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Mögliche Messwerterfassungssysteme und Sensoren
Computergestützte Messwerterfassung und -auswertung lässt sich mit einer Vielzahl von Messwerterfassungs- und Auswertesystemen durchführen. Die meisten Lehrmittelfirmen bieten solche Systeme an. Messwerterfassungssysteme kann man auch mit Sensoren und entsprechender Hardware aus dem Elektronikfachmarkt selbst zusammenstellen.

Im Folgenden werden Messwerterfassungs- und Auswertesysteme einschließlich Sensoren verschiedener Firmen zusammengestellt, mit denen die beschriebene Einführung in die Arbeit mit diesen Systemen durchgeführt werden kann. Die beschriebenen Versuche wurden mit dem Pocket-CASSY der Firma LD-Didactic durchgeführt und getestet. 

LD-Didactic



www.ld-didactic.de
Messwerterfassungssystem:

Pocket-CASSY



524 006





(in Verbindung mit Notebook)

Software:



CASSY-Lab oder CASSY-Lab 2

524 220








bzw. Upgrade

524 220UP

Benötigte Sensoren:




Grundlegend:


UIP-Sensor



524 0621






Lux-Sensor



666 243






Lux-Adapter S



524 0511


In Ergänzung:


Kombi-B-Sonde



524 0381






Ultraschall-Bewegungssensor

524 070






Kombi-Lichtschranke 


337 462





Kombi-Speichenrad 


337 464






Timer-Box 



524 034

Vernier



www.vernier-in-der-Schule.de
Messwerterfassungssystem:

LabQuest



LABQ 





(mit oder ohne Notebook)
Ladestation



LQ-CRG





Oder 
LabQuest Mini


LABLQ-MINI





(in Verbindung mit Notebook)



Software:



LoggerPro 3.8.2 oder neuer

LP





Oder
LoggerLite 1.5 oder neuer

Benötigte Sensoren:




Grundlegend:


Spannungssensor


DVP-BTA






Stromsensor 10 A


DCB-PTA

Lichtsensor



LS-BTA


In Ergänzung:


Magnetfeldsensor


MG-BTA






Ultraschall-Bewegungssensor

MD-BTD






Drehbewegungssensor


RMV-BTD

Phywe



www.phywe.de
Messwerterfassungssystem:

Cobra4 Wireless-LInk


12601-00






(in Verbindung mit Notebook)






Cobra4 Wireless Manager 

12600-00

Software:



Measure Cobra4 


14550-61

Benötigte Sensoren:




Grundlegend:


Electricity (Strom und Spannung)
12644-00






Weather (Lichtsensor)


12670-00


In Ergänzung:


Tesla (Magnetfeldsensor)

12652-00






Ultraschall-Bewegungssensor

nicht vorhanden






Timer-Counter

 

12651-00






Gabellichtschranke compact 

11207-20






Adapter für Gabellichtschranke

12651-01

CONATEX



www.conatex.com
Messwerterfassungssystem:

XPlorer GLX



1041001






(mit oder ohne Notebook)

Software:



Data Studio



1041007_PC

Benötigte Sensoren:




Grundlegend:


PASPORT Strom-/Spannungssensor
1041044






PASPORT Hochstromsensor 10 A
1086000






PASPORT Lichtsensor


1077050



In Ergänzung:


PASPORT 2-Axis Magnetic-Field-Sensor
1042406








PASPORT Ultraschall-Bewegungssensor
1041014





PASPORT Dreh- und Bewegungssensor
1041011

Thema 10 A: Schwingung eines Federpendels
mit Modellbildung
- Versuch mit Speichenrad und Lichtschranke -
Bezug zum Bildungsplan 

2. Physik als theoriegeleitete Erfahrungswissenschaft

a) Die SuS können die naturwissenschaftliche Arbeitsweise Hypothese, Vorhersage, Überprüfung im Experiment, Bewertung, … anwenden und reflektieren.

b) Die SuS können ein Modell erstellen, mit einer geeigneten Software bearbeiten und die berechneten Ergebnisse reflektieren.

