Arbeitsforum 9 - Naturwissenschaften

Voruberlegungen

Physik

Experimente stehen im Zentrum des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Dabei kénnen Tablets als
Werkzeuge eingesetzt werden. In diesem Zusammenhang sei auf den Artikel ,Selbstreguliertes
Experimentieren mit dem Tablet” von Bruckermann T. et al. Verwiesen, der im MNU Sonderheft
,Unterricht mit Tablet-Computern lebendig gestalten erschienen ist. Dort ist auf Seite 47 eine Tabelle
abgedruckt, die sich auf den Beitrag ,,Experimentierkompetenz praktisch erfassen — Entwicklung
eines anwendungsbezogenen Aufgabendesigns” nach Meier, M., Mayer, J. bezieht. Diese Tabelle ist
hier in leicht bearbeiteter Form wie folgt dargestellt:

Phase im
Experiment

Fragestellung
formulieren

Hypothesen
generieren

Untersuchungen

planen

Untersuchung
durchfihren

Ergebnisse
deuten

Anwendungsmoglichkeiten des Tablets

Internetrecherchen

Dokumentation mit Textverarbeitungsprogramme, Fotos, Audio- und
Videoaufnahmen

Bereitstellung von Arbeitsmaterialien z.B. via OwnCloud oder Moodle

Dokumentation der Planungsschritte mit
Textverarbeitungsprogrammen
Recherche nach geeigneten Versuchsanleitungen

Nutzung der Messeinrichtungen im Tablet

Verwendung externer Sonden und Messprogramme
Dokumentation der Durchflihrung und der Ergebnisse durch Foto-,
Audio- und Videoaufnahmen

Videoanalyse —auch mit Zeitlupe oder Zeitraffer
Erklarungsansatze im Internet oder Uber bereitgestellte Literatur
recherchieren

Verarbeitung der Ergebnisse mit Textverarbeitungsprogrammen
Kommunikation des Experiments mit Prasentationsprogrammen
Aufbereitung der audiovisuellen Dokumentation mit Schnitt- und
Bildbearbeitungsprogrammen

Bereitstellung auf OwnCloud oder Moodle



Arbeitsauftrage — Notizen

Flr viele physikalischen Berechnungen ist die Gravitationsbeschleunigung g (auch Ortsfaktor
genannt) notig. Der Wert von g ist ortabhangig und kann leicht im Internet z.B. Giber
http://www.wolframalpha.com recherchiert werden.

total field 9.81106 m/s?

angular deviation from loecal vertical = 0.00334¢

down component 9.811 m,-'s2
west component 4.2 10-% mjs2 (et
south component 0.03273 m/s2 (met

Es gibt sehr viele Methoden zur Bestimmung von g. Die modernsten sind:

e Absolutgravimeter
e Relativgravimeter
e Supraleitendes Gravimeter

Hier sollen die eher ,klassischen Methoden” vorgestellt werden. Ohne Gewahr der Vollstandigkeit
sind dies:

e, Freier” Fall

e Schiefe Ebene

e Atwood’sche Fallmaschine

¢ Mathematisches Pendel (Fadenpendel)
e Federpendel

Alle fiinf Methoden eignen sich fiir eine Bestimmung von g mit Hilfe der Video-Analyse.

Mogliche Arbeitsauftrage:
e Kurze Beschreibung der Methoden inklusive historischem Kontext
e  Welche GroéRen kdnnen variiert und gemessen werden?
¢ Welche kénnten sich gegenseitig beeinflussen, und wie?
¢ Welchen Einfluss kénnten sie auf die Fallbeschleunigung g haben?

* Planung des Versuchs

* Aufbau des Versuchs

e Was ist bei der Videoanalyse zu beachten?

e Mehrfache Durchfiihrung des Versuchs mit gednderten GréRen, z.B. Masse(n), Hohe,
Neigungswinkel, Fadenldange des mathematischen Pendels, Auslenkungswinkel,
Feder(konstante)n

e Auswertung des Versuchs
e Dokumentation

e Folgerungen

e Fehlerdiskussion

* Prasentation



Beispiel — Atwood‘sche Fallmaschine

e Entwickelt von George Atwood 1884

e Untersuchung der Gesetze der gleichmaRig beschleunigten Bewegung

e Bestimmung der Fallbeschleunigung

* Einfacher Aufbau

e Langsamer Ablauf der Bewegungen moglich

e Fehler sind im hauptsachlich das Tragheitsmoment der Umlenkrolle und die Reibung

Fig. 5.
Atwoodide Falmajdine

Quelle: Wikipedia
o Aufbauschema

Zwei gleichgroBe Massen M hangen an den Enden eines Fadens der Uber eine leichtgangige
Rolle fiihrt. Es herrscht zunachst Gleichgewicht.

