Mechanik

Thema 1: Hooke'sches Gesetz 
-  Einstiegsfrage : Wie jeden Morgen stehen Sie auf einer Waage. Heute machen Sie sich Gedanken über die perfekte Waage. Welche Bedingungen sollte eine Waage erfüllen? Sie haben das Kernstück ihrer Waage ausgebaut und untersuchen dies. Formulieren Sie ihr Wunschergebnis, auch grafisch und rechnerisch. 
-  Experiment : Messung der Ausdehnung verschiedener Federn unter verschiedenen Gewichten.
-  Versuchsprotokoll : 
  - Materialien: Federn, Gewichte, Kraftmesser, Stativ.
  - Methode: Hängen Sie Gewichte an die Feder und messen Sie die Ausdehnung mit dem Kraftmesser.
  - Beobachtungen: Notieren Sie die Kraft und die entsprechende Ausdehnung.
  - Analyse: Stellen Sie eine Tabelle mit den Messwerten auf und zeichnen Sie ein Kraft-Ausdehnungs-Diagramm.
-  Prüfungsfragen :
  1. Erklären Sie das Hooke'sche Gesetz.
  2. Wie kann man die Federkonstante einer Feder bestimmen?

Lösung: 

Gewichtsmessung: 
· Um sehr kleine und sehr große Gewichte zu messen, verwenden wir verschiedene Einheiten. Im Alltag sind Kilogramm (kg) und Gramm (g) die gebräuchlichsten Einheiten. Hier ist eine Tabelle zur Umrechnung: 
· 1 Tonne (t) = 1.000 kg 
· 1 Dezitonne (dt) = 100 kg 
· 1 Kilogramm (kg) = 1.000 g 
· 1 Gramm (g) = 1.000 mg 
· 1 Milligramm (mg) = 0,001 g 
· Für sehr kleine Gewichte verwenden wir Potenzschreibweisen wie Mikrogramm (µg) oder Nanogramm (ng)  [1]. 
Federn im Alltag: 
· Federn kommen in vielen Geräten vor. Hier sind einige Beispiele: 
· Torsionsfedern: Diese werden in Fitnessgeräten, Wäscheklammern und Mäusefallen verwendet. 
· Druckfedern: Sie finden sich in Kugelschreibern, Federkernmatratzen und Kinderspielzeug. 
· Zugfedern: Diese sind in Garagentoren, Expandergeräten und Federwaagen zu finden. 
· Blattfedern: Sie kommen in Tischklammern, PKW-Federungen und LKW-Federungen vor. 
· Spiralfedern: Unruh einer Uhr und Strommesser verwenden Spiralfedern  [4] [ ] [5]. 
Verhalten von Federn: 

· Wenn eine Feder belastet wird, dehnt sie sich aus. Das Hooke'sche Gesetz beschreibt diesen Zusammenhang: Die Ausdehnung ist proportional zur aufgebrachten Kraft. Wenn die Belastung entfernt wird, kehrt die Feder in ihre ursprüngliche Form zurück. Die Federkonstante (auch Federsteifigkeit genannt) bestimmt, wie stark die Feder auf eine gegebene Kraft reagiert  [4]. 
Hooke'sches Gesetz: 
· Das Hooke'sche Gesetz besagt, dass die Ausdehnung (Δx) einer Feder proportional zur aufgebrachten Kraft (F) ist: [Formel] Dabei ist (k) die Federkonstante  [4]. 
1. Gewichtseinheiten • Tabelle und Umrechnung · [mit Video] - Studyflix 
2. Federtypen | LEIFIphysik 
3. Für was werden Metallfedern verwendet? | Sag mal... 
4. Gewichtseinheiten Tabelle und Abkürzungen - Gut-Erklärt.de 
5. Gewichtseinheiten umwandeln / umrechnen - Gut-Erklärt.de 
6. Verschiedene Federtypen und ihre Anwendung - rapiddirect 

Didaktische Hinweise zur Stunde: 
Geräte werden untersucht, die Funktion beschrieben und die geforderten Anforderungen formuliert.
Welche Federn kommen dabei vor, wie arbeiten diese?
Wann geht eine Feder kaputt? Wie kann ich das feststellen? Was erwarte ich von einer Feder?
Erarbeite ein Prüfverfahren für Federn. 

