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sPhysik im Kontext“ (piko) ist ein Programm®*, das die naturwissenschaftliche
Grundbildung von Schilerinnen und Schilern durch Physikunterricht férdern will,
Dabei arbeiten erfahrene Lehrkréfte und Fachdidaktiker gemeinsam in sogenannten
L.Schulsets® an der Entwicklung von neuen Unterrichtskonzepten und Materialien, die

sich an drei Leitlinien orientieren:

1. Entwicklung einer neuen Lehr-Lern-Kultur: Ein methodisch vielfdltiger und auf die
LLernziele abgestimmter Unterricht bietet Schilerinnen und Schilern
unterschiedliche Zuginge zu einem Thema, hilft bei der Uberwindung von
Lernschwierigkeiten und kann selbstgesteuertes Lernen ermdéglichen. Die

Anbindung an Alltagskontexte férdert Interesse und Motivation.

2. Forderung des naturwissenschaftlichen Denkens, Arbeitens und Anwendens:
Ein grundlegendes Verstandnis naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen kann
Schilerinnen und Schiller zu eigenstandiger Arbeit befdhigen sowie die
Anwendung schulischen Wissens in der Auseinandersetzung mit Problemen aus

Alltag und Lebenswelt férdern.

3. Integration von Themen aus dem Bereich moderne Physik/Technologien:
Moderne Themen k&nnen als Anwendungskontexte das Interesse von
Schillerinnen und Schilern férdern. In hdheren Jahrgangsstufen kann darlber
hinaus ein Grundverstdndnis fir moderne theoretische Perspektiven entwickelt

werden.

Die vorliegende Handreichung ist ein Produkt der piko-Arbeit im Schulset:

Hamburg.

* Das Programm wird vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) geférdert
und vom Leibniz-Institut fiir die Padagogik der Naturwissenschaften (IPN) in Kiel in
Kooperation mit den Universitdten Kassel und Paderborn, der Humboldit-Universitat zu Berlin

und der Padagogischen Hochschule in Ludwigsburg durchgefiihrt.
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7/8 4 Mechanlk Kraft
”I\/Iessen‘m _der’Ph’SIK _

fEmfuhrungs in dle Mechanik 'Kraft als ‘;Gruppenarbe;t
ph §|kallsche MessgroBe -Schulerlnnenversuche

1 1. Einfahrung in die Aufgabe und
Entwickeln eines Messverfahrens in
Gruppenarbeit
1 2. Vorstellung der
Gruppenarbeitsergebnisse
- 2 3. Analyse und Verbesserung der
J! Verfahren und Vorbereitung der
Stationen
2 4. Durchfilhrung und Auswertung
2 5. Vergleich mit dem physikalischen

Verfahren zur Kraftmessung,
dynamischer und statischer
Kraftbegriff, Gewichiskraft und Masse.

e |
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1. Didaktischer Rahmen und methodische Voriiberlegungen

Der Unterricht soll in verschiedenen Abschnitten Elemente des forschenden Lernens
einschlielen. Der physikalische Kraftbegriff soll den Schulerinnen und Schilern nicht
vom Lehrer ,vorgesetzt* werden, sondern mit ihren Alltagsvorstellungen Uber den
Begriff ,Kraft“ verglichen werden. Um méglichst viele Vorstellungen zu aktivieren, soll
dieser Auftrag nicht im Unterrichtsgesprach geklart werden, sondern durch
Gruppenarbeit. Beim Prasentieren der verschiedenen Ansédtze werden die
verschiedenen Schiilervorstellungen gegeniibergestellt.

Am Anfang sollen die Schiler in Dreiergruppen ein Messverfahren entwickeln mit dem
der/die stirkste Schuler/in der Klasse bestimmt werden kann. Die Aufgabe beinhaltet,
dass die Schiiler Messtabellen und Auswertungsmethoden mit entwickeln missen. Es
geht darum, dass sich die Schiiler Klarheit Gber jeden einzelnen Schritt des Verfahrens
verschaffen. SRR

Im zweiten Schritt sollen die Gruppen ihre Vorschlage der Klasse vorstellen.

Im dritten Schritt werden die Gruppenarbeitsergebnisse auf ihre Eignung im Hinblick auf
das Ziel kritisch bewertet. Welches Verfahren ist geeignet? Eignungskriterien werden
entwickelt(z.B. Vergleichbarkeit, Durchfilhrbarkeit, Reproduzierbarkeit).

