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5 | Themenbereich 1 — Sequenz 1: Krafte im Alltag und in den Naturwissenschaften

Fragen zu ,,Der Herr der Krafte“, Arbeitsblatt 1.1.1.0
1. Kreuze die richtigen Antworten an.
a. Wieso konnten sich die Menschen gegen den Magier nicht wehren?
O Weil der Magier aufgrund seiner Zauberkraft keine Schmerzen spiirte.
O Weil der Magier so furchtbar stank und es in seiner Nahe unertraglich war.
O Weil der Magier die Bewegungen der Menschen und Tiere kontrollieren konnte.
b. Kreuze an, was der Magier mit seiner Zauberkraft bewirken konnte.
O Dinge schweben lassen
O Dinge bewegen, die keine Muskeln haben
O Muskeln von Menschen und Tiere steuern
c. Wieso macht Smarty den Magier so wiitend?
O  Weil er méchte, dass der Magier Toss dazu bringt, den Stein zu werfen.

O  Weil er hofft, den Magier damit ablenken zu kénnen.
O Weil der Magier keine Zauberkraft mehr besitzt, wenn er wiitend wird.

d. Wie wird der Wurfapparat ausgelost?
O  Mit einer schweren Eisenkugel.
O  Ein Hélzchen wird mit der Schnur aus dem Wurfapparat gezogen.

O  Indem man einen Stein auf den Wurfapparat wirft.

e. Du siehst eine Zeichnung des Wurfapparats in gespannter Stellung. Fertige eine Zeichnung
an, die den Wurfapparat zeigt, wenn dieser ausgelost worden ist.
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5 | Themenbereich 1 — Sequenz 1: Krafte im Alltag und in den Naturwissenschaften

Krafte im Alltag und in den Naturwissenschaften, Arbeitsblatt 1.1.2.0

1. Sortiert nun gemeinsam in der Klasse die unterstrichenen ,,Kraftbegriffe“ in folgender Tabelle
(ihr werdet sehen, dass man manche Begriffe nicht immer eindeutig zuordnen kann, einigt euch
in der Klasse).

Der Begriff Kraft wird verwendet, um das Der Begriff Kraft beschreibt eine Fahigkeit
Beschleunigen/Abbremsen oder Verformen oder einen Gegenstand/Koérper naher
zu beschreiben

2. Wenn eine Physikerin oder ein Physiker von Kraft sprechen, dann meinen sie den ,,Vorgang“,
der Korper ...

oder

kann.
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5 | Themenbereich 1 — Sequenz 2: Krafte messen

Kréafte messen, Arbeitsblatt 1.2.1.0

1. Seit wann spricht man in der Wissenschaft von dem Begriff Kraft?

2. Nehmt euch zu dritt die Federkraftmesser und schaut sie euch genau an. Aus was bestehen sie,
welche Zahlen und Buchstaben sieht man, wie funktionieren sie? Hangt dazu Massestiicke ein
und/oder zieht daran. Sprecht in der Klasse dariiber.

In welcher Einheit wird die Kraft gemessen und wie wird sie abgekiirzt?

Natiirlich besitzt die Kraft auch ein Formelzeichen. Dies leitet sich vom lateinischen Wort
nfortitudo“ oder dem englischen ,force* (= Kraft) ab und lautet demnach:

3. Hangt ein 200-g-, ein 100-g- und ein 50-g-Massestiick an den Kraftmesser (2,5 N). Welchen Wert
zeigt der Kraftmesser an. Wie groB ware der Wert bei 0 g Masse? Tragt alle Werte in das Koordi-
natensystem ein. Was fallt euch auf?

Massen konnen eine Kraft ausiiben

2,5
2

1,5

Kraft (N)

1

0,5

Masse (g)

4. Fiille den folgenden Liickentext aus

Je grolker die Masse eines Korpers ist, desto ist die Anziehungskraft zwischen
dem Erdboden und diesem Korper. Diese Kraft nennt man Gewichtskraft. Wenn die Anziehungskraft
zwischen Erde und Masse 1,0 N betragt, dann wiegt die Masse ca.
Wenn die Anziehungskraft zwischen Erde und Massestiick 2,0 N betragt, dann wiegt die Masse
ca. Hat ein Massestiick die Masse von 50 g, dann betragt die
Anziehungskraft zwischen Erde und Massestlick
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Kréafte messen, Arbeitsblatt 1.2.1.1

5 | Themenbereich 1 — Sequenz 2: Krafte messen

5. Auf dem Mond herrscht bei gleicher Masse nur 1/6 der Gewichtskraft gegenitiber der Erde.
Versuche nun selbststandig auszurechnen:

Masse in Gramm Gewichtskraft in Masse in Gramm Gewichtskraft in
auf der Erde Newton auf der Erde auf dem Mond Newton auf dem Mond
5000 g 50 N 5000 g 8,33 N
700 g
35N
63 N
80g

6. Stelle nun eine Regel auf, wie man auf der Erde (!) mit der Masse (Gramm) eines Korpers die
Gewichtskraft (Newton) berechnen kann.

Mochte man von Gramm in Newton umrechnen, muss man durch den Divisor/Teiler ...

Mochte man von Newton in Gramm umrechnen, muss man ...

7. Krafte haben im Gegensatz zur Masse immer eine Richtung. Wie wiirdest du eine Kraft
zeichnerisch darstellen? Wie wiirdest du dabei eine groRe von einer kleinen Kraft unterscheiden?
(Zeichne mit Bleistift!)
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5 | Themenbereich 1 — Sequenz 2: Krafte messen

Kréafte messen, Arbeitsblatt 1.2.1.2

8. Gewichtskraft und Masse sind miteinander verwandt. Das bedeutet, dass sie zwar etwas
gemeinsam haben, aber nicht das Gleiche sind. Worin liegt die Gemeinsamkeit und worin liegen
die Unterschiede?

Gemeinsamkeit Unterschiede

9. Zum Knobeln: Ein Gleichnis zur Gewichtskraft und Masse:

Ein Mensch, der hoflich ist, begriiBt die Menschen, die ihm begegnen. Diese Menschen kénnen vor
ihm, hinter ihm und neben ihm stehen.

Wenn du die Eigenschaften der Wérter ,Hoflichkeit” und ,,BegriiRung® mit den Eigenschaften von ,Kraft"
und ,Masse“ vergleichst, welchen beiden Wértern wiirdest du die gleiche Eigenschaft zuordnen?

BegriiBung = Héflichkeit =
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5 | Themenbereich 1 — Sequenz 2: Krafte messen

Kréafte messen, Arbeitsblatt 1.2.1.0

1. Nehmt euch zu dritt die Federkraftmesser und schaut sie euch genau an. Woraus bestehen sie?
Welche Zahlen und Buchstaben sieht man? Wie funktionieren sie? Hangt dazu verschiedene
Massestiicke an die Kraftmesser und/oder zieht daran. Notiert eure Antworten und protokolliert
eure Beobachtungen.

2. Vervollstindige folgenden Text:

Krafte kann man messen. Sie werden in der Einheit gemessen.
Das englische Wort fir Kraft ist ,force”, abgeleitet vom lateinische Wort ,fortitudo®.
Daher werden Kréfte in mathe-matischen Formeln auch mit dem Buchstaben

bezeichnet.