 Thema 2: Bewegung auf der schiefen Ebene 
-  Einstiegsfrage : In jedem halbwegs interessanten Actionfilm spielt die schiefe Ebene eine zentrale Rolle. Welche Effekte werden im Film der schiefen Ebene zugesprochen und wie können Sie experimentell überprüfen, ob diese Filmeffekte realistisch sind?
-  Experiment : Rollenlassen eines Wagens auf schiefen Ebenen unterschiedlicher Neigung.
-  Versuchsprotokoll : 
  - Materialien: Rollwagen, schiefe Ebene, Stoppuhr, Maßband.
  - Methode: Lassen Sie den Wagen die schiefe Ebene hinunterrollen und messen Sie die Zeit.
  - Beobachtungen: Notieren Sie die Zeit für verschiedene Neigungswinkel.
  - Analyse: Berechnen Sie die Beschleunigung für jeden Winkel und erstellen Sie ein Diagramm.
-  Prüfungsfragen :
  1. Wie verändert sich die Beschleunigung mit dem Neigungswinkel?
2. Welche Rolle spielt die Reibung bei der Bewegung auf der schiefen Ebene?

Beschleunigung mit dem Neigungswinkel: 
Die schiefe Ebene beschreibt eine geneigte Fläche, auf der sich eine Masse unter dem Einfluss ihrer Gewichtskraft bewegt. 
Wenn wir die Gewichtskraft in einen senkrechten Anteil (der die Masse auf die Ebene drückt) und einen parallelen Anteil zur Ebene (der die Masse nach unten beschleunigt) zerlegen, können wir die Bewegung analysieren. 
Je steiler die Ebene (größer der Neigungswinkel), desto größer ist der parallele Anteil der Gewichtskraft, der die Masse beschleunigt. 

· Daher nimmt die Beschleunigung mit zunehmendem Neigungswinkel zu. 
2. Rolle der Reibung: 
· Reibung wirkt der Bewegung entgegen und beeinflusst die Geschwindigkeit der Masse auf der schiefen Ebene. 
· Liegt die Hangabtriebskraft (durch die Gewichtskraft verursacht) über der Reibungskraft, gleitet der Körper die Ebene hinab. 
· Ist die Reibungskraft größer, bleibt der Körper stehen oder bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit. 
· Luftreibung vernachlässigen wir hierbei. 

1. Schiefe Ebene • Kräfte, Formeln und Aufgaben · [mit Video] - Studyflix 
2. Schiefe Ebene Mit & Ohne Reibung + Rechner - Simplexy 
3. Schiefe Ebene Mit & Ohne Reibung + Rechner - Simplexy 
4. wie berechne ich den neigungswinkel an der schiefen ebene? - Gutefrage 
5. Schiefe Ebene • Kräfte, Formeln und Aufgaben - Video · Studyflix 


Zwei beschleunigte Bewegungen - freier Fall und schiefe Ebene im ... 

2. Rollkörper auf schiefer Ebene 
3. Rollbewegung auf einer schiefen Ebene (Experiment) 
4. Rollwagen und schiefe Ebene 
5. Schiefe Ebene: Formeln & Beschleunigung | StudySmarter 
6. Zwei beschleunigte Bewegungen - freier Fall und schiefe Ebene im ... 
7. Schiefe Ebenen — Grundwissen Physik 
8. Schiefe Ebene • Kräfte, Formeln und Aufgaben · [mit Video] - Studyflix 
9. Schiefe Ebene - Formeln mit Aufgaben üben - Plakos Akademie 
10. Schiefe Ebene berechnen, Rechner und Formel - RedCrab Software 
11. Schiefe Ebene berechnen, Rechner und Formel - RedCrab Software 
12. Schiefe Ebene - Formeln mit Aufgaben üben - Plakos Akademie 


