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Hilfsblatt: Messung der Periodendauer eines Fadenpendels mit dem Smartphone

N L @78% 1546 # B @ @ -

R v4E73%

)

( ERGEBNISSE G LANGE RESONANz  AUTOKC

1451 BQ @ % - 1452 MA@ @ - 15511 M8 Q@

R v4081%
ol

ERGEBNISSE G LANGE RESONANZ  AU1UKC

R ¢4 881%

Experiment Info

ERGEBNISSE G L Video

‘ Fadenpendel
| .y

* tiest die Erdbeschleunigung (g=9.81m/s?) inde~ . Periode = Periode  Daten exportieren Periode =
Federpenuc:

Misst die Frequenz und Periode eines Federpendels.
Inelastischer Sto

Bestimme den Energieverlust wahrend des inelastische..
Rolle
Bestimmt die Geschwindigkeit einer Rolle, in der das Sm

Zentripetalbeschleunigung
Stellt die Zentripetalbeschleunigung als Funktion der Wi...

7«1 Lwmatik

Frequenz = Frequenz  gireenshot teilen

Zeitautomatik nutzen

Zeitautomatik O Startverzgerung (s) 30

Fernzugin wiwuwen L Dauer des Experiments (s) 10,0

Zustand speichern

Akustische Signale ALLE AKTIVIEREN

Zeigt das Frequenz-Spektrum des Beschleunigungssen..

Magnet-Lineal
Mit einer Reihe von Magneten die zuriickgelegte Entfern..

Magnetfeld-Spektrum

Zeigt das Frequenz-Spektrum des Magnetometers

Neigung

Miss den Neigungswinkel des Smartphones.

Akustische Stoppuhr
Stoppe die Zeit zwischen zwei akustischen Ereignissen

Bewegungs-Stoppuhr
Stoppe die Zeit zwischen zwei Bewegungs-Ereign|
Né&herungs-Stoppuhr

. Beschleunigungs-Spektrum

Countdown-Tone
Start-Ton
Tone wéahrend Messung

Stop-Ton

ABBRECHEN

Offnet die App ,,phyphox“. Das

Wahlt aus dem Men Damit die Messung erst Notiert die gewilnschte Startet die Messung mit
Experiment <Fadenpendel> < > oben rechts die nach dem Einspannen des Startverzdgerung in s sowie < >. Im Reiter
befindet sich in der Kategorie Funktion Zeitautomatik Smartphones beginnt, wird die Dauer des Experiments <ERGEBNISSE> ist der

Mechanik.

aus.

die Messung zeitverzogert
gestartet. Setzt hierfiir ein
Hakchen bei
<Zeitautomatik> sowie im
Anschluss bei

<Zeitautomatik nutzen>.

in s und bestatigt mit <OK>.

Wert der Periodendauer
bei Periode abzulesen.
Bevor ihr eine neue
Messung beginnt, muisst
ihr die alte mit < >

I6schen.
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Hilfsblatt: Messung der Beschleunigung durch den Herzschlag
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Beschleunigung (ohne g)
Rohdaten des Sensors “lineare Beschleunigung® ausla
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( GRAPH  3ETRAG  MULTI EINFACH

Experiment Info
GRAPH  BETRAG MULTI EINFACH GRAPH  BETRAG MULT Daten exportieren

sy Lineare Beschleunigung x

sy Lineare Beschleuni
¥ eare Beschieunid screenshot teilen

~y uineare Beschleunigung x
Doocy .
Rohdaten des Beschleunigungssensors auslesen. Diese.

Gyroskop (Drehrate)

Rohdaten des Gyroskops auslesen

7o omatik

Zeitautomatik O
Zeitautomatik nutzen

Fernzugni eraunen [J Startverzogerung (s)

Licht

Rohdaten des Lichtsensors auslesen.

Luftdruck

Rohdaten des Barometers auslesen.

Magnetfeld
Rohdaten des Magnetometers auslesen.

Zustand speichern Dauer des Experiments (s)

t(s)
Lineare Beschleunigung y

t(s)

Lineare Beschleunigung y Lineare Beschleunigung y

Akustische Signale ALLE DEAKTIVIEREN

Standort (GPS)
Positionsdaten der satellitengestiitzten Navigation ausl...

Countdown-Téne

Audio Amplitude Start-T
Ermittelt die Amplitude von Audio-Signalen.

Audio Autokorrelation

Die Frequenz eines einzelnen Tons ermitteln
Audio Oszilloskop

Stellt Audioaufnahmen dar.

Audio Spektrum
Zeigt das Frequenz-Spektrum von Audiosignalen

Dopplereffekt
Kleine Frequenzanderungen des Dopplereffekts mes:

Frequenz-Verlauf
Den Frequenzverlauf eines einzelnen Tons ermitt

Sonar

t(s)
Lineare Beschleunigung z

t(s)
Lineare Beschleunigung z

t(s)

Tone wahrend Messung
S, _neare Beschleunigung z

Stop-Ton

ABBRECHEN

Offnet die App ,,phyphox*. Wahlt aus dem Menii Damit die Messung erst Notiert die gewinschte Startet den Messvorgang

Das Experiment < > oben rechts die nach dem Luftanhalten Startverzogerung in s sowie mit < > und legt das

<Beschleunigung (ohne g)>
befindet sich in der

Kategorie Sensoren.

