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Einzelteilibersicht Schiiler-Set Mechanik 2.0

1 2 3 4 5 6 7 17
12 13 14 16 18 19
15
15 15
28
8
18
25
23a 24 22 21
11 10 9 8
27 26 23b 20
Abb.-Nr. Anz. Artikelbezeichnung Best.-Nr. Abb.-Nr. Anz. Artikelbezeichnung Best.-Nr.
= 1 Anleitung ,Schiiler-Set Mechanik 2.0” 430105 12 1 Reibungsklotz mit Bohrungen 432931
= 1 Einraumplan ,Schuler-Set Mechanik 2.0 430103 13 3 Metallachse, 50mm 60888
) 14 2 S-Haken 40144
; 2 Statiyfh, 33t())mm 40138 15 3 Gewicht mit Doppelhaken, 509 43190
1 Satz Stativstdbe,

330 mm mit Bohrung und 16 2 Rolle, 43mm @ 43136
220 mm mit Gewindestift 40137 17 1 Blattfeder, 150/16 mm, mit Bohrung 42472
3 1 Schraubenfeder, 150mm/max. 10N 42476 18 2 Scheibengewicht, 509, grin 42378
4 3 Klemmschieber 40820 19 1 Hebelarm, mit Bohrung 43119
5 1 Kunststoffschale, 150/140/35mm 43231 20 1 Kraftmesser, TN 41610
6 1 Profilschiene, 360 mm, mit Bohrung 40812 21 1 Gewicht mit Doppelhaken, 259 43191
7 1 Profilschiene, 180 mm, 22 1 Rolle, mit Haken, 43 mm @ 43139
mit Mittelbohrung 40813 23 1 Messwagen (a) mit Haltestab (b) 43394
8 2 Halteclip, 15mm @, am Stab 43284 24 1 Metallachse, 80 mm 61868
9 3 Doppelmuffe mit Schlitz, Aluminium 40605 25 4 Klemmbuchse, 5mm 64212
10 1 Paar Schienenfiilte 40861 26 1 Flaschenzug, zweirollig 43151
11 1 Schnur, 50m/0,5mm 19039 27 1 Stahlkugel, 12mm @ 43849
28 1 Klemmrohr 77028

Fir Einzelteil-Nachbestellungen verwenden Sie bitte
den Bestellschein am Ende der Anleitung. Zusatzlich erforderlich: Lineal (30cm), Pappscheibe,
Schere, Sand, Winkelmesser
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Ph Mechanik

Hilfekarte Aufbau

Aufbau mit Klemmschieber

Stativstabe bis zum
Anschlagin den
Klemmschieber
einschieben

Klemmschieber auf
die Schiene stecken e

Aufbau mit
Klemmrohr

Stativstabe miteinander
verschrauben und im
9 Klemmrohr befestigen

Klemmrohr in die Bohrung
der Profilschiene schrauben

SchienenfliRe bis zum
Anschlag in die Profil-
o schiene einschieben

Kopiervorlage © Cornelsen Experimenta

Ph Mechanik

Hilfekarte Kraftmesser

Justierung des Kraftmessers

frei hangend

o
<+> Randelmutter
T'””ﬁ'”” ------ nach oben

—— drehen
z

—0,6—

|1

T,

i
-

A\\\

Randelmutter
nach unten
drehen

Kraftmesser
drehen, bis , 0"
angezeigt ist

, 0" ist
tariert

—0,1—
—0,2—

—0,4—

—0,6—
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Binnendifferenzierung mit QR Code® Schiiler-Set Mechanik 2.0

Einleitung

Fur die Binnendifferenzierung in der Experimentierstunde bendtigen QR Code®ist ein eingetragenes Waren-

Sie in der Regel Zusatzmaterialien, deren Erstellung meist sehr zeitauf- ~ zeichen der Denso Wave Incorporated.
www.denso-wave.com

