Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

Demonstrationsgeratesatz Mechanik
magnethaftend

Ubersicht tiber die durchfiihrbaren Versuche

1. Zusammensetzung von Kréften
2. Parallele Krafte

3. Zerlegung von Kréften

4. Elastische Kréafte

5. Hook’sches Gesetz

6. Lage des Schwerpunktes

7. Gleichgewicht bei einem Hebel

8. Drehmoment

9. Hebelgesetze

10. Schiefe Ebene

11. Gleitreibung

12. Flaschenzug (Grundlagen)

13. Flaschenzug mit parallelen Rollen
14. Flaschenzug mit Rollen in Reihe
15. Kombinationen von Flaschenzug und Hebel

Mit dem Demonstrationsgeratesatz Mechanik lassen sich grundlegende Versuche einfach
durchfihren. Durch den Aufbau auf einer Stahltafel - nicht im Lieferumfang des Sets
enthalten - kdnnen die Versuche als Demoversuch im Klassenraum durchgefihrt werden.
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Bedienungsanleitung

LERNS Y S'TEME
Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

Einzelteilubersicht
Anzahl Bezeichnung Ref.
4 Magnetische Halter 1340
1 Achse 0040
1 S-féormiger Haken 0154
3 Stativstab mit Haken 1344
1 Halter fur Federkraftmesser 1346
1 Federkraftmesser 2N 1256.1
1 unregelmafig geformte Scheibe 1013
1 Lochstab (Hebel) 1152
1 Schiefe Ebene mit Neigungsmesser 1337
1 Reibungskdrper aus Holz 1164
1 Rollwagen 1196
1 Zollstock 1116
1 Gradscheibe 1336
1 Momentenscheibe 1322
1 Feder mit Zeiger 1067
2 Rolle auf Stab 1345
2 3-rollige Flasche 1127
2 2-rollige Flasche 1228
2 Flasche mit Rollenpaar 1160
2 feste Rolle 1227
2 Scheibengewichtsatz 9 x 10g mit Gewichtstrager 1309
1 Scheibengewichtsatz 9 x 20g mit Gewichtstrager 1310
2 Scheibengewicht 50g 1000
2 Schnur 0015
1 Aufbewahrungskoffer
1 Versuchsanleitung

Hinweise zum Aufbau der Versuche

Arrangieren Sie wie in den Versuchen beschrieben die Komponenten auf der Tafel. Stecken
Sie die Halter, Haken, Rollen etc. in magnetischen Halter (1340) und fixieren sie mit den
Klemmschrauben, Achten Sie auf die korrekte Ausrichtung der Komponenten zueinander:

e Verwenden Sie fur den Federkraftmesser (1256.1) die Halteklammer (1346).

o Die geneigte Ebene (1337) wird mit den Aufnahmezapfen an beiden Enden in jeweils
einen magnetischen Halter (1340) eingesetzt.

e Um die Wirkung und Richtung einer Kraft bestimmen, verwenden Sie die
Scheibengewichtsséatze (1309 / 1310).

o Die Gewichtssatze werden mit Experimentierschniren an ihren Haken befestigt. Die
Schnire laufen ggf. Gber zuséatzliche Rollen (1345).
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Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005
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Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

1. Zusammensetzung von Kréften
Bendtigtes Material 4 magnetische Halter

1 Halter fur Federkraftmesser
1 Federkraftmesser 2N

1 Gradscheibe

2 Rollen auf Stab

2 Scheibengewichtssétze 10g
1 Scheibengewichtsatz 20g

1 Schnur

Schritt 1: Platzieren Sie den Federkraftmesser auf der Magnettafel.

Schritt 2: Platzieren Sie 2 Gewichtstrager mit einigen Massesticken (Wert
beliebig). Die Werte fiir die Kraft F; und F, entsprechen dem der
Gewichtskraft aus Massestuck und Gewichtstrager. Fuhren Sie ein
Stiick Schnur von einem Gewichtstrager Uber die Rollen und den
Federkraftmesser zu dem anderen Gewichtstrager.

Schritt 3: Vergewissern Sie sich, dass sich die Anordnung im Gleichgewicht
befindet.

Schritt 4: Befestigen Sie die Gradscheibe so, dass ihr Mittelpunkt mit dem
Angriffspunkt der Schnur in der Ose des Federkraftmessers
zusammenfallt.

Schritt 5: Messen Sie den Winkel zwischen den beiden Kraften. Hilfreich ist, die
Winkelscheibe so zu verdrehen, dass der Nullpunkt mit der Lage der
Schnur eines Scheibengewichtsatzes lbereinstimmt.