Didaktische Hinweise: 
Was ist Kraft? Welche Kräfte können hier vorkommen? Wie wirken diese? Was passiert, wenn die schiefe Ebene senkrecht gestellt wird? 
Wie misst man die Zeit? Probiere verschiedene Gewichte. Was passiert? Wie schnell kann der rollwagen werden? Wie muss der Versuch aussehen? Was muss konstant bleiben, was kann ich variieren? Exkurs: Galileo Gallilei, 

 Thema 3: Kräftegleichgewicht 
-  Einstiegsfrage : Unter welchen Bedingungen befindet sich ein Körper im Kräftegleichgewicht? Suchen Sie ungewöhnliche Objekte, die fragil aussehen aber tatsächlich recht stabil sind. 
-  Experiment : Untersuchung des Kräftegleichgewichts mit Hilfe von Kraftmessern.
-  Versuchsprotokoll : 
  - Materialien: Kraftmesser, Seile, Gewichte, Stativ.
  - Methode: Befestigen Sie die Kraftmesser an einem Objekt, das von Seilen in verschiedene Richtungen gezogen wird.
  - Beobachtungen: Notieren Sie die Kräfte, die in verschiedene Richtungen wirken.
  - Analyse: Überprüfen Sie, ob die Summe der Kräfte in jede Richtung null ergibt.
-  Prüfungsfragen:
  1. Was versteht man unter dem Kräftegleichgewicht?
2. Wie kann man experimentell überprüfen, ob ein Körper im Kräftegleichgewicht ist?

[bookmark: WACViewPanel_ClipboardElement1]Kräftegleichgewicht: 

· Ein Körper befindet sich im Kräftegleichgewicht, wenn die auf ihn wirkenden Kräfte sich gegenseitig aufheben. Das bedeutet, dass die resultierende Kraft null ist. Wenn zwei oder mehr Kräfte an einem Körper angreifen und sein Bewegungszustand unverändert bleibt, spricht man von Kräftegleichgewicht  [2]. 
Experiment zur Untersuchung des Kräftegleichgewichts: 
1. Versuchsaufbau: 
· Befestigen Sie Kraftmesser an einem Objekt (z. B. einem Rollwagen), das von Seilen in verschiedene Richtungen gezogen wird. 
· Die Seile sollten so angeordnet sein, dass sie die Wirkungslinien der Kräfte genau übertragen. 
· Achten Sie darauf, dass die Kraftmesser nicht verkanten, um genaue Werte zu erhalten. 
2. Versuchsdurchführung: 
· Stellen Sie drei verschiedene Gleichgewichtsfälle her, indem Sie die Kräfte in unterschiedliche Richtungen variieren. 
· Notieren Sie die Beträge und Richtungen der Kräfte. 
· Tragen Sie die Kräfte F → 1, F → 2 und F → 3 in geeignetem Maßstab in Zeichnungen ein. 
· Zusätzlich zeichnen Sie die Gegenkraft zu F → 3 (Bezeichnung: F 3 ∗ →) ein. Diese Gegenkraft hat die gleiche Wirkung wie F → 1 und F → 2 zusammen. 
3. Analyse: 
· Überprüfen Sie, ob die Summe der Kräfte in jede Richtung null ergibt. 
· Zeichnen Sie einen Zusammenhang zwischen F → 1, F → 2 und F 3 ∗ →. 
Prüfungsfragen: 
1. Was versteht man unter dem Kräftegleichgewicht? 
· Kräftegleichgewicht bedeutet, dass die resultierende Kraft auf einen Körper null ist, wenn sich zwei oder mehr Kräfte aufheben. 
2. Wie kann man experimentell überprüfen, ob ein Körper im Kräftegleichgewicht ist? 
· Durch die Untersuchung der Kräfte, die auf den Körper wirken, und die Überprüfung, ob ihre Summe null ergibt. 
Quelle: 
1. Gleichgewicht von Kräften (Einführung) | LEIFIphysik 
2. Kräftegleichgewicht (Schülerversuch) | LEIFIphysik 
3. Das Kräftegleichgewicht - Physikunterricht-Online 

Didaktische Hinweise: 

geeignetes Experiment finden, mit 2 oder 3 Kraftmessern ein Gewicht festhalten, damit die Gewichtskraft bestimmen, also die resultierende Kraft berechnen. Kräfteparallelogramm als Voraussetzung. Praktische Alltagsanwendungen für geteilte Lasten. 



