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Mathematik:

Proportionalität

Zeitplan 

14.1
Gravitation
½ Std.

14.2
Masse


2. Std.
Bei großem Diskussionsinteresse vom Plan und Hefteintrag abweichen!
HA: 
Lies S.140, Masse – wie ...

14.3
Gewichtskraft
3. Std.

HA 
141/1cI, IV,VII, VIII , 143/9ab Denksportaufgabe

14.4
Fallbeschleunigung
4. Std.

HA
Ik 141/3, 142/5

14.5
Balkenwaage 

5. Std.
als Referat

14.6
Dichte 

6. Std.


Weiter: V5_Vektor.doc
../ V3_Gravitat.doc 

Material: 
1 kg, Kraftmesser bis 10 N

14.1
Gravitation 

Skizziere die Gewichtskraft in Betrag und Richtung!

„Wo ich bin ist oben!“ (OvB)
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Elephant (wg. großer Masse)
Die Gewichtskraft hängt vom Körper ab und vom Ort.

Erinnerung an springende Astronauten auf dem Mond
Gedankenexperiment: Schülerin im Aufzug mit gekappten Seilen. 

Sie steht auf einer Waage und hält ein Gewicht in der Hand. 

Vormachen mit Sprung vom Pult, haltend einen Kraftmesser in Händen.

Wenn eine Rakete fliegt ohne zu bremsen oder zu beschleunigen, oder wenn ein Aufzug frei fällt, dann drücken die Körper nicht mehr auf die Unterlage, es herrscht Schwerelosigkeit.

Folie Parabelflug

Exceldatei zum Gravitationsgesetz
Galileis Gedankenversuch zur Behauptung, schwere Körper fielen schneller.
Was leistet die Physik?

Sie erklärt nicht warum, 

sondern untersucht Vorgänge und beschreibt sie einfach und genau.
Sie stellt grundlegende Gesetze und Zusammenhänge auf.

Sie macht nachprüfbare Aussagen

und überprüfbare Vorhersagen.

Lit.:
Physik in der Schule, 9/97 S.312

Je größer die Kraft, desto 

- stärker beschleunigt sie einen bestimmten Körper

- stärker verformt sie unsere Schraubenfeder

- schwerere Körper kann sie anheben

14.2
Masse
Die Erde zieht einen Apfel an, deswegen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .

Die Erde zieht den Mond an, deswegen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .

Der Mond zieht die Erde an, deswegen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  :



 (      (
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Zwei Menschen in 50 cm Abstand ziehen sich mit etwa  . . . . . . . . . . . . . . . . an (im Weltall auch).

Die Anziehungskraft hängt vom . . . . . . . . . . . . . . . . und von . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .
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Zwei Körper aus verschiedenem Material, die auf der Erde gleich schwer * sind    (z.B. je 1 N),

sind . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (je 1/6 N) 









( sie haben gleiche Masse.

*Verwechslungsgefahr bei „Gewicht“:

Umgangssprachlich steht  „schwer sein", „wiegen" und „Gewicht" für zweierlei: 

für Masse und Gewichtskraft. Betrachte die Einheiten (kg oder N ?) oder frage nach!

Die Einheit der Masse ist  . . . . . . . .  . 
Kurz:

  [m] =  . . . . . . . 

Erinnerung: Die Masse hat noch eine weitere Eigenschaft, sie macht einen Körper  . . . . . . . . . . . 

Um einen Körper der doppelten Masse genauso zu beschleunigen, 

braucht man die . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   .

Versuch:





. . . . . . . . .









. . . . . . . . . 


HA: 
Lies S.140, Masse – wie ...

Ref.: 
S.143 Nr.8

Material:
Zwei Äpfel, 1 kg-Stück, 1 kg Zucker,


½ kg Stück und ½ kg Holzklotz


u.U. Beschleunigung zweier Wagen, s.u.
14.2
Masse
siehe Arbeitsblatt, Lösungen 

Alle Körper ziehen sich gegenseitig an (Gravitation).