Funktion Zeitautomatik

aus.

beginnt, wird die Messung
zeitverzogert gestartet.
Setzt hierfir ein Hakchen
bei <Zeitautomatik> sowie
im Anschluss bei

<Zeitautomatik nutzen>.

die Dauer des Experiments
in s. Aktiviert auch den
Start- und Stop-Ton, damit
ihr wisst, wann ihr die Luft
anhalten musst. und

Bestatigt mit <OK>.

Smartphone lGber eurem
Herzen ab. Klickt nach der
Messung im Reiter
<Graph> auf das a, (t)-
Diagramm, um Auswahl-
werkzeuge zu erhalten.
Bevor ihr eine neue
Messung beginnt, muisst
ihr die alte mit < >

I6schen.
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Roh Rohdaten

Zeigt die Rohdaten der Distanzbox

phyphox E-Lehre-Box

Kon Kondensatorauf- und -entladung

Bei diese; XDx

| ELehre Live

- 2=~ Nezillncknn

Magnetomter FAST

. Satellit IMU
- Satellite Pressure

phy phyphox distance

phyphox Satelliten-Box

Dre Drehrate, Beschleunigung

Zeigt die Rohda schleunigungs- und Drehr,

d berechne.

Offnet die App ,,phyphox*.
Das Experiment

<ELehre Live> befindet sich
in der Kategorie phyphox

hardware.
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Hilfsblatt: Messung der Entladekurve am Kondensator
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Bitte wahle ein Gerat.

Suche nach Bluetooth-Geraten mit “E-Lehre" im
Namen...

E-Lehre EO016

Wenn dein Gerat nicht unterstiitzt wird, wéhle
"Weitere Infos" um mehr ber die flexible
Bluetooth Low Energy Unterstiitzung in phyphox
auf unserer Webseite zu erfahren.

ABBRECHEN  MEHR INFOS

Es 6ffnet sich ein
Auswabhlfeld, um sich mit
dem externen Sensor zu
verbinden. Wenn die E-
Lehre Box eingeschaltet ist,
erscheint sie als Auswahl.
Wahlt die gewlinschte Box

aus.

N OLB2%
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AMPEREMETER” .. RAWDATA VOLTAGE

s CHI

E-Lehre E0016

Wahlt den Reiter
<RAWDATA VOLTAGE>
aus. Startet die Messung
mit < >. Bevor ihr
eine neue Messung
beginnt, misst ihr die alte
mit < > |6schen.

Wahlt dann das Diagramm

1416 M@ O K - R w092%

AMPEREMETERCH|  RAWDATA VOLTAGE

s CHI

D
(s)

CHI -
S CHII

>:|
(s)

CHIl -

E-Lehre E0016

Beendet die Messung mit

< >,

N 4 088%

AMPEREMETERCH|  RAWDATA VOLTAGE

Y CHI

Ziehen/Zoom Punkte wihlen Mehr Werkzeuge

E-Lehre E0016 V|

Berilihrt mit 2 Fingern
zeitgleich das Diagramm,
um im Graphen frei zu
zoomen. Wahlt dann <E>
aus und berihrt den
Graphen. Das jeweilige
Wertepaar U(t) wird nun
angezeigt. Aus jeweils 2
Wertepaaren lasst sich
eine Halbwertszeit t/,

errechnen.
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Hilfsblatt: Messung der Periodendauer einer gedampften Schwingung mit dem Smartphone
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.leyphox ®

GRAPH  BETRAG MULTI EINFACH

. Beschleunigung (ohne g)

Rohdaten lineare Beschleunigung® ausles.

- Beschl

Sy Gyroskop x

3. Gyroskopy

GRAPH  BETRAG  MULTI EINFACH

GRAPH BETRAG  MULTI EINFACH

3. Gyroskopy

GRAPH  BETRAG »

Punkt

3. Gyroskop x 2,70560 s
6,07672 rad/s

Q

f - Gyroskop (Drehrate)

Luftdruck

Ro arometers e
Magnetfeld

Rohdaten des Magnetometers auslesen

Standort (GPS)

Positionsdaten der satellitengesti tion aus|

AUdIO Amplitude
plitude von / uviu‘.n;wmh‘u

syroskop y

Q
3
g
3

Gyroskop z

Audioaufnahmen dar

AUdIO Spektrum

Spektrum von Audiosignalen.

t(s)

enzanderungen des Dopplereffekts

Frequenz-Verlauf

rlauf eines einzelnen Tons ermitte

t(s)

o
¥

Ziehen/Zoom Punkte wahien Mehr Werkzeuge

o o
i w o
Ziehen/Zoom Punkte wahlen Mehr Werkzeuge Ziehen/Zoom Punkte whlen Mehr Werkzeuge

Klickt auf <

Offnet die App ,,phyphox*. Wihlt das Diagramm Lenkt das Pendel aus und Beendet die Messung mit

Ziehen/Zoom

Das Experiment <Gyroskop y> aus. startet die Messung mit < >. zoomt mit 2 Fingern ins
<Gyroskop> befindet sich < >, Diagramm. Wahlt dann

<> aus und beriihrt

den Graphen. Das jeweilige

in der Kategorie Sensoren.