3. Hange nacheinander ein Massestiick der Masse 200, 100 und 50 Gramm an den Kraftmesser (2,5 N).
Welchen Wert zeigt der Kraftmesser an? Wie groR ware der Wert bei 0 g Masse?
Trage alle Werte in das folgende Diagramm ein.

25 .
2

15

Kraft (N)

05

0 50 100 150 200 250
Masse (g)

4. Notiere, was dir in obigem Diagramm auffallt.

5. Fiille den folgenden Liickentext aus:

Alle Kérper werden von der Erde . Es herrscht eine
zwischen der Erde und den Kérpern. Diese Kraft nennt man . Je héher die
Masse eines Korpers ist, desto ist die
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5 | Themenbereich 1 — Sequenz 2: Krafte messen

Kréafte messen, Arbeitsblatt 1.2.1.1

6. Krafte haben im Unterschied zur Masse nicht nur eine GroRe, sondern auch eine Richtung.
Wie wiirdest du eine Kraft zeichnerisch darstellen? Wie wiirdest du dabei eine groRRe von einer

kleinen Kraft unterscheiden? Zeichne mit Bleistift!

7. Finde nun eine allgemeine GesetzmaRigkeit zwischen der Masse eines Korpers und der Gewichts-
kraft auf der Erde, indem du dir nochmals deine Messung aus Aufgabe 4 anschaust. Uberlege
auBerdem: Die Gewichtskraft betragt auf dem Mond nur ein Sechstel bei gleicher Masse. Vervoll-

stéandige dazu folgende Tabelle:

Masse in Gramm Gewichtskraft in Masse in Gramm Gewichtskraft in
auf der Erde Newton auf der Erde auf dem Mond Newton auf dem Mond
509
100 g
200 g

8. Versuche nun, eine allgemeine Gesetzmafigkeit aufzuschreiben, die beschreibt, wie aus der Masse
(in Gramm) eines beliebigen Korpers dessen Gewichtskraft auf der Erde berechnet werden kann.
Wir werden diese Aufgabe nachher im Plenum besprechen.
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5 | Themenbereich 1 — Sequenz 2: Krafte messen

Kréafte messen, Arbeitsblatt 1.2.1.2

9. Schreibe nun die ,,umgekehrte” GesetzmaBigkeit auf, die beschreibt, wie aus der Gewichtskraft
eines beliebigen Koérpers auf der Erde dessen Masse (in Gramm) berechnet werden kann.

10.Masse und Gewicht werden im Alltag haufig synonym verwendet. Physikerinnen und Physiker
unterscheiden aber Gewicht von Masse. Sie benutzen Gewicht als Abkiirzung fiir die Gewichtskraft.
Doch worin bestehen eigentlich genau die Unterschiede und die Gemeinsamkeit zwischen
Gewichtskraft und Masse?

Gemeinsamkeit Unterschiede
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5 | Themenbereich 1 — Sequenz 2: Krafte messen

Wann hohe Krafte wirken; Arbeitsblatt 1.2.2.0

Station 1 — Beschleunigung (Station ist einmal vorhanden)
Hangt den Federkraftmesser in die Ose des Wagelchens und verandert seine Geschwindigkeit (beschleuni-
gen), indem einer am Federkraftmesser zieht. Beschleunigt einmal schwach und einmal stark. Beobachtung:

Je  mandie Geschwindigkeit erhéht,desto ~ Kraft wirkt.

Station 2 — Masse | (Station ist einmal vorhanden)

Zieht das Wagelchen am Federkraftmesser den Tisch entlang, und zwar so, dass immer die gleiche Kraft
(ca. 1 N) angezeigt wird. Wiederholt den Versuch mit verschiedenen Massen (z. B. mit 100 g und 500 g).
Beschreibt eure Beobachtungen und fillt die Liicken aus

Je  die Masse ist, deren Geschwindigkeit erhéht werden soll, desto
Kraft muss wirken.

Station 3 — Abbremsen (= umgekehrte oder negative Beschleunigung) (Station einmal ist vorhanden)
Hangt den Federkraftmesser an die Schnur, die an der Ose des Wéagelchens befestigt ist. Gebt dem
Wagelchen einen Stol} und lasst es von alleine weiterrollen, bis der Faden gespannt wird. Was zeigt der
Federkraftmesser an? Flhrt den Versuch mit langsamer und schneller Geschwindigkeit des Wagelchens
durch. Beobachtung:

Je  mandie Geschwindigkeit verringert,desto  Kraft muss wirken.

Station 4 — Masse Il (Station ist einmal vorhanden)

Hangt den Federkraftmesser an die Schnur, die an der Ose des Wéagelchens befestigt ist. Lasst das
Wagelchen von einer kleinen Rampe (z. B. mit einem Buch einen Tisch schrag stellen) gleiten, bis der
Faden gespannt wird. Haltet den Kraftmesser dabei fest und beobachtet seine Anzeige genau. Wiederholt
den Versuch mit verschiedenen Massen (z. B. mit 100 g und 500 g). Beschreibt eure Beobachtungen und
fullt die Licken aus.

Je die Masse ist, deren Bewegung man abbremsen mdéchte, desto
Kraft muss wirken.

Station 5 — Materialprifung: ReiRfestigkeit von Garn (Station ist dreimal vorhanden)
Stellt euch vor, ihr seid Materialprifer! Eine Firma, die Textilien herstellt, méchte wissen, wie belastbar ihr
Material ist. Findet dies durch ein Experiment heraus. Uberlegt euch, wie ihr vorgeht, und probiert es aus.

ReilRkraft des Nahfadens: =~ ReilRkraft der Wolle:

Station 6 — Kraft im Schulalltag (am eigenen Pult)

Messt die Kraft, die wirkt, wenn ihr eure eigene Schultasche hochhebt. Messt mit welcher Kraft sich der
ReiRverschluss eures Mappchens 6ffnet. Schreibt die Ergebnisse auf. Uberlegt euch, mit welchem Kraft-
messer ihr am genauesten messen konnt.

Station 7 — Verformung (Station ist dreimal vorhanden)

Hangt das Gummi so in den Kraftmesser, dass es leicht gespannt ist. Legt nun ein Geodreieck oder Lineal
so daneben, dass der Haken genau bei null ist. Dehnt nun das Gummi, indem ihr an dem Kraftmesser
zieht. Schreibt zu den Ausdehnungen den Kraftwert. Uberlegt euch, mit welchem Kraftmesser ihr die
genauesten Werte messen konnt.

iem: 2cm: 3em: 6cm:

Vervollstindige den Satz: Je starker etwas verformt wird, desto ist die
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5 | Themenbereich 1 — Sequenz 2: Krafte messen

Wann hohe Krafte wirken; Arbeitsblatt 1.2.2.0

Station 1 — GleichmaBig beschleunigte Bewegung | (Station ist einmal vorhanden)

Zieht das Wagelchen am Federkraftmesser den Tisch entlang, und zwar so, dass wahrend des Ziehens immer
die gleiche Kraft angezeigt wird. Wiederholt den Versuch mit verschiedenen Kraftstarken (z. B. mit ca. 0,5 N und
ca. 2,0 N). Beschreibt eure Beobachtungen und formuliert einen Je-desto-Satz in euer Heft bzw. euren Ordner.