WandigiSt' 00000000000 O0C0FOCOCOCEONOGOOGNOGNOSNOGNOIOPO

Deshalb haben wir ein Konzept fir Smartphones und Tablets ent- .
wickelt, mit dem die Schiilerinnen und Schiiler auf von uns bereit- .
gestellte Inhalte im Internet zugreifen konnen. Der Zugriff auf diese .
Materialien erfolgt dabei iber QR Codes®. Diese lassen sich gemaly e«
Ihren Wiinschen in kurzester Zeit kostenlos im Internet generieren. .
( )

Im ersten Schritt konnen Sie einen QR Code® erzeugen, der auf einen
oder mehrere von uns bereitgestellte Inhalte im Internet verweist.
Dabei stehen lhnen die folgenden Inhalte fur jeden Versuch aus
diesem Anleitungsheft zur Verfligung:

B Kurzbeschreibung

B Materialliste

® Versuchsschema

= Bild des Aufbaus

® Video des Aufbaus
Zu einigen Experimenten bieten wir zusatzlich:

® Hilfekarten

m Beispieldaten

w weiterfihrende Links ‘
Den erzeugten QR Code® konnen Sie entweder speichern, Empfohlene Grofe: E
oder direkt auf einem Arbeitsblatt einbinden. eseseseccccccccec  50x50Pixel  eecccocs

. . . . Link zum Video des Aufbaus
Als Alternative konnen Sie auch einen groRen QR Code®,
derjuf ei(inen eidnlzeln.er) Inhalt verweist, als Hilfecode Empfohlene GréRe: EE‘%‘JE
©0000000000000000000 ° L o s
ausdrucken und laminieren. 150x150 Pixel > _% 3
Lo At :
L LD

Fur das Einbinden auf dem Arbeitsblatt empfehlen wir eine Gréfle von I @{-
50x50 Pixel und bei Hilfecodes von 150 x 150 Pixel. O Lot

6 © Cornelsen Experimenta



Binnendifferenzierung mit QR Code® Schiiler-Set Mechanik 2.0

Was ist ein QR Code®?

Der QR Code® st ein Bild, in dem eine Information kodiert ist. Der rechts
abgebildete Beispielcode enthalt die Internetadresse unserer Home-
page, also die Information , http://www.cornelsen-experimenta.de”.

Mobilgerate wie Tablets oder Smartphones sind in der Lage, die Infor-
mation dieses Bilds mit einem sogenannten Scanner zu lesen und die
Adresse anschliefend in einem Browser aufzurufen.

Welche technischen Voraussetzungen sind nétig,
um den QR Code® zu lesen?

Sie brauchen ein Mobilgerat, das tber eine Kamera verfugt und auf
das Internet zugreifen kann. Sind diese technischen Voraussetzungen
erfillt, kann das Gerat einen QR Code® lesen und verarbeiten. Der
dazu nétige QR Code® Scanner ist auf dem Smartphone oder Tablet oft
bereits installiert.

Sollte ein solches Programm nicht auf dem Gerat vorinstalliert sein,
suchen Sie bitte in Ihrem Shop fur Anwendungen nach , QR Code®
Scanner”. Unter den meist zahlreichen kostenfreien Scannern wahlen
Sie sich bitte einen aus und folgen den Installationsanweisungen.

Wie generiere ich einen QR Code®?

Die Anleitung zum jeweiligen Versuch beinhaltet einen QR Code®, der
bereits auf eine Vorauswahl der angebotenen Inhalte verweist.
Zusatzlich konnen Sie mit den folgenden Schritten einen eigenen

QR Code® erzeugen:

0135 HODHIGESHT - Zwnesafonr Hib

1. Rufen Sie den QR Code®-Generator unter

http://www.differenzieren-mit-qrcode.de auf. "i‘
2. Wahlen Sie das gewiinschte Experiment aus. i e
3. Aus der Liste wahlen Sie die gewiinschten -
Zusatzinformationen aus. f—. N ‘,
4. Wabhlen Sie die Grolie des Codes in Pixel. @; o

5. Erzeugen Sie den Code mit dem Button 5
»QR Code® erzeugen”. =Y

Kompletter Aufbau

Optionen [0x5  ~|px

6. Der erzeugte QR Code® st ein Bild, das Sie ausdrucken oder zur
Weiterverwendung in anderen Dokumenten kopieren konnen.

