Versuch Messung der Zentripetalbeschleunigung Zeit
25-30 min

Sek. I mit dem Smartphone
Lehrer/Schiiler Von Mirko Zeppmeisel

Beschreibung
Die Formel a; = r - w? wird mit den Sensoren (Gyroskop, Beschleunigungssensor)
eines Smartphones verifiziert.

Material

e Smartphone (mit Gyroskop und Beschleunigungssensor)

e  Phyphox-App (iOS: App-Store, Android: Play Store)

e Smartphonehalterung mit Gewinde
m—— e Kleiner Gewindestiel, Stangen, Universalmuffen, Tischklemme
e Falls vorhanden: Drehlager (z.B. Phywe: 02845-00)

Aufbau

e Der Versuch wird entsprechend der Anordnung (Abb. 1) aufge-

Abbildung 1: Versuchsaufbau baut. Dabei sollte auf eine feste Fixierung des Smartphones in der

Halterung geachtet werden. Hierfir ist ein zusatzliches Gummi-

Beschleunigung band zweckdienlich. Das Gegengewicht muss so positioniert wer-
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3 500 che Experimentierstange in die mittlere Universalmuffe stecken,

go® 0,00 5,00 10,0 ohne die untere Schraube an der Muffe festzuziehen (Abb. 3). Ein
Quadra‘ﬁ;":ﬁ?‘:\s:f:‘g;‘ﬂg;e”“’ (=dis) wenig Kugellagerfett reduziert die Reibung. Abbildung 3
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Durchfiihrung und Beobachtung
Nachdem der Radius, der Abstand zwischen dem Mittelpunkt und der Smartpho-
nebene bestimmt wurde, wird das Experiment Zentripetalbeschleunigung in der
wZB(?A%,Sz) App Phyphox geoffnet. Die Messung wird gestartet und die Anordnung in Rotation
Abbildung 2: Screenshot Phyphox gesetzt. Wahrend die Winkelgeschwindigkeit langsam abnimmt, zeichnet die App
die Daten aus dem Beschleunigungssensor und dem Gyroskop auf.
Die Messwertpaare werden von der App in einem w-a-Diagramm eingetragen. Ge-
gebenenfalls muss die Apparatur nochmals in Drehung gesetzt werden, um weitere
Messwertpaare zu erhalten. Ubertrégt man die Daten direkt an einen Beamer, kén-
nen die Schiler, noch wahrend das Experiment lauft, die quadratische Abhangigkeit
der Beschleunigung a von der Winkelgeschwindigkeit w beobachten (Abb. 2). In ei-
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nem zweiten und dritten Durchgang werden weitere Abstdnde gewahlt. Hierfir Winkelgeschwindigkeit w (rad/s)
kénnen die Messwerte direkt im selben Experiment aufgenommen werden, so dass Quadratische Auftragung
man im oberen Diagramm drei verschiedene Parabeldste bzw. Geraden in der quad-
ratischen Auftragung erhalt (Abb. 4). Hierflir muss zwischen jeder Neupositionie-
rung das Experiment gestoppt und im Anschluss wieder gestartet werden.
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Auswertung
. i . . X X Abbildung 4: Messwertpaare fiir 3 Radien
Die Auswertung erfolgt direkt iber die App. Die quadratische Auftragung veran-
schaulicht erkennbar den Zusammenhang: a~w? — a = ¢ - w?. Vergleicht man die :\{Sg'fgﬁh;%;gd;}i:/ar’;g/gz
unterschiedlichen Steigungen der Geraden bzw. die verschiedenen Offnungen der POOIEL | - 38044462 m/s?
Parabelaste mit den gemessenen Abstianden, erkennt man die Abhdngigkeit der
Zentripetalbeschleunigung vom Radius der Drehbewegung. Eine Je-Desto-Bezie-
hung kann einen ersten Zusammenhang liefern. Berechnet man nun fiir die ver-
schiedenen Geraden den Proportionalitatsfaktor c¢; und vergleicht die Werte mit
den Radien r; der jeweiligen Messreihe, zeigt sich, dass ¢; = r; (hier: 1; =18 cm). In
der aktuellen Betaversion von Phyphox, ldsst sich zudem eine automatische Regres-

sion durchfiihren (Abb.5). Weitere Informationen hierzu unter [2].
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