Station 2 — GleichmaBig beschleunigte Bewegung Il (Station ist einmal vorhanden)

Uberlegt euch, welches Experiment ihr mit den gegebenen Materialien durchfiihren miisst, um die Liicken
des Satzes richtig auszuflllen. Was muisst ihr bei der Beschleunigung des Wagelchens beachten? Fuhrt
das Experiment durch!

Je  die Masse ist, deren Geschwindigkeit erhoht werden soll, desto
Kraft muss wirken.

Station 3 — Abbremsen | (Station ist einmal vorhanden)

Hangt den Federkraftmesser an die Schnur, die an der Ose des Wéagelchens befestigt ist. Gebt dem Wagel-
chen einen Stof3 und lasst es von alleine weiterrollen, bis der Faden gespannt wird. Haltet den Kraftmesser
dabei fest und beobachtet seine Anzeige genau. Beschreibt, wie die ,Bremskraft* von der Starke des anfang-
lichen StofRes abhangt, und formuliert einen Je-desto-Satz in eurem Heft bzw. eurem Ordner.

Station 4 — Abbremsen Il (Station ist einmal vorhanden)

Hangt den Federkraftmesser an die Schnur, die an der Ose des Wagelchens befestigt ist. Lasst das Wéagel-
chen von einer kleinen Rampe (z. B. mit einem Buch einen Tisch schrag stellen) gleiten, bis der Faden
gespannt wird. Haltet den Kraftmesser dabei fest und beobachtet seine Anzeige genau. Wiederholt den Ver-
such mit verschiedenen Massen (z. B. mit 100 g und 500 g). Beschreibt eure Beobachtungen und formuliert
einen Je-desto-Satz in eurem Heft bzw. eurem Ordner.

Station 5 — Materialprifung: ReiRfestigkeit eines Fadens (Station ist dreimal vorhanden)

Stellt euch vor, ihr seid Materialprufer! Ein Schiffsbauer mochte wissen, wie belastbar das Material ist, aus dem
die Segel sind. Bestimmt dazu die Reif3kraft eines Nahfadens und eines Wollfadens. Beschreibt, wie ihr dabei
vorgegangen seid und welche Ergebnisse ihr bekommen habt, in eurem Heft bzw. eurem Ordner. Uberlegt euch
nun, ob und wie sich eure Ergebnisse veréandern, wenn ihr statt eines Fadens zwei Faden benutzt. Uberpriift
eure Vorhersage mit einem Experiment und dokumentiert das Resultat in eurem Heft bzw. eurem Ordner. Ist
es moglich, ein Auto (1000 kg) mit Wollfaden anzuheben? Falls ja: Wie viele Wollfaden brauchtet ihr dazu?

Station 6 — Kraft im Schulalltag (am eigenen Pult)

Messt die Kraft, die wirkt, wenn ihr eure eigene Schultasche hochhebt. Messt, mit welcher Kraft sich der
ReiRverschluss eures Mappchens 6ffnet. Schreibt die Ergebnisse in euer Heft bzw. euren Ordner. Uberlegt
euch, mit welchem Kraftmesser ihr am genauesten messen konnt.

Station 7 — Verformung (Station ist dreimal vorhanden)
Zieht mit dem Kraftmesser an einem Gummiband und notiert euch firr verschiedene Kraftstarken die Lange
des Gummibandes. Stellt eure Messwerte in folgendem Diagramm dar:

25 ¢
2
¥ 1
05 !
0 i
0 5 10 15 20 25
Lédnge (cm)
Vervollstindigt: Je grofer die wirkende Kraft,desto ~~ kann etwas verformt werden.
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5 | Themenbereich 1 — Sequenz 2: Krafte messen

Zusammenfassung, Arbeitsblatt 1.2.3.0

1. Was kann Kraft bewirken? Nenne zwei Punkte.

2. Gewichtskraft und Masse sind sich sehr dhnlich, aber nicht das Gleiche. Nenne einen Unterschied
zwischen Kraft und Masse.

3. Zeichne Kraftpfeile fiir jede Aussage. Unterscheide zwischen ,,Es herrscht eine groRe Kraft*,
»ES herrscht mittelmaRig viel Kraft“ und ,,Es herrscht wenig Kraft“.

Ein schweres Massestlck stark nach rechts beschleunigen.

Ein schweres Massestlick, das sich nach rechts bewegt, schwach abbremsen.
Ein nach unten fallendes, leichtes Massestlick schwach abbremsen.

Ein leichtes Massestlick stark nach rechts oben beschleunigen.

Einen weichen Gummi ein wenig nach links verformen.

4. Rechne deine Kérpermasse in Gramm um und berechne dann, mit welcher Kraft du von der Erde
angezogen wirst.

5. Stell dir vor, eine Rakete startet von der Erde ins Weltall, gibt Vollgas, bis sie im Weltraum ist, und
fliegt dort 20-mal schneller als ein Flugzeug. Weit entfernt von jeglichen Planeten und Sternen stellt
sie ihre Triebwerke ab und fliegt mit gleicher Geschwindigkeit weiter. Wirkt an der Rakete nach dem
Abschalten der Diisen noch eine spiirbare Kraft? Kreuze zunachst mit Bleistift an. Nachdem in der
Klasse die richtige L6sung besprochen wurde, zeichne einen roten Rahmen um die richtige Lésung.

O Ja, weil die Rakete so schnell fliegt, muss eine Kraft wirken.

O  Nein, weil Krafte immer mindestens zwei Gegenstande brauchen, zwischen denen sie
wirken konnen.
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5 | Themenbereich 1 — Sequenz 3: Gut oder schlecht? Reibung und wie man sie beeinflussen kann

Experimente zur Reibung, Arbeitsblatt 1.3.1.0

Die wissenschaftlichen Vermutungen (Hypothesen), die ihr gerade zusammengetragen habt, sollt ihr nun
untersuchen. Hierzu sollt ihr selbststandig mit dem vorgegebenen Material Experimente entwickeln. Tipp:
Wenn ihr an einen Gegenstand einen Kraftmesser anbringt und dann diesen Gegenstand mit moglichst
konstanter Geschwindigkeit zieht, dann zeigt der Kraftmesser die Reibungskraft an. Je gréRer diese Kraft
ist, desto grofer ist die Reibung.

1. Schreibt zu jedem Versuch auf einem eigenen Blatt:

. was untersucht wird,

) welche Vermutungen uiberpriift werden sollen (Hypothesen),
. wie dabei vorgegangen wird, evtl. mit Skizze (Methode),

) welche Messwerte gemessen wurden (Messergebnisse) und

) ob die Hypothese bestitigt bzw. abgelehnt wird (Endergebnis).

