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Vorwort .

Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

im kommenden Jahr bieten wir hnen und lhren Schilerinnen und Schiilern mit Physik 7/8
ein Lehrwerk, das die Anforderungen des Rahmenlehrplans in Berlin und Brandenburg all-
umfanglich abdeckt. Unsere Reihe Physik — Berlin/Brandenburg wurde entwickelt, um schon
in der Sekundarstufe | den Grundstein fiir die neuen Anforderungen des Rahmenlehrplans der
Sekundarstufe Il zu legen und Uberzeugt insbesondere durch eine schiiler- und praxisnahe
Gestaltung und ein gezielt auf den Rahmenlehrplan ausgerichtetes Methodenkonzept. Auch
unser Folgeband Physik 9/10 ist bereits in Vorbereitung.

Unser digitales Lehrermaterial click & teach unterstitzt Sie optimal bei der Gestaltung
Ihres Unterrichts. Selbstverstandlich erscheint Physik 7/8 auch als digitale Ausgabe
click & study fiir Inre Schiilerinnen und Schiiler.

Wenn Sie mehr tber Physik 7/8 erfahren mochten, kontaktieren Sie uns!
Wir beraten Sie gern.

Herzlich
Ihr C.C.Buchner Verlag



Physik 7/8

Entdecken Sie die Lehr- und Lernwelt von ...

Physik — Berlin/Brandenburg
Physik 7/8

Unsere neue Reihe Physik — Berlin/Brandenburg legt bereits in der
Sekundarstufe | den Grundstein fur die neuen Anforderungen des
Rahmenlehrplans fir die Sekundarstufe Il. Sie sticht mit ihrer schiiler-
nahen Gestaltung und einem gezielt auf den Rahmenlehrplan aus-
gerichteten Methodenkonzept hervor. Es erwartet Sie ein modernes

Lehrwerk — auch dank der Einbindung zahlreicher QR- und Mediencodes.

&l Mehr Infos
il www.ccbuchner.de/bn/67201

Physik 9/10
istin
Vorbereituﬂg-

digitales Zusatzmaterial auch via
QR- oder Mediencodes direkt in der
Print-Ausgabe kostenfrei verfuigbar

click &H click a

Ideal fiir den digitalen Materialaustausch

Die digitale Ausgabe des Schiilerbands click & study
und das digitales Lehrermaterial click & teach bilden

zusammen die ideale digitale Lernumgebung: vielfaltig
im Angebot und einfach in der Bedienung!

Mehr Infos finden Sie auf den Seiten 40 bis 47 und auf
www.click-and-teach.de und www.click-and-study.de.

Erklarvideos click & study
und click & teach




entwickelt im Hinblick auf den neuen Rahmenlehrplan

Fachmethoden wie ,Einsatz digitaler Messwert-
erfassungssysteme”

anschauliche Darstellung der Inhalte mit zahlreichen
Abbildungen

kurze, leicht verstandliche Texte

praxistaugliche Darstellung zentraler Schiilerexperimente
schulernahe Freihandexperimente

audiovisuelle Inhalte abrufbar tiber QR- und Mediencodes
Differenzierung durch Hilfestellungen und Vertiefungen

Study

Digitale Ausgabe

.. Gefahrdungsbeurteilungen
des Schulerbands ° °

ausfuhrliche Losungen zu allen Aufgaben
sofort einsetzbares Unterrichtsmaterial

teach

Digitales Lehrermaterial

=[E] Physik 7/8 67201-4 ca. 2880 € 2.Quartal 2025

[cick g click & study 7/8 Digitaler

Digitale Ausgabe WEB 672011 Freischaltcode ca.890€ 2 Quartal 2025
. WEB 672031 Einzellizenz ca. 34,50 €

cichy click &teach 7/8 WEB 672035 Einzellizenz flex (Ubertragbar) ca. 47,- € 3. Quartal 2025

&l Digitales Lehrermaterial (sukzessive)

WEB 672038 Kollegiumslizenz ca. 170, €



Aufbau des Lehrwerks

Material-Doppelseite

B Wechselwirkung und Kraft

7 Kraft und
Kraftmessung

praxistaugliche Darstellung
zentraler Schiilerexperimente

Person konzentriert sich darauf, einen
konstanten Kippwinkel zu halten. Zwei

Doppelseite mit Einstieg,
Versuchen und weiteren s Ko s o

o s 0 o ersonen lesen gleichzeitig Winkel unt
Materialien vor jedem Kap|‘te| f Kist ab. D Versuchsprookol ferigteder

b) Stelle die Messwerte in einem geeigneten
Diagramm dar.

) Interpretiere das Diagramm.

d) Stelle Vorhersagen auf fiir Situationen, die

Die Kraft zum Kippen eines Milchkartons soll ge- i B am ey
messen werden. In Vorexperimenten stellt sich he- sind.

an prech nd gesta |teter raus, dass die Kraft fir verschiedene Kippwinkel &) Weitere Aufgaben zur Vertiefung (9
unterschiedlich ist. Gehe fiir eine systematische findest du im Mediencode. @ L67201-01

Einsti egm it motivierend Arbeit in den angegebenen Arbeitsschritten vor.
Impuls

Method Fachmethoden - genau dor
Dehnungs-Kraft-Diagramme esswerte digital auswerten und darst A P
: . e snietas: WO sie benotigt werden

Bei einem typischen Kraft-

messer wird die Kraft anhand ) o Kalkulationsprogramm eintragen wils. Erst

der Verformung einer Schrau- 2 Si“eld“ E"PE”"‘f"‘ cufiEzss dleine sende Uberschriften (mit passender Einhel

benfeder bestimmt, Wir wol- SRIEREE Ausdehnungslinge... .
b) Miss die Dehnung, d. . die Lingen- Trage die Messwerte in die passenden Zellen ein.

:’;s;;'::::e‘::he"* ;’:soi:::e sinderung, fiir zwei verschiedene Krfte bei . Kannstdu lassen:
einer Feder. Trage die Messwerte in eine Im dargestellten Beispiel rechts wird in der Zelle E3 die
Tabelle ein und stelle eine Vermutung fiir Zelle C2 von der Zelle C3 subtrahiert, um die Ausdeh-
.o weitere Messwerte auf. nungslénge s zu berechnen. Kopiert man die Zelle E3 nach
SCh u Ie rna h e ©) Teste deine Vermutung aus b) durch wei- unten, wird eine analoge Berechnung auch in den Zellen E4, ES etc. durchgefiihrt. (Die $-Zeichen ver-
> 5 tere, sinnvoll gewahite Messwerte. Fertige hindern die i passung der Zei wenn die Formel nach unten kopiert wird.)
Freihandexperimente ein Versuchsprotokoll an. Stelle die Mess- T m——— .
werte in einer Tabelle zusammen. Nutze + Markiere die jeweiligen Spalten. . .
_ _ r dazu eine Tabellenkalkulation (vgl. Me- « Wabhle die Funktion Diagramme - Punkt (XY) um die =, -~
Die Zugkraft erzeugen wir durch A thode auf der rechten Seite). paare in einem Koordi f‘ a”
Massestiicken. Bei der Messung sind folgende Fra- ) Fiihre die Experimente bzw. die Auswertung * Wahle die Funktion Trendlinie um automatisch eine Aus- %, o
gen vorab zu Kldren: aus b) und c) auch fiir einen Gummiring gleichsgerade zeichnen zu lassen. ‘ et
* Mit welchen Hilfsmitteln kannst du die GréBen durch. An dem dargestellten Beispiel kannst du sehen, dass nicht - -
messen? &) Vergleiche die Ergebnisse der Messungen alle Wertepaare auf der Geraden liegen. Sie stellt aber eine * 1 m om oW m
* Welcher Versuchsaufbau wird benétigt? fiir die Schraubenfeder und den Gummiring gute Beschreibung des Messergebnisses dar. Auntecinurg ¢ s cos
* Was erwartest du als Ergebnis? miteinander.
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48 Vertiefungen, auch
iiber Mediencodes

C\Mechanische Energie und Arbeit

11 Das ist Energie

M2 Das kann Energie
i Die vier Medien stehen tretend fiir die vier Aspekte Energietransport, Energie-
erhaltung (Speicherung), i tung und i

Video eines Faden- r
pendels: 1

II LY Arbeitsauftrag ...

a) Nenne die Aspekte von
Energie, die du in den
Medien erkennen kannst.
Begriinde deine Entschei-
dungen.

b) Gib zu jedem der vier
Aspekte ein weiteres Bei-
spiel an. Suche auch ein
dazu passendes Bild oder
Video heraus.

»Was ist Energie?“ - , Naja Energie
halt.“ So oder so dhnlich klingt es,

‘wenn man ohne Hilfe der - @ 6720112
versucht zu erkldren, was ﬁ Xy
Energie ist. In diesem Kapitel o |

lernst du kennen, was man

in der Physik unter dem /2N ol - audiOVisue"e Inhalte

Begriff ,,Energie“ versteht.

Video einer Ketten-

> Im Bild sind viele Arten von Energie f abrufbar liber QR- reaktion:
Was kannst du erk ’ ©) ,Die Energieerhaltung (vgl.
H auch S.15) gibt es nur in
und Mediencodes Cmabgesiosann
67201-13 System.“
Erklare, was damit ge-
meint ist.
Wiederholungen bereits
behandelter Inhalte i - M3 Al
i Formen. Arbeif Emilia ist nach einem harten Krafttraining total erschépft: ,Ich habe

< dieformen kennst du ) Beschreibe bei jedem der heute keine Kraft mehr!“ sagt sie.
) Beschreibe bel jedem de ,Danniss doch einfach einen Kraftriegel, der lidt deine Akkus schnell
vier Bilder links, woran du D fache A
wieder auft, empfiehlt ihr der Trainer.

erkennst, dass dort Energie i :
e ,Gute Idee! Das Workout hat diesmal echt mehr Kraft gekostet als

bereits aus der Grundschule.

b) Uberlege dir selbst ein Bei- sonst.
spiel fir eine Wirkung von .
Energie. Al g
©) Wo kommt die Energie je- 2) In der Alltagssprache sagt man manchmal ,Kraft“ (vgl. auch S. 49), wenn man , Energie® meint.
weils her? Beschreibe den Erklére, warum im Beispieltext oben eigentlich Energie gemeint st.
Werdegang" der Energie bis £ Beschreibe den . e ischen Fachbegiffe, Kraft*
2u der Wirkung, die duim and Energict
Ellal el ©) Gib weitere Beispiele an, bei denen die Begriffe ,Energie* und , Kraft in der Alltagssprache an-
d) Beschreibe, was mit der ders gebraucht werden als in der physikalischen Fachsprache.
EagbebE e d) Arbeitet nun zu zweit oder in einer Klein; Uberl h Beispiele, bei d
siert, wenn die Wirkung im 4 igruppe. Uberlegt euch weitere Beispiele, bei denen es
A U 2wischen undF; gibt.
€) Uberlegt euch zwei Griinde, warum sich die physikalische Fachsprache im Alltag nur schwer
durchsetzt.
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Aufbau des Lehrwerks

Erarbeitungsseiten

7 Kraft und Kraft

B\ Wechselwirkung und Kraft

ikalische Kraft
rt ,Kraft“ wird im Alltag in verschiedenen Situationen benutzt
unterschiedliche Bedeutungen haben. In der Physik ist die Be-
von dem Begriff Kraft eindeutig festgelegt. Eine physikalische
zeichnet man mit dem Formelzeichen F. Man kann sie nicht se-
dern nur an ihrer Wirkung auf Kérper erkennen:

anschauliche
Darstellungen

TN ist so viel wie Merke
einer 100 g-Tafel Schokolade,

Eine Kraft F kann einen Kérper verformen oder seine Geschwindig-
keit verédndern. Jede Kraft hat einen Betrag und eine Richtung. Den
Ratrag einer Kraft misst man in N (Einheit ,Newton®).

kurze und einpragsame gt

kt die Gewichts-
h unten. Dies ver-

Zusammenfassung der i

Steins. Hangt der

Lerninhalte in Merke- sssn . ser
Kasten

5 Gummi wird ver-
ormt. Kréfte konnen auch
weitergeleitet werden: Das
Gummiband in B1 leitet die Gewichtskraft des Steins an die Hand weiter.

Die Gewichtskraft beschleunigt den Stein
nach unten bzw. verformt das Gummiband.

‘Wenn die Kraft nach einer Verformung wieder nachlasst, nehmen man-
che Kérper wieder ihre urspriingliche Form an. Andere bleiben verformt.
Man kann zwei Falle unterscheiden:

Elastische

Der Kérper geht in die Ausgangs- | Der Kérper bleibt verformt (z. B.
form zuriick (z.B. Gummiball) | Knete).

kurze, leicht
verstandliche Texte

irken mehrere Krfte gleichzeitig auf einen Ksrper. Manchmal
ie Krafte zusammen keine Auswirkung: In B wirkt auf den Stein
kraft des Gummibands nach oben und die Gewichtskraft nach
3eide Krifte heben sich auf und der Stein bleibt in Ruhe.

Merke

Modell Kraftpfeil

Fiir die Wirkung einer Kraft auf einen Kérper sind drei Dinge wichtig:

1. Der Ansatzpunkt: dort wirkt die Kraft auf den Korper

2. Der Betrag: so stark ist die Kraft Die Lange des Pfeils gibt den Betrag

3. Die Richtung: in diese Richtung wirkt die Kraft der Kraft an. Hierfir musst du einen
geeigneten MaBstab wahlen.
Zum Beispiel: 1N entspricht der Lange

Mit der Pfeildarstellung kann man
vonTem,

eine Kraft in ihren Eigenschaften
zeichnen, siehe B2. Mit dem Modell
Kraftpfeil kann man das Zusammen-
wirken von Kraften sehr gut vorher-
sagen, wie in der folgenden Muster-
aufgabe gezeigt wird. B2 \ Pfeildarstellung einer Kraft

Merke -

Die Kraft Fist eine vektorielle GréBe. Das bedeutet, sie h:
Betrag und eine Richtung.

