowie die Beschleunigung.

32614 PM 0524407 XplorerGlX @ D
= (11163, 0.42) Datensatz #1

o

0.4

Geschwindigkeit (m#s)
0.2

0.2 04 05 08 10 1.2 14 16
Zeit (5
Skalen auto. | Skalen man. |.~'-\uswerten '|Gra|3hen =l

8. Im letzten Versuch haben wir die Beschleunigung dadurch berechnet, das wir die
Geschwindigkeitszunahme Av pro Zeiteinheit At mit Hilfe des Tools Differenz
bestimmt haben. Dieser Quotient ist aber nichts anderes als die Steigung der Geraden
(das kennst Du aus der Mathematik). Zur Bestimmung dieser Steigung bietet uns die
Messsoftware aber noch ein komfortableres Auswertetool an.

Aktiviere dazu im Meni Auswerten (@) das Tool Ausgleichsgerade mit @

319:24 PM 05/24/07  XplorerGLY (Y@ ok
= (1.6002, 0.57) Datensatz #1

=

0.4

(Z)E1 Differenz
(3 #3teigung
(%) 37 Statistik

3, gleichsgerade
| A Fliche

D% Ableitung

0.2 |E g Trigger 14 1.5
@84 Zoom

Skalen auto, | Skalen man, m

9. Durch die Messkurve wird eine ideale Ausgleichsgerade berechnet (das kennst Du
vom Einzeichnen einer Geraden durch einzelne, von Hand aufgenommene Mess-
punkte). Dabei werden alle Messpunkte beriicksichtigt, die sich zwischen den zwei
aktuellen Cursorpositionen befinden (das wird durch ein Rechteck symbolisiert).
Gegebenenfalls musst Du also noch die Cursorpositionen mit den Pfeiltasten

Geschwindigkeit (m/s)
0.z

verschieben.
12:21:01 P 0B/01707 Cihne Titel (5) ﬂ}@ ==
g ______________ (17244, 0.55) __ Datensatz #2°
| i
=t
=

Geschwindigkeit (m/s)
0.2

02 o4 06 08 10 12 14 16 1.8
Zeit ()
wng=0296+£0.00103 mssfs Y-Abschnitt=0.0454+0.00725
r=1.00 mqF=5.57E-6 -/ mgF=0.00236
Skalen auto. | Skalenman. |27 Auswerter|Graphen =
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Unter dem Graphikfenster erscheint eine Info-Box mit den Parametern der
Ausgleichsgeraden sowie statistischen Informationen. Flr uns ist hier der erste Wert
interessant, die Steigung der Geraden. Sie stellt ja die gesuchte Beschleunigung dar
(ihre Einheit ist auch korrekt mit m/s/s angegeben). Ubertrage diesen Wert (ohne die
Schwankungsbreite +/- ...) in die Tabelle auf Deinem Arbeitsblatt.

10. Nimm jetzt ein 10g-Massestiick von der Ladeflache des Wagens und befestige es auf
dem Hénger, der den Wagen beschleunigt. Die Zugkraft ist damit doppelt so grof3.
Wiederhole den Versuch (siehe 4.). Die Aktivierung des Tools Ausgleichsgerade im
Messfenster bleibt erhalten, so dass Du sofort den neuen Wert fur die Beschleunigung
ablesen kannst.

12:21:55 Phd D6/01/07  Ohne Titel (5) 4750 £ =
(09881, 0.74) ___ Datensatz #3°
—

Geschwindighkeit (m/s)
0.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Zeit (3)
2ung=0.619+0.00122 rmss/s Y-Abschnitt=0.129+£8.17E-4
r=1.00 mgF=270E-6 + rmgF=0.00164
Skalen auto. | Skalen man. [.,.:"'Auswerteﬁ|Gra|3hen Tl

11. Wiederhole den Versuch auch fiir 2 und 3 Zusatzmassen und vervollstandige Deine
Tabelle. Zeichne dann auf Deinem Arbeitsblatt ein Kraft-Beschleunigungsdiagramm.
Vermutlich hast Du aber den Zusammenhang zwischen diesen beiden GréRen langst
erkannt.

12. Du hast Dich sicherlich schon gefragt, warum die zusétzlichen Zugmassen bei den
ersten Messreihen auf dem Wagen ,,mitfahren” mussten. Falls Du keine Erklarung
dafiir finden konntest, wird sie Dir hier geliefert:

Alle Massen im System, sowohl die Wagenmasse als auch die Zugmassen miissen im
Versuch bewegt werden. Dadurch, dass wir in den ersten Messreihen die nicht
benodtigten Zugmassen auf dem Wagen mitfahren lassen, sorgen wir dafiir, dass die
Gesamtmasse des bewegten Systems in allen Messreihen gleich grof ist.

Damit hast Du das Ziel dieses Experiments erreicht. Falls Dir noch Zeit bleibt, kannst

Du zwei Zeit-Weg-Diagramme aus Deinen Messreihen miteinander vergleichen. In
den nachsten Punkten wird Dir erklart, wie das geht.

Newton 2 - Kraft 5 GLX 21



13. Deaktiviere zunéchst das Tool Ausgleichsgerade im Meni Auswerten (@).
Andere auch die Belegung der y-Achse von ,,Geschwindigkeit“ auf ,,Position*. Du
erhaltst das Zeit-Ort-Diagramm des aktuellen Datensatzes.

