Name:

Korper und Stoffe

Klasse:

Datum:

7

1. Auf den Fotos sind Korper abgebildet. Nenne Stoffe, aus denen die betreffenden Korper bestg

2. Trage in die Tabelle je zwei feste Korper, zwei flissige Kérper und zwei gasférmige Korper ei
Nenne den Stoff, aus dem der jeweilige Korper besteht!

fest

flissig

gasformig

Korper

Stoff

Korper

Stoff

Korper Stoff

3. In der nachfolgenden Ubersicht sind einige Stoffe genannt. Nenne Beispiele fiir Korper, die a
diesen Stoffen bestehen oder in denen die Stoffe enthalten sind!

Stoff

Wasser

Stahl

Holz

Glas

Beispiele fur Korper

shen!

IS
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LOosungen:

Korper und Stoffe

1. Auf den Fotos sind Korper abgebildet. Nenne Stoffe, aus denen die betreffenden Korper bestg

C)

Stahl Plastik Aluminium
Glas Stahl Stahl
Gummi Gummi Glas

2. Trage in die Tabelle je zwei feste Korper, zwei flissige Kérper und zwei gasférmige Korper ei
Nenne den Stoff, aus dem der jeweilige Korper besteht!

fest flussig gasformig
Korper Stoff Korper Stoff Korper Stoff
Schraube Stahl See Wasser Gasflasche Propan
Lineal Holz Pfitze Wasser HeilRluftballpn Luft

3. In der nachfolgenden Ubersicht sind einige Stoffe genannt. Nenne Beispiele fiir Korper, die a
diesen Stoffen bestehen oder in denen die Stoffe enthalten sind!

Stoff Wasser Stahl Holz Glas
Beispiele fur Korper | menschlicher Nagel Schrank Fensterscheibe
Korper
Apfel Briicke Brett Trinkglas
Teich Kugellager Stuhl Flasche

shen!

IS
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Hinweise:

Die Schiiler sollen an Beispielen lernen, dass Korper aus Stoffen bestehen. Dabei ist zu beachten, da
nicht immer eine eindeutige Zuordnung mdoglich ist und dass in der Umgebungssprache ein Wort
teilweise als Bezeichnung fir einen Kdrper (das Wasser im Topf), teilweise als Bezeichnung flr einen
Stoff (ein Apfel besteht zu 90 % aus Wasser) genutzt wird.

Die Beispiele sind auch so ausgewahlt, dass die Schiler erkennen: Viele Kérper bestehen aus sghr
unterschiedlichen Stoffen.
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Name:

Klasse: Datum:

Aufbau der Stoffe aus Teilchen

1. Ergéanze die folgende Ubersicht zum Aufbau der Stoffe aus Teilchen!

7

Art der Korper

feste Korper flissige Korper

gasformige Kor

per

Aufbau

Beispiel fiur Korper

Krafte zwischen
den Teilchen des
Korpers

Form des Kdorpers

Volumen des
Korpers

a) Nenne Belege fur die starken anziehenden Krafte zwischen den Teilchen!

b) Nenne Belege fiur die starken abstol3enden Krafte!

2. Zwischen den Teilchen eines festen Korpers wirken starke anziehende bzw. abstol3ende Kraf

[e.
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LOosungen:

1. Ergéanze die folgende Ubersicht zum Aufbau der Stoffe aus Teilchen!

Aufbau der Stoffe aus Teilchen

Art der Korper

feste Korper

flissige Korper

gasformige Kor

per

Aufbau

080000
000000
X0

800809,
000000
-

Beispiel fiur Korper

Nagel
Brett

Briicke

Pfitze

Teich

Mineralwasser in

Flasche

Luft im Luftballon

Propan in
Gasflasche

Krafte zwischen
den Teilchen des
Korpers

anziehende und

abstoRende Kréafte sin

grof3

Krafte sind geringer

dals bei festen Korperr

Krafte sind sehr

klein

Form des Kdorpers

bestimmte Form

Form des GefalRes

Form des Gef;

Hi3es

Volumen des

Korpers

bestimmtes Volumeri

bestimmtes Voluni

en

Volumen han
den Bedingungen
ab.

Jt vor

2. Zwischen den Teilchen eines festen Korpers wirken starke anziehende bzw. abstoRende Kraf

a) Nenne Belege fur die starken anziehenden Krafte zwischen den Teilchen!

Einen Stahlstab kann man kaum verbiegen oder dehnen.

Das gilt auch fur andere feste Koérper.

b) Nenne Belege fiur die starken abstol3enden Krafte!

Einen Ziegelstein kann man nicht zusammendrtcken.

Auch das qilt fur andere feste Korper.

[e.
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Hinweise:

Mit Hilfe eines elementaren Teilchenmodells soll das Form- und Volumenverhalten von festen
Korpern, Flussigkeiten und Gasen verdeutlicht werden.

Das Arbeitsblatt kann im Zusammenhang mit der Erarbeitung oder auch in der Phase der Festigung
eingesetzt werden. Eine partiell ausgefillte Tabelle erleichtert das Ausfillen der dann noch freien
Felder erheblich.

© paetec Gesellschatft fur Bildung und Technik mbH Berlin. Alle Rechte vorbehalten. ISBN 3-89517-329-0. Internet: www.paetec.de



Name: Klasse Datum:
Das Volumen von Korpern @
1. Bestimme das Volumen der Fliissigkeit in jedem Messzylinder!
Gib das Volumen in ml, cm® und dm” an!
a) b) C) d) e)
— 60 —100 — 20 200 4
— 50 — 80 — 15 — —
— — — 150 3
— 40 — 60 — 10
— 30 — 40 — 5 100 2
— ml — ml — ml ml ml
V = = V = V = V =
V = V = V = V = V
V= V= V= V= V=
2. Zeichne das angegebene Volumen in die abgebildeten Messzylinder farbig ein!
15 ml 125 ml 3,5 ml 160 ml Y4 ml
— 20 200 4 — 175 — 300
— 15 — — — 150 — 250
— 150 3 — —
— 10 — 125 — 200
— 5 100 2 — 100 — 150
— ml ml ml — ml — ml
3. Das Volumen eines Korpers soll mit der
Differenzmethode bestimmt werden (s. Skizzen).
a) Beschreibe das Vorgehen! V, v,
| 40 40
=30 30
=20 20
=10 10
. . N 9 —
b) Wie grof} ist das Volumen des Korpers? = ml
S

Vl = V2 = VKtirper =

© paetec Gesellschaft fiir Bildung und Technik mbH Berlin. Alle Rechte vorbehalten. ISBN 3-89517-329-0. Internet: www.paetec.de




Losungen:

Das Volumen von Korpern

1. Bestimme das Volumen der Fliissigkeit in jedem Messzylinder!
Gib das Volumen in ml, cm® und dm” an!

a) b) C) d) e)

— 60 —100 — 20 200 4

— 50 — 30 — — —

— — — 150 3

— 40 — 60 — 10

m—1 — 40 — 5 100 2

— ml — ml — ml ml ml
V=48 ml V=52ml V=14 ml V=175ml V=275ml
V=48 cm’ V=52cm’ V=14cm’ V=175cm’ V:2,75cm3

V = 0,048 dm’ V = 0,052 dm’ V =0,014 dm’ V=0175dm’ V = 0,00275 dm’

15 ml 125 ml 3,5ml 160 ml Y4 ml
— 20 200 4 — 175 — 300
— 15 — — — 150 — 250
— 150 3 — -
— 10 — 125 — 200
— 5 100 2 — 100 — 150
i ml ml ml i ml E ml

a) Beschreibe das Vorgehen! V, V,
Eine bestimmte Menge Fliissigkeit wird in den | 40 40
Messzylinder gegeben (V). é() 30
Der Korper wird vollstindig eingetaucht. V; wird EZO 20
abgelesen. E_

— 10 10
. . N 9 —
b) Wie grof} ist das Volumen des Korpers? = ml
S

Vi=26ml Vo=38ml  Visrper = 12 ml
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Hinweise:

Um Messfehler gering zu halten, sollten die Schiiler deutlich auf die Randkriimmung und auf das

richtige Ablesen hingewiesen werden. Mit Blick auf Messfehler bietet die Arbeit mit Messzylindern

die Moglichkeiten,

— den Schiilern eine erste Einfiihrung zum Problem von Fehlern bei physikalischen Messungen zu
geben und

— ihnen zu verdeutlichen, dass man bei analogen Skalen auch Messwerte abschitzen kann, die
zwischen Skalenstrichen liegen (s. Aufg. le).
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Name: Klasse: Datum:

Die Masse von Kdrpern @

1. Die Masse einer Kartoffel, einer vollen Limonadenflasche, deines Physikbuches, einer Banang
eines Apfels soll bestimmt werden.

Schatze zunachst die Masse jedes Korpers! Bestimme die Masse dann mit einer Haushaltswa
Korper geschéatzte Masse gemessene Masse
Kartoffel

Limonadenflasche

Physikbuch

Banane

Apfel

2. Auf den Verpackungen von Waren findest du verschiedene Angaben. Gib jeweils die physikal
Grol3e an, zu der die Einheit gehort! Gib den Wert der Gréf3e in zwei anderen Einheiten an!

r_'«:l_l'_“_]_t_l mg

2
o _'-I

Masse

m =

m =

3. Erganze die Angaben in der Tabelle!

m=25¢g m = 380 kg m=43t m=3180mg |m=1,3kg
= kg = t = kg = g = g
= mg = g = g = kg = mg

4. Beschreibe, wie man die Masse eines Wassertropfens bestimmen kénnte!
Fuhre diese Bestimmung durch!

b und

1age!

sche
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LOosungen:

Die Masse von Kdrpern

eines Apfels soll bestimmt werden.

Schatze zunachst die Masse jedes Korpers! Bestimme die Masse dann mit einer Haushaltswa
Korper geschatzte Masse gemessene Masse
Kartoffel

Limonadenflasche

Physikbuch

Banane

Apfel

2. Auf den Verpackungen von Waren findest du verschiedene Angaben. Gib jeweils die physikal
Grol3e an, zu der die Einheit gehort! Gib den Wert der Gréf3e in zwei anderen Einheiten an!

e WAEERTL bl
; = e el o 2 .

Masse Volumen Masse Masse
m =200 mg V =250 ml m = 2 kg m = 0,260 kg
m=0,2¢g V = 250 crh m=2000g m = 260 g

3. Erganze die Angaben in der Tabelle!

m=25¢g m = 380 kg m=43t m=3180mg |m=1,3kg

m =0,025kg m = 0,38t m =4 300kg m=3,18g m=1 300g

m=25000mg |[m=380000g |m=4300000y |m=0,00318g |m=1300000mg

4. Beschreibe, wie man die Masse eines Wassertropfens bestimmen kénnte!
Fuhre diese Bestimmung durch!

aus einer Differenzmessung. Die Masse eines Wassertropfens erhalt man, wenn man den er
Wert durch die Anzahl der Tropfen teilt.

1. Die Masse einer Kartoffel, einer vollen Limonadenflasche, deines Physikbuches, einer Banane und

1age!

sche

Man lasst 50 — 100 Tropfen in ein Becherglas fallen. Die Masse dieser Wassertropfen ergibt sich

mittelt
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Hinweise:

Es sollte zur Gewohnheit werden, die Masse von Kdrpern vor der Wagung schatzen zu lassen. Damit
wird allmahlich ein Geflhl fur die Grol3e Masse entwickelt, wobei es immer um die schwere Masse
geht. Schatzungen sind auch im Hinblick auf die Auswahl einer zweckmafigen Waage sinnvoll.

Die letzte Aufgabe zielt auf die Bestimmung der Masse bei Kérpern sehr geringer Masse. Das
Verfahren ist auf beliebige Korper Gbertragbar. Die Masse eines Wassertropfens betragt ca. 0,3 g.
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Name: Klasse: Datum:

Die Dichte von Stoffen (1) @

Untersuche den Zusammenhang zwischen der Masse und dem Volumen von Zucker!

Vorbereitung:
a) Welche Grolen missen im Experiment bestimmt werden? Welche Messgerate konnen dazu genu

werden?
GroRRe 1: Messgerat:
Grol3e 2: Messgerat:

b) Wenn im Experiment die Masse des Zuckers mit einer Waage bestimmt wird, so wird das Gefal3
stets mitgewogen. Wie kann man das bei der Untersuchung des Zusammenhangs bertcksichtigen

Durchfthrung:
a) Bestimme die Masse des Gefal3es!

n'b:

b) Miss mit dem Messbecher fiinf verschiedene Volumen Zucker ab! Bestimme die jeweilige Masse
des Zuckers! Trage die Messwerte in die Tabelle ein!

Zuckers in ml My in g m;=my —Mging vV ml
100

VolumenV des gemessene Masse| Masse des Zuckers mzi, 9

200

300

400

500

Auswertung:
a) Welche Schlussfolgerungen lassen sich aus den Messwerten fir die Masse des Zuckers ziehen,
wenn das Volumen verdoppelt oder verdreifacht wird?

b) Berechne den Quotientem/V fur jedes Messwertepaar! Welche Aussage kann man tber den
Quotienterm;/V aus den Messwerten ableiten?

c) Welcher Zusammenhang kdnnte zwischen der Masse und dem Volumen von Zucker bestehen?
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LOosungen:

Die Dichte von Stoffen (1)

Untersuche den Zusammenhang zwischen der Masse und dem Volumen von Zucker!

Vorbereitung:
a) Welche Grolen missen im Experiment bestimmt werden? Welche Messgerate konnen dazu genu

werden?
GroRRe 1: Masse Messgerat: Waage
Grol3e 2: Volumen Messgerat: Messbecher

b) Wenn im Experiment die Masse des Zuckers mit einer Waage bestimmt wird, so wird das Gefal3
stets mitgewogen. Wie kann man das bei der Untersuchung des Zusammenhangs bertcksichtigen
Die Masse des Gefal3es wird bestimmt und vom Messwert subtrahiert

Durchfthrung:
a) Bestimme die Masse des Gefal3es!

mc=70¢g

b) Miss mit dem Messbecher fiinf verschiedene Volumen Zucker ab! Bestimme die jeweilige Masse
des Zuckers! Trage die Messwerte in die Tabelle ein!

VolumenV des gemessene Masse| Masse des Zuckers mzin 9
Zuckers in ml My ing My =My —Mging vV  ml
100 175 105 1,05
200 280 210 1,05
300 390 320 1,07
400 495 425 1,06
500 600 530 1,06
Auswertung:

a) Welche Schlussfolgerungen lassen sich aus den Messwerten fir die Masse des Zuckers ziehen,
wenn das Volumen verdoppelt oder verdreifacht wird?
Bei Verdopplung des Volumens verdoppelt sich auch die Masse des Zuckers.

b) Berechne den Quotienten/V fur jedes Messwertepaar! Welche Aussage kann man tber den
Quotientermy/V aus den Messwerten ableiten?
Der Quotient m: V ist ndherungsweise konstant.

¢) Welcher Zusammenhang kénnte zwischen der Masse und dem Volumen von Zucker bestehen?
Zwischen Masse und Volumen konnte direkte Proportionalitat bestehen.
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Hinweise:

Das beschriebene Experiment ist als Hausexperiment konzipiert. Es fuhrt hin zu der physikalischen
Grol3e Dichte.

Verwendet man anstelle von Zucker Wasser, so vereinfacht sich das Experiment, wenn die Schiler
wissen, dass 1 ml Wasser eine Masse von 1 g hat. Das Experiment kann dann auch bei der Einfuhrur
der GroRRe Dichte im Unterricht durchgefiihrt werden.
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Name: Klasse: Datum:

Die Dichte von Stoffen (2) [ﬁ

1. Die Wiirfel aus verschiedenen Stoffen haben das gleiche Volumen. Ordne die Wiirfel nach ihrer
Masse! Schreibe in die Wiirfel die Ziffern 1 (geringste Masse) bis 5 (grofite Masse)! Gib fiir jeden
Stoff die Dichte an!

Glas Holz Silber Beton Kupfer

Pelas=— PHO, = Psiber = PBeton = pKupfer =

2. In den Becherglidsern befinden sich Wasser, Benzin und Spiritus jeweils gleicher Masse. Ordne die
Stoffe den Becherglédsern zu! Begriinde deine Zuordnung!

2) b) c)

3. In die Messzylinder sollen jeweils 50 g der betreffenden Fliissigkeit eingefiillt werden. Berechne das
jeweilige Volumen in ml! Markiere mit farbigem Stift, wie hoch die Fliissigkeit nach dem Einfiillen
jeweils steht!

