In dem Experiment untersuchen wir die 2. Dynamik
2.1 Bewequng mit konstanter Geschwindigkeit

Intro: Messung von Zeit und Wegstrecke

geradlinige Bewegung eines Wagens.

Dein Lehrer kann das Experiment im

Unterricht vorfiihren, Du kannst es im
Schiilerpraktikum vielleicht auch selbst

durchfiihren. Die Zeitmessung kann mit

Stoppuhren per Hand oder mit
Lichtschranken erfolgen, eventuell
nimmt auch ein Datenlogger die
Messdaten auf. Auch ein passendes
Experiment fiir die Smartphone-App
"Phyphox" ist dokumentiert. Eine
einfache Méglichkeit bietet ein
Simulationsversuch auf Leifiphysik
unter Teilgebiet Mechanik -

gleichférmige Bewegung - Versuche

- Untersuchung einer Autofahrt.

a) Ermittle die Messdaten fiir
Fahrzeit und Fahrstrecke.

b) Zeichne ein t-s-Diagramm.

c) Berechne nun auch die
Quotienten der Wertepaare und
interpretiere das Ergebnis.

Ubertrage die berechneten Werte
fiir die Geschwindigkeit aus der
Tabelle in ein t-v-Diagramm
(durch Rundung sind einige
"Ausreifler" entstanden.
Verwende fiir die Ausgleichs-
kurve wieder ein Lineal.

Aus so einem t-v-Diagramm kann
man zwei Dinge entnehmen: den
Wert der Geschwindigkeit sowie die
Information, ob die Geschwindigkeit
beim betrachteten Beispiel
liberhaupt konstant ist.

Uberlege: Was wiirde sich an den
Diagrammen dndern, wenn die
Geschwindigkeit gro3er wéire?
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Bei konstanter Geschwindigkeit sind Zeit und zurtickgelegter Weg
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Wahrend wir bei Messungen die
Geschwindigkeit meist in m/s
bestimmen, begegnen wir im Alltag
oft der Einheit km/h. Die beiden
Einheiten lassen sich leicht
umrechnen. Eine ausfiihrliche
Erkldrung und weitere Ubungen
hierzu findest Du auf Leifiphysik
unter Teilgebiet Mechanik -
gleichférmige Bewegung -
Umrechnung von
Geschwindigkeitseinheiten.

Die Form der
Geschwindigkeits-Formel
kennen wir schon von
Widerstand und Federhérte.
Wir kénnen sie wieder mit
unserem Merkdreieck
darstellen.

Ein Radler fahrt mit 18 km/h.
a) Gib die Geschwindigkeit in
m/s an.

b) Berechne die Fahrzeit fiir
400 m.

c) Berechne die Fahrstrecke
fiir 2,5 h.

Franz macht eine Radtour von
Marktoberdorf nach Lechbruck.
Fiir die erste Hélfte der 30 km
langen Strecke braucht er eine
halben Stunde. Dabei hat er sich
so verausgabt, dass er auf der
zweiten Hilfte des Weges nur
halb so schnell unterwegs ist.
Berechne die Geschwindigkeiten
auf den beiden Etappen und
zeichne t-s- und t-v-Diagramm.
Wie schnell ist er im Durch-
schnitt gefahren?

Selbst-Check:

» Geschwindigkeit

* Einheiten und Berechnung
» t-s-Diagramm

« t-v-Diagramm

Geschwindigkeit - Umrechnung der Einheiten:
_Bei der Geschwindigkeit 1 m/s schaffen wir in 1 s genau

A v

Bei dieser Geschwindigkeit schaffen wir dann in 1 h genau 3600 m = 3, 6 k""‘

Merkregel:
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Anwendung: Radtour - Mittlere Geschwindigkeit
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Ubungsméglichkeiten:

Perfekte Ubungsméglichkeit bieten Dir die Tests auf Leifiphysik unter Teilgebiet Mechanik -
gleichférmige Bewegung - Aufgaben, besonders empfehlenswert ist hier das Quiz zu t-s- und t-v-
Diagrammen.
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Bei den bisherigen Beispielen
betrachteten wir fast immer
Bewegungen mit konstanter
Geschwindigkeit. Das Zeit-
Geschwindigkeits-Diagramm war
dann eine waagrechte Linie.
Beschreibe die Bewegung bei
einem 100m-Lauf mit Blick auf die
Geschwindigkeit des Laufers.
Skizziere qualitativ ein Zeit-
Geschwindigkeits-Diagramm fiir
den gesamten Lauf inklusive dem
"Auslaufen” im Ziel.

In dem Experiment unter-suchen wir
die beschleunigte Bewegung eines
Wagens. Dein Lehrer kann das
Experiment im Unterricht vorfihren,
Du kannst es im Schiilerpraktikum
vielleicht auch selbst durchfiihren.
Beim hier dargestellten Verfahren ist
eine direkte Messung der Geschwin-
digkeit (z.B. mit Datenlogger) nétig.
Eine einfache Méglichkeit bietet ein
Simulationsversuch auf Leifiphysik
unter Teilgebiet Mechanik -
Beschleunigte Bewegung -
Beschleunigung bei gleichméBig
beschleunigter Bewegung
Grundwissen (zweite Animation
vietette-Kugel).

blawe

a) Ermittle die Messdaten fiir Zeit
und Geschwindigkeit
b) Zeichne ein Zeit-
Geschwindigkeits-Diagramm.

¢) Interpretiere das Ergebnis.
Welche Bedeutung hat die
Steigung der Messkurve?