Richtung

Ansatzpunkt

Linge = Betrag

Musterbeispiele mit
' anschaulichen Losungen

Zwei Krafte wirken auf einen  Lésung
Korper in unterschiedliche Einer der beiden Kraftpfeile

Richtungen. In der Abbildung allel verschoben werden, dass sein An-

sind die Krafte als Kraftpfeile ~ satzpunkt an der Pfeilspitze des anderen
dargestellt. Ermittle zeichne-  Pfeils liegt. Wir entscheiden uns dafir, den ¢ 555
risch Richtung und Betrag der  Pfeil von F; zu verschieben. Mit dem Geo-
Gesamtkraft. dreieck wird eine parallele Linie zu Fy

durch die Pfeilspitze von F; gezeichnet

und anschlieBend die Lénge von F, mar-

kiert.
Nun verbindet man den
erhilt so die Gesamtkra

Fi=300N

Aufgaben auf jeder
1\ Es gibt verschiedene physikalische Krafte. Ein Doppelselte —an 'pas_-
paar Beispiele: Reibungskraft; Federkraft; elektri- Senden Ste"en mlt Hllfe_

sche Kraft; magnetische Kraft; Gewichtskraft
) Wahle drei davon aus und beschreibe jeweils

ine Staton, mdor dess Krat dnen Korper stellungen versehen

verformt oder seine Geschwindigkeit veran-

Ar

dert. N ZUgKrarta eran-
b) Fertige jeweils eine Skizze an, in der die wirken- dere 600kN, wobei die Kraftrichtungen einen
de Kraft mit einem Kraftpfeil dargestellt ist. Winkel von 50° einschliefien. Ermittle zeichne-

Beim Zusammenwiken von Kafen Wenn zwei Kréfte denselben Betrag haben und an derselben Stelle 2\ Entscheide fiir diese Ksrper, ob sie sich elastisch #::::e’:ﬂie”ag der Gesamtkraft, die auf den
e e beachtet endon aber wirken, heben sie sich gegenseitig auf. oder plastisch verformen: Radiergummi; Lade-
kabel; Getrankedose; Gummiband; Spaghetti s Hilfestellung auf Seite 234-235
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7 Kraft und Krafti Ing B\ Wechselwirkung und Kraft
Verformung einer Spiralfeder Aufbau eines Kraftmessers
Eine Spiralfeder ist bi i Je mehr Massestiicke man an eine Spiral- " "
awision Lings clastisch detrbar . . neine °p Das Hookesche Gesetz kann man ausnutzen, um ein Gerat zu bauen, mit  Die meisten Waagen basieren auf dem
gewissen Lange elastisch dehnbar. feder hingt, desto starker wird die Feder P rederboat
Dariiber hinaus wird sie tberdehnt durch die Gewichtskraft der Massestiicke dem man beliebige Kréfte messen kann. Der in B4 abgebildete Feder-  Prinzip des Federkraftmessers
und nimme nicht wieder ihre ur- it B e e kraftmesser besteht aus einer Feder, einem Plastikrshrchen (um den
Bei ischer
springliche Linge an. g A ‘ hung Nullpunkt beim unbelasteten Kraftmesser einzustellen) und einer Skala Messbereich Siala
erkennt man: doppelt so viele Massestiicke " ) .
. : Auf der einen Halfte besitzt die Skala weiBle und rote Ringe, auf der an-
dehnen die Feder doppelt so stark, dreimal ] ’ C
sovicle e deren Hilfte befindet sich eine genaue Skalenteilung. Da die Lingené
S derung der Feder proportional zur Kraft ist, bewegt sich die Skala eben- Feder  Nullpunkteinstellung
stark und so weiter. Die Spiralfeder wird . \
D I A also jonal zur Masse falls proportional zur Kraft. B4 \ Skizze eines Federkraftmessers
Oppe seiten- gedehnt Auf dem oberen Teil des ist der Messbereich in

S Damand hen kann, dass di
Prinzip ichshrft von el dentischen Masee-  fedr i prperiaml s nge
stiicken gleich grof ist, lasst sich die Er- "ngenMasse.
kenntnis aus B1 (siehe auch V:2) fir beliebige Kréifte verallgemeinern.
Es gilt:
Merke
Das Zeichen A heift, Delta®. Es zeigt Hookesches Gesetz: Die elastische Langenénderung lgedenn — liose
an, dass die physi- der Spi ist onal zur wirkenden Kraft F auf die Feder:

Kalischen GraBe gemeint ist

lgedehnt = liose =35 - F oder kurz: Al:%-Fv

1
D
Die Proportionalita D nennt man

Genau wie der Stein in Abbildung B2 hangen die Massestiicke in Abbil-
dung B1 ruhig und bewegen sich nicht, obwohl die Gewichtskraft auf sie
wirkt. Ihre Gewichtskraft wird durch die Federkraft ausgeglichen. Das
Hookesche Gesetz gilt also auch in seiner umgekehrten Form:

B2 | Wenn ein Ksrper an Merke
Feder hangt, gleiche - N = - " " " "
e e Ehen Die elastische Langeninderung Al einer Spiralfeder bewirkt eine zu
Federkraft aus. Al proportionale Federkraft F:
F=D-AL

Die Einheit der Federkonstante D ist Newton pro Meter:

Fiir das. Die F D ist eine Eigen-

Feder gelten dieselben Gesetze wie fir  schaft der Spiralfeder und kann filr un-

das Definen der Feder (B). terschiedliche Federn unterschiedlich
sein. Eine harte Feder (B3) hat bei-
spielsweise D =10.000 Y, eine weiche
Feder D=10N.

B3 \ Federung eines Autos:
Verwendet wird eine Feder mit
einer groBen Federkonstante.

52

B4 wiren z.B. 5N die maximale Belastungsgrenze. Verschiedene Mess-
bereiche erhalt man durch die Verwendung unterschiedlicher Federn.

t

. Fachmethoden (

messer aus, dessen Messbereich geeignet ist, notfalls d . I I V h
2. Hange den Kraftmesser senkrecht auf, sodass sein unti -

hilfe der Nullpunkteinstellung den Nullpunkt ein. un speZIe e o ge ens
3. Lass die Kraft einwirken und lies die Kraft an der Skala

Achte darauf, dass du beim Ablesen senkrecht auf die we i sen (g ra u) an
passenden Stellen

1\ Bestimme die Krafte, die an den folgenden Kraft- 4\ Eine Feder mit der Federkonstante D =100 N wird
messern angezeigt werden. Ein Ring der Skala, mit der Kraft F=20N zusammengedriickt. Um
egal ob weiB oder rot, steht fir 0,5N. welchen Betrag andert sich die Linge?

5\ Dies sind Simones Messwerte von der Dehnung
einer Schraubenfeder:

w
- linem |0 37 |75 n
onie FinN 0 05 10 5
4 linem 147 182 207 289
FinN 20 |25 [30 |40

2\ Befestige ein Gummiband in geeigneter Weise an
v einem Stativ und dehne es durch Anhéngen ver-
schiedener Massestiicke.
a) Notiere jeweils die Wertepaare Masse/Lange.
b) Trage die Wertepaare in einem Diagramm auf.
Interpretiere dann das Diagramm. Gilt fir das
Gummiband das Hookesche Gesetz?

2 Zeichne ein Dehnungs-Kraft-Diagramm (1cm
Dehnung 2 0,5cm; TN 2 2cm). Beurteile, ob
ein Hookescher Bereich vorliegt.

b) Simone hat eine Messung fiir F = 3,5 N verges-
sen. Bestimme den fehlenden Wert grafisch.
© Erklire, worauf Simone bei groBerer Kraftein-

wirkung auf die Feder achten muss.

3\ Erklare bei der Langenanderung einer Feder den

Unterschied zwischen Alund | o= Hilfestellung auf Seite 234-235
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y

Am Ende jedes GroRkapitels:

Vermischte Aufgaben

B\ Wechselwirkung und Kraft

Basisaufgaben

7\ Im Alltag gibt es spréde Korper, beispielsweise
ungekochte Nudeln. Nenne weitere sprode Kor-
per und begrinde, warum es sich hierbei nicht
um Kérper handelt, die sich durch Krafteinwir-
kung elastisch bzw. plastisch verformen lassen.

vermischte Aufgaben
mit kurzen

8\ Zwei Mannschaften iben sich im Tauziehen.
2) Beschreibe die Situation, in der die Krifte im
Gleichgewicht sind. Fertige eine Skizze an.
b) Beschreibe, ob das Kriftegleichgewicht auch
Wichtskraft messen. in dem Moment existiert, in dem eine Mann-

Basisaufgaben...

Zusammenfassende Aufgaben

... und langeren zu-
sammenfassenden
Aufgaben zur
Vernetzung

kompetenzorientierte
Selbsttests mit aus-
fiihrlichen L6sungen
zur Selbstko

eifen von oben und unten zusammengedriickt werden.
ein, die die StraBe auf die Reifen austibt.
n mussten die beiden den beladenen Anhanger noch
hochziehen. Amira brachte dabei 80 N Zugkraft auf, ihr
sen I5UN. Zwischen ihnen war dabei ein Winkel von 25°. Ermittle
den Betrag der t, die auf den Anhanger wirkte.

2 Die folgende Tabell llt, mit behaftete, real ermittelte
Messwerte fir die Dehnung s eines neuen Gummibands dar. Sie ergaben sich durch
eine dosierte Zugkraft F beim Belasten und anschlieBenden Entlasten des Gummi-
bands.

FinN O|]1115/2|3|35/4|5]|6|7|8]9]10
sincm 0] 2|34 |7 |70 |14)22/28|32|35]|37]42
FinN 918|176 |5|435/3|2]15]1 0
sincm | 42 |415/40,6/ 39 |375/35 |33 |27 |17 |12 | 7 | 2

a) Erlautere den Grund dafiir, dass beim ersten Belasten fir eine Dehnung von 7 cm
eine Zugkraft von 3N gebraucht wurde, anschlieBend beim Entlastungsvorgang
dafiir aber schon eine Zugkraft von TN gentigte. Beschreibe, wie sich die Elastizi-

tatdes durch dieses i erandert hat.
b) Werte die Messwerte zeichnerisch aus. Gib den Bereich an, in dem das Hooke-
sche Gesetz erfiillt ist. Erla den of ichtli Effekt auf das

durch das einmalige Belasten mit einer Zugkraft von 9-T0N.

w

a) Auf dem Tisch steht ein randvoll mit Suppe gefilllter Teller. Angenommen du
wiirdest ruckartig daran ziehen. Was wiirde passieren? Beschreibe, was du be-
obachten wiirdest und erklire.

b) Erlautere den RiickstoB beim Loslassen eines aufgeblasenen Luftballons.

72

3\ Berechne die fehlenden Werte in der folgenden schaftgewinnt. Begriinde mit Fachbegriffen.

Tabelle mitg = 9,81 ™. Keine EintragungimBuch! 9\  Ein Flugzeug bewegt sich gleichfrmig in der v 2) Faihre den Versuch durch und trage die Ergebnisse in die Tabelle im Heft ein.
B T e Luft. b) Erklare den Riickgang der Biegung, wenn du die Miinzanzahl wieder verringerst.
T e gm0 a) Ubertrage die Abbildung in dein Heft und ) Begriinde, dass die Verformung von der Miinzanzahl abhingt.

ordne den eingezeichneten Kraften die Be- d) Ein Mitschiler behauptet, dass man bei einer echten Briicke eine hnliche Beob-
4\ Der Roboter ,Curiosity* hat auf dem Mars griffe zu: Schubkraft; Gewichtskraft; Rei- achtung machen wilrde, wie bei dem Modell. Beurteile diese Aussage.
=369M) i -

(Bars =3,69.5) eine Gesteinsprobe entnom bungskraft 12\ Geschichten schreiben: Onkel Theo will zum Mond

men, auf die eine Gewichtskraft von F=3,5N et ; )

e e o von 1= 5 Onkel Theo hat in einem Buch iiber Raumfahrt gelesen, dass er auf dem Mond viel

. probe. leichter ist als hier auf der Erde. Weil sein Arzt ihm geraten hat abzunehmen, be-
5\ Offne jeweils die zugehérigen Links 1 schlieft er, auf den Mond zu fliegen. Schreibe eine Kleine Geschichte dazu und klire
hinter dem QR-Code. physikalisch auf

2) Miss im Bildschirm-Experiment e Hinweis: Du kannst dabei auch an Science-Fiction-Romane denken.

fir verschiedene Ausdehnun- @B Le7201-02 b) Beschreibe die Situation, in der nur diese drei 15\ Untersuchungen mit dem Hookeschen Bereich
gen der Feder von 0 cm bis 58 cm im Abstand Krfte auf das Flugzeug wirken wiirden, Er- " - ) _—
der ot > ° ane ’ 4 In den Abbildungen A bis C siehst du unterschiedliche Gegenstinde bzw. Situatio-
vonTcm jeweils die zugehdrige Kraft. Notiere ganzein der Zeichnung die fehlende Kraftund ) 3 - ’
° el ° nen, die Graphen darunter zeigen die zugehérigen Dehnungs-Kraft-Diagramme.
die Werte in einer Tabelle benenne sie. 2) Gib die Graphen an, die einen Hookeschen Bereich besitzen
b) Zeichne zu deinen Werten aus a) ein Deh- ©) Die beiden waagrechten Pfeile oben sind phenan, -
nungs-Kraft-Diagramm und bestimme einen gleich lang, Begriinde, warum das sinnvollst, A
durchschnittlichen Wert fiir die Federkons- ) )
10\ Lege auf einen Versuchswagen eine Papp-
tante. . . .
o . . - Vv schachtel, die nach hinten abgestiitzt wird. Be-
©) Hinge im Bildschirm-Experiment die vier un- ¢ .
- > ! schleunige den Wagen sehr schnell und asse ihn
terschiedlichen Massestiicke an die Federn. reenne 4
e e e s nach kurzer Fahrt auf ein Hindernis prallen. Wie- i i il
J - derhole den Versuch mit einer Halterung (Gum-
6\ Eine clektronische Prizisionswaage zeigt die miband) fir die Schachtel. Filhre den Versuch

Masse auf 0,01 ¢ genau an. Tatsichlich misst sie auch ohne Riickenstiitze fiir die Pappschachtel

aber keine Masse, sondern die Gewichtskraft. durch,

Untersuche, ob eine solche Waage ohne Ver- ot tolobo ook o

anderung an jedem Ort der Welt eingesetzt wer- b) Abbildung A zeigt eine sogenannte ,weiche® Feder, Abbildung C eine ,harte®

den kann. Vergleiche dazu ein Massestiick am — " '

‘ sy e 2 Feder. Erklire diese Begriffe mithilfe der Graphen.

