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Kraft und Bewegung — physikalische und
methodische Grundlagen

Kim Mohrke

© Robert Daly/0JO Images

Nicht alles, was wir im Alltag als Kraft be l| en, ist alich im physikalischen Sinne eine Kraft.
Krafte sind Ursache flir Bey gsanderungeRind Verformungen. Wenn ein Ball geworfen oder
gefangen wird, ist eine g Kraft im SpR@Per Ball kommt in Bewegung oder er wird ab-
gebremst. In dieser Ejdai i ich die Schfllerinnen und Schiler die physikalischen Grund-
Jersuchen die Welt der Krafte zu erforschen.

lagen und nutzen ihr Wi

nterrichtsstunden
dentifizieren von Kraften als Ursache von Bewegungsanderungen/
Verformungen oder von Energieanderungen; Unterscheidung zwi-
schen Kraft und Energie sowie zwischen Gewichtskraft und Masse
(Ortsfaktor g); Darstellung von Kraften als gerichtete GroRe; Ver-
wenden von linearen F-m- und s-F-Diagrammen; Durchfiihrung von
einfachen Versuchen und Erstellung von Versuchsprotokollen
Thematische Bereiche: Krafte der Natur, Erleben der eigenen Kraft, Gravitation, physikali-

sche Arbeit, Energie, Flaschenzug, Hebel
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Krafte und ihre Wirkungen 2b

Wir alle haben schon verschiedene Krafte gespiirt, ohne sie als Krafte wahrzunehmen. Was aber
sind Krafte? Woran sind sie zu erkennen?

Aufgaben
1. Erklare, woran Krafte erkannt werden und welche Wirkungen sie haben.
2. Beschreibe das Foto. Nutze hierbei deine Erkenntnisse aus Aufgabe 1.

3. Suche nach Wortern, in denen das Wort Kraft enthalten ist. Entscheide begriindet, ob'es

hierbei Krafte im physikalischen Sinne handelt oder nicht.

4. Zeichne einen Kraftpfeil fir eine Sportart deiner Wahl.
Krafte und ihre Wirkungen

Auch wenn du Krafte nicht sehen kannst, sind ihre Wirkungen nicht tbers,

erhohen, indem sie de
Fahrrad fahrst, musst
Fahrrad zu bewegen.

© LSOphoto/istock/GettylmagesPlus

am Angriffspunkt der Kraft. Die Pfeilspitze gibt
ichtung der Kraft an. Die Lange des Pfeils zeigt die GroRe einer
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M 3a Erleben der eigenen Kraft beim KugelstoRen

Schon in der Antike gab es Stol3- und Wurfkampfe. KugelstoBen ist seit 1986 olym-
pisch und technisch hoch anspruchsvoll. Die Kugel fiir Md@nner wiegt 7,257 kg und fir
Frauen genau 4 kg.

@ @ Aufgaben
1. Entwickelt eine Forschungsfrage mit Vermutungen zu dem Text.

Entwickelt einen Versuchsaufbau, um die Vermutungen zu tiberpriifen.
Protokolliert den Versuch.
Bildet Mittelwerte zu den gemessenen Strecken.

vk W

Erlautert, ob es unfair ist, dass Manner schwerere Kugeln stof&n miissen als Frauen.

Das Versuchsprotokoll
1) Forschungsfrage: 2) Vermutungen: dte und Chemikalien:
Welches Problem oder welche Welche Antwort vermutest d igst du, um die Frage zu
Erscheinung kannst du nicht (er) das Problem oder die Ersch kldren?
kldren?

rate und Chemikalien auf,
Schreibe die Frage auf, die du nicht das Problem oder i . i ur einen Versuch benétigst.

beantworten kannst. en zeichnest du den geplan-

ten Versuchsaufbau. é

@

4) Durchfiihrung: 6) Auswertung: 3

Wie gehen wir bei dem Versuch vor? Was konntest du bel Wie kdonnen wir die Beobachtungen ©
jeggn._sehen, horen, fiih deuten?

