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17.1
Kraft und Verformung
Versuch 1:
Lehrerversuch Kraft-Verformung mit nichtlinearem Medium 

(Gummi bzw. Gummiringkraftmesser)

Erinnerung:
Ein Gewicht, das so schwer ist wie eine Tafel Schokolade, 



gibt die Eichmarke für 1 N.
Versuch 2:
Jede Schülergruppe misst die Dehnung einer Schraubenfeder mit anderer Härte,



evtl. gespannten Draht im Treppenhaus.



Gute drehen eine Schraubenfeder aus Draht und messen die Hysterese.
Beschreibung:
Wir ziehen mit unterschiedlichen Kräften an einer Schrauben​feder / ... , 



messen jeweils die Längenänderung und suchen einen Zusammenhang.

Aufbau:
Feder, Gewichtsstücke, Skala 

Messung:



F 
in N

erst zu-, dann abnehmende Kraft


1. Feder
s 
in cm



    später:
F/s 
in ..



2. Feder 
s 
in cm



   später:
F/s 
in N/cm  



...



(
harte Feder

Auswertung:
*
    F in N





… Gummiband

(HA)







weiche Feder








(
0




s in cm

Diskussion:
Einige Versuche ergeben Ursprungsgeraden, andere nicht.


Weiterer Klärungsbedarf!

evtl.

Versuch 3: 
Elastizitätsgrenze einer Feder

Hysterese aufnehmen
Beobachtung:
Bei geringer Belastung ist eine Feder elastisch: 




Bei Entlastung kehrt sie wieder in die Ausgangslage zurück.

Nach einer Be​lastung durch eine größere Kraft ist sie plastisch: 

Sie verformt sich dauerhaft.

Wenn sie reißt, ist sie spröde.

Anderes Beispiel für plastische Körper: Knetgummi, Auto, Pudding...

Glas ist erst elastisch (leichte Stahlkugel), dann spröde (schwere Stahlkugel).
Technikfolgenabschätzung beim unerlaubten Extrapolieren.

Problem der Schulphysik: Nur einfache Zusammenhänge, die gut zu rechnen sind.

Strahlendosis - Krebs ; Treibhausgase (CO2) - Erwärmung.

Evtl.
(
Mehr Kraft für gleiche Dehnung 
 (( 
härtere Feder. d.h.


größerer Zähler bei gleichem Nenner
 ((
größerer Quotient F/s 


bzw.
wenn im Bruch bei größerem F auch D größer wird, steht F im Zähler.

(
...

* Didaktik:
F über s aufgetragen, also hier nicht „gemessen“ über „gegeben“, damit die Steigung  = D werde. 
17.2
Hookesches Gesetz

Für  viele Körper gilt bei kleinen Kräften:

Wird die Kraft verdoppelt, verdreifacht usw.,

so verdoppelt, verdreifacht usw. sich auch die Dehnung.

Diskutieren: 
Ursprungsgerade (( Steigung), n-fach - n-fach, Proportionalität, quotientengleich. 

Oben Proportionalitätskonstante D eintragen. Vertieft auf dem Arbeitsblatt.
Innerhalb des gemessenen Bereichs ist die Kraft proportional zur Dehnung.

Feder 1 dehnt sich 
bei 2,0 N
um 10 cm. Wann um 6 cm? 

Werte an obige Messung anpassen!

a) Dreisatz:
bei 2,0 N 
um 10 cm

Zeile „Gegebene Feder“



bei 0,2 N 
um  1 cm

Zeile „1“ oder ggT


bei    ?   
um  6 cm

Zeile „Gesuchter Zustand “






b) Gleichung:

F2 = F1 / s1 ( s2 = 2 N / 10 cm ( 6 cm = 0,2 N/cm ( 6 cm = 1,2 N




Die Proportionalitätskonstante D = F/s heißt Federhärte
Üben
1.)
Geg. D = ... N/cm , F = ... N . Berechne s !

2.)
Geg. D = ... N/cm , s = … cm. Lies F im Diagramm ab!




F in N


0



 s in cm
Hookesches Gesetz

Bei geringer Belastung ist die Verformung eines Körpers 

direkt proportional zur verformenden Kraft:



F = D ( s

s = 0 bedeutet „keine Verformung“ (nicht die Länge der unbelasteten Feder!). Oder F = -Ds.
Stahl wird ständig verbessert (aus Ikarus):

Der Eiffelturm wiegt 7000 t.

Heute bräuchte man nur 2000 t, um seine Stabilität zu garantieren. 

Ein Autokran, der 950 kN wiegt, konnte 1975 1400 kN heben, 

1990 über 8000 kN.
Üben:
49/2a, 5

HA:
49/2 Rest oder

Kennlinie eines Bürogummis aufnehmen. Wo er elastisch ist, Federhärte bestimmen.