QR Code erzeugen

Wie kann ich den QR Code® im Unterricht einsetzen?

Als Hilfecode bietet sich ein QR Code® an, der auf einen einzelnen Inhalt
wie das Video, die Hilfekarte oder das Bild des Aufbaus verweist.

Dabei konnen Sie die Verwendung der Mobilgerate am Arbeitsplatz
vermeiden, indem Sie die Benutzung nur an einem speziellen Tisch oder
Platz im Raum erlauben.

Ein QR Code®, der auf die Materialliste oder den Aufbau verweist,
kann auf einem Arbeitsblatt genutzt werden, um Teile der
Beschreibung, wie beispielsweise die Skizze, zu einem spateren
Zeitpunkt anzufertigen.

© Cornelsen Experimenta 7



MO03 Hooke’sches Gesetz

Material

Satz Stativstabe,
330 mm mit Bohrung und
220 mm mit Gewindestift..... 2

Schraubenfeder,

150mm/max. 10N ............... 3
Profilschiene, 180 mm........... 7
Doppelmuffe......cccccceeeeeennnn. 9

Doppelmuffe so am Stativstab

verschrauben, dass der Schlitz
e nach vorne zeigt

Metallachse mit Klemmbuchse

in die Bohrung der Doppelmuffe
e stecken und festschrauben

Schraubenfeder an die
Metallachse hangen und mit

Klemmbuchse vor dem
G Verrutschen sichern

Paar Schienenfiile............... 10
Metallachse, 50mm............. 13
Hakengewicht, 50g..(3x)....15
Hakengewicht, 25g............ 21
Klemmbuchse, 5mm (2x)... 25
Klemmrohr ........ccceeeeeeennee. 28

Zusdtzlich erforderlich: Lineal (30 cm)

Stativstabe miteinander

verschrauben und im
e Klemmrohr befestigen

Klemmrohrin die

Bohrung der Profil-
e schiene schrauben

SchienenfiifRe seitlich
in die kurze Profil-
schiene stecken

© Cornelsen Experimenta
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Mechanik fester Korper

Schiiler-Set Mechanik 2.0

MO03 Hooke’sches Gesetz

In diesem Versuch wird die Dehnung einer
Feder in Abhangigkeit von der auf die Feder
ausgeubten Kraft untersucht.

In der Auswertung wird das Federkraftgesetz
erarbeitet und die Federkonstante bestimmt.

Auswertung

Im Versuch wird fir jede Belastung F_. die
Lange | der Feder gemessen und daraus die Deh-
nung Al = | — |/ gegenuber der urspriinglichen
Federlange | bestimmt.

In diesem Schiilerexperiment soll der lineare Zusam-
menhang zwischen der Dehnung einer Schrauben-
feder und ihrer Belastung entdeckt werden. Dazu
stehen zwei Arbeitsblatter mit unterschiedlichem
Schwierigkeitsgrad zur Verfligung.

Bei der Fachsprache wird bewusst der Begriff
,Gewichtsstlick” verwendet, da die am Masse-
stuck angreifende Gewichtskraft die Dehnung der
Schraubenfeder verursacht. Die Verwendung des
Begriffs ,,Massestiick” konnte zum Fehlschluss fiih-
ren, dass ein Massestiick ohne eine angreifende
Kraft die notwendige Belastung erzeugt.

