Physik 8b * Ubung * Energieerhaltungssatz
Aufgabe: Bungee-Springer(nach einer Idee aus Galileo 8, Oldenbourg, S. 20)

Es ist die Aufgabe deiner Gruppe, einen mit einer weichen Feder durchgefihrteeBung
Sprung durch Uberlegungen und Rechnungen so vorzubereiten, dass der Probekorper nicht
am Boden aufschlagt sondern méglichst knapp vor dem Grund umkehrt.

Gewinner ist die Gruppe, die den Probekdrper beim (einmaligen) Sprung dem Boden am
nachsten bringt, ohne dass der Probekdrper aufschlagt.

a) Bestimmung der Federhéarte der Spiralfeder

Jede Gruppe erhalt vom Lehrer eine weiche Feder und verschiedene Bdassest
Zeigt mit einem geeigneten Versuch das so genannte Hookesche Gesetz!
Bestimmt die Federharte D der Feder mdglichst genaul!

Fur das Folgende werden die Formeln fur die mechanischen Energieformentbendtig
: _1 _ _1
E pot. Hohe™ migth ; E,= EDH‘D\; ; Eoot.reder EDDJ%
b) Theoretische Uberlegungen zum Bungee-Sprung und Bestimmgeiner passenden
Hohe h fir die Versuchsdurchfihrung mit einem Probkorper @r Masse m.

Mit der weichen Feder der Lange und der Federharte D soll euere Gruppe einen
Probekorper der Masse m die Hohe h hinabstiirzen lassen (siehe Bild).

Euere Gruppe muss zunachst herausfinden,
welche Zusammenhénge zwischen den
GrolRen {4, h, s, i, mund D bestehen. '
Uberlegt dazu zunachst, welche Energie-
umwandlungen beim Sprung auftreten

und gebt eine Gleichung zur Energie-
erhaltung an.

Welche zusatzliche Beziehung gilt fur

h, s, bund h, ? |

Jede Gruppe erhalt dann einen anderen h
Probekorper, bestimmt davon m ung h

und ermittelt dann durch Berechnungen h

so, dass der Probekdrper moglichst knapp ¢
Uber dem Boden umkehrt.

Nach dem Einstellen der passenden Hohe h
darf jede Gruppe den Sprung vor der Klasse
durchfuhren.

Die Gruppe gewinnt, die den Probekdrper 2 f
am dichtesten an den Boden heranbringt. & m &
Beriihrt der Probekorper dabei den Boden,

ist die Gruppe disqualifiziert!
Sollte man einen zusatzlichen Sicherheitsabstand zum Boden beriicksichtigen?

c) Berechnung einer passenden Masse m bei gegebenen Grol3en, iy, ihd hy,.
Bestimmt die Masse m des Probekérpers so, dass er gerade nicht am Bodeiggufschl
wenn gilt: h=1,50m ; D = 0,040 N/cmgs=20cm ; | =10cm .

Jede Gruppe fiihrt die Berechnung fir die passende Masse m durch und gibt das
Ergebnis der Lehrkraft bekannt. Die Lehrkraft wahlt eine Gruppe aus, detigiieddér
die Berechnung an der Tafel durchfihren.



Ldsungsblatt zum Versuch ,Bungee-Springen*

a) Tabelle zum Nachweis des Hookeschen Gesetzes:

Dehnende Kraft Fin N 0 050 10 0,0 0,20 0,40
Dehnung sin cm 0 25 50 5,0 10 20
F:s in N/cm - 0,020 0,020/ 0,020| 0,020/ 0,020
FederhérteD = F_ 0,020ﬁ
S cm
b) Fur die Fallhéhe qilt: h=I1+s+h, (2)

Die potenzielle Energie wird beim Herabfallen des Probekdrpers inddhetEnergie
und Spannenergie umgewandelt. Im tiefsten Punkt ist die kinetische Energie O,
d.h. im tiefsten Punkt hat sich die potentielle Enerfjg, = miglh vollstandig in

spann__

SpannenergieE _%[DE‘SZ umgewandelt.
Nach dem Energieerhaltungssatz gilt also:
E = also ergEh:%D s (2

pot,oben™ spann,unten

Ersetzt man in (2) noch das unbekannte s duschh- |, —h, (aus (1)),
soistin Gleichung (2) nur noch h unbekannt.

myrh=2oh- L= h,F ()

Firz.B. m=75g; D= O,OZON— ; J= 15cm; h= 9,0cm; g 9% wird
cm

damit die Gleichung (*) zu
& on= 100,02 O
0,075kg19, Szmruz—zmo,ozanm (R 24ch) =  0,735N=h O,CmD ~(h 24t

0,735NCh= 0,019N—D(t+ 24cm) - k20
cm

O (h  24ch
735cm

10

————[(h— 24cmj den
7350mEq j

Wie aber bestimmt man nun aus dieser Gleichting

gesuchten Wert von h?

Gibt man h in der Einheit cm an, h = x cm, dann lautet die Gleichung
10 2

X = —[Mx—- 247 bzw. x=—[Ox- 245.
735Eﬂ ) 147D( )

Mit dem Taschenrechner kann man x durch passendes Probieren ndherungsweise finden.

X 110 120 116 117, 1165
%mx—m)z 100,6| 125,4| 115,2| 117,8| 116,4
h~ 116,5cm

Zur Sicherheit sollte man fur h etwa 120 cm wahlen!



c) Gegebenist: h=1,50m; D =0,040 N/cng # ROcm ; i, = 10cm
Nach der Herleitung in b) gilt: m[gCh = %EDE(h— |- h ¥
Setzt man die gegebenen Werte ein, dann erhalt man:
o,o4oCﬁIrn [(150cm 20cm 10cﬁ1)_ o,ozii}n O (1208

_Dih-1,-h ) _
2[9th 2[9,8szEJLSOCm 219,%35 150cm
N em? kgOm
576 M 576°% "
o em _ 576NCEm _ 576N _ 5761~ 0.20kg

294osszcm 294652Dcm 294%3 2945§ " 2040