Thema 4: Impulserhaltung
- Einstiegsfrage: Was passiert, wenn zwei Körper miteinander kollidieren? Lassen Sie unterschiedliche Kugeln gegeneinander prallen und beschreiben ihr Ergebnis mit einer Formel. Finden Sie dabei heraus, was in die Formel gehört und wie diese Größen in der Formel interagieren.  Dokumentieren Sie ihr Vorgehen so, dass man es gut nachvollziehen kann. 
- Experiment: Untersuchung von Kollisionen zwischen zwei Rollwagen
- Versuchsprotokoll:
  - Materialien: Zwei Rollwagen, verschiedene Gewichte, Stoppuhr, Maßband
  - Methode: Durchführung von Kollisionsexperimenten und Messung der Geschwindigkeiten vor und nach der Kollision
  - Beobachtungen: Aufzeichnung der Geschwindigkeiten und Berechnung der Impulse
  - Analyse: Überprüfung der Impulserhaltung
- Prüfungsfragen:
  1. Was ist der Impuls eines Körpers?
2. Was besagt das Gesetz der Impulserhaltung?



Der Impuls eines Körpers ist das Produkt seiner Masse und seiner Geschwindigkeit. Mathematisch ausgedrückt: Dabei ist (\vec{p}) der Impuls (ein Vektor), (m) die Masse des Körpers, und (\vec{v}) seine Geschwindigkeit  [4] [ ] [7]. 
Der Impulserhaltungssatz besagt, dass der Gesamtimpuls eines Systems erhalten bleibt. Das bedeutet, wenn zwei Körper miteinander kollidieren, bleibt die Summe ihrer Impulse vor und nach der Kollision gleich: 
Warum ist das wichtig? 
Impulserhaltung ist ein grundlegendes Prinzip in der Physik. 
Es hilft uns zu verstehen, wie sich Kollisionen und Bewegungen von Objekten verhalten. 
In der Technik, beim Autofahren oder bei Sportarten wie Billard ist Impulserhaltung von Bedeutung. 
Kollisionsexperiment mit Rollwagen: 
Ihr vorgeschlagenes Experiment mit den Rollwagen ist eine großartige Möglichkeit, Impulserhaltung zu untersuchen. 
Sie messen die Geschwindigkeiten der Wagen vor und nach der Kollision und berechnen die Impulse. 
Wenn die Summe der Impulse gleich bleibt, bestätigt das den Impulserhaltungssatz. 
Prüfungsfragen: 
1. Was ist der Impuls eines Körpers? 
· Der Impuls ist das Produkt von Masse und Geschwindigkeit eines Körpers: 
2. Was besagt das Gesetz der Impulserhaltung? 
· Der Gesamtimpuls eines Systems bleibt erhalten: 

Quelle: 
1. Impulserhaltungssatz: Impuls Physik, Impulserhaltung 
2. Impuls und Impulserhaltungssatz | LEIFIphysik 
3. Impulserhaltung mit Wagen am Boden — Experimente Physikalisches Institut 
4. Impuls und Impulserhaltung - Physikunterricht-Online 
5. Impulserhaltungssatz - YouTube 
6. Impulserhaltung einfach erklärt - simpleclub 
7. Impulserhaltung einfach erklärt - simpleclub 
8. Impulserhaltung und Stöße | LEIFIphysik 

Didaktische Fragen: 
Experimente hierfür finden und durchführen. Das erste Experiment vorführen, zB ein großer Stein gegen einen kleinen Stein auf Rollwagen, dann Material zur Verfügung stellen und selbst bauen lassen. 

