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« Gefdrdert durch die Klaus Tschira Stiftung, Laufzeit 12 Monate, Projektende 31.08.24

« Ziel: niederschwelliges Angebot, um Interesse an der Mechanik zu wecken; ,,trockene“ Mechanik erlebbar
machen

« Zielgruppe: Schuler*innen der Abiturjahrgange, Erstsemester-Studis, breite Offentlichkeit

* Entwicklung und Aufbau eines physischen Pop-Up Escape Raum sowie virtuelles Spiel

Der Pop-Up Escape Room kann zu Veranstaltungen aufgestellt werden. Er wurde erstmalig bei der Langen Nacht
der Wissenschaften 2024 prasentiert. Demnachst: CodeWeek, Lunch fur gute Lehre, GAMM 2025(?)

Das virtuelle Spiel kann jederzeit gespielt werden.
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GAMEchanics Projekt

Spiel Starten
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GAMEchanics Pop-Up Escape Room

Konzept Raum:
e Zeit: insgesamt ca. 25 min
« 5 Ratselstationen (Kraftegleichgewicht, Hookesches Gesetz, Balkenbiegung, Knickstutze, Plattentheorie)

 umspannende Geschichte (unterhaltsam, Wissenschaftler*innen kommunizieren mit Spieler*innen); hierfur
Rechner notig

Das Setting: ,.,.Einen"Tag .vor der .M.echanikIaTusur seid ihr vbl.lig
Ubermiidet in der Bibliothek eingeschlafen. Als ihr
erwacht, ist euer Lernraum verschlossen.

Um euch zu befreien, misst ihr Hinweise sammeln und
Ratsel losen. Dabei begegnet ihr nicht nur Themen der
Mechanik, sondern auch den Geistern relevanter
Wissenschaftler*innen.

Es bleibt nur noch wenig Zeit bis zur Klausur, die Uhr

. " Mein Name ist Sir TIsaac Ne@@W.Ich bin zwar seit knapp 3 Jahrhunderten tot,
thkt... aber meine Erkenntnisg iir die Mechanik sind immer noch aktuell.
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GAMEchanics Pop-Up Escape Room: Rastelstationen

Station Kraftegleichgewicht

£ ;
. } -z’ BN . 5
p 0 ,Hallo! Sir Isaac Newton mein Name.

Mir kommt es vor als widre es gestern gewesen, dass ich
das Gravitationsgesetz aufstellte. Doch ist dies schon (iber
drei Jahrhunderte her! Gliicklicherweise wurde es bis zum
heutigen Tag nicht widerlegt.

Bringt die Objekte ins Gleichgewicht, um die richtigen
Zahlen zu finden.

Ach ja, und beachtet dabei das Trinkverbot!”

Kein Essen und
Trinken in der
Bibliothek!

No food and drink a5 i . ks NS
in the library!
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GAMEchanics Pop-Up Escape Room: Rastelstationen

Station Kraftegleichgewicht

Begleitheft

N
/\:f:/: Krafte und ihre Wirkung: Hebelgesetz

Im né&chsten Ratsel wurde ein statisches System, die Wippe im Gleich-
gewicht, betrachtet. Um mit den unferschiedlich schweren Getrénke-
packungen das Gleichgewicht herzustellen, mussten diese kormekf po-
sifioniert werden. Die Getrnke Uben, aufgrund ihrer Masse und der
Erd-anziehung. eine zum Boden gerichtete Gewichiskraft auf die
Wippe aus. Durch das von lsaac
Newton beschriebene Gravita-
tionsgesetz IGsst sich diese Kraft
bestimmen. Da die GetréGnke
nicht in der Mitte der Wippe po-
sifioniert sind, Gben deren Ge-
wichtskrafte ein Drehmoment auf
die Wippe aus. Das Drehmoment in Bezug zur Mitte berechnet sich

aus der Gewichiskraft multipliziert mit dem (senkrechfen) Abstand zum
Bezugspunkt. Dieser Abstand wird Hebelarm genannt. Je l&nger der
Hebelarm, desto gréBer wird das Moment. Die Wippe befindet sich im
Gleichgewicht, wenn die Momente (nicht Kréaftel) auf beiden Seiten
der Wippe gleich groB sind.

‘W Das Hebelgeseiz ist z.B. beim Wippen auf dem Spielplaiz zu splren:
wippen Erwachsene mit Kindern. so macht es am meisten SpaB. wenn
die erwachsene Person efwas vordckt. Bleibt sie am Ende der Wippe
sifzen, so hat das Kind keine Chance den Boden zu bertihren. Versucht
doch auch mal das Gleichgewicht zu finden.:-)

Anleitung wird derzeit aufbereitet (Ende September 2024 verfugbar)
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Erklartext

@ Kréfte und ihre Wirkung: Hebelgesetz

Im diesern Ratsel wird ein statisches System, die Wippe im Gleichgewicht, betra-
chtet. Um mit den unferschiedlich schweren Gefrankepackungen das Gleichge-
wicht herzustellen. missen diese komekt positioniert werden. Die Getranke Gben.
aufgrund ihrer Masse und der Erdanzishung, eine zum Boden gerichtete Gewichi-
skraft auf die Wippe aus. Durch das von lsaac Newton beschriebene Gravitation-
sgeseiz |asst sich diese Kraft aus Masse m und der konstanten Erdbbeschleunigung
gzu F, m - g bestimmen. Da die Getranke nicht in der Mitte der Wippe position-
iert sind, Uben deren Gewichtskrifte ein Drehmoment M auf dis Wippe aus. Das
Drehmoment in Bezug zur Mitte berechnet sich aus der Gewichiskraft multipliziert
mit dem (senkrechten) Abstand zum
Bezugspunkt. Dieser Abstand wird
Hebelarm genannt und hier als I beze-
ichnet, @ lg\
M=Fg-l h I
Je langer der Hebelarm, desto gréBer »&7
wird das Moment. Die Wipps befindst sich im Gleichgewicht, wenn die Momenie
(nicht Krafte!) auf beiden Seiten der Wippe gleich groB sind. Flr die hier gezeigte
Wippe gilt:

My = My = My -ly =mp-lp

Aus dieser Formel kann der Hebelarm der jeweiligen Getrankepackungen berech-
net werden. Dabei bezieht sich dieser auf den Schwerpunkt der Getrankepack-
ung.

