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5 | Lésungen: Themenbereich 1 — Sequenz 1

Themenbereich 1 - Sequenz 1

Arbeitsblatt 1.1.1.0

Aufgabe 1
a.3,b.3,c.1,d. 2, e.

Arbeitsblatt 1.1.2.0

Aufgabe 1

Der Begriff Kraft wird verwendet, um das
Beschleunigen/Abbremsen oder Verformen
zu beschreiben

Der Begriff Kraft beschreibt eine Fahigkeit
oder einen Gegenstand/Koérper naher

Kraft, die zwischen zwei Kérpern wirkt

Muskelkréfte (kommt zweimal vor)

zwischen Wurfarm und Melone groBe Kraft

Sehkraft

zwischen Melone und Kopf eine enorm groBBe Kraft

kraftlos (kommt zweimal vor)

Zauberkraft (kommt finfmal vor)

Geisteskraft

kréftigen Fdngen

Sehkraft

kréftigen Atemzug

kréftigen Rinderbraten

Aufgabe 2
... beschleunigen, abbremsen oder verformen kann

Spiralcurriculum KRAFTE UND GLEICHGEWICHT | Sekundarbereich




5 | Lésungen: Themenbereich 1 — Sequenz 2

Themenbereich 1 - Sequenz 2

Arbeitsblatt 1.2.1.0-1.2.1.1 (leicht)
Aufgabe 1
seit ca. 2000 Jahren

Aufgabe 2

Mogliche Antworten und Diskussionen in der Klasse: Hauptbestandteil ist eine Feder; je nach Kraft, die an
der Feder zieht, wird diese mehr oder weniger ausgedehnt; als Einheit ist Newton (N) notiert, als GréBe
LKraft“ bzw. kurz F.

Aufgabe 3

Massen kdnnen eine Kraft ausiiben
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Aufgabe 4

gréBer, 100g, 200g, 0,5N

Aufgabe 5

Masse in Gramm Gewichtskraft in Masse in Gramm Gewichtskraft in
auf der Erde Newton auf der Erde auf dem Mond Newton auf dem Mond
50009 50N 50009 8,33N
7009 7N 700g 1,177N
350¢g 3,5N 350¢g 0,58N
6300g 63N 6300g 10,5N
80g 0,8N 80g 0,13N

Aufgabe 6

durch 100 dividieren/teilen

mit 100 multiplizieren/malnehmen

Aufgabe 7

GroBe Kraft: langer Pfeil, m———- Kleine Kraft: kurzer Pfeil. ===
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Aufgabe 8

Gemeinsamkeit:

e Je groBer die Masse eines Korpers ist, desto groBer ist die Kraft, mit der er von der Erde angezogen
wird (Gewichtskraft).

Unterschiede:

e Krafte haben eine Richtung, in die sie wirken, Massen nicht.

e Kraft beschreibt etwas, das zwischen mindestens zwei Korpern passiert. Masse beschreibt eine
Eigenschaft eines Korpers.

Aufgabe 9
BegriiBung = Kraft (passiert zwischen zwei Personen/,Kérpern“ und hat eine ,,Richtung®)
Hoflichkeit = Masse (beschreibt die Eigenschaft einer Person/eines ,,Kérpers“ naher)

Arbeitsblatt 1.2.1.0-1.2.1.1 (schwer)
Aufgabe 1

Die Antworten kénnen individuell sehr unterschiedlich ausfallen. Es sollte aber ein Teil der folgenden
Begriffe notiert sein: Feder, Haken, Newton, N, Skala.

Aufgabe 2
Newton (N), F

Aufgabe 3

Massen kdnnen eine Kraft ausiiben
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Aufgabe 4

Je groBer die Masse eines Korpers ist, desto groBer ist die Anziehungskraft zwischen dem Erdboden und
diesem Korper. Diese Kraft nennt man Gewichtskraft. Wenn die Anziehungskraft zwischen Erde und Masse
1,0N betragt, dann wiegt die Masse ca. 100g. Wenn die Anziehungskraft zwischen Erde und Massestuick
2,0N betragt, dann betragt die Masse ca. 200g. Hat ein Massestlck die Masse von 50g, dann betragt die
Anziehungskraft zwischen Erde und Massestiick ca. 0,5N. — Die Messwerte liegen auf einer Geraden. Man
sagt deshalb auch: der Zusammenhang zwischen Masse und Gewichtskraft ist linear.