Hier beschreibst du das Vorgehen
fuir den Versuch, wie ein Kochrezept. Erklare deine Beobachtungen und
uberpriife, welche deiner Vermu-
tungen sich als richtig oder falsch

herausgestellt haben.

ss die Rekorde aus den1980er-Jahren nicht mehr gebrochen werden
948 verbesserte sich der aktuelle Rekord etwa alle 2 Jahre um 30-40 cm. Es
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Die physikalische Einheit der Kraft

Beim KugelstoRBen hast du sicherlich gemerkt, dass es viel Kraft kostet die Ku-
gel einige Meter weit zu stoRen. Wir erinnern uns, dass wir Krafte nur an ihrer
Wirkung erkennen kénnen. Die Masse wird in Gramm gemessen. Wie allerdings
messen wir die Kraft?

Aufgaben

1. Fihrtden Versuch nach der Anleitung durch.

2. Protokolliert den Versuch.

3. Nennt die physikalische Grél3e und Einheit der Kraft.

4. Tragt den Zusammenhang Kraft F gegen die Masse m in einem Diagramm au
5. Tragt die Strecke s gegen die Kraft F in einem Diagramm auf.

Schiilerversuch in Gruppenarbeit @ Vorbereitung: 3 min & Dur

Das benétigt ihr

O Stativmaterial O Federkraftmesser O Gewichte

So fiihrt ihr den Versuch durch
Befestigt den Federkraftmesser an dem Stativ. Mess
sers. Hangt nacheinander die Gewichte 50 g, 100 g, 150 g, 50g,400g,
450 g und 500 g an den Federkraftmesser und goti
Kraft.

Federn dehnen sich
Wird auf eine Feder eine Kraft F ausge : i€ Strecke s gedehnt. Wird die Kraft

der Kraft zu einer Verdoppl . Eine Vervierfachung der Kraft fiihrt zu einer Ver-
vierfachung der Dehnup mmenhang wird als Hooke’sches Gesetz be-
zeichnet. Doch nicht gg'redern dehnen sich mehr aus als andere. Federn,
die sich bei der gleichen'8 aft mermeeennen, werden weiche Federn genannt.

genauer betrachtest, siehst du auf ihm eine Skala, welche in N
F: Newton (N). Physiker schreiben kurz: [F] =N
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M5 Warum fallen Kérper immer nach unten?

L}

Es ist Montagfriih beim Friihstiick. V6llig unausgeschlafen von einem ereignisrei-
chen Wochenende fallt einem das Toastbrot auf die Marmeladenseite. Da stellen
sich gleich zwei Fragen. Warum landet es immer auf der Marmeladenseite? Und
warum fallt es Gberhaupt nach unten?

Aufgaben
1. Erklare den Unterschied zwischen Gravitations- und Gewichtskraft.
2. Erldutere, warum Cavendish ein Fernrohr flr seine Experimente v,

Newton und der Apfel
Warum Kdrper immer nach unten fallen, hat sich bereits Isaac N
felbaum seiner Eltern gefragt, als ein Apfel vom Baum fiel a ass die Erde

200 000 000 kg in einer Entfernung von 100
gegenseitige Anziehung in der GroRe wie zwis iste (etwa 17 kg) und der
dish, ein englischer Naturwis-
n Erde und einem Gegenstand

wird Gewichtskraft genannt.

Nachweis der Gravitationskra

: zu drehen beginnt. Die typische Fallhdhe reicht meistens nur fiir eine halbe Drehung;
es landet auf der falschen Seite. Fallt das Toastbrot aus einer gréBeren Hohe, dann reicht die Fall-
hohe fiir eine ganze Drehung aus.
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Die Gewichtskraft — sie begegnet uns standig M 6

Die meisten Menschen gehen davon aus, dass die Erde eine Kugel ist. Das
ist aber nicht ganz richtig: Der Erdradius an den Polen ist etwa 21 km klei-
ner als am Aquator. Mithilfe dieses kleinen Unterschieds konnen Men-
schen, die abnehmen wollen, sich freuen, denn diese UnregelmaRigkeit
ist daftir verantwortlich, dass wir nicht tiberall auf der Erde gleich viel

) © Colourbox
wiegen.

Aufgaben

1. Berechne deine Gewichtskraft am Nordpol, in Mitteleuropa und am Aquator.
2. Erldutere den Unterschied von Masse und Gewichtskraft.

3. Berechne deine Gewichtskraft auf dem Mond, der Venus und dem Mars.

4. Erklare, wieso Astronauten auf dem Mond weiter springen kdnnen alsguf der
5. Erstelle einen Merksatz, wovon die Gewichtskraft eines Korpers abhj ist.