Um zwei Datenséatze vergleichen zu kénnen, wéhlen wir im Untermend Graphen

(@) den Modus Zwei Messreihen.

12:31:07 Ph 06/01/07 Ohne Titel (3 {7 e

g (04687, 0.270) Datensatz #3
- (L) Daten-Cursar ~
& @ #~+yerbundene Linien

(E e Oszillnskop
@I_IZWEl hessungen

Position (rm)

0.2

wai hessreihen
@ [& Zwei Graphen
@ MNeues Diagramm

1] 0.2 Drucken
3 Alles Drucken
Skalen auto. | Skalen man. |.~'-\uswerten M Graphen  ~

14. Die Nummern der dargestellten Datensatze werden rechts oben im Graphikfenster
angegeben. Um andere Datensétze auszuwéhlen, invertierst Du zunéchst das Feld

,Position” mlto und navigierst mit den Cursortasten dann zu den Blocken mit den

Datensatznummern. Wenn Du das betreffende Feld erreicht hast, 6ffnet @ ein

Pulldownmenii, aus dem Du den gewinschten Datensatz (Messreihe) auswahlen
kannst.

12:32:07 PM 06401707 Ohne Titel (5) {0 e

o [0.6456, 0.210) =]

= Datensatz #3
Datensatz #3

=

=

Position (rm)

0.2

1] 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Zeit (5)
Skalen auto. | Skalen man. [Auswerten ~|L£ Graphen -

Im abgebildeten Messfenster sind die Zeit-Ort-Diagramme fiir die Zugmassen

20g (F=0,2 N) und 40 g (F = 0,4 N) dargestellt. Schon zu erkennen ist, dass man bei
der doppelten Beschleunigung in der gleichen Zeit auch doppelt so weit kommt. Bei
diesem Vergleich spielt aber wieder die Startsynchronisation (Start von Wagen und
Messbeginn) eine wichtige Rolle.

15. Zum Abschluss kannst Du diese Messkurven noch ausdrucken. Hierzu musst Du aber
erst die Steckverbindungen am GLX l6sen und es per USB am Drucker anschlief3en.

Mit gelangst Du in das Untermen(l Graphen und druckst dann mit dem Befehl
Drucken und OK (@).

Newton 2 - Kraft 6 GLX 21



M9 GLX 21 |Newton 2 — Kraft und Beschleunigung

| Fahrbahn, GLX

Aufgabe:

Ein Fahrzeug kann durch Krafteinwirkung beschleunigt werden, das kennst Du vom
Fahrrad oder auch vom Auto. Wir haben bereits herausgefunden, dass eine
konstante Kraft zu einer konstanten Beschleunigung fuhrt. In diesem Experiment
untersuchen wir, ob und wie die Veranderung der Zugkraft die Beschleunigung
verdndert. Zum Ziehen verwenden wir die Gewichtskraft von Massestiicken, die wir
mit Schnur und Rolle umlenken.

Sicher heitshinweise:
Ein Dampfer aus Schaumstoff nimmt dem Aufprall die Wucht und verhindert, dass
der Wagen dabei aus den Spurrillen springt.

zusatzl. Zugmassen Stopper  Lichtschranke
oy :
Fahrbahn ~ Wagen
9 Speichenrad

Hanger

Aufbau und Durchfiihrung:
Eine ausfiihrliche Anleitung findest Du im,, Experimentierhandbuch Explorer GLX*
unter der Nummer 21.

1. Erstelle den Versuchsaufbau nach Anleitung. Das Speichenrad lenkt die
Gewichtskraft des Hangers um. Dadurch zieht wéahrend des ganzen
Versuchs stets die Gewichtskraft des Hangers am Wagen.

2. Die Lichtschranke registriert jeden Speichendurchgang. Das GLX
berechnet daraus den zuriickgelegten Weg und die Geschwindigkeit.

3. Starte die Messung und lass den Wagen los. Der Wagen wird von der
Gewichtskraft des Hangers nach rechts beschleunigt. Das GLX zeichnet
diese Bewegung auf. Die Steigung im Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm
ist die gesuchte Beschleunigung des Wagens.

4. Wiederhole den Versuch fur groRere Zugkréfte, indem Du eine oder
mehrere der zusatzlichen Zugmassen (je 10g) am Hanger befestigst.

Auswertung Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm:

1. Welche Zugmassen und Zugkrafte gehéren zu den verschiedenen Messreihen
(der Hanger allein wiegt ebenfalls 10g, rechne mit einer Erdbeschleunigung von
10 m/s?)? Trage die Werte in die Tabelle ein.

2. Trage die Werte fur die Beschleunigungen, die Du als Steigung aus Zeit-
Geschwindigkeits-Diagramm ermittelt hast, in die 3. Zeile der Tabelle ein.

zusétzl. Zugmassen 0 1 2 3

Mzyg IN G

FZug in N

a in m/s2

3. Zeichne ein Beschleunigungs-Kraft-Diagramm!

Ergebnis:

Eine Kraft in Fahrtrichtung fiihrt zur Beschleunigung eines Fahrzeugs.
Zugkraft und Beschleunigung sind dabei ..........ccccvevviviieniencre s .

Voraussetzung ist allerdings, dass JEWEIlS .........cccoveiiiiiiniie i
Gesamtmasse beschleunigt wird.
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