Aufgabe 5
angezogen, Kraft, Gewichtskraft/Schwerkraft, gréBer, Gewichtskraft/Schwerkraft
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Aufgabe 6

Kleine Kraft: kurzer Pfeil. ==

Aufgabe 7

GroBe Kraft: langer Pfeil, ==

Masse in Gramm
auf der Erde

Gewichtskraft in
Newton auf der Erde

Masse in Gramm
auf dem Mond

Gewichtskraft in
Newton auf dem Mond

509 0,5 50 0,083
1009 1 100 0,166
2009 2 200 0,333

Aufgabe 8
Um die Gewichtskraft eines Kérpers auf der Erde aus dessen Masse zu berechnen, muss man die Masse
(in Gramm) durch den Teiler/Divisor 100 dividieren.

Aufgabe 9
Um die Masse eines Korpers (in Gramm) aus der Gewichtskraft auf der Erde zu berechnen, muss man die
Gewichtskraft mit dem Faktor 100 multiplizieren.

Aufgabe 10

Gemeinsamkeit

e Je groBer die Masse eines Korpers ist, desto groBer ist die Kraft, mit der er von der Erde angezogen
wird (Gewichtskraft).

Unterschiede

e Krafte haben eine Richtung, in die sie wirken, Massen nicht.

e Kraft beschreibt etwas, das zwischen mindestens zwei Korpern passiert. Masse beschreibt eine
Eigenschaft eines Korpers.

Arbeitsblatt 1.2.2.0 (leicht)

Station 1 starker mehr

Station2  groBer mehr

Station 3  starker mehr

Station 4  groBer mehr

Station 5  Nahfaden: 7-10 N, Stopfwolle: 10-15N

Station 6  Typische Werte: Schultasche: 40-80N, ReiBverschluss Mappchen: 2-4 N.
Mdglichst mit demjenigen Kraftmesser messen, bei dem die gemessene Kraft mdglichst nah
am Maximalwert ist => desto feiner ist die Skala.

Station 7 Die Messwerte fallen je nach Gummi unterschiedlich aus. Es sollte aber erkennbar sein,

dass die Ausdehnung mit zunehmender Kraft groBer wird. (Zuséatzlicher Hinweis fiir Lehrkrafte:
Im Gegensatz zu einer Feder ist bei einem Gummiband die Ausdehnung nicht direkt
proportional zur Kraft.

Vervollstédndigung des Satzes: groBer Kraft
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Arbeitsblatt 1.2.2.0 (schwer)

Station 1  Je groBer die wirkende Kraft ist, desto starker ist die Beschleunigung.

Station 2  Unterschiedliche Massen bei gleicher Beschleunigung; gréBer, mehr

Station 3  Je starker etwas abgebremst werden muss, desto mehr Kraft muss wirken.

Station 4 Je groBer die Masse ist, die abgebremst werden muss, desto mehr Kraft muss wirken.

Station 5  Nahfaden: 7-10N, Stopfwolle: 10-15N

Station 6  Typische Werte: Schultasche: 40-80 N, Reiverschluss Mappchen: 2-4 N.
Mdglichst mit demjenigen Kraftmesser messen, bei dem die gemessene Kraft mdglichst nah
am Maximalwert ist => desto feiner ist die Skala.
Die ReiBkraft verdoppelt sich.
Bei einer Gewichtskraft von 10.000 bis 15.000 N brauchte man ca. 1.000 Nahfaden.

Station 7 Die Messwerte fallen je nach Gummi unterschiedlich aus. Es sollte aber erkennbar sein,
dass die Ausdehnung mit zunehmender Kraft groBer wird. (Zusétzlicher Hinweis flir Lehrkrafte:
Im Gegensatz zu einer Feder ist bei einem Gummiband die Ausdehnung nicht direkt
proportional zur Kraft.

Vervollstdndigung des Satzes: starker

Zusammenfassung, Arbeitsblatt 1.2.3.0
Aufgabe 1

Kraft kann die Geschwindigkeit von Kérpern verédndern und Korper verformen.

Aufgabe 2

Kréfte besitzen eine Richtung, Massen nicht. Kraft beschreibt einen Vorgang, der immer zwischen mindes-
tens zwei Korpern stattfindet, Masse beschreibt eine Eigenschaft eines Korpers.

