Einsatz von EXCEL
im Physikunterric

(Nicht nur far Anfanger!)
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Grundlagen der Tabellenkalkulation

Eine Tabdlenkalkulation erstellt man
auf enem Rechenblatt, dasin Zellenund
Spalten eingeteilt ist. Dadurch entstehen .
Felder, die durch Spalten- und Zeilen- A3 | [Durchschnitt

Microsoft Works - [NLISTE.WK;

angaben eindeutig gekennzeichnet wer- A L 8 | ¢ | 0D £
den kdnnen. Die Spalten werden durch '_[Notenliste der Klasse 14§a
groReBuchstaben, dieZeilendurch Zah- [~ R
len beschrieben - ganz ahnlich wie bei 4_|Schiilernummer Name  Vorname 1 2
einem Schachbrett. Das Feld, das in der g — - - 5 :
H H H almann BN

2. Spalte und dg 6. Ze"? liegt, hat die [P Miiierhach  Mathilde 5 4
Adresse B6; sain Inhalt ist “Kamann” 8 |35475 Sandharn  iSininds i 3

(vgl. Abb.). Ein Feld besitzt also eine
(Feld-)Adresse und einen (Feld-)Inhalt.
Manchmal spricht man auch von Zellen anstatt von Feldern.

In die einzelnen Felder kénnen Zahlen, Texte oder Formeln eingegeben werden. Beginnt eine Eingabe mit
einem Buchstaben, wird sie automatisch als Text interpretiert und kann bel frelem Nachbarfeld auch
langer als die Spaltenbreite sein. Fir markierte Felder kénnen Uber das Format-Meni verschiedene
Zahlenformate oder Schriftattribute (Schriftart, Schriftstil) gewahlt werden. Ebenso 1&sst sich Uber
dieses Ment die Breite und die Hohe einer Spalte bzw. Zeile einstellen; allerdings geht dies viel einfacher
auch mithilfe der Maus und der Adressierleisten.

Ein Ber eich kann durch die Angabe der linken oberen Ecke und rechten unteren Ecke angegeben werden,
z. B. B3:F7. Einzelne Bereiche oder ganze Bereiche kdnnen Uber das Menti Bearbeiten
mit einem Namen (Variablen) benannt werden. Dieser Namen kann dann in Formeln benutzt werden.

Bereits beschriebene Felder kénnen markiert und dann nach Betétigen der F2-Taste bearbeitet (bzw.
editiert) werden. Alternativ kann das entsprechende Feld auch angeklickt werden; sein Inhalt erscheint
dann in der Editierzeile.

Formeln beginnen immer mit einem Gleichhetszeichen. Es kdnnen Felder mit den Grundrechenarten
verkniipft oder auch spezielle Funktionen von EXCEL benutzt werden. Beispiele:

=A1*(A2+B3) oder =SUMME(B1,B2) oder =MAX(X13:2700)

Dabel kdnnen die Eintrége flr die Adressen Uber die Tastatur eingetippt werden. Sie kdnnen aber auch
mithilfe der Cursortasten oder der M aus eingegeben werden, indem man die entsprechenden Felder anfahrt
bzw. anklickt, nachdem das Gleichheitszeichen geschrieben worden ist; danach das néchste Rechenzei-
chen, Trennzeichen () oder Klammer tippen! Abschluss einer Forme mit <RETURN> bzw. <ENTER>.

Der Vorteil der Tabelenkalkulation: Wird eine Eingabe geéndert, so werden ale Formeln, die von
dieser Eingabe abhéngen, sofort neu berechnet; man erhalt also immer eine aktuelle Tabelle.

Einsatz von EXCEL im Physikunterricht - Seite 2 -



Einfahrungskurs

EXCEL fiir Anfanger

Wenn Sie die folgenden Blatter
bearbeiten, lernen Sie einige Grundlagen
der Tabellenkalkulation:

* Umgehen mit fertigen Tabellen

* Formeln erstellen und vervielfaltigen
* relative und absolute Beziige

* Diagramme erstellen.

Eine EXCEL-Datei wird auch als Mappe bezeichnet;
eine Mappe besteht aus einer oder mehreren Tabellen.
Eine Tabelle lasst sich liber die Lasche am unteren Blattende auswahlen.