Wasser Spiritus Quecksilber Benzin Dieselkraftstoff
— 60 — 60 — 60 — 60 — 60
— 40 — 40 — 40 — 40 — 40
— 20 — 20 — 20 — 20 — 20
— ml — ml g ml g ml — ml
C ) ( ) ( ) ( ) ( )
V= V= V= V= V=
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Losungen:

Die Dichte von Stoffen (2)

1. Die Wiirfel aus verschiedenen Stoffen haben das gleiche Volumen. Ordne die Wiirfel nach ihrer
Masse! Schreibe in die Wiirfel die Ziffern 1 (geringste Masse) bis 5 (grofite Masse)! Gib fiir jeden

Stoff die Dichte an!
Glas Holz Silber Beton Kupfer
3 1 5 2 4
Peias = 2,5 glem’ Prior = 0,9 glem’ Psiter = 10,5 g/m’ Pheton = 2,0 glem’ Prupier = 8,96 g/em’

(Eiche)

2. In den Bechergldsern befinden sich Wasser, Benzin und Spiritus jeweils gleicher Masse. Ordne die
Stoffe den Becherglidsern zu! Begriinde deine Zuordnung!

a) b) C)

- - -_
Wasser Benzin Spiritus
Wasser hat die grofsite Dichte.  Benzin hat die kleinste Dichte. Spiritus hat eine mittlere Dichte.
Wegen V ~ 1/p ist das
Volumen am kleinsten.
3. In die Messzylinder sollen jeweils 50 g der betreffenden Fliissigkeit eingefiillt werden. Berechne das

jeweilige Volumen in ml! Markiere mit farbigem Stift, wie hoch die Fliissigkeit nach dem Einfiillen
jeweils steht!

Wasser Spiritus Quecksilber Benzin Dieselkraftstoff
— 60 — 60 — 60 — 60 — 60
— 40 — 40 — 40 — 40 — 40
— 20 — 20 — 20 — 20 — 20
g ml g ml g ml g m] m]

7~
\.J
7~
./
~
./
~
\J
~\

V=50ml V=060ml Vv

<
Il

N
~
2

o [T

o)
S
3

s

3,7 ml
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Hinweise:

Alle Aufgaben des Arbeitsblattes zielen auf eine Festigung des Begriffs Dichte. Dabei ist zu beachten:
Bei Angaben der Dichte sollte man sich auf ein Tafelwerk, z. B. das PAETEC Tafelwerk fiir die
Sekundarstufe I, stiitzen, da die Werte in verschiedenen Tafelwerken mitunter voneinander abweichen.

Probleme konnen bei Stoffen auftreten, die je nach Zusammensetzung oder Art eine unterschiedliche
Dichte haben konnen (z. B. die verschiedenen Holzarten, Benzin, Gummi, ...). Hier kann man die
Schiiler entweder auf einen Wert orientieren oder ihnen bewusst eine Auswahlmoglichkeit geben.




Name: Klasse: Datum:

Arten der Bewegung von Korpern @

1. Auf den Fotos sind Korper dargestellt, die sich in Bewegung befinden.
a) Ordne die Bewegungen der Korper in die Tabelle ein!

Geradlinige Bewegung Schwingung Kreisbewegung

b) Trage weitere Beispiele in die Tabelle ein!

2. Korper konnen sich auf ihrer Bahn gleichférmig oder ungleichférmig (beschleunigt, verzogert)
bewegen. Nenne Beispiele fiir gleichformige und ungleichformige Bewegungen! Trage sie in die
Ubersicht ein!

gleichférmige Bewegungen ungleichformige Bewegungen

3. Gib an, ob folgende Bewegungen gleichférmig oder ungleichférmig verlaufen!
Begriinde jeweils!

a) Erde um die Sonne:

b) fallender Stein:

¢) anfahrendes Auto:

d) Person auf Rolltreppe:
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Losungen:

Arten der Bewegung von Korpern

1. Auf den Fotos sind Korper dargestellt, die sich in Bewegung befinden.
a) Ordne die Bewegungen der Korper in die Tabelle ein!

Geradlinige Bewegung

Schwingung

Kreisbewegung

Autos auf gerader Strecke

Saite einer Gitarre

Gondel eines Riesenrades

Fall eines Steines

Kind auf Schaukel

Pedale beim Fahrrad

Rad auf gerader Strecke

Stimmgabel

Punkt einer Schleifscheibe

b) Trage weitere Beispiele in die Tabelle ein!

2. Korper konnen sich auf ihrer Bahn gleichférmig oder ungleichférmig (beschleunigt, verzogert)
bewegen. Nenne Beispiele fiir gleichformige und ungleichféormige Bewegungen! Trage sie in die

Ubersicht ein!

gleichférmige Bewegungen

ungleichformige Bewegungen

Auto fdahrt mit konstanter

Geschwindigkeit

Erdbodenndihe

Bewegung eines Regentropfens in

Auto fahrt an

Fall eines Dachziegels vom Dach

3. Gib an, ob folgende Bewegungen gleichférmig oder ungleichférmig verlaufen!

Begriinde jeweils!

a) Erde um die Sonne:
b) fallender Stein:
¢) anfahrendes Auto:

d) Person auf Rolltreppe:

(ndherungsweise) gleichformig,
ungleichformig,
ungleichformig,

gleichformig,

v = konstant
v wird grofler
v wird grofier

v = konstant
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Hinweise:

Bei der Zuordnung zu verschiedenen Bahnformen (Aufg. 1) und zu verschiedenen Bewegungsarten
(Aufg. 2, 3) ist stets zu beachten, dass Bewegungsarten und Bahnformen eindeutig definiert sind. Reale
Bewegungen erfolgen in der Regel nur ndherungsweise in den genannten Arten bzw. Formen. Die mit
der Abbildung des realen Objekts (Korper) auf das Modell verbundene Abstraktion sollte den Schiilern
exemplarisch bewusst gemacht werden.




Name: Klasse: Datum:

Gleichférmige Bewegungen (1) @
1. Fur einen ICE werden Wege und Zeiten gemessen. Die Messwerte sind im Diagramm darges
A Sin km
20 P
15 v
K
10 //
P
5 ~
e
e

1 2 3 4 5 6 tin min

a) Interpretiere das Diagramm!

b) Berechne aus verschiedenen Wertepaaren
die Geschwindigkeit des ICE!

AVinm/s

60

40

20

»

1 2 3 4 5 6 tin min

.

c) Zeichne das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm!

2. Ein Passagierflugzeug fliegt mit einer
durchschnittlichen Reisegeschwindigkeit von 850 km/h
a) Erganze die folgende Tabelle

tinmin| O 2 4 6 10 30 60

sinkm| O

b) Zeichne den Graphen mit anderer Farbe irseeBiagramm von Aufgabe 1 ein.

tellt.
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LOosungen:

Gleichférmige Bewegungen (1)

1. Fur einen ICE werden Wege und Zeiten gemessen. Die Messwerte sind im Diagramm dargestellt.

4 Sinkm
/
20 -
/ “
15 /(/
Pl
10 / A
X
5 Pz
[
L~

1 2 3 4 5 6 tin min
a) Interpretiere das Diagramm!

Im Diagramm ist der Zusammenhang zwischen Weg und Zeit dargestellt. Weg und Zeit wachser
in gleichem Mal3e, d. h. Weg und Zeit sind zueinander direkt proportional.

s~t
b) Berechne aus verschiedenen Wertepaaren
die Geschwindigkeit des ICE!

AVvinm/s
t:5_ in 60
=215 km
s —15/000m L 40
=5 V= S00rs =50 m/
20
v|= 180 km/h

1 2 3 4 5 6 tinmin

.

c) Zeichne das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm!

2. Ein Passagierflugzeug fliegt mit einer
durchschnittlichen Reisegeschwindigkeit von 850 km/h
a) Erganze die folgende Tabelle

tinmin| O 2 4 6 10 | 30 | 60

sinkm | O 28,3| 56,6/ 85,0 142 425 850

b) Zeichne den Graphen mit anderer Farbe irsdeBiagramm von Aufgabe 1 ein.
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Hinweise:

Schwerpunkte des Arbeitsblattes sind die Arbeit mit Messwertetabellen und mit Diagrammen. Bgim
ersten Diagramm kann nach Eintragung des Graphen aus Aufg. 2 auf den Zusammenhang Anstieg-
Geschwindigkeit eingegangen werden.

Das Arbeitsblatt eignet sich auch zu Kontrolle. Durch Variation der Werte kénnen leicht Aufgaben fur
eine zweite Gruppe entwickelt werden.
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Name: Klasse: Datum:

Gleichférmige Bewegungen (2)

T

1. FUr zwei Fahrzeuge wurden folgende Wege und Zeiten gemessen:

Fahrzeug 1: | sinm 17 33 50 67 83 100
tins 1 2 3 4 5 6

Fahrzeug 2: | sin m 10 21 29 40 50 60
tins 1 2 3 4 5 6

a) Zeichne fur beide Fahrzeuge dasDiagramm! Trage die Werte mit unterschiedlichen Farben
ein!

A Sinm

\/

tins
b) Ergénze mit Hilfe deines Diagramms die fehlenden Werte!
Fahrzeug 1: S 30 m 90 m
t 15s 45s
Fahrzeug 2: S 25 m 45 m
t 15s 5,5s

c) Berechne die Geschwindigkeit jedes Fahrzeugs in m/s und km/h!

Fahrzeug 1

Fahrzeug 2
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LOosungen:

Gleichférmige Bewegungen (2)

1. FUr zwei Fahrzeuge wurden folgende Wege und Zeiten gemessen:

Fahrzeug 1: | sinm 17 33 50 67 83 100
tins 1 2 3 4 5 6
Fahrzeug 2: | sin m 10 21 29 40 50 60
tins 1 2 3 4 5 6
a) Zeichne fir beide Fahrzeuge dasDiagramm! Trage die Werte mit unterschiedlichen Farben
ein!
A Sinm
100
Fahrzegl
—
80
—
/ [} -~y
60 — Fahrzeg2 _—
T L —]
40
T L —]
L L —]
20 P gie—
= | _
1 2 3 4 5 tins
b) Erganze mit Hilfe deines Diagramms die fehlenden Werte!
Fahrzeug 1: S 30m 90 m 25 m 75m
t 18s 5,4s 15s 45s
Fahrzeug 2: S 25m 45 m 14 m 55m
t 2,8s 44 s 15s 55s

c) Berechne die Geschwindigkeit jedes Fahrzeugs in m/s und km/h!

Fahrzeug 1 Fahrzeug 2
V ¥ T_ VvV E ,E,
v =2 =167 mis =|60 kin/h V= Ta 1 =10/m/s = 36 kmjh
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Hinweise:

Schwerpunkt des Arbeitsblattes ist das Zeichnen von Diagrammen und das Ablesen von Werten aus
Diagrammen. Gerade fur das Eintragen bzw. das Ablesen von Werten ist wichtig, dass die Achsen eir
zweckmanige Einteilung haben, damit auch Zwischenwerte gut eingetragen bzw. abgelesen werden
kénnen. Mit den Schulern sollte an einem Beispiel diskutiert werden, welche Einteilungen
zweckmalig und welche weniger zweckmalfig sind.
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Name: Klasse: Datum:

Gleichformige und gleichméafig beschleunigte Bewegunge@

Eine kleine Kugel wurde bei zwei unterschiedlichen geradlinigen Bewegungen in Abstanden von|0,2 s
fotografiert. Es ist ein Zentimetermalistab angegeben.

Bewegung 1:
) () () () () () () O, () O, ()

Bewegung 2:
COXONNO. () () () () () ()

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
a) Was fur Bewegungen fuhrt die Kugel aus? Begriinde!

Bewegung 1:

Bewegung 2:

b) Bestimme fir Bewegung 1 die Geschwindigkeit der Kugel!

c) Weise nach, dass Bewegung 2 eine gleichmalig beschleunigte Bewegung ist! Berechne die
Beschleunigung!

d) Zeichne fir beide Bewegungen das Weg-Zeit-Diagramm und das Geschwindigkeit-Zeit-
Diagramm!

A A

v
v
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LOosungen:

Gleichformige und gleichméalf3ig beschleunigte Bewegungen

Eine kleine Kugel wurde bei zwei unterschiedlichen geradlinigen Bewegungen in Abstanden von|0,2 s
fotografiert. Es ist ein Zentimetermalistab angegeben.

Bewegung 1:
) () () () () () () O, () O, ()

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Bewegung 2:
COXONNO. () O. () O. () ()

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
a) Was fur Bewegungen fuhrt die Kugel aus? Begriinde!
Bewegung 1Die Bewegung ist gleichférmig, da in gleichen Zeiten gleiche Wege zuriickgelegt
werden.
Bewegung 2Die Bewegung ist beschleunigt, da in gleichen Zeiten immer groRere Wege
zurlckgelegt werden.
b) Bestimme fir Bewegung 1 die Geschwindigkeit der Kugel!
v = s/t s=15cm/2s=7,5cm/s

c) Weise nach, dass Bewegung 2 eine gleichmalig beschleunigte Bewegung ist! Berechne die
Beschleunigung!
Nachweis: sftist konstant

z.B.: 18cm/(0,68-5cm/é 12,8 cm/(1,6 =5 cm/$
Auch andere Wertepaare ergeben den Wert 5°cm/s

d) Zeichne fir beide Bewegungen das Weg-Zeit-Diagramm und das Geschwindigkeit-Zeit-

Diagramm!
4Sincm AVin%n
25 10
/

20 / /// 8
15 6
v
10 7 4

T/
// /(
5 /’ Y 2
//’//

04 08 12 16 20 lins 04 08 12 16 20 tins
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Hinweise:

Durch Vergleich zwischen gleichférmiger und gleichmélR3ig beschleunigter Bewegung sollen die Schiler

charakteristische Unterschiede erfassen.
Variiert man bei der Aufgabenstellung in der 1. Zeile die Zeit, so erhalt man unterschiedlich schnelle

Bewegungen bzw. Bewegungen mit unterschiedlicher Beschleunigung.

| ISBN-3-89517-320-0} - AAA-Daetec-dk
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Name: Klasse: Datum:

Gleichmalig beschleunigte Bewegungen @

1. Ein anfahrender Personenzug hat eine Beschleunigung von 6,5 m/s
a) Erganze fir diesen Zug die nachfolgenden Tabellen!

Geschwindigkeiten Wege

tins 0| 10| 20| 30/ 40 5Q (tins 0| 10| 20| 30{ 40 50

vin m/s sin m/s

b) Zeichne das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm und das Weg-Zeit-Diagramm!

v-t-Diagramm s-t-Diagramm

v

»
>

2. Fur einen Pkw ergaben Messungen das nebenstelh¢iiagramm!
a) Interpretiere dieses Diagramm! Gehe dabei auf die Abschnitte I, 1l und Il ein!

AVinkm/h
40 Il
y
/|
30
)4
20 Il
/
10 /
/
I

4 8 12 16 20 tins

b) Welchen Weg legt der PKW wéhrend des Anfahrens zurlick? Entnimm die notwendigen
Angaben dem Diagramm!
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LOosungen:

Gleichmalig beschleunigte Bewegungen

1. Ein anfahrender Personenzug hat eine Beschleunigung von 6,5 m/s
a) Erganze fir diesen Zug die nachfolgenden Tabellen!

Geschwindigkeiten Wege

tins 0| 10| 20| 30/ 40 5Q (tins 0| 10| 20| 30{ 40 50

Ul

vinm/s | O 5 | 10| 15| 20| 25 sin m/s 0 | 25| 100] 225 400 62

b) Zeichne das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm und das Weg-Zeit-Diagramm!

v-t-Diagramm s-t-Diagramm
‘VII"I m/S A S|n cm
20 400
15 300 //
(
10 200 /
5 100
> 7 >
10 20 30 40 50 tins 10 20 30 40 50 tins

2. Fur einen Pkw ergaben Messungen das nebenstelh¢iiagramm!
a) Interpretiere dieses Diagramm! Gehe dabei auf die Abschnitte I, 1l und Il ein!

4 Vin km/h

Im Diagramm ist der Zusammenhang zwischeyy Ul
Geschwindigkeit und Zeit dargestellt. 0 P
I:  v=0, der PKW st in Ruhe i /
Il: v vergréRert sich gleichmaRig 20

Der PKW bewegt sich gleichmafig 10 //

beschleunigt. | A
[ll: v = konstant, gleichférmige Bewegung. 4 8 12 16 20 tins g

b) Welchen Weg legt der PKW wéhrend des Anfahrens zurlick? Entnimm die notwendigen
Angaben dem Diagramm!

AvV—4

=0,93 m/s

N (=

=t% mit a

!_A

A+
41

I LY

‘;2 M 12 s§ =67 m

(0]
I
N O
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Hinweise:

Das Arbeitsblatt kann zur Festigung bei der Behandlung der gleichmé&f3ig beschleunigten Bewegung
eingesetzt werden. Insbesondere wird das Zeichnen und Interpretieren von Diagrammen getibt.
Aufgabe 1 kann leicht variiert werden, indem man die gegebene Beschleunigung andert. Dabei ist zu
beachten, dass die Beschleunigung von Ziigen in der Regel gering ist und im Interesse des
Realitatsbezugs Beschleunigungswerte bis 0,6 amgegeben werden sollten.

Bei den Berechnungen in Aufg. 2 sollte auf sinnvolle Genauigkeit geachtet werden.
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Name:

Klasse: Datum:

Der freie Fall

1. Was versteht man unter dem freien Fall eines Korpers?

2. a) Ordne die Beispiele in die Tabelle ein: fallendes Blatt, fallender Stein, Regentropfen,
Fallschirmspringer am Fallschirm, Fallschirmspringer bei nicht geéffnetem Fallschirm,
Schneeflocken

Es liegt (ndherungsweise) freier Fall vor | Es liegt kein freier Fall vor.