Aufgabe 3

f\"’x

Aufgabe 4
Individuelle Ergebnisse. Typisches Beispiel 40kg, 40.000g, 400N

Aufgabe 5
Die zweite Antwort ist richtig.
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Themenbereich 1 - Sequenz 3

Arbeitsblatt 1.3.1.0 (schwer)

Aufgabe 1

Individuelle Lésungen: GemaB Anleitung sollen die Schilerinnen und Schuler fur jeden Versuch auf einem
Blatt Notizen machen. Diese mussen die auf dem Aufgabenblatt notierten finf Punkte enthalten, von ,was
untersucht wird“ bis ,,ob die Hypothese bestétigt bzw. abgelehnt wird*.

Aufgabe 2

Die Reibung wird beeinflusst durch Masse und Oberflache.
Die Reibung wird nicht beeinflusst durch Auflageflache und Geschwindigkeit.

Arbeitsblatt 1.3.1.0-1.3.1.2 (leicht)

Experiment 1
Hypothese:

Messwerte:

Ergebnis:

Experiment 2
Hypothese:

Messwerte:

Ergebnis:

Experiment 3
Hypothese:
Vorgehen:
Messwerte:
Ergebnis:
Experiment 4

Hypothese:

Vorgehen:

Ergebnis:

Viele Schilerinnen und Schiller vermuten, dass die Reibung von der Geschwindigkeit
abhéangt.

individuelle Messwerte. Sie sind unabhangig von der Geschwindigkeit mehr oder
weniger gleich.

gleiche, unabhéngig, wurde nicht bestétigt (falls die Hypothese bestand, dass die
Reibung von der Geschwindigkeit abhangt).

Viele Schilerinnen und Schiiler vermuten, dass die GréBe der Auflageflache die Reibung
beeinflusst.

individuelle Messwerte. Sie sind unabhangig von der GroBe der Auflageflache mehr oder
weniger gleich.

Die GroBe der Auflageflache hat keinen Einfluss auf die Reibung.

Hypothese wird verworfen (falls die Schilerinnen und Schiler vermutet hatten, dass die
GroBe der Auflagefldche die Reibung beeinflusst).

Je groBer die Masse ist, desto groBer ist die Reibungskraft.

kleinen (oder als Antwort: 500 g), groBen (oder als Antwort: 1 kg), bleiben gleich.
Individuelle Messwerte. Sie sollten zeigen, dass bei groBerer Masse auch die Kraft groBer
ist. Bei doppelter Masse sollte die Kraft doppelt so groB sein.

Je groBer die Masse ist, desto groBer ist die Reibungskraft.

Die Beschaffenheit der Oberfladche beeinflusst die Reibungskraft. Je rauer die Oberflache
ist, desto groBer ist die Reibungskraft.

Ein Gegenstand wird einmal ohne Schleifpapier tber einen Tisch gezogen, das andere
Mal mit Schleifpapier. Falls nur wenig Schleifpapier zur Verfligung steht, wird es an der
Unterseite des Gegenstands befestigt bzw. der Gegenstand wird mit dem Schleifpapier
umwickelt; siehe die Tippkarte auf der letzten Seite dieses Themenbereichs. Falls ein
groBer Bogen Schleifpapier vorhanden ist, kann der Gegenstand Uber das Papier gezogen
werden.

Bei rauer Oberflache ist die Reibung gréBer.
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Zusammenfassung, Arbeitsblatt 1.3.2.0

Aufgabe 1:
Oberflachenstruktur, Masse, Rollen

Aufgabe 2:

Einerseits sollte ein Fahrrad gut abgebremst werden kénnen, d.h. schnell zum Stehen kommen.

Reifen aus Gummi erhéhen die Gleitreibung und damit auch die Bremswirkung.

Andererseits sollte das Rad mdglichst wéhrend der Fahrt wenig reiben, weil es sonst zu anstrengend ist,
vorwartszukommen. Deshalb sollte man den Reifen méglichst fest aufpumpen, denn dies verringert die
Rollreibung.

Aufgabe 3:

Bei geringer Flache mehr Kraft pro Flache, hingegen bei groBer Flache mehr Flache, die reiben kann.
Beides hebt sich gegenseitig auf.

Aufgabe 4:
Bei einem Kugellager kommt es nicht zur Gleitreibung, sondern wegen der Kugeln zur Rollreibung.
Rollreibung ist geringer als Gleitreibung.

