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SPRINGENDER BALL |

Anna und Thomas diskutieren, ob die Beschaffenheit des Bodens einen Einfluss auf das Sprungverhalten
eines springenden Balles hat. Sie Uberlegen was passiert, wenn sie ein Ball senkrecht auf den Boden
fallen lassen. Schlief3lich sind beide iberzeugt, dass die Beschleunigung des Balls zunimmt, wenn
dieser in Richtung Boden nach unten fallt. Wie denkst du dariiber?

Damit wir entscheiden kénnen, ob die Uberlegungen von Anna und Thomas richtig sind, missen
wir ein Experiment durchfiihren und die Messdaten sorgfaltig auswerten. Es gibt verschiedene
Fragen, die wir uns in diesem Kontext stellen kénnen:

Welche Krafte wirken auf den springenden Ball?

Wann ist die groRte Geschwindigkeit und wann wird diese erreicht?

Gibt es ein mathematisches Modell zur Beschreibung der Bewegung? - /.

In welcher Weise nimmt die Hohe des Balls von Sprung zu Sprung ab? 2

Kannst du vorhersagen, wie hoch der Ball beim nachsten Sprung in
die Hohe geht?

A.Vorbereitung

1) Beobachte die Bewegung eines springenden Balls und fertige Skizzen an, die darstellen in welcher
Hohe sich der Ball jeweils zu einem bestimmten Zeitpunkt befindet. Beschreibe deine Skizze auch in
Worten.

2) Fertige auch Skizzen an, die darstellen welche Geschwindigkeit der Ball jeweils zu einem bestimmten
Zeitpunkt hat. Beschreibe deine Skizze auch in Worten.

3) Fertige schlieflich auch Skizzen an, die darstellen welche Beschleunigung der Ball jeweils zu einem
bestimmten Zeitpunkt erfahrt. Beschreibe deine Skizze auch in Worten.

B. Erste Uberlegungen

Vorbreitende Experimente:

1) Halte den Bewegungssensor etwa 20 cm Uber einen Ball, der sich in einer [piiq.Lz
Hohe von etwa 1,40 m befindet und dann von einer zweiten Person
losgelassen wird.

2) Nimm nun Daten fiir den springenden Ball auf. Du wirst feststellen, dass sich
das Zeit-Weg-Diagramm von jenem in nebenstehendem Bild deutlich

n=z ¥=.978

unterscheidet.

3) Taste den Graphen ab und finde heraus, welcher Zusammenhang zwischen den dargestellten Daten
und der realen Experimentiersituation bestehen.

4) Fuhre entsprechende Transformationen durch, so dass du eine Darstellung wie im Bild oben erhiltst.
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C. Einen Versuch durchfiihren

1) Studiere, welche Krafte auf den Ball wirken. Gib an, wie sich die Beschleunigung des Balls mit der
Hohe, in er sich gerade iber dem Boden befindet, verhilt.

2) Stelle die Daten so auf dem Bildschirm dar, dass du die aktuelle Héhe des Balls (iber dem Boden im
Zeitverlauf abtasten kannst.

3) Verdndere die Anfangshohe des Balls und fiihre die jeweils zugehorigen Messungen durch. Bestimme
aus entsprechenden Diagrammen Beschleunigung des Balls und halte das Ergebnis in einer Tabelle
fest.

4) Verandere nun das Material des Bodens, wo du den Balls aufspringen lasst.

5) Extension: Diskutiere in deiner Lerngruppe, welche weiteren Faktoren das Sprungverhalten des Balls
beeinflussen konnten und mache — wenn moglich — weitere Experimente, um die angestellten
Vermutungen zu Uberprifen.

D.Die gesammelten Daten auswerten

1) Wahle Daten fiir einen einzelnen Sprung aus und finde zum zugehdérigen Zeit-Weg-Graphen sowie zum
Zeit-Geschwindigkeits-Graphen entsprechende Regressionsfunktionen.

2) Bestimme mit den Graphen aus D1 die Beschleunigung des Balls.

3) Erklare, in welcher Weise die Graphen fiir den zweiten, dritten, .. Sprung dhnlich zu jenen des ersten
Sprungs sind und gib auch an, wie sich die Graphen fir die einzelnen Spriinge unterscheiden. Welche
Bedeutung haben die Parameter der Regressionsfunktionen in der Welt des realen Experiments?

4) Untersuche, ob die folgende Behauptung richtig ist: Die Steighohe nimmt fiir jeden Ball von Sprung zu
Sprung exponentiell ab.

5) Zusatz 1: Finde eine Funktion, mit der du die Steighdhe als Funktion der Zeit angeben kannst.

6) Zusatz 2: Wenn der Ball groR und sehr leicht ist kénnen sowohl die Auftriebskraft als auch die
Luftwiderstandskraft die Beschleunigung des Balls beeinflussen. Wende nun die Regressionsfunktionen
fir jeden einzelnen “Halbsprung” extra an.

E. Die Ergebnisse prasentieren

1) Untersuche deine ermittelten Beschleunigungswerte und vergleiche deine Messergebnisse mit dem
theoretischen Wert fiir g = 9,8 m/s%. Wie passen die Regressionsfunktionen fiir die Aufwérts- und fur
die Abwartsbewegung zusammen? Welche Erklarung hast du fiir mogliche Unterschiede?

2) Zusatz: Wie wiirden die drei Bewegungsgraphen fiir einen in die Luft geworfenen Ball aussehen, wenn
der Bewegungssensor wieder oberhalb des Balls positioniert ist?



