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Natur und Technik

Mit voller Kraft voraus — eine
Unterrichtsreihe zu Kraft und Bewegung

Kim Mohrke
[llustrationen von Oliver Eger und Julia Lenzmann

KOMPETENZPROE

Klassenstufe:
Dauer:

zierenVon Kraften als Ursache von Bewegungsanderungen/
erformungen oder von Energiedanderungen; Unterscheidung
ischen Kraft und Energie sowie zwischen Gewichtskraft und
asse (Ortsfaktor g); Darstellung von Krdften als gerichtete
GroRe; Verwenden von linearen F-m- und s-F-Diagrammen; selbst-
standige Planung und Durchfihrung von einfachen Versuchen und
Erstellung von Versuchsprotokollen
The ereiche: Physik: Krafte der Natur, Identifizierung von Kraften, Erleben der
eigenen Kraft, Gravitation, physikalische Arbeit, Energie, Flaschen-
zug, Hebel
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Ihr Unterrichtsassistent — Formeln, Fakten, Fachbegriffe

Kraft

Definition

Krafte selbst kann man nicht sehen. Aber Ihre Wirkung/Auswirkung ist fiir uns sichtbar.
te konnen Dinge (Korper, Gegenstande) verformen oder deren Geschwindigkeit und Ri

andern.
F=m-a Die Formel zur Berechnung der Kraft.
[F]:[m]-[a] Schreibweise der GréRen: Kraft ist gleich Masse mal Besch§igung
m Formel der entsprechenden Einheiten: Newton'ist
N=kg-S—2 Meter pro Sekunde?
Zu den Kraften gehdren unter anderem die Gewichtskraft, die @&ibungs i nd mag-

netische Krafte und die Muskelkraft.

Arbeit

Definition

nstand durch eine Kraft bewegt

Arbeit (mechanische) wird verrichtet, wenn ein Kérpe
i g oder Prozess.

oder verformt wird. Diese Form der Amheit beschreibt eine

Gewichtskraft (zu bewegender Gegenstand) mal Strecke des
Lastarms (Seite des Hebels, auf der der Gegenstand liegt) ist
gleich ausgetibte Kraft (Mensch, Maschine) mal Strecke des
Kraftarms (Seite des Hebels, an der der Mensch oder die Maschi-
ne die Kraft ausiibt)

S

geiibt " >ausgeiibt
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Fo = Folie, LEK = Lernerfolgskontrolle, SV = Schiilerversuch, Tk = Tippk#ften

1./2. Stunde

Thema:Was sind Krafte

zu M 1 (Fo) Krafte in der Natur
M1 (Ab/SV) Krafte in der Natur
Benatigt: [J OH-Projektor bzw. Beamer/Whiteboar
[ 1 Loffel
[ 2 Glaser mit Deckel
zu M 2 (Fo) Wie erkennt man Krafte?
@ M2 (Ab) Wie erkennt man Krafte?

Benotigt: j . er/Whiteboard

3. Stunde

Thema:KugelstoRen

© RAABE 2019

M3 (Ab/SV)
zZu M 3 (Ab)

Bendtigt:

sarbeitung von Kraften, Arbeiten und einfachen Maschinen
Die physikalische Einheit der Kraft

[ Stativmaterial
L] Gewichte
[ 1 Federkraftmesser pro Gruppe

Benotigt:

M5  (Ab) Warum fallen Kérper immer nach unten?
M6 (Ab) Von Gewichtskraften und Massen
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M7  (Ab/SV) Die physikalische Arbeit

Benotigt: 11 Zollstock
L1 1 Federkraftmesser

M9 (Ab/SV) Der Hebel — ein praktischer Helfer

Bendotigt: L] 1 Radiergummi pro Gruppe
(11 Lineal (mind. 30 cm) pro Gruppe

L1 5 gleich schwere Miinzen pro Gruppe
9. Stunde
Thema:Lernerfolgskontrolle
M10 (LEK) Teste dich selbst! — Was weif3t du alle Krafte'und Arbeit?

Zusatzmaterial

M11 (Tk) Tippkarten zu §

Minimalplan (5 Stunden)

in finf Stunden unterrichtet werden. Begin-
yfiten Stunde durch. Geben Sie M 5 als Hausauf-
gabe. In der dritten Stun@ arbg vieewrihren Sie M 7 in der vierten und M 9 in der vierten
(inften Stunde die Lernkontrolle.

¥ Symbol auf, gibt es Materialien, die Sie bei der Differenzierung

Dieses Symbol zeigt Ihnen an, dass es Tippkarten gibt, die Ihre Schiiler beim
osen der Aufgaben unterstiitzen.
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L] Federtasche
M8  (Ab/SV) Der Flaschenzug
Bendtigt: L] Gewichte
[J 1 Federkraftmesser pro Gruppe
[J 3 Rollen pro Gruppe
[J 1 Seil pro Gruppe
] Stativmaterial
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Erleben der eigenen Kraft M3

Schon in der Antike gab es StoR- und Wurfkampfe. KugelstoRen ist seit 1986 olym-
pisch und technisch hoch anspruchsvoll. Die Kugel fir Manner wiegt 7,257 kg und
flr Frauen genau 4 kg.