3. Eine fallende Kugel wurde in Abstdnden von 0,05 s fotografiert.

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130
[cm]

a) Erginze die Messwertetabelle!

Zeit tin s 0

Wegsincm |0

b) Zeichne das Weg-Zeit-Diagramm! Interpretiere es!

A

c) Liegt ein freier Fall vor? Begriinde deine Aussage!
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Losungen:

Der freie Fall

1. Was versteht man unter dem freien Fall eines Korpers?
Unter dem freien Fall versteht man die Fallbewegung eines Korpers im Vakuum bzw. bei

vernachldissigbarem Luftwiderstand.

2. a) Ordne die Beispiele in die Tabelle ein: fallendes Blatt, fallender Stein, Regentropfen,
Fallschirmspringer am Fallschirm, Fallschirmspringer bei nicht geéffnetem Fallschirm,

Schneeflocken

Es liegt (ndherungsweise) freier Fall vor

Es liegt kein freier Fall vor.

fallender Stein, Fallschirmspringer bei

nicht geoffnetem Schirm

fallendes Blatt, Fallschirmspringer am

Fallschirm, Schneeflocken

3. Eine fallende Kugel wurde in Abstidnden von 0,05 s fotografiert.

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130
[cm]

a) Erginze die Messwertetabelle!

ergibt: Es liegt ndherungsweis

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 tins

c) Liegt ein freier Fall vor? Begriinde deine Aussage!

e ein freier Fall vor.

Zeittins 0 10,05 (0,10 (0,15 [0,20 (0,25 0,30 (0,35 (0,40 |0,45
Wegsincm |0 (1,2 |49 |11 20 |31 44 60 79 99
b) Zeichne das Weg-Zeit-Diagramm! Interpretiere es!
A Sincm
Es ist der Zusammenhang zwischen
100
/ Weg und Zeit dargestellt. Mit
80 / zunehmender Zeit nimmt der Weg
60 immer schneller zu. Es liegt eine
40 X beschleunigte Bewegung vor.
20
/

Ein freier Fall liegt vor, wenn s/t* = g/2 ist. Eine Priifung der Messwertepaare

© paetec Gesellschaft fiir Bildung und Technik mbH Berlin. Alle Rechte vorbehalten. ISBN 3-89517-329-0. Internet: www.paetec.de




Hinweise:

Bei allen Aufgaben zum freien Fall ist zu beachten, dass man unter freiem Fall eine Fallbewegung
ohne Luftwiderstand versteht. Dementsprechend gelten die bekannten Gesetze auch nur fiir diesen Fall
exakt.

In guter Ndherung kann man auch fallende Gegenstidnde mit diesen Gesetzen beschreiben. Das gilt aber
nicht fiir Bewegungen, bei denen der Luftwiderstand merklichen Einfluss hat. So bewegen sich

z. B. ein Fallschirmspringer oder ein Regentropfen nach hinreichender Fallzeit aufgrund des
Luftwiderstandes gleichférmig, ein frei fallender Mensch mit etwa 200 km/h, ein Regentropfen je nach
GroBe mit 5 — 10 m/s.




Name:

Zusammengesetzte Bewegungen

Klasse: Datum:

T

1. Die Ubersicht zeigt die verschiedenen Arten von Wiirfen. Ergénze diese Ubersicht!

senkrechter Wurf waagerechter Wurf schrager Wurf
: % v

o : —>
> ; ) Vo g
3 s = ~
= I % Vo .
c
{5
[
M
C - e -
o gleichférmige Bewegung
S . |nach oben
DG .
2 freier Fall nach unten
=
Qg
LD
£®
3 0
(<)

Q0
=5
Q
Q
o
82
QO
M

Abwurfwinkel a| Wurfweites
in Grad inm
15 4.47
30 7,85
45 9,05
60 7,80
75 4.50

A .
sinm

15 30 45

60

2. Fur eine Kugel wurde bei einem schragen Wurf die Wurfweite in Abhangigkeit vom Abwurfwin
gemessen. Die Abwurfgeschwindigkeit war immer gleich grof3.
Zeichne das-a-Diagramm! Formuliere allgemeine Aussagen zur Wurfweite!

kel
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LOosungen:

Zusammengesetzte Bewegungen

1. Die Ubersicht zeigt die verschiedenen Arten von Wiirfen. Ergénze diese Ubersicht!

senkrechter Wurf waagerechter Wurf schrager Wurf
(0)) *V—()’ %
£ I % Y Ty .
c
{5
g v

c

o gleichférmige Bewegung | gleichférmige Bewegung |gleichférmige Bewegung
S o nach oben horizontaler Richtung unter einem Winket # 0
c) .

g 2 |freier Fall nach unten freier Fall senkrecht nach| 9€9enuber der

5 = unten Horizontalen

m -

W freier Fall nach unten
£ ®

3 0

(<)

=35

o Ball wird nach oben Skispringer springt Wurf eines Steines

© geworfen naherungsweise horizontal

7] ab.

‘©

M

2. Fur eine Kugel wurde bei einem schragen Wurf die Wurfweite in Abhangigkeit vom Abwurfwin
gemessen. Die Abwurfgeschwindigkeit war immer gleich grof3.
Zeichne das-a-Diagramm! Formuliere allgemeine Aussagen zur Wurfweite!

Abwurfwinkel a | Wurfweites Y sinm
in Grad inm 10
15 4,47 8 ol ™~
~
30 7,85 6 , \‘
// \‘.
45 9,05 4
/
2
60 7,80 V4
> 4,50 15 30 45 60 “ain®

Bei a = 45° ist die Wurfweite am grof3ten. Bei groReren oder kleineren Winkeln ist sie kleiner.

kel
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Hinweise:

Bei Aufg . 1 sollen die Schuler erfassen, welche Bewegungen sich zu einer resultierenden Bewegung
uberlagern.

Die Skizzen dienen lediglich zur lllustration der Zusammenhange. Erganzt werden kann die
Fallgeschwindigkeit.

Aufgabe 2 bezieht sich auf die (ideale) Bahnkurve bei Vernachlassigung des Luftwiderstandes.
Bei Sportarten, bei denen die Wurfweite eine Rolle spielt (Kugelsto3en, Diskuswerfen, Weitsprung,
Speerwerfen), missen die jeweiligen Bedingungen beachtet werden. Zu bericksichtigen sind de
Luftwiderstand und die Tatsache, dass Abwurfpunkt und Auftreffpunkt in der Regel nicht in einer
Hohe liegen. Die gro3ten Wurfweiten im Sport werden bei Abwurfwinkeln von 30 °— 40 ° erreicht

=
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Name: Klasse: Datum:

Die Kraft (1) @

1. Krafte bewirken die Anderung der Bewegung oder der Form von Kérpern.
Trage Beispiele dafir in die Tabelle ein!

nur Bewegungsanderung | nur Formanderung Bewegungs- und
Formanderung

2. Kréfte sind gerichtete Grol3en und werden durch

Pfeile dargestellt. —
Bezeichne die einzelnen Teil des Kraftpfeils! %
-

3. Die Wirkung von Kraften ist vom Betrag der Kraft, von ihrer Richtung und von ihrem
Angriffspunkt abhangig. Nenne und erlautere je ein Beispiel daftr!

Wirkung ist vom Wirkung ist von der Richtung Wirkung ist vom
Betrag der Kraft der Kraft abhéngig Angriffspunkt der Kraft
abhangig abhangig

4. Die Einwirkung von Kdrpern aufeinander ist immer wechselseitig. Zeichne in die Skizze jeweill

wirkenden Krafte ein!

a) b) c) d)

s die
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LOosungen:

Die Kraft (1)

1. Krafte bewirken die Anderung der Bewegung oder der Form von Kérpern.
Trage Beispiele dafir in die Tabelle ein!

nur Bewegungsanderung | nur Formanderung Bewegungs- und
Formanderung
Anfahren eines Autos Biegen eines Nagels Ful3tritt gegen Ball
Starten eines Flugzeuges Dehnen eines Aufschlagen eines
Gummibandes Geschosses
Bremsen eines Fahrrades Dehnen einer Feder Auto gegen Baum

2. Kréfte sind gerichtete Grol3en und werden durc

Pfeile dargestellt. r)l\ngrlffspunkt Richtung

7
Bezeichne die einzelnen Teil des Kraftpfeils! %

Wirkungslinie

3. Die Wirkung von Kraften ist vom Betrag der Kraft, von ihrer Richtung und von ihrem
Angriffspunkt abhangig. Nenne und erlautere je ein Beispiel daftr!

Wirkung ist vom Wirkung ist von der Richtung Wirkung ist vom
Betrag der Kraft der Kraft abhéngig Angriffspunkt der Kraft
abhangig abhangig

Anfahren mit dem Rad: Kraft auf Ast: Schraubenschlissel:

Je kraftiger man in die  Ziehen in Richtung des Astes Die Wirkung der Kraft ist

Pedale tritt, desto bewirkt geringere umso grof3er, je grol3er der

schneller fahrt man an. Formanderung, senkrecht zu Abstand des Angriffspunktes

ihm eine grol3e Formanderung. von der Drehachse ist.

4. Die Einwirkung von Kdrpern aufeinander ist immer wechselseitig. Zeichne in die Skizze jeweill

wirkenden Krafte ein!

a) // / b) c) d)

s die
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Hinweise:

Bei der Betrachtung der Wirkungen von Kréften sind unterschiedliche Aspekte zu beachten:

— Krafte kbnnen unterschiedliche Wirkungen haben (Aufg. 1).

— Die Wirkung einer Kraft ist von Betrag, Richtung und Angriffspunkt abhangig, wobei jeweils zweli
der Bestimmungsstucke als konstant angenommen werden mussen.

— Wirkt eine Kraft, so tritt eine gleich groRe Gegenkraft auf.

Diese unterschiedlichen Aspekte werden von den Schilern anhand von Beispielen abgefordert.
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Name: Klasse: Datum:

Die Kraft (2) @

1. Es sind einige Krafte dargestellt. Als Mal3stab wurde vereinbart: 2 N entspricht 1 cm. Ermittle,
welche Betrage die Krafte; bis Fg haben!

F1: F4= F7:
F2: F5= F8=
F3: F6: Fg:

2. Welche Betrage zeigen die Kraftmesser an? Die Skala beginnt jeweils mit O N. Die oberen Za
geben den Messbereich an.

10N 1N 50N 5N 100 N
10
|

3. Zeichne folgende Krafte maf3stablich:F; = 18 N;F, = 65 N;F3 =5 N;F4 = 110 N;F5 = 35 N!
Als Mal3stab wurde vereinbart: 10 N entspricht 1 cm.

hlen
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LOosungen:

Die Kraft (2)

welche Betrage die Krafte; bis Fg haben!

1. Es sind einige Krafte dargestellt. Als Mal3stab wurde vereinbart: 2 N entspricht 1 cm. Ermittle,

Fs
F
R I — —Fr
‘}‘ F4 F7 \Fg
Fe
F,= 3,2N Fs= 4,8 N F7= 32N
F, = 50N Fs= 202N = 32N
Fa= 3.4 N R = 7.4 N Fo = 16N

geben den Messbereich an.

C

0,22 N 125N

3. Zeichne folgende Krafte maf3stablich:F; = 18 N;F, = 65 N;F3 =5 N;F4 = 110 N;F5 = 35 N!
Als Mal3stab wurde vereinbart: 10 N entspricht 1 cm.

R R

*———» ®
F,

F
° >

A\

]
A\

2. Welche Betrage zeigen die Kraftmesser an? Die Skala beginnt jeweils mit O N. Die oberen Za

hlen
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Hinweise:

[

Die mal3stabliche Darstellung von Kréften ist eine wichtige Vorleistung fur das Anfertigen und da
Interpretieren von maf3stablichen Zeichnungen mit Kréften. Das spielt nicht nur bei der

Zusammensetzung und Zerlegung von Kraften eine Rolle, sondern z. B. auch bei Darstellungen gzum
Wechselwirkungsgesetz oder beim Markieren von Gewichtskraften verschiedener Korper. Die
Aufgaben 1 und 3 kdnnen leicht durch Veranderung des angegebenen Malistabes variiert werden.
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Name: Klasse: Datum:

Krafte und ihre Wirkungen @

1. Woran ist das Vorhandensein einer Kraft erkennbar?

2. Erganze die folgende Ubersicht zu Wirkungen von Kraften!

Krafte konnen hervorrufen

Bewegungsanderungen
von Korpern
elastische
Anderung der Verformung
Richtung der
Bewegung
Zerstorung
des Korpers
3. Erganze die folgende Ubersicht!
Formelzeichen
der Kraft Einheiten der Kraft Darstellung einer Kraft

4. Zeichne die wirkenden Kréfte ein und benenne sie!

© paetec Gesellschatft fur Bildung und Technik mbH Berlin. Alle Rechte vorbehalten. ISBN 3-89517-329-0. Internet: www.paetec.de



LOosungen:

Krafte und ihre Wirkungen

1. Woran ist das Vorhandensein einer Kraft erkennbar?

Eine Kraft ist nur an ihren Wirkungen erkennbar.

2. Erganze die folgende Ubersicht zu Wirkungen von Kraften!

Krafte konnen hervorrufen

Bewegungsanderungen
von Korpern

Anderung der Anderung der
Richtung der Geschwindigkeit
Bewegung der Bewegung

3. Erganze die folgende Ubersicht!

Formenanderung
von Korpern

plastische elastische
Verformung Verformung

Zerstorung
des Korpers

Formelzeichen
der Kraft Einheiten der Kraft

Darstellung einer Kraft

F N, kN

Richtung

Angriffspunkt
w/

4. Zeichne die wirkenden Kréfte ein und benenne sie!

e s

FSeiI

F Arm
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Hinweise:

Das Arbeitsblatt dient der Systematisierung des Begriffes Kraft. Je nach den Vorgaben (ausgefullten
Teilen) kann das Anforderungsniveau sehr unterschiedlich gewahlt werden.

Das ausgefillte Arbeitsblatt stellt zugleich eine Zusammenfassung zu Kraften und ihren Wirkungen
dar.
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Name: Klasse: Datum:

Die Reibung @

1. Reibung tritt bei unterschiedlichen Vorgédngen auf. Welche Art von Reibung liegt jeweils vor?
Zeichne jeweils ein, in welcher Richtung die Reibungskraft wirkt!

a) Ein stehender Schlitten soll in  b) Ein Skifahrer gleitet auf ¢) Eine Radfahrerin rollt die
Bewegung gesetzt werden. Schnee entlang. Strale entlang.

2. Reibung ist teils erwiinscht, teils unerwiinscht.
Trage in die Ubersicht Beispiele fiir erwiinschte und fiir unerwiinschte Reibung ein!

erwiinschte Reibung unerwiinschte Reibung

3. Bestimme fiir einen Korper, der auf einer horizontalen Unterlage liegt, die Haftreibungskraft und
die Gleitreibungskraft! Vergleiche die Krifte!

Durchfiihrung:

Haftreibungskraft Gleitreibungskraft
Der Korper liegt auf der Unterlage. Du ziehst Du ziehst den Korper moglichst gleichmifig
vorsichtig am Federkraftmesser, bis der Korper am Federkraftmesser iiber die Unterlage. Die

gerade noch liegen bleibt. Die Haftreibungskraft angezeigte Kraft ist die Gleitreibungskraft.
ist die Kraft, die unmittelbar vor Beginn der
Bewegung des Korpers angezeigt wird.

m o — e —
[ 4

Auswertung:

Fage = Faieit =

Vergleich der Krifte:
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Losungen:

Die Reibung

1. Reibung tritt bei unterschiedlichen Vorgédngen auf. Welche Art von Reibung liegt jeweils vor?
Zeichne jeweils ein, in welcher Richtung die Reibungskraft wirkt!

a) Ein stehender Schlitten soll in  b) Ein Skifahrer gleitet auf ¢) Eine Radfahrerin rollt die
Bewegung gesetzt werden. Schnee entlang.

Haftreibung Gleitreibung Rollreibung

2. Reibung ist teils erwiinscht, teils unerwiinscht.
Trage in die Ubersicht Beispiele fiir erwiinschte und fiir unerwiinschte Reibung ein!

erwiinschte Reibung unerwiinschte Reibung
Reifen auf Strafe, Rollreibung bei Reifen,
fest angezogene Schraubenmutter, Reibung im Tretlager eines Fahrrades,
Reibung bei Bremsscheibe Reibung bei einem Kugellager

3. Bestimme fiir einen Korper, der auf einer horizontalen Unterlage liegt, die Haftreibungskraft und
die Gleitreibungskraft! Vergleiche die Krifte!

Durchfiihrung:

Haftreibungskraft Gleitreibungskraft
Der Korper liegt auf der Unterlage. Du ziehst Du ziehst den Korper moglichst gleichmifig
vorsichtig am Federkraftmesser, bis der Korper am Federkraftmesser iiber die Unterlage. Die

gerade noch liegen bleibt. Die Haftreibungskraft angezeigte Kraft ist die Gleitreibungskraft.
ist die Kraft, die unmittelbar vor Beginn der
Bewegung des Korpers angezeigt wird.

o= o ==
| Al
Auswertung:
Fuatt = FGleir =
Vergleich der Krifte:

Die Haftreibungskraft ist grofler als die Gleitreibungskraft.
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Hinweise:

Mit Aufgabe 1 sollten die Schiiler zum einen die Arten der Reibung zuordnen konnen, zum anderen
erfassen, dass die Reibungskraft immer entgegen der Bewegungsrichtung wirkt.

