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Geneigte Ebene mit Rollkérper
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Betriebsanleitung

1 ZWECK UND EIGENSCHAFTEN

Mit Hilfe des Kompaktgerates kdnnen ohne zeitraubende
Aufbau- und Justierarbeiten fur verschiedene Neigungs-
winkel einer geneigten Ebene Kréfte untersucht werden,
durch die ein Korper auf dieser Ebene im Gleichgewicht ge-
halten wird. Neben dem wichtigen Sonderfall rechtwinkliger
Kraftkomponenten kdnnen auch schiefwinklige Komponen-
ten untersucht werden. Darlber hinaus 1aR3t sich der fir ein-
fache Maschinen grundlegende Zusammenhang zwischen
Kraft, Weg, Hub und Arbeit erarbeiten. AuRerdem kénnen
die Kréfteverhaltnisse am Keil modellmaRig untersuchen
werden.

Ein als MeRobjekt benutzter Rollkérper besitzt den Vorteil,
daR sich die Angriffslinien aller angreifenden Kréafte in
einem Punkt, dem Schwerpunkt schneiden. Dadurch wer-
den einerseits unerwinschte Drehmomente vermieden,
andererseits lassen sich die physikalischen Sachverhalte
einfacher und durchsichtiger darstellen.

Zur direkten Ermittlung der Versuchsgeometrie ist das
Gerat mit zwei Maf3stadben und einer Winkelskale versehen,
so dal der kontinuierlich verstellbare Neigungswinkel a der
Ebene direkt abgelesen werden kann, aber auch die fur die
geneigte Ebene relevante Winkelfunktion sina als Quotient
von Endhohe zu Bahnléange durch direktes Ablesen an den
beiden Maf3stdben bestimmt werden kann.

Mit Hilfe von einfach zu montierenden Spezialhaltern kon-
nen Kraftmesser zur Bestimmung der Kraftkomponenten so
fixiert werden, daf3 diese ohne zusatzliche Justierung auch
bei Variation des Neigungswinkels jeweils direkt die vorge-
sehene Richtung einnehmen.
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FUNKTIONS- UND BEDIENELEMENTE

Die Geneigte Ebene besitzt folgende Teile bzw. Funktions-
elemente (vgl. Abb. 2, 3 und 4).

1

2

Grundplatte

Vertikalplatte mit Winkelskale 2.1. Zwei ruckseitige
Réndelschrauben dienen zur Befestigung an der
Grundplatte.

Neigbare Fahrbahn mit Demonstration-cm-Teilung zur
Realisierung der geneigten Ebene. Die Bahn ist um
das Scharnier 3.5 drehbar und ruht auf dem Stift der
Fahrbahnauflage 5. Zur Anzeige des Neigungswinkels
dient der Zeiger 3.1 in Verbindung mit Skale 2.1. In die
Aussparung 3.2 wird der Kraftmesserhalter 6 einge-
setzt. Durch den Schlitz 3.3 kann ein Faden gefihrt
werden, mit dem der Rollkérper 9 an einen in Halter 7
befestigten Kraftmesser gekoppelt werden kann.

Halter fur Kraftmesser zur Bestimmung der Kraftkom-
ponente in Richtung der Bahnnormalen. Mit Hilfe der
FUhrungsleiste 4.1 laft sich der Halter langs der Bahn
verschieben und mit seiner Randelschraube auch ar-
retieren. In das Spannlager 4.2 wird mittels einer Ran-
delschraube ein Kraftmesser fixiert.

Verstellbare Fahrbahnauflage zur Anderung des Nei-
gungswinkels. Der Lagerstift 5.1 laf3t sich mit Hilfe der
FUhrungsleiste 5.2langs des Vertikalplattenrandes ver-
schieben (selbstklemmende Arretierung).
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5.4

4.1

Abb. 3

6.

Halter fir Kraftmesser zur Bestimmung der Kraftkom-
ponente in Bahnrichtung. Mit Hilfe der Randelschraube
6.1 wird der Halter in der Aussparung 3.2 befestigt. Das
Spannlager 6.2 gewahrleistet eine Ausrichtung des
Kraftmessers parallel zur Bahn.

