Spannung – Streben nach dem Gleichgewicht
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	Spannung – Streben nach dem Gleichgewicht
	

	1. Mechanisches Modell zum Kräfte-Gleichgewicht 
(Schwerefeld – magnetisches Feld – elektrisches Feld)

Basis für das mechanische Modell bilden die drei Bewegungsaxiome von Newton. Am Ende stehen Erkenntnisse über den Impulserhaltungssatz und den Energieerhaltugssatz.
	

	Versuch 1.1 Zur Demonstration von Kraftfeldern werden drei ausbalancierte drehbar gelagerte Nadeln präsentiert. Aus den Unterschieden von Material (PVC-Stäbe; Eisen-Magnet, Magnet und Eisenstab; Glasstäbe) Lagerung und Behandlung werden auf das Wesen von Gleichgewichten, die Einwirkung auf Gleichgewichte und die Rückkehr zum Gleichgewicht geschlossen. Stabiles (Magnetnadel) und indifferentes Gleichgewicht werden erkannt. (Video; 
	

	Versuch 1.2 Die Hebelwaage ist ein gut geeignetes und viel untersuchtes Beipiel zur Kompetenzbildung bei Kindern. Daher wird an dieser Stelle nur auf eine im Internet einsehbare Studie verwiesen: http://psydok.sulb.uni-saarland.de/volltexte/2004/204/pdf/Krist_ZPID.pdf.
	

	Versuch 1.3 Mit geschlossenen Augen soll der Punkt an einer Stange gesucht werden, den man mit einem Finger unterstützen muss, damit die Stange ausbalanciert ist. Dazu wird die Stange mit zwei Fingern am Ende der Stange unterstützt. Die Finger werden gleichmäßig und langsam aufeinander zu bewegt.
Beobachtung: In der Regel bewegt sich immer nur ein Finger abwechselnd bis sich beide Finger in der Mitte treffen.

Erklärung: Rutscht ein Finger zur Mitte, dann entstehen hinter dem Finger Gegengewichte, die die Last auf dem anderen Finger vermindert. Die Reibungskraft verringert sich an dieser Kontaktstelle und die Stange beginnt hier zu gleiten. Das funktioniert auch mit einer inhomogenen Stange, wobei dann natürlich nicht die Mitte gefunden wird.
Bemerkenswert ist die Tatsache, dass das durch die Naturgesetze automatisch erfolgt!

	

	Versuch 1.4 Auf einer frei schwebenden, nur im Schwerpunkt unterstützten Rollbahn werden zwei Rollwagen ausbalanciert (Nahezu labiles Gleichgewicht). Zwischen ihnen befindet sich eine gespannte Feder (Energieeintrag von außen). Anschließend wird die Federspannung ausgelöst. Die Masse der Rollwagen wird variiert.
Beobachtung: Die Wagen fahren auseinander, wobei die Geschwindigkeit von der Masse der Rollwagen abhängt. (Videos im Internet). Reibungskräfte führen zu einer verzögerten Bewegung. In der Betrachtung der Standbilder zeigt sich, dass das Produkt aus zurückgelegter Wegstrecke und Masse des Wagens auf beiden Seiten gleich ist, so dass die Rollbahn während der Laufzeit nicht kippt!

Ist die Reibungskraft groß genug, so zeigt sich dass auch der Energieerhaltungssatz gilt, da die Wagen je nach Masse in verschiedenen Abständen zum Stehen kommen, ohne dass die Rollbahn kippt.

Ist die Reibungskraft groß genug, dass die Wagen vor dem Ende der Rollbahn zum Stehen kommen, so bleibt auch die Rollbahn in der Balance.

Erklärung: Es gilt der Impulserhaltungssatz. 

Innerhalb der Versuchsgenauigkeit zeigt sich auch der Energieerhaltungssatz, da die Bewegungsenergie durch die Reibungenergie aufgezehrt wird. 
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