Wertepaar o(t) wird nun
angezeigt. Bevor ihr eine
neue Messung beginnt,
misst ihr die alte mit

< > |6schen.
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GRAPH  BETRAG MULTI EINFACH
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GRAPH  BETRAG MULTI EINFACH

15:23 B N vaH80% 105 OO0 -

B phyphox 6)

Beschletiniaiina (ahna A\ =, Beschleunigung x

GRAPH  BETRAG MULTI EINFACH

3. Beschleunigung y

3. Beschleunigung y 3. Beschleunigungy

I Beschleunigung mit g

Rohdaten leunig

skop (Drehrate)

Luftdruck
Rohdaten des B " cschleunigung y

Magnetfeld

Rohdaten des Magnetometers au

Standort (GPS)

Positionsdaten der sate

t
Audio Amplitude
Ermittelt die Amplitude von Audio-

. Audio Autokorrelation Beschieu.._inam

Die Frequenz eines einzelnen Tons ermitteln.

Audio Oszilloskop
Stellt Audioaufnahmen dar.

84 , 88
ine Frequenzanderungen des Dopplereffe t(s) t(s) +(3)
. Frequenz-Verlauf Y o ¥ HH
Den Frequ ! rlauf eines Zishen/Zoom Punkte wahien Mehr Werkzeuge Ziehen/Zoom Punkte wihlen Mehr Werkzeuge Ziehen/Zoom Punkte wahlen Mehr Werkzeuge
Offnet die App ,,phyphox*. Wihlt das Diagramm Startet die Messung mit Beendet die Messung mit Klickt auf < [l
Das Experiment <Beschleunigung y> aus. < > und lasst das < >. zoomt mit 2 Fingern ins
<Beschleunigung mit g> Smartphone in die Diagramm. Wahlt dann
. . . . | ..
befindet sich in der gepolsterte Kiste fallen. <> aus und berihrt
Kategorie Sensoren. den Graphen. Das jeweilige

Wertepaar a(t) wird
eingeblendet.

Bevor ihr eine neue
Messung beginnt, muisst
ihr die alte mit

< > |6schen.




GEFORDERT VOM deers,',é,(
undesministerium Finanziert von der . \ lernen:digital
= B L g Kompetenzzentrum
MINT
Hilfsblatt: Messung der Radialbeschleunigung mit dem Smartphone
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VERHALTNIS ZEIT
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VERHALTNIS  ZEIT VERHALTNIS ~ ZEIT VERHALTNIS  ZEIT

Fadenpendel
Misst die Erdbeschleunigung (g=9.81m/s?) indem das S.

Federpendel
Misst die Frequenz und Periode eines Federpendels.

Inelastischer Stof
Bestimme den Energieverlust wahrend des inelastische...

Rolle

%, * cnleunigung . Beschleunigung ¥ Beschleunigung ¥ Beschleunigung

I _schleunigung a (1,

..... waie Geschwindigkeit einer Rolle, nue, = 7
Winkelgeschwindigkeit w (rad/s)
Quau. < nshe Auftraguna

[ Zentripetalbeschleunigung

Stellt die Zentripetalbeschleunigung als Funktion der Wi

. Beschleunigungs-Spektrum

Zeigt das Frequenz-Spektrum des Beschleunigungssen
Magnet-Lineal
Mit einer Reihe von Magneten die zuriickgelegte Entfern...

Magnetfeld-Spektrum

Zeigt das Frequenz-Spektrum des Magnetometers.
Neigung

Miss den Neigungswinkel des Smartphones.

Akustische Stoppuhr
Stoppe die Zeit zwischen zwei akustischen Ereignissen.

Bewegungs-Stoppuhr
Stoppe die Zeit zwischen zwei Bewegungs{rengn‘

| o)
B 2
£ £
o o|
= c|
=l El
IE| €
=l =l
LY =
e =
3] ol
@ 2
41 o
o o

|
2
£
|
c
=l
=
3|
2
=
|
2|
41
@

w? (rad/s?)