Schritt 6: Lesen Sie den Wert fur die resultierende Kraft R auf dem
Federkraftmesser ab.

Schritt 7: Lesen Sie den Wert des Winkels zwischen F; un R ab.

Schritt 8: Wiedeholen Sie den Versuch, indem Sie Werte fur F, und F, und dem

Winkel « variieren.
Notieren Sie jeweils die Werte fir die resultierende Kraft R. Um das Ergebnis zu tberrifen,
Ubertragen Sie die Werte fur der Kréafte F; und F, und Winkel o mal3stabsgerecht auf
Milimeterpapier auf. Uberprifen Sie nun die resultierende Kraft R mit den Messergebnissen.

Unter der Annahme, dass der Wert von g der Ergdnzungswinkel zu « ist, folgt:

R= ( F?+ Fs2-2F;F;cos )"

-o T
- -
-
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CONATEX Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

2. Parallele Kréafte

Bendtigtes Material 2 magnetische Halter 1 Rollen auf Stab
1 Halter fur Federkraftmesser 2 Scheibengewichtssatze 10g
1 Federkraftmesser 2N 1 Scheibengewichtsatz 20g
1 S-férmiger Haken 1 Schnur

1 Lochstab (Hebel)

Parallele Krafte (gleiche Richtung)

Schritt 1: Platzieren Sie den Federkraftmesser auf der Magnettafel.

Schritt 2: Hangen Sie den Lochstab (Hebel) mit dem S-férmigen Haken in seinem
Schwerpunkt an den Federkraftmesser.

Schritt 3: Beachten Sie den Wert, den der Federkraftmesser anzeigt.

Schritt 4: Hangen Sie nun auf beiden Seiten des Schwerpunktes jeweils einen

Gewichtstrager mit Massestlcken ein. Variieren Sie dabei Anzahl der
Massestiicke und die Abstande der Massetrager vom Schwerpunkt (a,
b) des Lochstabes solange, bis dieser wieder im Gleichgewicht ist.

Schritt 5: Sobald der Aufbau im Gleichgewicht ist, lesen sie den Wert am
Federkraftmesser ab und notieren ihn. Beachten Sie dabei, dass der in
Schritt 3 abgelesene (Tara-)Wert dem Gewicht des Lochstabes
entspricht.

Schritt 6: Wiederholen Sie den Versuch, indem Sie Werte fiir F; und F, und die
Abstande a und b variieren.

Auswertung der Versuche

Die aus zwei Kraften F;und F, in dieselbe Richtung resultierende Kraft entspricht der
Summe der Einzelkréafte. Die Richtung der resultierenden Kraft R ist identisch zur Richtung
der Einzelkréafte.
Der Angriffspunkt der resultierenden Kraft teilt das Segment L in zwei Teile a und b, so dass
immer gilt:

Fl -a = F2 -b

- 5

{
!

| G
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CONATEX Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

Parallele Krafte (entgegengesetzte Richtung)

Schritt 1: Montieren Sie den Federkraftmesser und den Lochstab wie zuvor
beschrieben auf der Tafel.

Schritt 2: Befestigen Sie ein Stlick Schnur an einem aufReren Ende des
Lochstabes.

Schritt 3: Befestigen Sie eine Rolle mit Stab an einem magnetischen Halter.

Schritt 4: Befestigen Sie am anderen Ende der Schnur einen Gewichtstrager mit
Massestiicken und legen die Schnur tGber die Rolle.

Schritt 5: Verschieben Sie den Halter mit der Schnurrolle so, dass die Schnur
senkrecht verlauft.

Schritt 6: Hangen Sie einen zweiten Gewichtstrager mit Massestiicken an den

Lochstab. Verandern Sie dabei die Werte von F;, F, und den Abstand b
so0, dass das System im Gleichgewicht ist.

Schritt 7: Sobald der Aufbau im Gleichgewicht ist, lesen Sie den Wert am
Federkraftmesser ab und notieren ihn.
Beachten Sie dabei, dass der (Tara-) Wert zu dem Wert von F,
hinzuaddiert werden muss.

Schritt 8: Wiedeholen Sie den Versuch, indem Sie Werte fiir F, und F, und den
Abstand b variieren.

Auswertung der Versuche

Fur die resultierende Kraft R, die sich aus zwei parallelen entgegengesetzten Kraften ergibt,
gilt folgendes:

Die Richtung der resultierend Kraft R hat dieselbe Richtung wie die groRere der beiden
Kréfte F; und F..