Anhand von Aufgabe 2 lidsst sich exemplarisch verdeutlichen, dass viele physikalische Erscheinungen
einerseits erwiinscht sind und bewusst genutzt werden, andererseits aber auch unerwiinscht sein
konnen und bewusst klein gehalten werden. Bei der Bewegung von Fahrzeugen spielen beide Aspekte
eine Rolle.

Ziel des einfachen Experiments (Aufg. 3), das auch als Demonstrationsexperiment (Lehrer oder
Schiiler) durchgefiihrt werden kann, ist es, den unterschiedlichen Betrag von Haftreibungskraft und
Gleitreibungskraft zu verdeutlichen.

tee-GoselsehafifiiRild 1 TechnilnbH-Berhin—Ate-Rechi behat ISBA 0517 339 0 1 tac—tck




Name:

Klasse:

1. Untersuche die Zusammenhéange zwischen Kraften und Kraftarmen an einem zweiseitigen He

Durchfihrung:

Hebel (1)

a) Bringe den Hebel ins Gleichgewicht!

b) Befestige an beiden Seiten des Hebels
Hakenkorper! Verandere die Kraftarme so,
dass der Hebel wieder im Gleichgewicht ist!

c) Wiederhole die Messungen! Verandere dabei
die Lange der Kraftarme oder die Anzahl der
Hakenkoérper oder beides.

Auswertung:
a) Messwerte

Datum:

7

'1
R r *Fz

Messung
Nr.

FlinN

Fl-llin
[{incm N - cm

innN

F1'|1in
I incm N - cm

1

2

3

4

b) Vergleiche die Produkté; - I; undF; - 1,! Formuliere das Ergebnis in Worten und als

Gleichung!

bell

2. Erganze in den Skizzen die Kraftpfeile! Beachte, dass die Lange der Pfeile ein Mal} fiir den Betrag

der Kraft ist!

gy
@

| @

A
:
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LOosungen:

Hebel (1)

1. Untersuche die Zusammenhénge zwischen Kréaften und Kraftarmen an einem zweiseitigen Hebel!

Durchfihrung:
a) Bringe den Hebel ins Gleichgewicht! o |
b) Befestige an beiden Seiten des Hebels | I (1) "l |
Hakenkérper! Veréndere die Kraftarme so, ' ;
dass der Hebel wieder im Gleichgewicht ist! E r F,
c) Wiederhole die Messungen! Verandere dabei !
die Lange der Kraftarme oder die Anzahl der
Hakenkoérper oder beides.
Auswertung:
a) Messwerte
Messung Fi-l1in Fi-lpin
Nr. FiinN [{incm N - cm Foin N I incm N - cm
1
2
3
4

b) Vergleiche die Produkté; - I; undF; - 1,! Formuliere das Ergebnis in Worten und als
Gleichung!

Die Produkte aus Kraft und jeweiligem Kraftarm sind naherungsweise gleich. Es kdnnte gelten:

F1'|1: F2'|2.

2. Erganze in denSkizzen die Kraftpfeile! Beachte, dass die Lange der Pfeile ein Mal? fur den Be
der Kraft ist!

trag
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Hinweise:

Durch ungenaues Einstellen des Gleichgewichts und durch Fehler bei der Langenmessung kdnnen be
Aufg. 1 erhebliche Messfehler auftreten. Die Schiler sollten deshalb vor Beginn des Experiments auf
diese Messfehler und auf Mdglichkeiten ihrer Verringerung aufmerksam gemacht werden.

Bei Aufgabe 2, Teilaufgaben e und f, ist zu beachten, dass Kraftepaare einwirken und demzufolge
aufgrund der Hebelwirkung auch jeweils zwei Krafte wirken.
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Name: Klasse: Datum:

Hebel (2) @

1. Wie lautet das Hebelgesetz? Zeichne die Groflen ! @) 1

in die Skizze ein! - -

2. Die Hebel sollen sich im Gleichgewicht befinden. Ergénze die in den Tabellen fehlenden Werte!
Priife experimentell, ob deine Uberlegungen richtig sind!

I | A | T L .
I
S e
L1 [ [ T T T 1 [ [ [ T T T T 7]
A A
; !
Fi F
F L F, I F, [ F I3
a) 2N 3cm 6 cm a) 3N 6 cm 12 cm
b) 4N 4 cm 8N b) 2N 1 cm 4 cm
c) 6cm | I8N | 2cm c) 25cm| 10N | 1cm
d) 4N 2N 8 cm d) 3N 6N 2 cm

3. Die Hebel befinden sich im Gleichgewicht. Markiere jeweils die Drehachse! Begriinde! Am Hebel
ist eine cm-Teilung angegeben.

F,=1N
a) b) c)
1] 1] 1] ] [ﬂ
F =8N F,=4N F =20N F,=12N F =2N
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Losungen:

Hebel (2)

1. Wie lautet das Hebelgesetz? Zeichne die Groflen i L -- L
in die Skizze ein! [ ()

|
|
1
Fiir einen Hebel im Gleichgewicht gilt: *
F
Fi-li=F-1
F,

2. Die Hebel sollen sich im Gleichgewicht befinden. Ergénze die in den Tabellen fehlenden Werte!
Priife experimentell, ob deine Uberlegungen richtig sind!

I, | A | T L .
I
S e
L1 [ [ T T T 1 [ [ [ T T T T 7]
A A
; !
Fi F
F L F, I F, [ F I3
a) 2N 3cm IN 6 cm a) 3N 6cm | L5SN | 12cm
b) 4N 4 cm 8N 2cm b) 2N lcm | 005N | 4cm
c) 6N 6cm | I8N | 2cm c) 4N [25cm| 10N | 1cm
d) 4N 4 cm 2N 8 cm d) 3N 4 cm 6N 2 cm

3. Die Hebel befinden sich im Gleichgewicht. Markiere jeweils die Drehachse! Begriinde! Am Hebel
ist eine cm-Teilung angegeben.

a) b) c)

F, =8N F,=4N F =20N F,=12N F =2N

EN-2cm=4N-4cm 20N-3cm=12N-5cm IN-4decm=2N-2cm
I6N -cm=16N-cm 60N -cm=60N -cm 4N-cm=4N-cm
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Hinweise:

Nach dem Nennen des Hebelgesetzes sollen es die Schiiler anwenden. Die Aufgaben 2 und 3 sind so
gewihlt, dass das Gesetz in unterschiedlichen Varianten anzuwenden ist. Zugleich sind die Zahlen so
gewihlt, dass man durch inhaltlich-logisches SchlieBen zum Ergebnis kommen kann. Auf dieses
Losungsverfahren sollten die Schiiler ausdriicklich orientiert werden, da damit physikalisches Denken
wesentlich besser gefordert wird als durch formales Rechnen.




Name: Klasse: Datum:

Rollen und geneigte Ebenen (1) @

1. Die Abbildung zeigt eine Spannvorrichtung fur die Oberleitung einer Stral3enbahn.

a) Welche Arten von Rollen werden genutzt?

Welche Aufgabe erfiillen sie? =\ Oberleitung

Die Rolle 1isteine_______ Rolle. Sie hat die Aufgabe,

Die Rolle 2 isteine________ Rolle. Sie hat die Aufgabe,

) Betonringe

b) Mit welcher Kraft wird die Oberleitung gespannt? V R, =3500N

c) Die Drahte der Oberleitung dehnen sich im Sommer aus und ziehen sich im Winter zusammen.
Erklare, wie diese Erscheinung durch die gewahlte Konstruktion ausgeglichen wird!

2 Auf einer geneigten Ebene soll ein Fass hochgerollt werden. Die Linien zeigen nur die Richtung de
wirkenden Kraft langs der Ebene an.

a) b) c)
F, F _

a) Vergleiche die jeweils bendtigten Krafte!

b) Vergleiche die Wege, die notwendig sind, um die Hdhe erreichen!

c) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der notwendigen Kraft und dem zurlckgelegtern
Weg?
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LOosungen:

Rollen und geneigte Ebenen (1)

1. Die Abbildung zeigt eine Spannvorrichtung fur die Oberleitung einer Stral3enbahn.

a) Welche Arten von Rollen werden genutzt?

Welche Aufgabe erfiillen sie? =\ Oberleitung

Die Rolle 1 ist eine lose Rolle. Sie hat die Aufgabe,
die Oberleitung zu spannen und die Gewichtskraft zu
vergrofRern (verdoppeln).

Die Rolle 2 ist eine feste Rolle. Sie hat die Aufgabe,

die Gewichtskraft in ihrer Richtung zu &dndern. ) Betonringe

b) Mit welcher Kraft wird die Oberleitung gespannt? V R, =3500N

F=7000N

c) Die Drahte der Oberleitung dehnen sich im Sommer aus und ziehen sich im Winter zusammen.
Erklare, wie diese Erscheinung durch die gewéhlte Konstruktion ausgeglichen wird!

Die Langenanderung der Oberleitung wird ausgeglichen durch Anheben bzw. Absenken de

=

Betonringe.

2 Auf einer geneigten Ebene soll ein Fass hochgerollt werden. Die Linien zeigen nur die Richtung de
wirkenden Kraft langs der Ebene an.

a) b) c)
F, F _

a) Vergleiche die jeweils bendtigten Krafte!

F, ist am grof3ten, Fam Kleinsten.

b) Vergleiche die Wege, die notwendig sind, um die Hdhe erreichen!

Der Weg ist bei (a) am kleinsten, bei (c) am grof3ten.

c) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der notwendigen Kraft und dem zurlckgelegtern
Weg?

Je grofRer die Kraft, umso kleiner der Weg und umgekehrt. (Was man an Kraft einspart, muss

man an Weg zusetzen.)
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Hinweise:

Das Arbeitsblatt kann nach der Behandlung der Rollen und der geneigten Ebene zur Ubung und
Festigung eingesetzt werden. Neben der Identifizierung der Rollenarten wird Wert auf die
unterschiedlichen Aufgaben der beiden Rollen in der Spannvorrichtung gelegt.

Die Berechnung der Zugkraft in der Oberleitung setzt Kenntnis zur Kraftumformung (Betrag) voraus.
Mit der Anordnung beider Rollen soll auch ein Einblick in die durch Temperaturanderung
hervorgerufene Langenanderung der Oberleitung erzielt werden.

Zu beachten ist: Bei der Deutschen Bahn wird in der Regel nicht die dargestellte Form genutzt. Dort
benutzt man Stufenrollen in Kombination mit einer losen Rolle.
Bei der geneigten Ebene wird nochmals auf die Bedeutung der ,Neigung“ hingewiesen, wobei der
unterschiedlichen Lange (Weg) bei konstanter Hohe Bedeutung zukommt. Gleichzeitig soll die
,Goldene Regel der Mechanik* gefestigt werden.
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Name: Klasse: Datum:

Rollen und geneigte Ebenen (2) @

1. Rollen sind verschieden angeordnet. Die Gewichtskraft des angehangten Korpers betréagt jew
100 N. Welche Zugkraft; ist mindestens erforderlich, um die Last zu halten?

//////// S PP d) P
F
F
2. Erganze die Ubersicht zu Rollen!
feste Rolle lose Rolle Flaschenzug
S S S S S P
Z E )\ g
FL FZ:FL
. i I

3. Auf einer geneigten Ebene (Lange 10 m) liegt ein Korper mit einer Gewichtskaft von jeweils
100 N. Zeichne jeweils die wirkenden Kréfte ein und bestimme fir jeden Fall die Hangabtriebs
kraft!

a)

b) C)
//‘4m //‘Gm }/‘?”n

eils
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LOosungen:

Rollen und geneigte Ebenen (2)

1. Rollen sind verschieden angeordnet. Die Gewichtskraft des angehangten Korpers betréagt jew
100 N. Welche Zugkraft; ist mindestens erforderlich, um die Last zu halten?

/ SIS S S S P OO OO PP o
F
F
100 N 25N 33N

2. Erganze die Ubersicht zu Rollen!

feste Rolle lose Rolle Flaschenzug
S S S S S S S P
Z g )\ g
F E=F F=%F k =%k
= = =4

3. Auf einer geneigten Ebene (Lange 10 m) liegt ein Korper mit einer Gewichtskaft von jeweils
100 N. Zeichne jeweils die wirkenden Kréfte ein und bestimme fir jeden Fall die Hangabtriebs
kraft!

2 b) 2
/f}lm %Gm /T/‘m

F

F

=40 N F,=60N F,=30N

—lj

eils
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Hinweise:

Das Arbeitsblatt dient der Festigung der Zusammenhénge bei Rollen, Flaschenziigen und der
geneigten Ebene. Bei den Aufgaben 1 und 3 kdnnen Veranderungen bei der Gewichtskraft erfolgen.
Die Mal3e der geneigten Ebene sollten beibehalten werden, da man mit diesen Werten durch inhaltlicl
logisches SchlieRen zum Ergebnis kommen kann.

Mdglich ist auch eine zeichnerische Ermittlung der Hangabtriebskraft. In der Regel wird aber die
Kraftezerlegung im Physikunterricht spater behandelt.
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Name: Klasse: Datum:

Das Trigheitsgesetz [@

1. Auf einem Blatt Papier steht ein leeres Glas. Fiihre die folgenden Experimente durch! Beschreibe
die Ergebnisse! Erklire sie!

Das Blatt Papier wird langsam iiber Das Papier wird moglichst schnell
den Tisch gezogen weggezogen.

. -

2. Ein Tankwagen mit Heizol fahrt eine gerade Strecke entlang. Der Tank ist nur halb voll.

a) Zeichne jeweils die Fliissigkeitsoberfliche ein! Begriinde!

Tankwagen fihrt an Tankwagen fihrt gleichformig Tankwagen bremst ab

o Or "o OF "o OT0oF

b) In welche Richtung bewegt sich die Fliissigkeit, wenn der Tankwagen mit konstanter
Geschwindigkeit eine Kurve fihrt?

c) Nenne weitere Beispiele dafiir, dass Korper trige sind!
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Losungen:

Das Tragheitsgesetz

1. Auf einem Blatt Papier steht ein leeres Glas. Fiihre die folgenden Experimente durch! Beschreibe
die Ergebnisse! Erklire sie!

Das Blatt Papier wird langsam iiber Das Papier wird moglichst schnell

den Tisch gezogen weggezogen.

Das Glas bewegt sich mit dem Papier mit. Das Glas “bleibt stehen”. Bei sehr schneller
Aufgrund der Reibung wird das Glas vom Bewegung versucht das Glas aufgrund seiner
Papier “mitgezogen”. Trdgheit in Ruhe zu bleiben.

2. Ein Tankwagen mit Heizol fihrt eine gerade Strecke entlang. Der Tank ist nur halb voll.

a) Zeichne jeweils die Fliissigkeitsoberfliche ein! Begriinde!
Tankwagen fihrt an Tankwagen fihrt gleichformig Tankwagen bremst ab

—

Rnls) sy} el

Jeder Korper, also auch das Ol, versucht seinen Bewegungszustand beizuhalten. Demzufolge

bewegt sich die Fliissigkeit beim Anfahren nach hinten (will in Ruhe bleiben) und beim Bremsen

nach vorn (will in Bewegung bleiben).

b) In welche Richtung bewegt sich die Fliissigkeit, wenn der Tankwagen mit konstanter
Geschwindigkeit eine Kurve fihrt?

Die Fliissigkeit bewegt sich aufgrund der Trigheit “nach auflen”.
c) Nenne weitere Beispiele dafiir, dass Korper trige sind!

Triigheit macht sich bei allen Anderungen von Bewegungszustinden bemerkbar: Anfahren und
Bremsen von Fahrzeugen, Kurvenfahrten.
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Hinweise:

Im Arbeitsblatt geht es um Erscheinungen, die aufgrund der Trigheit von Korpern auftreten. Dabei ist
zu beachten, dass in den Begriindungen meist nicht vom Tréagheitsgesetz in der Form

Il;:0=>g:0:>g=k0nstant

ausgegangen wird, sondern in der Regel von Vorgingen, bei denen Beschleunigungen auftreten und
demzufolge auch Krifte wirken.

Diesem Aspekt sollte schon bei der Behandlung des Tréigheitsgesetzes Rechnung getragen werden,
z. B. durch eine Formulierung wie:

Wenn ein Korper aufgrund von wirkenden Kriften seinen Bewegungszustand @ndert, dann wirken
Trigheitskrifte entgegen der Anderung des Bewegungszustandes (exakt: entgegen der Richtung der
Beschleunigung).

© paetec Gesellschaft fiir Bildung und Technik mbH Berlin. Alle Rechte vorbehalten. ISBN 3-89517-329-0. Internet: www.paetec.de




Datum:

Name: Klasse:
Newtonsches Grundgesetz
1. Ein Wagen wird durch unterschiedliche Krafte o

beschleunigt. Die Beschleunigung des Wagens oENe)

wird mit einem Beschleunigungsmesser

gemessen. Es ergeben sich folgende Messwerte: F
FinN 0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0
ain m/g 0 0,32 0,59 0,94 1,16 1,45

a) Stelle die Messwerte grafisch dar!
b) Interpretiere das Diagramm!