Winkelgeschwindigkeit w (rad/s)

P
¥

Winkelgesc tiakeit w (rad/s)

()
.
[

Winkelgeschwindigkeit w (rad/s)

o
¥

Naherungs-Stoppuhr o Picavain Zehenzeom P vt P e

('jffnétAd}é App,,phyphox” Waihlt im Reiter Positioniert das Beendet die Messung mit Wahlt < §EN > aus und

Das Experiment <Verhiltnis> das Smartphone waagerecht. < >, beriihrt den Graphen. Das

<Zentripetalbeschleunigung> Diagramm Startet die Messung mit jeweilige Wertepaar a(w)

befindet sich in der Kategorie <Beschleunigung> aus. < >. wird nun angezeigt. Bevor

Mechanik. ihr eine neue Messung
beginnt, misst ihr die alte
mit < > |6schen.
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Hilfsblatt: Bestimmung des Wirkungsgrades des Hochspringens eines Gummiballs mit dem Smartphone
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HOHEN  ENERGIE  F'MSTELLUNGEN

1208 AODOQ -

.phyphox ®

physical phone experiments
e — ..
HOHEN ENER =  EINSTELLUNGEN

HOHEN  ENERGIE  EINSTELLUNGEN

‘ HOHEN EN' \GIE EINSTELLUNGEN
Fadenpendel —

Misst die Erdbeschleunigung (g=9.81m/s?) indem das S.

Federpendel
-+ we rrequenz und Periode eines reuc: ..

Inelastischer Stof
Bestimme den Energieverlust wahrend des inelastische.

Hohe 0 Hoéhe 0 Hohe 0 Schwelle 0,1

Mindestverzégerung 0,1

Hohe 1

Hohe 1 Hohe 1

Leider funktioniert dieses Experiment nicht auf langsamen
Geréten. Bitte vergleiche das Akustische Stoppuhr-Experiment
erst mit einer normalen Uhr, um sicherzugehen, dass es wie
gewiinscht arbeitet. Wenn ja, sollte dieses Experiment hier
ebenso funktionieren.

Zeit 1 Zeit1 - Zeit1 -

e

Bestimmt die Geschwindigkeit einer Rolle, in der das Sm..

Zentripetalbeschleunigung
Stellt die Zentripetalbeschleunigung als Funktion der Wi...

Hohe 2 Hohe 2 Hahe 2

Zeit2 - Zeit2 - Zeit2 -

Hohe 3

Hohe 3 Hohe 3

Beschleunigungs-Spektrum Zeit 3 Zeit3 - Zeit3 -
Zeigt das Frequenz-Spektrum des Beschleunigungssen
Magnet-Lineal
Mit einer Reihe von Magneten die zuriickgelegte Entfern...
Magnetfeld-Spektrum
Zeigt das Frequenz-Spektrum des Magnetometers.
Neigung

Miss den Neigungswinkel des Smartphones.

Akustische Stoppuhr
Stoppe die Zeit zwischen zwei akustischen Ereignissen.

Bewegungs-Stoppuhr
Stoppe die Zeit zwischen zwei Bewegungs{rengn‘

Hohe 4

Hohe 4 Hohe 4

Zeit4 -

Zeit4 -

Zeit4 -

Hohe 5

Hohe 5 Hohe 5

Zeit 5 Zeit5 - Zeits5 -

RESET

RESET RESET

N&herungs-Stoppuhr
(‘jffné’tA,;éAAF;FA)'”AbH%Hc;XH. Positioniert das Wenn der Gummiball Fur einen weiteren Sollte es um euch zu laut
Das Experiment Smartphone in der Nahe losgelassen wird und Messdurchgang wird sein und ihr Stérgeradusche
<Inelastischer StoR> befindet des Aufschlagpunktes. mehrfach neben dem <RESET> ausgewahlt. Die anstatt des Aufkommens
sich in der Kategorie Startet die Messung mit Handy aufspringt, werden aktuellen Messwerte des Gummiballs aufnehmt,
Mechanik. < >, u.a. die beim Sprung werden verworfen. kénnt ihr im Reiter
erreichten Hohen <EINSTELLUNGEN> die
angezeigt. Beendet die Mindestlautstarke bei
Messung mit <[ L5 >, <Schwelle> hochsetzen,
ab der ein Messwert
aufgezeichnet wird.
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Beschleunigung (ohne g)

Rohdaten ¢ s “lineare Beschleunigung® ausles
Beschleunigung mit g
Rohdaten des leunigungssensors auslesen. Diese.

Gyroskop (Drehrate)
Rohdat es (¢ e

Positionsdaten der satellitenge:

Audio Amplitude
Ermittelt die Amplitude von
Audio Autokorrelation

Die Frequenz eines einzelnen Tons ermitteln

Audio Oszilloskop

udioaufnahmen dar

Audio Spektrum
Zeigt da D

Dopplereffekt

Kleine Frequenzénderungen des ffekts mes@
Frequenz-Verla
Den Frequenzverlauf el elnen Tons ermittel

Offnet die App ,,phyphox*.
Das Experiment
<Magnetfeld> befindet
sich in der Kategorie

Sensoren.

GRAPH  BETRAG MULTI EINFACH HILFE

Genauigkeit -

Sy Magnetometer x

vagnetometer y

Magiiciiiatar 2

Wadhle im Reiter <Graph>
das Diagramm

<Magnetometer y> aus.