2. Zusammenfassung der Experimente:

Die Reibung wird beeinflusst durch: Die Reibung wird nicht beeinflusst durch:
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5 | Themenbereich 1 — Sequenz 3: Gut oder schlecht? Reibung und wie man sie beeinflussen kann

Experimente zur Reibung, Arbeitsblatt 1.3.1.0

Die wissenschaftlichen Vermutungen (Hypothesen) zur Reibung, die ihr gerade zusammengetragen habt,
sollt ihr nun untersuchen. Schreibt euch diese Vermutungen nochmals auf. Eure Aufgabe ist es nun, euch
zu Uberlegen, wie ihr diese Vermutungen Uberpriifen kénnt. Flhrt Experimente durch und findet heraus, ob
sie wahr sind oder nicht. Das Experiment 1 soll euch dabei als Beispiel dienen.

Tipp: Wenn ihr an einen Gegenstand einen Kraftmesser anbringt und dann diesen Gegenstand mit

moglichst gleichbleibender Geschwindigkeit zieht, dann zeigt der Kraftmesser die Reibungskraft an.
Je groRer diese Kraft ist, desto groRer ist die Reibung.

Experiment 1

Worum geht es? Wir méchten wissen, ob die Grofie der Reibungskraft davon abhangt, wie schnell der
Quader Uber den Tisch gezogen wird.

Hypothese (Vermutung):

Vorgehen: Wir ziehen den Quader mit dem Federkraftmesser einmal langsam und einmal schnell Gber den
Tisch. Wichtig ist, dass der Quader beide Male mit moglichst gleichbleibender Geschwindigkeit gezogen
wird. Alle anderen Bedingungen mussen gleich bleiben. Um weitere Fehler auszuschlief3en, wiederholen
wir das Experiment dreimal.

Messwerte:
Zugkraft in N (langsam) Zugkraft in N (schnell)
Versuch 1
Versuch 2
Versuch 3
Ergebnis: Der Federkraftmesser zeigt etwa die Kraft an. Die Reibungskraft scheint
also von der Geschwindigkeit abzuhangen.

Weitere Beobachtungen und Bemerkungen:

Experiment 2

Worum geht es? In diesem Experiment mochten wir herausfinden, wie die Reibungskraft und die
Auflageflache zusammenhangen.

Hypothese:
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5 | Themenbereich 1 — Sequenz 3: Gut oder schlecht? Reibung und wie man sie beeinflussen kann

Experimente zur Reibung, Arbeitsblatt 1.3.1.1 (Fortsetzung Experiment 2)
Vorgehen: Wir messen die Reibungskraft des Quaders, wenn dieser mit der grol3en Flache den Tisch
berlhrt, und vergleichen sie mit der Reibungskraft, wenn der Quader mit der kleineren Flache den Tisch

berthrt.

Messwerte:

Zugkraft in N (kleine Flache) Zugkraft in N (groBe Flache)

Versuch 1

Versuch 2

Versuch 3

Ergebnis:

Weitere Beobachtungen und Bemerkungen:

Experiment 3

Worum geht es? Wir gehen nun der Frage nach, ob die Reibung von der Masse des Quaders abhangt.

Hypothese:

Vorgehen: Wir ziehen den Quader einmal mit einem Massestlick und einmal mit einem
Massestlick Uber die Tischplatte. Die Massestiicke liegen jeweils auf dem Quader.
Alle anderen Bedingungen

Messwerte:

Zugkraft in N (kleines Massestiick) Zugkraft in N (groRes Massestiick)

Versuch 1

Versuch 2

Versuch 3
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5 | Themenbereich 1 — Sequenz 3: Gut oder schlecht? Reibung und wie man sie beeinflussen kann

Experimente zur Reibung, Arbeitsblatt 1.3.1.2 (Fortsetzung Experiment 3)

Ergebnis:

Weitere Beobachtungen und Bemerkungen:

Experiment 4

Worum geht es? Wir gehen nun der Frage nach, ob die Reibung von der Beschaffenheit der Oberflache
abhangt.

Hypothese:

Vorgehen:

Messwerte:

Zugkraft in N (ohne Schleifpapier) Zugkraft in N (mit Schleifpapier)

Versuch 1

Versuch 2

Versuch 3

Ergebnis:

Weitere Beobachtungen und Bemerkungen:
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5 | Themenbereich 1 — Sequenz 3: Gut oder schlecht? Reibung und wie man sie beeinflussen kann

Zusammenfassung, Arbeitsblatt 1.3.2.0

1. Nenne drei Bedingungen (Faktoren), die die Reibung beeinflussen.

2. Ein Fahrradreifen sollte einerseits eine moglichst groRe Gleitreibung und andererseits eine
moglichst geringe Rollreibung aufweisen. Kannst du das genauer erklaren? Schreibe auch auf,
was man dafiir tut, um beides zu erreichen.

3. Zum Knobeln: Die GroRe der Auflagefliche hat keinen Einfluss auf die Reibung. Uberlege dir,
wieso das so ist. Schreibe deine Vermutung auf.

4. Auf dem Bild siehst du ein Kugellager. Dieses dient dazu, die Reibung zu verringern.
Hierfiir werden der duBere Ring mit dem Rad und der innere Ring mit der Achse fest verbunden.
Kannst du erklaren, wieso ein Kugellager die Reibung verringert?
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5 | Themenbereich 2 — Sequenz 1: Gleichgewicht

Gleichgewicht herstellen und vorhersagen, Arbeitsblatt 2.1.1.0

1. Bevor ihr mit der Untersuchung anfangen kénnt, miisst ihr die Masse [g] der Haken in ihre
Gewichtskraft [N] umrechnen. Eure Lehrkraft fiihrt drei Messungen der Masse von jeweils einem
Haken durch. Fiillt danach die Tabelle aus.

Messung Nr: Masse in g (Gramm) Gewichtskraft in N (Newton)

1
2
3

Durch-
schnittswert

2. Bringe an der Balkenwaage zwei Haken ins Gleichgewicht.

a) Probiere zwei Mdglichkeiten aus und zeichne die Haken an der richtigen Stelle ein.

b) Miss den Abstand der Haken zur Mitte (Aufhdngung) der Balkenwaage und trage diese in die
Leerstellen unter der Zeichnung ein (gib das Maf in Meter an; 1 cm = 0,01 m).

c) Probiere nun aus, welches Rechenzeichen du auswahlen musst, damit auf beiden Seiten
das Ergebnis gleich ist. Kreise das richtige Rechenzeichen ein (es funktionieren mehrere
Méglichkeiten). Tipp: Auf beiden Seiten der Formel mussen die gleichen Rechenzeichen

stehen.

[ o o o o o o o e o o o o o o o |
Erste Moglichkeit: N[+ -:] = N[+ -]
Zweite Moglichkeit: N[+ -:] = N[+ -]

3. Hange nun auf die eine Seite zwei Haken untereinander und auf die andere Seite einen Haken
und bringe sie ins Gleichgewicht. Miss wieder den Abstand zur Mitte und kreise das richtige
Rechenzeichen ein:

N[+ +-:] = N[+ -]
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5 | Themenbereich 2 — Sequenz 1: Gleichgewicht

Gleichgewicht herstellen und vorhersagen, Arbeitsblatt 2.1.1.1
4. Wie viele Haken musst du einhdngen, um ein Gleichgewicht herzustellen?

a) Auf der einen Seite mussen die Haken 6 cm vom Drehpunkt entfernt sein und auf der anderen
9 cm. Probiere es aus und gehe daraufhin genauso vor wie in den Aufgaben 2 und 3.

b) Probiere eine zweite Moglichkeit, wie du das gleiche Zahlenverhaltnis der Haken an anderer
Stelle einhdngen kannst. Die Haken sollen aber auf der gleichen Seite wie zuvor eingehangt

werden.
Erste Moglichkeit: . [+e-:] 006m = [++-:] 0,09m
Zweite Moglichkeit: [+ e ] = [+e-:27

5. Versuche, vier Haken ins Gleichgewicht zu bringen. Den Abstand und die Anzahl der Haken
auf jeder Seite darfst du selbst bestimmen. Gehe ansonsten genauso vor wie in den vorherigen
Aufgaben.