Klicken Sie nun unten bitte auf die Lasche "Tabelle 1"

Start

EXCEL fiir Anfanger (Umgehen mit fertigen Tabellen)

1. Beispiel (Fallbewegung)

Zeitin s ginm/s*2 |Fallstrecke inm
3 9,81 44,145

Andern Sie den Wert fiir clie Zeit ab.

Klicken Sie dazu in die Zelle mit der Adresse AG.
Tippen Sie: 5,7

SchlieRen Sie die Eingabe mit der ENTER-Taste.

Merke: Die Fallstrecke wird automatisch angepasst.

Andern Sie auch den Wert fiir die Fallbeschleunigung ab.

Klicken Sie nun unten hitte auf die Lasche "Tabelle 2"

Tabdle 1
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EXCEL fiir Anfinger (Formeln erstellen)

2. Beispiel (Fallbewegung)

Zeittins [ginm/s*2 [HShe hinm Lageenergie in Nm
3 9,81 -44.145

Die Fallstrecke wird mithilfe einer Formel berechnet.

Klicken Sie in die Zelle mit dem Inhalt "-44,145".

In der Editierzeile iiber der Tabelle sehen Sie eine Formel.
Formeln werden durch eine Gleichheitszeichen gekennzeichnet.

Mit der Formel "=B6"'A6" werden z.B. die Inhalte der Zellen B6 und A6 multipliziert.
Zur Ubung:

Fiigen Sie die Formel fiir die Lageenergie eines Kdrpers
mit der Masse m = 1 kg ein (Nullniveau bei h=0 m).

Klicken Sie nun unten bitte auf die Lasche "Tabelle 3"

Tabelle 2
EXCEL fir Anfanger (Zwei-Schichten-Modell)
Informationen:
Eine Tabelle besteht aus einzelnen Zellen. A B C
Jede Zelle hat eine Adresse, z.B. "B3". ;
Zellen kénnen verschiedene Inhalte haben: | / 2 3 —A l‘|‘B2 /’X
i /
Zahl 2 /4 /5 /=A2*CI
Text /
Formel " ‘
Gilinstig ist folgende Vorstellung: A B C
Die Tabelle besteht aus 2 Schichten. ) .
In der oberen Schicht stehen die Texte, Zahlen ] /2 /3 / 7 /
und Formeln, so wie sie eingegeben wurden. /
In der unteren Schicht stehen die Texte, Zahlen 2 /4 5 28 X/
und die Ergebnisse der Formeln. / /
Normalerweise sieht man die untere Schicht.

Tabele 3
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EXCEL fiir Anfinger (Formeln erstellen)

3. Beispiel (Fallbewegung)

t g h v E_Lage
3 9,81

Bemerkung: Zur VVereinfachung verzichten wir hier und im Folgenden auf die Angabe der Einheiten.

In der Tabelle sollen berechnet werden (m =1 kg; Start beit=0, h=0,v=0):

Héhe h (negativ fiir t > 0)
Momentangeschwindigkeit v
Lageenergie E_Lage
kinetische Energie E_kin
Gesamtenergie E_ges

Geben Sie auch die entsprechenden Texte ein.
Testen Sie lhre Tabelle mit verschiedenen Werten fiir t.

Klicken Sie nun unten bitte auf die Lasche "Tabelle 5”1

Tabelle 4

EXCEL fiir Anfanger (nhach unten ausfiillen, [)

4. Beispiel (Fallbewegung)

t g h v Eine Wertetabelle soll erstellt werden.

1 9,81 -4,905 9,81 Die einzelnen Zeilen werden mithilfe der
Funktion "Ausfiillen" im Bearbeiten-Menii
durchgefiihit.

Markieren Sie die Zellen A6 bis D15.
Wahlen Sie "Bearbeiten - Ausfiillen - Unten”

Verbessern Sie nun die Zeitwerte (1, 2, 3..))

Beachten Sie: Beim Ausfiillen
passt EXCEL die Adressen der Zellen
automatisch an.

