Übungen zum Hebel

Organisation als Lernzirkel mit acht Gruppen in 1 bis 2 UStd.

zwei Aufbauten mit einseitigem Hebel,

zwei Aufbauten mit zweiseitigem Hebel siehe ÜN_KWandLZ.doc
Hier: jede Gruppe hat einen Aufbau

Lehreraufbau als Vorlage, die Schüler bauen genauso auf.

Vorbemerkungen:

Hebel:= 

einseitiger Hebel :=

zweiseitiger Hebel :=

Büroklammerhaken einhängen oder mit Gummis festmachen
für die Schüler:

Seiten 2, 3, 4

Alte Vorbereitungen, obsolet: Der Rest hintendran..

Übung 1:
Wann ist der einseitige Hebel im Gleichgewicht?

Aufbau:
Hänge den Hebel mit dem linken Stift (0 cm) an einem Haken und mit dem rechten Stift (36 cm) an einem Kraftmesser waagrecht auf. Stelle den Kraftmesser F2 auf Null (oder ziehe seinen Anfangswert immer ab). 



An die dazwischenliegenden Stifte hängen wir in den folgenden Versuchen Gewichte. Ein Schwarzes wiegt 50 g. (Wie groß ist dann F1 ?)


Vergewissere dich, wo in der folgenden Zeichnung und was in deinem  Aufbau der Drehpunkt und die vier eingezeichneten Größen sind!








       F2

Drehpunkt
o






a2
a1
F1
Aufgabe:
Du sollst ein Gesetz erforschen, wie die vier Größen zusammenhängen.



Würdest du unsystematisch herumprobieren, würde das schwierig. Deswegen lässt du zwei Größen fest, veränderst nur die dritte und misst die vierte. Im 1.Versuch bleiben a1 und a2 fest, du änderst F1 und misst F2.
1. Versuch:
Wähle einen Stift (nicht zu nahe am Drehpunkt). Hänge dort nach​einander verschiedene Gewichte an und miss am Kraftmesser!


a1
   F1

a2
   F2 
     M1 = F1 ( a1        M2 = F2 ( a2

2. Versuch:
Wähle ein bestimmtes Gewicht, hänge es nacheinander an 



verschiedene Stifte und miss die Anzeige am Kraftmesser!


a1
   F1

a2
   F2 
     M1 = F1 ( a1        M2 = F2 ( a2

Auswertung: Suche ein Gesetz, das den Zusammenhang zwischen diesen Größen beschreibt! Auf der Rückseite: a) „je … desto“ b) Proportionalitäten. 


Im Kästchen: c) eine Gleichung.


3. Versuch:
Kontrolliere dein Gesetz mit einem weiteren Aufhängestift und einem anderen Gewicht!

Übung 2:
Wann ist der zweiseitige Hebel im Gleichgewicht?

Aufbau:





Aufgabe:
Wieder hängen vier Größen voneinander ab.



Deswegen führen wir wieder mehrere Versuche durch.

Dabei werden wieder jeweils zwei Größen unverändert gelassen;

du veränderst die dritte und misst die vierte.

4. Versuch: 
Unverändert:
 . . . . .
und . . . . .  .

.



Du veränderst: . . . . . . . . . . . . . . . . , du misst: . . . . . . . . . . . . . . . .  .


Probiere erst aus und formuliere mit je . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , desto . . 



a1
   F1

a2
   F2 
     M1 = F1 ( a1        M2 = F2 ( a2



Schreibe das Ergebnis als Proportionalität: . . . . . . . . . . . . . . . .  
5. Versuch: 
Unverändert:
 . . . . .
und . . . . .  .

.



Du veränderst: . . . . . . . . . . . . . . . . , du misst: . . . . . . . . . . . . . . . .  .


Probiere erst aus und formuliere mit je . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , desto . . 



a1
   F1

a2
   F2 
     M1 = F1 ( a1        M2 = F2 ( a2



Schreibe das Ergebnis als Proportionalität: . . . . . . . . . . . . . . . .  
6. und 7. Versuch: Auf der Rückseite.

Auswertung:



Übung 3:
Wann ist der allgemeine Hebel im Gleichgewicht?
8. Versuch*: 
Wähle den Drehpunkt in der Mitte. 