Was bedeutet ,stark sein“? Der Kraftbegriff wird erlautert. Welche Vorstellung haben
Schiler zu diesem abstrakten Begriff? Wie kann Kraft gemessen werden?

Im vierten Schritt sollen die Messungen konkret vorbereitet werden, indem Material
beschafft wird und evtl. geeignete Messgeréte gebaut werden.

Im fiinften Schritt werden die Messungen durchgeflhrt, ausgewertet und kritisch
reflektiert, o

In einem letzten Schritt wird das Messverfahren mit dem im Lehrbuch beschriebenen
Verfahren zur Kraftmessung verglichen. Hier kénnen auch zusétzliche Texie aus
anderen Biichern oder dem Internet (z.B. Wikipedia) zum Messen in der Physik
herangezogen werden. Wenn die Schilergruppen zur Bestimmung der Kraft Gewichte
gehoben haben, werden in diesem Zusammenhang die Begriffe Masse und
Gewichtskraft eingefihrt. Wenn es sich aus anderen Vorschldgen, wie z.B. ,Hau den
Lukas“ ergibt,” dann kann Kraft als Ursache fur Beschleunigungen qualitativ eroriert
werden. -

Folgende Methoden und Konzepte kommen zum Tragen (Lehrplan)
e Gebrauch der Fachsprache
» Genauigkeit bei der Anwendung von physikalischer Definitionen
» Vorbereitung und Durchfuhrung kleiner Referate
o Projektartiges Arbeiten in Gruppen und Schllerexperimente
» Aktive Planung in der Gruppe
s Beschaffung von Materialien
» FEigensténdigkeit bei der Erarbeitung von Zusammenhangen
» FEigenstandigkeit bei der Auswertung, sachgerechte Ergebnisdarsteliung
o Selbststandige Arbeitsorganisation
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2. Rahmenplanvorgaben Mechanik 7/8-4

Das Messen in der Physik

Klassenstufe.

Am Beispiel der Begriffe Masse und Kraft erfahren die Schiilerinnen und Schiler, wie
sich physikalische Begriffe von den entsprechenden in der Umgangssprache

unterscheiden.

KMK-Bildungsstandards im Fach Physik’

Kompetenzbereiche im Fach Physik

Fachwissen F Physikalische Phanomene, Begriffe, Prinzipien, Fakten,
GesetzmaRigkeiten kennen und Basiskonzepten zuordnen

{ Basiskonzepte:

1.

Wechselwirkung

Erkenntnis- E Experimentelle und andere Untersuchungsmethoden sowie
gewinnung Modelle nutzen

Wahrnehmen: Erkennen einer Problemstellung,
Vergegenwartigen der Wissensbasis,

Ordnen: Zurlckfiihren auf und Einordnen in Bekanntes,
Systematisieren

Erkldren: Modellieren von Realitat

Priifen: Experimentieren, Auswerten, Beurteilen,
kritisches Reflektieren von Planungen

Modelle bilden: Idealisieren, Beschreiben von
Zusammenhé&ngen, Verallgemeinern, Abstrahieren,
Begriffe bilden, Formalisieren, Transferieren

Kommunikation K Informationen sach- und fachbezogen erschlieRen und
austauschen

Bewertung B Physikalische Sachverhalte in verschiedenen Kontexten
erkennen und bewerten

2.1 1. Standards fiir den Kompetenzbereich Fachwissen (F)

Physikalische Phdnomene, Begriffe, Prinzipien, Fakten, GesetzmiRigkeiten

kennen und Basiskonzepten zuordnen

Die Schilerinnen und Schiller

F1 verfugen Uber ein strukturiertes Basiswissen auf der Grundlage der

Basiskonzepte

F2 geben ihre Kenntnisse Uber physikalische Grundprinzipien,
GréRenordnungen, Messvorschriften, Naturkonstanten sowie einfache

" Eine vollstdndige Version der Bildungsstandards ist unter http://www.kmk.org/schul/home1.htm zu finden.

ist Ubergeordneter thematischer Schwerpunkt in dieser
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physikalische Gesetze wieder

F3 nutzen diese Kenntnisse zur Losung von Aufgaben und Problemen
F4 wenden diese Kenntnisse in verschiedenen Kontexten an
F5 ziehen Analogien zum Lésen von Aufgaben und Problemen heran