Heimversuche: Doppelfeder
Üben
18. 
Siehe Arbeitsblatt nächste Seite!
zum Rechnen vgl. Tipps in V1_Geschw.doc
Üben: 
4., 5. HA:
1.

17.3 
Wie gewinnt man aus einer Proportionalität eine Gleichung?
Für die doppelte, dreif. ... Dehnung braucht die Feder die doppelte, dreif., ... Kraft.

1. Die n-fache Dehnung braucht dien n-fache Kraft.

s    mal D   >   F

((
2. Kraft und Dehnungs-Wertepaare sind quotientengleich: 
[image: image1.wmf]s

F

 = const. (= D) D ist Quotient 
((
3. Im s-F-Diagramm ergibt sich eine Ursprungsgerade.

D ist Steigung 

((
4. Kraft und Dehnung sind zueinander proportional: F ~ s.

D ist Proportionalitätskonstante
((
5. Die Funktionsgleichung hat die Form  F = D ( s
 

D ist Proportionalitätsfaktor


Merke: 
Aus jeder Proportionalität kann man 




mit Hilfe des Proportionalitätsfaktors




eine Gleichung gewinnen.

18.
Üben und wiederholen 


Formeln:

Geschwindigkeit ist Steigung im t-s-Diagramm:


(s   ,

(s/(t
    v 
= (s/(t 




    (t

  1

    a 
= (v/(t 



Beispiel Fallbeschleunigung

    F 
= m( a

( Trägheitssatz




*
    FG
= m( g 

g = 9,81 m/s² = 9,81 N/kg
g( < g

*  1 N = 1 kg m/s/s
    F
= D( s 



Vier Formulierungen für Proportionalität
    F1 + F2  = F12 

Vektoraddition

F ist der Betrag von F .

Rechnen:

    Gleichung nach einer der drei Variablen auflösen
Erst Variablen, danach einsetzen!

    Mit Einheiten rechnen, auch Doppelbrüche
m/s/s  , N/N/kg.
* 

    Am Ende auf die richtige Genauigkeit runden
= . .
    Vorsilben, z.B. 1 kN = 1000 N, 1 kg = 1000 g
„kilo“ heißt nicht Kilogramm!

    „pro“ heißt „ : “    ,    „    “ heißt „(“

Grundwissensblatt wiederholen    
 , 
Unklares im Buch oder Heft nachlesen.

17.3 
Wie gewinnt man aus einer Proportionalität eine Gleichung?

Für die . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Dehnung braucht die Feder die . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Kraft.
1. Die . . . . . . . . . . . . . . . . . Dehnung braucht die . . . . . . . . . . . . . . . . . Kraft.


2. Kraft und Dehnung sind . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :          = const. ( =      )


3. Im s-F-Diagramm ergibt sich eine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 1

4. Kraft und Dehnung sind zueinander . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . : 
   
               .
5. Die . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  hat die Form  
                        .


Merke:

HA: Formuliere die Sätze 1 bis 5 entsprechend für F ~ a mit dem Proportionalitätsfaktor m !

18. 
Rechenaufgaben wiederholen

( Aufgabenstellung verstehen: Geg.? Ges.?

( Passende Formel(n) suchen und mit Variablen auflösen,

( weiter: Zahlen einsetzen und ausrechnen 

( Einheiten mitnehmen (= Probe)

( Sinnvoll? Genauigkeit? Antwort!
1. Schrecksekunde im Straßenverkehr:

a) Ein Radfahrer fährt mit einer Geschwindigkeit von 6,0 m/s . 

    Plötzlich erscheint kurz vor ihm ein Hindernis. 

    Welchen Weg legt er in einer Sekunde zurück, bis er zu bremsen beginnt?

b) Welche Geschwindigkeit hat der Radfahrer am Ende der Schrecksekunde in km/h ?

-)  Ein Pkw fährt statt der im Ort erlaubten 50 km/h mit 70 km/h . 

    Wie groß ist der Unterschied bei den in einer Sekunde zurückgelegten Wegen?

2. Wie groß wäre die Zeitersparnis auf der Autobahn, 

    wenn man eine Strecke von 80 km statt mit 100 km/h nun mit 130 km/h fahren könnte?

3. Beim ruckartigen Anheben eines schweren Koffers kann der Griff abreißen. 

    Warum passiert das beim langsamen Anheben nicht?

4. Bei einem Unfall wird ein Pkw in 0,30 s von 108 km/h bis zum Stillstand abgebremst. 

a) Welche beschleunigende Kraft wirkt auf einen Fahrer von 70 kg? 

b) Vergleiche sie mit seiner Gewichtskraft!

c) Skizziere das t-s-Diagramm dieses Vorgangs, wenn er in 4,5 m zum Stillstand kommt!

d) Welche Durchschnittsgeschwindigkeit hatte er in diesen 0,30 Sekunden?