Thema 5: Energieerhaltung
- Einstiegsfrage: Finden Sie heraus, was Energie ist. Notieren Sie alle Energieformen. Bauen Sie eine Energiekette aus mindestens 7 verschiedenen Energieformen. Zusatz: Planet Erde: welche Energieformen bestimmen den Energiehaushalt unseres Planeten?
- Experiment: Untersuchung der Energieumwandlung bei einem Rollwagen auf einer schiefen Ebene
- Versuchsprotokoll:
  - Materialien: Rollwagen, schiefe Ebene, Stoppuhr, Maßband
  - Methode: Messung der Geschwindigkeit und Höhe des Rollwagens zu verschiedenen Zeitpunkten
  - Beobachtungen: Berechnung der kinetischen und potentiellen Energie zu verschiedenen Zeitpunkten
  - Analyse: Überprüfung der Energieerhaltung
- Prüfungsfragen:
  1. Was sind kinetische und potentielle Energie?
2. Was besagt das Gesetz der Energieerhaltung?



Energieerhaltungssatz: 
· Der Energieerhaltungssatz besagt, dass in einem abgeschlossenen, reibungsfreien System die Summe aller Energien immer gleich bleibt. Stellen Sie sich ein abgeschlossenes System wie einen Kasten vor, der keine Energie hinein oder hinaus lässt. Die Gesamtenergie im Kasten bleibt immer gleich, da keine Energie vernichtet oder erzeugt werden kann. Die verschiedenen Energieformen können sich nur in eine andere Form umwandeln. 
Kinetische und potenzielle Energie: 
· Die kinetische Energie ist die Energie, die ein Körper aufgrund seiner Bewegung besitzt. Je schneller sich ein Körper bewegt, desto mehr kinetische Energie hat er. 
· Die potenzielle Energie hingegen ist die Energie, die gespeichert wird, wenn Kräfte innerhalb eines Systems wirken. Ein Beispiel dafür ist die Höhenenergie, die ein Objekt in der Nähe der Erdoberfläche besitzt. 
Experiment mit dem Rollwagen: 
· In Ihrem Experiment mit dem Rollwagen auf einer schiefen Ebene messen Sie die Geschwindigkeit und Höhe des Wagens zu verschiedenen Zeitpunkten. 
· Sie können die kinetische Energie (durch die Geschwindigkeit) und die potenzielle Energie (durch die Höhe) berechnen. 
· Wenn die Gesamtenergie konstant bleibt, bestätigt das den Energieerhaltungssatz. 
Prüfungsfragen: 
1. Was sind kinetische und potenzielle Energie? 
· Die kinetische Energie ist die Energie der Bewegung, während die potenzielle Energie die gespeicherte Energie aufgrund der Lage eines Körpers ist. 
2. Was besagt das Gesetz der Energieerhaltung? 
· Die Gesamtenergie in einem abgeschlossenen System bleibt konstant. 


1. Energieerhaltungssatz • Erklärung, Spezialfälle und Beispiel 
2. Energieerhaltung: Definition & Beispiele | StudySmarter 
3. Energieerhaltung: Definition & Beispiele | StudySmarter 
4. Energieerhaltungssatz: Formel & Aufgaben | StudySmarter 
5. Energieerhaltungssatz [+ Beispiele ] Einfach 1a erklärt! - Technikermathe 
6. Energieerhaltung | LEIFIphysik 
7. Energieerhaltung | LEIFIphysik 

Didaktische Hinweise: 
Wo zeigt sich auch die Energieerhaltung als Grundsatz der Physik?