Um die Berechnung der Gewichtskraft zu tben,
wird in diesem Experiment auf den Federkraft-
messer verzichtet. Dabei bietet es sich an, einige

2

Die vorab eingetragenen Werte wurden mit einem
Ortsfaktor von g = 9,84 N/kg berechnet.
Die Auswertung nutzt ein Dehnung-Belastung-
Diagramm, damit die Federkonstante bestimmt
und das Hooke’sche Gesetz

F=D-Al
erkannt werden konnen. Aus der Probemessung
ergibt sich fur die Schraubenfeder eine Lange
von 13,4cm und eine Federkonstante von rund
10,8N/m. Im Diagramm ist der nicht lineare
Anfangsbereich gekennzeichnet.
Als kurze praktische Ubung kann die Federkons-
tante derim Federkraftmesser verwendeten Schrau-
benfeder bestimmt werden. Die Skalenlange fiir 1 N
betragt 5,8 cm. Somit ergibt sich

Gewichtskrafte zur Berechnung offen zu lassen. Drederkraftmesser = _IN =17,2N/m
0,058 m
Masse minkg | 0,000 0,025 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
Belastung F_inN | 0,00 0,25 0,49 0,74 0,98 1,23 1,47
Langelinm| 0,134 0,142 0,163 0,187 0,210 0,230 0,255
Dehnung Al inm | 0,000 0,008 0,029 0,053 0,076 0,096 0,121
D=10,8

16
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Name

Ph Elastizitat einer Feder (1)

Mechanik Datum

Eine Schraubenfeder dehnt sich aus, wenn man an ihr zieht.
Aber wie hangen Kraft und Dehnung voneinander ab?

Diese als ,Elastizitat” bezeichnete Eigenschaft soll in diesem
Experiment untersucht werden.

Welchen Zusammenhang zwischen Kraft und Dehnung vermutest du?

Vermutung (Je ... — desto ...):

2 Uberpriife deine Vermutung.

Masse ming| 0 | 25 50 | 75 | 100 | 125|150
Gewichtskraft FcinN| 0 | 0,25 | 0,49 |0,74| 0,98 [1,23(1,47

Federldnge | in cm

Federdehnung Al in cm

_FginN

5 10 15 20-f Al in cm
| | | |

Ergebnis (Je ... — desto ...):

Entwickle eine Gleichung,
die die Ergebnisse ndaherungs-
weise wiedergibt:

Kopiervorlage © Cornelsen Experimenta



P h Elastizitat einer Feder (2)

Mechanik

Name

Datum

Eine Schraubenfeder dehnt sich aus, wenn man an ihr zieht.
Aber wie hangen Kraft und Dehnung voneinander ab?

Diese als ,Elastizitat” bezeichnete Eigenschaft soll in diesem
Experiment untersucht werden.

Durchfiihrung / Messung:

< Baue den Versuch gemal dem Schema auf.

2 Berechne die fehlenden Gewichtskrafte in der Messtabelle.

< Miss fur die sieben Gewichtskrafte die Federlange und
bestimme anschlieRend daraus die Federdehnung.

Masse min g

0

25

50

75

100

125

150

Gewichtskraft F; in N

0

0,25

0,49

Federldnge | in cm

Federdehnung Al in cm

Auswertung:

1. Zeichne ein F_-Al-Diagramm.

2. Prife, ob sich eine Ausgleichsgerade finden lasst.

3. Diskutiere, ob sich ein proportionaler oder direkt proportionaler
Zusammenhang erkennen lasst.

Aus der Formelsammlung:

FG:m.g

18

Kopiervorlage © Cornelsen Experimenta

8¢ LC 9¢ 74 174 €C 44 Lc 0c¢ 6l 8l L1 9l Sl 4" €l 45 Ll oL 6 8 yA 9 9 4 ¢ 4 L

6C



M09 Goldene Regel der Mechanik - Rollen

MO09.1 Goldene Regel der Mechanik — Feste Rolle

Material

Satz Stativstabe, 330 mm mit
Bohrung und

220 mm mit Gewindestift .....
Profilschiene, 180 mm...........
Halteclip, 15mm @...............
Doppelmuffe.......ccccceeeerennn.