Der Betrag der Resultierenden Kraft R entspricht dem Betrag der Differenz der beiden Krafte
F, und F,.

Fur die resultierend Kraft gilt das Verhéaltnis: F; -a = F, -b

(0
'

-n
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Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

3. Zerlegung von Kréften

Bendtigtes Material 3 magnetische Halter 2 Rollen auf Stab
1 Halter fur Federkraftmesser 2 Scheibengewichtssatze 10g
1 Federkraftmesser 2N 1 Scheibengewichtsatz 20g
1 Schnur
Schritt 1: Montieren Sie den Federkraftmesser, wie in der unteren Abbildung
gezeigt, auf der Tafel und fadeln ein Stiick Schnur durch die Ose des
Federkraftmessers.
Schritt 2: Setzen Sie die beiden Rollen gemaf der Abbildung auf die Tafel.
Schritt 3: Befestigen Sie jeweils an einem Ende der Schnur einen Gewichtstrager
mit Massesticken und flhren die Schnire tber die Rollen.
Schritt 4: Verschieben Sie die Halter mit der Schnurrolle so, dass die

Schnurseiten einen rechten Winkel bilden (siehe Abbildung).
Verschieben Sie den Federkraftmesser so, dass keine Seitenkrafte auf

ihn wirken.
Schritt 5: Sobald der Aufbau im Gleichgewicht ist, lesen Sie den Wert am
Kraftmesser ab und notieren ihn.
Schritt 6: Wiedeholen Sie den Versuch, indem Sie Werte fur F; und F, variieren.
Schritt 7: Tragen Sie die Werte fir die Krafte maR3stabsgerecht auf Milimeterpapier

auf und vergleichen die Ergebnisse mit den Messwerten.

Fur den Betrag der abgelesenen resultierenden Kraft F gilt:

JFI+F;

Die Krafte F, und F, reprasentieren die Teilkrafte entlang der X- und Y-
Achse.

]
A
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CONATEX Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

4, Elastische Krafte

Bendtigtes Material 1 magnetischer Halter 1 Feder mit Zeiger
1 Stativstab mit Haken 1 Scheibengewichtsatz 10g

Wirkt eine Kraft auf einen starren Korper, gibt es keinen Bewegungseffekt, sondern die Kraft
wirkt als Verformung des Kérpers. Mit dem nachfolgend beschriebenen Versuch lasst sich
dies zeigen:

Eine Stahlfeder wird an einem festen Haken angebracht. AnschlieBend wird am anderen
Ende der Feder ein Gewichtstrager mit Massestlcken befestigt. Nach Erreichen des
Gleichgewichts entspricht die elastische Kraft der Gewichtskraft. Solange die
Elsatizitatsgrenze der Feder nicht erreicht ist, ist die Verformung nicht dauerhaft. Es handelt
sich hierbei um eine elastische Verformung im Gegensatz zur plastischen Verformung. Wird
die angehangte Masse entfernt, geht der Korper (hier die Auslenkung der Feder) in seine
urspriingliche Form zuriick. Dieser Effekt tritt bei allen elastischen Kérpern auf.

a © ° 2

¥E
e I“ ja
LN

5. Hook’sches Gesetz

Bendtigtes Material 1 magnetischer Halter 1 Scheibengewichtsatz 10g
1 Stativstab mit Haken 1 Zollstock
1 Feder mit Zeiger

Schritt 1: Montieren Sie den magnetischen Halter auf der Tafel.
Schritt 2: Héngen Sie die Feder an den Halter ohne einen Gewichtsatz daran zu
befestigen.
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CONATEX Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

Schritt 3: Messen Sie die Hohe des Zeigers mit dem Zollstock und notieren den Wert
(Ruhelage) ho.

Schritt 4: Hangen Sie einen Gewichtsatz mit einem Massestuck von 10g an die Feder
und notieren die Auslenkung h;.

Schritt 5: Berechnen Sie die Auslenkung : éh; = h; — ho.

Schritt 6: Erhohen Sie das Gewicht um 10g und notieren die Auslenkung h,. Berechnen
Sie nun die Auslenkung erneut : éh, = h, — hq.

Schritt 7: Widerholen Sie Schritt 6 mehrmabhls.

Schritt 8: Tragen Sie die Werte in die nachfolgende Tabelle ein:

F(@Q) | hmm | F/5h

Schritt 9: Zeichnen Sie einen Graphen, indem Sie die Krafte (=Massen) auf der x-Achse
und die Auslenkung auf der y-Achse abtragen.