Thema 6: Harmonische Schwingungen
- Einstiegsfrage: Wie verändert sich die Auslenkung einer Feder im Laufe der Zeit?
- Experiment: Untersuchung der Schwingung einer Feder
- Versuchsprotokoll:
  - Materialien: Feder, Gewicht, Stoppuhr, Maßband
  - Methode: Messung der Auslenkung der Feder zu verschiedenen Zeitpunkten
  - Beobachtungen: Aufzeichnung der Auslenkung und der Zeit
  - Analyse: Erstellung eines Diagramms zur Darstellung der Auslenkung über der Zeit
- Prüfungsfragen:
  1. Was ist eine harmonische Schwingung?
2. Wie berechnet man die Frequenz und die Periode einer Schwingung?


1. Fachwörter :
   -  Harmonische Schwingung : Eine Schwingung, bei der die Bewegung des schwingenden Körpers durch eine Sinus- oder Kosinusfunktion beschrieben werden kann. Sie erfüllt bestimmte Bedingungen, die ich gleich erläutern werde.
   -  Federpendel : Ein System, bei dem ein Pendelkörper an einer horizontal beweglichen Feder befestigt ist. Es schwingt harmonisch.

2.  Experimente zur Schwingung einer Feder :
   -  LEIFIphysik : Auf der [LEIFIphysik-Website](https://www.leifiphysik.de/mechanik/mechanische-schwingungen/grundwissen/harmonische-schwingungen) findest du Informationen zur harmonischen Schwingung und zum Federpendel.
   -  Lehrer-Online : Hier gibt es eine [Unterrichtseinheit zum Feder-Schwere-Pendel](https://www.lehrer-online.de/unterricht/sekundarstufen/naturwissenschaften/physik/unterrichtseinheit/ue/die-harmonische-mechanische-schwingung-%CC%B6-hergeleitet-aus-der-gleichfoermigen-kreisbewegung/).
   -  Landesbildungsserver Baden-Württemberg : Informationen zur [Differentialgleichung einer harmonischen Schwingung](https://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/physik/unterrichtsmaterialien/wellen/mechschwing).
   -  SpringerLink : Ein [Kapitel über Schwingungen](https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-63065-5_5) mit Fokus auf Systeme mit einem oder zwei Freiheitsgraden.

3.  Versuchsprotokoll :
   -  Materialien : Feder, Gewicht, Stoppuhr, Maßband.
   -  Methode :
     - Miss die Auslenkung der Feder zu verschiedenen Zeitpunkten.
     - Notiere die Auslenkung und die Zeit.
   -  Analyse :
     - Erstelle ein Diagramm, das die Auslenkung über der Zeit darstellt.

4.  Prüfungsfragen :
   1.  Was ist eine harmonische Schwingung? 
      - Eine Schwingung, die durch eine Sinus- oder Kosinusfunktion beschrieben werden kann und bestimmte Bedingungen erfüllt.
   2.  Wie berechnet man die Frequenz und die Periode einer Schwingung? 
      - Die Frequenz (f) ist das Kehrwert der Periode (T):
      - Die Periode ist die Zeit für eine vollständige Schwingung.


