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Lehrerinformationen

Anwendung PHYWE

Bewegungsablaufe werden durch Krafte beeinflusst. Wirkt
auf einen Korper eine Kraft, so hat dies Konsequenzen fir
seine Bewegung.

In diesem Versuch erfahrst du etwas tber den
physikalischen Zusammenhang zwischen Kraft und
Beschleunigung.

Dieser Zusammenhang druckt sich physikalisch im zweiten
Newton'schen Gesetz aus.
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Aufgabe
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Vorwissen

Lehrerinformationen (2/2)

Prinzip

~ -
- ~

———

°PHYWE

PHYWE

In diesem Versuch erfahren die Schiller etwas Gber den physikalischen Zusammenhang
zwischen Kraft und Beschleunigung. Dieser Zusammenhang driickt sich physikalisch im
zweiten Newton'schen Gesetz aus.

1. Nehmen sie bei konstanter Masse des DigiCart Uber die DigiCart App fur
unterschiedliche Krafte Kraft-Zeit sowie Geschwindigkeits-Zeit Diagramme auf.
Analysieren sie hieraus den Zusammenhang zwischen Kraft und Beschleunigung.

2. Nehmen sie bei konstanter Kraft und variabler Masse des DigiCart Kraft-Zeit sowie
Geschwindigkeits-Zeit Diagramme auf. Analysieren sie hieraus den Zusammenhang
zwischen Beschleunigung und Masse.

Dieser Versuch bendtigt das Konzept der Beschleunigung sowie das zweite Newton'sche
Gesetz.

PHYWE

Beschleunigung a

Das Konzept der Beschleunigung basiert auf der Durchschnittsbeschleunigung.
Bezeichnet Av die Anderung Geschwindigkeit im Zeitabschnitt At, so kann tber:

Az

a= At die Durchschnittsbeschleunigung berechnen.
Kraft F’

Nach dem zweiten Newton'schon Gesetz Idsst sich die Kraft F' bei einer Bewegung mit
konstanter Masse m uber die Formel:

F = m x a berechnen.

Fir eine konstante Masse ist somit F' ~ a , wahrend bei konstanter Kraft der
Zusammenhang a ~ % besteht.
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Sicherheitshinweise PHYWE

Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise zum sicheren Experimentieren im
naturwissenschaftlichen Unterricht.

°HYWE

-

Schulerinformationen
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Motivation PHYWE

Bewegungsablaufe werden durch Krafte beeinflusst. Wirkt
auf einen Korper eine Kraft, so hat dies Konsequenzen fur
seine Bewegung.

In diesem Versuch erfahrst du etwas tiber den
physikalischen Zusammenhang zwischen Kraft und
Beschleunigung.

Dieser Zusammenhang druckt sich physikalisch im zweiten
Newton'schen Gesetz aus.

Beschleunigung a - Gibt an, wie schnell ein Objekt seine
Geschwindigkeit verandert

Kraft F' - Berechnung durch bewegung mit konstanter
Masse m

Aufgaben PHYWE

1. Nehme bei konstanter Masse des DigiCart Uber die
DigiCart App fur unterschiedliche Krafte Kraft-Zeit sowie
Geschwindigkeits- Zeit Diagramme auf. Analysiere
hieraus den Zusammenhang zwischen Kraft und
Beschleunigung.

2. Nehme bei konstanter Kraft und variabler Masse des
DigiCart Kraft-Zeit sowie Geschwindigkeits-Zeit

T Ol Diagramme auf. Analysiere hieraus den

Zusammenhang zwischen Beschleunigung und Masse.

https.//giphy.com/
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 Cobra DigiCart Basic Set 12940-77 1
2 Cobra DigiCartAPP 14582-61 1
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Aufbau (1/3)

Ubersicht Versuchsaufbau

Aufbau (2/3)

Ubersicht Versuchsaufbau

PHYWE e o

PHYWE

Wiege mit der Waage das Gewicht des
DigiCart. Achte darauf, dass du die
Messingschraube am Kraftsensor
mitwiegst.

Die Bahn muss so aufgestellt werden,
dass das Laufrad Gber die Tischkante
hinaus ragt.

Der Tisch sollte eine Hohe von etwa 1 m
haben.

Bringe die Bahn in eine horizontale Lage
und platziere das DigiCart auf ihr.

°"HYWE

Lege ein 10 Gramm Gewicht in die
Filmdose und verschliel3e sie mit dem
Deckel.

Befestige die Schnur der Filmdose
mittels der Messingschraube am
Kraftsensor des DigiCart und fuhre die
Schnur Uber das Laufrad am Ende der
Bahn.

Platziere die Filmdose zunachst auf der
Tischkante.

Starte die DigiCart App.
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Aufbau (3/3) PHYWE

Wahle Versuch 5 aus der Ubersicht.