A\

h
1. Die
maxi-

2. Ein Jumbo-Jet vom Typ Boeing 747 hat vier Triebwerke. In Versuchen wurde ermittelt, wie sig
die Beschleunigung des Flugzeugs andert, wenn es unterschiedlich beladen bzw. betankt wirg
Ergebnisse der Messungen sind in der Tabelle dargestellt. Die Messwerte wurden jeweils bei

maler Schubkraft ermittelt.

min t 320 300 280 260 240 220 200
ain m/s 2,75 2,83 2,95 3,10 3,38 3,64 4,18
. . Amint
a) Stelle die Messwerte grafisch dar!
Beachte dabei, dass der Ursprung
des Koordinatensystems nicht bei
(0;0) liegt! 300
b) Interpretiere das Diagramm!
250
200
aiVn m/s’

2,5 3,0 3,5 4,0
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LOosungen:

Newtonsches Grundgesetz

1. Ein Wagen wird durch unterschiedliche Krafte
beschleunigt. Die Beschleunigung des Wagens
wird mit einem Beschleunigungsmesser O O
gemessen. Es ergeben sich folgende Messwerte: F

m

FinN 0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0
ain m/¢ 0 0,32 0,59 0,94 1,16 1,45

a) Stelle die Messwerte grafisch dar! g FiNN

b) Interpretiere das Diagramm! 2,0

Es ist der Zusammenhang zwischen Kraft und1-6 //y

Beschleunigung dargestellt. Je grofl3er die wir-1 »

0,8
gung des Korpers. /|

Esgiltt a~F 0.4 /'/

poe >

0,4 0,8 ain m/s

kende Kraft ist, desto gro3er ist die Beschleuni- /’

2. Ein Jumbo-Jet vom Typ Boeing 747 hat vier Triebwerke. In Versuchen wurde ermittelt, wie sigh
die Beschleunigung des Flugzeugs andert, wenn es unterschiedlich beladen bzw. betankt wird. Die
Ergebnisse der Messungen sind in der Tabelle dargestellt. Die Messwerte wurden jeweils bei maxi:
maler Schubkraft ermittelt.

min t 320 300 280 260 240 220 200
ain m/g 2,75 2,83 2,95 3,10 3,38 3,64 4,18

a) Stelle die Messwerte grafisch dar! gmint

Beachte dabei, dass der Ursprung \
des Koordinatensystems nicht bei %

(0;0) liegt! 200] | %
b) Interpretiere das Diagramm! N\

Im Diagramm ist der Zusammen-

hang zwischen Masse und Be- 250 \.\

schleunigung dargestellt. N

Bei F = konstant ist die ~~
200 ~

Beschleunigung umso grol3er, je

kleiner die Masse des Korpers ist. >
2,5 3,0 3,5 4,0 ain m/&
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Hinweise:

Das Arbeitsblatt zielt auf die Erschliel3ung der inhaltlichen Zusammenhange, die im newtonschen
Grundgesetz erfasst sind. Zugleich wird das Zeichnen und Interpretieren von Diagrammen gelbt und
damit gefestigt.
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Name: Klasse:

Sicherheitsgurt und Airbag

Datum:

T

1. Das Bild zeigt den zeitlichen Ablauf der Bewegung eines PKW-Fahrers bei einem Auffahrunfall.
Der Fahrer hat den Sicherheitsgurt angelegt. Das Auto verfiigt iiber einen Airbag.

a) Welche Funktion haben Sicherheitsgurt und Airbag?

b) Der Fahrer wird in ca. 100 ms abgebremst. Wie gro8 ist die durchschnittlich auf ihn wirkende
Kraft, wenn die Geschwindigkeit 50 km/h betrug, der Fahrer eine Masse von 75 kg hat und er
beim Auftreffen des Autos auf einen Baum auf einer Strecke von 0,7 m abgebremst wird?

Vergleiche das Ergebnis mit der Gewichtskraft des Fahrers!

2. Ergénze die nachfolgende Tabelle durch Berechnen und Eintragen der jeweiligen GroBe!

Situation/Vorgang Kraft Masse Beschleunigung
Bremsen eines PKW 1200 kg 6,5 m/s?
Korper liegt auf dem Tisch 18,7N 9,81 N/kg
Abbremsen eines Fahrrades 160 N 75 kg

Starten einer Rakete 300t 7,5 m/s?
Anfahren eines Zuges 500 t 0,5 m/s
Sonde auf dem Mars 6 700 N 1 800 kg
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Losungen:

Sicherheitsgurt und Airbag

1. Das Bild zeigt den zeitlichen Ablauf der Bewegung eines PKW-Fahrers bei einem Auffahrunfall.
Der Fahrer hat den Sicherheitsgurt angelegt. Das Auto verfiigt {iber einen Airbag.

a) Welche Funktion haben Sicherheitsgurt und Airbag?

Der Sicherheitsgurt bewirkt, dass der Fahrer am Sitz festgehaltenwird und nicht

unkontrolliert und mit grofler Kraft auf Lenkrad bzw. Armaturenbrett auftrifft. Der Airbag

schiitzt den Korper vor dem Aufschlagen auf Lenkrad bzw. Armaturenbrett.

b) Der Fahrer wird in ca. 100 ms abgebremst. Wie gro8 ist die durchschnittlich auf ihn wirkende
Kraft, wenn die Geschwindigkeit 50 km/h betrug, der Fahrer eine Masse von 75 kg hat und er
beim Auftreffen des Autos auf einen Baum auf einer Strecke von 0,7 m abgebremst wird?

Vergleiche das Ergebnis mit der Gewichtskraft des Fahrers!

IN}

t
RN
<=

Ges|: F

Q

regl:

4
Ay =
n

N
%!

o]
J,

Als

V

2. Erginze die nachfolgende Tabelle durch Berechnen und Eintragen der jeweiligen Grofe!

Situation/Vorgang Kraft Beschleunigung
Bremsen eines PKW 7 800 N 6,5 m/s?
Korper liegt auf dem Tisch 18,7N 9,81 N/kg
Abbremsen eines Fahrrades 160 N 2,1 m/s’
Starten einer Rakete 2250 kN 7,5 m/ s2
Anfahren eines Zuges 250 kN 0,5 m/s?
Sonde auf dem Mars 6 700 N 3,7 m/s’
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Hinweise:

Zur Festigung des newtonschen Grundgesetzes werden unterschiedliche Anwendungen betrachtet.
Beide Aufgaben konnen durch Veridndern von Werten in vielfiltiger Weise variiert werden. Allerdings
ist dabei Folgendes zu beachten:

— Bei Aufg. 1 sind realitdtsnahe Werte gewihlt. Sie sollten nicht beliebig veriandert werden, da
zwischen ihnen teilweise Zusammenhinge bestehen. Aufgabe b) kann auch unter Anwendung des

Weg-Zeit-Gesetzes gelost werden.

— Bei Aufgabe 2 sollten die Beschleunigungen in den letzten beiden Zeilen nicht verdndert werden.
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Name: Klasse: Datum:

Mechanische Arbeit (1) @

1. Ein Kran hebt verschiedene Lasten jeweils vom Boden aus in unterschiedliche Hohen. Verglejche
die verrichtete Arbeit jeweils in den Féllen A und B miteinander! Begrtinde!

2. Beim Heben verschiedener Korper sind einige Angaben bekannt. Erganze in der Tabelle die
fehlenden Werte!

Masse erforderliche zurtckgelegter verrichtete
m HubkraftF Wegs Arbeit W

a) 250 N 2,5m
b) 6 kg 25m
C) 400 g 20 cm
d) 60 kN 40 cm
e) 8m 2 400 Nm
f) 16t 8 400 Nm

3. Ermittle, welche Hubarbeit du beim Treppensteigen verrichtest!

Gewichtskraft in N Hohe in m Arbeit in Nm

1m
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LOosungen:

Mechanische Arbeit (1)

1. Ein Kran hebt verschiedene Lasten jeweils vom Boden aus in unterschiedliche Hohen. Vergle
die verrichtete Arbeit jeweils in den Féllen A und B miteinander! Begrtinde!

Bei A wird die doppelte Bei A wird die gleiche Bei B wird eine grolRere
Last in die halbe Hohe Last in die doppelte Last in die gleiche Hohe
gehoben: Hohe gehoben: gehoben:

Wa = W Wa=2 W Ws > Wy

2. Beim Heben verschiedener Korper sind einige Angaben bekannt. Erganze in der Tabelle die
fehlenden Werte!

Masse erforderliche zurtckgelegter verrichtete
m HubkraftF Wegs Arbeit W
a) 25 kg 250 N 2,5m 625 Nm
b) 6 kg 60 N 25m 1500 Nm
C) 400 g 4N 20 cm 0,8 Nm
d) 6t 60 kN 40 cm 24 000 Nm
e) 30 kg 300 N 8m 2 400 Nm
f) 16t 16 kN 0,53 m 8 400 Nm

3. Ermittle, welche Hubarbeit du beim Treppensteigen verrichtest!

Gewichtskraft in N Hohe in m Arbeit in Nm

Werte hdngen von den
konkreten Bedingungen lab 1m W=F-s

© paetec Gesellschatft fur Bildung und Technik mbH Berlin. Alle Rechte vorbehalten. ISBN 3-89517-329-0. Internet: www.paetec.de

che



Hinweise:

Schwerpunkt ist das Berechnen der Arbeit in unterschiedlichen Féllen. Vorausgesetzt wird dabei|, das:
vorher eindeutig geklart wurde, unter welchen BedingumgenF - sanwendbar ist. Diese
Bedingungen werden als gegeben vorausgesetzt.

Aufgabe 3 soll dazu anregen, dass die Schiler (zu Hause) selbst Messungen durchfiihren und ejne
Vorstellung tber die Gréf3enordnung der mechanischen Arbeit erhalten, die sie in einem speziellen
Fall selbst verrichten.

Mit der Bezugshtéhe 1 m werden die Ergebnisse verschiedener Schiler unmittelbar vergleichbar
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Klasse: Datum:

Name:

Mechanische Arbeit (2)

1. a) Interpretiere das nebenstehende 4 FinN

F-s-Diagramm!

sincm

3 6 9 12 15
b) Markiere im Diagramm farbig die auf den ersten 15 cm verrichtete Arbeit!
c) Berechne diese Arbeit!
2. Es wird die Kraft gemessen, die l&ngs eines

Weges auf einen Koérper wirkt. Man erhalt
die nebenstehende grafische Darstellung.
a) Interpretiere das Diagramm! | FinN

60

40

20

5 10 15 20 25 sinm

b) Wie grol} ist die Arbeit, die auf den ersten 20 m verrichtet wird?
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LOosungen:

Mechanische Arbeit (2)

1. a) Interpretiere das nebenstehende 4 FinN
F-s-Diagramm!

Im Diagramm ist der Zusammenhang 6
zwischen Kraft und Weg dargestellt. Die
wirkende Kraft F ist Gber den gesamten 4

Weg konstant.

3 6 9 12 15 sincm

b) Markiere im Diagramm farbig die auf den ersten 15 cm verrichtete Arbeit!
c) Berechne diese Arbeit!

Ges:

s: W L Gsung:
5eq:

Y

L=y
(n-ﬂ(
I
N
-
=

==
1
[

15/cm =[0,15m LO5NnmE |1 Nm

2. Es wird die Kraft gemessen, die l&ngs eines
Weges auf einen Koérper wirkt. Man erhalt
die nebenstehende grafische Darstellung.

a) Interpretiere das Diagramm! Tt FinN

Im Diagramm ist der Zusammenhang zwischei?
Kraft und Weg dargestellt. »
Mit zunehmendem Weg vergrof3ert sich die 40 7
Kraft gleichméaRig: F~s

20

5 10 15 20 25 sinm

b) Wie grol} ist die Arbeit, die auf den ersten 20 m verrichtet wird?

Ses: asumg: W ist gleich der Flache
Geg:s=20m unter dem Graphen
E | =40N W=%E:|s
W =] 40 Nm|- 20 m = 400 Nm
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Hinweise:

Aus F-s-Diagrammen kann die mechanische Arbeit ermittelt werden. Das gilt auch dann, wenn
F # konstant ist und demzufolge die GleichiWg= F - snicht angewendet werden kann.

Die Nutzung des Arbeitsblattes setzt voraus, dass die Schiuler die physikalische Bedeutung der Flach
im F-s-Diagramm kennen.
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Name: Klasse: Datum:

Mechanische Arbeit und Energie (1) @

1. Welche Arten von Arbeit werden bei den dargestellten Vorgangen verrichtet?
Welche Energieumwandlungen gehen dabei vor sich?

2. Vergleiche die mechanischen Arbeiten und Energieanderungen bei den dargestellten Vorgéangen!

.l'r-l-
m=50 kg W7

2m

Vergleich:

3. Von verschiedenen Korpern sind einige Angaben bekannt. Erganze in der Tabelle die fehlenden

Werte!
Massem Geschwindigkeit/ Hoheh Epot Exin
a) 20 kg 36 km/h 2m
b) 200 t 800 km/h 1000 m
c) 70 kg 100 km/h 6,5 kJ
d) 2,5 kg 2,5m 125 J
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Ldsungen:

Mechanische Arbeit und Energie (1)

1. Welche Arten von Arbeit werden bei den dargestellten Vorgangen verrichtet?
Welche Energieumwandlungen gehen dabei vor sich?

b) [

Beschleunigungsarbeit, Hubarbeit Hubarbeit
Reibungsarbeit

Epot_’ E(in + Eth Ekin_' E)ot - E(in Ekin - E)ot_’ E(in

2. Vergleiche die mechanischen Arbeiten und Energieanderungen bei den dargestellten Vorgéangen!

.l'r-l-
m=50 kg W7

2m

W =1 000 Nm W =1 200 Nm W =1400 Nm
AE =1 000 Nm AE =1 200 Nm AE =1 400 Nm

Vergleich: Die verrichteten Arbeiten und die Energiednderung sind jeweils gleich.

3. Von verschiedenen Koérpern sind einige Angaben bekannt. Erganze in der Tabelle die fehlenden

Werte!
Massem Geschwindigkeiv Hoéheh Epot Exin
a) 20 kg 36 km/h 2m 400J 1000J
b) 200t 800 km/h 1000 m 2 000 MJ 4938 MJ
c) 70 kg 100 km/h 9,3m 6,5 kJ 27 kJ
d) 2,5kg 10 m/s 2,5m 62,5J 1257
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Hinweise:

Das Arbeitsblatt dient der Festigung der Begriffe mechanische Arbeit und mechanische Energie.
Bei Aufgabe 1 stehen qualitative Aspekte im Vordergrund. Aufgabe 2 stellt den Zusammenhang
zwischen mechanischer Arbeit und Energiednderung her.

Bei Aufgabe 3 geht es um weitgehend formale Berechnungen, die so angelegt sind, dass die Schuler
auch Gleichungen umformen mussen.
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Datum:

Name: Klasse:
Mechanische Arbeit und Energie (2) @
1. Was versteht man in der Physik unter Arbeit, was unter Energie?
Arbeit W EnergieE
PO

2. Eine Betonplatte wird mit Hilfe einer losen

Rolle in 3,5 m H6he gehoben.
a) Mit welcher KraftF muss am Seil ge-
F

zogen werden?

s=35m m= 80 kg

b) Wie grol3 ist die verrichtete mechanische

it?
Arbeit” OSSN

3. An einer Feder ist ein Korper befestigt. Der Korper
wird angehoben und dann losgelassen.
a) Beschreibe den Vorgang mit den Begriffen
Arbeit, potentielle und kinetische Energie!

b) Warum hort das Hin- und Herschwingen des Korpers nach einiger Zeit auf?
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LOosungen:

Mechanische Arbeit und Energie (2)

1. Was versteht man in der Physik unter Arbeit, was unter Energie?

Arbeit W EnergieE
wird verrichtet, wenn ein ist die Fahigkeit eines Korpers, mechanische
Korper durch eine Kraft Arbeit zu verrichten, Warme abzugeben oder
bewegt oder verformt wird. Licht auszusenden.
2. Eine Betonplatte wird mit Hilfe einer losen Ll
Rolle in 3,5 m H6he gehoben.
a) Mit welcher KraftF muss am Seil ge-
zogen werden? F
F=400 N
b) Wie groR ist die verrichtete mechanische s=3,5 mI m= 80 kg
Arbeit? SO S SUNN
Ldsung =F:s
xes.. W
W =3,5m: 800N
Geg.: s=13,5m
F =80 W = 2 800

3. An einer Feder ist ein Korper befestigt. Der Korper
wird angehoben und dann losgelassen.
a) Beschreibe den Vorgang mit den Begriffen
Arbeit, potentielle und kinetische Energie!

Beim Heben des Koérpers wird Arbeit verrichtet.

