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Haben Sie sich schon einmal Gedanken daru-
ber gemacht, wie oft am Tag Sie einen Hebel
benutzen?

Zum Lichtschalter greifen, ein Fenster 6ffnen,
einen Dosenoffner oder Nussknacker benut-
zen — all das ist ohne Hebel nicht denkbar.

Mithilfe dieses Beitrags entdecken Ihre Schii-
ler das Hebelgesetz. Sie bauen eine Ver-
suchsanordnung, mit der sie selbststandig
dieses Gesetz formulieren.

Ein Kran funktioniert nach den Hebelgesetzen.

Ohne Hebel lauft im
Alltag nichts!
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Der Beitrag im Uberblick

Klasse: 7/8
Dauer: 4-6 Stunden
lhr Plus:

v ein Schilerexperiment
mit Bauanleitung

v eigenstandiges Arbeiten

v Binnendifferenzierung

Inhalt:

e Aufbau einer Experimentier-
vorrichtung zum Hebel

e Entdeckung des Hebelgesetzes
e der Hebel im Alltag

e der einseitige und der zweiseitige
Hebel und die Skizzen dazu

e mathematischer Zusammenhang:
proportionale Zuordnung von Hebel-
langen und aufzuwendenden
Kraften
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28. Der Hebel - ein fundamentales Werkzeug

Bezug zu den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz

Allg. physi- Inhaltsbezogene Kompetenzen Anforderungs-
kalische . .. bereich
Die Schiiler ...
Kompetenz
E8 ... bauen selbststandig eine Versuchsanordnung |
(M 1),
E 8 ... planen ein einfaches Experiment und flihren Il
es durch (M 2),
E 1 ... beschreiben Phanomene und fihren sie auf Il
bekannte physikalische Zusammenhange zurlick
(M 2),
EO9 ... werten die experimentell gewonnene Daten Il
aus und entdecken ein neues Gesetz (M 2),
K1 ... tauschen sich Uber ihre physikalischen [, 1l
Erkenntnisse und deren Anwendungen aus (M 2).
|
F 1 ... gehen mit den Begriffen ,Kraft” (und , Dreh- |
moment”) souveran um (M 4, M 5),
K1 ... holen sich Hilfe mit einer Tippkarte (M 6), i
F2, F3 F4 ... wenden ihre neuen Kenntnisse in ve-schie- |

denen Kontexten an und nu*.c:. sie zur .0sung
von Aufgaben (M 7).

E 4 ... wenden einta .2 Fo'men des N athe I,
matisicrinz an (N' 7),

Fir welckh= Kompeten_en ur u Aniordciungsbereiche die Abkiirzungen stehen, finden Sie
auf de beilieyendcn CN-ROM 41,

Inhalt

2i uanleitung und Schilerexperiment (M 1 und M 2):

Eine Bauanleitung fur ein Experimentiergerat zum Nachweis des Hebelgesetzes am zwei-
seitigen Hebel (M 1). Die Schiiler formulieren selbststandig das Hebelgesetz (M 2). Sie
kontrollieren ihre Rechnungen mithilfe der Versuchsanordnung.

Einseitiger Hebel (M 4):

Schraubenschliissel, Kaffeemiihle, Pfeffermihle, Schubkarre, Nussknacker und Fenster-
griff sind einige schilernahe Beispiele fur einseitige Hebel. In Form eines Brainstormings
finden lhre Schiiler weitere Beispiele von Dingen, die sie taglich einsetzen.

Zweiseitiger Hebel (M 5):

Schranke, Kran, Radmutternschllissel, Balkenwaage und Kinderwippe sind Beispiele flr
zweiseitige Hebel. Auch hier finden lhre Schiler weitere Beispiele von Gegenstanden, die
sie taglich einsetzen.

Ubungsaufgaben und Lernerfolgskontrolle (M 7):

Ihre Schiler festigen und vertiefen ihr Wissen.
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28. Der Hebel - ein fundamentales Werkzeug

Materialtibersicht

@ V = Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch  Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt

& D = Durchfiihrungszeit LV = Lehrerversuch Fo = Folie

M1 SV Wir entdecken das Hebelgesetz - eine Bauanleitung I/B
@ V: 20 min O Grundplatte
@ D: 70 min O Vierkantholz
O Lochband (1 cm x 40 cm x 1 mm)
O Holzschrauben verschiedener Grol3e
O Spaltgewichte samt Halter (Phywe, 10 g und 50 g) mit

eindeutigen Angaben

O 2 Newtonmeter

M2 Ab Wir formulieren das Hebelgesetz fiir den zweiseitigen Hebel
® V: 15 min O Experimentelle Anordnung aus Material M 1
& D: 30 min