[e]

[e]

Verbinde das DigiCart mit der App (siehe Abbildung 2).

o

Zunachst muss der ON Schalter auf dem DigiCart far
mindestens 3 Sekunden gedrickt werden.

o AnschlieBend 6ffnet man in der App Uber das Bluetooth
Symbol (1.) das Verbindungsfenster. Dort sollte nun das
DigiCart angezeigt werden. Falls nicht, kann man die Liste
Uber einen Klick auf Scan (2.) aktualisieren.

RooHEEO®

o Nun tippt man das DigiCart aus der Liste einmal an und
stellt Uber den Button Verbinden (3.) die Verbindung her.
Verbindung zum DigiCart Das Fenster kann man nun Uber den SchlieRen-Button
wieder verbergen (4.).

Durchfiuhrung (1/9) PHYWE

Die Beziehung zwischen Kraft und Bescl m EI " Iﬁl
Gy : o Die Abbildung zeigt die Schritte fir den Messvorgang.

o Klicke im oberen linken Teil des Fensters auf den Button
"a-F"(1.).

o In der Kraft- und Geschwindigkeitsanzeige darunter (2.)
wird die Momentankraft und -geschwindigkeit angezeigt.

o Die Kraft am Sensor wird nun Gber den "Kalibrierungs"
Button (3.) auf Null gesetzt. Hierbei muss sichergestellt
sein, dass der Faden nicht gespannt ist und noch keine
Kraft auf den Sensor wirkt.

o Das DigiCart wird am héhenverstellbaren Ende platziert
und festgehalten.

Vorgehensweise bei der Messung
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Durchfihrung (2/9)

ARuEO

Vorgehensweise bei der Messung

Durchfiuhrung (3/9)

Die Beziehung zwischen Kraft und Bescl n ) IH i .
AR u R ©
O F

Vorgehensweise bei der Messung

PHYWE

Die Filmdose mit dem Gewicht wird vom Tisch genommen
und hangt frei Uber der Tischkante.

Starte die Messung - Klick auf "Messung starten" (4.).
Lasse das DigiCart los.
Durch das nun fallende Gewicht bewegt sich das DigiCart.

Stoppe die Messung - Klick auf "Messung beenden" (5.),
sobald das DigiCart das Ende der Bahn erreicht.

Wahle einen Messbereich im Kraft-Zeit bzw.
Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm aus (6.), zu welchem die
Beschleunigung sowie die mittlere Kraft berechnet werden
soll.

°"HYWE

Die Auswahl erfolgt durch Uberstreichen des Intervalls mit
dem Finger.

Speichere die Messung mit einem Klick auf den "Speichern"
Button (7.).

Die Werte werden nun in die linke Tabelle geschrieben.
Erhohe das Gewicht der Filmdose um 10 Gramm.
Wiederhole dann die letzten 8 Schritte.

Erhéhe danach das Gewicht der Filmdose jeweils um
weitere 10 Gramm und wiederhole die Schritte von oben,
bis du funf Messungen gemacht hast.
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Durchfiuhrung (4/9)
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Vorgehensweise bei der Messung

Durchfiuhrung (5/9)

Die Beziehung zwischen Kraft und Beschleunigung
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Vorgehensweise bei der Auswertung

°PHYWE
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o Bei der funften Messung sollten also 50 Gramm in der
Filmdose sein.

o Um eine Zeile aus der Tabelle zu I6schen, tippe diese an
und klicke dann auf den "Ldschen" Button (8.).

o Durch eine weitere Messung kann die Zeile mit neuen
Werten gefullt werden.

o Tippe nun oberhalb des Diagramms auf den Reiter "F-a"
9.).

°"HYWE

o Die Abbildung zeigt die Schritte flr die Auswertung.

o Die Tabelle auf der linken Seite (1.) gibt fir jede Messung
die berechnete Durchschnittsbeschleunigung sowie die
mittlere Kraft wieder. Diese Messpaare sind im Kraft-
Beschleunigungs-Diagramm bereits als Punkte
eingetragen.

o Durch tippen auf den "Ausgleichsgerade" Button (2.) wird
eine Gerade durch die Punkte gelegt. Die Steigung dieser
Geraden wird im Feld Steigung (3.) angezeigt. Beachte,
dass dieser Wert in der Einheit Kilogramm angegeben
wird.
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Durchfihrung (6/9)

Die Beziehung zwischen Kraft und Beschleunigung I.‘ﬁ' |’ 8
; AR ull

Geschwindigkett V= 0.00 m/s
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Vorgehensweise bei der Messung

Durchfiuhrung (7/9)

Die Beziehung zwischen Kraft und Beschleunigung h I.‘ﬁ' |’ 8
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Vorgehensweise bei der Messung
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Klicke im oberen linken Teil auf den Button "a - m" (1.).

Die Filmdose wird mit einem Gewicht von 10 Gramm
geflllt und auf dem Tisch platziert.

Die Kraft am Sensor wird nun Giber den "Kalibrierungs"
Button (2.) auf Null gesetzt. Hierbei muss sichergestellt
sein, dass der Faden nicht gespannt ist und noch keine
Kraft auf den Sensor wirkt.