Seine potentielle Energie wird grof3er. Beim

Loslassen wandelt sich die potentielle in

kinetische Energie um und umgekehrt.

b) Warum hort das Hin- und Herschwingen des Korpers nach einiger Zeit auf?

Beim Hin- und Herschwingen wird ein Teil der mechanischen Energie in thermische Energi

umgewandelt und als Warme an die Umgebung abgegeben. Die mechanische Energie

verkleinert sich standig.

(1)
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Hinweise:

Das Arbeitsblatt kann zur Festigung, aber auch zur Kontrolle eingesetzt werden.
Bei Aufg. 1 kann ergédnzend verlangt werden, die Gleichungen zur Berechnung von Arbeit bzw.

Energie zu nennen.
Aufg. 2 kann durch Anderung der Hohenangabe variiert werden.

Aufg. 3b lasst sich durch Angabe von Masse und Hohe in eine rechnerisch zu lI6sende Aufgabe
umwandeln.
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Name: Klasse: Datum:

Mechanische Arbeit und Leistung @

1. Erganze die folgende Ubersicht zur mechanischen Arbeit und Leistung!

physikalische GroR3e Gleichung zur Berechnung Einheiten

mechanische Arbeit

1PS

2. Gib an, ob in den skizzierten Fallen mechanische Arbeit verrichtet wird!

Begriinde deine Aussage!
@ ¢) @ U

a)
s
g i |

b)

3. Bestimme jeweils, welche mechanische Arbeit verrichtet wird!
a) ;"o \ b) C)
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LOosungen:

Mechanische Arbeit und Leistung

1. Erganze die folgende Ubersicht zur mechanischen Arbeit und Leistung!

physikalische GroR3e Gleichung zur Berechnung Einheiten
mechanische Arbeit W=F-s J, Nm
J_.Nm
1==1—=1W
mechanische Leistung P =W/ S S
1PS=736J/s

2. Gib an, ob in den skizzierten Fallen mechanische Arbeit verrichtet wird!

Begriinde deine Aussage!
@ ¢) @ U

a)
s
g i |

Hubarbeit; ein Kérper wird ~ Hubarbeit; ein Korper wird ~ Reibungsarbeit; es wirkt der

b)

gehoben. gehoben. Luftwiderstand.

3. Bestimme jeweils, welche mechanische Arbeit verrichtet wird!
a) ;"o \ b) C)

]

A

500 m
1‘/ ¢
W =25 Nm W =20 Nm W =275 000 Nm
4. Bestimme jeweils die mechanische Arbeit und die mechanische Leistung!
a.) ;_ _________ 1 b) ;_ _________ 1 C)
t=10s -} t=3s 1 t=25s }
5m 15m 2m
1 ' m=cue m=125kg | |
vE =20N
W =100 Nm W =30 Nm W =250 Nm

P=10W P=10W P=10W
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Hinweise:

Das Arbeitsblatt kann zur Wiederholung bzw. zur Festigung eingesetzt werden.
Bei den Berechnungen sind relativ einfache Zahlen gewéabhlt, so dass die Ergebnisse ohne Aufwand
ermittelt werden kdnnen.

Bei Aufg. 4 sind die Zahlen bewusst so gewahlt worden, dass trotz sehr unterschiedlicher Arbeit
jeweils die gleiche Leistung erbracht wird. Das ist bei einer Veranderung von Zahlenwerten zu
beachten.
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Name: Klasse: Datum:

Leistung und Wirkungsgrad @

1. Bestimme jeweils die mechanische Leistung!

!
l F. =500 N V =500 cm?
p =7,9 g/lcm3

2. Durch einen Kran wird eine 800 kg schwere Beton-
platte um 15 m angehoben. Der Motor des Kranes wirkt
mit einer Kraft von 9 000 N auf das Seil!

a) Bestimme die aufzuwendende und die nutzbringende Arbeit!

b) Wie grol3 ist der Wirkungsgrad der Anordnung?

c) Wie grol} ist die Leistung des Motors, wenn die Betonplatte in 30 s um 15 m gehoben wird?
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LOosungen:

Leistung und Wirkungsgrad

1. Bestimme jeweils die mechanische Leistung!

25m 1,8m 10 m
m= 12 kg
? i 1 ¢
v F, =500 N V =500 cm?
p =7,9 g/lcm3
P=83W P=54W B=2W

2. Durch einen Kran wird eine 800 kg schwere Beton-
platte um 15 m angehoben. Der Motor des Kranes wirkt
mit einer Kraft von 9 000 N auf das Seil!

Geas: W, M. Losung:W, = 9/000 15 m
W,,=1135 kJ
Geg: m = 800 kd .5 8000 N - 15
s¥lpm W= 120 kJ
. =9/000N
b) Wie grol3 ist der Wirkungsgrad der Anordnung?
Ges:y Losung? = XIY“:‘Z
Geg: Wy =135 kU °
W,,,=120 kJ .
= 120KJ_ 0,89
35kJ

Ges: P Losung: P :—[W
Geg- W= {l3n I 120 kJ
t=30s P=—"x
30s
Pl=4,0 kW
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Hinweise:

Die Losung von Aufgabe 1 erfordert die Anwendung unterschiedlichen Wissens bis hin zur Definjtion
der Dichte. Die Aufgabe wird erheblich vereinfacht, wenn jeweils die Gewichtskraft des betreffengden

Korpers gegeben wird.

—

Aufgabe 2 ist nur I6sbar, wenn im Unterricht aufzuwendende und nutzbringende Arbeit eingeflhr
worden sind.

Bei der Losung aller Aufgaben ist auf eine sinnvolle Genauigkeit zu achten.
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Klasse: Datum:

Name:

Der Auflagedruck @

1. Was versteht man in der Physik unter Auflagedruck?

2. Auf einer ebenen Flache liegen wirfelférmige Kisten, von denen jede eine Gewichtskraft von 400 N
hat. Die Auflageflache einer Kiste betragt 500°cm

a) Die Auflageflache ist in allen Fallen gleich grol3. Berechne den jeweiligen Auflagedruck und
ergadnze den nebenstehenden Satz!

U (1 (1) Bei gleicher
ist der Auflagedruck umso gréfier, je

p= p= p=

b) Die Druckkraft ist in allen Féllen gleich grol3. Berechne den jeweiligen Auflagedruck und
erganze den nebenstehenden Satz!

U (1 (1) Bei gleicher
ist der Auflagedruck umso gréR3er, je

p= P = p=

1.}
1

3. Das Bild zeigt eine Raupe, wie sie zum Préparierew.
von Skipisten eingesetzt wird.
Wie erreicht man, dass die Raupe auch bei hohen
Schnee nur wenig einsinkt? Gib eine physikalisch

Begriindung!
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LOosungen:

Der Auflagedruck

1. Was versteht man in der Physik unter Auflagedruck?
Auflagedruck ist der Druck, den ein fester Korper auf eine Unterlage ausibt.

2. Auf einer ebenen Flache liegen wirfelférmige Kisten, von denen jede eine Gewichtskraft von 4(
hat. Die Auflageflache einer Kiste betragt 500°cm

a) Die Auflageflache ist in allen Fallen gleich grol3. Berechne den jeweiligen Auflagedruck und

ergadnze den nebenstehenden Satz!

U (1 (1) Bei gleicherAuflageflache

ist der Auflagedruck umso gréfier, je

grol3er die Gewichtskraft der Kisten.ist

p=08N/cM p=16NcmM p=1,2N/cr

b) Die Druckkraft ist in allen Féllen gleich grof3. Berechne den jeweiligen Auflagedruck und
erganze den nebenstehenden Satz!

0 (I (1) Bei gleicheDruckkraft

ist der Auflagedruck umso gréR3er, je

kleiner die Auflageflache ist, auf der die

Kisten liegen

p=24N/crA p=0,8N/cm p=1,2N/cri

3. Das Bild zeigt eine Raupe, wie sie zum Préparierew.
von Skipisten eingesetzt wird.
Wie erreicht man, dass die Raupe auch bei hohen
Schnee nur wenig einsinkt? Gib eine physikalisch
Begriindung!

1.}
1

Die Raupe bewegt sich auf breiten Ketten. Sie half '
eine grolRe Flache. Damit ist nach p = F/A der

Druck relativ klein.

)0 N
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Hinweise:

Das Arbeitsblatt zum Auflagedruck ist so angelegt, dass die inhaltlichen Zusammenhénge zwischen
Druck, Kraft und Flache herausgearbeitet werden.

Aufgabe 2 kann durch Angabe anderer Zahlenwerte verandert werden.
Als Zusatzaufgabe koénnen die Schiiler aufgefordert werden, den Druck nicht nur in der Einhgit N/cm

sondern auch in Pascal oder — was bei den gegebenen Zahlen gunstiger ist, in Kilopascal anzugeben
Dann erhalt man z. B.: 0,8 N/ém 8 000 Pa = 8,0 kPa.
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Name: Klasse: Datum:

Druck in Fllssigkeiten @

1. Im Diagramm ist der Zusammenhang zwischen dem Schweredruck des Wassers und der
Eintauchtiefe dargestellt.
a) Interpretiere dieses Diagramm!

P
in kPa

200

150

100

50

»
>

5 10 15 20 hinm

b) In welcher Tiefe ist der Schweredruck des Wassers gleich dem Druck in einem PKW-Reifen
(180 kPa = 1,8 bar)?

c) Welcher Druck wirkt beim Tauchen in 2 m Tiefe auf das Trommelfell?

2. Die Skizze zeigt das Profil einer Staumauer.
a) Erganze mal3stabsgerecht die Krafte auf eine bestimmte Flache der Staumauer in
unterschiedlicher Tiefe!

215 Mio. M Wasser
(Bleiloch-Talsperre)

b) Durch Abbaggern im Uferbereich erhdht sich bei gleicher Wasserh6he das Fassungsvermggen
der Talsperre. Wie verandern sich dadurch die Kréfte, die auf die Staumauer wirken? Begriinde!
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LOosungen:

Druck in Flussigkeiten

1. Im Diagramm ist der Zusammenhang zwischen dem Schweredruck des Wassers und der
Eintauchtiefe dargestellt.
a) Interpretiere dieses Diagramm!

Y
inkpa | Aus dem Diagramm ist erkennbar:
200 Je grof3er die Eintauchtiefe ist, umso
150 grolRer ist der Druck. Dabei besteht
100 zwischen Druck und Eintauchtiefe
direkte Proportionalitat.
50

5 10 15 20 hinm

b) In welcher Tiefe ist der Schweredruck des Wassers gleich dem Druck in einem PKW-Reife
(180 kPa = 1,8 bar)?

In einer Tiefe von 18 m betragt der Druck im Wasser 180 kPa.
c) Welcher Druck wirkt beim Tauchen in 2 m Tiefe auf das Trommelfell?

In 2 m Tiefe wirkt ein Druck von 20 kPa.

2. Die Skizze zeigt das Profil einer Staumauer.
a) Erganze mal3stabsgerecht die Krafte auf eine bestimmte Flache der Staumauer in
unterschiedlicher Tiefe!

215 Mio. M Wasser
(Bleiloch-Talsperre)

b) Durch Abbaggern im Uferbereich erhdht sich bei gleicher Wasserhthe das Fassungsverma
der Talsperre. Wie verandern sich dadurch die Krafte, die auf die Staumauer wirken? Begrl

Die Krafte auf die Staumauer verdndern sich nicht, da sie nur von der Wasserhdhe und nicht

der Flache oder dem Fassungsvermoégen der Talsperre abhangig sind.

gen
inde!

on
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Hinweise:

Das Arbeitsblatt zielt auf eine Festigung des Wissens der Schuler tber den Schweredruck in
Flussigkeiten.

Insbesondere durch Aufg. 2b soll weit verbreiteten Fehlvorstellungen entgegengewirkt werden.
Ergénzend kann man bei Aufg. 2 auch die Kréfte berechnen lassen, die z. B. auf eine Flachg von 1 m
1 dnf oder 1 criin verschiedener Tiefe wirken.
Entsprechend kann man bei Aufg. 1c die Kraft berechnen lassen, die in einer bestimmten Tiefe auf de
Trommelfell des Mensche& 0,55 cni) wirkt.
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Name: Klasse: Datum:

Der Luftdruck @

1. Der normale Luftdruck in Meereshohe betragt
1 013 hPa. Gib ihn in Kilopascal, Millibar (mbar),
Millimeter Quecksilberséule (Torr) und Meter
Wassersaule an!

m

Der normale Luftdruck betragt —mm Wassersaule
Quecksilbersaule (Torr)
1 013 hPa
kPa

mbar

2. Das Diagramm zeigt die Abhangigkeit des Luftdrucks von der Hohe tber der Erdoberflache.
a) Beschreibe in Worten den Zusammenhang zwischen Luftgruol Hoheh!

pin kPa

20 ™~

\\\

4 8 12 16 hin km

b) Ergéanze anhand des Diagramms die nachfolgende Tabelle! Trage in die letzte Spalte Hoheg und
normalen Luftdruck deines Heimatortes ein!

Hoheh | Hochster Berg deineg Reiseflughdhe eines| Hochster Berg Europeé Heimatort
Bundeslandes | Flugzeuges (10 000 nf (Montblanc, 4 807 m

Luftdruckp

3. Der Luftdruck wird in verschiedener Weise genutzt. Zeichne die Kraft ein, die infolge des Luftdrucks
wirken! Erklare die Wirkungsweise der dargestellten Anordnungen! Nutze dazu die Rickseite des

Blattes!

a) Pipette b) Saugfuld c) Saugheber d) Konservenglas
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LOosungen:

Der Luftdruck

1. Der normale Luftdruck in Meereshohe betragt
1 013 hPa. Gib ihn in Kilopascal, Millibar (mbar),
Millimeter Quecksilberséule (Torr) und Meter

Wassersaule an!
10,33 m

760 mm Wassersaule

Der normale Luftdruck betragt
Quecksilbersaule (Torr)

1013 hPa
101,3kPa
1 013mbar

2. Das Diagramm zeigt die Abhangigkeit des Luftdrucks von der Hohe tber der Erdoberflache.
a) Beschreibe in Worten den Zusammenhang zwischen Luftgruol Hoheh!

Mit zunehmender H6he nimmt der P in kPa

Luftdruck ab. Diese Abnahme erfolgt 128

aber nicht gleichmaRig, sondern mit 60

wachsender Hohe zunachst schnell und ;'8 ~

dann immer langsamer. ———

4 8 12 16 hin km

b) Ergéanze anhand des Diagramms die nachfolgende Tabelle! Trage in die letzte Spalte H6he
normalen Luftdruck deines Heimatortes ein!

Hoheh | Hochster Berg deineg Reiseflughdhe eines| Hochster Berg Europeé Heimatort
Bundeslandes | Flugzeuges (10 000 nf (Montblanc, 4 807 m

Luftdruckp =24 kPa =52 kPa

und

3. Der Luftdruck wird in verschiedener Weise genutzt. Zeichne die Kraft ein, die infolge des Luftdrucks

wirken! Erklare die Wirkungsweise der dargestellten Anordnungen! Nutze dazu die Rickseite des
Blattes!

a) Pipette b) Saugfuld c) Saugheber d) Konserveng

H Y
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Hinweise:

Im Interesse eines lebensverbundenen Unterrichts sollten die Schiiler den Luftdruck in verschiedenen
Einheiten kennen (Aufg. 1). Die Einheit Torr wird bei Blutdruckmessungen genutzt, die Einheit Mgter

Wassersaule ist von Interesse, wenn man Pumpen behandelt und mit den Schilern Gber die maximal
Forderhdhe diskutiert.

Aufg. 2 erfordert heimatkundliches bzw. geografisches Wissen; es ist zugleich eine schone
Erkundungsaufgabe fur die Schiiler.

Zur Erklarung der Anordnungen bei Aufg. 3 ist der jeweilige Druckunterschied heranzuziehen.
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Name: Klasse: Datum:

Hydraulische Anlagen @

1. Zwischen Flache und jeweiliger Kraft auf diese besteht bei hydraulischen Anlagen ein
Zusammenhang. Nenne diesen Zusammenhang!

2. Eine hydraulische Anlage besteht aus zwei Kolben, die z.B. durch Schlauche miteinander ver;
bunden sind. Wie grol3 mussen jeweils die Krafte sein, damit sich die hydraulische Anlage im
Gleichgewicht befindet? Zeichne diese Krafte maf3stablich ein!

a) b) C)
F,=50N F.=50N
,6\1 = A2 = A1 = =
10 cm? 2,5 cm? 10 cm"‘/ 20 cm?
S :/ J \ﬁﬁ giu_)
FZ - F2 = F2 =

3. Die Skizze zeigt den Aufbau einer hydraulischen Hebebiihne. Beschreibe ihren Aufbau und erkléare
ihre Wirkungsweise!

Olvorrat '
Pump- Arbeits-
kolben kolben
Ventil 1 Ventil 2
G .