Al 7
?

MMM@MMM}‘

i

L

—

Hook’sches Gesetz (Fortsetzung)

Beantworten Sie nachfolgende Fragen nach der Durchfiihrung des Versuches und der
Ubertragung der Messwerte in einen Graphen:

1. Existiert - unter Beriicksichtigung der Messungenauigkeiten — eine Beziehung
zwischen den Kraften und den dazugehdrigen Auslenkungen?
2. Ist es moglich dieses Verhaltnis mathematisch zu beschreiben?
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CONATEX Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

3. Beschreiben Sie die Tatsache, dass das Verhéltnis zwischen den Kréften und den
Auslenkungen konstant ist, mit einer mathematischen Formel.

4. Welche Kurvenform beschreibt das Verhaltnis von Kraft zu Ausdehnung in der
grafischen Darstellung am besten?

5. Wie wird das Verhdltnis zwischen aufgebrachter Kraft und der dazugehdérigen
Dehnung bezeichnet?

6. Lage des Schwerpunktes
Bendtigtes Material 1 magnetischer Halter 1 Schnur

1 Stativstab mit Haken 1 Gewichtstrager
1 unregelmafig geformte Scheibe 1 50g Massestiick

Schritt 1: Montieren Sie den magnetischen Halter mit dem Stativstab mit Haken auf der
Tafel.

Schritt 2: Héngen Sie die unregelméanRig geformte Scheibe mit einer beliebigen Bohrung
an den Haken.

Schritt 3: Reiben Sie mit einem Stiick Kreide mehrmahls tber ein Stiick Schnur und

befestigen anschlieend die Schnur an dem Haken. Hangen Sie den
Gewichtstrager mit dem 50g Massestlick an das andere freie Ende der
Schnur.
Schritt 4: Halten Sie am Gewichtsstlick die Schnur gespannt, heben diese etwas in
Richtung von der Tafel weg und lassen sie los. Eine Kreidespur markiert den
Verlauf der Schnur auf der unregelmafiig geformten Scheibe.
Schritt 5: Wiederholen Sie die Schritte 2 bis 4 mit der zweiten und dritten Bohrung der
Scheibe.
Wenn Sie die Schritte sorgféltig durchgefiihrt haben, stellen Sie fest, dass sich die Linien in
einem Punkt kreuzen.
Fragen
1. Warum befindet sich der Schwerpunkt immer senkrecht unter dem
Aufh&ngungspunkt?
2. Was beschreibt der Kreuzungspunkt der Linien?
3. Wenn man die Scheibe horizontal auf einen Stab legen mdchte, ohne dass sie
herunterfallt, auf welche Position miisste man sie auf dem Stab positionieren?

' | Y
-‘.o
@/;/\\\
| A4
- ® ® = 0\ J/
‘ 2
- e ® |
) S > 4 & §£
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Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

7. Gleichgewicht bei einem Hebel

Bendtigtes Material 1 magnetischer Halter 1 Scheibengewichtssatz 20g
1 Stativstab mit Haken 1 Scheibengewichtssatz 10g
1 Lochstab
Schritt 1: Montieren Sie den magnetischen Halter mit dem Stativstab mit Haken auf der
Tafel.
Schritt 2: Hangen Sie den Lochstab in seinem Schwerpunkt an den Haken.
Schritt 3: Befestigen an beiden Seiten des Schwerpunktes jeweils einen Gewichtstrager

mit (unterschiedlichen) Massestucken. Variieren Sie die Aufhdngepositionen
am Lochstab und die Anzahl der Massestlicke solange, bis das System im
Gleichgewicht ist (der Lochstab ist in horizontaler Position).

Schritt 4: Notieren Sie die Werte fiur F4, F», b; und b,.
Schritt 5: Fillen Sie die nchstehende Tabelle mit unterschiedlichen Werten fir F; und F,
aus.
F F; b, b,

Der Versuch zeigt, dass der Hebel im Gleichgewicht ist, wenn das Produkt aus Masse und
Lange des Armes auf beiden Seiten gleich ist. Es muss folgende Bedingung gelten:

Fl'b]_ = Fz'bz

= of! De
o X
O
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Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

8. Drehmoment
Bendtigtes Material 3 magnetische Halter

1 Halter fur Kraftmesser
1 Federkraftmesser 2N

1 Rollen auf Stab
2 Scheibengewichtssétze 10g
1 Scheibengewichtssatz 20g

1 Momentenscheibe

1 Schnur

Schritt 1: Platzieren Sie die Momentenscheibe auf der Tafel.