Aquator (g=9,780 ) mit einem Massestiick . . T N .

am Nordpol (g 98532 ™) dessen Masse aber ©) Beschreibe, die Auswirkungen auf die jeweiligen Gegensténde, wenn man mit
T a2 Beschreibe deine Beobachtungen. Trage in einer immer groBerer Kraft an den Federn bzw. dem Gummiband zieht.

um 0,01g geringer it. Skizze die wirkenden Krifte ein und erkldre das d) Berechne fiir A und C die Federkonstante.

Ergebnis mit physikalischen Fachbegriffen.
68 69
Selbsttest: Uberpriife deine Kenntnisse und Ki 1zen selbst Zi f g

Selb Cl ki Die il i Kraft
e V' Bearbeite die Aufgaben schriftlichin icher Form. Die Auswer Die Kraft Fist eine vektorielle GrBe, das heift, ~ Formelzeid
— seigt die und Hil siehat... e kurze Zusammen-
] / Vergleiche deine Losungen mit den Losungsskizzen auf Seite 222. + einen Ansatzpunkt (dort wirkt die Kraft). (N: ,Newto .
= ¥ Beverte nun deine Losungen selbstmitden Symbolen @, @ oder @, - einen Betrag (Starke der Kraft). fassungen zu jedem

« eine Richtung.
e e Vet Eine Kaftkann . =) Themengebiet
1 a) Amirawar mitihrem aterem- « einen Kérper verformen.

« die indigkeit eines Kérpers
oder verkleinern.

+ die Richtung der Bewegung eines Kérpers dn-
dern.

Elastische und plastische Verformung

Wirken zwei Krafte am gleichen Angriffspunkt
auf einen Kérper, aber in unterschiedliche Rich-
tungen, so kann die Gesamtkraft zeichnerisch er-
mittelt werden.

F2=100N

Das H: Gesetz

Die elastische Langenanderung Al = lyedennt — lose ArE
einer Spiralfeder ist proportional zur wirkenden
Kraft F auf die Feder:

Al=1.F

Die Proportionalitatskonstante D nennt man Messbereich Skala
Federkonstante.

Aufgrund dieses Gesetzes kénnen Krfte mithilfe
von Federkraftmessern gemessen werden. Feer L fptines iy

Das

Wenn keine Kraft auf einen Korper wirkt oder die  Wenn der Zug bremst, bewegt sich die Orange
Kréfte sich gegenseitig aufheben, verdndert der mit der it
Kérper seine Geschwindigkeit nicht.

hen + igkeit weiter.

Ein bewegter Krper bewegt sich also mit kons-
tanter Geschwindigkeit weiter.

Je mehr Masse ein Kérper hat, desto mehr Kraft

ist fiir eine Geschwindigkeitsanderung not-
wendig.
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Langenanderung
von Festkorpern

Wenn man Hochspannungsleitungen

ganzjahrig beobachtet, erkennt man, W N . .

S 4 oran konnte diese Langen-
dass sie im Sommer starker durch- 4 snderung liegen? g
héngen als im Winter. g llegens

V1 Experiment: Laingendnderung von FestkOrpern ..............ccccceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeenn, .

Dieses Experiment soll das Verhalten von Festkdrpern unter der
Einwirkung von Hitze untersuchen. Als Festkdrper kann eine
Aluminium-Stricknadel und zum Erhitzen ein Bunsenbrenner
verwendet werden. Die Stricknadel wird in den Korken auf einer
leeren Weinflasche gesteckt und das andere Ende der Strick-
nadel auf die Offnung einer zweiten, gleich hohen leeren Flasche
gelegt.

Mithilfe einer kleinen Stecknadel und eines Papiers wird eine
Messeinrichtung fiir die Langenanderung der Stricknadel ge-
baut.

ArDEItSAUFEIAG ..oooneieeiiiiiieiiitie ettt e st e s e e e s nnn e s es

a) Bereite den Versuchsaufbau wie oben beschrieben vor. Die Stricknadel wird erhitzt, danach lasst
man sie wieder abkiihlen. Beschreibe deine Beobachtung.

b) Der Versuch wird wiederholt, wobei die Messung der Langenanderung mit der Stecknadel an
einer anderen Stelle der Stricknadel erfolgt. Somit wird nur eine geringere Lange der Stricknadel
erwarmt. Erklare, ob die erwarmte Lange der Stricknadel einen Einfluss auf die Ausdehnung hat.

c) Der Versuch wird mit Stdben aus verschiedenen Materialien wiederholt. Gib an, ob der Zeiger-
ausschlag sich jetzt verandert.



1 Langenanderung von Festkorpern

A\ Thermisches Verhalten von Stoffen und Kérpern

M1 Lingenidnderung beim Briickenbau und Verlegung von Eisenbahnschienen .......................

Eisenbahnschienen deh-
nen sich bei Erwarmung
aus. Wird die Langen-
anderung bei der Verle-
gung der Schienen nicht
berlicksichtigt, kann das
gravierende Folgen ha- ;
ben. ‘ e :

Eine Méoglichkeit ist, an den Anschlussstiicken eine Liicke von einigen Zentimetern zu lassen, bevor man
sie miteinander verbindet.

ATDEITSAUTLIAEG .eveeerieeniiieieeeeieieiiitteeeeeeeeeeiertteeeseeeenrrteeeessssannnnreaessssassnnnrenaesssssssnnsnnaeeess

a) Erklare, wieso beim Bau von Briicken die
Langenanderung bei Erwarmung unbedingt
beachtet werden muss.

b) In der Praxis werden oft Rollen oder Deh-
nungsfugen eingebaut. Recherchiere im In-
ternet mit den Suchbegriffen ,,Rollenlager,
Briucke“ und ,Dehnungsstreifen, Bricke®. Er-
klare die Funktionsweise der Bauteile. Gib
dabei Gemeinsamkeit und Unterschiede an.

M2 Ausdehnunginalle Richtungen? ...t .
© Wenn ein Stab erhitzt wird, andert sich :
nur seine Linge oder dehnt er sich in alle Hypothese 1: Hypothese 2:
. Wenn der Stab langer Er dehnt sichin alle
Richtungen aus? ) ) . o .
. - . wird, wird er gleichzeitig Richtungen aus, wenn
Diese Frage wollen wir jetzt mit dem Ku- . 1 ; . .

IRing.V hwei h auch dinner, dhnlich er langer wird, wird er
gel-Ring-Versuch weiter untersuchen. wie ein Gummiband. gleichzeitig auch dicker.
Zwei Hypothesen sind denkbar.

ArDEITSAUTLIAZ ..evveerinirieiiiiieeiiiitieeeitte ettt e e sbte e s s et e e s e saneesenrneesesnneeessnnnnees

a) Die Bilder zeigen die Abfolge des E B BB S ESSEESESEESESEESSH

Kugel-Ring-Versuchs. Beschreibe
den Versuch und die Beobachtung.
Begriinde, welche Hypothese fur
den Stab zutrifft.

b) Bei dem Kugel-Ring Versuch kann
man auch das Blech mit dem Loch
und nicht die Kugel erwdrmen. Passt
die Kugel dann durch? Erklare. S 8 5 5 8 B B E B EESEEESEGSS
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A Thermisches Verhalten von Stoffen und Korpern

1 Langenanderung VON FeStKOIPEIN ...

Langendnderung von Festkorpern

Zink 2,6mm o . . il o .

i Wird ein Festkdrper erhitzt (beispielsweise eine Stricknadel, V1), so
Sl 2,3mm dehnt er sich aus. Da diese Langendnderung nur sehr gering ist, lasst es
Kupfer 1,7 mm sich am besten an sehr langen Kérpern erkennen (M1). Durch Experi-
Stahl 1,2mm mente zeigt sich, dass die Langendnderung von der Temperaturdnde-
ERen 12mm rung, der urspriinglichen Lange des Kérpers und von der Art des Materi-
Beton 1,2mm als abhéipgt. . .

Wenn die Langendnderung pro Meter eines Festkorpers aus einem be-
Porzellan 03mm . stimmten Material bei 100 °C Erwiarmung bekannt ist (B1), lassen sich
Papier 0,Jmm weitere Langenanderungen bestimmen.
B1 \ Langenzunahme eines 1m langen Merke

Stabes bei Erwadrmung um 100 °C
Die Langenanderung hangt vom Material ab. Sie ist umso gréBer,
... je grolBer die Temperaturdnderung ist.
... je langer der Korper ist.

Die Langenanderung ist sowohl zur Temperaturdnderung als auch
zur Lange direkt proportional.

Musteraufgabe ...........cccoovviiiiiiiiiiiiiiniiiiiiis
Ein 3m langer Eisenstab Lésung
wird um 50 °C erwarmt. Die Langenanderung wird in zwei
Bestimme die Langen- Schritten ermittelt:

anErurlg CEESEES MR Aus Tabelle BT kann man entnehmen:
erkrwarmung. Ein 1m langer Eisenstab dehnt sich bei
/ Erwarmung um 100 °C um 1,2 mm aus.
Bei Erwdarmung um 50 °C dehnt er sich

nur um die Halfte, also 0,6 mm, aus.

Ein 3m langer Stab dehnt sich um das
Dreifache, also 1,8 mm aus.

Ausdehnung nach allen Seiten

Mit dem Kugel-Ring-Versuch (B2, M2) kann
man sehr gut Uberprifen, dass die Ausdeh-
nung in alle Richtungen erfolgt. Wird eine Me-
tallkugel, die vorher durch einen Ring passte,
erhitzt, passt sie anschlieBend nicht mehr hin-
durch. Das ist unabhingig davon, in welche
Richtung man die Kugel dreht und wendet.
Erst nach dem Abkuhlen passt sie wieder
durch den Ring.

Die meisten Festkorper vergroBern bei Erwarmung ihr Volumen in
alle Richtungen.

14




1 Langenanderung von Festkorpern

............................................................................ A\ Thermisches Verhalten von Stoffen und Kérpern

Bimetallstreifen

Die Materialabhéngigkeit zeigt
sich besonders gut bei einem
Bimetallstreifen. Dieser besteht
aus zwei Metallen, die sich bei
Erwdrmung in unterschiedlichem
MaR ausdehnen. Er krimmt sich Kupfer Erwarmung
bei Erwarmung (B3) und wird wie-

der gerade bei Abkiihlung.

In vielen Gerdten, zum Beispiel
bei der Temperaturregelung von
Bugeleisen, Toastern und Wasser- B3 \ Bimetallstreifen: Kupfer dehnt sich
kochern finden Bimetallstreifen starker aus als Eisen.

ihre Anwendung.

Bei der Herstellung der 1- und 2-Euro-Miinzen (B4) musste man darauf
achten, dass die beiden verbundenen Metall-Legierungen sich bei Erwar-
men gleichermalen ausdehnen, damit sie sich bei Temperaturanderung B4 \ Euromiinzen
nicht verformen.

Ein Bimetallstreifen biegt sich bei Erwdarmung immer in die Rich-
tung des Metalls, das sich weniger stark ausdehnt.

ATDEITSAUTLIAZE ..eeeiiiiiiiiiiiiieieee ettt et e e e eerrrrre e e e e e s s seesatrrreeeeeeesssssssnenneaeesssssssnnssseneeenens

3\ Stahlbeton ist ein Baustoff, der aus Stahl und Be-
ton besteht. Begriinde, warum beide Stoffe ge-
meinsam verarbeitet werden kénnen.

1\ Der Eiffelturm ist im Som-

mer héher als im Winter. Er-
klare diese Hohendifferenz.
Der Turm ist ca 300 m hoch
und besteht groBtenteils aus
Eisen.
Berechne die Hoéhendiffe-
renz zwischen einem Som-
mertag (35°C) und einem
kalten Wintertag (-15°C).

2\ Die Oberleitungen der Bahn
mussen immer gleich ge-
spannt sein. Fir gleichmaBi-
ge Spannkraft benétigt man
eine Spannvorrichtung, wie
im Bild dargestellt. Erklare
den Grund fir die Vorrich-
tung und die Funktions-
weise. Recherchiere gege-
benenfalls.

4\ Giban,in welche Rich-

tung sich die Bimetall-
streifen bei Erwar-
mung biegen werden
und begrinde.
Wie wiirde sich eine
Kombination aus Zink
und Aluminium ver-
halten?

Aluminium

.
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Volumenanderung von
Fliissigkeiten und Gasen

Experten empfehlen, den Tank bei Motorréadern

und Autaslnicht bis zum Rand zu befiillen, um ein
Uberlaufen zu vermeiden. Sobald die Zapfpistole
automatisch abschaltet, sollte der Tankvorgang
abgeschlossen sein. Insbesondere im Sommer bei/”
starker Sonneneinstrahlung und hohen AuBen-
temperaturen konnen Schaden auftreten.

» Wieso ist gerade im Sommer das Ubertanken gefihrlich? §
Welche Schaden kénnten auftreten?

V1 Experiment ,,Der Geistinder Flasche® .....................cccccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeee .

Mit einer Flasche, einem Luftballon und ei-  Arbeitsauftrag ..........ccccooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinnne.
nem heilen Wasserbad kannst du ganz ein-
fach einen Flaschengeist bauen.

Stllpe zuerst den Luftballon Gber eine kalte
leere Flasche. Giel3e vorsichtig heiles Was-
ser in eine Schissel. Stelle dann die Flasche
mit dem Luftballon in die Schissel mit dem

a) Fuihre das Experiment durch und beschreibe deine
Beobachtungen.

b) Im Anschluss kann die Flasche in kaltes Wasser
gestellt werden. Was wird mit dem Luftballon
passieren? Stelle eine Vermutung auf und tber-

. prife sie.
heien Wasser.
Luftballon
a warme
Luft
kalte : ‘
leere Luft heifes Wasser heifes Wasser

Flasche

16



2 Volumenanderung von Fliissigkeiten und Gasen

11V, 111 2 Lo Yo L= SRS

Experimentieren
Experimente sind in der Physik von entscheidender Bedeutung, um neue Erkenntnisse zu gewinnen.
Nachfolgend findest du eine Erlauterung, wie man beim Experimentieren systematisch vorgehen kann.