T |

Ventil Rucklauf
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LOosungen:

Hydraulische Anlagen
1. Zwischen Flache und jeweiliger Kraft auf diese besteht bei hydraulischen Anlagen ein
Zusammenhang. Nenne diesen Zusammenhang!
F1/A1 = Fz/Az oder R-A=F-A

2. Eine hydraulische Anlage besteht aus zwei Kolben, die z.B. durch Schlauche miteinander ver;
bunden sind. Wie grol3 mussen jeweils die Krafte sein, damit sich die hydraulische Anlage im
Gleichgewicht befindet? Zeichne diese Krafte maf3stablich ein!

a) b)
F,=50N F,=50 N
| 2 | 2
A= A = A= A=
10 cm? 2,5 cm?2 10 cm? 20 cm?
F>=125N F =100 N F=200N

3. Die Skizze zeigt den Aufbau einer hydraulischen Hebebiihne. Beschreibe ihren Aufbau und erkléare
ihre Wirkungsweise!

Olvorrat '
Pump- Arbeits-
kolben kolben
Ventil 1 Ventil 2
G .
I |
A
Ventil Rucklauf

Die Hebeblihne besteht im Wesentlichen aus einem Gefal3 mit zwei unterschiedlich grof3en,
beweglichen Kolben (Pumpkolben, Arbeitskolben). Bei p = konstant gilt F ~ A. Das bedeutet:

Durch eine kleine Kraft am Pumpkolben kann man eine gro3e Kraft am Arbeitskolben hervorrufen.
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Hinweise:

Das Arbeitsblatt ist fur die Wiederholung und Anwendung konzipiert. Insbesondere soll der
Zusammenhang zwisch&wndA beip = konstant gefestigt werden.

Bei Aufgabe 3 geht es nicht um technische Einzelheiten, sondern um die prinzipielle Wirkungsweise.

Hier lassen sich auch leicht Zusatzaufgaben formulieren, z. B.:

— Wie grol3 muss das Verhaltnis der Flachen von Arbeitskolben zu Pumpkolben sein, wenn die Kraft
am Pumpkolben 1/100 der Gewichtskraft des Autos sein soll?

— Warum muss in der Praxis die Flache des Arbeitskolbens noch etwas grol3er sein als die
berechnete?
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Name: Klasse: Datum:

Auftrieb in Flussigkeiten @

Untersuche experimentell den Zusammenhang zwischen der auf einen Korper wirkenden
Auftriebskraft und der Gewichtskraft des vom Korper verdrangten Wassers!

Vorbereitung:
Wie kann man die Auftriebskraft an einem Korper experimentell bestimmen? Welche Gré3en muss
man dazu messen? Wie kann man aus den Messwerten die Auftriebskraft berechnen?

Zu messende GroRRen:

Berechnen der Auftriebskraft: Federkraftmesser

Durchfuhrung:

a) Nimm die Messungen mit der nebenstehenden Versuchs
anordnung vor!

b) Fuhre die Messungen flur 5 verschiedene Korper durch!

c) Trage die Messwerte in die Tabelle ein!

- KOrper

Messzylinder

Auswertung: ( )
Korper Fek des F in Wasser Vin cm3 Fain N Fo wasser
Nr. Korpersin N inN
1
2
3
4
5

a) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der auf den Kérper wirkenden Auftriebskraft und der
Gewichtskraft des verdrangten Wassers?

b) Formuliere den Zusammenhang als Gleichung!

¢) Wodurch kann die Genauigkeit der Messergebnisse beeinflusst worden sein?
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LOosungen:

Auftrieb in Flussigkeiten

Untersuche experimentell den Zusammenhang zwischen der auf einen Korper wirkenden
Auftriebskraft und der Gewichtskraft des vom Korper verdrangten Wassers!

Vorbereitung:
Wie kann man die Auftriebskraft an einem Korper experimentell bestimmen? Welche Gré3en muss
man dazu messen? Wie kann man aus den Messwerten die Auftriebskraft berechnen?

Zu messende GroRRen:

Gewichtskraft 5 wdes Korpers; Kraft F, wenn der Kérper eingetaucht ist.

Berechnen der Auftriebskraft: Federkraftmesser

FA: FG’W—F

Durchfthrung:

a) Nimm die Messungen mit der nebenstehenden Versuchs
anordnung vor!

b) FUhre die Messungen fiir 5 verschiedene Korper durch!

c) Trage die Messwerte in die Tabelle ein!

- KOrper

Messzylinder

Auswertung: ( )
Korper Fck des F in Wasser Vin cm3 Fain N Fe,wasser
Nr. Kdrpers in N in N
1
2
3
4
5

a) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der auf den Kérper wirkenden Auftriebskraft und der
Gewichtskraft des verdrangten Wassers?

Die Auftriebskraft ist gleich der Gewichtskraft des verdrangten Wassers.
b) Formuliere den Zusammenhang als Gleichung!
Fa = Fg, wasser
¢) Wodurch kann die Genauigkeit der Messergebnisse beeinflusst worden sein?

Hauptfehlerquelle: Ungenaues Einstellen und Ablesen am Federkraftmesser.
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Hinweise:

Die Bestimmung der Auftriebskratft ist ein Standardexperiment. Die Hauptschwierigkeit besteht fur
Schdiler im Erfassen der Zusammenhange zwischen den verschiedenen Kraften, also in der inhaltliche
Vorbereitung des Experiments.
Fur leistungsstarke Schulergruppen kann das Experiment so verandert werden, dass sie es mit einer
anderen Flussigkeit (gesattigte Kochsalzldsungomitl, 1 g/cni, Brennspiritus mip = 0,83 g - crf)
durchfuhren. Die Masse der verdrangten Flussigkeit muss dann tber Dichte und Valumen \)
berechnet werden.
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Name: Klasse: Datum:

Schwimmen, Schweben, Sinken, Steigen @

1. Ergéanze die folgende Ubersicht durch Einzeichnen der Auftrieb§lgraftd der Gewichtskrafg!
Erganze auch die Beziehungen zwischen diesen beiden Kraften sowie Beispiele!

Sinken Schweben Steigen Schwimmen
Ein Stein sinkt im Ein Taucher schwebt Ein Boot steigt in Ein Schiff schwimmt
Wasser nach unten.| in einer bestimmten | Richtung Wasser- auf dem Wasser.
Tiefe. oberflache.

| -

R

Fa <Fg

Weitere Beispiele: Weitere Beispiele: Weitere Beispiele: Weitere Beispiele:

2. Ein gekochtes und geschéltes Ei sinkt in einem Glas mit Wasser nach unten. Gibt man Salz dazu
und rahrt gut um, dann schwimmt das Ei. Probiere das Experiment aus! Erklare die Erscheinung!

3. Baue dir aus einem Tablettenréhrchen einen

cartesischen Taucher! Dazu wird in den h
Plastikverschluss ein kleines Loch gebohrt. Mit Tabletten-
Hilfe kleiner Nagel oder Schrauben wird der ] réhrchen
Taucher so austariert, dass er im Wasser gerade

noch sc_:hwimmt. _ o T/ SAL Kieine Nagel
Anschlie3end fillst du eine grof3e, durchsichtige >,<\/ eine Nage

Taucher hinein. Die Flasche wird gut verschlossen
Wenn du sie mit den Handen zusammenpresst,
bewegt sich der Taucher. Beobachte, beschreibe
und erklare! Nutze dazu die Rickseite des Blattes!

Plastikflasche randvoll mit Wasser und bringst den X[ oder Schrauben

Offnung
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LOosungen:

Schwimmen, Schweben, Sinken, Steigen

1. Ergéanze die folgende Ubersicht durch Einzeichnen der Auftrieb§lgraftd der Gewichtskrafg!
Erganze auch die Beziehungen zwischen diesen beiden Kraften sowie Beispiele!

Sinken Schweben Steigen Schwimmen
Ein Stein sinkt im Ein Taucher schwebt Ein Boot steigt in Ein Schiff schwimmt
Wasser nach unten.| in einer bestimmten | Richtung Wasser- auf dem Wasser.
Tiefe. oberflache.
A
R
R f E
Fa <Fg Fa =Fg Fa>Fg Fa=Fg

Weitere Beispiele: Weitere Beispiele: Weitere Beispiele: Weitere Beispiele:

massive metallische| Plankton schwebt. | Ein Ball steigt bis zuf Holz schwimmt auf
Gegenstande sinken Ein U-Boot schwebt.| Wasseroberflaiche. | Wasser, Kork
nach unten. ebenfalls.

2. Ein gekochtes und geschéltes Ei sinkt in einem Glas mit Wasser nach unten. Gibt man Salz d
und rahrt gut um, dann schwimmt das Ei. Probiere das Experiment aus! Erklare die Erscheinu

Salzwasser hat eine grofRere Dichte als ,normales” Leitungswasser. Sie ist etwas grof3er als d

eines gekochten Eies. Deshalb schwimmt es.

3. Baue dir aus einem Tablettenréhrchen einen

cartesischen Taucher! Dazu wird in den ( )
Plastikverschluss ein kleines Loch gebohrt. Mit | Tabletten-
Hilfe kleiner Nagel oder Schrauben wird der rohrchen
Taucher so austariert, dass er im Wasser gerade
noch schwimmt. T\/ Kei y

) . _ YA&+——Kkleine Nagel
Anschliel3end fullst du eine grof3e, durchsichtige \/ g

Taucher hinein. Die Flasche wird gut verschlossen
Wenn du sie mit den Handen zusammenpresst,
bewegt sich der Taucher. Beobachte, beschreibe
und erklare! Nutze dazu die Rickseite des Blattes!

N der Schraub
Plastikflasche randvoll mit Wasser und bringst den MET oder schrauben

Offnung

azu
ng!

ie
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Hinweise:

Neben der zusammenfassenden Darstellung (Aufg. 1) zielt das Arbeitsblatt vor allem darauf, dass die
Schiler selbst einfache Experimente durchfihren und sich mit den Ursachen fir die beobachtbaren
Erscheinungen auseinandersetzen.
Die in den Aufg. 2 und 3 beschriebenen Experimente sollten als Hausexperiment durchgefiihrt werder
Die Auswertung im Unterricht kann auch mit Schilerdemonstrationen verbunden werden. Das bigtet
sich vor allem bei Aufg. 3 an.

© paetec Gesellschatft fur Bildung und Technik mbH Berlin. Alle Rechte vorbehalten. ISBN 3-89517-329-0. Internet: www.paetec.de



Name: Klasse: Datum:

Stromende Gase @

1. Durch eine Duse stromt Luft.

Dise

/

a) Erganze das Stromlinienbild!

\/

\

b) Wo ist die Stromungsgeschwindigkeit
am grofdten? Begrinde!

2. Der Auftrieb kommt zustande, weil Luft in
der Umgebung des bewegten Kérpers nach
unten bewegt wird. Bei Flugzeugen geschieht
das durch die Tragflachen (s. Skizze), bei

Hubschraubern durch Rotoren, bei Vogeln ———/\
und Insekten durch Bewegung der Flugel.
Verstarkt wird dieser dynamische Auftrieb

durch geeignete Flugelprofile. An ihnen

entsteht zwischen Oberseite und Unterseite

ein Druckunterschied, der eine zusatzliche ”’——\
Kraft nach oben bewirkt!

Zeichne die Kréafte ein, die auf eine

Tragflache (s. Skizze) wirken, und benenne

diese Kréafte!

3. Bei einem horizontal fliegenden Flugzeug
wirken neben der Gewichtskrdfg noch
einige andere Kréfte. ,il

a) Zeichne die Kréafte in die Skizze ein und
benenne sie!

b) Wie kommen diese Kréfte zustande?
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LOosungen:

Stromende Gase

1. Durch eine Duse stromt Luft.

a) Erganze das Stromlinienbild! —

b) Wo ist die Stromungsgeschwindigkeit '
am grofdten? Begrinde!

Die Stromungsgeschwindigkeit ist an der Diise am grof3ten. Hier stromt die Luft durch die kleinste

Querschnittsflache.

2. Der Auftrieb kommt zustande, weil Luft in
der Umgebung des bewegten Kérpers nach
unten bewegt wird. Bei Flugzeugen geschieht AR
das durch die Tragflachen (s. Skizze), bei
Hubschraubern durch Rotoren, bei Vdgeln —J\
und Insekten durch Bewegung der Flugel. %\’
Verstarkt wird dieser dynamische Auftrieb
durch geeignete Flugelprofile. An ihnen
entsteht zwischen Oberseite und Unterseite
ein Druckunterschied, der eine zusatzliche R
Kraft nach oben bewirkt!
Zeichne die Kréfte ein, die auf eine
Tragflache (s. Skizze) wirken, und benenne
diese Kréafte!

3. Bei einem horizontal fliegenden Flugzeug
wirken neben der Gewichtskrdfg noch
einige andere Kréfte.

a) Zeichne die Kréafte in die Skizze ein und
benenne sie!

b) Wie kommen diese Kréfte zustande?

Die Auftriebskraft lxk kommt durch den Auftrieb zustande.
Fant, ist die Antriebskraft, die durch den Motor des Flugzeuges aufgebracht wird.
Fw ist die Luftwiderstandskraft, die entgegen der Bewegung wirkt.
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Hinweise:

Die Begrindung bei Aufg. 1 kann in unterschiedlicher Weise gegeben werden. In der Losung ist eine
Variante angegeben. Ist der Zusammenhang zwischen Stromliniendichte und Stromungsgeschwin-
digkeit eingefuhrt, kann die Begriindung auch auf dieser Modellebene erfolgen.

Bei den Aufgaben 2 und 3 stehen Krafte im Vordergrund. Bei der Losung ist es sinnvoll, von

folgenden Voraussetzungen auszugehen:

— Das Flugzeug bewegt sich in einer bestimmten Hohe. Dann sind Auftriebskraft und Gewichtskraft
gleich grof3.

— Das Flugzeug bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit. Dann sind Antriebskraft und
Luftwiderstandskraft ebenfalls gleich grol3.
Beachte: Gerade dieses Kraftegleichgewicht bereitet manchem Schuler Verstandnisprobleme
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Name: Klasse:

Datum:

Das Gravitationsgesetz

Trage in die Skizze die Grol3en
my, M undr ein!

Zeichne in die Skizze auch die
wirkenden Gravitationskrafte ein!

FinN

1. Das Gravitationsgesetz lautet: F=G-

100
2. Fur Raketen oder Satelliten &ndert sich

der Betrag der Gravitationskraft mit der 800
Entfernung von der Erdoberflache.

a) Stelle den Zusammenhang darlist 600

der Erdradius. Die Gravitationskraft

auf den Korper betragt an der Erd- 400

oberflache 1 000 N.

b) Entnimm dem Diagramm, in

welcher Hohe Uber der 200

Erdoberflache die Gravitationskraft

halb so grol3 ist wie auf der

2
Erdoberflache? e e

3re

4re

Mond. Die Skizze zeigt vereinfacht die Flugbahn.

wirken!

Mond

3. Im Rahmen des amerikanischen ,Apollo-Programms* landeten 1969 erstmals Menschen auf ¢

Beschreibe, Welche‘ Gravitationskrafte in den verschiedenen Flugphasen auf das Raumfahrze

lem
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LOosungen:

Das Gravitationsgesetz

1. Das Gravitationsgesetz lautet:

Trage in die Skizze die Grol3en
my, M undr ein!

Zeichne in die Skizze auch die > <
wirkenden Gravitationskrafte ein!

100
2. Fur Raketen oder Satelliten &ndert sich \

der Betrag der Gravitationskraft mitder  ggg

Entfernung von der Erdoberflache. \

a) Stelle den Zusammenhang darist 600
der Erdradius. Die Gravitationskraft \
auf den Korper betragt an der Erd- 400 \
oberflache 1 000 N.

b) Entnimm dem Diagramm, in 200
welcher Hohe iiber der ~~
Erdoberflache die Gravitationskraft
halb so grof3 ist wie auf der re or. 3r dr,
Erdoberflache?

I

h=0,4r =0,4 -6 371 k¥ 2 548 km

3. Im Rahmen des amerikanischen ,Apollo-Programms* landeten 1969 erstmals Menschen auf dem
Mond. Die Skizze zeigt vereinfacht die Flugbahn.

Erde _— \ Mond

Beschreibe, welche Gravitationskrafte in den verschiedenen Flugphasen auf das Raumfahrzeug
wirken!
in Erdnéhe: Gravitationskraft der Erde, Mond vernachlassigbar

auf dem Weg zum Mond: abnehmende Gravitationskraft der Erde und zunehmende
Gravitationskraft des Mondes

in Mondnahe: Gravitationskraft des Mondes, Erde vernachlassigbar
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Hinweise:

Bei der Interpretation des Diagramms ist wie bei allen Berechnungen und Uberlegungen zum
Gravitationsgesetz zu beachten, dass die Grifimer die Entfernung des Massenmittelpunktes der
betreffenden Kérper ist. Befindet sich ein Korper also z. B. in der Entfemguiizer der
Erdoberflache, dann betragt seine Entfernung zum Erdmittelpumkt Rie Gravitationskraft betragt
demzufolge nur noch ¥4 derjenigen auf der Erdoberflache.
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Name: Klasse: Datum:

Mechanische Schwingungen @

1. In den Abbildungen sind periodische Vorgange dargestellt. Gib jeweils an, ob es sich um eine
mechanische Schwingung handelt! Begriinde deine Aussage!

2. Schwingungen kénnen erwiinscht oder unerwiinscht sein. Trage in die Ubersicht Beispiele fiir
erwinschte und fur unerwiinschte Schwingungen ein!