GRAPH  BETRAG  MULTI EINFACH HILFE

¥ Magnetometer y

t(s)

o
u o

Zichen/Zoom Punkte wahlen Mehr Werkzeuge

Positioniert das
Smartphone auf dem
Rollwagen. Startet die
Messung mit < >,
Lasst den Rollwagen durch
die Helmholtzspulen
fahren, indem ihr den

Wagen einmalig anstolit.

GRAPH  BETRAG  MULTI EINFACH HILFE

¥ Magnetometer y

t(s)

o
“ o

Zichen/Zoom Punkte wahien Mehr Werkzeuge

Beendet die Messung mit
< >. Bevor ihr eine
neue Messung beginnt,
misst ihr die alte mit

< > |6schen.
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Hilfsblatt: Bestimmung des Magnetfeldes (einer Spule) mit dem Smartphone
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Beschleunigung (ohne g)

Rohdaten ¢ s “lineare Beschleunigung® ausles

Beschleunigung mit g

Rohdaten des leunigungssensors auslesen. Diese.

Gyroskop (Drehrate)
Rohdat es (¢ e

Positionsdaten der satellitenge:

Audio Amplitude

Ermittelt die Amplitude von

Audio Autokorrelation

Die Frequenz eines einzelnen Tons ermitteln

Audio Oszilloskop

udioaufnahmen dar

Audio Spektrum
Zeigt da D

Dopplereffekt
Kleine Frequenzénderungen des ffekts mes@
Frequenz-Verla ‘
Den Frequenzverlauf el elnen Tons ermitte
Offnet die App ,,phyphox*.
Das Experiment
<Magnetfeld> befindet
sich in der Kategorie

Sensoren.

1327 BHE M ™ R ¥4 H66%

GRAPH  BETRAG MULTI EINFACH HILFE

Genauigkeit -

Sy Magnetometer x

Magnetometer y

Magnetometer z

Wadhle im Reiter <Graph>
das Diagramm

<Magnetometer y> aus.

125 OO0 - R ®4E51%

GRAPH  BETRAG MULTI EINFACH HILFE

Genauigkeit -

Mag

Magnetometer z

Betrag

Positioniert das

Smartphone vor der Spule.

Startet die Messung mit

< >,

1254 OO0 -

GRAPH  BETRAG MULTI EINFACH HILFE

Genauigkeit -

Magnetometer x

Magnetometer z

Betrag

Beendet die Messung mit
< >. Bevor ihr eine
neue Messung beginnt,
misst ihr die alte mit

< > |6schen.
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Hilfsblatt: Bestimmung des Luftdrucks mit dem Smartphone
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GRAPH  EINFACH GRAPH  EINFACH

GRAPH  EINFA~"

3. Druck

. Druck

3eschleunigungs

Gyroskop (Drehrate)

Rohdaten

Rohdaten des Magnetometers auslesen

Standort (GPS)

Positionsdaten der satelliten ation ausl.

Audio Amplitude

Ermittelt die Amplitude von

Audio Autokorrelation

Die Frequenz eine n Tons ermitteln.

Audio Oszilloskop

lit Audioaufnahmen dar

. Audio
C q von Audiosignalen.
- e fek t(s) t(s)
. Frequenz-Verlauf . HH ¥ :‘;
Offnet die App ,phyphox”. Schaltet iiber < > den Positioniert das Beendet die Messung mit
Das Experiment Fernzugriff ein (siehe Smartphone in der <[ > Bevor ihr eine
<Luftdruck> befindet sich Hilfekarte , Fernzugriff”). Glasglocke. Startet die neue Messung beginnt,
in der Kategorie Sensoren. Wihlt im Reiter <Graph> Messung mit < >. mdsst ihr die alte mit
das Diagramm <Luftdruck> Lasst im Anschluss < > [6schen.
aus. gleichmaRig Wasser in das
Becken ein.




Offnet die App ,,phyphox*.
Das Experiment

<Akustische Stoppuhr>
befindet sich in der Kategorie

Zeitmessung.

phyphox ®

physical phone experiments

Fadenpendel

Misst die Erdbeschleunigung (g=9.81m/s?) indem das S...
Federpendel

Misst die Frequenz und Periode eines Federpendels.
Inelastischer Stol

Bestimme den Energieverlust wahrend des inelastische...
Rolle

Bestimmt die Geschwindigkeit einer Rolle, in der das Sm...

Zentripetalbeschleunigung
Stellt die Zentripetalbeschleunigung als Funktion der Wi...

Beschleunigungs-Spektrum

Zeigt das Frequenz-Spektrum des Beschleunigungssen
Magnet-Lineal

Mit einer Reihe von Magneten die zuriickgelegte Entfern...
Magnetfeld-Spektrum

Zeigt das Frequenz-Spektrum des Magnetometers.
Neigung

Miss den Neigungswinkel des Smartphones.

Akustische Stoppuhr

Stoppe die Zeit zwischen zwei akustischen Ereignissen.