Die Erde zieht einen Apfel an, deswegen fällt er herunter.

Die Erde zieht den Mond an, deswegen bewegt er sich um sie herum.

Der Mond zieht die Erde an, deswegen gibt es Ebbe und Flut.

Newton hat nachgerechnet: Im Himmel und auf der Erde gelten die gleichen Gesetze!
Zwei Menschen in 50 cm Abstand ziehen sich mit etwa 1/1 000 000 N an (im Weltall auch).

Die Anziehungskraft hängt vom Abstand ab und von den Körpern selbst.

Ein Stein, der von der Erde mit der doppelten Kraft angezogen wird wie ein Holzklotz, 

wird auf dem Mond zwar mit einer geringen Kraft angezogen, 

aber auch dort doppelt so stark wie der Holzklotz. 



(Vielfachheit)

Zwei Körper (aus verschiedenem Material), die auf der Erde gleich schwer* sind  (z.B. je 1 N),

sind auch auf dem Monde gleich schwer ( sie haben gleiche Masse.
(Gleichheit)

*Verwechslungsgefahr bei „Gewicht“:

Umgangssprachlich steht  „schwer sein", „wiegen" und „Gewicht" für zweierlei: 

für Masse und Gewichtskraft.

Betrachte die Einheiten (kg oder N ?) oder frage nach!
Erinnerung: Die Masse hat noch eine weitere Eigenschaft: Sie macht einen Körper träge. 

Um einen Körper der doppelten Masse genauso zu beschleunigen, 

braucht man die doppelte  Kraft.

Die Ursache für Gewichtskraft und Trägheit eines Körpers heißt Masse. 

Sie ist vom Ort unabhängig.

Die Einheit der Masse ist 1 kg.

Größe/(Volumen), Material, WH:
Bsp. Stein und Holz 
Kuchen backen auf dem Mond: 

wir brauchen 1 kg Zucker, aber es ist leichter als auf der Erde.
Vergleichskörper (Einheit 1 kg, Urkilogramm in Paris).

Meßverfahren: Einheit, Gleichheit, Vielfachheit:

Das Space-Shuttle treibt auf einen Astronauten zu, der an der Wand der ISS steht ...

www.heavens-above.com; select from Database: Germany, Lauf

V:
blaue Wägelchen (vermeide unterschiedliche Rollreibung!) mit verschiedenen Massen, beschleunigt durch zwei gleiche Massestücke, die an gleichartigen Fäden über die Tischkante laufen. 






träge









schwer

HA:
bsv 64/2
Ref.: 
S.143 Nr.8, drei Teilaufgaben 

Schülerübungen: 
Kraftmesser


Massestücke


1kg Zucker
14.3
Gewichtskraft
( Problem G8: 

Didaktischer Gang eigenartig.

1. Setze 1 kg fest, definiere die Kraft aus der Beschleunigung

2. Setze 1 kg fest, definiere die Kraft aus dem Gewicht. 

Vergleichskörper Einheit 1 kg, Urkilogramm in Paris,

Messverfahren: Einheit, Gleichheit, Vielfachheit:
3. Folgere F = mg ? ( 
Schwere Masse = träge Masse)
Kuchen backen auf dem Mond: 


wir brauchen 1 kg Zucker, aber es ist leichter als auf der Erde.
Schülerversuch: 
Miss die Gewichtskraft eines Massestücks von ... g, 


Eintrag in ein gemeinsames Koordinatensystem FG(m).

Beispiel:
Das 1 kg-Stück wird in Lauf mit 9,81 N angezogen,


am Äquator mit 9,78 N und auf dem Mond mit 1,6 N (das Geoid ist oblat).

je desto ( Gesetz: 

Gewichtskraft und Masse sind (am gleichen Ort) ...


