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1.B.40

Mechanik

Bewegungen analysieren — Experimente
mit dem Smartphone

Ein Beitrag von Udo Miihlenfeld

1L
Jul -

Der Beitrag zur Analyse vog
). Es werden
kostenlosen Smartphg bt Fiir diesfernenden ist es ausgesprochen motivierend, ihr
eigenes Smartphone im'€ i
Messgerdt zu verwenden. De

a0 zeigt ebenso Maglichkeiten auf, als digitale Alternative zum
on zu Hause aus eigenstandig durchzufiihren.
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goungen im §@nasialen Physikunterricht kommt der Forderung
rschiedliche Bewegungsformen mithilfe einer

und dabei verschiedene Sensoren sinnstiftend als

0711
5 Unterrichtsstunden

Diagramme beschreiben und auswerten; Messwerte aufnehmen,

visualisieren und auswerten; Experimente planen, aufbauen und

durchflhren

Gleichférmige und gleichmaRig beschleunigte Bewegungen, freier
Fall, Kreisbewegungen, Faden- und Federpendel

Medien: App phyphox, GTR

Thematische Bereiche:
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Station 1 — Gleichformige Bewegungen, Teil 1 M1

Schiilerversuch: Messung mit Stabmagneten
@ Vorbereitung: 15 min  Durchfiihrung: 15 min

Materialien

1 Smartphone mit der App phyphox

L1 4 Stabmagnete

[J Spielzeugauto oder -lokomotive
(batteriebetrieben)

i ] ) U. Miihlenfeld
[0 Klotze und Leisten, Lineal

Versuchsdurchfiihrung

1. Wahlen Sie in der App zundchst den Sensor Magnetfeld aus, dann das|
dann das Experiment (»).

2. Nahern Sie vorsichtig(!) einen Stabmagneten dem oberen
zeigte Wert flr die Starke des Magnetfeldes etwa 200 uT e
1mT (iberschreiten. Messen Sie den Abstand zwischen,Magn

3. Befestigen Sie das Smartphone auf dem Fahrzeug.

4. Ordnen Sie die Stabmagnete in gleichem, nicht zu kleine
zeigen einheitlich in eine Richtung.

5. Wahlen Sie die Hohe des Brettes so, dass ones auf dem Fahrzeug

rett an. Die Pole

7. Tragen Sie den Abstand der Stabma¥
8. Starten Sie das Experiment (»). Das\® allel zu dem Brett an den Magneten
vorbei.

Aufgaben

1. Beschreiben und

autern Sie das B -t-Diagramm.

2
3.
4. Wahlen Si
5 en Sie das Smartphone gleichférmig zu bewegen.

artphone nun gleichformig, aber mit groRerer Geschwindigkeit.
suchen Sie die Auswirkung auf die drei Diagramme.
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M3 Station 3 — Beschleunigte Bewegungen
@ Schiilerversuch 1: Beschleunigung des Darda-Autos
@ Vorbereitung: 15 min ~ Durchfihrung: 15 min

Materialien

[J Smartphone mit der App phyphox

L1 4 Stabmagnete

[J Darda-Auto (mit Feder-Riickzugmotor)
L1 Langes Brett, Klotze, Leisten, Lineal

g

A
U. Miihlenfeld®
Versuchsdurchfiihrung

1. Bauen Sie den Versuch entsprechend der Beschreibung fir die
2. Starten Sie das Darda-Auto so, dass im Bereich d j eunigung, der

Aufgabe 1
a) Erlautern Sie die jeweiligen v-t-Diagramm@Rit Bli wegug des Fahrzeugs.
b) Ermitteln Sie aus den v-t-Diagramme

@ Schiilerversuch 2: Schiefe Ebene mit Stab
@ Vorbereitung: 10 min { :
Materialien
L1 Smartphone mij
[J 4 Stabmagnete

L1 Spielzeugauto
L] Langes Brett, Klotze, [

Anp phyphox

| sntsprechenden Klotzen eine schiefe Ebene auf.

erkzeug Magnet-Lineal aus. Wdhlen Sie dann bei den Einstellungen
ik und geben Sie eine Startverzogerung und die Dauer des Experiments an.
gnete in gleichem, nicht zu kleinem Abstand auf einem Brett an und
bestreifen. Diesen Abstand tragen Sie beim Icon Ergebnisse ein. Die Pole
itlich in eine Richtung.

gungswinkels wahlen Sie in der App das Werkzeug Neigung aus.
. Legen Sie das Smartphone auf das Brett, wahlen das Icon Liegend aus, dann starten Sie das
Experiment (»).

* Alle Abbildungen auf dieser Seite von U. Miihlenfeld
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Station 5 — Kreisbewegungen M5

Schiilerversuch: Smartphone in der Salatschleuder
@ Vorbereitung: 10 min ~ Durchfihrung: 5 min

Materialien

[J Smartphone mit der App phyphox
L1 Salatschleuder
[J Klebeband

O GTR

U. Miihlenfeld

Versuchsdurchfiihrung
1. Wahlen Sie in der App zundchst Mechanik i leunigung aus. Wahlen Sie
dann bei den Einstellungen die Zeitaut
rung und die Dauer des Experiments an.