Experimente schrittweise planen:

* Als Grundlage der Planung musst du das Frage:
Ziel des Experimentes klaren: Welche Wie verhalten sich Fliissigkeiten bei Erwdarmung?
Fragestellung oder GroRe soll untersucht
werden?
* Dann wird ein erster experimenteller Benotigte Materialien:
Aufbau entworfen. Dabei ist auch zu  zwei Glaskolben mit Steigrohr und Gummistopfen
Uberlegen, welche Materialien fiir den * Wasser, mit Tinte gefarbt
Aufbau nétig sind. In einer Materialliste * Wanne mit warmem Wasser
werden alle bendtigten Materialien an- * ggf. Heizplatte
gegeben.

* Betrachte nun, welche GroBen zu mes- L =
sen sind und wie das geschieht. Halte
deine Beobachtungen fest. Vergleiche
dazu die Erlauterungen weiter unten auf

der Seite. \_20°C_J{__70°C
Wie verhalten
sich andere
' ' . I Flussigkeiten?
* Wenn sich aus dem Experiment weitere == - =

Fragestellungen ergeben oder sich das
Ziel des Experiments nicht erreichen
lieB, solltest du den Aufbau oder die
Durchfuhrung Uberarbeiten. 70°C

Wasser Rapsol Alkohol

Festhalten von Beobachtungen
In den Naturwissenschaften missen alle Beobachtungen dokumentiert werden, damit man sie auch
spater noch nachvollziehen kann. Die wichtigsten Arten dabei sind Texte und Bilder.

Texte

Wenn du deine Beobachtungen aufschreibst, verwende einen sachlichen Stil. Du musst den Text nicht

besonders ausschmiicken, sondern solltest dich kurz fassen. Oft hilft ein Schema, z. B.

* Durchfiihrung: Welche Gegenstande werden verwendet? Was wird mit ihnen gemacht?

* Beobachtung: Was geschieht? Was kann man sehen? Hier darfst du nur wiedergeben, was du direkt
oder mit Hilfsgeraten wahrnimmst.

Bilder

Oft ist es viel einfacher, Gegenstande oder Wahrnehmungen mit Bildern statt mit Texten festzuhalten.
Ein Foto kann hilfreich sein, aber eine gute Zeichnung hilft dir, dich auf das Wesentliche zu konzentrieren.
Meistens reicht dazu eine zweidimensionale Ansicht aus. Auch hier gilt: Schmticke das Bild nicht unnétig
aus. Manchmal brauchst du auch zwei Bilder, z. B. als Vergleich von ,vorher“ und ,nachher®.
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A Thermisches Verhalten von Stoffen und Korpern

2 Volumenanderung von Flissigkeiten und Gasen .............ccooovvveeeeccvceenee

Volumenanderung von

Fliissigkeiten L
Um die Temperatur zu messen, kann
man ein Flussigkeitsthermometer be-
nutzen. Das Thermometer besteht aus
einem diinnen Glasréhrchen und einer
kleinen Kugel, die mit einer Flussigkeit
gefillt ist. Bei Temperaturerhthung
dehnt sich diese Flussigkeit aus (siehe
auch Seite 17) und flieBt in das Réhr- 1_ i B
chen. Je groer die Temperaturande- t: ,1 O
rung, desto groRer ist auch die Volu- ~

menanderung. An einer Skala neben

Die Skala des Thermometers in Bl

wurde durch 0°C in Eiswasser und . ]
100°C in kochendem Wasser fest dem Réhrchen kann man die Tempera-  B1 \ Aufbau eines Fliissigkeits-
gelegt. tur ablesen (B1). thermometers

IMEIKE ..ottt eeeeeeetteeeeeeeeertesaeeeeeeesesssnnnseessassssnnn

Die meisten Flussigkeiten dehnen sich bei Erwarmung aus. Das
Volumen nimmt zu. Bei Verringerung der Temperatur zieht sich die
Flissigkeit zusammen. Das Volumen nimmt ab.

Die Starke der Volumenanderung hangt ab von
... der Art der FlUssigkeit.

... der Menge der FlUssigkeit.

... der GroBe der Temperaturanderung.

Volumenanderung von Gasen

Auch Gase dndern ihr Volumen. Ist dir schon einmal aufgefallen, dass ein
Marmeladenglas beim allerersten Offnen knackt2 Die Marmelade wurde
heif ins Glas gefiillt (B2). Beim Abkihlen hat sie sich, wie auch die rest-
liche Luft im Glas, zusammengezogen. Dabei wird der Deckel fest ange-
sogen. Das ist praktisch, denn so kann kein Schimmel ins Glas kommen.
Beim Offnen biegt sich der Deckel wieder nach auBen und es knackt.
(Nach dem ersten Offnen solltest du die Marmelade im Kiihlschrank
lagern.)

o - AT

Beim Einkochen werden Lebensmittel erhitzt, in Glaser gefiillt und dadurch
haltbar gemacht.
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2 Volumenanderung von Fliissigkeiten und Gasen

........................................................................... A\ Thermisches Verhalten von Stoffen und Kérpern

Ein HeiBluftballon (B3) unterscheidet sich von einem Luftballon: Er ist
aus einem Stoff hergestellt, der sich nicht dehnen kann.

Ein HeiBluftballon hat immer dieselbe GroRBe. Wenn der Ballonpilot mit
dem Gasbrenner die Luft im HeiBluftballon erwarmt, dehnt sich die Luft
aus. Weil der Ballon aber nicht gréBer wird, strémt Luft aus der Offnung
heraus. Es ist also weniger Luft im Ballon als vorher. Die Luft im Ballon ist
deshalb leichter als die Luft auBerhalb des Ballons. Dadurch steigt er in
die Hohe.

Vergleicht man verschiedene Stoffe miteinander (siehe B4), fallt auf,
dass Gase sich meist starker ausdehnen als FlUssigkeiten oder Feststoffe. &
Verschiedene Gase dehnen sich jedoch ungeféhr gleich stark aus. Ein HeiBluftballon mit Gondel

Die meisten Gase dehnen sich bei Erwarmung aus und ziehen sich
bei Verringerung der Temperatur zusammen. Die Volumen-
anderung ist dabei stérker als bei Festkérpern oder Flissigkeiten.

I 1330ml I 1355ml I 1336 ml 1330ml

1019 ml 1003ml
Sauerstoff Wasserdampf Kohlenstoffdioxid Luft Wasser Eisen
B4 \ Ausdehnung verschiedener Stoffe und Gase im Vergleich [T 10°C 100°C
ArDEITSAUTLIAZE .ceeeeiiiiiiiiee ettt et st ra e e s ar e e s .
1\ Tischtennisball reparieren 2\ Bei Sprinkleranlagen befindet sich im Sprinkler-
V. Wenn ein Tischtennisball eine Delle hat, kannst kopf eine Glasampulle, welche mit einer tempe-
du den Ball einfach mit warmem Wasser reparie- raturempfindlichen SpezialflUssigkeit gefillt ist.
ren. Lege den Ball fir 30 Sekunden in ein warmes Bei Warmeentwicklung durch Feuer oder Rauch
Wasserbad. Nimm den Ball mit einem Léffel wie- platzt diese, sodass das Léschwasser ausstromt.
der heraus. Erklare. Erklare physikalisch den Vorgang beim Platzen der
: Ampulle.
. .
o
-
-
-




7 Kraft und
Kraftmessung

Physikalische Krafte kann man nicht sehen.
Man bemerkt sie, weil sie etwas bewirken:
Krafte konnen einen Karper verformen
oder seine Bewegung verandern.

» In dem Foto des Stabhochspringers
ist die Wirkung vieler Krafte zu
erkennen. Woran kannst du er-
kennen, dass hier Krafte wirken?

.

V1 Dehnungs-Kraft-Diagramme ...................cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees .

Bei einem typischen Kraft-
messer wird die Kraft anhand
der Verformung einer Schrau-
benfeder bestimmt. Wir wol-

Arbeitsauftrag ........cccccevvveiniiiiiiiiiiiiiinnnnnn.

a) Baue das Experiment auf Basis deiner
Uberlegungen auf.

LAY YT

e

en untersuchen, ob Kraft- ) b) Miss die Dehnung, d.h. die Langen-
anderung, flr zwei verschiedene Krafte bei
messerfedern besondere . . A
: einer Feder. Trage die Messwerte in eine
Federn sind. Denn nur, wenn i Tabelle ein und stelle eine Vermutung fur
die Starke der Verformung ein [ P e Messware au
.MaB. fir d].e Grof&e der Kraft g c) Teste deine Vermutung aus b) durch wei-
ist, eignet sie sich zum Messen _ tere, sinnvoll gewahlte Messwerte. Fertige
der Kraft. Dazu untersuchen i":“l : e | ein Versuchsprotokoll an. Stelle die Mess-
wir das Dehnungsverhalten . ) werte in einer Tabelle zusammen. Nutze
einer Schraubenfeder und eines Gummirings. dazu eine Tabellenkalkulation (vgl. Me-
Die Zugkraft erzeugen wir durch Anhingen von thode auf der rechten Seite).
Massestticken. Bei der Messung sind folgende Fra- d) Fiihre die Experimente bzw. die Auswertung
gen vorab zu klaren: aus b) und c) auch fiir einen Gummiring
* Mit welchen Hilfsmitteln kannst du die GroRen durch.
messen? e) Vergleiche die Ergebnisse der Messungen
* Welcher Versuchsaufbau wird benétigt? fiir die Schraubenfeder und den Gummiring
* Was erwartest du als Ergebnis? miteinander.



7 Kraft und Kraftmessung

Arbeitsauftrag ........cccooeevvieeeiiiiniiiiennennnnes

a) Miss und notiere Wertepaare (Winkel/
Kraft) fir mindestens 10 unterschiedliche
Kippwinkel.

Teamarbeit bei der Durchfiihrung: Eine
Person konzentriert sich darauf, einen
konstanten Kippwinkel zu halten. Zwei
Personen lesen gleichzeitig Winkel und
Kraft ab. Das Versuchsprotokoll fertigt jeder
einzeln an.

b) Stelle die Messwerte in einem geeigneten
Diagramm dar.

¢) Interpretiere das Diagramm.

d) Stelle Vorhersagen auf fur Situationen, dle

Die Kraft zum Kippen eines Milchkartons soll ge- im Experiment nicht realisierbar .
messen werden. In Vorexperimenten stellt sich he- sind. ; T ]
raus, dass die Kraft fiir verschiedene Kippwinkel e) Weitere Aufgaben zur Vertiefung EI i
unterschiedlich ist. Gehe flr eine systematische findest duim Mediencode.  @® 6720101

Arbeit in den angegebenen Arbeitsschritten vor.

1Y V= o VoY« =N

Messwerte digital auswerten und darstellen
* Uberlege dir zunachst, welche Daten du in das Tabellen-

. . ) Dehnungs-Kraft-Diagramm
kalkulationsprogramm eintragen willst. Erstelle dann pas-

sende Uberschriften (mit passender Einheit), z. B. Masse, . _A__lm in ke|x i m = |a mm,m e
Ausdehnungslange ... AER 9,81 =[32%]
* Trage die Messwerte in die passenden Zellen ein. al 2 G.S 6,1 9,81 [C w-ﬁi 52
* Berechnungen kannst du automatisch durchfiihren lassen: ~ * 3. ! 7| 981 2
Im dargestellten Beispiel rechts wird in der Zelle E3 die ; : 'f ;’z :‘:: i’z
Zelle C2 von der Zelle C3 subtrahiert, um die Ausdeh- 7 6| 25 0| 981 5

nungslange s zu berechnen. Kopiert man die Zelle E3 nach
unten, wird eine analoge Berechnung auch in den Zellen E4, E5 etc. durchgefiihrt. (Die $-Zeichen ver-
hindern die automatische Anpassung der Zeilenangabe, wenn die Formel nach unten kopiert wird.)

So kannst du eine Ausgleichsgerade zeichnen:

6

* Markiere die jeweiligen Spalten. g ®
* Wabhle die Funktion Diagramme - Punkt (XY) um die =, e~

Wertepaare in einem Koordinatensystem darzustellen. w3 B
* Wahle die Funktion Trendlinie um automatisch eine Aus- E 2 -8

gleichsgerade zeichnen zu lassen. 1 e~
An dem dargestellten Beispiel kannst du sehen, dass nicht Y

o 5 10 15 20 25

alle Wertepaare auf der Geraden liegen. Sie stellt aber eine

: ; Auslenkung s i
gute Beschreibung des Messergebnisses dar. o . i
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B Wechselwirkung und Kraft

7 Kraft und Kraftmessung

Die Begriffe Waschkraft, Sehkraft,
Einbildungskraft und Uberzeugungs-
kraft werden in der Alltagssprache oft
verwendet. Sie bezeichnen aber keine
physikalischen Kréafte!

TN ist so viel wie die Gewichtskraft
einer 100 g-Tafel Schokolade.

Die Kraft kann eine Geschwindigkeit
nicht nur vergréBern oder verkleinern,
sondern auch die Richtung dndern.
Das sieht man, wenn ein nach vorne
geworfener Stein im Bogen auf die
Erde zuriick fallt.

Beim Zusammenwirken von Kraften
mussen sowohl ihre Betrége als auch
ihre Richtungen beachtet werden.

50

Die physikalische Kraft

Das Wort , Kraft“ wird im Alltag in verschiedenen Situationen benutzt
und kann unterschiedliche Bedeutungen haben. In der Physik ist die Be-
deutung von dem Begriff Kraft eindeutig festgelegt. Eine physikalische
Kraft bezeichnet man mit dem Formelzeichen F. Man kann sie nicht se-
hen, sondern nur an ihrer Wirkung auf Kérper erkennen:

Eine Kraft F kann einen Kérper verformen oder seine Geschwindig-
keit verandern. Jede Kraft hat einen Betrag und eine Richtung. Den
Betrag einer Kraft misst man in N (Einheit ,Newton®).

Auf einen fallenden Stein
(B1) wirkt die Gewichts-
kraft nach unten. Dies ver-
groBert die Geschwindig-
keit des Steins. Hangt der
Stein dagegen an einem
Gummiband, bewirkt die
Gewichtskraft eine Deh-
nung des Gummis nach un-

ten: Das Gummi wird ver-
formt. Krafte kdnnen auch  B1 \ Die Gewichtskraft beschleunigt den Stein
weitergeleitet werden: Das nach unten bzw. verformt das Gummiband.

Gummiband in B1 leitet die Gewichtskraft des Steins an die Hand weiter.

