MECHANIK / TRANSLATIONSBEWEGUNGEN

AUFGABEN

« Aufzeichnung der elliptischen
Schwingung eines Pendels nach dem
Staubmarkenverfahren.

« Vergleich der Geschwindigkeiten des
Pendelkorpers bei minimalem und bei
maximalem Abstand zur Ruhelage.

* Bestimmung vom Radiusvektor des
Pendelkorpers pro Zeitintervall iiber-
strichenen Fliche bei minimalem und
bei maximalem Abstand zur Ruhelage.

BENOTIGTE GERATE

Anzahl Gerate
1 Geratesatz zur Staubmarkenregistrierung
1 Pendel mit Schreibelektrode
2 StativfiiBe, 3-Bein, 150 mm
2 Stativstangen, 1000 mm

1 Stativstange, 750 mm

3 Universalmuffen

ZUSAMMENFASSUNG

Als Beispiel fiir eine Zentralkraftbewegung wird

die elliptische Bewegung eines Pendelkorpers
nach der Staubmarkenmethode aufgezeichnet.
Dabei entsteht eine Spur mit Zeitmarken, aus
deren raumlichem Abstand die Geschwindigkeit
des Pendelkdrpers unmittelbar abgelesen werden
kann. AuBerdem zeigt eine einfache grafische
Auswertung, dass die vom Radiusvektor des Pen-
delkorpers pro Zeitintervall Giberstrichene Flache
konstant und somit unabhéngig von der Lange
des Radiusvektors ist.

Art.-Nr.

1000739
1000780
1002835
1002936
1002935
1002830

3B Scientific® Experiments

ALLGEMEINE GRUNDLAGEN

Bei der Bewegung eines Planeten um die Sonne bleibt der Drehimpuls
erhalten, da die auf den Planeten wirkende Kraft stets zum Zentrum
der Bewegung gerichtet ist. Daraus lasst sich unmittelbar schlussfolgern,
dass die Planetenbahn in einer festen Ebene liegen muss. AuSerdem
lasst sich das auch als Flachensatz bekannte zweite Kepler’sche Gesetz
ableiten, wonach der Verbindungsstrahl von der Sonne zum Planeten in
gleichen Zeitintervallen gleiche Flachen iiberstreicht.

Fir die Gultigkeit des Flachensatzes spielt die genaue Abhdngigkeit der Zen-
tralkraft vom Abstand zum Kraftzentrum keine Rolle. Diese legt lediglich die
Form der Bahn um das Kraftzentrum fest. So gilt der Flachensatz auch fiir
die elliptischen Schwingungen eines Pendels um die Ruhelage, solange des-
sen Auslenkungswinkel nicht zu groB ist. Der Pendelkorper bewegt sich
anndhernd in einer horizontalen Ebene (siehe Abb. 1) und an jedem Bahn-
punkt r wirkt eine riicktreibende Kraft
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die zur Ruhelage des Pendels hin gerichtet ist. Diese Kraft lasst den Drehim-
puls
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des Pendelkorpers unverandert. Daher ist auch die vom Radiusvektor r(t)
pro Zeitintervall At tiberstrichene Flidche konstant (siehe Abb. 2).
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Im Experiment wird die Bewegung des Pendelkorpers nach der Staubmar-
kenmethode aufgezeichnet. Dazu gleitet die Schreibelektrode des Pendel-
korpers auf einer isolierten Spurenplatte, die mit feinem Schwefelstaub
bedeckt ist. Eine mit der Frequenz der Netzwechselspannung alternierende
Spannung zwischen Schreibelektrode und Spurenplatte bewirkt je nach
Polaritat die elektrostatische Anziehung oder AbstoBung des Schwefel-
staubes. Es wird eine Spur aus Zeitmarken aufgezeichnet, aus deren raum-
lichem Abstand unmittelbar die Geschwindigkeit des Pendelkérpers abgele-
sen werden kann.

AUSWERTUNG

Zunéchst ermittelt man grafisch das Zentrum der aufgezeichneten Spur
und die Orte der Bahnkurve, an denen der Abstand zum Zentrum maxi-
mal bzw. minimal ist.

Fiir diese Orte der Bahnkurve wird die in 10 Schwingungsperioden der
Wechselspannung vom Radiusvektor iiberstrichene Flache bestimmt,
wobei diese Flache der Einfachheit halber als Dreieck angesetzt wird.

Abb. 1: Elliptische Schwingung des Pendelkorpers von oben betrachtet.
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Abb. 2: Vom Radiusvektor des Pendelkorpers im Zeitintervall At
tberstrichene Flache.

Abb. 3: Messbeispiel mit Auswertung.

...going one step further