= ~wannnas-Stoppuhr
Stoppe die Zeit zwiscnien zwer vewegungs-Ereign|
Naherungs-Stoppuhr

1443 @ @

@ EINFACH & UENZ  PARALLEL VIELE

Schwelle 0,1

Mindestverzégerung 0,1

= 0,000

dere die Schwelle auf einen Wert oberhalb der

gebungsgerdusche, aber unterhalb des Auslésegerdusches
(dies kannst du zum Beispiel im Experiment "Audio
Oszilloskop" priifen). Setze auBerdem die Mindestverzégerung,
um ein kiirzeres Ausldsen als diese Zeit zu vermeiden

(beispielsweise durch Echos oder Hall).

Leider funktioniert dieses Experiment nicht auf langsamen
Gerdaten. Bitte vergleiche es erst mit einer normalen Uhr, um
sicherzugehen, dass es wie gewiinscht arbeitet.

Positioniert das
Smartphone vor euch auf
dem Boden.

Startet die Messung mit

< >. Klatscht nun
nacheinander tGber eurem

jeweiligen Smartphone.

GEFORDERT VOM
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EINFACH SEQUENZ  PARALLEL VIELE

Schwelle 0,1

Mindestverzégerung 0,1

= 0,000-

Andere die Schwelle auf einen Wert oberhalb der
Umgebungsgerausche, aber unterhalb des Auslosegerdausches

(dies kannst du zum Beispiel im Experiment "Audio
Oszilloskop" priifen). Setze auBerdem die Mindestverzégerung,
um ein kiirzeres Auslosen als diese Zeit zu vermeiden
(beispielsweise durch Echos oder Hall).

Leider funktioniert dieses Experiment nicht auf langsamen
Geréten. Bitte vergleiche es erst mit einer normalen Uhr, um
sicherzugehen, dass es wie gewiinscht arbeitet

Beendet die Messung mit
<[ lI]>. Im Reiter
<EINFACH> wird die
Zeitdauer zwischen zwei
vom Smartphone
registrierten Gerdauschen
(den beiden Klatschern)

angezeigt.

Finanziert von der
Europdischen Union
NextGenerationEU

EINFACH  SEQUENZ  PARALLEL VIELE

Schwelle 0,1

Mindestverzégerung 0,1

= 0,000

RESET

Andere die Schwelle auf einen Wert oberhalb der
Umgebungsgerausche, aber unterhalb des Auslésegerdusches
(dies kannst du zum Beispiel im Experiment "Audio
Oszilloskop" priifen). Setze auBerdem die Mindestverzégerung,
um ein kiirzeres Auslosen als diese Zeit zu vermeiden
(beispielsweise durch Echos oder Hall)

Leider funktioniert dieses Experiment nicht auf langsamen
Geréten. Bitte vergleiche es erst mit einer normalen Uhr, um
sicherzugehen, dass es wie gewiinscht arbeitet.

Fir einen weiteren
Messdurchgang wird
<RESET> ausgewahlt. Der
aktuelle Messwert wird

verworfen.
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EINFACH SEQUENZ  PARALLEL VIELE

Schwelle 0,1

Mindestverzogerung 0,1

= 0,000

Andere die Schwelle auf einen Wert oberhalb der
Umgebungsgerausche, aber unterhalb des Auslésegerdusches
(dies kannst du zum Beispiel im Experiment "Audio
Oszilloskop® priifen). Setze auBerdem die Mindestverzégerung,
um ein kiirzeres Ausldsen als diese Zeit zu vermeiden
(beispielsweise durch Echos oder Hall).

Leider funktioniert dieses Experiment nicht auf langsamen
Geréten. Bitte vergleiche es erst mit einer normalen Uhr, um
sicherzugehen, dass es wie gewiinscht arbeitet.

Sollte es um euch zu laut
sein und ihr Storgerausche
anstatt des Klatschens
aufnehmt, konnt ihr im
Reiter

<EINFACH> die
Mindestlautstarke bei
<Schwelle> hochsetzen,
ab der ein Messwert

aufgezeichnet wird.
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©) phyphox
[ N et

Applausmeter

. Bewertet einen Applaus nach Lautstarke und Dauer.

Laborino-Experimente

Beschleunigung

periment misst in Echtzeit die Beschl

—ve)

hleunigung a

HeIIlgkelt und Farben

Experiment misst in Echtzeit die Helligk

Luftdruck

Dieses Experiment misst in Echtzeit den Luftdr

Luftfeuchtlgkelt

xperiment misst in Echtzeit die relativ,

Magnetfeld

Dieses Experiment m n Echtzeit die

Magnetfeld (Async, Rev2)

Dieses Experiment misst die Magnetfeldstrke.

Temperatur (intern)

Dieses Experiment misst die Temperatur vom i

Winkelgeschwindigkeit

Dieses Experiment misst in Echtzeit die Winkel

Wlnkelgeschwmdlgkelt (Async,..

periment misst die Wi

(In)elastischer StoB

Bestimme den Energ|

FadenpeTet——————

Offnet die App ,,phyphox“

Das Experiment
<Beschleunigung>
befindet sich in der
Kategorie Laborino-

Experimente.

Labori02
SHREDUER .