2.2 2. Standards fir den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (E)

Experimentelle und andere Untersuchungsmethoden sowie Modelle nutzen

Die Schilerinnen und Schiler

E1 beschreiben Phanomene und fihren sie auf bekannte physikalische
‘ Zusammenhange zuriick

E2 wahlen Daten und Informationen aus verschiedenen Quellen zur Bearbeitung
von Aufgaben und Problemen aus, prifen sie auf Relevanz und ordnen sie

E3 verwenden Analogien und Modellvorstellungen zur Wissensgenerierung

E4 wenden einfache Formen der Mathematisierung an

ES5 nehmen einfache ldealisierungen vor

EG stellen an einfachen Beispielen Hypothesen auf

E7 fiihren einfache Experimente nach Anleitung durch und werten sie aus

ES8 planen einfache Experimente, fiihren sie durch und dokumentieren die
Ergebnisse

EQ werten gewonnene Daten aus, ggf. auch durch einfache Mathematisierungen

E10 beurteilen die Gultigkeit empirischer Ergebnisse und deren Verallgemeinerung

2.3 3. Standards filr den Kompetenzbereich Kommunikation (K)

Informationen sach- und fachbezogen erschlieBen und austauschen

Die Schiilerinnen und Schler

K1 tauschen sich Uber physikalische Erkenntnisse und deren Anwendungen unter
angemessener Verwendung der Fachsprache und fachtypischer Darstellungen
aus

K2 unterscheiden zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung
von Phanomenen

K3 recherchieren in unterschiedlichen Quellen

K4 beschreiben den Aufbau einfacher technischer Gerdte und deren

Wirkungsweise
K5 dokumentieren die Ergebnisse ihrer Arbeit
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K6 prasentieren die Ergebnisse ihrer Arbeit adressatengerecht

K7 diskutieren Arbeitsergebnisse und Sachverhalte unter physikalischen
Gesichtspunkten

|2.4 4. Standards filr den Kompetenzbereich Bewertung (B)

Physikalische Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen und bewerten

Die Schuilerinnen und Schiler

B 1 zeigen an einfachen Beispielen die Chancen und Grenzen physikalischer
Sichiweisen bei inner- und auerfachlichen Kontexten auf

‘BZ vergleichen und bewerten alternative technische Loésungen auch unter
Beriicksichtung physikalischer, 6konomischer, sozialer und o©kologischer
Aspekte

B3 nutzen physikalisches Wissen zum Bewerten von Risiken und

Sicherheitsmafinahmen bei Experimenten, im Alltag und bei modernen
Technologien

B4 benennen Auswirkungen physikalischer Erkenntnisse in historischen und
gesellschafilichen Zusammenhéngen
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3. 1. Einstieg

3.1 Einstieg iiber Kontexte, Motivation, Schiilerfragen

in allen Sportarten werden die Besten, die Schnellsten, die Starksten gesucht. Es gibt
Weltmeisterschaften, Landesmeisterschaften, Schulmeisterschaften und viele andere
Meisterschaften. Manchmal ziehen sich diese Wettbewerbe tiber Jahre hin, manchma
werden sie auch an einem Tag oder in wenigen Stunden entschieden. Die Schiley
sollen den Starksten oder die Starkste der Klasse bestimmen. Was bedeutet es, der
oder die Stérkste zu sein?

Di¢ Verbindung von ,stark sein® und JKraft haben* wird in einem kurzen
Unterrichtgesprach erarbeitet, um eindeutig den Kraftbegriff mit der Aufgabe in
Verbindung zu bringen

Methoden: Ankniipfung an Schilervorstellungen und Erfahrungen aus dem Bereich
des Sports und anderen Erfahrungen aus dem Freizeitbereich.

4. 2. Erarbeitung

4.1 méglichst eigenstédndiges, forschendes, selbst organisiertes und
experimentelles Arbeiten

Anmerkungen: Die Schiller bekommen die Aufgabe, ein Verfahren zu entwickeln, das zur
Ermittlung des Starksten geeignet ist. Das Arbeitsblatt 1 konkretisiert die Aufgabe und gibt
den zeitlichen Rahmen vor. Die Gruppen tragen lhre Arbeitsergebnisse vor und héngen ihre
Bagen an einer Stelltafel auf.