Halter fir Kraftmesser zur Bestimmung der Kraftkom-
ponente in Horizontalrichtung. Mit Hilfe der Fuhrungs-
leiste 7.1 ist der Halter langs der Vertikalplatte in der
Hohe verschiebbar und mit seiner Réndelschraube
auch arretierbar. Das Spannlager 7.2 gewdhrleistet
eine horizontale Ausrichtung des Kraftmessers.
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Abb. 4

8. VertikalmaRstab. Zur Befestigung am oberen Rand der
Vertikalplatte dient der herausklappbare Arm 8.1 mit
Fuhrungsschlitz und Randelschraube.

9. Rollkérper mit zwei Radern 9.1 und mit einem Paar ab-
schraubbarer Zusatzmassen 9.2. Die beiden um die
Radachse drehbaren Haken 9.3 dienen mit Hilfe von
Schnurverbindungen zum Ankoppeln von Kraftmes-
sern. Die Angriffslinien aller Kréfte gehen dadurch
immer durch den Rollkérperschwerpunkt.

3 HANDHABUNG

Die Geneigte Ebene lai3t sich bei Bedarf zerlegen und

raumsparend aufbewahren. Beim Zusammenbau ist wie

folgt vorzugehen:

- Fahrbahn 3 hochklappen und Vertikalplatte 2 mitihrem
unteren Rand dicht auf die Grundplatte aufsetzen und
mit riickseitigen Randelschrauben anziehen.

- Fahrbahnauflage 5 von oben auf den rechten Rand
der Vertikalplatte schieben und Fahrbahn auf den Stift
5.1 der Auflage legen.

- Kraftmesserhalter 6 in Aussparung 3.2 befestigen.

- Vertikalmal3stab 8 mit herausgeklapptem Arm 8.1 am
oberen Rand der Vertikalplatte befestigen.

Zusatzlich sind ggf. noch Halter 4 und 7 zu montieren,
und zwar

- zur Messung der Normalkomponente Halter 4 von
rechts auf den hinteren Rand der Fahrbahn schieben
und arretieren,

- zur Messung der Horizontalkomponente Halter 7 von
oben auf den linken Rand der Vertikalplatte schieben
und arretieren.

Die Geneigte Ebene ist auf einer horizontalen Flache auf-
zustellen. Die Ankopplung der Kraftmesser erfogt am Be-
sten mit Hilfe Uber Schnurverbindungen (Angelschnur).
Geeignete Langen hierzu sind:

- Halter 4 (Normalkomponente) : ca. 2 cm
- Halter 6 (Bahnkomponente) : ca. 10 cm
- Halter 7 (Horizontalkomponente) : ca. 25 cm

Zur Bestimmung der Kraftkomponenten sind Kraftmesser
mit 1 N und 2,5 N geeignet, deren Nulleinstellung vor dem
Versuch in der jeweiligen Gebrauchslage kontrolliert und
eventuell korrigiert werden muf3. Um Reibungsfehler zu eli-
minieren, sollte das Ablesen erst nach leichtem Beklopfen
der Kraftmesser erfolgen. Soll eine Hohenmessung vorge-
nommen werden, so ist der Vertikalmaf3stab 8 dicht an die
geneigte Fahrbahn heranzuriicken und im Gelenk so zu
drehen, dafd er vertikal steht. Gemessen wird die Hohe zwi-
schen der Fahrbahnunterkante und dem Ful3punkt des Ver-
tikalmaRstabes.
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4 EXPERIMENTE
4.1 Messung der Bahnkomponente
kraft)

Zunachst wird die Gewichtskraft F des Rollkérpers mit und
ohne Zusatzmassen bestimmt (Kraftmesser 2 N). Dann
wird der Kraftmesser in Halter 6 eingespannt und mit einer
Schnur an den auf die Fahrbahn gelegten Rollkdrper ge-
koppelt (Kraftmesser 1 N fur Rollkérper ohne Zusatzmas-
sen, Kraftmesser 2 N fur Rollkérper mit Zusatzmassen).
Die Komponente F_ wird flr verschiedene Neigungswinkel
bzw. H6hen h bestimmt, so daR die Beziehungen