Wenn die Kraft nach einer Verformung wieder nachldsst, nehmen man-
che Koérper wieder ihre urspriingliche Form an. Andere bleiben verformt.
Man kann zwei Falle unterscheiden:

Elastische Verformung Plastische Verformung

Der Kérper geht in die Ausgangs- | Der Kérper bleibt verformt (z.B.

form zurtick (z. B. Gummiball)

Der Kérper bleibt verformt (z. B.

Knete).
] A

1 P

Haufig wirken mehrere Kréfte gleichzeitig auf einen Kérper. Manchmal
haben die Kréafte zusammen keine Auswirkung: In B1 wirkt auf den Stein
die Zugkraft des Gummibands nach oben und die Gewichtskraft nach
unten. Beide Krafte heben sich auf und der Stein bleibt in Ruhe.

Wenn zwei Krafte denselben Betrag haben und an derselben Stelle
aber entgegengesetzt wirken, heben sie sich gegenseitig auf.




7 Kraft und Kraftmessung

............................................................................................................... B\ Wechselwirkung und Kraft

Modell Kraftpfeil

Fir die Wirkung einer Kraft auf einen Kérper sind drei Dinge wichtig:
1. Der Ansatzpunkt: dort wirkt die Kraft auf den Kérper

2. Der Betrag: so stark ist die Kraft

3. Die Richtung: in diese Richtung wirkt die Kraft

Die Lange des Pfeils gibt den Betrag
der Kraft an. Hierflr musst du einen
geeigneten Mal3stab wéhlen.

Zum Beispiel: TN entspricht der Lange

Mit der Pfeildarstellung kann man Richtung
vonTcm.

eine Kraft in ihren Eigenschaften AN
zeichnen, siehe B2. Mit dem Modell
Kraftpfeil kann man das Zusammen-

wirken von Kraften sehr gut vorher- i /
sagen, wie in der folgenden Muster- Lange = Betrag
aufgabe gezeigt wird.

Ansatzpunkt

B2 \ Pfeildarstellung einer Kraft

Eine andere vektorielle GroRe ist die
Geschwindigkeit. Auch sie hat eine
Richtung.

Die Kraft F ist eine vektorielle Gr6Be. Das bedeutet, sie hat einen
Betrag und eine Richtung.

MUSTErAUFBADE ......viiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie s

Zwei Krafte wirken auf einen
Kérper in unterschiedliche
Richtungen. In der Abbildung
sind die Kréfte als Kraftpfeile
dargestellt. Ermittle zeichne-
risch Richtung und Betrag der
Gesamtkraft.

Lésung Y
Einer der beiden Kraftpfeile muss so par- WP 2
allel verschoben werden, dass sein An-
satzpunkt an der Pfeilspitze des anderen
Pfeils liegt. Wir entscheiden uns dafiir, den Ff;‘sz)'f) i\
Pfeil von F; zu verschieben. Mit dem Geo-

dreieck wird eine parallele Linie zu F;
durch die Pfeilspitze von F, gezeichnet
und anschlieBend die Lange von F, mar-
kiert.

Nun verbindet man den Ansatzpunkt von F, mit der Markierung und
erhalt so die Gesamtkraft Fg = 340 N.

F1=300N

Fc=340N

Fy=300N

F,=100N

F,=T00N

ArbeItSAUTLIAZE ....eeiiiiiiiiiiiiiiiite et
1\ Es gibt verschiedene physikalische Kréafte. Ein 3\ ZweiSchlep-

paar Beispiele: Reibungskraft; Federkraft; elektri- per ziehen

sche Kraft; magnetische Kraft; Gewichtskraft einen Tanker

a) Wébhle drei davon aus und beschreibe jeweils zu  seinem

Platz im Ha-
fen. Der eine

eine Situation, in der diese Kraft einen Kérper
verformt oder seine Geschwindigkeit veran-

dert.
b) Fertige jeweils eine Skizze an, in der die wirken-
de Kraft mit einem Kraftpfeil dargestellt ist.

2\ Entscheide fir diese Korper, ob sie sich elastisch
oder plastisch verformen: Radiergummi; Lade-
kabel; Getrankedose; Gummiband; Spaghetti

Schlepper bringt 700 kN Zugkraft auf und der an-
dere 600kN, wobei die Kraftrichtungen einen
Winkel von 50° einschlieBen. Ermittle zeichne-
risch den Betrag der Gesamtkraft, die auf den
Tanker wirkt.

= Hilfestellung auf Seite 234-235
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B Wechselwirkung und Kraft

7 Kraft und KraftmeSSUNG ...ttt et

Verformung einer Spiralfeder

Eine Spiralfeder ist nur bis zu einer Je mehr Massestlicke man an eine Spiral-
gewissen Lange elastisch dehnbar. feder hangt, desto starker wird die Feder
Dartiber hinaus wird sie Gberdehnt durch die Gewichtskraft der M ek

und nimmt nicht wieder ihre ur- urch die Gewichtskraft der Massestucke
spriingliche Lange an. gedehnt. Bei systematischer Untersuchung

erkennt man: doppelt so viele Massestiicke
dehnen die Feder doppelt so stark, dreimal
so viele Massestlicke dehnen sie dreimal so
stark und so weiter. Die Spiralfeder wird
also proportional zur angehangten Masse
gedehnt.

Daman davon ausgehen kann,dass die Ge-  B1 \ Die Dehnung einer Spiral-
wichtskraft von zwei identischen Masse-  federist proportional zur ange-

stlcken gleich groR ist, lasst sich die Er- hangten Masse.

kenntnis aus B1 (siehe auch V2) fiir beliebige Krafte verallgemeinern.

Es gilt:

MEIKE ..ottt eeetteaeeee e e e eeeeaaa e e e e eeneannans
Das Zeichen A heift ,Delta“. Es zeigt Hookesches Gesetz: Die elastische Langendnderung lgedennt — liose
an, dass die Verdnderung einer physi- der Spiralfeder ist proportional zur wirkenden Kraft F auf die Feder:

kalischen GroRe gemeint ist. ] 1
lsedehnt — liose = D F oderkurz: Al= bR F.

Die Proportionalitatskonstante D nennt man Federkonstante.

Genau wie der Stein in Abbildung B2 hiangen die Massestticke in Abbil-
dung B1 ruhig und bewegen sich nicht, obwohl die Gewichtskraft auf sie
wirkt. lhre Gewichtskraft wird durch die Federkraft ausgeglichen. Das
Hookesche Gesetz gilt also auch in seiner umgekehrten Form:

B2 \ Wenn ein Kérper an Y = IS

einer Feder hdngt, gleichen . . . . 8 5 o 5
sich Gewichtskrgaftgund Die elastische Langenanderung Al einer Spiralfeder bewirkt eine zu

Federkraft aus. Al proportionale Federkraft F:
F=D-AL
Die Einheit der Federkonstante D ist Newton pro Meter: 13,

Fiir das Zusammendriicken einer Die Federkonstante D ist eine Eigen-

Feder gelten dieselben Gesetze wie fur schaft der Spiralfeder und kann fiir un-

das Dehnen der Feder (B). terschiedliche Federn unterschiedlich
sein. Eine harte Feder (B3) hat bei-
spielsweise D =10.000 %, eine weiche
Feder D=10N

B3 \ Federung eines Autos:
Verwendet wird eine Feder mit
einer grofen Federkonstante.




7 Kraft und Kraftmessung

Aufbau eines Kraftmessers

Das Hookesche Gesetz kann man ausnutzen, um ein Gerat zu bauen, mit
dem man beliebige Krafte messen kann. Der in B4 abgebildete Feder-

B\ Wechselwirkung und Kraft

Die meisten Waagen basieren auf dem
Prinzip des Federkraftmessers.

kraftmesser besteht aus einer Feder, einem Plastikrohrchen (um den

Nullpunkt beim unbelasteten Kraftmesser einzustellen) und einer Skala.

Messbereich Skala

Auf der einen Halfte besitzt die Skala weiRe und rote Ringe, auf der an-
deren Haélfte befindet sich eine genaue Skalenteilung. Da die Langenan-

derung der Feder proportional zur Kraft ist, bewegt sich die Skala eben-

falls proportional zur Kraft.

Feder Nullpunkteinstellung

B4 \ Skizze eines Federkraftmessers

Auf dem oberen Teil des Kraftmessers ist der Messbereich angegeben, in
B4 waren z.B. 5N die maximale Belastungsgrenze. Verschiedene Mess-
bereiche erhélt man durch die Verwendung unterschiedlicher Federn.

WISSENSWEIL ..ouuvvvnniviiiiiiieiieeeieerineerenerrnneennns

Krifte messen

1. Uberlege dir genau, in welchem Bereich die zu messende Gewichtskraft liegt. Wahle dann einen Kraft-
messer aus, dessen Messbereich geeignet ist, notfalls zuerst einen mit gréBerer Skala.
2. Hange den Kraftmesser senkrecht auf, sodass sein unteres Ende frei in der Luft hangt. Stelle dann mit-

hilfe der Nullpunkteinstellung den Nullpunkt ein.

3. Lass die Kraft einwirken und lies die Kraft an der Skala ab. Nutze dafiir auch die feine Skaleneinteilung.
Achte darauf, dass du beim Ablesen senkrecht auf die Skala blickst.

Arbeitsauftrage .......cooovvvvveeieeeeiiicciiiierieeeeeeen.

1\ Bestimme die Krafte, die an den folgenden Kraft-
messern angezeigt werden. Ein Ring der Skala,
egal ob weil} oder rot, steht fiir 0,5N.

N

01kg

2\ Befestige ein Gummiband in geeigneter Weise an
v einem Stativ und dehne es durch Anhéngen ver-
schiedener Massestucke.
a) Notiere jeweils die Wertepaare Masse/Lange.
b) Trage die Wertepaare in einem Diagramm auf.
Interpretiere dann das Diagramm. Gilt fur das
Gummiband das Hookesche Gesetz?

3\ Erklare bei der Langenadnderung einer Feder den
Unterschied zwischen Alund .

4\ Eine Feder mit der Federkonstante D =100 N wird
mit der Kraft F=20N zusammengedriickt. Um
welchen Betrag dndert sich die Lange?

5\ Dies sind Simones Messwerte von der Dehnung
einer Schraubenfeder:

tinem 0 137 75 m
FinN 0 0,5 1,0 15

finem | 47 182 | 20,7 1289
FinN | 20 | 25 1 30 1 40 .

a) Zeichne ein Dehnungs-Kraft-Diagramm (1cm
Dehnung £ 0,5cm; 1N £ 2cm). Beurteile, ob
ein Hookescher Bereich vorliegt.

b) Simone hat eine Messung fiir F= 35N verges-
sen. Bestimme den fehlenden Wert grafisch.
©) Erklare, worauf Simone bei gréBerer Kraftein-

wirkung auf die Feder achten muss.

wl= Hilfestellung auf Seite 234-235
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B Wechselwirkung und Kraft

8 Bewegungsanderung
durch Kraft

Unter Kraftsport versteht man meistens Ge-
wichtheben oder Geritetraining, bei dem Federn
gedehnt werden. Aber auch Radrennfahrerin-
nen und Radrennfahrer benétigen Muskel-
kraft.

» Welche Wirkung erzielt die
Radfahrerin mit ihrer Muskelkraft?

V1 BusfahrenimModell ... .

Das Schild rechts besagt, dass man sich Arbeitsauftrag .................
wahrend der Busfahrt festhalten soll. Wir .

. . sl a) Ubertrage die Tabelle in
wollen mit einem Modellfahrzeug und einer - dein Heft. Fithre an-

Spielfigur, die du ohne Befestigung auf den
Wagen stellst, den Grund fir diese Regel
herausfinden.

Wir betrachten die folgenden Situationen:

schlieBend die Versuche
durch und notiere die
Ergebnisse in der pas-
senden Spalte der Ta-
belle.

b) Uberlege dir sinnvolle
Eintrage fur die Spalte
JWirkliche Situation“
und notiere diese.

1. Der Wagen wird ruckartig angeschubst.
2. Der Wagen und die darauf stehende

Figur fahren gleichmaBig tber den Tisch.
3. Der Wagen prallt auf ein Buch, das im

Weg liegt.
4. Der Wagen fahrt durch eine scharfe
Kurve.
Was geschieht mit der Figur? | Wirkliche Situation
L
R
3.l




8 Bewegungsanderung durch Kraft

............................................................................................................. B\ Wechselwirkung und Kraft

V2 Tauziehen auf RAAEIN .........ooouiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt e et e e e eeeseeneannes .

Mit diesem Versuch soll die Wechselwirkung von Kraftenunter- ~ Arbeitsauftrag ............cceeenee. .
sucht werden. Du benétigst daflr eine ungefahr gleich schwere
zweite Person, z.wei‘Skateboards und ein Ianges. seil: Die Skat(?— R
boards werden in einem Abstand von 5m positioniert und die « beide Personen ziechen am
Mitte der Strecke markiert. Nehmt jeweils das Ende des Seils Seil

und stellt euch auf die Skateboards. Achtet bei der Durchfih- « eine Person zieht am Seil

a) Fihrt auf den Skateboards

¢ die andere Person zieht am
Seil
b) Beschreibt eure Beobachtun-
gen aus a). An welcher Stelle

treffen sich jeweils die Skate-
boards?

c) Versucht, eine Erklarung fur
eure Beobachtungen zu
finden.

M1 Fahrzeuge bewegen ................ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitece e :

Der Wettkampf: strongman truck pull Aber auch normale Schulerinnen und Schdler

R i kénnen einen Pkw schieben. Am Anfang bewegt
er sich nur langsam, aber nach langerem kraftigen
Schieben erreicht der Pkw Schrittgeschwindig-
keit.

Im Strongman Sport ist der Unterhaltungswert der
Zuschauenden wichtiger als der faire sportliche
Wettkampf. Es geht um die Attraktion. Die Teil-
nehmenden sind extrem muskulds.

ArbeitSaUFrag ......oovivvuiiiiiiiiiiiiiiiiii i

a) Recherchiere im Internet die Regeln fur die ¢) Ein Lkw hat mehr Masse als ein Auto. Formu-
beiden Strongman Wettbewerbe , Truck Pull* liere einen Merksatz fir den Zusammenhang
und ,,Hand over Hand“. Wie schwer sind die zwischen Kraft und Bewegung: ,,Je mehr
Lkw bei den deutschen Wettbewerben? Masse ein Fahrzeug hat, desto ...“

b) Hast du schon einmal versucht ein Auto d) Begriinde: Wenn ein Auto geschoben wird,
anzuschieben? Teile deine Erfahrungen mit sollte immer jemand im Auto sein, der die
einer Partnerin oder einem Partner. Bremse betatigen kann!
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8 Bewegungsanderung durch Kraft ...