Aufgaben

1. Entwickelt eine Forschungsfrage mit Vermutungen zu dem Text.

2. Entwickelt einen Versuchsaufbau, um die Vermutungen zu iiberpriifen.
3. Protokolliert den Versuch.

4. Bildet Mittelwerte zu den gemessenen Strecken.

5. Erldutert, ob es unfair ist, dass Mdnner schwerere Kugeln stolen miisgen als F

Das Versuchsprotokoll

1) Forschungsfrage: 2) Vermutungen:
Welches Problem oder welche Welche Antwort ve
Erscheinung kannst du nicht (er) das Problem
klcren?
Notiere die mogli 0 Zahle Gerdte und Chemikalien auf,
die du fiir einen Versuch benotigst.
Daneben zeichnest du den geplanten
Versuchsaufbau.

Schreibe die Frage auf, die du nicht
beantworten kannst.

4) Durchfiihrung:
Wie gehen wir bei dem Versuch vor?

6) Auswertung:

Wie kénnen wir die Beobachtungen
fiihlen? deuten?

Hier beschreibst du das Vorgehen
flir den Versuch, wie ein Erkldre deine Beobachtungen und
rnehmen konntest. Uberpriife, welche deiner Vermutun-
gen sich als richtig oder falsch heraus-

gestellt haben.

bei 22,63 m und der der Manner bei 23,12 m liegt? Besonders
orde aus den1980er-Jahren nicht mehr gebrochen werden

e sich der aktuelle Rekord etwa alle 2 Jahre um 30-40 cm. Es
sigegangen, dass die Rekorde nur mit Doping maoglich waren. Seit der

re wurden die Kontrollen erhoht. Dies verhinderte weitere Rekorde.
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M6 Von Gewichtskraften und Massen

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

Colourbox

Aufgaben
1. Berechne deine Gewichtskraft am Nordpol, in Mitteleuropa u

2

3

4. Erkldre, wieso Astronauten auf dem Mond weiter spring
5 .

Die Gewichtskraft auf der Erde
Nicht alle Punkte auf der Erdoberflache g zum Erdmittelpunkt. Da die
Gewichtskraft mit zunehmender Entfe immt, ist die Erdanziehung an

ilogramm)-Fallbeschleunigung | in M

Kilogramm
Fiir einen Menschen 0 kg bedButet das flr den Nordpol 120 kg - 9,82 N/kg also
1178,4 N. Am Aquator z<G : ich 120 kg - 9,79 N/kg also 1174,8 N an. Wenn der

umzieht, wiirde seine Waage statt wie gewohnt 120 kg

kraft hingegen gibt an, wie stark ein Kérper von der Erde oder dem
dem er sich befindet, angezogen wird.

auf unterschiedlichen Himmelskdrpern

Mars Venus Saturn Jupiter

3,77 Nikg 8,87 N/kg 10,44 N/kg 24,79 N/kg

Die Gewichtskraft auf anderen Himmelskorpern

Der Umzug von Mitteleuropa zum Aquator bringt fiir unseren Ubergewichtigen relativ wenig Verlust
er Gewichtskraft. Es lohnt sich daher eher, den Himmelskorper zu wechseln. Wenn die Masse des
mmelskorpers 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 groR. Damit wiegt der Mensch noch knapp 1/6 seines Erd-Gewichts.
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M3

&

Der Flaschenzug

Mit Motoren ermdglicht ein Kran die vertikale und horizontale Verladung von Lasten. Aug¥zu
und Entladen von Schiffen, Eisenbahnen oder Lastkraftwagen wird er verwendet. Wie k er Kran
solche enormen Krafte aufbringen, um solche Lasten zu stemmen?

Aufgaben

1. Fihrt den Versuch nach Anleitung durch.

2. Protokolliert den Versuch.

3. Erlautere, inwiefern sich die Zugkraft beim Verandern der Sei

Schiilerversuch in Gruppenarbeit & Vorbereitung: 5

Das bendtigt ihr

a Gewichte a Federkraft
a Stativmat

So fiihrt ihr den Versuch durch
Baue den Versuch wie in den Abbild

Grafik: Julia Lenzmann

Kraft zum Heben deutlich verringern. Allerdings muss das Seil um

ein Vielfache recke nach unten gezogen werden.

antiken Griechen und Rémer Flaschenziige auf ihren Baustellen verwendet

ere Krantypen besaBBen komplexere Flaschenziige mit fiinf Rollen. Unter der An-
s ein normaler Arbeiter 50 kg heben konnte, konnte er mit dem Flaschenzug somit
250 kg heben. Im Falle des groSten Krans wurden mehrere Flaschenziige kombiniert, sodass
mit 4 Mann sogar 3000 kg gehoben werden konnten. Nach dem Verfall des Westromischen
Reiches geriet die Technik zundchst wieder in Vergessenheit.
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