( ... direkt proportional: FG ~ m

(... quotientengleich: FG /m = konstant =: g

( n-facher Wert für m ( n-facher Wert für FG

( Im m-FG-Koordinatensystem ergibt sich Ursprungsgerade


( FG =  m . g

g  = 9,81 N/kg   (Ortsfaktor) 


II
m  unabhängig vom Ort, aber FG  abhängig vom Ort  (  g  abhängig vom Ort

Galiei:
Die Mathematik ist das Alphabet, mit dem Gott die Welt geschrieben hat.

Aufgabe:
Wie viel wiegt ein Körper der Masse 1,0 kg?


FG = m · g = 1 kg ·10 N/kg ( = 10 N

Genauigkeit: zwei gültige Ziffern



1 kg wiegt auf der Erde etwa 10 N

Üben 
141/1cV,VI 
kilo
= Tausend: 
1 km = 1000 m, 1 kg = 1000 m


milli
= Tausendstel: 
1 mm = 0,001 m

HA 
141/1cI, IV,VII, VIII 


143/9ab
Denksportaufgabe „... 1kg Blei oder 1 kg ...“, Tab. S.183

Referat: 
143/8, drei Teilaufgaben aus a) bis d)
14.4 
Fallbeschleunigung
Fallrohr, Vakuumpumpe, 1 kg, 2 kg


Auf jedes Kilogramm wirken auf der Erde 9,81 N.

Erinnerung:
1 N beschleunigt    1 kg mit     1 m/s/s   (d.h. in 1 s um 1 m/s).

Also:
9,81 N beschleunigen 1 kg mit 9,81 m/s/s   .


Doppelte Masse spürt doppelte Gewichtskraft usw.


Beim freien Fall beschleunigen Körper mit 9,81 m/s²  .

LZK: Wovon hängt die Schwerelosigkeit ab? Vom Vakuum? Nein!

Warum fallen auf der Erde trotzdem nicht alle Körper gleich schnell?

WH: Lässt sich mit Vakuum die Schwerkraft ausschalten? Und die Trägheit?
V:
Ein Bleistück und eine Feder fallen in einer fast evakuierten Röhre, 

wo es keinen Luftwiderstand gibt, der sie bremst.    ( Sie fallen fast gleich schnell.

HA
Ik 141/3, 142/5


Fallbeschleunigung
= Ortsfaktor



9,81 m/s²
= 9,81 N/kg



träge Masse 
= schwere Masse

( Runterfallen ist wie Schwerelosigkeit
Viel üben!

Gibt es
- Schwerelosigkeit ohne Vakuum?
- im Vakuum Trägheit?


- Schwere ohne Trägheit?

- Trägheit im Weltall?



- Schwerkraft im Weltall?

- Orte, an denen Massen keine Schwerkraft spüren?


- Orte ohne Trägheit?



Begründe Deine Antwort!

HA:
a) 
Welche Kraft wirkt am Mond auf einen Raumanzug, 


     der auf der Erde 820 N wiegt?


b) 
Welche Masse hat er auf dem Mond? (bsv S.62, Musteraufgabe)


bsv 67/2a)
Schubkraft ( Gewichtskraft

Abheben der Rakete von der Erde:



FG = mg = 3000 t ( 10 N/kg = 3000000 kg ( 10 N/kg = 30 000 000 N = 30 MN

          /2b)
Abheben der Aufstiegsstufe vom Mond:



FG = mg( = 4,6 t ( 1,6 N/kg = 4600 kg ( 1,6 N/kg = 7360 N = 7,4 kN





Mat.: Haushaltsfederwaage, Balkenwaage, Wägestücke, Kraftmesser

14.5
Balkenwaage
Referat: Ik 143/8, drei Teilaufgaben aus a) bis d)

Hefteintrag:

Ein Kraftmesser (früher „Federwaage“) misst die Gewichtskraft G = mg, 

die auf den Körper wirkt. Sie ist abhängig vom Ort. 

Auf dem Mond:

1 kg



1 kg


1 kg


[image: image1.wmf]6

1

 N




[image: image2.wmf]6

1

 N



[image: image3.wmf]6

1

 N

Eine Balkenwaage vergleicht die Gewichtskräfte zweier Körper. 