Schritt 2: Platzieren Sie den Federkraftmesser mit Halter auf der Tafel.

Schritt 3: Platzieren Sie jeweils zwei Gewichtstrager mit Massestiicken an einem Stlick
Schnur und befestigen diese an zwei Bohrungen auf unterschiedlichen
Radien.

Schritt 4: Verbinden Sie mit einem Stlick Schnur den Federkraftmesser mit der
Momentenscheibe wie unten abgebildet und fitihren dabei die Schnur Uber die
Rolle.

Schritt 5: Nachdem sich ein Gleichgewicht eingestellt hat, lesen Sie den Wert fir die
resultierende Kraft am Federkraftmesser ab und notieren den Wert.

Schritt 6:

Wiederholen Sie den Versuch, indem Sie die Lage der Bohrungen verandern
und die Massen verandern.

Definieren Sie ein pos. Vorzeichen der Kraft fir Drehmomente, die im Uhrzeigersinn wirken
und neg. Vorzeichen fiir solche, die entgegen dem Uhrzeigersinn wirken. Uberpriifen Sie
folgende Annahme:

Fa'b3-F1'b1—F2'bz=0

@
'l. bl- - .
- e ¥ ® % E
¥ b,
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Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

9. Hebel
Hebelvariante Variante 1 (2-armiger Hebel)

Benotigtes Material 3 magnetische Halter

1 Halter fur Kraftmesser

1 Rollen auf Stab
1 Lochstab (Hebel)

Schritt 1:

Schritt 2:

Schritt 3:

Schritt 4:
Schritt 5:

g

1 Federkraftmesser 2N
1 Schnur

1 Scheibengewichtsatz 20g
1 Stativstab mit Haken

Montieren Sie den Stativstab mit Haken mit Magnethalter auf der Tafel und
hangen den Lochstab in seinem Schwerpunkt an den Haken.

Héangen Sie einen Gewichtstrager mit einigen Massestlicken in einen der
Bohrungen rechts vom Drehpunkt (Gegenkraft).

Montieren Sie den Federkraftmesser an der anderen Seite des Hebels mit
einem Stiick Schnur und fuhren diese, wie unten abgebildet, Gber die
Schnurrolle

Lesen Sie den Wert am Federkraftmesser ab und notieren den Wert (Kraft).
Fuhren Sie den Versuch mehrmals durch und verandern dabei den
Angriffspunkt und die Starke der Gegenkraft.

b, F b

]

BGDHD‘E_OH

nTe (YA
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Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

Hebelvariante Variante 2 (1-armiger Hebel)

Bendtigtes Material 2 magnetische Halter 1 Lochstab (Hebel)
1 Halter fur Kraftmesser 1 Stativstab mit Haken
1 Federkraftmesser 2N 1 Scheibengewichtsatz 20g
Schritt 1: Montieren Sie den Stativstab mit Haken mit Magnethalter auf der Tafel und
hangen den Lochstab in seinem Schwerpunkt an den Haken.
Schritt 2: Montieren Sie den Federkraftmesser an einer Seite des Hebels wie unten
abgebildet.
Schritt 3: Héangen Sie einen Gewichtstrager mit einigen Massestlcken in einen der
Bohrungen zwischen Schwerpunkt und Angriffspunkt des Federkraftmessers.
Schritt 4: Lesen Sie den Wert am Federkraftmesser ab und notieren den Wert.
Schritt 5: Fuhren Sie den Versuch mehrmals durch und verandern dabei den

Angriffspunkt des Gewichtstragers und die Anzahl der Massestuicke.

g

-ﬂ‘ﬁ F -Q = g Q2 a 2 a -] ﬂ]

— b, —I
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Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

Hebelvariante Variante 3 (1-armiger Hebel)

Bendtigtes Material 2 magnetische Halter 1 Lochstab (Hebel)
1 Halter fur Kraftmesser 1 Stativstab mit Haken
1 Federkraftmesser 2N 1 Scheibengewichtsatz 20g
Schritt 1: Montieren Sie den Stativstab mit Haken mit Magnethalter auf der Tafel und
hangen den Lochstab in seinem Schwerpunkt an den Haken.
Schritt 2: Hangen Sie den Gewichtstrager mit einigen Massestiicken in die Bohrung an
einem Ende des Lochstabes.
Schritt 3: Montieren Sie den Federkraftmesser an einer Bohrung zwischen Schwerpunkt
und Gewichtstrager.
Schritt 4: Lesen Sie den Wert am Federkraftmesser ab und notieren den Wert.
Schritt 5: Fuhren Sie den Versuch mehrmals durch und veréandern dabei den

Angriffspunkt des Federkraftmessers und die Anzahl der Massestuicke.

