Freier Fall


�


Abb.1 zu Aufgabe 1


�


Abb.2: Zunahme der Geschwindigkeit mit der Zeit. Pro Sekunde wird ein frei fallender Gegenstand etwa 10m/s schneller.
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Äquator�
9,78�
�
Pol�
9,83�
�
Wien�
9,81�
�
Tabelle 1: gerundete Werte für die Erdbeschleunigung. Die Schwankung der Erdbeschleunigung beträgt auf der ganzen Erde nur ½%. Diese muß daher nur bei sehr exakten Messungen berücksichtigt werden.





( Aufgabe 1  Schätze die Höhe ab, aus der ein Auto senkrecht fallen müßte, damit die Aufprallgeschwindigkeit am Boden 50km/h beträgt.  	


( Aufgabe 2  Bis ins Mittelalter war man nach der Lehre des Aristoteles der Meinung, daß Körper um so schneller fallen, je schwerer sie sind. Der Versuch mit der Fallröhre zeigt aber, daß ohne Luftwiderstand alle Gegenstände gleich schnell fallen. Worauf ist dieser Umstand Deiner Meinung nach zurückzuführen?


a) Energie	b) Gewicht	c) Trägheit


d) Oberfläche	e) nichts davon


	Beim freien Fall handelt es sich um eine gleichförmig beschleunigte Bewegung. Das kann man am besten erkennen, wenn man sich die Geschwindigkeitsänderung pro Zeit ansieht (Abb.2). Am Ende der ersten Sekunde hat der Körper 10m/s, am Ende der zweiten Sekunde 20m/s usw. Der genaue Wert für die Erdbeschleunigung (g) ist in unseren geographischen Breiten 9,81m/s2 (siehe Tabelle 1). Der Einfachheit halber runden wir für die folgenden Berechnungen den Wert auf 10m/s2 auf.


( Aufgabe 3  Wenn ein Stein eine Sekunde lang fällt, wie groß ist dann die Durchschnittsgeschwindigkeit  (nicht die Endgeschwindigkeit) in dieser Sekunde?  	


	


�
	Der Grund, warum alle Gegenstände gleich schnell fallen, liegt in der Trägheit der Körper (Aufg.2). Es gilt: � EINBETTEN Equation.2  ���, also Kraft ist Masse mal Beschleunigung. Die Beschleunigung ist daher Kraft (bzw. Gewicht) durch Masse. Wenn ein Gegenstand 100mal so schwer ist wie ein anderer, dann wird er zwar mit der 100fachen Kraft von der Erde angezogen, ist aber gleichzeitig auch 100mal so träge:





Fallstrecke: 


� EINBETTEN Equation.2  ���





Fallgeschwindigkeit:


� EINBETTEN Equation.2  ���





� EINBETTEN Equation.2  ���





� EINBETTEN Equation.2  ���
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Tabelle 2 zu Aufgabe 4


��



Abb.3 zu Aufgabe 5 (aus GROSSER/STA�RISCH�KA 1981, S.82)�
�



� EINBETTEN Equation.2  ���.


	Die Geschwindigkeit des Steins am Ende der Sekunde beträgt zwar knapp 10m/s (Aufg.3), seine Anfangsgeschwindigkeit war aber null. Die Durchschnittsgeschwindigkeit war daher der Mittelwert, also 5m/s.


( Aufgabe 4   Im Kasten ist die Formel für die Fallgeschwindigkeit bei bekannter Fallhöhe angegeben. Du kannst nun Aufgabe 1 berechnen. Forme die Formel so um, daß h alleine auf einer Seite steht. Die 50km/h müssen in m/s umgerechnet werden.

















( Aufgabe 5  Miß Deine Reaktion (10 Versuche) mit Hilfe eines Fallstabes (Abb.3). Setze Dich auf einem Sessel und laß den ge�schickteren Arm bis zum Handgelenk auf der Sessel�lehne oder dem Tisch liegen, die Finger sollten gestreckt sein. Eine anderer Schüler hält einen Stab etwa 1cm von der Handfläche entfernt, das Stabende schließt mit der Unterkante der Hand ab. Die Versuchsperson muß versuchen, den fallenden Stab so schnell wie möglich zu fassen. Gemessen wird die Fallstrecke in cm vom unteren Stabende bis zur Unterkante der Hand. Verwende die Formel aus Aufgabe 4 (Fallstrecke in m einsetzen!).


�
( Aufgabe 6  Bestimme die Höhe der Stockwerke der Schule. Stoppe dazu die Zeit, die ein Schlagball zum Durchfallen der jeweiligen Strecke benötigt. Mache pro Stockwerk 5 Versuche und nimm den Durchschnittswert. Setze diese Durchschnittswerte in die Formel für die Fallstrecke ein. Eine Kontrollgruppe mißt mit einer langen Schnur die tatsächliche Höhe. Vergleiche die Ergebnisse!


	Alle Formeln, die Du bis jetzt verwendet hast, gelten nur für den luftleeren Raum. Durch den Luftwiderstand  werden die fallenden Körper gebremst, das heißt, daß die Endgeschwindigkeit nicht beliebig groß werden kann (Tabelle 4).


	Der Luftwiderstand hängt von der Anströmfläche ab (~L2), die Gewichtskraft von der Masse (~L3). Der Luftwiderstand wächst daher mit Vergrößerung des Objekts langsamer an, als das Gewicht. Je kleiner der Gegenstand, desto stärker wirkt sich demnach der Luftwiderstand auf die Endgeschwindigkeit aus.


	Ein Fallschirmspringer erreicht im freien Fall etwa 50m/s oder 180km/h, eine Maus nur mehr etwa 14m/s oder 50km/h. Kleine Tiere (etwa Insekten) überleben daher den Fall aus jeder Höhe, sie erreichen ihre Endgeschwindigkeit schon nach kurzer Zeit.
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Tabelle 3 zu Aufgabe 6








�
maximale Endgeschwindigkeit [m/s]�
�
Mensch�
50�
�
Maus �
14�
�
Regentropfen (r=3mm)�
8.8�
�
Regentropfen (r=1mm)�
6.3�
�
Regentropfen (r=0.5mm)�
4�
�
Regentropfen (r=0.1mm)�
1.4�
�
Staubteilchen (r=0.05)�
0.077�
�



Tabelle 4 (nach SCHWAIGER 1994, S.93)


( Aufgabe 7  Überlege Dir, warum eine Schneeflocke viel langsamer fällt, als ein gleich schwerer Regentropfen.  	
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