Quelle: 
(1) Harmonische Schwingungen | LEIFIphysik. https://www.leifiphysik.de/mechanik/mechanische-schwingungen/grundwissen/harmonische-schwingungen.
(2) Die harmonische mechanische Schwingung - Lehrer-Online. https://www.lehrer-online.de/unterricht/sekundarstufen/naturwissenschaften/physik/unterrichtseinheit/ue/die-harmonische-mechanische-schwingung-%CC%B6-hergeleitet-aus-der-gleichfoermigen-kreisbewegung/.
(3) Schwingungen und Wellen - Landesbildungsserver Baden-Württemberg. https://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/physik/unterrichtsmaterialien/wellen/mechschwing.
(4) Schwingungen | SpringerLink. https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-63065-5_5.
(5) Schwingung – Wikipedia. https://de.wikipedia.org/wiki/Schwingung.
(6) Mechanische Schwingungen 4 - Feder-Schwere-Pendel. https://www.youtube.com/watch?v=7t4ASp5fRo8.
(7) Smartphone-Experiment: Federpendel (de). https://www.youtube.com/watch?v=IJ_x9GJ3UPw.
(8) Mechanische Schwingungen 3 - Harmonische Schwingung eines Federpendels. https://www.youtube.com/watch?v=8C_W8KGKoTU.
(9) Federpendel | LEIFIphysik. https://www.leifiphysik.de/mechanik/mechanische-schwingungen/grundwissen/federpendel.
(10) Erzwungene Schwingung eines Federpendels (Simulation) | LEIFIphysik. https://www.leifiphysik.de/mechanik/kopplung-von-schwingungen/versuche/erzwungene-schwingung-eines-federpendels-simulation.
(11) Vogelfeder 1 - Lehrerfortbildungsserver. https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/bnt/gym/bp2016/fb2/4_energie/7_voegel/2_fortbewegung/06_feder1/.
(12) Experiment: Das Federpendel. https://kluedo.ub.rptu.de/files/4445/_Hauptstudie_Lo%cc%88sung_TG_ges.pdf.
(13) Experiment: Das Federpendel. https://kluedo.ub.rptu.de/files/4445/_Hauptstudie_Lo%CC%88sung_SG_ges.pdf.
(14) Versuchsprotokolle: Mechanische Schwingungen. https://kluedo.ub.rptu.de/files/4445/_Hauptstudie_Aufgaben_TG_ges.pdf.
(15) Federpendel (Simulation mit Versuchsanleitung) | LEIFIphysik. https://www.leifiphysik.de/mechanik/mechanische-schwingungen/versuche/federpendel-simulation-mit-versuchsanleitung.
(16) undefined. https://www.leifiphysik.de/mechanik.
(17) undefined. http://phyphox.org.
(18) undefined. https://phyphox.org/spenden.



Thema 7: Drehimpulserhaltung
- Einstiegsfrage: Was passiert mit der Drehgeschwindigkeit, wenn sich der Trägheitsmoment ändert?
- Experiment: Beobachtung der Drehgeschwindigkeit eines rotierenden Stuhls, wenn die Arme bewegt werden
- Versuchsprotokoll:
  - Materialien: Drehstuhl, Gewichte, Stoppuhr
  - Methode: Messung der Drehgeschwindigkeit des Stuhls, wenn die Arme von der Seite zur Mitte bewegt werden
  - Beobachtungen: Aufzeichnung der Drehgeschwindigkeit und des Trägheitsmoments
  - Analyse: Überprüfung der Drehimpulserhaltung
- Prüfungsfragen:
  1. Was ist der Drehimpuls?
2. Was besagt das Gesetz der Drehimpulserhaltung?


1.  Fachwörter :
   -  Drehimpuls : Der Drehimpuls beschreibt den Bewegungszustand eines rotierenden Körpers. Er bleibt konstant, solange keine äußeren Kräfte wirken.
   -  Trägheitsmoment : Das Trägheitsmoment gibt an, wie schwer es ist, einen Körper zu drehen.

2.  Experiment zur Drehimpulserhaltung :
   -  Drehstuhlexperiment II : Im [Drehstuhlexperiment II](http://people.physik.hu-berlin.de/~mitdank/dist/scriptenm/drehstuhlexperiment-II.htm) wird ein rotierendes Rad auf einem Drehstuhl untersucht. Dabei ändert sich die Drehgeschwindigkeit des Stuhls, wenn das Rad gedreht wird.
   -  Drehstuhlversuche : Auf der [Experimente-Website](https://www.experimente.physik.uni-freiburg.de/Mechanik_der_festen_Koerper/drehbewegungundkreisel/drehimpuls/drehstuhlversuche) findest du weitere Informationen zu Drehstuhlversuchen zur Drehimpulserhaltung.

3.  Versuchsprotokoll :
   -  Materialien : Drehstuhl, Gewichte, Stoppuhr.
   -  Methode :
     - Miss die Drehgeschwindigkeit des Stuhls, wenn die Arme von der Seite zur Mitte bewegt werden.
     - Notiere die Drehgeschwindigkeit und das Trägheitsmoment.
   -  Analyse :
     - Überprüfe, ob der Drehimpuls erhalten bleibt.

