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Schwingung eines Pendels mit Cobra
DigiMotion

=2 Jele] ® ®

Schwierigkeitsgrad GruppengrofRe Vorbereitungszeit Durchfihrungszeit

mittel 2 10 Minuten 20 Minuten

This content can also be found online at:

https://www.curriculab.de/c/6932942f9ce06f0002267286
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PHYWE
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Lehrerinformationen

Anwendung PHYWE

Das Fadenpendel oder auch "mathematisches Pendel" genannt, ist ein
idealisiert betrachtetes Pendel. Das heift, die angebrachte Masse m wird als
punktférmig angesehen, die Masse der Pendelstange oder des Fadens wird
vernachlassigt und das Pendel kann ausschliel3lich eine Bewegung
(Schwingung) in einer vertikalen Ebene ausfihren. Zusatzlich werden
Reibungseffekte und der Luftwiderstand ebenfalls vernachlassigt.

In der Praxis begegnet uns das Fadenpendel in vielen Alltagssituationen, z.B.
bei Uhren mit Pendel oder bei Schaukelbewegungen. Ein Pendel schwingt
immer zwischen seiner maximalen Auslenkung auf beiden Seiten und dem
Ruhepunkt hin und her. Dabei wandelt sich die Energie standig zwischen
potenzieller Energie (am héchsten Punkt) und kinetischer Energie (am
tiefsten Punkt) um. Je langer der Faden, desto langsamer schwingt das
Pendel; je kurzer der Faden, desto schneller ist die Schwingung.

Versuchsaufbau zur
Untersuchung
mathematischen Pendels

2/12

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

|
H ®
P6210000 curricuLAB | PHYWE

Sonstige Lehrerinformationen (1/2) PHYWE
Vorwissen Die Schiler sollten mit den Begriffen Geschwindigkeit und Beschleunigung sowie
potenzieller und kinetischer Energie vertraut sein. Sie sollten wissen, dass die
A Erdanziehungskraft aus der Erdbeschleunigung folgt. Des Weiteren sollten die Schuler
1@: mathematisch in der Lage sein, von einer Geraden die Steigung zu bestimmen und eine
== Dimensionsanalyse der gefundenen Steigung zu bewadltigen.
Prinzip Die Schwingungsdauer T des mathematischen Pendels ist aufgrund der
Vereinfachungen nur abhéngig von der Fadenldnge [. Es gilt fiir die
= Schwingungsdauer 7"
K l
T=2m —
g
Sonstige Lehrerinformationen (2/2) PHYWE
Lernziel Die Schuler sollen in diesem Versuch die Erdbeschleunigung g experimentell

bestimmen und erkennen, dass die Masse keinen Einfluss auf die Schwingungsdauer
' T’ des mathematischen Pendels hat. Aus dem Diagramm, das sie erstellen, sollen sie

-@- erkennen, dass T eine Funktion der Quadratwurzel der Pendelldnge \/l ist.

Aufgaben Die Schuler zeichnen mit Hilfe einer MotionBoard die Bewegung von Fadenpendeln
unterschiedlicher Lange [ auf, messen die Schwingungsdauer T" und bestimmen daraus
den Wert der Erdbeschleunigung g.

@
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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

Auch wenn man sie nicht immer direkt wahrnimmt, spielen Pendel in vielen
Bereichen unseres taglichen Lebens eine wichtige Rolle. Ein Pendel ist ein
klassisches Beispiel fur eine schwingende Bewegung, bei der Energie zwischen
potenzieller und kinetischer Energie umgewandelt wird.

Neben einfachen Pendeln wie dem Newton-Pendel, das die Energieerhaltung
veranschaulicht, gibt es auch komplexere Systeme wie das Doppelpendel, das
chaotisches Verhalten demonstriert.

Pendel gehdren zu den grundlegenden Oszillatoren in der Physik und werden in
vielen technischen Anwendungen genutzt, etwa in Sekundenpendeln groRer
Standuhren oder als Schwingungsausgleicher in Hochhausern.

Foto: Rémih, Foucault-
Pendel im Panthéon, Paris
(2011), Eigenes Werk, CC
BY-SA 3.0

Ein besonderes Beispiel ist das Foucaultsche Pendel, das durch seine langsame
Drehung der Schwingungsebene die Erdrotation sichtbar macht und so einen
anschaulichen Einblick in die Bewegung unseres Planeten bietet.

Aufgaben PHYWE

In diesem Versuch wirst du dich mit dem Fadenpendel,
dem sogenannten mathematischen Pendel, vertraut
machen.

Zu diesem Zweck wirst du :

1. Lass ein Fadenpendel schwingen und miss die
Schwingungsdauer 1 fur jede Lange.

2. Wiederhole den Versuch fur mehrere Pendellangen.

3. Untersuche die Messdaten auf GesetzmaRigkeiten, die
Schwingungsdauer T" und Pendellange [ verknupfen,
und bestimme daraus den Wert der Erdbeschleunigung

g.
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 Cobra DigiMotion Basis Set 12975-77 1
2 PHYWE digiLAB App 14575-61 1
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Aufbau (1/4) PHYWE

Die obere Abbildung zeigt samtliche bendtigten Bauelemente fur den Versuchsaufbau.

Aufbau (2/4) PHYWE

o Stelle den T-férmigen Stativfuld auf
die MotionBoard und ziehe die
Schrauben fest.

o Befestige anschlielend den
halbkreisformigen Winkelanzeiger
oben an der langen Stativstange.

o Schalte den Schalter des
MotionDot ein, sodass die
Arbeitsanzeige leuchtet.