Die Tréagheit von Kérpern

Bei unterschiedlichen Ballsportarten werden verschieden schwere Bélle
eingesetzt. Beim Golfspielen betragt die Masse des Balls nach interna-
tionalen Regeln 42 bis 45 Gramm. Wiirde man versuchen, eine Kugel wie
beim Boccia-Spiel einzusetzen (Masse: ca. 1kg), dann wéare es unmoglich,
sie mit einem normalen Schlager genauso weit zu schlagen. Wir sehen: Je
groBer die Masse der Kugel ist, desto schwieriger ist es, sie aus der Ruhe
in Bewegung zu bringen. Diese Eigenschaft nennen wir Tragheit.

Je groBer die Masse eines Korpersist, desto groBer ist auch seine Tragheit.

B1 \ Golfball beim Abschlag

Wenn ein Torhiter beim FuBball einen scharf geschossenen Ball abfan-
gen will, muss er ebenfalls Kraft austiben, sonst driickt der Ball die Hande
des Torhiters mit ins Tor. Ohne Kraft fliegt der Ball einfach geradeaus
weiter. Auch dies ist eine Auswirkung der Tragheit des Balls.

Tragheitsgesetz: Wenn keine Kraft auf einen Korper wirkt, ver-
andert er seine Geschwindigkeit nicht.

B2 \ Golf mit Boccia-Kugeln?

56

B3 \ Eine Orange bleibt im Zug auf dem
Tisch liegen, da sie aufgrund ihrer Trag-
heit genau die Geschwindigkeit des Zuges

B4 \ Wenn der Zug bremst, dann be-
wegt sich die Orange mit der urspringli-
chen Geschwindigkeit weiter. Sie rollt also

beibehalt. nach vorne.

Masse und Geschwindigkeitsinderung
Wenn du gut FuBball spielen
kannst, dann wirst du nicht nur ge-
gen einen ruhig liegenden Ball tre-
ten, sondern auch einmal einen
heranfliegenden Ball ins Tor um-
lenken. Auch dazu ist das Wirken
einer Kraft notig, auch wenn der
Ball hinterher nicht schneller ist als
vorher. Jede Veranderung der Ge-
schwindigkeit erfordert eine Kraft,
auch wenn es nur die Richtung der Geschwindigkeit ist oder das Abstop-
pen. Ein lockerer Kick gegen einen Medizinball fihrt dabei sicher zu einer
kleineren Geschwindigkeitsanderung als der gegen einen FuBball.

Richtung eines Schusses eine groBe Rolle.

Je mehr Masse ein Kérper hat, desto mehr Kraft ist fur die Ge-
schwindigkeitsanderung notwendig.
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............................................................................................................. B\ Wechselwirkung und Kraft

Wechselwirkungsgesetz

Wenn man in die Hocke geht und \

sich ruckartig nach oben bewegt, o /
kann man in die Luft springen. !ﬁ&
Die FuRe Uben dabei eine nach -

unten gerichtete Kraft auf den =~ ’\ .
Boden aus. Dennoch bewegt sich 5=

der Mensch nach oben. Das er-

scheint merkwurdig, denn es ist g6 \ Um hoch zu springen driickt man
keine nach oben gerichtete Kraft  die FiiBe nach unten. Ein Widerspruch?
zu erkennen. Die Aufldsung zu

diesem scheinbaren Widerspruch liefert das Wechselwirkungsgesetz.

1Y U= TN .

Wechselwirkungsgesetz: Wenn ein Kérper A auf einen anderen
Kérper B eine Kraft ausiibt, dann Ubt der Kérper B auf den Kérper A
eine Gegenkraft aus. Die Gegenkraft ist gleich groB wie die ur-
springliche Kraft und dieser entgegengesetzt.

Uberpriife: Kannst du mit der linken

Die Fiie tiben eine nach unten gerichtete Kraft auf den Boden aus. Als ~ Hand gegen deine rechte Hand drii-
. . . . cken, ohne dass deine rechte Hand

Gegenkraft ibt der Boden eine nach oben gerichtete Gegenkraftaufdie i derselben Kraft gegen deine linke

FuBe aus. Diese Gegenkraft bewegt den Kérper nach oben. Hand driickt?

ArbeitSaUFIAZE ....coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitc et .

1\ Begriinde mithilfe der Tragheit, dass das Einschla- 4\ Die Bilder zeigen Situationen, in denen Kréfte Be-
gen von Nageln mit einem Hammer in ein Holz- wegungen hervorrufen.
brett umso einfacher gelingt, je groBer die Masse
des Hammerkopfes ist.

2\ Die Geschwindigkeit der Radfahrerin auf Seite 54
dndert sich, weil der Reifen eine Kraft auf die Stra-
Be auslibt. Gib an,in welche Richtung die Kraft des
Reifens auf die StraBe gerichtet ist und in welche a) Erlautere anhand der Bilder das Wechselwir-
Richtung die Gegenkraft wirkt. kungsgesetz.
b) Erstelle Skizzen und zeichne die Kréfte ein.
Orientiere dich dabei an Aufgabe 3.

3\ Die Person auf dem Skatebord st6Rt einen Medi-
zinball weg.

a) Beschreibe, wie sich
das Skatebord nach
dem Stof bewegen
wird.

b) Erlautere, welche zwei
Kréfte in dem Bild ein-

5\ Neben dem Sicherheitsgurt sind die Kopfstiitzen

im Auto eine wichtige Sicherheitseinrichtung.

a) Erklare die Auswirkung auf die Képfe der Per-
sonen in einem stehenden Auto, wenn plotz-
lich ein zweites von hinten auffahrt.

b) Bei einem FrontalzusammenstoR ist die Kopf-

-«

gezeichnet sind. stltze natlrlich keine Hilfe. Beschreibe die
¢) Diese Form von Antrieb nennen Physikerinnen Sicherheitseinrichtung eines Autos, um in

und Physiker ,RiickstoBprinzip“. Erklare, was diesem Fall Verletzungen zu verhindern, die

damit gemeint ist. aufgrund der Tragheit entstehen kénnen.
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VermisChte AUFGAb@N .............oo ettt enan

Basisaufgaben

T

2\

3\

4\

5\

6\

68

Suche im Internet nach den Ortsfaktoren auf al-
len Planeten unseres Sonnensystems. Gestalte
damit ein Plakat, das die unterschiedlichen Ge-
wichtskrafte veranschaulicht, die auf einen Ast-
ronauten wirken.

Im Haushalt gibt es diverse Waagen, zum Bei-
spiel die Personenwaage im Badezimmer oder
die Haushaltswaage in der Kiiche. Diskutiere die
Frage, ob diese Waagen die Masse oder die Ge-
wichtskraft messen.

Berechne die fehlenden Werte in der folgenden
Tabelle mitg = 9,81 g Keine Eintragungim Buch!

Fe | 85N | 23kN

83mg| 27t

Der Roboter ,Curiosity“ hat auf dem Mars
(8Mars = 3,69 g) eine Gesteinsprobe entnom-
men, auf die eine Gewichtskraft von Fg=3,5N
wirkt. Berechne die Masse der Gesteinsprobe.

Offne jeweils die zugehérigen Links

hinter dem QR-Code.

a) Miss im Bildschirm-Experiment SETF
fur verschiedene Ausdehnun- (® L67201-02
gen der Feder von O cm bis 58 cm im Abstand
von 1cm jeweils die zugehorige Kraft. Notiere
die Werte in einer Tabelle.

b) Zeichne zu deinen Werten aus a) ein Deh-
nungs-Kraft-Diagramm und bestimme einen
durchschnittlichen Wert fiir die Federkons-
tante.

©) Hénge im Bildschirm-Experiment die vier un-
terschiedlichen Massestiicke an die Federn.
Beschreibe deine Beobachtung und erklare.

Eine elektronische Prazisionswaage zeigt die
Masse auf 0,01g genau an. Tatséchlich misst sie
aber keine Masse, sondern die Gewichtskraft.
Untersuche, ob eine solche Waage ohne Ver-
anderung an jedem Ort der Welt eingesetzt wer-
den kann. Vergleiche dazu ein Massestliick am
Aquator (g=9780 S—";) mit einem Massestlck
am Nordpol (g=9,832 g), dessen Masse aber
um 0,01g geringer ist.

7\

8\

9\

Im Alltag gibt es sprode Kérper, beispielsweise
ungekochte Nudeln. Nenne weitere sprode Kor-
per und begriinde, warum es sich hierbei nicht
um Kérper handelt, die sich durch Krafteinwir-
kung elastisch bzw. plastisch verformen lassen.

Zwei Mannschaften tiben sich im Tauziehen.

a) Beschreibe die Situation, in der die Krafte im
Gleichgewicht sind. Fertige eine Skizze an.

b) Beschreibe, ob das Kréftegleichgewicht auch
in dem Moment existiert, in dem eine Mann-
schaft gewinnt. Begriinde mit Fachbegriffen.

Ein Flugzeug bewegt sich gleichférmig in der

Luft.

a) Ubertrage die Abbildung in dein Heft und
ordne den eingezeichneten Kréften die Be-
griffe zu: Schubkraft; Gewichtskraft; Rei-
bungskraft

b) Beschreibe die Situation, in der nur diese drei
Krafte auf das Flugzeug wirken wirden. Er-
ganzein der Zeichnung die fehlende Kraft und
benenne sie.

¢) Die beiden waagrechten Pfeile oben sind
gleich lang. Begriinde, warum das sinnvoll ist.

10\ Lege auf einen Versuchswagen eine Papp-

\"

schachtel, die nach hinten abgestiitzt wird. Be-
schleunige den Wagen sehr schnell und lasse ihn
nach kurzer Fahrt auf ein Hindernis prallen. Wie-
derhole den Versuch mit einer Halterung (Gum-
miband) fur die Schachtel. Fiihre den Versuch
auch ohne Riickenstutze fir die Pappschachtel
durch.

Gummiband

=

Beschreibe deine Beobachtungen. Trage in einer
Skizze die wirkenden Kréfte ein und erklare das
Ergebnis mit physikalischen Fachbegriffen.




Vermischte Aufgaben

............................................................................................................... B\ Wechselwirkung und Kraft

Zusammenfassende Aufgaben

11\ Briickenkonstruktion - Verformung durch Masse
Wirwollen eine Briickenkonstruktion nachemp-
finden. Lege dazu ein 30 cm langes Plastiklineal
zwischen zwei gleich hohe Biicherstapel. Achte
darauf, dass auf jeder Seite mindestens 3cm des
Lineals auf den Biichern aufliegen.

Du bendtigst noch einen Stapel aus maximal
zwanzig 1€- oder 2€-Miinzen. Belaste das Li-
neal in der Mitte mit den Miinzen und miss mit
einem zweiten Lineal, wie weit sich die Modell-
briicke dadurch in der Mitte nach unten durchbiegt. Erstelle in deinem Heft eine
Tabelle mit ,,Anzahl Mlnzen“ und ,Verformung in mm®

v a) Fihre den Versuch durch und trage die Ergebnisse in die Tabelle im Heft ein.

b) Erklare den Riickgang der Biegung, wenn du die Miinzanzahl wieder verringerst.
¢) Begriinde, dass die Verformung von der Miinzanzahl abhéngt.

d) Ein Mitschuler behauptet, dass man bei einer echten Bricke eine dhnliche Beob-

achtung machen wiirde, wie bei dem Modell. Beurteile diese Aussage.

12\ Geschichten schreiben: Onkel Theo will zum Mond
Onkel Theo hat in einem Buch tGber Raumfahrt gelesen, dass er auf dem Mond viel
leichter ist als hier auf der Erde. Weil sein Arzt ihm geraten hat abzunehmen, be-
schliel8t er, auf den Mond zu fliegen. Schreibe eine kleine Geschichte dazu und klare
physikalisch auf.
Hinweis: Du kannst dabei auch an Science-Fiction-Romane denken.

13\ Untersuchungen mit dem Hookeschen Bereich
In den Abbildungen A bis C siehst du unterschiedliche Gegenstande bzw. Situatio-
nen, die Graphen darunter zeigen die zugehorigen Dehnungs-Kraft-Diagramme.
a) Gib die Graphen an, die einen Hookeschen Bereich besitzen.

A
VANV

6.0 FinN

4.0 600 4,0

2,0 300 2,0

sincm sinm sincm
0 0 0
00,40 0,80/ 1,20 0 4 8 12 0 4,0 80120

b) Abbildung A zeigt eine sogenannte ,weiche“ Feder, Abbildung C eine ,harte”
Feder. Erklare diese Begriffe mithilfe der Graphen.

¢) Beschreibe, die Auswirkungen auf die jeweiligen Gegenstande, wenn man mit
immer groBerer Kraft an den Federn bzw. dem Gummiband zieht.

d) Berechne fur A und C die Federkonstante.
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VermisChte AUFgaben ..............o ettt

14\ Kréftegleichgewicht im Alltag
a) Ubernimm die folgenden Abbildungen als Skizzen in dein Heft und zeichne alle
wirkenden Kréfte mithilfe eines geeigneten MaRstabs ein.
1. Buch (Fg=4N) 2. Birne (Fc=2N)

b) Erklare, dass die Blicher nicht zu Boden fallen. Beschreibe dann die Umstéande,
unter denen die Birne herunterfallt.

15\ Beinahe von Ladung erdriickt

,BRASILIEN - Ein 25jchriger Lkw-Fahrer So ist das mit der

wdre beinahe von seiner eigenen Ladung Trégheit. Der Lkw

erdriickt worden. Der Marmorblock auf hat zwar Bre.msen,
. der massive

s.emem Sattelzug war so schlecht ge- Marmorblock

sichert, dass der Felsblock beim Brems- jedoch nicht!

mandver ins Rutschen geriet. Der Stein

durchbrach die Bordwand, driickte die

Fahrerkabine ein und und hdtte beinahe

den Fahrer zerquetscht.“

a) Erlautere die Aussage von Fynn.

b) Erklare die Funktion der Sicherungssysteme, die fur die Ladung notwendig sind.
Verwende dabei die physikalische Fachsprache.