4.  Prüfungsfragen :
   1.  Was ist der Drehimpuls? 
      - Der Drehimpuls beschreibt den Bewegungszustand eines rotierenden Körpers.
   2.  Was besagt das Gesetz der Drehimpulserhaltung? 
      - Der Drehimpuls bleibt in einem abgeschlossenen System ohne äußere Drehmomente konstant.
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Thema 8: Resonanz
- Einstiegsfrage: Was passiert, wenn ein schwingendes System mit seiner Eigenfrequenz angeregt wird? Suchen Sie nach Beispielen für Resonanzen und deren Wirkungen. 
- Experiment: Untersuchung der Amplitude einer schwingenden Feder bei verschiedenen Anregungsfrequenzen
- Versuchsprotokoll:
  - Materialien: Feder, Gewicht, Stoppuhr, Maßband
  - Methode: Anregung der Feder mit verschiedenen Frequenzen und Messung der Amplitude
  - Beobachtungen: Aufzeichnung der Amplitude und der Anregungsfrequenz
  - Analyse: Bestimmung der Resonanzfrequenz und Erstellung eines Amplituden-Frequenz-Diagramms
- Prüfungsfragen:
  1. Was ist Resonanz?
2. Wie bestimmt man die Resonanzfrequenz eines Systems?

Eigenfrequenz ist die Frequenz, mit der ein schwingungsfähiges System in Abwesenheit von Störungen schwingt [6]. Jedes schwingungsfähige System hat eine oder mehrere Eigenfrequenzen, die von seiner Struktur abhängen [6] [7]. 

Resonanz tritt auf, wenn ein schwingungsfähiges System durch eine äußere Kraft angeregt wird, die mit der Eigenfrequenz des Systems übereinstimmt [2]. Bei Resonanz wird die Amplitude der Schwingung des Systems maximiert [2]. 
Beispiele für Resonanz im Alltag sind: 
1. Musikinstrumente: Bei Saiteninstrumenten wie Gitarren und Geigen erzeugt das Zupfen oder Streichen der Saiten Schwingungen. Wenn diese Schwingungen mit der Eigenfrequenz des Resonanzkörpers des Instruments übereinstimmen, wird der Klang verstärkt [9]. 
2. Schaukeln: Wenn du eine Schaukel in regelmäßigen Abständen anschubst, die mit der Eigenfrequenz der Schaukel übereinstimmen, schwingt die Schaukel mit einer größeren Amplitude [13]. 
3. Brücken: Manchmal können Wind oder Verkehr Schwingungen in Brücken erzeugen. Wenn diese Schwingungen mit der Eigenfrequenz der Brücke übereinstimmen, kann es zu großen Schwingungen kommen, die im schlimmsten Fall zum Einsturz der Brücke führen können [9]. 
 Wenn ein schwingendes System mit seiner Eigenfrequenz angeregt wird, gerät das System in Resonanz. Die Amplitude der Schwingung des Systems wird maximiert [22] [25] [26]. 
Zum Experiment: Du wirst die Feder mit verschiedenen Frequenzen anregen und die resultierende Amplitude messen. Wenn die Anregungsfrequenz der Eigenfrequenz der Feder entspricht, solltest du eine maximale Amplitude beobachten. Dies ist die Resonanzfrequenz der Feder. 
Zu den Prüfungsfragen: 
1. Was ist Resonanz? Resonanz ist ein Phänomen, bei dem ein schwingungsfähiges System durch eine äußere Kraft angeregt wird, die mit der Eigenfrequenz des Systems übereinstimmt. Bei Resonanz wird die Amplitude der Schwingung des Systems maximiert [2]. 
2. Wie bestimmt man die Resonanzfrequenz eines Systems? Die Resonanzfrequenz eines Systems kann durch Anregung des Systems mit verschiedenen Frequenzen und Beobachtung der resultierenden Amplitude bestimmt werden. Die Frequenz, bei der die Amplitude maximal wird, ist die Resonanzfrequenz [19]. 
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