LE-Bose Micro SoundLink

Abbrechen

Mit einem Klick auf
<Labori02> wird die
Verbindung zum Laborino
mit dem Namen

,Labori02“ hergestellt.

GEFORDERT VOM
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fiir Bildung
und Forschung
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Info Live Graph

Betrag der Beschleunigung:

Der Betrag des Beschleunigungsvektors |d| gibt die
Gesamtbeschleunigung unabhangig von der
Raumrichtung an.

Zeitt (s)
Komponenten der Beschleunigung:
Die folgenden 3 Graphen geben die Beschleunigung a
aufgeteilt in die 3 Raumrichtugen (X, Y und Z) wieder. Die
Orientierung der Richtungen kannst du auf dem Laborino
nachlesen.

=
L

Labori02

Im Reiter <Graph> werden
die Beschleunigungen in
den jeweiligen
Diagrammen Uber die Zeit
aufgetragen. Startet die

Messung mit < >,

Info Live Graph

Betrag der Beschleunigung:

Der Betrag des Beschleunigungsvektors |d| gibt die
Gesamtbeschleunigung unabhangig von der
Raumrichtung an.

Beschleunigung a (m/sffl

Zeitt (s)
Komponenten der Beschleunigung:
Die folgenden 3 Graphen geben die Beschleunigung a
aufgeteilt in die 3 Raumrichtugen (X, Y und Z) wieder. Die
Orientierung der Richtungen kannst du auf dem Laborino
nachlesen.

2

1leunigung a (m/s@

Labori02

Beendet die Messung mit
< >. Bevor ihr eine
neue Messung beginnt,
misst ihr die alte mit

< > |6schen.

Info Live Graph

Komponenten der Beschleunigung:

Die folgenden 3 Graphen geben die Beschleunigung a
aufgeteilt in die 3 Raumrichtugen (X, Y und Z) wieder. Die
Orientierung der Richtungen kannst du auf dem Laborino
nachlesen.

2

Beschleunigung a (m/sg’

2,00 4,00 6, 8,00
Zeit t (s)
Falls dir die obige Ansicht zu uniibersichtlich ist oder du
einen einzelnen Graphen genauer betrachten willst,
kannst du mit den folgenden Buttons die Graphen der
einzelnen Achsen aktiviera + deaktivieren.

X

Y

Labori02

Mit einem Klick auf <X>,
<Y> bzw. <Z> wird der
jeweilige Graph mit den
Beschleunigungswerten
dieser Richtung aus- bzw.

erneut eingeblendet.
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Hilfsblatt: Nutzung des LiDAR-Sensors in der Kinematik

10:27 2\

phyphox

_ Graph Einfach Kinematik  Einstellungen Graph Einfach Kinematik Einstellungen Graph Einfach Kinematik Einstellungen Graph Einfach Kinematik Einstellungen

(In)elastischer StoB < Entf Y - I Entf Tiefe Tippe auf die Vorschau um durch ziehen den Bereich zu
ernung / Tiefe 3 ntfernung / Tief ntfernung / Tiefe p ereien :
Bestimme den Energieverlust wihrend des (in)elastisch... y gl N ENtienungyalicto 0 wahlen, der bei der Entfernungsmessung bericksichtigt

wird. Du kannst hier auch andere Methoden zum
Fadenpendel Zusammenfassen der Messwerte in dem Bereich wéhlen.
st die Erdbeschleunigung (9=9.81m/s?) indem das S

Ry Vorschau

disst die Frequenz und Periode eines Federpendels

t(s) .

Zentripetalbeschleunigung Geschwindigkeit

Stellt die Zentripetalbeschleunigung als Funktion der Wi

Beschleunigungs-Spektrum SR UEE 1'34 m
t das Frequenz-Spektrum des Beschleunigungssen.
Unten kannst du die lokale Glattung der Graphen im
Kinematik-Tab andern. Die Einstellung "Breite"
beeinflusst die Schatzungen fiir die Geschwindigkeit und
Magnetfeld-Spektrum Beschleunigung Beschleunigung. GroBere Werte fiihren zu weicheren
7 Kurven mit weniger Details.

Magnet-Lineal
Mit einer Reihe von Magneten die zuriickgelegte Entfer t(s)

Zeigt das Frequenz-Spektrum des Magnetometers.

.hjleigung - Breite des LOESS-Fit 0,2

Tiefensensor (LiDAR [ ToF)

Miss Entfernungen mit dem Tiefensensor.