F, (Hangabtriebs-

F.=Fina bzw. E= FE’Ij (I =Bahnlange

ggof. auch durch grafische Auftragung verifiziert werden kon-
nen.
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Abb. 5

4.2 Zerlegung der Gewichtskraft eines Kdrpers auf der
geneigten Ebene (Hangabtriebskraft £, und Normal-
kraft F, )

Den Versuchsaufbau zeigt Abb. 5. Hier ist nun zusatzlich
ein Kraftmesser 2 N zu verwenden, den man in Halter 4
einspannt und der an der Fahrbahn am Ort der Rollkdrper-
achse montiert sein muR3. Der Kraftmesser wird wieder mit
Hilfe einer Schnurverbindung an den zweiten Haken des
Rollkérpers befestigt. Der Kraftmesser ist in seinem Spann-
lager so weit nach oben zu verschieben, dal® der Rollkérper
gerade nicht mehr auf der Bahn aufliegt. AuRerdem muf si-
chergestellt sein, dal die Angriffsrichtung der Zugkraft
genau senkrecht zur Bahn verlauft. Bei richtiger Justierung
muf die Kraftkomponente £ fur entsprechende Neigungs-
winkel der Ebene die gleichen Werte haben, wie im Fall des
aufliegenden Rollkdrpers (Experiment 4.1). Fur verschie-
dene Neigungswinkel bzw. Hohen h kdnnen nun fir den
Rollkérper mit und ohne Zusatzmassen die Beziehungen

F,=FLcosa bzw.

n

X
F=Fo

verifiziert werden. Hierbei ist x die Projektion der Bahnléange
/ auf die Horizontale.

Da der Rollkdrper in diesem Fall durch zwei aufeinander
senkrecht stehende Kréfte im Gleichgewicht gehalten wird,
ergibt der Versuch au3erdem die Zerlegung der Gewichts-
kraft Fin zwei rechtwinklige Komponenten, deren Richtung
durch Anderung des Neigungswinkels variiert.
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Abb. 6
4.3 Kraftzerlegung in schiefwinklige Komponenten F,

und F, " (Modellversuch zum Keil)

Der Versuchsaufbau erfolgt gemaf Abb.6. Hier wird nun die
Zugkraft in Bahnrichtung durch eine Zugkraft in Horizontal-
richtung ersetzt. Auf diese Weise erhélt man eine Zerle-
gung der Gewichtskraft F in die zwei zueinander schief-
winklig stehenden Horizontalkomponente £, und Normal-
komponente F, * . Damit die horizontale Fiihrungsschnur
reibungsfrei durch den Schlitz der Ebene geht, muR3 sich
der Rollkdrper etwa tber dem unteren Ende des Schlitzes
befinden. Fihrt man den Versuch wiederum fiir verschie-
dene Neigungswinkel bzw. H6hen h sowie mit und ohne
Zusatzgewichte des Rollkdrpers durch, so lassen sich fol-
gende Beziehungen wieder verifizieren:

FX=FEtana=FEE ;

Fi- T _pd
" cosa X
i—sina-D
Fo- C

Die GroRe xist wiederum die Projektion der Bahnlange /auf
die Horizontale.

Das in diesem Versuch ermittelte Kraftegleichgewicht ist im
Prinzip das gleiche wie bei einem Keil.
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5. Technische Daten
Grundplatte

Vertikalplatte
Skalenbereich
Ebenenlange

Masse des Rollkorpers
Masse der Zusatzgewichte

6. Literaturhinweis

Physik in Demonstrationsversuchen
Ausgabe A/B-Mechanik

Physik in Demonstrationsversuchen
Ausgabe C-Teill

7. Gerételiste

Geneigte Ebene mit Rollkérper
bestehend aus

Geneigte Ebene

Rollkdrper

zusétzlich wird bendtigt
Kraftmesser 1 N
Kraftmesser 2,5 N
Angelschnur, /=100m

(600 x 136) mm
(270 x 440) mm
15° - 45°

500 mm

1009 #2%
1009 +2%

01141.21

01146.01
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11301.00
11301.01

(2x) 03060.01
(2x) 03060.02
02090.00
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