N[+ -] = N[++-:1

6. Welches Rechenzeichen hat bei allen Aufgaben funktioniert? Kreise es ein.

+ ° -

Da die Rechnung fur alle Gewichte und Abstande gleich ist, spricht man in der Naturwissenschaft von
einem Gesetz. Gesetze werden oft mit einer Formel beschrieben. Versuche nun selbst, die Formel zu
erstellen, indem du die Gleichung aus den oberen Aufgaben erneut aufschreibst. Dieses Mal tragst du aber
keine Zahlenwerte ein, sondern Begriffe, die diese Zahlenwerte genauer beschreiben (z. B. Kraft). Dies hat
den Vorteil, dass man spater wieder genau weil3, welche Zahl man wo eintragen muss. Vergiss nicht, das
richtige Rechenzeichen von Aufgabe 6 einzutragen.

Allerdings kann in der Naturwissenschaft nicht jeder reden, wie ihm der Schnabel gewachsen ist, sonst
wirden sich die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler untereinander nicht verstehen. Deshalb hat
man sich auf folgende Begriffe in der gleichen Formel geeinigt:

Damit die Schreiberei nicht so lange dauert, kiirzt man das Ganze ab:

P

Herzlichen Gliickwunsch, du hast das Hebelgesetz entdeckt!
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5 | Themenbereich 2 — Sequenz 1: Gleichgewicht

Ich kann das Gleichgewicht vorhersagen, Arbeitsblatt 2.1.2.0

1. Schreibt die Beispielrechnung von der Tafel mit:

2. Versucht nun, selbststiandig das unbekannte Gewicht herauszufinden. Geht dabei genauso vor
wie im Beispiel an der Tafel.

gegeben: Kraftarmlange: 1,2m
Gewicht am Kraftarm: 9N (falls die Masse 0,9 kg betragt)
Lastarmlange: 0,3m
gesucht: Gewicht am Lastarm
Lésung:
3. Mit dem Hebelgesetz kann man auch vorhersagen, wo man ein Massestiick einhdngen muss,
damit die Waage im Gleichgewicht ist. Schaffst du es, dies auszurechnen?
gegeben: Kraftarmlange: 1,6m
Gewicht am Kraftarm: 50N  (Masse 5kg)
Gewicht am Lastarm: 40N  (Masse 4 kg)
gesucht: Lastarmlange

Lésung:
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5 | Themenbereich 2 — Sequenz 1: Gleichgewicht

Korperschwerpunkt, Arbeitsblatt 2.1.3.0

1. Versucht, die Gegenstidnde vom Beginn der Stunde nicht auf der langen Stiftseite, sondern auf
dem schmalen Stiftende zu balancieren.

2 . Der Punkt an einem Koérper, an dem man ihn ins Gleichgewicht bringen kann, nennt man

3. Zeichnet bei den folgenden Objekten (ungefahr) den Kérperschwerpunkt ein.

o

4 . Eine Schiilerin hat unterschiedliche Holzskulpturen ausgesagt und will sie als Kunstwerke
aufstellen. Bald merkt sie, dass einige Figuren nicht von alleine stehen bleiben.

a) Kreise diejenigen Figuren ein, die von alleine stehen bleiben. Der schwarze Punkt zeigt den
Ort des Kdrperschwerpunkts.

A1/

b) Was folgerst du daraus? Formuliere einen Satz, der die Begriffe senkrecht,
Korperschwerpunkt, fallt nicht um und Auflageflache enthalt.
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5 | Themenbereich 2 — Sequenz 1: Gleichgewicht

Zusammenfassung, Arbeitsblatt 2.1.4.0

1. Zwei Kinder sitzen auf einer Wippe. Das Kind, das links sitzt, ist groRer und schwerer als das

Kind, das rechts sitzt. Welches Kind muss naher am Drehpunkt sitzen, um ein Gleichgewicht
herzustellen?

2. Beschreibe, was mit dem Begriff Korperschwerpunkt gemeint ist.

3. Stell dir vor, du stehst auf einem Bein und verlierst das Gleichgewicht. Beschreibe, was in dem
Moment mit dem Koérperschwerpunkt passiert.

4. Stell dir vor, du bist auf einem Markt Gemiiseverkaufer und mochtest 1 kg Karotten abwiegen.
Du hast aber nur ein 200-g-Massestiick und eine Balkenwaage zur Verfiigung. Wie weit muss das

Massestiick vom Drehpunkt entfernt sein, wenn die Karotten 5 cm vom Drehpunkt entfernt sind?
Fertige eine Skizze an und berechne.
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5 | Themenbereich 2 — Sequenz 2: Stabilitat

Experimente am Pult — Stabilitat untersuchen, Arbeitsblatt 2.2.1.0

Experiment 1 — Masse

1. Aufgabe: Zunachst soll die maximale Kraft gemessen werden, die man aufwenden muss, um
unterschiedlich schwere Bauklétze zum Kippen zu bringen. AuBerdem wird die Strecke bestimmt,
die der Schwerpunkt zuriicklegt, bis der Bauklotz kippt. Als Messhilfe dient die bewegliche
gebogene Biiroklammer, die am Korperschwerpunkt angebracht ist.

Beobachtung:

Leichter Klotz

Schwerer Klotz

Maximale Kraft (N)

Kippstrecke (cm)

Markiere die Zeile(n) in der Tabelle, die einen klar erkennbaren Unterschied aufweisen.

Ergebnis: Je grofier die Masse eines Korpers ist, desto ...

Experiment 2 — Lage des Kérperschwerpunkts |

2. Ein und derselbe Korper kann unterschiedlich stabil sein, je nachdem auf welche Seite er kippt.
Messt den waagerechten Abstand des Koérperschwerpunkts zu den Kanten des Quaders, liber
die er gekippt wird. Schreibe die Absténde in die Kdstchen neben den Abstandspfeilen.

3. Aufgabenstellung: Zunachst soll die maximale Kraft gemessen werden, die man aufwenden muss,
um den Bauklotz zum Kippen zu bringen. AuBerdem wird die Strecke bestimmt, die der Schwer-
punkt zuriicklegt, bis der Bauklotz kippt. Zur Messhilfe dient die bewegliche gebogene Biiroklam-

mer, die am Korperschwer-punkt angebracht ist.