An einem Ende wird zusatzlich eine Masse m aufgelegt. Dadurch setzt sich die Anordnung in
Bewegung.

Fa: Quelle: Eigene Skizze



Theorie

Beschleunigt wird die Masse 2 M + m

Beschleunigende Kraftist F = m * g

Die Anordnung wird mit der Beschleunigung a beschleunigt

Dabeigit F=2M+m) xa
Gleichsetzen und Auflésen nach g ergibt

Durchfihrung - Aufbau

Aufbau entsprechend der obigen Skizze
Zusatzlich wird ein MaRstab bendtigt

M=180g
m=10g

Damit ergibt sich2M+m=370g

Achtung: Anordnung vor gleichmaRigem Hintergrund platzieren
Videoanalyse mit Vernier Video Physics - Aufnahme
Tablet passend fest platzieren

App Video Physics starten

Auf das Symbol + klicken

Option Take Video auswahlen
(Vorhandene Videos kdnnen liber Choose Existing benutzt werden)

Roten Aufnahmeknopf driicken
Experiment starten
Rote Stopptaste driicken

Wenn alles OK ist Use Video anklicken



Auswertung — Teil 1 — Tracking

Oben auf Origin Scale driicken und anhand des Malstabs und des Fadenkreuzes die
Skalierung und die Ausrichtung der Achsen und die Positionierung des Ursprungs vornehmen

Pad = 18:48

Experiments Experiment 5

THoN Mol

Video auf den Beginn des Vorgangs spulen. In Einzelschritten ist dies dann ganz prazise
moglich

Auf Points klicken und das Fadenkreuz auf das Objekt ausrichten und mit dem Schiebregler
links den kreisformigen Ausschnitt festlegen

Pad = 1847

Experiments Experiment 5

M« D P 4

Auf Track klicken und das Ende des Vorgangs abwarten



Oben auf das klicken und zu den gewlinschten Diagrammen scrollen

Erste Beurteilung vornehmen und den Versuch bzw. das Tracking eventuell wiederholen

18:48.

Graphs
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Bildschirmfotos machen!



Auswertung — Teil 2 — Analyse

Die App starten
In Video Physics auf das und klicken
Openin auswahlen

18:51

Experiment 5
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Nach Durchfiihrung einiger Schritte, die sich durch Ausprobieren schnell erschlieBen kann
man zu folgendem Bild kommen:



Pad = 18:59 150 %)

Experimente Experiment-6.cmbl 2 M

B Z

00

Statistik

Quadratisch
y=ar+bx+o

| 2= -0,127

02

Y (m)

b= 5820
© = 66,967
AMSE = 0,001

@2301s
Ay 05314 m \

230 235 240 245 25,0
Time (s)

-04

Statistik

Linear

02 y=mx+b

-04

& Y Velocity (m/s), Vorhersage 1 {.

L
re
@
=]
2
&8

240 245 250
Time {s)

Durch Klicken auf das Werkzeugsymbol kann man andere Darstellungsformen, z.B. Tabellen
auswabhlen, die dann z.B. in Numbers exportiert werden kénnen.

Auch in diesem Teil der Arbeit empfiehlt es sich Bildschirmfotos zu machen
Interpretation — Berechnungen — Fehlerbetrachtung

Um welche Art der Bewegung handelt es sich?
Begriinden Sie Ihre Aussage.

Welche Werte ergeben sich aus den Diagrammen und Anzeigen flr die Beschleunigung a?

Berechnen Sie g mithilfe der Formel

Mit a = 2,55 m/sec? ergibt sich g = 9,44 m/sec?
Wie grol} ist die Abweichung vom exakten Wert?
Wie lasst sich die Abweichung erklaren?

Welche Verbesserungen kénnen am Versuchsaufbau und bei der Analyse vorgenommen
werden?

Dokumentation — Prasentation

Die Dokumentation und Prasentation wird mithilfe geeigneter Apps vorgenommen. Die
entsprechenden Dateien kdnnen in die OwnCloud hochgeladen und geteilt werden. Hier sie
auf die Arbeitsforen 3 — Dokumentieren und 4 — Prasentieren verwiesen.