E
“‘ﬂﬂae-e..] o

2l TR
I
o2
e

Fragen

Gibt es unter Beriicksichtigung der Messergebnisse eine Beziehung zwischen den beiden
Kréaften und der Lange der Hebelarme?

e Welche mathematische Beziehung lasst sich herleiten?

¢ In welchem der drei Varianten ist die Anwendung des Hebels optimal?

e Scheren, Zangen, Schubkarren, Ruder, Nussknacker usw. sind praktische
Anwendungen fir Hebel. Zu welcher Variante der hier beschriebenen Hebel gehdren
sie jeweils?
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10. Schiefe Ebene

Bendtigtes Material 4 magnetische Halter 1 Rollen auf Stab
1 Halter fur Kraftmesser 1 Scheibengewichtsatz 10g
1 Federkraftmesser 2N 1 Scheibengewichtsatz 20g
1 Rollwagen 1 Schiefe Ebene mit Neigungsmesser
1 Schnur

Hinweis: Beachten Sie die Massestiicke auf dem Rollwagen.

Schritt 1: Platzieren Sie die Schiefe Ebene mit 2 magnetischen Haltern auf der Tafel.
Die Neigung sollte zwischen 20° und 30° betragen. Der Startwert ist beliebig.
Schritt 2: Plazieren Sie den Federkraftmesser mit Halter wie in der Abbildung unten
gezeigt.
Schritt 3: Plazieren Sie die feste Rolle.
Schritt 4: Befestigen Sie den Rollwagen mit einem Massestlick an einem Stiick Schnur.
Schritt 5: Befestigen Sie den Federkraftmesser an dem anderen Ende der Schnur.
Schritt 6: Richten Sie die Umlenkrolle und den Federkraftmesser so aus, dass die
Schnur parallel zur schiefen Ebene verlauft.
Schritt 7: Lesen Sie den Wert am Federkraftmesser ab und notieren den Wert.
Schritt 8: Fuhren Sie den Versuch mehrmals durch und verandern dabei dien Neigung
der schiefen Ebene und/oder die Anzahl der Massestiicke.
Schritt 9: Fullen Sie die nachstehende Tabelle aus.
Hinweis: das Verhaltnis h/l kann bestimmt werden, indem Sie den
Neigungswinkel a ablesen.
Es gilt: h/l = sin .
P F h/l
Fl [ |
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Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

11. Gleitreibung

Bendtigtes Material

3 magnetische Halter 1 Rollen auf Stab
1 Reibungskorper aus Holz 1 Scheibengewichtsatz 10g
1 Federkraftmesser 2N 1 Schnur

1 Schiefe Ebene mit Neigungsmesser

Schritt 1: Ermittel Sie die Masse des Reibungskorpers mit dem Federkraftmesser und
notieren den Wert.

Schritt 2: Legen Sie den Reibungskorper auf eine horizontale ebene Fléache.

Schritt 3: Befestigen Sie am Reibungskérper eine Schnur.

Schritt 4: Befestigen Sie den Gewichtstrdger am anderen Ende der Schnur geman
Abbildung.

Schritt 5: Setzen Sie so lange Scheibengewichte auf den Gewichtstrager, bis sich der
Reibungskdrper von selbst in Bewegung setzt.

Schritt 6: Wiederholen Sie den Versuch, indem Sie den Reibungskorper auf
Oberflachen aus verschiedenen anderen Materialien (z.B. Holz, Kunststoff,
Filz u.s.w.) setzen.

Schritt 7: Wiederholen Sie die Versuche, indem Sie unterschiedliche Massen auf den

Reibungskorper legen.

=1
—1

E, — E
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CONATEX Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

Gleitreibung (Fortsetzung)

Fragen

e Istdie Kraft zur Uberwindung der Gleitreibung bei unterschiedlichen Oberflachen und
Massen immer dieselbe?

e Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Gewicht des Reibungskorpers und der
Reibungskraft (=Reibungswiderstand)?

e Legt man ein Blatt Papier zwischen Unterlage und Reibungskorper. Wie verhalt sich
die Reibungskraft im Verhaltnis zur urspringlichen Reibungsflachenkombination
ohne die Papierzwischenlage?

e Was versteht man unter dem Reibungskoeffizienten und wovon hangt er ab?