Beobachtung:

Kurzer waagerechter Abstand

GroRer waagerechter Abstand

Maximale Kraft (N)

Kippstrecke (cm)

Markiere die Zeile(n) in der Tabelle, die einen klar erkennbaren Unterschied aufweisen.
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5 | Themenbereich 2 — Sequenz 2: Stabilitat

Experimente am Pult — Stabilitat untersuchen, Arbeitsblatt 2.2.1.1
(Fortsetzung Aufgabe 3)

Ergebnis: Je gréfRer der waagerechte Abstand des Korperschwerpunkts zur Kippkannte ist, desto ...

Experiment 3 — Korperschwerpunkt Il

4. Schaut euch den Wiirfel und die Markierungen des Kérperschwerpunkts an. Wo sind die Punkte
angebracht? Warum liegen die Punkte nicht genau in der Mitte?

Messt jeweils den senkrechten Abstand des Kérperschwerpunktes zu der Kante des Wiirfels,
tiber die er gekippt wird. Schreibe die Abstande in die Kastchen neben den Abstandspfeilen.

Schwerpunkt hoch: Schwerpunkt tief:

5. Aufgabe: Zunachst soll die maximale Kraft gemessen werden, die man aufwenden muss, um den
Wiirfel zum Kippen zu bringen. AuBerdem wird die Strecke bestimmt, die der Schwerpunkt
zuriicklegt, bis der Wiirfel kippt. Als Messhilfe dient die bewegliche gebogene Biiroklammer, die
am Korperschwerpunkt angebracht ist.

Beobachtung:

Kurzer senkrechter Abstand GroBer senkrechter Abstand

Maximale Kraft (N)

Kippstrecke (cm)

Markiere die Zeile(n) in der Tabelle, die einen erheblichen Unterschied aufweisen.

Ergebnis: Je grofier der senkrechte Abstand des Schwerpunkts zur Kippkante ist, desto ...
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5 | Themenbereich 2 — Sequenz 2: Stabilitat

Zusammenfassung Stabilitat, Arbeitsblatt 2.2.2.0

1. Jemand behauptet, dass man von einem Koérper die Stabilitat in alle Richtungen erhéhen kann,
wenn man die Standflache vergrofert. Stimmt das?

a) Ja, weil dann auch in alle Richtungen ein méglichst grof3er waagerechter Abstand des
Schwerpunkts zur Kippkante vorhanden ist.
b) Nein, weil es einzig und alleine darauf ankommt, dass der Kdrperschwerpunkt tief liegt.

2. Trinkglaser und -flaschen haben meist diinne Seitenwédnde und einen dicken Glasboden.
Kannst du erkldren, warum das so ist? Verwende dabei den Begriff Korperschwerpunkt.

3. Erklare, welche GroRen du messen musst, um feststellen zu konnen, ob ein Korper stabil ist
oder nicht.
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5 | Themenbereich 3 — Sequenz 1: Die Goldene Regel der Mechanik

Mit Hebeln Kraft sparen, Arbeitsblatt 3.1.1.0

Wie du in dem Versuch gesehen hast, lasst sich mit einem Hebel Kraft sparen, weil man weniger Kraft auf-
bringen muss, als tatsachlich notwendig ist, um etwas zu bewegen oder zu verformen (man kénnte auch
von ,Kraft vergrof3ern“ sprechen).

1. Auf dem Bild siehst du eine Schemazeichnung des Holzklotzes mit dem Flacheisen und dem Nagel.
Hierzu zwei einfache Aufgaben:

a) Istdir schon aufgefallen, dass sich das Flacheisen beim Herausziehen des Nagels im Kreis dreht?
Kennzeichne den Drehpunkt des Flacheisens mit einem blauen Punkt.
b) Wo musstest du mit der Hand driicken, damit der Nagel herausgezogen werden konnte?

O nah am Drehpunkt
O weit entfernt vom Drehpunkt

2. Auch wenn es nicht so aussieht, der vorige Versuch hat sehr viel mit einer Balkenwaage gemeinsam.
Eine solche Balkenwaage seht ihr im unteren Bild. Die Masse, die man auf der linken Seite sieht,
betragt 80 kg.

a) Nun sollst du die Waage ins Gleichgewicht bringen. Daftir hast du eine Masse von 40 kg zur
Verfligung. Zeichne das Massestiick an der richtigen Stelle ein.

b) In welche Richtung musst du die rechte Masse verschieben, damit sich die linke Masse nach oben
bewegt? Vergleiche den Vorgang mit dem Nagelklotz. Was fallt dir auf?

c) Zeichnet an der Balkenwaage den Drehpunkt ein.

Mit einem Hebel lassen sich Lasten bewegen, die man normalerweise von Menschenhand nicht bewegen
kann. Der Nagel in Aufgabe 1 ist genauso eine Last. Deshalb bezeichnet man den Hebel, an dem sich die
Last befindet, als Lastarm und den Hebel auf der anderen Seite als Kraftarm (obwohl auf beiden Seiten
Krafte wirken, hat sich diese Bezeichnung eingebirgert). Merke: Auf der Seite, an der sich die Last befindet,
die ich bewegen méchte, liegt der Lastarm.
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5 | Themenbereich 3 — Sequenz 1: Die Goldene Regel der Mechanik

Mit Hebeln Kraft sparen, Arbeitsblatt 3.1.1.1

3.

Zeichne im Bild des Nagelblocks mit jeweils einer Linie Last- und Kraftarm ein und beschrifte sie
entsprechend.

Vervollstindige mit den Satzbausteinen unter dem Text folgende Satze.

Das Hebelgesetz gilt nicht nur im Gleichgewicht, sondern auch wenn
. Der Vorteil an einem Hebel ist, dass
. Dazu muss die Hebellange auf der Kraftarmseite
als auf der Lastarmseite.

Satzbausteine:

... man damit Kraft sparen kann ...
... man Dinge in Bewegung versetzen will ...
... gréfder sein ...

Versammelt euch nochmals um den Nagelblock und zieht einen weiteren Nagel heraus. Messt,
um wie viele Zentimeter ihr das Eisen an der Griffstelle herunterdriicken miisst, um den Nagel 1 cm
herauszuziehen. Antwort:

Formuliere nun die Goldene Regel der Mechanik:
e Y

Goldene Regel der Mechanik:

Hebelkrafte berechnen. Falls ihr die Formel nicht mehr wisst oder mit dem Umstellen Probleme
habt, benutzt die Tippkarten vorne am Pult. Schreibe den Rechenweg in dein Heft bzw. deinen
Ordner.

a) Rechnet aus, wie viel Kraft ihr mit dem Eisenhebel am Nagel aufbringen konntet, wenn ihr
mit eurem kompletten Kérpergewicht auf das Flacheisen driickt. Der Nagel hat einen Abstand
zum Drehpunkt von 2 cm. lhr drtickt im Abstand von 100 cm. Vergesst nicht, davor eure
Korpermasse in Gewichtskraft umzurechnen.

b) Berechnet, wie viel Masse ihr damit hochheben kdnntet.

Zeichne nun in die Schemazeichnung des einseitigen Hebels den Drehpunkt, den Lastarm und
den Kraftarm ein. Benutzt fiir die beiden Hebel unterschiedliche Farben.
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5 | Themenbereich 3 — Sequenz 1: Die Goldene Regel der Mechanik

Mit Hebeln Kraft sparen, Arbeitsblatt 3.1.1.2

9. Diskutiert in der Klasse, wo sich bei dem einseitigen Hebel in der Zeichnung Drehpunkt, Kraftarm
und Lastarm befinden und wo der Lastarm endet. Zeichnet diese danach an der richtigen Stelle ein.
Tipp: Der Kérperschwerpunkt der Schubkarre spielt eine wichtige Rolle.