16\ Krifte zeichnen

Die Kraft F; in der Abbildung rechts hat einen Be- Kérper/A
trag von 50 N.
a) Ubertrage den Kraftpfeil in dein Heft und be-

stimme den zugrunde Iiegen_d>en MaBstab. Fr
b) Zeichne die Gewichtskraft Fg auf den Kérper A

ein (Angriffspunkt ML)6O ND. B

9] Zeichne_e)ine Kraft F, (Angriffspunkt B; senk-
recht zu Fy; Betrag: 30 N) ein.
d) Zeichne die folgenden Kréfte in eine neue Zeichnung mit MaBstab Tcm 2 TN.
* Die Kréfte mit den Betragen F; = 4,0N und F, = 1,5N haben denselben An-
g_t;iffsptﬂkt, sind aber entgegengesetzt gerichtet.
. £§ und Ii;)sind parallel und haben einen Betrag von je 3,2 N.
* F5s und Fg haben denselben Betrag von 6,3 N und den gleichen Angriffspunkt.
Der Winkel zwischen ihren Wirkungsrichtungen betrigt 30°.
e) Begriinde, warum die Lésungen in d) jeweils nicht eindeutig sind.

17\ Magische Tellerspender
Das Hookesche Gesetz sorgt bei einem Tellerspender dafiir, dass die Teller immer
auf gleicher Hohe entnommen werden kénnen. Erklare.
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18\ Driicken statt Ziehen
Manche Federn (z.B. bei StoBdampfern oder Kugelschreibern) werden nicht auf
Zug, sondern auf Druck belastet. Simon behauptet, dass in diesem Fall der Graph in
einem F-Al-Diagramm ,von oben nach unten” verlaufen wiirde, weil die Lange der
Feder abnimmt. Lena meint: ,,Das stimmt nicht, der Graph verlduft auch hier ,von
unten nach oben‘“ Wer hat Recht? Begriinde.

19\ g-Kriafte auf dem Volksfest
Annabesucht ein Volksfest und steht fas-
ziniert vor dem abgebildeten Fahrge-
schaft.

a) Nebenbekannten Angaben 110 km/h*
und ,42 m“ entdeckt sie die Aufschrift
4,3 G“ Recherchiere die Bedeutung
dieser Angabe.

b) Meist wird der Begriff ,g-Kraft® ver- = :
wendet. Erldutere den Zusammenhang und unterscheide zwischen den Begriffen
,Ortsfaktor g“ und ,,g-Kraft®.

©) Recherchiere mégliche Auswirkungen von zu kleinen und zu groBen ,g-Kraften®
auf die Gesundheit.

d) Fur Fahrgeschafte ist ein bestimmter Bereich fur ,g-Krafte® zuldssig. Informiere
dich und gib diesen Bereich an.

e) Anna (m=50,0kg) fahrt mit dem Fahrgeschaft. Berechne den Wert der maximal
auftretenden ,g-Kraft®, die auf Anna wahrend der Fahrt wirkt.

f) Welche Masse hétte eine Person, auf die eine Gewichtskraft wirkt, die genauso
grol3 ist wie die g-Kraft, die auf die ,fliegende Anna“ wirkt?

20\ Federkraftmesser und Messgenauigkeit

Ein Federkraftmesser mit einem Messbereich von 1,00 N hat eine 10,0cm lange

Skala, die in mm unterteilt ist. Es wird nur auf ganze mm genau abgelesen.

a) Wie grol3 ist die Messgenauigkeit dieses Federkraftmessers?

b) Kann mit dieser Messgenauigkeit der Unterschied der Gewichtskrafte fur eine
Tafel Schokolade (m =100g) in Berlin, am Nordpol und am Aquator gemessen
werden (vgl. Methode auf S. 61)?

c) Wie musste ein Federkraftmesser beschaffen sein, damit die notwendige Mess-
genauigkeit erreicht wird?

21\ Post auf dem Mount Everest

Eine elektronische Briefwaage zeigt fur

einen 135g schweren Brief auf dem

Mount Everest eine Masse vonm=134g¢

an.

a) Beurteile, ob das sein kann.

b) Wie groB ist die prozentuale Abwei-
chung des Ortsfaktors vom Mount
Everest zu dem am Ort deiner Schule?
Recherchiere entsprechend.
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Selbsttest: Uberpriife deine Kenntnisse und Kompetenzen selbst

Selbsttest-Checkliste

iV Bearbeite die Aufgaben schriftlich in ordentlicher Form. Die Auswertungstabelle
: zeigt die Kompetenzerwartungen und Hilfestellungen.

i v Vergleiche deine Lésungen mit den Lésungsskizzen auf Seite 222.

i v Bewerte nun deine Lésungen selbst mit den Symbolen ©,® oder®.

1 a) Amirawar mitihrem Vater ein-
kaufen. Auf dem Rickweg ist
der Fahrrad-Anhanger mit Le-
bensmitteln beladen, die ins-
gesamt die Masse 53 kg haben.
Erstelle eine Skizze und zeich-
ne die Gewichtskraft als Kraft-
pfeil ein. Verwende den MaR-
stab200N £ 1cm. : —

b) Erldutere, warum die Reifen von oben und unten zusammengedriickt werden.
Zeichne auch die Kraft ein, die die Strae auf die Reifen auslibt.

¢) Zu Hause angekommen mussten die beiden den beladenen Anhdnger noch
zusammen die Einfahrt hochziehen. Amira brachte dabei 80 N Zugkraft auf, ihr
Vater dagegen 150 N. Zwischen ihnen war dabei ein Winkel von 25°. Ermittle
zeichnerisch den Betrag der Gesamtkraft, die auf den Anhanger wirkte.

Die folgende Tabelle stellt, gegebenenfalls mit Messfehlern behaftete, real ermittelte
Messwerte fur die Dehnung s eines neuen Gummibands dar. Sie ergaben sich durch
eine dosierte Zugkraft F beim Belasten und anschlieBenden Entlasten des Gummi-
bands.

10

14

22

415

40,6

39

35

3

a) Erlautere den Grund dafir, dass beim ersten Belasten fiir eine Dehnung von 7 cm
eine Zugkraft von 3N gebraucht wurde, anschlieBend beim Entlastungsvorgang
dafur aber schon eine Zugkraft von 1N genugte. Beschreibe, wie sich die Elastizi-
tdt des Gummibandes durch dieses Experiment verdndert hat.

b) Werte die Messwerte zeichnerisch aus. Gib den Bereich an, in dem das Hooke-
sche Gesetz erfillt ist. Erldutere den offensichtlichen Effekt auf das Gummiband
durch das einmalige Belasten mit einer Zugkraft von 9-10 N.

a) Auf dem Tisch steht ein randvoll mit Suppe gefllter Teller. Angenommen du
wirdest ruckartig daran ziehen. Was wirde passieren? Beschreibe, was du be-
obachten wirdest und erklare.

b) Erlautere den Rickstol beim Loslassen eines aufgeblasenen Luftballons.
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4 a) Erldutere die Eigenschaften eines Kor-
pers, die seine Masse festlegen. Gib
die Einheit der Masse an.

b) Erklare den Unterschied zwischen der
Gewichtskraft eines Kérpers und der
Masse des Kérpers. Gib die Einheit der
Gewichtskraft an.

¢) Auf einer Berliner Baustelle wirkt auf
einen Sack Zement eine Gewichts-
kraft von genau 393,4 N. Diese Angabe empfindet der Maurer vor Ort als unge-
brauchlich und seltsam. Berechne die Masse des Zementsacks und gib das Ergeb-
nis mit einer moglichst grolen, jedoch sinnvollen Genauigkeit an.

5 a) An einem Herbsttag ldsst sich beobachten, wie von den Baumen Laub auf die
Wasseroberflache féllt und dort obenauf schwimmt. Der sanfte Wind sorgt dafiir,
dass die Blatter mit konstanter Geschwindigkeit immer weiter auf den See hin-
ausgetrieben werden. Missten die Blatter nicht durch die Kraft des Windes be-
schleunigt und somit immer schneller werden? Begrlinde, dass dies nicht so ist
und veranschauliche deine Argumentation mithilfe einer geeigneten und be-
schrifteten Skizze.

b) Veranschauliche mit Skizzen (einmal mit Seitenwind, einmal ohne) die wirkenden
Krafte auf eine Flugdrohne, die in der Luft ,steht“. Gehe davon aus, dass die ein-
zelnen Rotoren nicht schwenkbar sind, die Drohne sich aber insgesamt leicht
schrég stellen kann.

Ich kann ... Hilfe
1 :das Modell des Kraftpfeils verstehen und anwenden S.51
2 : mit ermittelten Messdaten ein Dehnungs-Kraft-Diagramm erstellen, dieses auswerten S.52/53

und darin den Hookeschen Bereich erkennen.

das Tragheitsgesetz und das Wechselwirkungsgesetz in Texten schllssig verwenden, um alltdgliche physikali- S.56/57
sche Situationen zu erlautern.

4 : die physikalischen GréBen Masse und Gewichtskraft unterscheiden. S.60-63

5 i Kraftegleichgewichte in Skizzen und Texten schlissig verwenden, um alltdgliche physikalische Situationen zu S. 66/67
erlautern.

ecessecssscsssccssccssscssscssscssscssscsssccssns

seseessecssecssscssecssscsssecssccssscssscssscnns
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ZUSAMMENTFASSUNG ..ottt ettt te st ssssestese st ensesesensesensenens
Die physikalische Kraft ............cooooiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeere ettt e e
Die Kraft F ist eine vektorielle GroRe, das heillt, Formelzeichen: F
sie hat ... Einheit: TN =1€."
* einen Ansatzpunkt (dort wirkt die Kraft). (N: ,Newton®)

* einen Betrag (Starke der Kraft). F,=100N

* eine Richtung.

Eine Kraft kann ...

* einen Kérper verformen.

¢ die Geschwindigkeit eines Korpers vergroRern
oder verkleinern.

* die Richtung der Bewegung eines Kérpers an-
dern.

iy

Elastische und plastische Verformung

Wirken zwei Krafte am gleichen Angriffspunkt
auf einen Koérper, aber in unterschiedliche Rich-
tungen, so kann die Gesamtkraft zeichnerisch er-

F,=100N
mittelt werden. ’
Das HOOKSCRE GESELZ ........cccuevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeieieiiiieteee e e ettt teeeeeeeeneereeeesseeennnrneneeeessssnnnsnneees
Die elastische Langenanderung Al = lgedehnt — liose Alinler
einer Spiralfeder ist proportional zur wirkenden 1
Kraft F auf die Feder: L AR
1 0 1 2 3 4 5 6
Al=5-F
Die Proportionalitatskonstante D nennt man Messbereich Skala
Federkonstante.

Aufgrund dieses Gesetzes konnen Krafte mithilfe

von Federkraftmessern gemessen werden. Fedter - Nullpumdehisiclimg

Das TraAgheitSSESEtZ ........cocciviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiici ettt

Wenn keine Kraft auf einen Kérper wirkt oder die  Wenn der Zug bremst, bewegt sich die Orange
Krafte sich gegenseitig aufheben, verdndert der mit der urspriinglichen Geschwindigkeit weiter.
Kérper seine Geschwindigkeit nicht.

Ein bewegter Kérper bewegt sich also mit kons-
tanter Geschwindigkeit weiter.

Je mehr Masse ein Kérper hat, desto mehr Kraft
ist fur eine Geschwindigkeitsanderung not-
wendig.
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Zusammenfassung

........................................................................................................................ Zusammenfassung
Das WechselWirkungsgesetz ............ccccovuiiiiiiiiniiiiiiiiniiiiiieiiie et csneesnneesnns
Wenn ein Kérper A auf einen anderen Kérper Eine Person auf einem Skate-
B eine Kraft austibt, dann (ibt der Kérper B auf board st6Rt einen Medizin-
den Kérper A eine Gegenkraft aus. Die Gegen- ball weg und rollt in die ent-

kraft ist gleich groB wie die urspringliche Kraft gegengesetzte Richtung.
und dieser entgegengesetzt.

Masse UNA GEWICHESKIATE .......ccooovuuiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiee ettt eeetaeeeereaeeeereaneeeesanesesessnesserssnessernnns

Kérper, die eine Masse besitzen, ziehen sich gegenseitig an.
Auf einen Kérper der Masse m wirkt auf der Erde die
Gewichtskraft Fg in Richtung zum Erdmittelpunkt hin. Sie
berechnet sich aus:

FG=m~g

Der Ortsfaktor gist unabhéngig von der Masse, Art und
Gestalt des Korpers, er hdangt aber vom Ort ab (Erde oder
Mond, Aquator oder Pol).

Auf der Erde betragt er im Schnitt g = 9,815,
S

Die Masse eines Korpers ist festgelegt durch die Anzahl der
Teilchen, aus denen er besteht. Die Masse hangt also nicht
vom Ort ab, an dem sich der Kérper befindet.

Die Gewichtskraft eines Kérpers hangt von seiner Masse
und dem Ortsfaktor ab. Da der Ortsfaktor an verschiedenen
Orten unterschiedlich ist, ist die Gewichtskraft im Gegen-
satz zur Masse vom Ort abhéngig.

Kriftegleichgewicht und Reibung .............ccoceiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiceeeeee

Wirken an einem Kérper mehrere Krafte, die sich gegen-
seitig ausgleichen, dann sagen wir: Der Korper befindet sich
im Kréftegleichgewicht.

Dem Tragheitsgesetz entsprechend verandert sich die
Geschwindigkeit eines Kérpers nicht, wenn Kraftegleich-
gewicht herrscht.

Wenn ein Kérper an einem anderen entlang reibt, entsteht
eine Reibungskraft, die der Bewegungsrichtung entgegen-
gesetzt wirkt. In vielen Situationen kann aber zur Verein- Favtres Freibung
fachung die Reibung vernachlassigt werden. /

Federkraft
Gewichtskraft

Gleichgewicht - Geschwindigkeit konstant
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Unser WebSeminar-Angebot
N

Unsere WebSeminare fir
Berlin und Brandenburg

Wir unterstiutzen und begleiten Sie beim Umsetzen des aktuellen
Lehrplans — und das nicht nur mit unseren neuen Lehrwerken.
Wir mochten Ihnen Anregungen bieten, Materialien vorstellen und
Gelegenheit zum Gedankenaustausch geben.

Deshalb bieten wir lhnen WebSeminare an, fiir die
Sie auch eine Teilnahmebestatigung erhalten.
Naturlich finden Sie uns ebenfalls auf Uberregionalen
Messen und Kongressen.

und Termine finden Sie auf
www.cchbuchner.de/
veranstaltungen.