=)

Beispiele fur erwiinschte Schwingungen| Beispiele fur unerwinschte Schwingunge

3. Die Form der Schwingung eines Korpers kann in eipgsDiagramm dargestellt werden.
Charakterisiere die dargestellten Schwingungen!
a) b) c)

Y Yy Yy
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LOosungen:

Mechanische Schwingungen

1. In den Abbildungen sind periodische Vorgange dargestellt. Gib jeweils an, ob es sich um eine
mechanische Schwingung handelt! Begriinde deine Aussage!

[

ja - nein ja
Die Spitze des Pressluftham- Das Karussell fuhrt eine Dreh-Die Saiten einer Gitarre schwin-

mers schwingt hin und her.  bewegung aus. gen hin und her.

2. Schwingungen kénnen erwiinscht oder unerwiinscht sein. Trage in die Ubersicht Beispiele fiir
erwinschte und fur unerwiinschte Schwingungen ein!

Beispiele fur erwlinschte Schwingungen| Beispiele fur unerwiinschte Schwingungen
z. B. z. B.

Pendel einer Uhr Schwingen eines Fahrzeuges bei einer
Saiten bei Saiteninstrumenten Bodenwelle

Schaukel Mitschwingen von Maschinenteilen,

Fensterscheiben usw.

3. Die Form der Schwingung eines Korpers kann in eipgsDiagramm dargestellt werden.
Charakterisiere die dargestellten Schwingungen!

a) b) c)
Y Y, Y,

A

Moy
W

Es liegt eine sinusférmige Es liegt eine sinusférmige Die Schwingung ist

—+

(harmonische), ungedampfte (harmonische), gedampfte  ungedampft und nicht

Schwingung vor. Schwingung vor. harmonisch (Klang).
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Hinweise:

Der Einsatz des Arbeitsblattes kann im Zusammenhang mit der Einfihrung des Begriffs ,mechanische
Schwingung” erfolgen. Bei den Aufgaben 1 und 2 geht es vor allem darum, dass die Schiler Vorgéng
aus ihrem Erfahrungsbereich richtig einordnen.
Die Antworten bei Aufg. 3 hdngen davon ab, welche Terminologie im Unterricht eingefuhrt wurds.
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Name:

Klasse:

Der Federschwinger

Datum:

T

Untersuche experimentell die Abh&ngigkeit der Schwingungsdaeiees Federschwingers von

der Masse des schwingenden Korpers!

Vorbereitung:

Baue die Experimentieranordnung entsprechend der

Skizze auf!
Durchfihrung: m
Miss fur verschiedene Massen des schwingenden
Korpers die Schwingungsdauer. Ermittle dabei die
Schwingungsdauer aus jeweils 10 Schwingungen!
Auswertung:
Messung Nr. Masse ing Tins fin Hz
1 20
2 40
3 60
4 80
5 100

a) Berechne fiur jeden Korper die Frequénnd trage die Werte in die letzte Spalte der Tabelle

ein!

b) Stelle die Messwerte in einefam-Diagramm dar!

c) Formuliere das Ergebnis des
Experiments in Worten!
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LOosungen:

Der Federschwinger

Untersuche experimentell die Abh&ngigkeit der Schwingungsdaeiees Federschwingers von

der Masse des schwingenden Korpers!

Vorbereitung:

Baue die Experimentieranordnung entsprechend der

Skizze auf!

Durchfihrung: m

Miss fur verschiedene Massen des schwingenden

Korpers die Schwingungsdauer. Ermittle dabei die

Schwingungsdauer aus jeweils 10 Schwingungen!

Auswertung:

Messung Nr. Masse ing Tins fin Hz

1 20 0,40 2,5
2 40 0,56 1,8
3 60 0,69 1,45
4 80 0,79 1,3
5 100 0,89 11

a) Berechne fiur jeden Korper die Frequénnd trage die Werte in die letzte Spalte der Tabelle

ein!

b) Stelle die Messwerte in einefam-Diagramm dar!

c) Formuliere das Ergebnis des
Experiments in Worten!

Die Schwingungsdauer eines Feder-
schwingers ist umso groR3er, je grol3er 0,6
die Masse des schwingenden Korpers ¢ 4
ist. Zwischen T und m besteht keine

direkte Proportionalitat.

Tins

20

40

60

80

100 min g
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Hinweise:

Die Nutzung des Arbeitsblattes ermdglicht es, die Auswertung und die aus dem Experiment
gewonnenen Erkenntnisse noch in der gleichen Unterrichtsstunde abzuschlie3en.

Der Zeitaufwand der Vorbereitung liegt beim Unterrichtenden, da fur jede verwendete Feder zungchst
die Federkonstante bestimmt werden muss, um die Messergebnisse der Schler richtig beurteilen zu
konnen (Uberprifung durch Berechnung mit der Schwingungsgleichung). Zur Absicherung der
Kontrolle werden die Federn mit einer Nummer auf einem kleinen Papierstreifen gekennzeichnet, die
dann im Protokoll vermerkt werden muss.

Fur das Experiment eignen sich Schraubenfedern mit einer Federkonstanten von 5 — 10 N/m.
Bei nicht gentigend vorhandenen Federn kann das Experiment durch einige Gruppen von Schulern
durchgefuhrt werden, wahrend andere Gruppen das Experiment zum Fadenpendel durchfuhren.
Leistungsstarke Schiuler erhalten eine zweite Feder mit anderer Federkonstanten und prifen anhand
einer Messung den Zusammenhang zwischen der Harte der Feder und der Schwingungsdauer.
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Name: Klasse: Datum:

Das Fadenpendel @

Untersuche experimentell die Abhéngigkeit der Schwingungsdauer eines Fadenpendels von der
Pendellange! Untersuche auch, ob die Masse des Pendelkdrpers die Schwingungsdauer beeipflus:

Vorbereitung:

Baue den Versuch entsprechend der Skizze

auf!

Die Lange des Pendels kann durch

Verschieben der Befestigung verandert

werden. I

Durchfuhrung:

a) Miss fur verschiedene Langen jeweils die Zeit fir 10 Schwingungen!
Masse des Pendelkorpers und maximale Auslenkung bleiben dabei jeweils gleich.

b) Miss fir verschiedene Pendelkdrper jeweils die Zeit fir 10 Schwingungen!
Die Lange des Pendels und die maximale Auslenkung bleiben jeweils gleich.

Auswertung:
Messwerte flir m = Messwerte flr | =
Messung | |incm Tins Messung ming Tins

Nr. Nr.
1 15 20
2 20
3 25 40
4 30
S 35 100

Formuliere das Ergebnis deiner Untersuchungen in Worten!

© paetec Gesellschatft fur Bildung und Technik mbH Berlin. Alle Rechte vorbehalten. ISBN 3-89517-329-0. Internet: www.paetec.de



LOosungen:

Das Fadenpendel

Untersuche experimentell die Abhéngigkeit der Schwingungsdauer eines Fadenpendels von d
Pendellange! Untersuche auch, ob die Masse des Pendelkdrpers die Schwingungsdauer beei

Vorbereitung:

Baue den Versuch entsprechend der Skizze

auf!

Die Lange des Pendels kann durch

Verschieben der Befestigung verandert

werden. I

Durchfuhrung:

a) Miss fur verschiedene Langen jeweils die Zeit fir 10 Schwingungen!
Masse des Pendelkorpers und maximale Auslenkung bleiben dabei jeweils gleich.

b) Miss fir verschiedene Pendelkdrper jeweils die Zeit fir 10 Schwingungen!

Die Lange des Pendels und die maximale Auslenkung bleiben jeweils gleich.

Auswertung:

Messwerte firm =20 g

Messwerte fur | =35 cm

Messung | |incm Tins Messung min g Tins
Nr. Nr.
1 15 0,77 20 118
2 20 0,90
3 25 1,00 40 117
4 30 1,10
S 35 119 100 1,19

Formuliere das Ergebnis deiner Untersuchungen in Worten!

Die Schwingungsdauer eines Fadenpendels ist umso grol3er, je groRer die Lange des Pendel

Die Schwingungsdauer ist bei einer bestimmten Pendellange unabhéngig davon, wie schwer

Pendelkorper ist.

er
nfluss

S ist.

der
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Hinweise:

Die berechneten Werte sind in der oben angegebenen Losung genannt.
Dieses Experiment kann von einigen Gruppen im Unterricht durchgefuhrt werden, wahrend andere
Gruppen mit dem Federschwinger arbeiten.

Leistungsstarke Schilergruppen kénnen zusatzlich untersuchen, ob die Schwingungsdauer von der
maximalen Auslenkung abh&angig ist. Deutliche Abweichungen sind erst bei Auslenkungswinkeln von
tber 30 ° zu erwarten.
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Datum:

Name: Klasse:

Schallschwingungen

1. Ergénze die folgende Tabelle!
Schallquelle schwingender Teil
menschliche Stimme Stimmbander

2. Auf dem Schirm eines Oszillografen wird Schall sichtbar gemacht. Vergleiche die Tonhdhen!

Begriinde!

? NNV N e /0 C) AANNONAT
IR [ JARIAN ANANAWANANANAN,
W WERW [/ RNAVEVRVAVRIAL
JARY/B\VERV/ / v TRARVIRY RVRVRIAL

c)

3. Auf dem Schirm eines Oszillografen wird Schall sichtbar gemacht. Vergleiche die Lautstarken
Begriinde!
b) N\
/
N

a)
[\
N )

4. Auf dem Schirm eines Oszillografen wird Schall sichtbar gemacht.
Gib jeweils an, um welche Art von Schall es sich handelt!
Ay AR RN
"M‘\A’ L otd L IAVANAWAN VAW N
RRVAVA R IRYRVRVIIRAY LU
Y VOV \
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LOosungen:

Schallschwingungen

1. Ergénze die folgende Tabelle!

Schallquelle schwingender Teil
menschliche Stimme

Stimmbéander

z. B. Gitarre Saiten

z. B. Orgelpfeife Luftsaule

z. B. Mundharmonika

Metallzungen

2. Auf dem Schirm eines Oszillografen wird Schall sichtbar gemacht. Vergleiche die Tonhdhen!

Begriinde!

? NNV N e /0 C) AANNONAT
IR [ JARIAN ANANAWANANANAN,
W WERW [/ RNAVEVRVAVRIAL
JARY/B\VERV/ / v TRARVIRY RVRVRIAL

Die Tonhdhe ist bei ¢) am gréf3ten und bei b) am kleinsten, da gilt: Je grol3er die Frequenz, de
grofRer die Tonhohe.

sto

3. Auf dem Schirm eines Oszillografen wird Schall sichtbar gemacht. Vergleiche die Lautstarken
Begriinde!

a) b) €)

\ \

/ / af

Die Lautstarke ist bei b) am grof3ten und bei a) am kleinsten, da gilt: Je gréRer die Amplitude,
grol3er die Lautstarke.

destc

4. Auf dem Schirm eines Oszillografen wird Schall sichtbar gemacht.
Gib jeweils an, um welche Art von Schall es sich handelt!

Y ANINANWA WA [N A
M\A, LA L e AR NAN TEANY 2\
TYAVTTAS YRURVIVRY! [ I\J] M T
Y VY U
Gerausch Ton

Ton immer kleinerer Lautstarke
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Hinweise:

In der Regel werden Schallschwingungen als spezielle mechanische Schwingungen behandelt.
In Auswertung von Aufg. 1 sollte den Schiler bewusst werden, dass sehr unterschiedliche Korpe
verschiedener Weise schwingen kdnnen.
Die Aufg. 2 und 3 zielen auf das Bewusstmachen des Zusammenhangs zwischen physikalischer
GroRRen (Frequenz, Amplitude) und subjektiven Empfindungen (Tonhohe, Lautstarke).

N
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Name: Klasse: Datum:

Mechanische Wellen @

1. Was versteht man in der Physik unter einer mechanischen Welle?

2. In den Abbildungen sind Erscheinungen dargestellt. Notiere jeweils, ob es sich um eine mechani-
sche Welle handelt!
Begrinde deine Aussage!

3. Die folgenden Diagramme beschreiben eine Wasserwelle.

1 yinm yinm
0slf AENA 05
ol L\ // : \ // g 0 o JAA
- 2,5 o t . 9 S
22 \/ ins 22 ? ° | inm

Ermittle aus den Diagrammen bzw. durch Berechnung die folgenden Kenngré3en der Welle:
Ymax= A=
T= f=

4. Nenne weitere Beispiele fur mechanische Wellen!
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LOosungen:

Mechanische Wellen

1. Was versteht man in der Physik unter einer mechanischen Welle?
Unter einer mechanischen Welle versteht man die raumlich und zeitlich periodische Anderung

physikalischer GréRen (z. B. Druck, Beschleunigung, Energie).

2. In den Abbildungen sind Erscheinungen dargestellt. Notiere jeweils, ob es sich um eine mechani-
sche Welle handelt!
Begriinde deine Aussage!

Nein. Die Glocke schwingt Nein. Es handelt sich hier umJa. Wasserwellen breiten sich

(Dabei breiten sich aber eine Schwingung. raumlich und zeitlich
Schallwellen in dem Raum periodisch aus.
aus.)

3. Die folgenden Diagramme beschreiben eine Wasserwelle.

1 yinm yinm
os)/ M o8
ol L\ // : \ // g 0 o JAA
- 2,5 o t N 9 S
-g.)g \ | ins _g_)g 7 ° | inm

Ermittle aus den Diagrammen bzw. durch Berechnung die folgenden Kenngré3en der Welle:
Ymax= 1,0 m A=3m
T=125s f=08Hz

4. Nenne weitere Beispiele fur mechanische Wellen!
Schallwellen, Seilwellen, Erdbebenwellen, Druckwellen
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Hinweise:

Das Arbeitsblatt dient der Wiederholung und Festigung des Begriffs Welle.

Bei Aufg. 2 sollen die Schiler an ihnen bekannten Beispielen entscheiden, ob Wellen vorliegen.
Gerade an solchen Beispielen zeigt sich, ob sich die Schuler den Begriff nur formal angeeignet
(Aufg. 1) oder auch inhaltlich erfasst haben. Die Entnahmen von Datgrsausdy-t-Diagrammen
sollte getibt werden. Dafur ist Aufg. 3 gedacht. Sie lasst sich durch Verdnderung der Zahlenwerts
variieren, wobei zu beachten ist, dass die Werte fiir die betreffende Wellenart (hier: Wasserwelle,
sinnvoll sind.

D

© paetec Gesellschatft fur Bildung und Technik mbH Berlin. Alle Rechte vorbehalten. ISBN 3-89517-329-0. Internet: www.paetec.de



Name: Klasse: Datum:

Schallwellen @

1. Beschreibe die Entstehung von Schallwellen!

2. Die y-t-Diagramme zeigen verschiedene Schwingungsformen. Ordne Klang, Ton, Gerdusch und
Knall zu!

' s y
AT o

\

3. Zu starker Schall (Ldrm) kann gesundheitsschidlich sein.

a) Welche gesundheitlichen Auswirkungen kann zu starker Lirm haben?

b) Die stirkste Larmquelle ist der Stralenverkehr.
Welche Moglichkeiten gibt es, diesen Lirm zu

verringern bzw. zu dimpfen?
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Losungen:

Schallwellen

1. Beschreibe die Entstehung von Schallwellen!
Wenn ein Korper (z .B. Stimmgabel) schwingt, so kommt es in der Luft zu Druckschwankungen.

Diese Druckschwankungen breiten sich im Raum aus.

2. Die y-t-Diagramme zeigen verschiedene Schwingungsformen. Ordne Klang, Ton, Gerdusch und
Knall zu!

Mo N
VR

Gerdusch Klang Ton Knall

A

~
~
~

3. Zu starker Schall (Ldrm) kann gesundheitsschidlich sein.
a) Welche gesundheitlichen Auswirkungen kann zu starker Ldrm haben?
Wirkungen des Ldrms konnen sein: Erhohung des Blutdrucks, Beschleunigung von Atmung und

Herztdtigkeit, Schlafstorungen, Minderung der Konzentration.

b) Die stirkste Larmquelle ist der Stralenverkehr.
Welche Moglichkeiten gibt es, diesen Larm zu
verringern bzw. zu dimpfen?
beim Auto: verbesserte Schallddmpfer,

gekapselte Motoren
bei der Strafie: Verwendung von

‘Fliisterasphalt’]

Ldrmschutzwdande, Griinstreifen
mit Biischen oder Bdumen

in Hdusern an der Strafse: Larmschutzfenster
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Hinweise:

Schallwellen werden teilweise im Abschnitt “Mechanische Wellen”, teilweise im Rahmen der Akustik
behandelt. Unabhingig davon kann das Arbeitsblatt insbesondere im Zusammenhang mit dem Thema
“Larm” eingesetzt werden. Dabei sollten die Schiiler darauf aufmerksam gemacht werden, dass Larm
eine subjektive Empfindung ist. Objektiv ldsst sich nur die Grenze angeben, ab der mit hoher
Wahrscheinlichkeit gesundheitliche Schiden auftreten. Diese Grenze liegt — bezogen auf eine
Langzeiteinwirkung — bei 85 dB(A).
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