Die Gewichtskraft auf der Erde

Gewichtskraft mit zunehmender Entfernung vom Erdmittelpu
den Polen besonders stark und am Aquator schwécher.

in Newton
Kilogramm
en Nordpol 120 kg - 9,82 N/kg also
glglich 120 kg - 9, g also 1174,8 N an. Wenn der

0 wiirde seirfe Waage statt wie gewohnt 120 kg
4lb Tafeln Schokolade.

Venus

Saturn Jupiter

8,87 N/kg 10,44 N/kg 24,79 N/kg

kraft auf anderen Himmelskorpern

Mitteleuropa zum Aquator bringt fiir einen Gibergewichtigen Menschen relativ we-
wichtskraft. Es lohnt sich daher eher, den Himmelskérper zu wechseln. Wenn die
Masse des Hi skorpers klein ist, dann ist die resultierende Gravitation gering. Misst der Mensch
mit der Masse 120 kg seine Gewichtskraft auf dem Mond bei einer Gravitation von 1,62 m/s?, ist sie

nur noch 194,4 N grol3. Damit wiegt der Mensch noch knapp 1/6 seines Erd-Gewichts.
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Physikalische Arbeit und Energie

Es mussen zwei Bedingungen erfillt sein, damit ein Vorgang als Arbeit bezeich-
net werden kann. Erstens muss eine Kraft auf einen Kérper ausgeiibt werden.
Zweitens muss sich der Korper dann um ein Stlick weg in Kraftrichtung bewegen.

Aufgaben

1. Erklare, welche Bedingungen flir die Arbeit im physikalischen Sinne erfi
2. Erldutere, warum das Halten einer Getrankekiste keine Arbeit ist.

3. Fuhre den Versuch nach Anleitung durch.

4. Protokolliere den Versuch.

5. Nenne die GroBen und Einheiten, die zur Berechnung der Arb

6. Ein Sportriegel wiegt 40 g und enthalt 833 000 J (833 kJ). Wi

halt E ein 60 kg schwerer Sportler an seinem eigenen
(Strecke eines Marathonlaufs) verrichten?

Schiilerversuch in Gruppenarbeit & Vorberej Uhrung: 8 min

Das benétigt ihr
O Zollstock

Federtasche

So fiihrt ihr den Versuch durch
Messt mit einem Zollstock de
mit dem Federkraftmesser

Arbeit (Hubarbeit), die ihr beim el
Physikalische Arbeit u <
Bei der physikalischen Ar i auf einen Korper ausgelibt werden. Je weiter sich die-
ser Kdrper daraufhin in Kraft@ling bew&gt, desto schwerer ist die Arbeit. Die Arbeit W berechnet
: "&und Weg s. Die Einheit der Kraft ist Newton und die des Weges ist
die Einheit Newtonmeter. Zu Ehren des englischen Physikers
ird diese Einheit der Arbeit auch Joule genannt. In einigen Stof-
fen ist 2 “physikalischen Sinne bedeutet Energie gespeicherte Arbeit, die in
u verrichten. Daher kdnnen wir schlussfolgern, dass wir essen und trinken, um
ff'm anschlieRend Arbeit verrichten zu kdnnen.

ischen Boden und Schultisch. Messt
tasche. Berechnet die physikalische
igen Aufheben der Federtasche verrichten muisst.

sichausd

der Lage ist, A
rgie zu f

W=F-s,[W]=J=N-m=[F]{s]

Arbeit (in Joule) =Kraft (inNewton )-Weg (in Meter )
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Funktionsprinzip und Teile des Flaschenzuges

Mit Motoren ermdglicht ein Kran die vertikale und horizontale Verladung von Lasten. Auch zum Be-
und Entladen von Schiffen, Eisenbahnen oder Lastkraftwagen wird er verwendet. Wie kann der Kran

Das benétigt ihr
O Gewichte O Federkraftmesser
O Stativmaterial

So fiihrt ihr den Versuch durch
Baue den Versuch wie in den Abbildungen auf. Fiihre das Sei
eine Ende wird ein Gegenstand von 10 N gehangt, an dgs an

Grafik: Julia Lenzmann

Funktionsweise eines Kran

und
sallen komplexere Flaschenziige mit fiinf Rollen. Unter der An-

omer Flaschenziige auf ihren Baustellen verwendet

solche enormen Krafte aufbringen, um solche Lasten zu stemmen?