M3 Fo Einseitige oder zweiseitige Hebel?
@ V: 5 min
@ D: 20 min
M4 Ab Der einseil ,2 H(;L el
@ V: 5 min
& D: 2C min
M5 Ab Der z"veiseitige Hebel
@ V: 5 min
o D20 min

M6 Tipp Der zweiseitige Hebel - Tippkarte

M7 Ab Ubungen zum zweiseitigen Hebel — LEK
@ V: 5 min
@ D: 40 min

Die Erlauterungen und Losungen zu den Materialien finden Sie ab Seite 13.

Minimalplan

Sie beschranken sich auf die Materialien M 3-M 5 bzw. M 7. Das Hebelgesetz fuhren Sie
im Frontalunterricht ein. Mit M 7 festigen lhre Schiiler das Gelernte.

Dies empfiehlt sich aber nur dann, wenn wirklich sehr wenig Zeit zur Verfligung steht.
Mehr Spald macht Ihren Schiilern sicher, das Experiment (M 2) durchzufiihren. Auch bleibt
ein Gesetz langer hangen, wenn man es selbst , entdeckt” hat.
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M 1 Wir entdecken das Hebelgesetz - eine Bauanleitung

Das benotigst du:

Materialien
I/B O Grundplatte 3 Holzschrauben verschiedener Gro3e
3 Vierkantholz O Spaltgewichte samt Halter (Phywe, 10 g

3 Lochband (1 cm x 40 cm x 1 mm) und 50 g) mit eindeutigen Angaben

O 2 Newtonmeter

Skizze:

15 mm

30 mm 2 mm

45cmx2cmx15cm

[CO0O000000N0200]
Temx40cmx | mm

Baue die Versuchsanordnung — wie auf dem Felu . 1 sehen - zusaromen.

1. Befestige hierzu das Lochband mittig a.\f dem Vierkanthol. Dabei muss sich das Loch-
band, das als zweiseitiger Hebel 1~nen soll, leicht drehcn lassen.

2. Befestige das vorgebohite Vierkentho!z mit zwei Holzschrauben auf die Mitte der
Spanplatte.

é/_ Spanplatte

® o

— Vierkantholz

S Lochband

[OCOO0OOCO0OO0O0OO0 00 0]

3. Verwende Spaltgewichte samt Halter (Phywe) (10 g, 50 g) mit eindeutigen Angaben aus
der Physiksammlung. Skizze:

10 g/50 g

10g

4. Lege die entsprechenden Kraftmesser bereit.
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M 2 Wir formulieren das Hebelgesetz fir den zweiseitigen Hebel

Schiilerversuch @ Vorbereitung: 15 min Durchfihrung: 30 min

Materialien

O Experimentelle Anordnung aus Material M 1

Versuchsdurchfiihrung

1.

. Miss den Abstand zwischen den

Baue die auf dem Foto dargestellte
Versuchsanordnung auf.

Lochern auf dem Lochband.

Er betragt cm.

Stelle das Gleichgewicht am
Waagebalken her.

Dazu beginnst du mit Gewicht 1.

Du verschiebst Gewicht 2 so lange,
bis sich die Waage im Gleichgewicht
befindet.

Gewicht 1: F, =2 N ‘

. Selbst gebaute Versuchsai ordnung ~ur F: “deckung
Gewicht 2. F, =6 N des Heb. Igesetzes

. Zahle die Abstande zwischen cc.~» Locirern zwisct en Ge.icnt 1 und dem Drehpunkt

~

bzw. zwischen Gewicht .
schen F, -1, und F -I, auf

und dem Dreapurkt un g stelle einen Zusammenhang zwi-

5. Was stellst du fest? Schri.ive acine crkenntnis in dein Heft.

Jbrpriife 1ein2 Veriaut...ig mithilfe der Versuchsanordnung.
Hieizu wah st cu unterschiedliche Gewichte aus.

Zum Beispiel:

F,=4Nund F,=8N.

Tipp
Jetzt muss nach deiner Hypothese der Abstand zwischen dem Drehpunkt und F, dop-
pelt so grol3 sein wie zwischen dem Drehpunkt und F,. Probiere es aus und miss nach!