Spiralcurriculum KRAFTE UND GLEICHGEWICHT | Sekundarbereich



5 | Lésungen: Themenbereich 2 — Sequenz 1

Themenbereich 2 - Sequenz 1

Arbeitsblatt 2.1.1.0-2.1.1.1
Aufgabe 1
Messung Nr: Masse in g (Gramm) Gewichtskraft in N (Newton)
1 6,8 0,068
2 6,6 0,066
3 6,9 0,069
Durch-
schnittswert ~6,8 0,068
Aufgabe 2-5
individuell
Aufgabe 6
Malzeichen; in dem roten Kasten:
e Langeim Kraftarm x Kraft im Kraftarm = L&nge im Lastarm x Kraft im Lastarm

* s¢ ¢+ Fx = s - F

Arbeitsblatt 2.1.2.0 (schwer)

Aufgabe 1
siehe Unterrichtsverlauf

Aufgabe 2
36 N (entsprechend 3,6 kg)

Aufgabe 3
2m

Arbeitsblatt 2.1.3.0

Aufgabe 2
Korperschwerpunkt

Aufgabe 3
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Aufgabe 4
a) Figuren 3 und 4 fallen um.
b} Ein Koérper fallt nicht um, wenn sein Kérperschwerpunkt senkrecht Uber der Auflageflache liegt.

Zusammenfassung, Arbeitsblatt 2.1.4.0

Aufgabe 1
Das linke Kind, d. h. das schwerere Kind.

Aufgabe 2

Der Kérperschwerpunkt ist gleichzeitig der Gleichgewichtspunkt. Wenn man einen Kérper balancieren
mdchte, muss daher der Korperschwerpunkt senkrecht Gber der Stiitzstelle liegen. Siehe auch die Lsung
der folgenden Aufgabe.

Aufgabe 3
Der Kérperschwerpunkt befindet sich ab dem Moment nicht mehr senkrecht Gber der Stlitzstelle, z. B.
nicht mehr Gber einem Teil der FuBflache.

Aufgabe 4
25cm

Folie 2.1.1 (leicht)

Anmerkungen zu den miindlichen Aufgaben 1 und 2

Der Korperschwerpunkt des menschlichen Korpers liegt beim normalen Stehen etwa auf Bauchnabelhdhe.
Durch Bewegungen lasst sich der Schwerpunkt verschieben. Durch starkes Nach-vorne- oder Nach-
hinten-Beugen im Huiftbereich kann er sogar auBerhalb des Kérpers liegen.

Der Koérper reagiert bei Bewegungen immer ausgleichend, sodass der Kérperschwerpunkt immer
senkrecht Uber der Standflache liegt, damit man nicht das Gleichgewicht verliert.
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Themenbereich 2 - Sequenz 2

Arbeitsblatt 2.2.1.0-2.2.1.1

Aufgabe 1
Leichter Klotz Schwerer Klotz
Maximale Kraft (N) 0,2 0,3
Kippstrecke (cm) 1,2 1,2

Je groBer die Masse eines Korpers ist, desto stabiler ist er.

Aufgabe 2

Aufgabe 3
Kurzer senkrechter Abstand GroBer senkrechter Abstand
Maximale Kraft (N) 0,3 0,5
Kippstrecke (cm) 1,2 2,4

Je groBer der waagerechte Abstand des Kdrperschwerpunkts zur Kippkante, desto stabiler ist er.

Aufgabe 4
Da der Wirfel auf einer Seite hohl ist, verschiebt sich der Korperschwerpunkt (Gleichgewichtspunkt) in die
Richtung mit dem héheren Masseanteil.
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Aufgabe 5

Kurzer senkrechter Abstand

GroBer senkrechter Abstand

Maximale Kraft (N)

5,2

55

Kippstrecke (cm)

4,9

5,1

Je groBer der senkrechte Abstand des Schwerpunkts zur Kippkante, desto instabiler ist der Kérper.

Zusammenfassung, Arbeitsblatt 2.2.2.0

Aufgabe 1
Antwort a

Aufgabe 2

Damit wird erreicht, dass der Kérperschwerpunkt mdglichst tief liegt und somit die Stabilitat erhdht wird.

Aufgabe 3

Die Kraft, die man aufwenden, und den Weg, den man Uberwinden muss, um einen Kdrper aus der

Stabilitat zu bringen.
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Themenbereich 3 - Sequenz 1

Arbeitsblatt 3.1.1.0-3.1.1.2

Aufgabe 1
a)

QO
I e

b)
Weit entfernt vom Drehpunkt. In der obigen Zeichnung am rechten Ende des Flacheisens.