Im Anschluss an die Prasentationen sollen die verschiedenen Verfahren beurteilt werden. Die
Schuler denken bei der zu beantwortenden Frage an Muskelkrafte und kommen dabei héufig
auf Beispiele aus dem sportlichen Training oder auf Erlebnisse, die sie auf Volksfesten
gemacht haben. So werden zum Beispiel Gewichtheben, Ringen, Liegestiltze, Haltelbungen
mit Gewichten, Expander spannen, ,Hau den Lukas“, Armdriicken, Faustschidge gegen
Sandsécke und Ahnliches genannt. Alle Vorschiége werden ernst genommen und auf ihre
Brauchbarkeit hin diskutiert. Dabei werden Kriterien entwickelt, die ein Messverfahren erflllen
muss. Diese Kriterien werden im Verlauf der Diskussion konkretisiert, so dass geklart werden
kann, ob das jeweilige Verfahren geeignet ist, Krafte eindeutig zu vergleichen (Kriterium:
Vergleichbarkeit) und ob Kréfte doppelt, dreifach oder vierfach so gro® sind (Kriterium:
Vielfachheit). Weiterhin wird die Frage nach einer geeigneten Einheit diskutiert. Hier konnte
sich ergeben, dass auch neue, nach Schillern benannte ,Einheiten® definiert werden. Am
Ende der Diskussion konnte ein Raster entstehen, wie es im Arbeitsblatt 2 beispielhaft
dargestellt ist. Im nachsten Schritt werden die einzelnen Vorschlage der Schiler auf ihre
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Realisierbarkeit und Eignung hin bewertet. Die geeigneten Verfahren werden realisiert und
ausgewertet.

Ziel: Entwicklung, Durchflihrung und Auswertung eines Verfahrens zur Kraftmessung.
Kompetenzbereiche: Erkenntnismethoden, Kommunikation, Bewertung

Methoden: Entwicklung eigener ldeen in Gruppenarbeit, Schiilerversuche, Priasentation,
Unterrichtsgesprach

5. 3. Festigung, Vernetzung- und Vertiefung

5.1 Vertiefung physikalischer Fachinhalte, Ubungen,
Bezug zu Basiskonzepten

Anmerkungen: Im né&chsten Schritt wird den Schilern der physikalische Kraftbegriff
vorgestelit. Dies kann durch einen Lehrervortrag oder durch Einzelarbeit (Buch- oder
Internetrecherche) geschehen. AnschlieRend werden die von den Schillern erarbeiteten
Verfahren den drei Themenbereichen ,Kraftmessung durch Verformung®, ,Kraftmessung
durch Beschleunigung” und ,Kraftmessung mit Gewichtskraften” zugeordnet. Diese drei
Themenbereiche sollen nun durchgegangen werden. Hierbei ist eine Erarbeitung in
Gruppenarbeit mit anschlieBendem gegenseitigem Vorstellen (Gruppenpuzzle) méglich. Alle
Themen kénnen mit dem Buch oder der Internetrecherche bearbeitet werden. Mit Hilfe der
Arbeitsbldtter 3 und 4 ist alternativ auch eine Erarbeitung des Themenbereiches
,Kraftmessung mit Gewichtskraften” méglich. Im Themenbereich ,Kraftmessung durch
Verformung® sall erarbeitet werden, welche Kérper sich zur Verformung eignen und welche
nicht. Hier trifft man dann unweigerlich auf das Hooke’sche Gesetz. Alternativ zur Buch- oder
Internetrecherche kénnen auch die Arbeitsbldtter 5, 6 und 7 benutzt werden. Der
Themenbereich ,Kraftmessung durch Beschleunigung® kann nur qualitativ behandelt werden.
Gemessen werden kann die Strecke auf der eine unter gleichen Bedingungen beschleunigte
Masse zum Stehen kommt.

Ziel: Bewerten, strukturieren und vergleichen

Kompetenzbereiche: Erkenntnismethoden, Kommunikation, Bewertung

Methoden: Internet-/Buchrecherche, Unterrichtsgesprach, Schillerversuche, Partner- und
Einzelarbeit
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6. Arbeitsblatter
Arbeitsblatt 1:

Wer ist der Starkste?