Klicken Sie nun unten bitte auf die Lasche "Tabelle 6"
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EXCEL fiir Anfanger (nach unten ausfiillen, )

4. Beispiel (Fallbewegung)

t o] h v Die Zeitwerte kénnen auch automatisch
1 9,81| -4,905 9,81 erstellt werden:

Markieren Sie die Zellen A6 his A16.
Wahlen Sie "Bearbeiten - Ausfiillen - Reihe...".
Im Fenster "Reihe"” OK-Taste driicken.

Versuchen Sie nun auch andere Inkremente.

Ergénzen Sie den Rest der Tabelle!

Klicken Sie nun unten bitte auf die Lasche "Tabelle 7"

Tabelle 6

EXCEL fir Anfanger (relative und absolute Beziige)

5. Beispiel (Fallbewegung)

g | 9,81 | Die Fallbeschleunigung g ist konstant.
Deswegen steht sie jetzt auterhalb der Tabelle.

t v

9,81 Wenn die Formel aus der Zelle B5 mit

"Bearbeiten - Ausfiillen - unten” vervielfaltigt wird,

darf sich die Adresse von der Zelle mit dem Wert 9,81
nicht andern. Dazu benutzt man den

absoluten Bezug $B$5.

Merke:

Relativer Bezug (ohne Dollar): wird beim
Vervielféltigen angepasst.

Absoluter Bezug (mit Dollar): &nclert sich beim
Vervielféltigen nicht.

= Oow~Nee|lw|iN|—=

— | —

Fiillen Sie die v-Spalte nach unten aus.

Tabdle7
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EXCEL fiir Anfinger (Diagramme)
6. Beispiel (Fallbewegung)
gist | 9,81 |m:’s*"2 | Erganzen Sie die Tabelle.
Denken Sie dabei an relative und
t v h absolute Beziige.
0 0
1 9,81 Erstellen Sie nun ein Diagramm der Tabelle.
2| 1962 Markieren Sie dazu die Tabelle (von der Zelle
3| 2943 AT bis zur Zelle C18).
4] 3924 VWahlen Sie "Einfligen - Diagramm”.
5 49,05 @ Punkt () - Diagrammuntertyp: Punkte mit interpolierten Linien - weiter
6 58,86 @ |weiter
7 68,67 @ |Grilenachse: hinm bzwe vin mis
8 78,48 @ Diagrammtitel: Fallbewegung
9 88,29 & |Rubrikenachsenbeschriftung: tin s
10 98,1 @ weiter
@ als Objekt in Tabelle einfigen markieren
@ fertigstellen
Klicken Sie zum Vergleichen auf die Lasche "Diagramm”!

Tabelle 8
Der Millikanversuch
Millikan-Versuch
Par ter {in Standard-Einheiten) q=A"*1,5/U mit A=d*4*pi/3 * rho * g *(9"eta/{2*rho*g)}}* 1,5
eta 1,53E05
d 6 ,00E-03 % {in m) = x (in Skt) / Skt_pro_m
tho 8753
g 981 vgl. z. B. Dorn Bader Oberstufe E
pi 31415
A, 202347E-10
Skt_pro_rm 18750 GE-18
SE-19 —H
Messwerte:
‘: dE-19 —
Yersuch-Mr. (UinY i in Skt Zeitin s Winm v in més qin %
1 290 A6 61 000245333 402186E-05 1,77967E-19 § o i
2 430 50 34 000266667 7 84314E-05 326861E-19 :
3 430 15 2BE 00024 842105E-05 3 53646E-19 4z = M
4 420 60 |5 00032 810127E-05 35129918
=1 520 19 17 0,00101333 5960783E-05 1,79031E-19 1E1s L H
5 360 30 33 00016 484845E-05  18976E-19
7 280 30 =] 00016 417755E-05 1,95129E18 .
g 490 24 238 0001258 537815E-05  1B2874E-19 56 1 os 4w
a 315 58 345 000305333 8.96618E-05 545379E-12 [ J—
10 360 30 17 00016 9 4117EE-08 513217E-19