Aufgaben

1. Fihrt den Versuch nach Anleitung durch.

2. Protokolliert den Versuch.

3. Erldutere, inwiefern sich die Zugkraft beim Verandern der Seilstlcke andert.
Schiilerversuch in Gruppenarbeit & Vorbereitung: 5 min & Durchfiihrung 810 min
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Der Hebel — mechanischer Kraftwandler im Alltag

wie funktionieren sie?

Aufgaben
1. Beurteile begriindet, welcher Typ Hebel Wippe, Nussknacker, Flascheno
sel, Pinzette, Schere und Zange sind.

2. Baue mit einem Radiergummi, einem Lineal und 5 gleichschwgf€n Munzen eine

Versuche die Waage immer ins Gleichgewicht zu bringen.

a) Lege auf beide Seiten zwei Miinzen in einer Entfernung v
b) Entferne auf der einen Seite eine Miinze.
) Lege 4 Miinzen auf die eine Seite und eine auf dj

cm zum Mittel

3. Protokolliere den Versuch.

4. Nimm Stellung zu der Aussage, je langer d d benétigt, um die
Last zu stemmen.

5. Beieinem Nussknacker liegt der Angriffspu i Der Angriffspunkt der aus-

elche auf die Nuss wirkt?

Anwendung von Hebeln
Ein Hebel ist meist ein starrer, um eine Achse, den Drehpunkt, bewe-

recke des Lastarms zum Angriffspunkt der Last
aleich deffausgeiibten Kraft am Angriffspunkt F und der

ausgelibt

genannt. Fiir alle Heh

5., Und der Gewichtskr

last — Fausgeu'bt 'Sausgeubt

2 des Lastarms =ausgetibteKraft - Strecke desKraftarms

3 einseitiger Hebel

SBO I zt. Driickt man nach unten, wird die Kraft am B
Drehpunkt (als Dreieck dargestellt) umgekehrt. Obwohl
man nach unten drickt, wird die Kiste angehoben. Die
raft des Driickens und des Anhebens liegen nicht mehr in einer Ebene, es ist ein zweiseitiger Hebel.

zweiseitiger Hebel
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Tipp-Karten zu den Materialien

Bitte ausschneiden und wie in der Einleitung beschrieben falten.

Warum nimmst du nicht FuRball?

Den Ball hast du schon gezeichnet. Zeichne noch einen
Spieler, der den Ball in eine Richtung beschleunigen
mdchte. Dabei gibt der Pfeilschaft den Angriffspunkt der
Kraft wieder, die Pfeilspitze die Richtung und die Lange
des Pfeils die GroRe der Kraft.

Besonders anschaulich ist ...
.. der Kraftpfeil bei Ballsportarten

Such dir eine Ballsportart aus. Zeichne zunachst den Ball
und tiberlege dann, welche Kréfte ihn beschleunigen oder
abbremsen.

Punkte einzeichnen

Gehe mit deinem rechten Zeigefinger auf de
Kraft. Gehe mit deinem linken Zeigefinger a
fiir die Strecke. Bewege deinen linken Finger nach re
und deinen rechten nach oben bis siesich treffen. Hier

zeichnest du den Punkt ein.

Achsenbezeichnung

Trage auf die X-Achse die
Y-Achse zeichnest du g

.Wenn er also direkt ab-
B¢ sich das Ergebnis dndern

Versuch zeigen wollte, dass Massen sich anziehen.

73 RAAbits Physik November 2023
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Aufgabe 4 (M 2)

Zeichne einen Kraftpfeil fiir gine Sporta

Verformung
Kraftpfas

Aufgabe 5 (M 4

ie die Strecke s gegen die Kraft F in einem Dia-

Darstellung
Zeichne ein Koordinatensystem. Uberlege dir zunichst,
welche GroRe welche GroRe beeinflusst. Wahle dann

gleichgroRe Abstdnde (2 Kastchen) und zeichne die Skala
ein. Vergiss die Achsenlegende nicht.

Aufgabe 2 (M 5)

Erlautere, warum Cavendish ein Fernrohr fiir seine Experi-
mente verwendet hatte.

Versuchsaufbau |

Erklare in einfachen Worten, was Cavendish mit seinem
Versuch zeigen wollte.
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