Aufgabe 2 und Aufgabe 3
Aufgabe 2 a., c. und Aufgabe 3

Lastarm Kraftarm

Aufgabe 2

b)

Vom Drehpunkt weg, d.h. im der obigen Skizze nach rechts.- Je weiter entfernt vom Drehpunkt die Kraft
angreift, d. h. in diesem Fall je weiter rechts sie angreift, desto groBer ist die Kraft beim Lastarm.

Aufgabe 4
... man Dinge in Bewegung versetzen will ... man damit Krafte sparen kann ... gréBer sein ...

Aufgabe 5
individuelle L6ésung

Aufgabe 6
In dem roten Kasten:
¢ Das, was ich an Kraft spare, muss ich an Weg dazugeben.
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Aufgabe 7
Individuell. Typisches Beispiel: 40kg, entsprechend 400N, Kraft am Nagel ist 50-mal gréBer, d.h. 20.000N,
entsprechend 2.000kg.

Aufgabe 8 Lastarm

Kraftarm | | Drehpunkt

Aufgabe 9

O

Aufgabe 10
Einseitiger Hebel

Einseitiger Hebel

Bei einem Lastarm von zum Beispiel 1cm und einem Kraftarm von 5cm sowie einer Kraft von 100N ergibt
dies 100N - 5cm = xN - 1cm, d.h. x = 500N. Bei anderen Hebelldngen und Kraften betrdgt das Resultat
ca. 500N bis 1.000N.

S
——
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Zweiseitiger Hebel
e es muss auf direktem Weg zum Drehpunkt gemessen werden, nicht entlang des Materials;
e je nach Zange ca. 1000-3000N

/

Es handelt sich um einen zweiseitigen Hebel. Last- und Kraftarm liegen hier im Gegensatz zu den meisten
anderen zweiseitigen Hebeln nicht auf einer Linie. (Genau genommen mdissten der rote Lastarm und die
Last an mehreren Stellen eingezeichnet werden, wobei alle den gleichen Drehpunkt haben).

A
Qe

Zusammenfassung, Arbeitsblatt 3.1.2.0
Aufgabe 1

Einseitiger Hebel
Zweiseitiger Hebel

Aufgabe 2
1. Aussage ist richtig.

Aufgabe 3
Wenn man Kraft sparen mochte, dann muss man dies mit mehr Weg ,bezahlen”.

Aufgabe 4
270N
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Themenbereich 3 - Sequenz 2

Arbeitsblatt 3.2.1.0-3.2.1.1

Aufgabe 1
Die Geschwindigkeit im kirzeren Lastarm ist geringer als diejenige im langen Kraftarm.

Aufgabe 2

... verringert sich.
... verlangert sich.
... erhéht sich.

Aufgabe 3

Annahme: Die Bleistiftunterlage liegt bei 2cm, die erste Mlnze bei 12cm und die zweite bei 22 cm. Nimmt
man weiter an, dass der Finger das Lineal 1 cm nach unten drickt, dann betrdgt der Weg der ersten Minze
5cm, der Weg der zweiten Miinze 10cm » Geschwindigkeit der ersten Miinze: 0,1 m/s, Geschwindigkeit
der zweiten Mlinze: 0,2m/s.

Zu beachten: Falls die hier vorgestellten berechneten Ergebnisse des Wegs stark vom Experiment abwei-
chen, kann dies folgende zwei Griinde haben: I) Der Nullwert des Lineals liegt nicht direkt auf der Kante
des Lineals; in diesem Fall muss der Abstand Kante-Nullwert in der Rechnung hinzuaddiert werden. I1)
AuBerdem wandert der Drehpunkt beim Herunterdriicken Richtung Finger. Der Effekt kann bei sechsecki-
gen (Blei-)Stiften eine Veranderung von bis zu 4 mm ausmachen. — Diese zwei ,,Messfehler” lassen sich
gegebenenfalls in der Klasse thematisieren.

Aufgabe 4
Mit einem Hebel Iasst sich die Geschwindigkeit erhdhen, wenn der Lastarm langer ist als der Kraftarm.