In allen Sportarten werden die Besten, die Schnelisten, die Starksten gesucht. Es gibt
Weltmeisterschaften, Landesmeisterschaften, Schulmeisterschaften und viele andere
Meisterschaften. Manchmal ziehen sich diese Wettbewerbe tber Jahre hin, manchmal
werden sie auch an einem Tag oder in wenigen Stunden entschieden. lhr sollt den
Starksten oder die Starkste der Klasse bestimmen. Wie kann man das machen?

Bildet Dreiergruppen

lhr habt die Aufgabe ein Verfahren zu entwickeln, mit dem der oder
die Starkste in der Klasse bestimmt werden soll.

« Das Verfahren muss durchfiihrbar sein.

« Arbeitet die einzelnen Verfahrensschritte konkret aus.

» Fertigt schon mogliche Tabellen und Auswertungsregeln an.

o Welche Geréte sind nétig?

« Stellt euer Verfahren auf einem Bogen schriftlich vor.

s Ein Gruppenmitglied muss euren Vorschlag der Klasse vortragen.

Zeit: 20 Minuten.
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Arbeitshlatt 2:

Beurteilung der Messverfahren

Uberlegt euch, nachdem ihr jetzt alle Messverfahren kennen gelernt habt, Beurteilungs-
kriterien fir die Messverfahren. Welche Verfahren kénnen wir so in der nachsten
Stunde realisieren?

Unsere Kriterien sind:

a) i Chancengleichheit

b} | Vergleichbarkeit der Messwerte

c) Genauigkeit

d) | Technische Durchflihrbarkeit

e) Wird wirklich die Kraft gemessen?

Versuch 1:
Versuch 2;
Versuch 3:
Versuch 4:
Versuch 5:
Versuch 6:
Versuch 7:

Beurteilung nach unseren Kiriterien:

Technische Chancen- Vergleichbarkeit | Genauigkeit | Wird wirklich
Durchfithrbarkeit | gleichheit die Kraft
gemessen?
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(Beispiel} Arbeitsblatt 2

Beurteilung der Messverfahren

Uberlegt euch, nachdem ihr jetzt alle Messverfahren kennen gelernt habt, Beurteilungs-
kriterien fir die Messverfahren. Welche Verfahren kénnen wir so in der nachsten
Stunde realisieren?

Unsere Kriterien sind:

a) | Chancengleichheit

b) | Vergleichbarkeit der Messwerte

Cc) Genauigkeit

d) | | Technische Durchfiihrbarkeit

e) | Wird wirklich die Kraft gemessen?

Versuch 1: Gewichte stemmen

Versuch 2: Gewicht am ausgestreckien Arm halten
Versuch 3: Schlag gegen eine gepolsterte Personenwaage
Versuch 4: Tauziehen

Versuch 5: Armdriicken

Versuch 6: Liegestiitze

Versuch 7: ,Hau den Lukas* ( eigene Konstruktionsidee)

Beurteilung nach unseren Kriterien:

Technische Chancen- Wird wirklich
. . ] . Vergleichbarkeit | Genauigkeit Kraft
Durchfiihrbarkeit gleichheit -
gemessen?
1 [Ja ja ja hoch ja
2 |ja ja Ja, hoch Nein, Ausdauer
3 | schwierig ja ja niedrig Ja
4 |ja nein gering ja Ja
5 |ja nein gering ja ja
6 |ja ' nein gering niedrig ja
7 | schwierig ja ja ja ja
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Arbeitsblatt 3:

Warum messen Physiker Krifte in Newton und nicht in

Lest den unteren Text genau durch und beantwortet danach die obige Frage. Klart

Kilogramm?

zudem die Frage, wie gro} der maximale Krafteunterschied auf der Erde sein kann,
wenn eine Hantel mit einer Masse von 40 kg an verschiedenen Orten der Erde

gestemmt wird.

Masse und Gewichiskraft

Bei den Exkursionen auf dem
Mand hatten die Astronauten einen
grolen Tornister auf dem Riicken,
In ihm befanden sich all die Ge-
rite, die fiir sie zum Leben not-
wendig waren. Diese Tornister wa-
it ren schwer, Ihre Masse betrug et-
' wa 80 kg. Und trotzdem waren die
Astronauten in der Lage, auf dem
Mond mit dem Gepick noch zu
springen. Warum geht das auf dem
Mond, nicht aber auf der Erde?

Wenn wir den Tornister auf dem
Mond auf eine Balkenwaage stel-
len, so erhalten wir als Masse wie-
der 80 kg. Die Masse ist die glei-
che wie auf der Erde.

