ZPG-Mitteilungen fir gewerbliche Schulen - Nr. 41 - April 2008

Inhaltsverzeichnis

CAD im Physikunterricht
Einsatz im Theorieunterricht. . . . . . . ... ... ... .. .. . o L.
Einsatz im Physiklabor . . . . . . ... .. ... o o
Fir CAD geeignete Themen . . . . . ... .. ... .. ... ... .. .. ... ....
Beispiele aus dem Unterricht



2 ZPG-Mitteilungen fir gewerbliche Schulen - Nr. 41 - April 2008

CAD im Physikunterricht

Traditionell werden CAD-Programme meist zur Konstruktion bzw. zur Visualisierung von Gegen-
stinden und Bauwerken sowie zur Zeichnungserstellung benutzt. Auch zur Berechnung von Lin-
gen, Flichen, Volumina und Massen innerhalb dieser Pline sowie zur Stiicklistenerzeugung konnen sie
wertvolle Dienste leisten. Wesentlich weniger bekannt ist dagegen die Eignung eines modernen CAD-
Programms als weiteres Werkzeug neben der Mathematik zur Beschreibung und Veranschaulichung
physikalischer Sachverhalte.

Einsatz im Theorieunterricht

Im Theorieunterricht kann der CAD-Einsatz unter Zuhilfenahme von Notebook und Daten-
projektor zusédtzlich zu den nicht zu ersetzenden Laborversuchen und den bereits verbreite-
ten Prasentationen, speziellen Physikprogrammen und Internetanwendungen erfolgen. Damit
wird die Medienvielfalt um eine weitere und interaktive Komponente erweitert.

Einsatz im Physiklabor

Sofern auch fiir den Laborunterricht PCs oder Notebooks zur Verfiigung stehen, konnen CAD-
Programme zur Unterstiitzung von Schiilerversuchen bzw. auch eigenstandig zur Erkundung
und Darstellung von Sachverhalten verwendet werden. Die Schiileraktivitdt, Handlungsori-
entierung sowie das Erlangen von Erfolgserlebnissen kann (bei angemessener Aufgabenwahl)
dadurch gesteigert werden.

Fiir CAD geeignete Themen

Anbei eine kleine reprasentative Auswahl von geeigneten Themen:

o Krifteaddition und Kréftezerlegung mit exaktem Ausmessen bzw. durch Bemafiung der
Resultate.

o Kriafte am Hebel mit Konstruktion der resultierenden Kraft, des Drehmoments und des
wirksamen Hebelarmes.

o Weg-Zeit-Diagramme aus Messtabellen oder Berechnungen darstellen sowie
Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeiten ermitteln (graphische Differenziation).

e Mechanische Arbeit aus Kraft-Weg- oder p-V-Diagrammen durch Flachenermittlung be-
stimmen (graphische Integration).

Sofern das CAD-System tiber ein Kinematikmodul oder ein Werkzeug zur Erstellung von Ani-
mationen verfiigt, konnen auch bewegte Vorgange wie z.B. Fall-/Wurfvorgange und Planeten-
bewegungen anschaulich dargestellt werden. Weitere Informationen dazu finden Sie in einer
unserer ndchsten Ausgaben.

Beispiele aus dem Unterricht

Auf den folgenden Seiten werden zu den erst genannten Themen einige konkrete Unterrichts-
beispiele, realisiert mit MegaCAD von Herrn Dr. Franz Pfleghar (Friedrich-Schiedel-Schule,
Wangen im Allgdu), vorgestellt. Sie diirfen diese auch im eigenen Unterricht verwenden oder
als Anregung fiir eigene Konstruktionen verstehen. Selbstverstindlich freuen wir uns auch
tiber Riickmeldungen jeglicher Art zu diesem Thema. Wir sind ebenfalls gerne bereit, Ihre
Unterrichtsbeispiele an dieser Stelle zu veroffentlichen.



ZPG-Mitteilungen fir gewerbliche Schulen - Nr. 41 - April 2008

Lehrplaneinheit Thema CAD im
Statik Krifteaddition Physikunterricht
F. Pfleghar
Grundlagen \2)
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CAD-Hinweise

Die MabBlinie wird immer parallel zu der Verbindung der beiden eingegebenen
Punkte gezeichnet. Durch Editieren der Maf3zahl kann bei einem Kraftpfeil noch
das Formelzeichen und die MaBeinheit dazugeschrieben werden.