Aufgabe 5
a) und c)
Drehpunkt V } Kraftarm
Lastarm
b)

Einseitiger Hebel

c)
Zwischen Trizeps, Ellbogengelenk und Hand (der Kraftarm ist blau eingezeichnet)
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d)
Man koénnte eine héhere Kraft im Unterarm entwickeln.

e)
Man kénnte den Arm nicht mehr so schnell bewegen und der Muskel wiirde sehr viel Platz einnehmen,
vor allem bei gebeugtem Arm.

f)

Man koénnte zunéchst glauben, dass eine héhere Kraft sinnvoller ist. Wenn man die hohe Kraft jedoch nicht
einsetzen kann, weil man im Kampf stdndig vom schnelleren Gegner getroffen wird, ist sie relativ wirkungs-
los. Noch entscheidender fiirs Uberleben ist die Schnelligkeit im Falle einer nétigen Flucht in einer lebens-
gefahrlichen Situation (z. B. als FuBganger im StraBenverkehr, wenn man von einem Auto Ubersehen wird
und gerade noch zur Seite springen kann, oder auf der Flucht vor einem Fressfeind).

Aufgabe 6
Man kann die Geschwindigkeit mit einem Hebel erhéhen, indem man den Lastarm Ianger gestaltet als den
Kraftarm.
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Themenbereich 3 - Sequenz 3

Folie 3.3.1

Flaschenoffner erhoht die Kraft.

Schleuder vergrdBert die Geschwindigkeit.

Ratsche erhéht die Kraft.

Fahrradgetriebe erhoht je nach Kettenrad die Geschwindigkeit oder die Kraft.
Flaschenzug erhoht die Kraft.

Arbeitsblatt 3.3.1.0-3.3.4.0

Station 1
Aufgabe 4 und Aufgabe 6

Kreisbégen Riemenréader Kreisbégen Rad

Riemen auf kleinem
Riemenrad
Riemen auf groBem
Riemenrad

ca.11cm ca. 29cm

ca.11cm ca. 18cm

Aufgabe 7

Legt man den Riemen auf das kleine Riemenrad und danach auf das groBe Riemenrad, verkleinert sich
die Strecke im Hinterrad. Vergleicht man die Strecke der beiden Riemenrader stellt man fest, dass diese
Strecke gleich bleibt.

Aufgabe 8
Kleines Riemenrad: 29 cm; groBes Riemenrad: 18cm

Aufgabe 9
Auf dem kleinen Riemenrad, weil in der gleichen Zeit eine gréBere Strecke Uberwunden wird.

Aufgabe 10
Mit dem groBen Riemenrad.

Aufgabe 11
Mit einem Getriebe kann man Krafte und Wegstrecken variieren. Dies wirkt sich bei Fahrzeugen, z.B. beim
Fahrrad, auf deren Geschwindigkeit aus.

Station 2a
Aufgabe 3
Die Variante mit der Rolle an der Tasche.

Aufgabe 5
Weil man nur das halbe Gewicht anheben muss.
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Aufgabe 6
Die Variante mit der befestigten Rolle an der Tasche. Doppelte Strecke.

Aufgabe 7
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnten eine Vorrichtung wie die hier skizzierte bauen, d.h. einen einfachen
Flaschenzug. Mit dieser Aufgabe wird zu den folgenden Versuchen an Station 2b Ubergeleitet.

feste
Rolle

g

Station 2b
Aufgabe 2
In alle drei Kastchen 115 N.

Zusatzaufgabe

In alle funf K&stchen 25N. Die Kraftpfeile sind alle gleich lang, sie sind alle parallel zum Seil ausgerichtet,
und zwar die vier Pfeile links senkrecht nach unten, der Pfeil ganz rechts nach schrég unten rechts, d.h.
parallel zum Seil.

Station 3
Aufgabe 2
Die Produkte sind (etwa) gleich.

Aufgabe 3
Ein Fahrzeug bendtigt eine geringere Kraft, um den Berg hinaufzukommen, muss daflr aber eine langere
Strecke zurticklegen.

Zusammenfassung, Arbeitsblatt 3.3.5.0

Aufgabe 1
Die lose Rolle hilft, Kraft zu sparen, daftir muss man einen langeren Weg auf sich nehmen.
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Aufgabe 2

a)
Decke

Q feste Rollen

Seil
lose Rollen
Flaschenzug
Paket
b)
Die Strecke vergréBert sich um das Sechsfache.
Aufgabe 3
... muss man mehr treten, um den gleichen Weg zurlickzulegen. Dadurch verringert sich die
Geschwindigkeit.
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