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,Reibung muss erst beachtet werden, sobald das Gewicht der Saule des durchfallenen Mediums das Gewicht des fallenden Objektes libersteigt.”

Grundlagen
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Ziel des Versuches ist die Abschatzung der Richtigkeit der obigen Faustformel zur Reibung. B ;‘;’n’::z?n",',‘,‘;‘f'g;;‘msse
Dem fallenden Objekt wirken Reibung- und Auftriebskraft entgegen: ] s e imenm

F = Feravitation — FReibung B FAuftrieb (1)
Als Reibungskraft wird aufgrund der geringen Geschwindigkeit die Stokes-Reibung angenommen.

Fstokes = 6mrnv weiterhin gilt: Fgrqvitation = M9 » Faustrien = gpMediumVKg,rper
Damit erhalt man eine inhomogene Differentialgleichung 2. Ordnung:

mx =mg — 6mrnX — gpumediumV gsrper (2)

Diese wird gelost durch:

Relative Abweichung A(t)
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Im theoretischen Fall ohne Reibung, mit Auftrieb und gleichen Anfangsbedingungen gilt: * | Wasser
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mNormiert(t) = Mdurchfallen (t) / Mksrper

L,
Xtheo (t) =§Rt (4)

Fur die relative Abweichung ergibt sich dann:
Xtheo (t) B x(t)

A(t) = 5
( ) xtheo (t) ( ) Diagramm 2: Relative Abweichung A gegen die normierte Masse
Nun soll die Faustformel mathematisch formuliert werden:
Die durchfallene Masse fiir kugelférmige Korper ergibt sich aus: Entgegen der Erwartungen scheint die relative Abweichung zunachst abzunehmen.
Maurchyatten(t) = PuediumVsiute (€) = PueaiumTr*x(t) (6) Das lasst sich durch d.as Rei.!oen des Ba.!les an dgr Startvqrrichtung, Zu Anfang erklaren. Diese"r
Messfehler ist zu Beginn starker zu spuren, da in den Zeitintervallen nur kleine Strecken zurtcklegt
Die kritische FalEE Rt bt durch: werden, so ist der Messfehler viel ausschlaggebender als bei schnellerer Bewegung, bei der die
mge relative Abweichung erwartungsgemalf steigt.
mdurchfallen(tkritisch) = Mgorper < X (tkritisch) = nrszZle;m (7) : s <
Durch Gleichsetzten von (3) und (6) wird die kritische Fallzeit numerisch bestimmt. Mit dieser Durchfallenes SHEUIEESEE rela.ti\./e Theorgtische re.lat.ive Abweichung zwischen
kann dann die Abweichung, am Ort an dem die Masse komplett durchfallen ist, bestimmt Medium Abweichung bei einer  Abweichung bei einer gemessenen und
werden. durchfallenden Masse durchfallenden Masse in % theoretischen Wert in %
in %
Versuchsbeschreibung:
Um die, von der Reibung erzeugte, Abweichung bestimmen zu kénnen, wird der Ort in Luft 15,7+ 1,3 0,04 99,75
Abhangigkeit von der Zeit bestimmt.
Der Fall wird mit einer Kamera aufgezeichnet. Das Weg-Zeit-Diagramm wird mit einem Track- Wasser 25,2+3,9 0,01 99,96
Programm erstellt und ausgewertet.
Uber die Zeitwerte kénnen die gemessenen Werte mit theoretischen Fallstrecken ohne Reibung Ol 43,2+10,5 17,7 59,03
verglichen werden. AnschlieRend wird die, durch die Reibung verursachte, Abweichung
bestimmt. Tabelle 2: Vergleich zwischen gemessenen und theoretisch errechneten Abweichungen -
Korper Radius/cm Masse/g IV!edium mit . xkritisch/cm Man erkennt, dass es eine sehr groRe Abweichung zwischen Experiment und Theorie gibt. Das
Dichte/(kg/m°) lasst darauf schlieBen, dass unsere Messungen nicht sehr genau waren.
Tischtennisball ~ 1,9800+0,0025 2,70+0,05 Luft mit 1,184  184,6%3,1 Mdgliche Fehlerquellen sind:
Eisenkugel 0,3105+0,0025 1,021+0,005 Ol mit 870 3,760%0,002 - Ortliche Ungenauigkeit des Programms
- Zeitliche Ungenauigkeit des Programms
Eisenkugel 1,7500+0,0025 176,0+0,5 Wasser mit 18,320+0,005 - Die Anfangsgeschwindigkeit ist nicht genau Null
998,208 - Turbulenzen (besonders in Wasser und Ol)

” _ - Reibung am Stativ bzw. an der Hand
Tabelle 1: Korperabmessungen und Materialkonstanten

Fazit:
Trotz ungenauen Messungen sollte man die Reibung, schon vor dem Durchfallen der Masse in
Betracht ziehen.
Aullerdem erkennt man, dass bei steigender Viskositat die Reibung umso weniger zu
vernachlassigen ist.
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Auswertung:

Diagramm 1 zeigt die gemittelten Weg- Zeit Verlaufe in den unterschiedlichen Medien. Im
zweiten Diagramm sind die relativen Abweichungen dargestellt. Zur besseren Vergleichbarkeit
wurden die Fallstrecken der einzelnen Materialen auf die durchfallene Masse des Objektes
normiert.
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Diagramm 1: Durchfallene Strecke in Abhangigkeit von der Zeit