Hänge links und rechts an mehreren Stellen Gewichte an 



oder ziehe zusätzlich mit Kraftmessern nach oben.



Findest du ein Gesetz?


Tipp:
Welche Kräfte drehen im Uhrzeigersinn (nach „rechts“),



welche dagegen (nach „links“)?
Gruppe 2, Station 4

Hefteintrag

Versuch:
Wann ist der einseitige Hebel im Gleichgewicht?

Aufbau:






 

      F2
Drehpunkt

o






a2
a1
F1
Messung:
a1

F1

a2

F2 
  M1 = F1 ( a1 
M2

12 cm
2 N

12 cm
...

  6 cm
2 N

12 cm
...

  3 cm
2 N

12 cm
...

  3 cm
4 N

12 cm
...

Auswertung:


Das Produkt aus Kraft  F  und Hebelarm  a  heißt Drehmoment. 

M = F ( a
Es ist ein Maß für die Drehwirkung.

Einheit: 1 N ( 1 m = 1 Nm

linksdrehend
     rechtsdrehend

Ein Hebel ist im Gleichgewicht, wenn    F1 a1
= F2 a2
HA:
Berechne jeweils die letzten beiden Tabellenspalten M = F(a

Gruppe 3, Station 1

Führe den Versuch durch 

und notiere dir die vierte Spalte (F2) der Tabelle!

Versuch:
Wann ist der einseitige Hebel im Gleichgewicht?

Aufbau:






       F2

Drehpunkt
o






a2
a1
F1
Messung:

a1

F1

a2

F2 
  M1 = F1 ( a1

12 cm
2 N

12 cm
...

  6 cm
2 N

12 cm
...

  3 cm
2 N

12 cm
...

  3 cm
4 N

12 cm
...

Auswertung:
Suche ein Gesetz, 

wie F2 von den anderen Größen abhängt!

Gruppe 3, Station 2

Hefteintrag

Versuch:
Wann ist der einseitige Hebel im Gleichgewicht?

Aufbau:






 

      F2
Drehpunkt

o






a2
a1
F1
Messung:
a1

F1

a2

F2 
  M1 = F1 ( a1 
M2

12 cm
2 N

12 cm
...

  6 cm
2 N

12 cm
...

  3 cm
2 N

12 cm
...

  3 cm
4 N

12 cm
...

Auswertung:


Du sollst ein Gesetz suchen, das den Zusammenhang zwischen diesen Größen beschreibt:

Trage zuerst deine Messwerte in die Spalte F2 ein.

Berechne dann die Spalten M1 und M2 .

Fasse am Ende das Ergebnis in eine Gleichung!
Versuch:
Wann ist der zweiseitige Hebel im Gleichgewicht?


Aufbau:





Messung:
a1

F1

a2

F2 


12 cm
1 N

12 cm
... 

12 cm
1 N

  6 cm
...

12 cm
1 N

  3 cm
...

 6 cm

4 N

12 cm
...

 6 cm

1 N

12 cm
...

Auswertung:

Du sollst ein Gesetz suchen, das den Zusammenhang zwischen diesen Größen beschreibt:

Trage zuerst deine Messwerte in die Spalte F2 ein.

Suche dir eine Zeile aus und decke dort einen Eintrag zu.

Könntest du diesen Eintrag aus den anderen Größen berechnen?

Fasse am Ende das Ergebnis in eine Gleichung.

Wenn du nicht weiterkommst, dann hole dir einen Tipp für die beiden rechten Spalten (Drehmoment berechnen)!
Ergebnis:


Das Produkt aus Kraft  F  und Hebelarm  a  heißt Drehmoment. 

M = F ( a
Es ist ein Maß für die Drehwirkung.

Einheit: 1 N ( 1 m = 1 Nm

linksdrehend
     rechtsdrehend

Ein Hebel ist im Gleichgewicht, wenn    F1 a1
= F2 a2
Lies die Kopie (Gruppe 2, Station 3

Führe den Versuch durch 

und notiere dir die vierte Spalte (F2) der Tabelle!


Gruppe 3, Station 3

Hefteintrag

Versuch:
Wann ist der zweiseitige Hebel im Gleichgewicht?

Aufbau:



o Drehpunkt

a1


a2

F1





F2
Messung:
a1

F1

a2

F2 
M = F1 ( a1 
 
M2


12 cm
1 N

12 cm
... 