5. Der erste Mondlandeanzug vom 21.7.1969 hatte auf der Erde das Gewicht 820 N. 

    Welches Gewicht und welche Masse hatte er auf dem Mond? g( = 1,6 N/kg .




(       (
6a) Zeige mit einem selbstgewählten Beispiel, dass gleichzeitig
F1 ( F2 und F1 = F2 

richtig sein kann!
(       (        
(
 - ) Kann F1 + F2 = F3 und zugleich
F1 + F2  (
F3 richtig sein? Begründe!

7a) Auf einen Körper wirken zwei Kräfte von 5 kN und von 4 kN. Wie groß ist die Gesamtkraft,      wenn der Winkel zwischen ihnen 0°, 60°,  120° bzw. 180° beträgt?

 - ) Bearbeite die Aufgabe für Winkel von 30°, 90°, 150° .

8.  15 N dehnen eine Feder um 2,5 cm. 

a)  Wie weit dehnen 12 N diese Feder? Kontrolliere die Rechnung in einem s-F-Diagramm!

b)  Wie groß ist die Kraft, die diese Feder um 3 cm dehnt? Gib auch die Federhärte an!

9. Zeichne zwei Magnete die sich abstoßen und benenne ihre Pole!

10. Bestimme die Hangabtriebskraft einer Masse von 100 kg bei einer Hangneigung von 30° ! 

17.3 
Wie gewinnt man aus einer Proportionalität eine Gleichung?

Für die . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Dehnung braucht die Feder die . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Kraft.
6. Die . . . . . . . . . . . . . . . . . Dehnung braucht die . . . . . . . . . . . . . . . . . Kraft.


7. Kraft und Dehnung sind . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :          = const. ( =      )


8. Im s-F-Diagramm ergibt sich eine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 1

9. Kraft und Dehnung sind zueinander . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . : 
   
               .
10. Die . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  hat die Form  
                        .


Merke:

HA: Formuliere die Sätze 1 bis 5 entsprechend für F ~ a mit dem Proportionalitätsfaktor m !

Für die doppelte, dreif. ... Beschleunigung braucht man die doppelte, dreif., ... Kraft.

- Die n-fache Beschleunigung braucht die n-fache Kraft.
a    mal m   > F  

((
- Kraft und Beschleunigungs-Wertepaare sind quotientengleich: 
[image: image2.wmf]a

F

 = const. (= m) 
((
- Im a-F-Diagramm ergibt sich eine Ursprungsgerade.

m ist Steigung 

((
- Kraft und Beschleunigung sind zueinander proportional: F ~ a.

m ist Proportionalitätskonstante
((
- Die Funktionsgleichung hat die Form  F = m( a
 
m ist Proportionalitätsfaktor


Merke: 
Aus jeder Proportionalität kann man 




mit Hilfe des Proportionalitätsfaktors




eine Gleichung gewinnen.

F in N 


4


3


2


1

0
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a in m/s²
Stunde mit Rechenübungen
Zweiergruppen denken sich eine Aufgabe aus, schreiben sie auf ein ausgeteiltes Blatt,

tauschen sie mit einer anderen Zweiergruppe aus und lösen die zugeteilte Aufgabe.


1. Feder und Gewichtskraft


0


2. Kräfteparallelogramm


3. Stromkreis und Grundwissen


4. Elektrische Größen und Messen


5. Beschleunigung und Trägheitssatz

t  

Aufgabe:

Rudolf (70,5 kg) spannt zwischen zwei 16 m entfernten Pfosten eine Slackline.

Unter die Mitte des Bands stellt er eine Personenwaage. 

Wenn er sich nun auf die Mitte des Bands stellt, dehnt es sich bis zur Waage durch,

die Waage zeigt dann 28,5 kg an.

Mit welcher Kraft ist die belastete Slackline gespannt?

Lösung:


7,99 / 0,4 = F_Z / 0,5 F_G ( F_Z = 20 * 0,5 * 9,81 N/kg * (70,5 kg - 28,5 kg) = 4100 N 

Erfahrung 


Annahmen


 Überprüfung 


Schlüsse

Wägelchen, daran 1kg befestigt,  mit 100 g am Faden

Spiralfeder, Maßstabschiene, Wäscheklammern als Marken.

mehrere Scho​ko​ladetafeln,

Klammern und Gummis zum Auf​hängen, 

Klassensatz Kraftmesser, Kopie ~„Heimversuche“ S. 26
4.
Kraftmessung
Expander wird stark verformt, Schnur wird schwach verformt, Feder reproduzierbar ...
b) Wir können vergleichen („Je-desto“, 6.Klasse):

( Gleichheit

Große Kraft:

(langer Pfeil)

Kleine Kraft:

(





(





(





(





0,4





8,0





7,990
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