Bestimmung des Reibungskoeffizienten
Setzen Sie den Reibungskorper auf eine horizontale Ebene (a, = 0°) und neigen die Ebene
solange, bis der Kdrper sich beginnt zu bewegen. Lesen Sie diesen Winkel am

Neigungsmesser ab und notieren ihn.
Da die Reibungskraft proportional zur Kraft ist, die auf die Flache wirkt gilt:

Betrachtet man die untenstehende vektorielle Abbildung, folgt:
N=Pcos a
Wobei im Gleichgewicht gilt: F.=Psin

Hieraus folgt fur den Reibungskoeffizient:

Fa Psina

= =tana
N Pcosa
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CONATEX Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

12. Flaschenzug - Grundlagen

Flaschenziige bestehen aus Rollen, die sich frei drehen lassen. Auf den Rollen befindet sich
eine umlaufende Rille tber die eine Schnur gefiihrt wird. Die Rollen sind drehbar in einem
Kafig mit beidseitigen Haken verbaut. Bei Flaschenzligen gibt es zwei Moglichkeiten des
Einsatzes: Bei der festen Rolle wird der Kafig der Rolle stationér fixiert, bei losen Rolle ist
der Kafig frei beweglich.

Bendtigtes Material 2 magnetische Halter 1 Scheibengewichtsatz 20g
1 feste Rolle 1 lose Rolle
1 Federkraftmesser 2N 1 Halter fur Kraftmesser
1 Stativstab mit Haken 1 Schnur
Schritt 1: Montieren Sie die Komponenten wie unten abgebildet. Uberpriifen Sie, dass
die Kraft F mit dem Federkraftmesser der angehéangten Masse R entspricht.
Schritt 2: Uberprifen Sie, dass die sich die Anzeige auf dem Federkraftmesser nicht

andert, wenn Sie die Richtung des Schnurverlaufes @ndern.

Das Verhalten entspricht der Tatsache, dass sich die feste Rolle wie ein Hebel verhalt, bei
dem beide Arme immer gleich lang sind.
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CONATEX Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

Flaschenzug - Grundlagen (Fortsetzung)

Lose Rolle
Benotigtes Material 2 magnetische Halter 1 Scheibengewichtsatz 20g

1 Federkraftmesser 2N 1 Halter fur Kraftmesser

1 Stativstab mit Haken 1 Schnur

1 lose Rolle
Schritt 1: Ermitteln Sie das Gewicht der losen Rolle (P¢)
Schritt 2: Montieren Sie die Komponenten wie unten abgebildet und tGberpriifen, ob die

gemessene Kraft dem Verhaltnis
P+P,
F=
2

entspicht.

Bei der Losen Rolle entspricht der Angriffspunkt dem Punkt O, das bedeutet, der Lastarm
entspricht dem Radius der Rolle, wobei der Kraftarm dem Federkraftmesser entspricht. Ist
das System im Gleichgewicht, gilt:

Fe2R=(P+Pc)eR

Letztendlich verhalt sich die lose Rolle wie ein ,Leistungsverstarker mit einem festen
Ubersetzungsverhaltnis mit dem Faktor 2.

F2R

P PR
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Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

Flaschenzug - Grundlagen (Fortsetzung)
Einfacher Flaschenzug

Benotigtes Material 2 magnetische Halter

1 Stativstab mit Haken

1 Scheibengewichtsatze 20g
1 Scheibengewichtsatze 10g

1 feste Rolle 1 Schnur
1 lose Rolle
Schritt 1: Montieren Sie die Komponenten wie unten abgebildet.
Schritt 2: Uberprifen Sie, ob im Gleichgewichtsfall die Kraft F der Halfte der

angehangten Masse entspricht.

=+
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CONATEX Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

13. Flaschenzug mit parallelen Rollen

Bendtigtes Material 2 magnetischer Halter 1 Scheibengewichtsatze 20g
1 Stativstab mit Haken 1 Scheibengewichtsatze 10g
2 Flaschen mit Rollenpaar 1 Schnur
1 feste Rolle
Schritt 1: Montieren Sie eine Flasche mit Rollenpaar an einem Stativstab mit Haken und
Magnethalter auf der Tafel.
Schritt 2: Befestigen Sie die Schnur am unteren Haken eines Rollenpaares.
Schritt 3: Fadeln Sie die Schnur durch das zweite Rollenpaar mit der angehangten
Masse wie in der unteren rechten Abbildung skizziert.
Schritt 4: Befestigen Sie die Rolle auf Stab mit einem Halter auf der Tafel und flihren
das Ende der Schnur daruber.
Schritt 5: Uberpriifen Sie, ob im Gleichgewichtsfall die Kraft F ¥ der angehangten