12 cm
1 N

  6 cm
...

12 cm
1 N

  3 cm
...

 6 cm

4 N

12 cm
...

 6 cm

1 N

12 cm
...

Auswertung:


Das Produkt aus Kraft  F  und Hebelarm  a  heißt Drehmoment. 

M = F ( a
Es ist ein Maß für die Drehwirkung.

Einheit: 1 N ( 1 m = 1 Nm

linksdrehend
     rechtsdrehend

Ein Hebel ist im Gleichgewicht, wenn    F1 a1
= F2 a2
Gruppe 3, Station 4

Führe den Versuch durch 

und notiere dir die vierte Spalte (F2) der Tabelle!

Versuch:
Wann ist der zweiseitige Hebel im Gleichgewicht?

Aufbau:



o Drehpunkt

a1


a2

F1





F2
Messung:
a1

F1

a2

F2 


12 cm
1 N

12 cm
... 

12 cm
1 N

  6 cm
...

12 cm
1 N

  3 cm
...

 6 cm

4 N

12 cm
...

 6 cm

1 N

12 cm
...

Lies auf S. 54 bis zum roten V

Gruppe 4, Station 1

Hefteintrag

Versuch:
Wann ist der einseitige Hebel im Gleichgewicht?

Aufbau:






 

      F2
Drehpunkt

o






a2
a1
F1
Messung:
a1

F1

a2

F2 
  M1 = F1 ( a1 
M2

12 cm
2 N

12 cm
...

  6 cm
2 N

12 cm
...

  3 cm
2 N

12 cm
...

  3 cm
4 N

12 cm
...

Lies auf S. 54 bis zum roten V

Gruppe 4, Station 2

Führe den Versuch durch 

und notiere dir die vierte Spalte (F2) der Tabelle!

Versuch:
Wann ist der einseitige Hebel im Gleichgewicht?

Aufbau:






       F2

Drehpunkt
o






a2
a1
F1
Messung:

a1

F1

a2

F2 
  M1 = F1 ( a1

12 cm
2 N

12 cm
...

  6 cm
2 N

12 cm
...

  3 cm
2 N

12 cm
...

  3 cm
4 N

12 cm
...

Auswertung:
Suche ein Gesetz, 

wie F2 von den anderen Größen abhängt!

Gruppe 4, Station 3

Führe den Versuch durch 

und notiere dir die vierte Spalte (F2) der Tabelle!

Versuch:
Wann ist der zweiseitige Hebel im Gleichgewicht?

Aufbau:



o Drehpunkt

a1


a2

F1





F2
Messung:
a1

F1

a2

F2 
M1 = F1 ( a1  
M2


12 cm
1 N

12 cm
... 

12 cm
1 N

  6 cm
...

12 cm
1 N

  3 cm
...

 6 cm

4 N

12 cm
...

 6 cm

1 N

12 cm
...

Auswertung:


Du sollst ein Gesetz suchen, das den Zusammenhang zwischen diesen Größen beschreibt:

Trage zuerst deine Messwerte in die Spalte F2 ein.

Berechne dann die Spalten M1 und M2 .

Fasse am Ende das Ergebnis in eine Gleichung!
Gruppe 4, Station 4

Hefteintrag

Versuch:
Wann ist der zweiseitige Hebel im Gleichgewicht?

Aufbau:



o Drehpunkt

a1


a2

F1





F2
Messung:
a1

F1

a2

F2 
M1 = F1 ( a1  
M2


12 cm
1 N

12 cm
... 

12 cm
1 N

  6 cm
...

12 cm
1 N

  3 cm
...

 6 cm

4 N

12 cm
...

 6 cm

1 N

12 cm
...

Auswertung:


Das Produkt aus Kraft  F  und Hebelarm  a  heißt Drehmoment. 

M = F ( a
Es ist ein Maß für die Drehwirkung.

Einheit: 1 N ( 1 m = 1 Nm

linksdrehend
     rechtsdrehend

Ein Hebel ist im Gleichgewicht, wenn    F1 a1
= F2 a2
HA:
Berechne jeweils die letzten beiden Tabellenspalten M = F(a

   Drehpunkt


o





a2





a1





F2





F1








F1








F2





a1





a2





   Drehpunkt


o





   Drehpunkt


o





a2





a1





F2





F1