Nichts mehr verpassen:
Unser Newsletter
mit allen aktuellen Terminen

Abonnieren Sie jetzt unseren Veranstaltungsnewsletter!
Damit sind Sie facheriibergreifend immer Gber die aktuellen Termine
von C.C.Buchner informiert und konnen sich Ihren Platz sichern.

Wir freuen u
spannen

auf gut
vor allema

ns auf

de Veranstaltun
¢ Gesprache und

uf Sie!

gen,




Digitaler Unterricht mit C.C.Buchner

click & study

Digitale Ausgabe des Schulerbands

Digitaler Unterricht mit C.C.Buchner

Entdecken Sie unsere digitalen Lehr- und Lernmittel: Mit click & study — der digitalen Ausgabe
des Schilerbands — und click & teach — dem digitalen Lehrermaterial — werden die Unter-
richtsvorbereitung und die Schulstunde selbst einfacher als je zuvor.

» Einfach in der Navigation:

Im Mittelpunkt von click & study und click & teach steht immer die digitale Schulbuchaus-
gabe, um die sich alle eingebundenen Materialien und Funktionen gruppieren. So behalten
Sie stets den Uberblick und finden alle Inhalte genau dort, wo sie bendtigt werden.

» Einfach in der Bedienung:

Bei der Gestaltung der MenUs und der Bedienelemente haben wir darauf geachtet, dass
diese nicht Uberladen werden und selbsterklarend bleiben. Nichtsdestotrotz haben Sie und
Ihre Schulerinnen und Schiiler die Auswahl an einer Fille von nitzlichen Funktionen — fir
einen modernen Unterricht mit digitaler Interaktion.

» Einfach im Zugriff:

click & study und click & teach konnen Sie Uberall und mit jedem Endgerat nutzen, auf dem
ein aktueller Internetbrowser installiert ist. Oder Sie laden sich einfach die kostenfreie
Tablet-App herunter — so kdnnen Sie auch offline arbeiten. Die digitale Schulbuchausgabe
click & study kann zudem via Bildungslogin.de genutzt werden.



Digitale Lehr- und Lernmedien

» Einfach in der Lizenzierung:

Egal ob fur Einzelpersonen, das Kollegium oder die Schiilerschaft — wir haben fur jeden Be-
darf ein passendes Angebot. Bestellen konnen Sie ausschlielllich auf www.ccbuchner.de.
Die digitale Schulbuchausgabe click & study kann zudem via www.bildungslogin.de
genutzt werden.

» Einfach in der Verwaltung:

Fur Lehrmittelverantwortliche, IT-Krafte und Lehrkrafte bieten wir das C.C.Buchner-Schul-
konto an. Damit kénnen die digitalen Lehr- und Lernmittel click & teach und click & study
an einem zentralen Ort erworben, verwaltet und dem Kollegium oder der Schiilerschaft zur
Verfligung gestellt werden.

» Einfach fiir alle:

click & study und click & teach konnen miteinander verknupft werden. So funktioniert der
Unterricht bei Bedarf komplett digital — ideal fUr Tablet-Klassen und den digitalen Material-
austausch zwischen Lehrenden und Lernenden.



Einfach in der Navigation

0 Grindlagen sus Kissse § - .
10

| Stofte, ihoe Eigenachaften
und ih Aufbau
It Cheenische Reakzionen
L. Elemente und
Petiodensysiem
b IV lonische
W Molekulare Vertindungern
VL (bersictiz - chemische
Bindungstypen und
Twischenmoleksiane
Wechsetwiurgen
Vil Chemisches Rechnen
I Saure und alkalsche
Lbsungen
Kohienwasserstoffe
ARohoie und ibwe
Ouidationsprodukte - Tedl |
X1 Alohole und itve
Oxidationspiodukte — Ted Il
1. Nachweise organischer
Stoffidassen
il (bersicht - Stoffklassen der
arganischen Chemie
X1V Nachwesse anceganischer
Stoffe und lcnen
V. Ausgewinite Modelie im
Ubertiick

1 Resktionsgeschwingigkst  »
und chemische
Gleichgewichte

Z Sdure-Base-Reaktionen

3 Aminosuten und Proteine

4 Kohlenhydrane '
Fensbusen und Feme "
& Chemische Eneigetik
7 Aromatische Vertindungen
B Kunsistoffe v
% Elekirochermie '
Verkmiplende Klausuraulgaben

Anhang '

/)]

/<1
[

i ' |

Interaktives
Inhaltsverzeichnis

Lehrermaterial
(nur in click & teach)

Digitale
Arbeitsseite

\g

Meine Lemgruppen | Waa k& toach? | News

a a o ¥ =«

ERARBEITUNG

Chemie - eine Naturwissenschaft

Was beabachtet man in chamischaa Experimentent

I Chemiaison Kihwt man Versache daach wnd baotachaet dhese g
A [ dan A

[+ Bt it

Verkadetungen von Stoffen
D Sach 1.

iy

Ltnen des Salres und e Rishgeminnong b

Bl Bachors sormesdiet e Backpubesr, dami der

an i Pl B
w

Gl g
P Lates grem bimse Gl urel S a-bunt s

- [ ——

1 Strfle sl Berne Labooitnbe bt V1 e Tab: Aarm
-2 Sicherheit im Labor .E!

< QR-Code zur Anwendung

e vttt wevdvet Begrincie S Rege!
e Glangrtte Horerw e

e S, e e
Busktons, 1 Gurlabueriins

e, Saa GHE
B n

Digitale Ausgabe des
C.C.Buchner-Lehrwerks

[}
)
]

i

Personlicher Unterrichtsplaner
(nur in click & teach)



Einfach in der Bedienung

-
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click & study und click & teach bieten:

Digitale Ausgabe des C.C.Buchner-Lehrwerks

Der jeweilige Schulerband von C.C.Buchner ist als
vollstandige digitale Ausgabe in click & study und in
click & teach enthalten. Sie konnen mit verschiedenen
Endgeraten (PC, Mac, Tablet) online und auch offline
via Tablet-App darauf zugreifen.

HE 24 Verfiigbar in Ihrem
[ S @’ App Store

Interaktives Inhaltsverzeichnis

Das Inhaltsverzeichnis ermaglicht einen schnellen
Uberblick tber die Inhalte der digitalen Ausgabe des
Schulbuchs und die Navigation zwischen den Kapiteln.
Wird es nicht bendtigt, I1asst es sich einfach einklappen.

Digitale Arbeitsseite

Durch das Einfligen digitaler Arbeitsseiten besteht die
Maoglichkeit, auf einer zusatzlichen leeren Seite eigene
Texte, Bilder, Links und Freihandzeichnungen zu hinter-
legen.

Umfangreiches Lehrermaterial

click & teach bietet zahlreiche digitale Zusatzmaterialien.
Hier erhalten Sie Zugriff auf perfekt abgestimmte
Inhalte wie zum Beispiel Losungen, didaktische Hin-
weise, digitale Lernanwendungen, Animationen, Arbeits-
blatter, Kopiervorlagen, Tafelbilder und vieles mehr.

Unterrichtsplaner

Der Unterrichtsplaner sorgt daflr, dass Sie in click &
teach alle Materialien immer in der gewunschten
Abfolge griffbereit haben. Strukturieren, kommentieren
und prasentieren Sie die Materialien ganz nach Ihren
Winschen.

study teach

v Vv
v v
v Vv
- v
- v

N



Einfach in der Navigation
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Einfach in der Bedienung

N

click & study und click & teach bieten:

Digitale Inhalte und Links

Uber Spots erhalten Schiilerinnen und Schiiler Zugriff

auf Links und Zusatzmaterialien, die im gedruckten

Schulbuch tiber Mediencodes zugénglich sind. So las- v v
sen sich z. B. Erklarvideos, gestufte Hilfen oder inter-

aktive Lernanwendungen einfach in das Unterrichts-

geschehen integrieren.

v

Toolbar mit vielen niitzlichen Funktionen

Der moderne Reader bietet Ihnen und Ihren Schiilerinnen

und Schdlern nutzliche Bearbeitungsfunktionen wie

Markieren, Kopieren, Zoomen und Suchen. Dazu gibt v v
es das Lesezeichen sowie einen Freihandstift fur

Skizzen und Notizen.

Materialfreischaltung

Als Lehrkraft haben Sie in click & teach die Mdglichkeit,

Materialien fUr eine ausgewahlte Lerngruppe oder fiir v v
einzelne Lernende in click & study freizuschalten und

so schnell zu Ubermitteln.

Aufgabenpool

In diesem Bereich konnen die Lernenden Aufgaben

digital empfangen und wieder abgeben. Schilerinnen

oder Schiiler sehen beim Hochladen der Aufgaben v v
immer nur ihre eigenen Dateien. Den Uberblick tiber

den gesamten Aufgabenpool hat ausschlieBlich die

Lehrkraft.

Forum

Das Forum ist das digitale Pendant zum gemeinsamen

Gesprach im Klassenzimmer und funktioniert wie ein v v
Gruppenchat. So konnen sich Lernende und Lehrende

unkompliziert austauschen.

Materialimport

Das umfangreiche digitale Lehrermaterial konnen Sie

mit Ihren eigenen Dokumenten wie Bildern, Audios,

Videos oder Textdokumenten anreichern. Mit dem -— v
Materialimport laden Sie diese Dateien hoch und

platzieren sie mit einem eigenen Spot auf den digitalen

Schulbuchseiten.




Einfach in der Lizenzierung

v

Lizenzmodelle click & teach

Kollegiums- . :
m . g Einzellizenz flex
teach lizenz
Digitale Ausgabe Digitale Ausgabe Digitale Ausgabe
Inhalt . . '
+ Lehrermaterial + Lehrermaterial + Lehrermaterial
Preis ab 130,— € ab37,- € ab 24,50 €
solange das solange das solange das
Laufzeit gedruckte Lehrwerk gedruckte Lehrwerk gedruckte Lehrwerk
erhaltlich ist erhaltlich ist erhaltlich ist
beliebige Anzahl fur das
Lizenzanzahl komplette Fachkollegium 1 1
inkl. Referendare
Weitergabe Ubertragbar ubertragbar nicht Ubertragbar
direkte direkte digitaler
Zugang Freischaltung im Freischaltung im Freischaltcode
Schulkonto Schulkonto per E-Mail
i knlpf i knlpf
Verfiigbarkeit im verknuptten im verknupiten im personlichen Konto

Schulkonto

Schulkonto

Einfache Verwaltung im Schulkonto

Fur Lehrmittelverantwortliche, IT-Krafte und Lehrkrafte bieten wir das C.C.Buchner-Schulkonto an.
Damit konnen die digitalen Lehr- und Lernmittel click & teach und click & study an einem zentralen
Ort erworben, verwaltet und dem Kollegium oder der Schiilerschaft zur Verfligung gestellt werden.

» Lizenzen erwerben m » Lizenzen erwerben mﬂ
teach study

Einfach Kollegiumslizenzen sowie
Einzellizenzen flex per Rechnung bestellen.

» Lizenzen verwalten und iibertragen

Zuordnung und Ubertragung der Lizenzen zu Mit-
gliedern des Kollegiums einsehen und verwalten.

» Zugriffsrechte verwalten

Den verknlpften Lehrkraften die Rechte (kaufen,

verwalten, bearbeiten) individuell vergeben.

Schulkonto- oder PrintPlus-Lizenzen
per Rechnung in wenigen Schritten bestellen.

» Schulstrukturen anlegen und verwalten
Nach Anlage der Schulstruktur Daten der
Schilerschaft manuell pflegen oder importieren.

» Lizenzen zuweisen

click & study je nach Bedarf einer ganzen Jahr-
gangsstufe, einer Klasse oder auch Einzelpersonen

zuordnen.



Lizenzmodelle click & study

study

Inhalt
Preis

Laufzeit
Lizenzanzahl
Weitergabe
Zugang

Verfiigbarkeit

Testlizenz

Digitale Ausgabe
+ Zusatzmaterial

kostenfrei
nur fir Lehrkréafte

100 Tage

1-30

nicht tbertragbar

digitaler
Freischaltcode per
E-Mail

im personlichen
Konto

Digitale Ausgabe
+ Zusatzmaterial

Standardpreis
ab 6,90 €

12 +1 Monat
ab Freischaltung

nicht tbertragbar

digitaler
Freischaltcode per
E-Mail

im personlichen
Konto

Einfach in der Lizenzierung

Bestellen S

im Schulkonto und
Sie vom 3-fach-

Schulkonto

Lizenz

Digitale Ausgabe
+ Zusatzmaterial

Standardpreis
abzgl. Schulkonto-,
Laufzeit- und
Mengenrabatt

12 + 1 Monat
bis 6 Jahre ab
Freischaltung

beliebige Anzahl fiir
die Schilerschaft

ubertragbar

direkte
Freischaltung im
Schulkonto

im verknUpften
Schulkonto

ie click & Study

Rabatt!

Schulkonto

PrintPlus Lizenz

Digitale Ausgabe
+ Zusatzmaterial

ab 2,10 €
bei Einflhrung
des Schulbuchs

12 + 1 Monat
ab Freischaltung

.
pro eingeflihrtem
Schulbuch

nicht tUbertragbar

direkte
Freischaltung im
Schulkonto

im verknlpften
Schulkonto

Sie haben Fragen? Wir helfen lhnen gern!

Unsere Schulberatung und unsere Digitalberatung stehen Ihnen mit Rat und Tat zur Seite.
E-Mail: click-and-teach@ccbuchner.de | click-and-study@ccbuchner.de

Telefon: +49 957 16098333

Weitere Informationen,
Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen

und Erklarvideos:

> www.click-and-study.de
» www.click-and-teach.de
» www.ccbuchner.de/schulkonto

N

profitiere“



Sie benodtigen weitere Exemplare

dieser Leseprobe® fiir lhre Fachkonferenz?

Geben Sie auf www.ccbuchner.de die _
Bestellnummer L67201 in die Suchleiste ein.

Legen Sie die kostenfreie Leseprobe
(1 Exemplar pro Person) und ggf. weitere .
Produkte in Ihren Warenkorb.

Folgen Sie den weiteren Anweisungen, um
den Bestellvorgang abzuschlielRen.

*Nur solange der Vorrat reicht.

b=

C.C.BUCHNER WirmachenDruck.