Anders verhilt es sich mit der Ge-
wichtskraft. Das Bild rechis zeigt,
dass der Federkraftmesser fiir den
gleichen Kérper unterschiedliche
Gewichtskrifie angibt. Die Ge-
wichtskraft ist auf jedem Himmels-
kibrper anders.

Die Astronauten konnten sich so
leicht bewegen, weil ihre Ge-
wichtskraft aul dem Mond viel
geringer ist als auf der Frde,

Hingen verschiedene Wiigestiicke
an einem Federkraftmesser, so er-
kennt man, dass ein Kérper mit
doppelter (dreifacher) Masse am
gleichen Ont auch die doppelle

(dreifache) Gewichtskraft hat, Mas-
se und Gewichtskraft sind also
proportional: F; - m.

Beide GriiBen sind deshalb so eng
miteinander verkntipft, weil die
Anziehung der Kérpermasse durch
die Erde die Ursache fiir die
Gewichtskraft des Kérpers ist.

Um aus der Masse die Gewichts-
krait berechnen zu kéinnen, bené-
tigen wir einen Proportionalitits-
faktor. Dieser wird mit g bezeich-
net und auch Ortsfaktor genannt,
da er ortsabhingig ist. Mit seiner
Hilfe wird aus der Proportionalitit
Fz ~ mdie Gleichung:

Fg=m:g.

Zentlalet Versuch

Gawnchtskra!t eines 1 kg Wigestiickes

Da die Unterschiede der Ge-
wichtskrifte eines Kérpers an ver-
schiedenen Orten der Erde gering
sind, kénnen wir sie vernachlissi-
gen und fiir die Erde den einheit-

lichen  Osfaktor
9,81 45 als Mittel-
werl nehmen. Oft
reicht  fiir  Uber-

981 N ‘JE’JN 978N
Erde Erde Erde
(Deutschland) (Pole)  (Aquator)

10 5

Fiir den Mond gilt

ein 'mderer Wert:

1 62 7y, also etwa !
des Erdwertes,

schlagsrechnungen !
der Enrundele Wert

1 h‘J N
Mithilfe der Glei-
chung Fg=m: g |
kénnen wir auch |
Wond die Masse berech- |
1

nen, wenn wir fiir

Rechenbeispigl

1. Mit welcher Kraft kannst du ei-
nen Spaten in die Erde driicken,
wenn du dich darauf stellst?

Geg:  m=45kg g= 9,81‘%
Ges,: Fc. f
Lésung: Fg=m-g
Fo=45 kg 9,81
Fo= 441,45 N
Deine Gewichskraft betrigt rund

440 N. Mit ihr driickst du den
Spaten in den Boden.

2, Wie grob ist die Masse ei-
ner Schultasche?

v Gep: F=65,5N; g—QBlkg
o Ges: m

Lisung:
Aus FG = m- g folgt
‘i 5

668 kg

Die Schultasche hat eine Mas-
se von rund 6,7 kg,

170

einen Korper mit
dem Federkrafimesser die Ge-
wichtskraft bestimmt haben. Die |
meisten Waagen nutzen diese |
Methode der Massebestimmung.

Fiir die Sonne

274N

Ty
misste die Skala etwa 39,2 cm lang sein!

Quelle: Spektrum Physik Gesamtband Gymnasium S |, Schroedel-Verlag
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Arbeitsblatt 4:
Trainingsblatt Gewichtskraft

Im umien stehenden Raster gehéri jewcils eine Zeile zusammen. Bestimme fehlende Grofien.

Wiederliole zinichst die Formel fiir die Gewichiskrait eines Korpers: ¢ =

Der ()l‘t.\;.ﬁi_kﬁ'u'__l_)ctq'ugi_t_ !':I.'.t:_rv_ﬁ.[té].i.‘i..lrl)pzl 9.8 Nikg,
Co i aafdem Mond 1.6 Nikg.
“rauf der Venus 8.5 Néky,
o aufdem Mars 3.8 Nikg,
Lo aut dem Jdpiter 26,0 Nikg,
e - . s l . s - - - —,
Nr. On ! Ortsfakior Goewichiskrall
[ 15 kg Mitteleuropa
2 ke S98 N
I Mond 400N
4] 280k, 9,8 Nrkgs
5 B Mars 12200 N
6 14 kg 119 N
7 20y Miticleuropn
;R EERERERE A Mitlelesropa 200 mN

Zusatafrage: Wo befindet sich der jeweils abgebildete Gewichtheber?