Aufgabe

Nach Beendigung des m Display unter dem lcon Verhdltnis zwei
grafische Darstellungg ) ndg¥as a-m*Diagramm. Durch Antippen kénnen Sie
eines der beiden Diagra penenfalls vergroRern.

a) Beschreiben Sie das a-o- mm und erldutern Sie, welche Schlussfolgerung Sie daraus tber

finigung a von der Winkelgeschwindigkeit e ziehen kdnnen.
und untersuchen Sie, ob dadurch Ihre Schlussfolgerung

»-Diagramm mit dem aus Teilaufgabe b) und erldutern Sie, worauf diese

iede zuriickzuftihren sind.

n Sie das erste Experiment, rufen durch Antippen das a-w*Diagramm auf, klicken

ehr Werkzeuge und Ausgleichsgerade. Die zugehdrige Gleichung wird ange-
zeigt. Interpietieren Sie die Steigung der Geraden mit Blick auf den Versuchsaufbau.

e) Fassen Sie abschlielend zusammen, von welchen Parametern die Zentripetalbeschleunigung a
abhdngt und wie sich diese Abhangigkeit durch eine Formel beschreiben dsst.
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M6 Station 6 — Schwingungen: Das Fadenpendel

Schiilerversuch: Schaukel
& Vorbereitung: 15 min  Durchftihrung: 20 min

Versuchsdurchfiihrung

1

2. Messen Sie die Lange des Pendels vom Drehpunkt bis zum Schwerpug
3. Wahlen Sie in der App zundchst Mechanik und Fadenpendel aus.

Materialien

[ Smartphone mit der App phyphox
L1 2 Faden

L1 Papier- oder Luftpolstertasche

O GTR

Fertigen Sie fiir das Smartphone eine stabile Papiertasche mit Pappeinlage odergine | NSl B
Luftpolstertasche in passender GréRe an, sodass das Smartphone in der Verp ) e ZLATION  ROHDATEN
nicht umherrutschen kann. Die Verpackung wird seitlich an jeweils zwei Faden aG ¥ Autokorrelation

gehdngt (siehe Abb.).

bei den Einstellungen die Zeitautomatik und geben Sie eine
gerung und die Dauer des Experiments an. Wdhlen Sie da
Starten Sie dann das Experiment (»), legen Sie das Smartphone
und versetzen Sie es in Schwingungen. Nach Ablauf d
Periode T bzw. Frequenz f angezeigt. Die angezeigte
s in Abhdngigkeit von der Zeit t dar.

Korrelatic

2,00

Aufgabe ' at(s)
a) Erldutern Sie die wechselseitigen Zusammen o dem Grdphen, der Pe- > Mm et Waaeuge
riode T und der Frequenz f.
b) Wahlen Sie nun das Icon Ergebnisse, sodass nur@g#’eriode udd die Frequenz an-
gezeigt werden. Wiederholen Sie g crandern dabei den Auslenk- 3 Efdenpend s > W
winkel. Notieren Sie lhre Beoh RESONANZ ~ AUTOKORRELATION ~ ROHDATEN
c) Wiederholen Sie das ExperimgSay 3 i gy indem Sie passende Gegen- 1 et
stande auf die Tasche mit dem -wwonieren Sie [hre Beobachtungen.
d) aun der Einfluss der Pendelldnge ¢ auf die
Periodendauer T g soll. Messen Sie flr verschiedene
Pendelldngen ¢ : en Sie die Werte in einer Tabelle zu- g
sammen. £ 000
e) ramm, in dem die Abhdngigkeit der Perioden- g
ch wird. Ermitteln Sie qualitativ einen Zusam-
f) zeigen quasi die Auslenkung s in Abhangigkeit von der Zeit t.

eiden zugrunde liegenden Pendelbewegungen qualitativ mitei-

Mehr Werkzeuge

Alle Abbildungen auf dieser Seite von U. Miihlenfeld
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Hinweise und Losungen

Hinweise (M 1)

Ziel der Station 1 ist es, dass die Schiilerinnen und Schiler gleichformige Bewegfingen mithilfe
der s-t- und v-t-Diagramme erfassen und gleichzeitig (iber die Steigung im s-t-Didgre
gramme miteinander verkniipfen. Die Auswertung der Rohdaten ermdéglicht es zudem, 3%

Grunde liegende Messprinzip zu verstehen.

U. Miihlenfeld®

Erwartungshorizd

e Strecke von 0,22 m zurlckgelegt,
0,22m

« m

g betragt also v= =0,11—.
S

Dieser Wert entspricht der Geschwindigkeit im

v-t-Diagramm.

> Alle Abbildungen auf dieser Seite von U. Miihlenfeld
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o Magnet-Lin
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ERGEBNISSE =~ ROHDATEN

dx 200.0

dx ist der Abstand zwischen zwei Magneten

Entfernung
0,600

T 0,400

> 0,200
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