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1. Der Versuchsaufbau

Die Abbildung 1 zeigt den Aufbau des freien Fall Experimentes. Das Magnetfeld B halt die
Kugel solange ein Strom durch die Spule fliesst. Die LEDs senden Licht in Richtung der
Detektoren. Wenn die Kugel den Schatten auf eine der Lichtempfindlichen Sensoren
SFH229 wirft, andert die Spannung U, vom Maximalwert auf O Volt.
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Abbildung 1 Der Versuchsaufbau des freien Falles
2, Die Bestimmung der Geschwindigkeit

Aus dem Weg, der in der Zeit eines Schattenereignisses zuruckgelegt wird, bestimmen wir
die Geschwindigkeit der Kugel als Funktion der Zeit.
Der Weg, den die Kugel vom Zeitpunkt der Auslosung des Schattenereignisses bis zum

Zeitpunkt des Lichtereignisses zuricklegt, betragt f =d -3 und ist der folgenden
Abbildung 3 zu entnehmen. Darin bedeuten d = 22,22 mm den Durchmesser der Kugel
und s =3 mm die Bohrung fur die superhelle LED und fur den SFH229 Sensor.
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Abbildung 3 Position der Kugel zum Zeitpunkt des Starts und Stopps.
Das folgende Diagramm der Abbildung 4 zeigt die Spannungsaufzeichnung als Funktion

der Zeit. Wirft die Kugel einen Schatten auf einen der 21 SFH229 Sensoren, dann fallt die
Spannung vom Maximalwert auf 0 V. Bei jedem Durchgang durch den Lichtstrahl entsteht
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ein Rechteckimpuls wie er im folgenden Diagramm zu sehen ist. Es sind insgesamt 21
Messpunkte, die 5 cm Abstand voneinander haben. Die Geschwindigkeit der Kugel ergibt
sich aus der Division der Fallstrecke f durch die Dauer der Verdunkelung jeweils zum
Zeitpunkt in der Mitte zwischen der Abfall- und der Anstiegsflanke.
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Abbildung 4 Das Zeitsignal aufgezeichnet durch das Syscomp CircuitGear Gerat.

3. Messungen
Aus der korrigierten Strecke definiert aus dem Kugeldurchmesser und der Fallzeit wird die
Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t bestimmit.
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Tabelle 1
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4, Das Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm v(t)

Aus der Tabelle 1 wird das v-t-Diagramm der Abbildung 5 gezeichnet. Es zeigt, dass die
Geschwindigkeit als Funktion der Zeit Punkte liefert, die auf einer Geraden liegen.
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Abbildung 5
5a Das v(t) — Diagramm 5b Das x(t) - Diagramm
5. Die Fallbeschleunigung aus dem Experiment

Die Darstellung der Abbildung 5a gibt uns die Steigung der Geraden. Das Resultat wird

Erdbeschleunigung a = % genannt. Bestimmen Sie den Wert von a.

6. Vorschlag

Zeichnen Sie das v(x) Diagramm wie es die Abbildung 6 zeigt. Sie erhalten das Diagramm
v(x) indem Sie den Ort x aus der Kenntnis der Zeit t in der Tabelle 1 mit der Formel x(t)
berechnen.

x(t)= Iv(t)dl =Ia-t-dt:gt2

Die Kenntnis des Ortes x erlaubt nun die Darstellung der Punkte v(x) als Funktion von x.
Die durchgezogene Kurve erhalt man aus der Formel fur v(x).

x(t)zjv(t)dt:ja-t-dtzgtz :t:\/% = v(x)za-tza\/%zﬂ-ﬁ
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Abbildung 6 Das Diagramm v(x)

Der freie Fall 4 Dr. F. Raemy