      Gl
= Gr 

    mlg
= mrg
    ml
= mr
Sie wäre auch auf dem Mond im Gleichgewicht, g teilt sich heraus, falls g ( 0.

Daher können wir mit der Balkenwaage und einem Wägesatz überall, wo es Gravitation gibt, 

Massen bestimmen.

Die Gewichtskraft ist proportional zur Masse und außerdem abhängig vom Ort.

   FG 
= mg
Wir teilen die Masse heraus und bekommen den Faktor, der nur vom Ort abhängt (Ortsfaktor)

FG /m 
= g
Material:
Krone aus Knetgummi, Styropor darin versteckt.

Knetgummi, Steinchen, Schrauben

Probekörper 1 cm3
mehrere Apothekerwaagen und feine Wägesätze

Elektronische Waage

zwei gleich schwere Messbecher

14.6
Dichte
vgl. Ikarus, Aufgabe S.143/10

Es war einmal ein König. Der hatte eine wunderschöne Krone. 

Diese Krone bestand aus purem Knetgummi. 

So hat es ihm der Verkäufer im Kronengeschäft erzählt. 

Aber der König war misstrauisch und beauftragte den Physiker Archimedes, dies zu prüfen.

Doch er machte zur Bedingung, dass der Krone nicht der kleinste Kratzer zugefügt werden sollte, denn vielleicht war sie ja wirklich aus purem Gold.

Es war einmal ein Bäcker.

Der wollte nicht guten Kuchen backen, sondern die Leute übers Ohr hauen und Mehl sparen.

Aber die Läden, die er belieferte, wogen die Semmeln zur Kontrolle.

Deswegen hat er in manche Semmeln Sand oder Steine eingebacken.

Was ist schwerer? Teig oder Steine?
Steine

Teigklumpen

Gleiches Volumen 

schwerer 
leichter

Gleiches Gewicht 

kleiner

größer

Die Masse eines Körpers ist proportional zum Volumen 

und außerdem abhängig vom Material („wie dicht der Körper ist“)

m = ρ ( V

Wir teilen das Volumen heraus und bekommen einen Faktor, der nur vom Material abhängt:

m/V = ρ

Dichte

[ ρ ]  = 
g/cm³

Versuch:
Bestimme die Dichten verschiedener Materialien

Anleitung:
Wiege einen Klotz und bestimme sein Volumen. 

(Das Volumen eines unregelmäßig geformten Körper kann man bestimmen, 

indem man misst, wie viel Wasser er verdrängt.)

Berechne die Dichte mit ρ = m/V .

Schülerübungen mit Waagen, Überlaufgefäßen bzw. Bechergläsern, Messzylindern, ...

Messung:


Fe
Me
Pb
Alc
Öl
Holz1
Knetgummi

m in g

7,8
8,9

V  in  cm3
1 
1


Auswertung:
ρ  in  g/cm3
7,8

Diskussion:
Litwert
g/cm3
7,75
8,3
11,3
0,8



Butter 
Stein
1Fichte
1Eiche
Metallschrot
.... (Sand wie HA)



Auch doppelt als Kontrollversuch, z.B. die 1 cm³-Quader

Versuch:
Woraus besteht die lackierte Scheibe?

Anleitung:
Bestimme ihre Dichte und vergleiche sie mit der Tabelle 68.3

Messung:

Auswertung:
..

Das Material hat die gleiche Dichte wie Eisen. Es könnte aber auch eine Legierung aus einem schwereren und einem leichteren Metall sein.

HA: Bestimme die Dichte von a) Wasser b) Zucker!

Material:
Überlaufgefäß, Messzylinder

Elektronische Waage

Krone (beachte, dass sie nicht schwimme!)

Evtl. Reihenfolge/Schülerübungen (s.u.) anpassen:

Einheit der Dichte
1 
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Das heißt für Wasser: 1 l wiegt 1 kg.

Besteht die Krone aus reinem Knetgummi (Gold)?
Messung:
Masse der Krone: 15,9 g   18,4 g

Masse des Vergleichklumpens: 15,9 g   18,4 g

Problem:
Wie messen wir das Volumen der Krone?