Paar SchienenfiiBe................ 10
Schnur, ca. 30cm ................ 11
Metallachse, 50mm............. 13
Hakengewicht, 50g..(3x)....15
Rolle, 433mm @.................... 16
Kraftmesser, TN ................. 20
Hakengewicht, 25g............ 21

Doppelmuffe so am Stativstab verschrauben,
e dass der Schlitz nach vorne zeigt

Metallachse mit Klemmbuchse

stecken und festschrauben

e in die Bohrung der Doppelmuffe

Rolle auf die Achse

schieben und mit
e Klemmbuchse sichern

Stativstabe miteinander

verschrauben und im
Klemmrohr befestigen

Klemmrohr in die

Bohrung der Profil-
Q schiene schrauben

SchienenfiiRe
in die kurze Profil-
schiene stecken

9 a. Schnur (ca. 30cm) an den
Enden mit Schlaufen versehen

b. Schnur tiber die Rolle fiihren und

an einer Seite mit den Gewichten,
auf der anderen Seite mit dem
Kraftmesser verbinden

Justierten Kraftmesser im
e Halteclip befestigen

Doppelmuffe am
Stativstab fixieren und

in der Muffe den
9 Halteclip festschrauben

© Cornelsen Experimenta

Klemmbuchse, 5mm (2x)... 25
Klemmrohr.......cccccceeeennniin. 28

Zusatzlich erforderlich:
Lineal (30cm)

41



Ph Mechanik

Baue den
Versuch auf

Schnurlange
ca. 30cm

Station: Feste Rolle

Auch Kindergartenkinder
konnen einen Kasten mit
vollen Wasserflaschen alleine
heben, wenn sie die Hilfe von
Rollen benutzen.

Wie Rollen beim Heben
helfen, wirst du an den drei
Stationen Feste Rolle,

Lose Rolle und Flaschenzug
herausfinden.

o frei hangend

Q;.D nm
: TIIIIIEIIIII ~ B g

: —2— ~ Randelmutter —2
: nach oben =

: drehen

: = -;:o,. 1
N -02- —-0.2

: —-03- -@&

: —04- —04

N -0,5— -05

: -06- —06

: -0,7—- -0,7

: -0 -0

: —09- —-09

: -i- -1

Kraftmesser
drehen, bis , 0"
angezeigt ist

355

: Justiere den Kraftmesser

20
[ )
Randelmutter < _ >
nachunten .___ 2
= Luugj.u.ul
drehen z
, 0" ist tariert - - -
¥
o
b 8
B o
(3]

Ph Mechanik

Baue den Versuch auf

Station: Lose Rolle

\uch Kindergarten-
kinder konnen einen




Ph Mechanik Station: Feste Rolle m Zeit:

Arbeitsauftrag

@ Untersuche den Zusammenhang zwischen
Zugweg Sz,q und Lastweg s,.

Miss fur vier verschiedene Lasten die Wege 57,4 und si,.
Trage die Messwerte in die Tabelle ein.

@ untersuche den Zusammenhang zwischen
Zugkraft Fz,q und Last F .
Miss fur vier verschiedene Lasten die Krafte F; 5 und F ..
Trage die Messwerte in die Tabelle ein.

© rormuliere einen Zusammenhang zwischen
Zugkraft und Zugweg.

O Erlsutere anhand der Bilder, welche Vorteile das Heben
mit der festen Rolle bringen kann.

Kopiervorlage © Cornelsen Experimenta

Ph Mechanik Station: Lose Rolle mze“: 0

304 Min. H10
% Feste Rolle /I\ ;




Handreichung (Bestellnummer 430105)

Schiiler-Set Mechanik 2.0

Cornelsen Experimenta GmbH Fiir Bestellungen und Anfragen: E-Mail:
Holzhauser Stralle 76 Service Tel.: 0800 435 90 20 info@cornelsen-experimenta.de
13509 Berlin Tel.: +49 (0)30 435 902-0

Service Fax: 0800 435 90 22

Fax: +49 (0)30 435 902-22 cornelsen-experimenta.de