A

Quelle: Dorn / Bader Physik Unterrichtsmateriafien fur den Sekundarbereich |, Teil 2; Schroedel-Verlag
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Mechanik - Krifte

Trainingsblatt-Losung Gewichtskraft

Im unten stehenden Raster gehdrt jewceils eine Zeile zusammen, Bestimme fehilende Grisfien.
Wicderhole zuniichst die Formed (U dic Gewichskraft eines Korpers: G=m - g

Der Ontstaktor betrlipt in Minteleuropa 9.8 Nikg,
auf dem Mand 1.6 Nikg,

aul der Venus 8.5 Nikp,
aut dem Mars 3.8 Nekp,
aul desn Jupiter 26,0 Nékg.
MIL\;r. Masse Ort o Ortsinkior Guewichiskradt
I 43 kg : “ Milteleuropa 9.8 N/kg | '*4“41 N
2 23 kg E _ Jupiter 26 N/kp “ 9% N
3 250 k;; Mond l,bul.'.{lkg 400 N
{4 éSL).kg Mitteleuropa -‘4.8 Nrky 2450 N
é 5 3,_211 Mars 38 N/ke 12200 N
6 - .-“14 kg Venns - 8,5 Nikg 119N
7 - 2M0g i\.aiil::lculupa 9.8 N/kg 206 \l ]
8 204g h Miticlenropa 9.8 Nikg _ o 200 mN

Zusatzlrage: ». B. Jupiter; Erde; Mond

Quelle: Dorn / Bader Physik Unterrichtsmaterialien fiir den Sekundarbereich |, Teil 2; Schroedel-Verlag
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Arbeitsblatt 5;

Kraft durch Verformung

..................................................................................................................................

Kraftmessung

Versuch 1. Wir legen die Schraubenfeder, wie in der Abbildung gezeigt, auf ein Blatt
Papier und markieren darauf ihren Endpunki (er soll etwa in der Mitte des
Blattes liegen). Dann zeichnen wir noch tinf Marken im Abstand von je 2cm
vom Endpunkt weg.

‘Wir héngen den Kraftmesser am rechten Ende der Feder ein. Das linke

" 'Ende der Feder muss festgehalten werden. Wir ziehen am Kraftmesser und
lesen ab, wieviel Kralt fir die Dehnung der Feder bis zur jewailigen Marke
aufzuwenden ist.

Beobachtungsn. Mark'Iérungm” Kraftin N

1

Quelle: Eckhard Lade, Thomas Langer: Fertig ausgearbeitete Unterrichisbausteine fir das Fach Physik;
Weka Media GmbH
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Arbeitsblatt 6:

Das Hooke’'sche Gesetz

Versuch 2! Flhre das folgende Expariment nacheinander mit zwei verschiedenen
Schraubenfadern (3 Nfm und 20 N/m) durch,

Baue den Versuch laut Skizze auf!

Lege die Nulllage mit dem erslten Mess-
schigber fest!

i Hange verschisdene Massen an die Feder

und messe jeweils dis Ladngendnderung!
Ubertrage dic Werte in ain Diagramm {x-
0 Achse: Belastung, y-Achse: Léngendnde-
rung).
Beobachtungen: Schraubenfeder mit 3 N/m
Belastung in N
Léngenanderung in mm 5
Dif_iere’n’z inmm “
Schraubenfeder mit 20 N/m
[ Belastung in N -
Lingendnderung in mm ! i —l
Differenz in mm : 1

Quelle: Eckhard Lade, Thomas Langer: Fertig ausgearbeitete Unterrichtsbausteine fir das Fach Physik;
Weka Media GmbH




Physik im Kontext: Hamburg 20 Einflihrung des Kraftbegriffs

Arbeitsblatt 7:

Kann man ein Gummiband zur Kraftmessung verwenden?

Versuch 3: Uberpriife dies, indem du Versuch 2 zuerst mit einer Feder (3 N/m) und
dann mit einem Gummiband durchfihrst.

Beobachtungen: Bei der Feder.

Quelle: Eckhard Lade, Thomas Langer: F'er'tig.atisgearbeitete Unterrichtsbausteine fir das Fach Phys.ik;
. Weka Media GmbH

e A