Losung zu Millikan

Einsatz von EXCEL im Physikunterricht
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1. Beim Berechnen der Elementarladung e= F/N, aus der
Faraday-Konstanten F und der Avogadro-Konstanten
N, nahmen wir an, daB} alle Elementarladungen e unter
sich gleich grof sind. Der Wert e=1,602 - 10~ C
konnte aber auch nur ein Mistelwert sein, um den die
einzelnen Ionenladungen streuen. Ein einfaches Beispiel
verdeutliche dies: 20 Apfel wiegen 2,0 kg. DaB jeder
Apfel die Masse 100 g habe, kann man nur dann be-
haupten, wenn man jeden einzeln gewogen hat; andern-
falls gibt der Wert 100 g nur den Mittelwert an. Wir
miissen also die Ladung einzelner geladener Teilchen
bestimmen. Das hierzu geeignete Experiment dachte sich 791 Gerit zum Millikan-Versuch (Fa. Ley-
A Ehrenhaft (Wiener Physiker) aus; der Amerikaner  bold)

Millikan fihrte es ab 1909 mit groBer Prézision durch. Einspriihoffnung
Es hat mit der Elektrolyse nichts zu tun und ist von F=q-E ’
ihren Gesetzen unabhangig: + L !

o+
Versuch 50: Mit einem Mikroskop betrachtet man den 19 YEY 300V
Raum zwischen zwei horizontalen Kondensatorplatten,

der durch ein Gehiduse vor Luftzug geschiitzt ist L
(Abb. 70.1). Im Mikroskop erkennt man Strichmarken,

deren Abstand As genau bekrannt ist .(etwa durch Au.s- 71.1 Schwebekondensator nach Millikan:
messen der Strecke 1 mm, die auf einer Glasplatte in  Rechts das Potentiometer zum Regeln der
100 gleiche Teile geteilt wurde). Dann bldst man durch  Schwebespannung U,

eine Offnung kleine Oltrépfchen aus einem Zerstiuber

zwischen die Platten. Man sieht sie bei seitlicher Beleuchtung als helle Lichtpunkte nach unten
sinken (da das Mikroskop umkehrt, scheinen sie nach oben zu wandern). Nun legt man eine
Spannung zwischen die Platten (untere zum Beispiel negativ geladen, 4bb. 71.1). Dann sinkt ein
Teil der Tropfchen unbeeinfluflt weiter, ist also ungeladen. Ein Teil steigt zur oberen Platte auf,
ist also negativ geladen. Die positiv geladenen sinken noch schneller als die ungeladenen. Die
Ladung riihrt daher, daB beim Zerstiuben des Ols das eine Tropfchen einige Elektronen zuviel,
das andere einige zu wenig erhilt. Man beobachtet nun ein und dasselbe negativ geladene Tropf-
chen iiber lingere Zeit genau und dndert die Spannung U, am Potentiometer (in Abb. 71.1 rechts)
solange, bis es schwebt. Dann besteht am Tropfchen Gleichgewicht zwischen der nach oben
gerichteten elektrischen Kraft F=gq - E, die seine Ladung ¢ im Feld der Starke E= U,/d erfihrt,
und der nach unten gerichteten Gewichtskraft G (d ist der Plattenabstand). Es gilt: ¢ - E=G. Die
Hauptschwierigkeit dieses an sich einfach zu durchschauenden Versuchs besteht darin, die
Gewichtskraft G zu ermitteln. Auch unter einem starken Mikroskop kann man den Durchmesser
des Tropfchens nicht messen, G also nicht unmittelbar bestimmen. Vielmehr muB man
davon ausgehen, daB ohne ein elektrisches Feld ein Tropfchen in Luft um so schneller sinkt, je
schwerer es ist (man vergleiche Regen- mit Nebeltrépfchen; Mechanikband Seite 59). Der Zu-
sammenhang zwischen der Sinkgeschwindigkeit v, ohne Feld und der Gewichtskraft G ist in
Abb. 71.2 tir Trépfchen aus Ol der Dichte ¢=0,973 g/cm? aufgetragen. Man schaltet nach Mes-
sung der Schwebespannung U, das Feld ab und bestimmt die Sinkgeschwindigkeit v, lings der
MeBstrecke As mit der Stoppuhr; die Gewichtskraft G entnimmt man der 4bb. 71.2. Fiir die
Ladung