4. Spezifisches Methodenrepertoire der Physik

a) Die SuS können Zusammenhänge zwischen physikalischen Größen untersuchen.

b) Die SuS können Experimente unter Anleitung planen, durchführen, auswerten, grafisch veranschaulichen und einfache Fehlerbetrachtungen vornehmen.

c) Die SuS können computerunterstützte Messwerterfassungs- und Auswertungssysteme im Praktikum selbstständig einsetzen.

9. Strukturen und Analogien
a) Die SuS können ihre Vorstellungen und Ausdrucksweisen über Schwingungen und Wellen in eine angemessene Fachsprache und mathematische Beschreibung überführen.
Grundkenntnisse werden bei folgenden Themen erwartet:

Inhalte:


Harmonische mechanische Schwingung, Differenzialgleichung

8. Grundlegenden physikalische Größen
Die SuS können mit weiteren grundlegenden physikalischen Größen umgehen: Frequenz, Periodendauer, Amplitude, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Kraft
Unterrichtlicher Zusammenhang

Einsatz im Praktikum der Kursstufe oder als Einstiegsexperiment zur harmonischen Schwingung eines Federpendels
Problemstellung

Wie verläuft die Schwingung eines Federpendels?
Ziel

Sie werden die Schwingung eines Federpendels untersuchen und Kenngrößen einer Schwingung bestimmen. Aus dem Zeit-Elongations-Diagramm werden Sie das Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm und das Zeit-Beschleunigungs-Diagramm ableiten und Beziehungen zwischen den Größen Elongation, Geschwindigkeit und Beschleunigung erkennen. Außerdem werden Sie mit dem Modellbildungssystem von CASSY vertraut gemacht und können somit den Schwingungsvorgang simulieren und Kenngrößen des Federpendels ableiten. Sie festigen Ihre Kenntnisse beim Experimentieren und beim Umgang mit dem Messwerterfassungssystem CASSY.
Aufgabenstellung

Untersuchen Sie die Schwingung eines vertikalen Federpendels mit Hilfe einer Lichtschranke mit Speichenrad. Lesen Sie aus dem Schwingungsbild die Kenngrößen Amplitude, Frequenz und Periodendauer ab und erstellen Sie aus dem Zeit-Elongations-Diagramm das Zeit-Geschwindigkeits- und Zeit-Beschleunigungs-Diagramm. Geben Sie die Differenzialgleichung der harmonischen Schwingung an und erstellen Sie ein Modell der harmonischen Schwingung.
Geräte

Notebook
1 Pocket-CASSY (524006) mit USB-Kabel
1 Kombi-Lichtschranke (337 462) mit Haltestab

1 Speichenrad (337 464) 

1 Timer S (524 074)

Faden (ca. 20 cm)

Hooke’sche Feder mit Wägestück
Stativmaterial

Aufbau
Bauen Sie das vertikale Federpendel auf. Befestigen Sie das Wägestück über den Faden mit der Feder. Das Speichenrad mit Lichtschranke wird so angebracht, dass der Faden das Speichenrad bewegen kann.  Nehmen Sie für den Timer S folgende Einstellungen vor, wählen Sie den Messbereich sinnvoll. 

[image: image1.png]Einstellungen Sensoreingang

Eingang 1:  Timer S (524074 Sehieben

Messarite: | Weg st (as=t1 rm) v
Léschen
Messbereich: (005 | m

Hie

‘Hulpunkt Lhad)

Otks  @mis  Oechis Soc





Korrigieren Sie die Elongation auf Null, wenn der Schwinger sich in der Gleichgewichtslage und in Ruhe befindet. Stellen Sie außerdem eine sinnvolle Messdauer ein.