Trage in Wagenmasse (3.) die in der Vorbereitung
gemessene Masse des DigiCart in der Einheit Gramm ein.

Das DigiCart wird am hohenverstellbaren Ende der Bahn
platziert und festgehalten.

°"HYWE

Die Filmdose mit dem Gewicht wird vom Tisch genommen
und hangt frei Uber der Tischkante.

Starte die Messung - Klick auf "Messung starten" (4.).

Lasse das DigiCart los. Durch das nun fallende Gewicht
bewegt sich das DigiCart.

Stoppe die Messung - Klick auf "Messung beenden" (5.),
sobald das DigiCart das Ende der Bahn erreicht.

Wahle "Messbereich auswahlen" (6.) einen Messbereich
im Kraft-Zeit bzw. Geschwindigkeits-Zeit- Diagramm aus,
zu welchem die Beschleunigung sowie die mittlere Kraft
berechnet werden soll. Die Auswahl erfolgt durch
Uberstreichen des Intervalls mit dem Finger.
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Durchfihrung (8/9) PHYWE

Die Beziehung zwischen Kraft und Beschleunigung m Eﬁ' “ || 8
o Speichere die Messung - Klick auf den "Speichern" Button

(7.). Die Werte sind nun in der linken Tabelle.

o Erhdhe das Gewicht des DigiCart um 50g. Nehme hierzu die

. ' Kunststoffschrauben sowie die 50g Gewichte. Wiederhole
seslicasl el Rl s = » dann die Messung. Denke daran, im Feld Wagenmasse (3.)

) nun die aktuelle Wagenmasse einzutragen.

o Erhdéhe danach das Gewicht des DigiCart jeweils um weitere
50 Gramm und wiederhole die Messung so oft, bis die
Tabelle gefllt ist.

Cobra | ovwe

DigiCartAPP

I

o Mochtest du eine Messung wiederholen, klicke auf die
Vorgehensweise bei der Messung en.'Fsprechende Zeile der.TabeIIe und dann auf dep
"Léschen" Button (8.). Klicke dann oberhalb des Diagramms
auf den Reiter "a - m" (9.).

Durchfiihrung (9/9) PHYWE

Die Beziehung zwischen Kraft und Beschleunigung m E“ m II 9
- o In diesem Diagramm wird die Beschleunigung in

Abhangigkeit der Masse des DigiCart aufgetragen. Die
Punkte aus der Tabelle sind bereits eingetragen. Mit Hilfe
des Buttons "Graphen zeichnen" (1.) wird eine Kurve durch
die Punkte gelegt.

o Klicke nun auf den Reiter "a - 1/m" (2.) oberhalb des
Diagramms.

o In diesem Diagramm wird die Beschleunigung in
Abhangigkeit der inversen Masse des DigiCart aufgetragen.
Die Punkte aus der Tabelle sind bereits eingetragen. Mit
Hilfe des Buttons "Gerade zeichnen" (1.) wird eine Gerade

Vorgehensweise bei der Auswertung durch die Punkte gelegt. Die Steigung der Gerade wird im

Feld Steigung (2.) angezeigt.
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Protokoll

Aufgabe 1 PHYWE

Die Beziehung zwischen Kraft und Beschleunigung n = =TI
N = | e

Ziehe die richtigen Worter in die Licken!

Da die Punkte gut auf der Geraden liegen, ist der
Zusammenhang zwischen Kraft und Beschleunigung

. AuBerdem verlauft die Gerade
durch den . Bei einer

Beschleunigung von Null ist die Kraft

. Der Wert der Steigung entspricht
der des verwendeten DigiCarts.
Dies bestatigt das zweite

Vorgehensweise bei der Messung Masse  linear  Null  Newton'sche Gesetz
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Aufgabe 2 PHYWE

AR ulO

Ziehe die richtigen Worter in die Lucken!

Nur wenn die in Abhangigkeit der
inversen Masse % aufgetragen wird, ergibt sich eine
. Die dieser

Geraden entspricht dem Wert der wirkenden

A . Dies ist eine weitere Bestatigung des
Gl B QO @ H o

zweiten Newton'schen Gesetzes, welches dieses Verhalten

vorhersagt.

) , Steigung Beschleunigung Kraft F/ Gerade
Vorgehensweise bei der Auswertung

Aufgabe 3 PHYWE

Die Steigung in einem Beschleunigung a - Kraft
F Diagramm ergibt:
(Bedenke FF = m x a)

Tsaac Newton is

‘.Finaﬂ‘y Published

die Richtung der Beschleunigung a

die Masse g

die Geschwindigkeit v

https.//giphy.com/
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Folie Punktzahl/Summe

Folie 23: Zusammenhang Kraft - Beschleunigung

0/5
Folie 24: Abhangigkeit inverse Masse 0/4
Folie 25: Steigung der Beschleunigung 0/2
Gesamtsumme 0/11
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