8

G G-d
9= F =0 (71.1)
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71.2 Sinkgeschwindigkeit v, von Oltropfchen in Luft als Funktion 71.3 Streuung zahlreicher MeBwerte fiir die
des Gewichts G'; r bedeutet den Tropfchenradius. Tropfchenladung g um n - e

ergeben sich auch bei Wiederholung an vielen Tausenden solcher Tropfchen immer nur kleine
ganzzahlige Vielfache der in GI. 68.1 berechneten Elementarladung e, ndmlich e selbst oder 2e,
3e usw. Zwischenwerte wie 0,7¢; 3,4e usw. werden auch hier nicht beobachtet (A4bb. 71.3).
Man beachte, daBl 4bb. 71.2 einen kontinuierlichen Zusammenhang zwischen v, und G liefert.

Beispiel : Die Strecke As=2,50 mm wird in A¢=35,0 s durchfallen; also ist v, =As/Ar=7,14 - 1075 mys,
Abb. 71.2 entnimmt man G=15,8-10"'5 N. Aus der Schwebespannung U,=255V und dem Platten-
abstand d=5,0 mm folgt nach GI. 71.1 g=3,1 - 10-1° C, das heiB3t 2 Elementarladungen.

2. Wir wollen nun klidren, wie die Abb. 71.2 zustandekommt : Die Trépfchen fallen in der Luft so langsam,
daB sie keine Wirbel hinterlassen (im Gegensatz zum Luftwiderstand bei schnellen Bewegungen; Mecha-
nikband Seite 27). Dann ist die Widerstandskraft F; nach Stokes (1819 bis 1903) dem Kugelradius » und
der Sinkgeschwindigkeit v, proportional:

FL=6mnn-r-v, (Stokessches Gesetz). (72.1)

Der Faktor n heilBt Zdhigkeit und ist eine temperaturabhingige Materialkonstante des Stoffs, in dem
die Tropfchen fallen.  hat fiir Luft von 22°C den vom Druck unabhingigen Wert 1,828 - 10-3 N s/m?
und nimmt bei 1 K Temperaturzunahme um etwa 0,25 % zu. Dieses Stokessche Gesetz koénnen wir hier
weder experimentell noch theoretisch begriinden, benutzen es aber auf Seite 75 bei der Bewegung von
Tonen in Wasser.

Wenn man in Versuch 50 die Schwebespannung U, wegnimmt, so wird das Trépfchen zunédchst von seiner
Gewichtskraft G beschleunigt; dabei steigt in einer vernachlissigbar kurzen Zeitspanne die Geschwindig-
keit v soweit an, bis die Luftwiderstandskraft F| der Gewichtskraft G=V-y=4nr3- g - g/3 das Gleich-
gewicht halt: F; =G. Dabei ist ¢ die Dichte des Ols, aus dem das Tropfchen besteht. Fiir die dabei
erreichte konstante Sinkgeschwindigkeit v, (siche Mechanikband Seite 59) gilt:

G

FL=6TCT’['}"UO=G oder Vo= 6‘[!?_'7}‘

(72.2)
In Abb.71.2 ist v, liber G fiir verschiedene Werte von r aufgetragen, und zwar fiir Ol der Dichte_
0=0,973 g/cm3. — Wenn der Tropfchenradius r in die Grofenordnung der mittleren freien Weglinge /
der Luftmolekiile (10~7 m) absinkt, gilt G/. 72.1 nicht mehr genau. Zur Korrektur ersetzt man # durch
7' =n/(140,83 - 1077 m/r). Dies wurde in Abb. 71.2 beriicksichtigt.

Aus. Dorn Bader Physik Oberstufe E, Schroedel, Hannover, 1976
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Ausgleichsger aden

X y

-3.1 21

-1.4 3

0.4 3,7

2,8 4,7

3,6 4,9

55 6,1

7.9 6,2

10,2 7,2
y=m*x+h

m= 0,3772

b= 3,5163

y_ausgl
2,346913
2,988175
3,667158
4,572469
4,87424
5,590944
6,496255
7,363845

Ausgleichsgerade (mit Funktionen zu Steigung und y-Achsenabschnitt)

Ausgleichsgerade

@

Klicken Sie auf den Wert von m bzw. b, in der Editierzeile
sehen Sie dann die benutzten Funktionen!

