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* Aufzeichnung des Weg-Zeit-Diagrammes
und des Geschwindigkeit-Zeit-Dia-
grammes der ersten Abwartshewegung.

« Bestimmung der Beschleunigung und
des Tragheitsmomentes.

* Bestimmung der kinetischen und der
potentiellen Energien wahrend der Ab-
und Aufwartsbewegungen.

 Bestatigung der Energieerhaltung unter
Beriicksichtigung der Reibungs- und
Reflexionsverluste.

[ Technische Informationen
Y ] zu den Geréaten finden Sie
unter 3bscientific.com

MECHANIK / ROTATIONSBEWEGUNGEN

MAXWELLSCHES RAD

ZIEL

ZUSAMMENFASSUNG

Das Maxwell’sche Rad ist zu beiden Seiten seiner Achse an einem Faden aufge-
hdngt, an dem es ab- und aufrollt. Dabei wird potentielle Energie in kinetische

Bestitigung der Energieerhaltung anhand eines Maxwell’schen Rades

Energie und wieder zuriick gewandelt. Der Vorgang des Abrollens und wieder Auf-
rollens wiederholt sich solange, bis die durch die Anfangshohe festgelegte Energie
durch Reibungs- und Reflexionsverluste vollstandig verloren ist. Im Experiment

i wird eine Lichtschranke in verschiedenen Hohen angeordnet, die durch die Achse
-1 ] des Maxwell’'schen Rades beim Auf- und Abrollen immer wieder unterbrochen
SEE | wird. Aus den Unterbrechungszeiten lassen sich die Momentangeschwindigkeiten

und daraus die kinetischen Energien berechnen.

BENOTIGTE GERATE

Anzahl Gerite

1 Maxwell'sches Rad

1 Auslosevorrichtung fiir Maxwel'sches Rad

1 Digitalzahler mit Schnittstelle (230 V, 50/60 Hz)

Digitalzahler mit Schnittstelle (115 V, 50/60 Hz)

1 Lichtschranke

1 StativfuB8 H-Form

2 Stativstange, 1000 mm

5 Universalmuffe

1 Stativstange, 400 mm, 10 mm @

1 Paar Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm, rot/blau
Zusatzlich empfohlen

1 Elektronische Waage 5000 g

1 Messschieber, 150 mm

ALLGEMEINE GRUNDLAGEN

Art.-Nr.
1000790
1018075
1003123 oder
1003122
1000563
1018874
1002936
1002830
1012847
1017718

1003434
1002601

Das Maxwell’sche Rad ist zu beiden Seiten seiner Achse an einem Faden aufgehangt, an dem es

abrollen kann. Dabei wird potentielle Energie zunehmend in kinetische Energie der Rotation
gewandelt. Sobald der Faden vollstindig abgewickelt ist, dreht sich das Rad mit hoher Rotations-
energie weiter, wickelt den Faden zur anderen Seite auf und bewegt sich unter Riickwandlung

von kinetischer Energie in potentielle Energie nach oben, bis die kinetische Energie vollstandig
zuriickgewandelt ist. Danach wiederholt sich das Ab- und Aufrollen solange, bis die durch die
Anfangshohe festgelegte Energie durch Reibungs- und Reflexionsverluste vollstandig verloren ist.

Beim Ab- und Aufrollen bewegt sich das Rad langsam mit der Geschwin-
digkeit v nach unten und oben. Die Geschwindigkeit steht in der festen
Relation

(1) v=wm-r mit r: Achsenradius

zur Winkelgeschwindigkeit ®, mit der sich das Rad um die eigene Achse
dreht. Die Gesamtenergie betragt daher

1 1
2 E=m-g-h+—-1-0’+=-m-V*
2 gh+s 5
1 I
=m-g-h+—-m- +1|v?
g 2 (m‘rZ )

m: Masse, I: Tragheitsmoment,
h: Hohe tiber dem unteren Umkehrpunkt, g: Fallbeschleunigung

Sie beschreibt eine Translationsbewegung mit der nach unten gerichteten

Beschleunigung

(3) v=a=

Diese Beschleunigung wird im Experiment aus der in der Zeit t zuriick-
gelegten Strecke

1 0
4 s=—-a-t
) 5

bzw. aus der nach der Zeit t erreichten Momentangeschwindigkeit

(5) v=a-t

bestimmt. Dazu wird eine Lichtschranke in verschiedenen Hohen h ange-
ordnet und durch die Achse des Rades beim Auf- und Abrollen immer wie-
der unterbrochen (siehe Abb. 1). Ein Digitalzahler misst die Unterbrechungs-

zeiten At und die ,Fallzeit” t der ersten Abwdrtshewegung.

AUSWERTUNG

Bei bekannter Masse m und bekanntem Achsenradius r lasst sich das
Tragheitsmoment aus der Beschleunigung a bestimmen. Wegen (3) ist

I=m~r2~(§—1).
a

Aus den Unterbrechungszeiten At berechnet man die Momentange-
schwindigkeiten v und die kinetischen Energien E; :

2-r 1 )
v=— und £, =—-m- +1|-v%
At kin =" o (m‘r2 )
Fiir die potentielle Energie gilt
Ey=m-g-h.

Die in Abb. 4 deutlich zu erkennenden Verluste in der Energiebilanz
lassen sich gut durch Annahme einer konstanten Reibungskraft gegen
die Bewegungsrichtung und durch eine nicht unerhebliche Energieab-
gabe beim Richtungswechsel am unteren Umkehrpunkt beschreiben.
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Abb. 1: Schematische
Darstellung des
experimentellen Auf-
baus
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Abb. 2: Weg-Zeit-Diagramm der ersten Abwartshewegung
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Abb. 3: Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm der ersten Abwartsbewegung
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Abb. 4: Energiebilanz in Abhdngigkeit von der Hohe h