O

10.Im Klassenzimmer sind verschiedene Gegenstinde verteilt, die alle in irgendeiner Form mit dem
Hebelgesetz zu tun haben. Geht in Zweiergruppen zu den Gegenstinden und l6st die jeweiligen
Aufgaben dazu. Nehmt ein Lineal oder Geodreieck mit. Ihr miisst nicht die Reihenfolge einhalten,
geht einfach zu einem Gegenstand, der noch frei ist.

Flaschendffner:
Handelt es sich um einen einseitigen oder zweiseitigen Hebel?
Zeichne Last- und Kraftarm ein.

Knoblauchpresse oder Nussknacker:
Zeichne mit unterschiedlichen
Farben den kurzen Lastarm und den
langen Kraftarm in die Zeichnung.

Etwas schwerer: Rechne aus, welche Kraft auf die
Knoblauchzehe bzw. Nuss wirkt, wenn du in der
Mitte des Griffs mit einer Kraft von 100 N driickst.
Schreibe den Rechenweg in dein

Heft bzw. deinen Ordner.
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5 | Themenbereich 3 — Sequenz 1: Die Goldene Regel der Mechanik

Mit Hebeln Kraft sparen, Arbeitsblatt 3.1.1.3

Zange oder Lochzange:
Handelt es sich um einen einseitigen oder
um einen zweiseitigen Hebel?

Etwas schwerer: Rechne aus, welche maximale Kraft du an der Kontaktflache entwickeln kannst,
wenn du die Zange ganz auften mit 200 N zusammendriickst? Uberlege dir, wie du messen
musst! Schreibe den Rechenweg in dein Heft bzw. deinen Ordner.

S
h—

Schraubenschlussel:
Handelt es sich um einen einseitigen oder einen zweiseitigen Hebel?
Zeichne den kurzen Kraft- und den langen Kraftarm ein. Was fallt dir im Vergleich zu
den anderen Hebeln an diesem Hebel auf? Diskutiert dartber.

S 0)

Zwischenstation Verschiedenes:
Schaut euch die Gegenstande an und versucht, die Hebel zu entdecken. Entdeckt ihr noch
weitere Hebel im Klassenzimmer? Fertigt in eurem Heft bzw. Ordner Skizzen an und zeichnet
Last- und Kraftarm ein. Handelt es sich um einseitige oder zweiseitige Hebel?
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5 | Themenbereich 3 — Sequenz 1: Die Goldene Regel der Mechanik

Zusammenfassung 3.1.2.0

1. Du hast heute viele verschiedene Hebel kennengelernt, aber grundsatzlich lassen sich die Hebel
auf zwei Arten unterscheiden. Welche sind dies?

a)

b)

2. Du siehst hier eine Schemazeichnung eines Hebels und darunter zwei Aussagen. Wie verhalt
sich die Kraft im Lastarm gegeniiber der Kraft im Kraftarm, kreuze an.

Kraftarm Drehpunkt Lastarm

O Die Kraft im Lastarm erhoht sich.
O Die Kraft im Lastarm verringert sich.

3. ,Auf der Welt ist nichts umsonst!“ Was hat dieser Ausspruch mit der Goldenen Regel der Mechanik
zu tun? Erklare.

4. Etwas schwerer: Berechne die Kraft, mit der eine Nuss geknackt wird, wenn du den Nussknacker
dabei mit 90 N zusammendriickst.
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5 | Themenbereich 3 — Sequenz 1: Die Goldene Regel der Mechanik

Tippkarte zu Aufgabe 7 in Arbeitsblatt 3.1.1.1

Hebelgesetzformel:

Lastarmlange « Last Kraftarmlange <+ Kraft

SL ® F|_ = Sk . FK

Umstellen der Hebelgesetzformel:

Uberlege dir zunachst, welchen Wert der Formel du durch Berechnung herausfinden mdchtest.

Dieser Teil muss nach der Umstellung alleine stehen.

Umstellen der Formel, wenn du z. B. die Kraft Fx herausfinden moéchtest:

SL . FL = . FK |Z Sk

SL i FL

Da du aber die Last F_ herausfinden willst, musst du den oben gezeigten Weg auf F. anwenden.
Schaffst du das?
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5 | Themenbereich 3 — Sequenz 2: Mit Hebeln Tempo machen

Mit Hebeln Tempo machen, Arbeitsblatt 3.2.1.0

1. Wie verhalt sich die Geschwindigkeit im kurzen Lastarm, wenn man den langen Kraftarm bewegt?
Schreibe einen vollstindigen Satz.

2. Was passiert beim Hebel im Lastarm, wenn der Kraftarm kiirzer ist als der Lastarm?

Die Kraft
Der Weg
Die Geschwindigkeit

3. Driicke den Hebel nach unten: Die Miinzen bewegen sich nach oben. Miss die Wege,
welche die vordere und die hintere Miinze auf dem Lineal nach oben zuriicklegen.
Wenn du annimmst, dass du 0,5 Sekunden fiir das Herunterdriicken brauchst, wie groB ist
dann die Geschwindigkeit der vorderen und die Geschwindigkeit der hinteren Miinze in m/s?

4. Formuliere einen Merksatz, der die Aufgaben 2 und 3 zusammenfasst.

5. Hebel mit kurzem Kraftarm und langem Lastarm findet man haufig in der Natur. Unsere Arme und
Beine werden beispielsweise liber einen solchen Hebel bewegt. Im unteren Bild siehst du einen
menschlichen Arm und auf der rechten Seite des Oberarms den Bizeps. Dieser Muskel wird oft ange-
spannt, um zu zeigen, wie stark man ist. Der Bizeps hat u. a. die Aufgabe, den Unterarm zu bewegen.

a) Beschrifte: Drehpunkt, Lastarm, Kraftarm
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5 | Themenbereich 3 — Sequenz 2: Mit Hebeln Tempo machen

Mit Hebeln Tempo machen, Arbeitsblatt 3.2.1.1 (Fortsetzung der Aufgabe 5)

b) Handelt es sich bei diesem Hebel um einen einseitigen oder um einen zweiseitigen Hebel?

c) Findest du auf dem Bild noch einen zweiseitigen Hebel? Wenn ja, zeichne mit einer roten
und blauen Linie den Last- und Kraftarm ein.

d) Uberlege dir, welchen Vorteil es hatte, wenn der Muskel naher an der Hand ansetzen wiirde.

e) Uberlege dir nun, welche Nachteile es hatte, wenn der Muskel néher an der Hand ansetzen
wirde.

f)  Der Ansatzpunkt nahezu aller Muskeln im menschlichen Kérper ist auf eine hohe Geschwindig-
keit ausgelegt. Diskutiere mit deinem Tischnachbarn, welche Variante des Muskelansatzes
(nah an der Hand oder weit entfernt von der Hand) in einer lebensgefahrlichen Situation oder
in einem Kampf besser ist.