Hinweis: Die einzelnen Graphen der Diagramme kénnen am Ende
durch Anklicken bearbeitet werden (Linie, Punkte...)

Ausgleichsgerade: 1. Weg

T /’
G Dt
Y
> N /' -
—y_ausgl
e
. 5
4
t
-5 1} 5 10 15
X
Diagrammfliche

m=Steigung(B5:B12; A5:A12)
b=Achsenabschnitt(B5:B12; A5:A12)

1

b

3.7
4,7
44
B.1

.2
7.2

1. Diagramm anklicken

Ausgleichsgerade mit "Trendlinienfunktion"

Diagrammtitel

= W =03772% + 3516
E /6
4 ,/
e

Pl
4
= T T

-5 i} 5 10 15

* oy

Linear (y)

0. Punkt-Diagramm erstellen

Ausgleichsgerade: 2. Weg

Einsatz von EXCEL im Physikunterricht

Hinzufiigen einer Trendlinie zu einer Datenreihe

2 Klicken Sie im Meni Diagramm auf Trendlinie hinzufiigen.

3. Klicken Sie in der Registerkarte Typ auf den gewinschten
Typ fur die Regressionstrendlinie bzw. den gleitenden Durchschnitt.

4. Wenn Sie auch noch die Funktionsgleichung wissen wollen. .
... Klicken Sie die Linie mit der rechten Maustaste an,
.. wighlen im Kontextmen( die Option "Trendlinie formatieren,
.. wighlen die Lasche Cptionen,
.. aktivieren die Checkbox "Gleichung im Diagramm erstellen”
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Scrollbalken (Bildlaufleisten) bringen Dynamik

Mit Scrollbalken kann man den Inhalt einer Zelle dynamisch veréndern. Wir zeigen hier, wie man
- einen Scrollbalken auf einer Tabelle erzeugt und

- wie man die Zdle B2 mithilfe eines Scrollbalkens die Werte von 0O bis 1 in Hundertstel -
Schritten durchlaufen lassen kann.

1 Ansicht - Symbolleisten - Steuerelemente-Toolbox = SeE]
erzeugt das Fenster aus Abb. 1. Entwurfsmodus > b
2. Hier die Schdltflache , Bildlaufleiste* anklicken und o
im Formular dieses Objekt aufziehen. %
Bildlaufleiste —> @ A
3. Mit rechter Maustaste Eigenschaftentabelle anzeigen
lassen (s. Abb. 2); dort =
- Max-Eigenschaft auf 100 setzen; Abb. 1
- LinkedCell-Eigenschaft auf B1 setzen g m————————————l
_ Eigenschaftentabelle schiieRen. Eigenschaften ]
|5cmllﬂar1 ScrollBar j

4, Auf keinen Fall die Steuerelemente-Toolbox schlie-
3en, sondern erst inder Steuerelemente-Toolbox den
Entwurfsmodus beenden (Schaltflache fur Entwurfs-
modus durch Anklicken deaktivieren!).

Alphabetisch | Nach Kategorien l

5. Jetzt erst (1) die Toolbox schlief3en.

Min 0

6. Er__ster Test: In der__ExceItab"eI_Ie die Vorwarts- bzv_v. Mouselcon | {Keine)
Rickwaérts-Schaltfléche betdtigen und den Wert in | fouserainter 0 - fMouser
der Zelle B1 beobachten. Er andert seinenWert vonO | (arientation -1 - fmOrient
bis 100.

Abb. 2
7. In die Zelle B2 die Formel =B1/ 100 eintragen.

8. Zweiter Test: In der Exceltabelle die Vorwarts- bzw. Ruckwarts-Schaltfléche betétigen
und den Wert in der Zdlle B2 beobachten. Er andert seinen Wert in Hunderdstel -Schrit-
ten von O his 1.

9. Beispiele auf der CD:
- Quadratfunfktion.xls
- Welle(dynamisch).xls
- Ausgleichsgerade.xls (3. und 4. Weg)
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