Formuliere den entdeckten Zusammenhang als physikalischen Lehrsatz:
Fir den zweiseitigen Hebel gilt:
Foel, = , wobei F, = Kraft, |, = Kraftarm,

F, = Last, |, = Lastarm.
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M 3 Einseitige oder zweiseitige Hebel?

Turklinke

Ka feem:hle Schubkarre

\

© iStock/HoleIlnTheBucket

Flaschenoffner
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M 4 Der einseitige Hebel

Viele einseitige Hebel kennst du aus deinem Alltag. Hierbei lasst sich durch einen Hebel-
arm eine aufzubringende Kraft verringern.

Skizze |

l Kraft F

\

Hebelarm
Drehpunkt

Merke

Multipliziert man die Kraft F [in N] mit der Ldnge des Hebelarms | [in m], so erhalt man
als Produkt das Drehmoment M. [in Nm].

Aufgaben

1. Trage jeweils die Begriffe ,Hebelarm”, ,Kraft” und ,Drehpunkt” =ir bzw. einf..ch die
Abklirzungen: | fir den Hebelarm, F fir die Kraft und D fir der Drehpunk..

a) Schraubenschlissel b) Kaffee-/T re.fermit.'e

| 2

: b

c) Schuviicn d) Nussknacker

(ot

e) Fenstergriff 2. Finde weitere Beispiele fiir einseitige
Hebel. Schreibe diese in dein Heft.

3. Ergéanze folgenden Satz: Das Drehmoment
eines einseitigen Hebels ist abhangig von
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M 6 Der zweiseitige Hebel - Tippkarte

: Die Kinderwippe :
: Aufgabe: Trage die Begriffe ,Kraft” (F,),, Kraftarm” (I,) und ,Last” (F,),Lastarm” (l,) :
. bzw. ,Drehpunkt” (D) ein bzw. einfach die Abkiirzungen. |
: :
1 1
1 1
1 1
1 = 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 / 1
1 1
: - \ / :
1 / \ 1
1 1
1 1
X :
: x / ) k
1 ' 1
1 1
1 1
1 ]
: \ |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
L e R R B SO e, . Ol R i R R ) 4
. Lésung |
: MNas ‘{ebelg»set . 1au.t: |
1 1
| Kraftarm ¢ {rafi” = ,Lastarm ¢ Last”, |
. wvenn sicl. der zweiseitige Hebel im Gleichgewicht befindet und die Krafte senkrecht |
' oam Hebel angreifen. !
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 ° 1
1 1
: D :
1 / 1
1 1
1 1
: I'& \ 7 :
: ] / \ :
1 1
1 1
1 1
: Fs:
: F :
| 1Y |
: :
1 1

41 RAAbits Physik November 2015

I/B



28. Der Hebel - ein fundamentales Werkzeug

Erlauterungen und Lésungen

M 2 Wir formulieren das Hebelgesetz fiir den zweiseitigen Hebel
4. Der gesuchte Zusammenhang ist das Hebelgesetz fiir den zweiseitigen Hebel:
F-l,=F, -1, I/B

5. Das Produkt aus F, und |, ist genauso gro3 wie das Produkt aus F, und L,.
6.

I l,—F
! 2 =21,
[ o)
F2 = 2 . F1
4N | Fy
\
8N|F;
\/
7. Physikalischer Lehrsatz:
Fir den zweiseitigen Hebel gilt:
F, eI, = Fl,, wobei F, = Kraft, |, = Kraftarm, F,= Last, | - Las.arm.

M 3 Einseitige oder zweiseitige 11bel.

Setzen Sie die Farbfolie al= Einstiey in d e zweite !Jnterrichtsstunde ein. lhre Schiler
haben den Versuch (M 2) (lui~hgefthrt ¢rd sciien nun Vermutungen anstellen, ob es
sich bei den at ebilditen Ceos. stand''en um ein- oder zweiseitige Hebel handelt. Wenn
lhren S<iidiarn a’es <chwer allt, e 'iaren Sie zunachst, dass beim einseitigen Hebel der
P:zhpankt an Enve des Kr2 larms liegt und beim zweiseitigen Hebel zwischen Kraft- und
Lestarm.

Eiseitiyc Hzoel sind: Turklinke, Kaffeemuhle und Flaschen6ffner, Schubkarre.
<.seiseitige Hebel sind: Zange und Kran.

M 4 Der einseitige Hebel

a) Schraubenschlissel b) Kaffee-/Pfeffermuhle

Drehpunkt
Drehpunkt
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