Versuchsaufbau
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Aufbau (3/4)

Versuchsaufbau

Aufbau (4/4)

o Montiere das Pendel an der Drehachse, sodass der
Rand des Pendels etwa einen Zentimeter Abstand
zur MotionBoard hat.

o Lasse das Pendel leicht ausschwingen und prufe
von der Seite, ob seine Bahn ungefahr parallel zur
MotionBoard verlduft.

o Achte darauf, dass das Pendel keinen direkten
Kontakt mit der MotionBoard hat.

Robert-Bosch-Breite 10
37079 Gottingen

°PHYWE

curricuLAB® . PHYWE

PHYWE

o Schliel8e das USB-Datenkabel an die
MotionBoard an.

o Setze den MotionDot wie in der
Abbildung gezeigt in das Pendel ein,
dabei darauf achten, dass die
Vorderseite des MotionDots zur
Pendel6ffnung zeigt.

o Stelle die lange Stativstange auf die
MotionBoard, sodass der
halbkreisférmige Winkelanzeiger leicht
uber die Oberkante der Plattform
hinausragt.

°"HYWE

Versuchsaufbau zur Untersuchung
mathematischen Pendels
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Durchfihrung (1/3) PHYWE

lum Oscillation and Gravitation

o Wahle ein Pendel mit einer Lange von 35 cm und lasse
das Pendel frei nach unten hangen.

Offne anschlieRend die digiLab und wéhle Kalibrierung,
um zu Uberprifen, ob das System auf Null kalibriert ist.

[¢]

[e]

Gib in der digiLab die entsprechende Pendellange (35
cm) ein.

i

’
fulum cycles Pendul s —
: = i
c— :

[¢]

Wahle in der digiLab eine geeignete Anzahl an
Schwingungen fur die Messung (z. B. 15 Perioden).

Ausschnitt aus digiLab

Durchfiuhrung (2/3) PHYWE

Oscillation and Gravitation

o Bewege das Pendel seitlich um etwa 5-15 Grad aus der
Ruhelage.

o Klicke in der digiLab auf ,Start", lasse das Pendel
vorsichtig los und warte, bis die Datenaufzeichnung
vollstandig abgeschlossen ist. Die digiLab zeichnet
automatisch das x-t-Schwingungsdiagramm des
einfachen Pendels auf und stellt es dar, bis die
ausgewahlte Anzahl an Schwingungen abgeschlossen ist.
AnschlieBend stoppt die App automatisch die
Datenerfassung.

] —
= i
’ Gl

o Klicke in der digiLab auf ,Bereich auswahlen”, wahle im
Diagramm den Bereich aus, der der zuvor eingestellten
Untersuchung der Schwingungdauer Periode entspricht, und klicke anschlieBend auf
~Auswerten”.
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Durchfiihrung (3/3) PHYWE

ch . iarz
um Oscillation and Gravitation

o Andere die Lange des Pendels und den Auslenkwinkel und
wiederhole den gesamten Versuch.

o Klicke auf ,,Auswerten”, um die entsprechenden
Messdaten zu erhalten und die Erdbeschleunigung g zu
berechnen.

o Klicke auf die Schaltfliche , L—T'%“ und anschlieRend auf
Jlineare Regression”, um das Diagramm der linearen
Funktionsbeziehung zwischen der Pendelldnge L und der

gemessenen Schwingungsdauer T'2 anzuzeigen.

pe s Pendulum length /| =
— s { oms BHOGHEE L]

o Wahle ein Pendel aus, andere den Anfangswinkel (z. B. 5°,
15° und 30°) und wiederhole den Versuch, um zu

Untersuchung der linearen Anpassung beobachten, ob sich die Schwingungsdauer T" veréndert.

Aufgabe 1 PHYWE

Ist die Schwingungsdauer T' von der Masse m
abhangig?

O Nein, die Schwingungsdauer 1" ist unabhangig von
der Masse m.

O Ja, die Schwingungsdauer 1 ist abhangig von der
Masse m.

® Uberprifen

Auslenken des Pendels
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Aufgabe 2 PHYWE

Wirf einen Blick auf das von dir erzeugte Diagramm. Die Kurve stellt
das Verhalten der Schwingungsdauer T" gegeniiber der Pendellénge [
dar. Wie wirkt sich die Pendellange auf die Schwingungsdauer aus?

O Je langer die Pendellange, desto groRer die Schwingungsdauer.
O Je kirzer die Pendelldnge, desto gréRer die Schwingungsdauer.

O Die Pendelldnge hat keinen Einfluss auf die Schwingungsdauer.

® Uberprifen

Versuchsaufbau zur
Untersuchung
mathematischen Pendels

Aufgabe 3 PHYWE

SchlieBe aus den von dir erstellten Diagrammen auf
die richtige Abhangigkeit fur die Schwingungsdauer
von der Pendellange:

OT~+l

O VT ~1
OT~1

® Uberprifen

Auslenken des Pendels
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Aufgabe 4 PHYWE

Stelle mit den gegebenen und berechneten GroRen die Schwingungsgleichung fur das
Fadenpendel auf. Welche ist die richtige Formel?

OT:\/%-g

_ L
OT=2n ;

OT:27T.\/I
OT:27T-\/g

<

Folie Punktzahl/Summe
Folie 17: Unabhangigtkeit 7' von m 0/1
Folie 18: Abhangigtkeit 7" von [ (1) 0/1
Folie 19: Abhangigkeit 1" von [ (2) 0/1
Folie 20: Formel des Fadenpendels 0/1

Gesamtsumme 0/4
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