Masse entspricht.
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Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

14. Flaschenzug mit Rollen in Reihe
Bendtigtes Material 2 magnetischer Halter
1 Stativstab mit Haken
2 2-rollige Flaschen
2 3-rollige Flaschen

2 Scheibengewichtsatze 20g
1 Scheibengewichtsatz 10g
1 Schnur

1 Federkraftmesser 2N

1 Halter fur Kraftmesser

Schritt 1: Montieren Sie die Komponenten wie unten abgebildet (2-rollige Flaschen).
Fuhren Sie den Versuch anschlielRend analog mit 3-rolligen Flaschen durch.

Schritt 2: Hangen Sie eine Last R z.B. 400g (inklusive dem Eigengewicht der Rollen).

Schritt 3: Montieren sie den Federkraftmesser mit Halter so auf der Tafel, dass das
System im Gleichgewicht ist.

Schritt 4: Wiederholen Sie den Versuch unter veranderung des Gewichtes und

Uberprifen Sie jeweils, ob folgendes Verhaltnis korrekt ist (n ist die Anzahl der Rollen pro

Flasche)
F=X
2”
Bei Verwendung der 2-rolligen Flaschen, mit einer Gesamtlast ergibt sich eine Wert fur die
Kraft F
. 400g
F= B =100g

Bei Verwendung der 2-rolligen Flaschen, mit einer Gesamtlast ergibt sich eine Wert fur die

F= o

=50g

12 1

* 4

Aufbau mit 2-rolligen Flaschen Aufbau mit 3-rolligen Flaschen
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CONATEX Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

15. Kombination von Flaschenzug und Hebel

Lose Rolle und Hebel

Benotigtes Material 2 magnetischer Halter 1 Scheibengewichtsatz 20g
2 Stativstab mit Haken 1 Scheibengewichtsatz 10g
1 lose Rolle 1 Schnur

1 Lochstab (Hebel)

Schritt 1: Montieren Sie die Komponenten wie unten abgebildet. Wahlen Sie eine
Bohrung im Lochstab als Schwerpunkt.
Schritt 2: Flgen Sie eine Masse R an den unteren Haken der losen Rolle und lassen

Sie eine Kraft am freien Ende des Hebels wirken, so dass der Hebel im
Gleichgewicht (horizontal) ist.

Schritt 3: Wiederholen Sie den Versuch, indem Sie die Last und den Schwerpunkt des
Hebels variieren.
Schritt 4: Uberpriifen Sie, ob bei jeder Konfiguration im Gleichgewicht folgende Relation
ilt:
9 p_R.a
2 b

__a:f —
i
R
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Bedienungsanleitung

Demonstrationsgeratesatz Mechanik magnethaftend — Best.-Nr.1152005

Kombination von Flaschenzug und Hebel

Zwei lose Rollen in Kombination mit einer festen Rolle

Benotigtes Material

1 Scheibengewichtsatz 20g
1 Scheibengewichtsatz 10g

3 magnetischer Halter
3 Stativstab mit Haken

2 lose Rollen 2 Schnire
1 feste Rolle
Schritt 1: Montieren Sie die Komponenten wie unten in der linken Abbildung gezeigt.
Héngen Sie eine Masse w (Last) an den unteren Haken der unteren losen
Rolle.
Schritt 2: Bringen Sie dassystem ins Gleichgewicht, indem Sie an das freie Ende eine
entsprechende Masse P héngen.
Schritt 3: Wiederholen Sie das Verfahren, indem Sie die Last w variieren.
Schritt 4: Uberprufen Sie, ob bei jeder Konfiguration im Gleichgewicht fir die Kraft P
folgendes gilt: "
P=—
4
Schritt 5: Montieren Sie die Komponenten wie unten in der rechten Abbildung gezeigt.
Héangen Sie eine Masse w (Last) an den unteren Haken der unteren losen
Rolle und wiederholen die Schritte 1 bis 4.
Schritt 6: Uberprufen Sie, ob bei jeder Konfiguration im Gleichgewicht fiir die Kraft P
folgendes gilt: "
P=—
4
Fragen

Wie hoch ist der Wert fiir das Ubersetzungsverhaltnis?

v

Hinweis:
Die tatséchliche Ausstattung des Versuchssets kann von der Abbildung in dieser
Dokumentation leicht abweichen, da unsere Gerate standig weiterentwickelt werden.
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