F il: Bei der Funktion ,,LinearbemaBung* wird der Abstand zweier Punkte bestimmt.
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Aufgabe
Bestimmung der Kraftresultierenden Fg
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Lehrplaneinheit Thema CAD im
Statik Drehmoment, Hebelarm Physikunterricht
F. Pfleghar

Grundlagen
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CAD-Hinweise

Die Funktion "Fldche" ermittelt den Flicheninhalt einer geschlossenen Kontur

@ oder einer Polylinie. Der errechnete Flicheninhalt wird auf dem Bildschirm
angezeigt. Die Parallelogrammfliche, die von der Kraft F und vom Radius r
gebildet wird, entspricht der Grée des Drehmoments.

Die Konstruktionsmethode "Lot auf einem Element" zeichnet eine Linie

senkrecht zu einer bereits vorhandenen Linie. Neben dem Referenzelement wird
\}Ty zur Konstruktion des Lots ein Punkt benétigt, durch den das Lot verlduft.

Der Hebelarm ist der senkrechte Abstand vom Drehpunkt auf die Wirkungslinie

der Kraft.

1. Aufgabe

Ermittlung des Drehmoments fiir F= 25 N; r=0,4 mund o =45°

Rechnerische Losung CAD - Losung

M=Feresina

M=7,071Nm &
M =25N-° 0,4 m ° sin 45°

M =7,071 Nm
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2. Aufgabe

Ermittlung der resultierenden Kraft Fr
Ermittlung des Drehmoments Mg y
Ermittlung des Ersatzhebelarmes h 0.4m Q

v U

Gegeben: _—
Fi=3N; hj=0,2m; P; (0,2 m; 0,2 m) F,
F,=2N; h=0,4m; P,(0,4m;0,4m) -t

=0

Rechnerische Losung CAD - Losung
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h=Mg/Fr =1,4 Nm/3,606 N
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Lehrplaneinheit Thema

CAD im

Kinematik Durchschnittsgeschwindigkeit, Physikunterricht
Momentangeschwindigkeit

F. Pfleghar

Grundlagen
*Gleichformige Bewegung

Geschwindigkeit v = i_i

*GleichmifBig beschleunigte Bewegung

Die Durchschnittsgeschwindigkeit
ist durch die Steigung der Sekante
gegeben.

Y

At

Vb

Die Momentangeschwindigkeit ist
durch die Steigung der Tangente
gegeben.

As ds .

Vm = hmAHOE:a =S

CAD-Hinweise
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Die Funktion "Splines" erzeugt zu vorgegebenen Stiitzpunkten eine glatte Kurve.
Jmon Soist es moglich, zu vorgegebenen Kurvenpunkten die Weg-Zeit-Funktion bei
der gleichméBig beschleunigten Bewegung zu zeichnen.

Mit dem Befehl ,, Tangente* kann eine Tangente an einen Kreis oder an eine
[5 Spline-Funktion gelegt werden. Die Tangente wird durch die Spline-Funktion,
™ die Lage des Tangentialpunktes und die Lage des Endpunkts bestimmt.

Bei der BemaBBungsmethode ,,Vertikale Bemafung* wird As als senkrechter
Il  Abstand zwischen zwei Punkten ermittelt. Wird At =1 s gewihlt, so ist die
Geschwindigkeit v direkt aus dem Zahlenwert As zu ermitteln.
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Aufgabe
*Ermittlung der Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit aus der

Weg-Zeit-Funktion s = % a t* fiira =2 m/s*im Bereich 0<t<10s

*Konstruktion der Weg-Zeit-Funktion iber Wertetabelle (Stiitzpunkte, Spline-Funktion)
*Ermittlung der Durchschnittsgeschwindigkeit aus Po-P3, P7-P; und Ps-P;

*Ermittlung der Momentangeschwindigkeit in P3, Ps P;und Py
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Durchschnittsgeschwindigkeit: vo3 = 12 m/s; v73 = 10 m/s; vs3 = 8 m/s
Momentangeschwindigkeit: v = 6 m/s;
vs =10 m/s; v; = 14 m/s; vo = 18 m/s (nicht eingezeichnet)

84 m/s

—
i

Geschwindigkeitsermittlung im Laborversuch

Die Ermittlung der Geschwindigkeit v = (s) bei der gleichméBig beschleunigten Bewegung
kann im Laborversuch auf der geneigten Bahn mittels Gabellichtschranke und Blende iiber
die Abschattzeit ta und die Blendenbreite b bestimmt werden:
Durchschnittsgeschwindigkeit vp = b/t

Momentangeschwindigkeit vy = (b - % a ta 2 )/ta

Dr. Franz Pfleghar, Walter Schlenker O
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