Zusammenfassung

6. Erklare in eigenen Worten, wie du mithilfe eines Hebels die Geschwindigkeit erh6hen kannst.
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5 | Themenbereich 3 — Sequenz 3: Die Goldene Regel der Mechanik in der Technik

Die Goldene Regel der Mechanik in der Technik, Arbeitsblatt 3.3.1.0

Station 1 — Das Riemen- oder Kettengetriebe am Fahrrad (Station ist viermal vorhanden)

Um den Aufbau einfacher zu machen, wird in den folgenden Versuchen statt eines Kettengetriebes ein
Riemengetriebe verwendet. Das Prinzip ist aber dasselbe.

1.

2.

Lege den Riemen (Gummi) auf das kleine vordere Riemenrad und auf das kleine hintere Riemenrad.

Kennzeichne an der gleichen Stelle wie auf dem linken Bild des Stationenblatts (roter Punkt) mit einem
Bleistift den duReren Rand des Hinterrads und des kleinen hinteren Riemenrads.

Bewege nun die Kurbel genau eine Umdrehung und markiere erneut die Stellen ganz rechts (siehe
Stationenblatt, rechtes Bild).

Miss mit dem MalRband die Kreisbdgen zwischen den beiden Markierungen (ahnlich der roten Linien
auf dem Stationenblatt, rechtes Bild) und trage die Werte in die Tabelle ein.

Lege nun den Riemen auf das hintere, gro3e Riemenrad.

Miss die Kreisbdgen des Hinterrades und des grof3en Riemenrades und trage die Werte in die Tabelle ein.

Kreisbégen Riemenrader Kreisbégen Rad

Riemen auf kleinem
Riemenrad

Riemen auf groRem
Riemenrad

. Vergleiche die Kreisbogen zwischen den hinteren Riemenradern. Vergleiche die Lange der Kreisbdgen

des kleinen und gro3en Riemenrads mit dem Rad. Wo stellst du Veranderungen fest und wo nicht?
Schreibe die Antwort in dein Heft/deinen Ordner.

Welche Strecke hattest du demnach bei den jeweiligen Versuchen zuriickgelegt, wenn das Rad sich
auf dem Boden bewegt hatte? Schreibe die Antwort in dein Heft/deinen Ordner.

Stell dir vor, du bewegst bei beiden Versuchen die Kurbel gleich schnell. Bei welchem Versuch wirdest
du eine héhere Geschwindigkeit erreichen? Begriinde! Stimmt das mit der Erfahrung beim Radfahren
Uberein? Schreibe die Antwort in dein Heft/deinen Ordner.

10. Mit welchem Riemenrad kannst du mehr Kraft sparen? Die Goldene Regel der Mechanik hilft dir, die

Antwort zu finden. Stimmt das mit deiner eigenen Erfahrung beim Radfahren Gberein? Gib dazu ein
Beispiel. Schreibe die Antwort in dein Heft/deinen Ordner.

11.Schreibe in zwei bis drei Satzen eine kurze Zusammenfassung des an dieser Station Gelernten.

Benutze dazu die Begriffe Kraft, Weg und Geschwindigkeit.

12.Radiere die Bleistiftmarkierungen auf den Radern aus.
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Die Goldene Regel der Mechanik in der Technik, Arbeitsblatt 3.3.1.1

Station 2 a — Mit zwei Rollen Kraft umlenken und sparen (Flaschenzug) (Station ist sechsmal vorhanden)

1.

2.

Befestige die Schnur an deiner Schultasche und hebe diese bis auf Bauchhéhe an.

Fadele nun das Seil durch beide Rollen: Befestige eine Rolle an der Tasche, befestige die andere Rolle
und das Seilende am Haken. Hebe die Tasche erneut an, indem du das Seil nach unten ziehst.

Welche Variante fiel dir leichter?

Miss die Kraft, die bei den jeweiligen Versuchen wirkt, indem du einen Federkraftmesser dazwischen-
hangst.

Erklare, wieso dir eine Variante leichter fiel.

Bei welcher Variante musst du mehr Weg zurticklegen, um die Tasche gleich hoch anzuheben? Stelle
eine Vermutung an, um wie viel langer die Strecke sein muss. Miss das nach.

Stell dir vor, du musst mit dieser Vorrichtung eine leichte Masse moglichst schnell hochziehen.
Wie wurdest du vorgehen? Priife deine Idee nach.
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Die Goldene Regel der Mechanik in der Technik, Arbeitsblatt 3.3.1.2
Station 2 b — Wieso helfen Flaschenziige, Kraft zu sparen? (Station ist sechsmal vorhanden)
1. Lies den Text ,Kraft sparen durch eine Rolle?* aufmerksam durch.

2. Mit dem Wissen aus dem Text kannst du folgende Aufgabe |6sen: Fiille unten die drei leeren Kastchen
mit den richtigen Kraftwerten aus.

Befestigung

lose
Rolle

Zusatzaufgabe: Schaffst du es auch, folgende Aufgabe richtig zu I6sen? Notiere die Kraft in den leeren
Kastchen und zeichne die fehlenden Pfeile ein.
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Die Goldene Regel der Mechanik in der Technik, Arbeitsblatt 3.3.1.3

Station 3 — Die einfachste Art, Kraft zu sparen (Station ist zweimal vorhanden)

1. Zieh zuerst an der kurzen und dann an der langen Rampe das Wagelchen mit einem Kraftmesser hoch.
Uberwinde dabei die gleiche Hohe. Ziehe méglichst mit der gleichen Geschwindigkeit. Was zeigt der

Kraftmesser an? Miss die Strecke, die die Wagelchen zurlicklegen.

2. Multipliziere von jedem Versuch die gemessene Strecke mit der gemessenen Kraft und vergleiche die
beiden Versuche miteinander. Was fallt dir auf?

3. Auf dem rechten Bild siehst du eine Passstralie in den Schweizer Alpen. Erklare mit der Goldenen
Regel der Mechanik, warum die Stral3e nicht auf direktem Weg nach oben flhrt.
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Zusammenfassung, Arbeitsblatt 3.3.2.0
Station 3 — Die einfachste Art, Kraft zu sparen (Station ist zweimal vorhanden)

1. Erkldre den Vorteil einer losen Rolle.

2 In der Zeichnung siehst du ein Paket, das an einem Flaschenzug befestigt ist (untere schwarze
Linie). Das Paket soll mit einem Sechstel der Kraft am rechten Ende des Seils angehoben werden.
Bisher ist nur eine feste Rolle an der Decke (obere schwarze Linie) und eine lose Rolle am
Flaschenzug installiert.

a) Zeichne die Konstruktion mit losen und festen Rollen so fertig, dass du nur ein Sechstel der
Kraft aufwenden musst, um das Paket anzuheben.

Decke
feste
Rolle

lose
Rolle

Paket

Flaschenzug

b) Um ein Wievielfaches vergrofert sich die Strecke, die du am Seil ziehen musst, um das
Gewicht anzuheben?

3. Vervollstindige folgenden Satz:

Schaltet man bei einem Fahrrad von einem kleinen auf ein grofReres Kettenrad lasst sich Kraft sparen,
allerdings ...
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