Q Das Hebelgessiz ist z.B. beim Wippen auf dem Spielplafz zu spiren: wippen
Erwachsene mit Kindern, so macht es am meisten SpaB, wenn die erwachsene
Person etwas vorrlckt. Bleibf sie am Ende der Wippe sifzen, so hat das Kind keine
Chance den Boden zu berthren. Versuchf doch auch mal das Gleichgewichf zu
finden. :-)

Literatur: ,Technische Mechanik 1 - Stafik® von D. Gross, W. Hauger und W. Schnell,
SpringerVerag (2003)
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GAMEchanics Pop-Up

Escape Room: Rastelstationen

Station Hookesches Gesetz
Raum LNdW

w1351

Leonhard Euler

E‘;I
Bernoulli Familienchat !
Jacob: Wir brauchen noch Milch, Haferfloc

- ] )
& } Sophie Germain

Wo finde ich mein "Methodus inveniendi lin...

% =/ Die Schwingung elastischer Platten ersche...
L3 gung

ﬁa Royal Society
.‘.‘._a’, Faraday changed the group photo

Carl Friedrich Gauf:

chwdre ja lieber auf dem 20 DM Schein.

Cecilia Payne-Gaposchkin
Thermische lonisation st die Ur

2l

sache fur ...
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Rabert Hooke

Hey Leute!
Gestern habe ich die Dehnung vier verschiedener Federn untersucht. Dabei ist
ein einfacher Zusammenhang zwischen den Langenénderungen der Federn
und den angreifenden Kriften entstanden: Meine Messdaten fiir die
unterschiedlichen Federn zeigen, dass die Kréfte und deren
Langenénderungen liber eine Konstante miteinander verbunden sind. Diese
Konstanten nenne ich die Federsteifigkeit. Doch welche Steifigkeit zu welcher
Feder gehdrt, habe ich in meiner Freude nicht notiert. Welch ein Schlamassel!
Die Federn befinden sich noch in meinem Versuchstisch. 13:51

e

Kénnt ihr mir die richtige Reihenfolge der Federn, angefangen mit der
. steifsten, nennen?

13:52
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GAMEchanics Pop-Up Escape Room: Rastelstationen

Station Knicken

&, | Leonhard Euler

1 v.". Voice message

Robert Hooke
Vielen Dank! Nun sind meine Untersuchun..

o B
wi

Bernoulli Familienchat
Jacob: Wir brauchen noch Milch, Haferfloc..

&

*¥ Sophie Germain
y/ Die Schwingung elastischer Platten ersche

% Royal Society /
gé Faraday changed the group photo

Carl Friedrich GauR®
Ich ware ja lieber auf dem 20 DM Schein

Cecilia Payne-Gaposchkin
Thermische lonisation ist die Ursache flr
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@ Leonhard Euler

Griiezi, Leonard Euler hier.
14:00

]
Ein Thema, welches ich euch fiir die
Mechanikklausur mitgeben méchte, ist das
Knicken von Staben. Diese Knicken ganz
unterschiedlich, je nach Lagerung.
In den Rahmen meiner drei Lieblings-Memes

verstecken sich drei Buchstaben. Findet diese!
14:01
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Nobody: i

Newton's Tt
Law of Moti
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GAMEchanics Pop-Up Escape Room

« LNdW: Raum war ausgebucht, Evaluation positiv

« weitere Angebote: light ohne Rechner/Technik fur Klassenraume
bzw. Lehrveranstaltungen (zB CodeWeek)

 Begleitheft fur Veranstaltungen (ohne Gleichungen) und

Erklartexte fur Stationen (mit einfachen Gleichungen und Verweis
auf Standardtextbuch)

Frei verfugbare Unterlagen:

« Dateien werden bei GitHub zur Verfugung gestellt (ca. Ende
September 2024 verfugbar)

» Schritt-far-Schritt Aufbauanleitung
3D Druck-Dateien

« Codes fur virtuelle Spiele (GoDot open source games engine)
https://www.tu.berlin/svfs/projekte/gamechanics

« Virtuelles Spiel: https://gamechanics.itch.io/gamechanics-Indw
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Geschlechtsidentitat:

[ ] weiblich [ ] manniich
16 bzw.34 30 bzw. 64

Mechanik Vorkenntnisse:

D Keine D Mechanik-Anfanger

Gruppengrofie: Personen

FOll die Befragung aus

und helfe uns das Spiel zu

verbessern!

D Mechanik-Profi

War die Gruppengrofie gut fur den Escape Room?

D Ja D Zu viele

Beurteile den Escape Room:

Leicht

alle

Alle Ratsel waren alllle
Ty

L ]

gut zu verstehen

Die Geschichte war Ial_le
spannend A
Der Escape Room al;?‘

hat mir gefallen

D Zu wenig

Schwer

Alle Ratsel waren
schlecht zu verstehen

Die Geschichte war
langweilig

Der Escape Room
hat mir nicht gefallen


https://www.tu.berlin/svfs/projekte/gamechanics
https://gamechanics.itch.io/gamechanics-lndw

