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Physikalische

Offene Aufgabenstellungen

Selbststandiges:

- Erarbeiten der physikalischen Grundlagen
- Konstruieren eines Versuchaufbaus

- Durchfiihren eines qualitativ und quantitativ aussagekraftigen Versuchs

mit LEGO MINDSTORMS

Material fur Schritt fur Schritt Versuche vorhanden

Spielerischer Zugang/Keine Beruhrungsanagste

Einfache Programmerstellung

Direkte Umsetzbarkeit im Schulalltag

Kombinierbarkeit mit Drittanbietersensoren

Themenauswahl baut auf dem Lehrplan der sechsstufigen
Realschule auf

Mechanik [1,2]

1: Meistbehandelter Aspekt der Physik (insgesamt: ca. 52 h)
2: Bereits ab der siebten Klasse Lehrplanstoff
Warmelehre (ideales Gasgesetz) |23
1: Wird in der achten und neunten Jahrgangsstufe behandelt
2: Mathematische Beschreibung der Physik ruckt in den Fokus
Versuche zum idealen Gasgesetz
Isochore Zustandsanderung: Isobare Zustandsanderung:
- Darstellung der Gerade durch den - Darstellung der Gerade aus T/V-
Auftrag von T gegen P. Wertepaaren.
- Ermittlung des absoluten Temperatur- - Ermittlung des "
nullpunkts durch Extrapolation dieser absoluten
bis zum Schnittpunkt mit der Tempera- Temperatur-
turachse. PREI= nullpunkts - ..
- Ermittlung == auf der Celsius- -
aus o skala durch Ex- ™
Gleichge- -: trapolation die- * -~
wichtszu- a9 = ser bis zum R 7
Stianden. EE Schnittpunkt mit der Temperaturachse.
-  Gute Erge- | - Ermittlung aus GGW-Zustinden.
nisse fur : - Der theoretische absolute Temperaturnull-
die Bestim- punkt liegt innerhalb der graphischen Un-
mung des sicherheitsgrenzen des bestimmten.

absoluten Temperaturnullpunkts

Isotherme Zustandsanderung:

- Darstellung der Gerade durch Auftragen von P gegen 1/V

-  Bestimmung der Gaskonstante R

- Halbautomatisierter Aufbau

- Gerade konnte
iInnerhalb der Un-
sicherheiten nach- |
vollzogen werden ~—=q.2

- Die Gaskonstante R & J £ &
erhalt man in der |4
richtigen GrofRen-
Ordnung.
Die Werte werden zu
kleineren Volumina
immer ungenauer,
jedoch weicht auch der schlechteste Wert nur 7% vom
Literaturwert ab.
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Mechanikversuche

Einstiegsversuch: Gleichformige Bewegung

- Roboter fahrt auf ein Zielobjekt zu. Der Ultraschallsensor erfasst immer
wieder den Abstand zu diesem.

- Darstellung der zuruckgelegten Strecke gegen die Zeit, mit Hilfe der
NXT 2.1 DATA LOGGING Software ergibt den erwarteten geradlinigen
Kurvenverlauf.

- Anhand des in der NXT 2.1 DATA LOGGING Software enthaltenen
Analysetools, wird die konstante Geschwindigkeit anhand der Geraden-
steigung ausgewertet.

- Vollstandig in einem Tutorial der NXT 2.1 PROGRAMMING Software enthalten [4].

- Vermittelt Grundlagen die fur die spateren Versuche von Noten sind.

Reibung
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- Darstellung der Haftreibungs- und Gleitreibungsphase

- Ermittlung der Reibungskoeffizienten funktioniert sehr gut, ebenso die
Darstellung der Haftreibungsphase mit Hilfe der NXT 2.1 DATA
LOGGING Software.

- Schwierig ist die Realisierung eines Gleitreibungszustandes
(dominanter Stick-Slip-Effekt). (Bild rechts: grune Linie)

- Auf dem Einstiegsversuch aufbauend konstruiert und durch diverse
Optimierungen verandert: (Schlitten fur den Probekorper, Bahn zur
Fixierung des Schlittens, Verminderung der Reibung durch Silikon-
sprayeinsatz,...)

Krafteparallelogramm
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- Ermittlung der resultierenden Kraft aus zwei Kraften

unter gleichem Winkel. ZEEEE
- Vergleich der zuvor bestimmten resultierenden Kraft mit seiner S

aus den Kraften der beiden Kraftarme berechneten. S
- Einfacher Aufbau liefert vielversprechende Ergebnisse. S
- Automatisierter Aufbau liefert weder die erwartete resultierende
Kraft, noch zeigt sich eine annahernd symmetrische Aufteilung

Schiefen Ebene

- Ermittlung der Gewichtskraft eines Probekorpers, aus der gemessenen
Hangabtriebskraft unter Variation des Neigungswinkels der schiefen Ebene.

- Automatisierter Aufbau mit Drehsensoren

-  Erwarteter Wert liegt immer innerhalb der Unsicherheiten der
Einzelergebnisse

- GroflSe Unsicherheit der
Winkelbestimmung in der
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o Messungen 1. 2. 3. 1.
Instabilitat der Drehsen- - — - — —
soren begrindet 1 15(5) 20(4) 33(3) 5(2)

Fua/ N 0.45(2) | 0.55(2) | 0.70(3) | 0.87(3)
Fia /N 0.3L(6) | 040(7) | 0.55(10) | 0.71(13)
Fy [N 1.20047) | 1.17(32) | 1.01(21) | 1.00{19)
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[1]: http://www.isb.bayern.de/download/9107/ph7.pdf
[2]: http://www.isb.bayern.de/download/9108/ph8.pdf
[3]: http://www.isb.bayern.de/download/9109/ph9.pdf

[4]: Mindstorms Education, NXT Software v2.1
and The Lego Group,User Guide with
Datalogging, CD-ROM. 2009-2010
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