Die Krone verdrängt so viel Wasser wie ihr Volumen ist: 12 cm3,

Der Knetgummiklumpen 15 cm3
Auswertung:
Dichte der Krone:


g/cm3
Dichte des Klumpens:


g/cm3
In der Krone muss noch ein leichteres Material als Knetgummi sein!

Archimedes’ Idee beim Baden: Ein Körper, der außen aus Gold ist, aber insgesamt eine geringere Dichte las Gold hat, besteht innen aus einem leichteren Material.

Oder: Wer Luft im Bauch hat, schwimmt leichter.
Kontrollversuch Waage
Nach Besprechen der Einheiten:
Wie bestimmt man die Dichte von Luft?
1.) Ein Glaskolben mit Stöpsel wird gewogen.
2.) Wir drücken zusätzlich mit einer Sprize 100 ml Luft hinein.
3.) Wir wiegen wieder.
1.) Wir wiegen einen luftgefüllten Glaskolben.

2.) Wir wiegen ihn evakuiert.

3.) Wir bestimmen das Volumen . . . . . .   cm³ .

Die Differenz der beiden Gewichte ist das Gewicht der Luft, ca.  . . . . . .  g .

Dichte von Luft:


      ρ 
= ──── = 
1,3 kg / m3
Aufgaben
70/9      m
= ρ × V = 1,3 kg/m3 × 5 m × 4 m × 2,5 m = 65 kg

 70/10
Gegeben:  ρ 
= 0,2 g/cm3 ,  l = 10 m , b = 6 m , h = 20 cm. 

Gesucht:   m; V beim Schmelzen.

Lösung:    Die Größen erst auf die gleichen Einheiten bringen








( 12 m³

a)
      m
= ρ × V = 0,2 kg/dm3 × 100 dm × 60 dm × 2 dm  = 2400 kg

b)
      V
= m/ρ  = 2400 l

_)
     
Auf dem Mond hätte der Schnee ein anderes Gewicht, aber das Wasser hätte das gleiche Volumen, denn es hat die gleiche Masse.

Übungsaufgabe 70/7: GMond = 48 N ( V

HA = MA70

Ein Laster kann 3 t laden. Wie viele m3 Sand sind das? ρ Sand = 1,5 g/cm³

Schülerübung Dichte: Schlumpf, Krone, Knete / Kork, Styropor / Spiritus / Sand / Eisen, Stein

bsv Physik 1, Feuerlein					    HA: Blatt einkleben!
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[image: image1.png]1. Wieviel wiegen Korper mit der Masse m, =1,0g, m,=1,0kg und m; =1,01t auf
a der Erde, b dem Mond, ¢ dem Mars, d dem Jupiter?

2. Am 16. Juli 1969 startete eine 110 m lange dreistufige Rakete mit einem Raumschiff
zur ersten bemannten Mondlandung. Beim Start betrug die Masse der Rakete mit
Treibstoff und Nutzlast 3000 t.

a Welche Schubkraft mufte die Rakete beim Start mindestens entwickeln?

b Nachdem jeweils eine Stufe ausgebrannt war, wurde sie abgeworfen. Auf dem
Mond landete schlieBlich nur ein Fluggerat der Masse 15 t. Selbst davon blieb noch
ein Teil auf dem Mond zurlick. 4,6 t war die Masse der Aufstiegsstufe fur den Ruckflug
zur Erde. Welche Schubkraft mufte sie beim Start auf dem Mond mindestens ent-
wickeln?

3. 1971 stand den amerikanischen Astronauten zum ersten Mal ein Mondauto zur Ver-
fiigung(Abb.67.1). Das Mondauto hatte die Masse m =240 kg. War es den Astro-
nauten a auf der Erde, b auf dem Mond madglich, das Auto etwas hochzuheben?
Begrundung!

67.1 Das Mondauto bei der Mond-
landung von Apollo 15 (1971)
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