Vorbetrachtung
Schätzen Sie zunächst die Federkonstante D der Feder! Ermitteln Sie die Federkonstante anschließend durch Messung.  
Durchführung

I. Versetzen Sie das Federpendel in Schwingungen. Starten Sie die Messung zu einem geeigneten Zeitpunkt.

II. Modellbildung

a. Vorbereitung der Modellbildung

i. Unter Einstellungen [image: image2.png]


 Registerkarte Parameter/Formel/FFT wählen.

ii. Folgende neue Größen eingeben:
	Federkonstante D und Masse m sind Konstanten, die von der verwendeten Feder und dem angehängten Körper abhängen. Sie können während des Versuchsablaufs (im Modell) verändert werden. Geben Sie die ermittelte Federkonstante und die Masse des schwingenden Körpers ein!
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b. Modellbildung 

Die Modellbildung erfolgt durch Eingabe der Differenzialgleichung. 
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Es handelt sich um eine Differenzialgleichung 2. Ordnung. Daher müssen zwei Größen (Elongation s und Geschwindigkeit v) für die Eingabe der Differenzialgleichung definiert werden.
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Vorgehen:

i. Neues Modell wählen und Namen für das Modell festlegen.
ii. Elongation sM (Weg im Modell) und Geschwindigkeit vM (Geschwindigkeit im Modell) definieren.

iii. Häkchen bei 2. Ordnung setzen. Es erscheint automatisch s’(t) = vM.

iv. Anfangswert für sM(t = 0 s) eingeben: Aus Diagramm ablesen.
Anfangswert für vM(t = 0 s) eingeben: Aus den experimentellen Daten annähernd bestimmen, z.B. Steigung der Tangente zum Zeitpunkt t = 0 s an das t-s-Schaubild bestimmen. Dazu Ausgleichsgerade durch 2-3 Punkte nahe t = 0 s legen und Steigung ablesen.
v. Differenzialgleichung eingeben: -D/m*sM
c. Darstellung für Diagramm auswählen
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Auswertung

Zu I:

a. Beschreiben Sie den Verlauf des erhaltenen Zeit-Elongations-Schaubildes. 

b. Bestimmen Sie Amplitude, Periodendauer und Frequenz der Federschwingung!

c. Begründen Sie, weshalb die Schwingung harmonisch ist!

d. Durch welche Funktion wäre für eine harmonische Schwingung eine Anpassung möglich? Führen Sie eine solche Anpassung durch!

Zu II.

Lassen Sie die Masse m und die Federkonstante D in Fenstern anzeigen. Variieren Sie die Schieberegler so, dass die Modellkurve mit der Kurve aus dem Experiment übereinstimmt. Lesen Sie Masse und Federkonstante ab und diskutieren Sie mögliche Abweichungen von den experimentell ermittelten Daten. Beachten Sie dabei die Rolle der von Ihnen ermittelten Anfangsgeschwindigkeit!

Weitere Auswertungen:

a. Lassen Sie durch Ableiten das Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm zeichnen. Vergleichen Sie die Anfangsgeschwindigkeit mit der von Ihnen ermittelten und passen Sie eventuell die Anfangsgeschwindigkeit in der Modellbildung an.

b. Lassen Sie das von der Modellbildung ermittelte t-vM-Diagramm zeichnen! Vergleichen Sie mit der Messkurve!

c. Bestimmen Sie die Beschleunigung aus a(t) = vM’(t) und lassen Sie das t-a-Diagramm zeichnen.

d. Welche Phasenbeziehungen herrschen zwischen Elongation, Geschwindigkeit und Beschleunigung? Beschreiben Sie die Schwingung des Federpendels, indem Sie für verschiedene ausgezeichnete Auslenkungen (Umkehrpunkte, Gleichgewichtslage, beliebige Elongation) Geschwindigkeit und Beschleunigung angeben.

Zusatzaufgabe:

Experimentieren Sie mit Körpern anderer Masse und Federn anderer Federkonstante.

Versuchsbeispiel
Aufbau:
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Zu I a)

Diagramm:

[image: image9.png]005

005

ts




d)
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Zu II. b) Modellbildung
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Zu weiteren Auswertungen: 

Geschwindigkeit als Ableitung:
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Geschwindigkeit aus Modellbildung:
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Beschleunigung als Ableitung der Modellkurve:
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Elongation, Geschwindigkeit und Beschleunigung:

[image: image18.png]005

005

B
1 M





Häkchen setzen





Namen für Modell eingeben





Größen definieren





Differenzialgleichung eingeben





Anfangswerte sinnvoll 


abschätzen
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