Akustische Stoppuhr

Stoppe die Zei n zwei akustischen Ereignissen

Bewegungs-Stoppuhr

Stoppe die Zeit zwische) Bewegungs-Ereignissen

herungs-Stoppuhr

iten mittels des Naherungs

Offnet die App ,,phyphox*“. Im Reiter <Graph> wird Beendet die Messung mit Im Reiter <Kinematik> Im Reiter <Einstellungen>

Das Experiment ein s(t)-Diagramm erstellt <1l >. Bevor ihr eine werden ein s(t)-Diagramm, wird der Bildausschnitt bei

<Tiefensensor> befindet mit d als Distanz. Startet neue Messung beginnt, ein v(t)-Diagramm sowie laufender Messung

sich in der Kategorie die Messung mit < >, misst ihr die alte mit ein a(t)-Diagramm angezeigt, der zur

Werkzeuge. </l > loschen. angezeigt. Diese Ansicht Entfernungsbestimmung
geht auch bei laufender des LiDAR-Sensors genutzt
Messung. wird.
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Smartphone und anderes
Endgerat (z.B. PC)
miussen im gleichen
WLan sein. Weil fremde
WoLans z.T. gewisse
Dienste sperren,
empfiehlt sich die
Einrichtung eines
Hotspots. Der Hotspot
des Endgerates wird
dann als auswahlbares
WLan-Netz am
Smartphone angezeigt.

GEFORDERT VOM
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Hilfsblatt: Fernzugriff
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-
’ - Experiment Info

ERGEBNISSE G LANGE  RESONANZ  AUTOKC| ERGEBNISSE G L Video

x i i !
Periode = Periode  Daten exportieren Sicherheitswarnung!

Sie sind im Begriff, den Fernzugriff zu
aktivieren. Sie sollten dies nur in einem
vertrauenswiirdigen Netzwerk machen!
Beachten Sie bitte auch, dass der direkte
Zugriff zwischen verschiedenen Geraten in
vielen Universitats- und Firmennetzwerken
nicht méglich ist.

Frequenz = Frequenz  gireenshot teilen
Zeitautomatil O

Fernzugriff erlauben (]

Um eine hohe Sicherheit und gute
Performance zu erreichen, empfehlen
wir, die Netzwerkverbindung uber eine
Tethering-Option (Mobiler Hotspot)
herzustellen.

Zustand speichern

Nachdem Sie auf OK geklickt haben,
konnen Sie lhre Messung von jedem
Webbrowser im gleichen Netzwerk
erreichen.

OK
ABBRECHEN

HOTSPOT EINSTELLUNGEN

Klickt auf das Meni Setzt ein Hakchen bei Bestatigt mit <OK>.

< > oben rechts. <Fernzugriff erlauben>.

=~ lernen:digital
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ERGEBNISSE G LANGE  RESONANZ  AUTOKC|

Periode =

Frequenz =

. ernzugriff aktiv. Sie erreichen dieses Experiment unter

‘ folgender URL:

http://10.14.15.
~://10.120.4.

R —

Notiert die Webadresse,

hier: <10.14.15.184:8080>.

[ ] [ ] @ Fadenpendel X + v

ERGEBNISSE G LANGE RESONANZ AUTOKORRELATION
ROHDATEN

«
]
>
("]
I

Periode0-57 s
Frequenz1 .77 Hz

Lénge cm

99.86 me:

Hier kannst du die Lange deines
Pendels (vom Drehpunkt zum
Schwerpunkt) eingeben und
dariiber die Erdbeschleunigung g
bestimmen.

Die Webadresse des Fernzugriffs,
(hier: <10.14.15.184:8080>) in den

Browser des Endgerates eingeben.
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Hilfsblatt: Einlesen neuer Experimente in ,,phyphox“

Fadenpendel
Misst die Erdbeschleunigung (g=9.81m/s?) indem das S.

Federpendel

Misst die Frequenz und Periode eines Federpendels.

Inelastischer StofR}

Bestimme den Energieverlust wahrend des inelastische.
Rolle

Bestimmt die Geschwindigkeit einer Rolle, in der das Sm.

Zentripetalbeschleunigung
Stellt die Zentripetalbeschleunigung als Funktion der Wi

Werkzeuge
" Beschleunigungs-Spektrum
& Zeigt das Frequenz-Spektrum des Beschleunigungssen.
e .
Magnet-Lineal
Mit einer Reihe von Magneten die zuriickgelegte Entfern.

Lo Magnetfeld-Spektrum

Zeigt das Frequenz-Spektrum des Magnetometers.

1 Neigung
Miss den Neigungswinkel des Smartphones.

Zeitmessung
7 ;
// Akustische Stoppuhr
@ Stoppe die Zeit zwischen zwei akustischen Ereignie~
Bewegungs-Stoppuhr
Stoppe die Zeit zwischen zwei Bewegungs reignj +

Né&herungs-Stoppuhr

™
Wahlt die Schaltflache <[ = |>

aus.

15:01 © @ ¥ & -

Neues Experiment von einem QR-Code

Neues Experiment fir Bluetooth-Gerat *

Neues einfaches Experiment = <4

Wahlt die Schaltflache
<@ >aus, um die
Experimente Uber QR-

Codes einzulesen.

AVEIS/y..
00\‘1 SIL;-(
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Hilfsbldtter: QR - Codes

»phyphox“ - Android

,phyphox“ —i OS
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laborino v2.0
https://uksph-v-1a035.physik.uni-
kiel.de/fileadmin/_processed_/e/6/csm_all_ex
periments_qr_453618cb3f.png

Owon-Multimeter
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