2.2 Beschleunigung
Intro: Ein 100 m - Lauf
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Messung von Zeit und Geschwindigkeit
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Nun betrachten wir an den Mess-
punkten zusétzlich auch noch den
zuriickgelegten Weg. Bei der
Messung mit einem Datenlogger ist
dieser bereits erfasst und kann
ausgelesen werden. Alternativ
bietet sich die beschriebene
Animation auf Leifiphysik an (hier
die erste Animation wieder mit der

0 ons_victetien Kugel).

a) Trage die Messdaten fiir Zeit
und Weg in die Tabelle ein.
(Beachte: In der ersten Zeile steht s
fur die Einheit Sekunden. in der
zweiten Zeile ist s das
Formelzeichen fiir den Weg)

b) Zeichne ein Zeit-Weg-
Diagramm.

c) Wie unterscheidet sich dieses
Zeit-Weg-Diagramm von der
entsprechenden Messkurve im
vorigen Kapiteln? Begriinde die
neue Form.

Bezugseinheiten sind hier m (Meter)
und s (Sekunde).

Falls die Geschwindigkeit in km/h |

angegeben ist, rechnen wir sie in
m/s um!

Die Beschleunigungs-Formel kénnen
wir wieder mit unserem Merkdreieck
darstellen.

a) Ein Auto beschleunigt von 0 km/h

auf 108 km/h in 15 s. Berechne die
Beschleunigung.

b) Nach welcher Zeitspanne hat es
72 km/h erreicht, welche
Geschwindigkeit nach 2,0 s ?

Selbst-Check:

« die Geschwindigkeit dndert sich
» Beschleunigung

» Einheiten und Berechnung

* t-s-Diagramm

* t-v-Diagramm

Messung von Zeit und Weg
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Einheit der Beschleuniqung:

| Beim Dividieren ergibt sich: /1 ZV‘&_ . /(S = /( nmA - /( w
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Ubungsméglichkeiten:

Auf Leifiphysik findest Du unter Teilgebiet Mechanik - Beschleunigte Bewegung -
Aufgabeniibersicht eine Menge Aufgaben zum Thema. Fur den Anfang reichen die leichten (griinen)
vollkommen, zumal wir das Thema noch vertiefen werden und weitere Begriffe zum Thema
Beschleunigung dann erst kennenlernen.
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Peter und Claudia haben ein
Messexperiment mit einem
Legoroboter durchgefiihrt und in
einem Zeit-Weg-Diagramm
dokumentiert. Claudia ist sauer.
"Da warst Du wieder vorschnell!”
sagt sie zu Peter, der die
Zeitmessung iibernommen hat.
a) Erklédre, was Claudia damit
meint!

b) Welche Aussage (iber die
Bewegung des Roboters ldsst
sich aus der Form der Messkurve
treffen.

c) Wie kénnen die beiden die
korrekte Geschwindigkeit des
Roboters aus der Messkurve
ermittein?

Im abgebildeten Zeit-Weg-
Diagramm sind die Bewegungen
eines Spaziergdngers und eines
Joggers dargestellt.

a) Vergleiche die beiden
Messkurven! Beschreibe
Unterschiede und
Gemeinsamkeiten.

Interpretiere insbesondere den
Verlauf der Bewegung A.

b) Bestimme die Werte fiir die
Geschwindigkeiten jeweils mit
Hilfe eines Dreiecks!

¢) Zeichne die Zeit-
Geschwindigkeits-Diagramme in
ein gemeinsames Koordinaten-
system. Wie ldsst sich die Be-
sonderheit bei der Bewegung
des Joggers im Diagramm
beriicksichtigen? Verwende
gleiche Farben!

2.3 Arbeiten mit Diagrammen
Basic: Geschwindigkeit aus dem Zeit-Weg-Diagramm bestimmen

Zeit-Weg-Diagramm:
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Training: t-s-Diagramme B}
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Anna und Karl haben eine
Messung an Karls Autorenn-bahn
durchgefiihrt und in einem Zeit-
Geschwindigkeits-Diagramm
dokumentiert.

a) Beschreibe die Bewegung, die
sie vermessen haben.

b) Welche Aussage iiber die
Bewegung des Rennautos ldsst
sich aus der Form der Messkurve
treffen.

c) Wie kénnen die beiden die
korrekte Beschleunigung des
Rennautos aus der Mess-kurve
ermitteln?

Wie Du sicherlich schon gemerkt
hast, funktioniert das genauso wie
bei der Bestimmung der
Geschwin-digkeit aus dem Zeit-
Weg-Diagramm.

Im abgebildeten Zeit-Weg-
Diagramm sind die Bewegungen
von zwei Autos dargestellt.

a) Vergleiche die beiden Mess-
kurven! Welche neue Situation
tritt hier auf?

b) Bestimme die Werte fiir die
Beschleunigungen jeweils mit
Hilfe eines Dreiecks!

¢) Zeichne die Zeit-Beschleu-
nigungs-Diagramme in ein
gemeinsames
Koordinatensystem. Wie ldsst
sich die Besonderheit bei der
Bewegung von Auto A im
Diagramm beriicksichtigen?
Verwende gleiche Farben!

Die Zeit-Weg-Diagramme bei
beschleunigter Bewegung sind
komplizierter, die analysieren wir
erst in der 10. Klasse.

Selbst-Check:

» Geschwindigkeit aus Zeit-Weg-
Diagramm

* Beschleunigung aus Zeit-
Geschwindigkeits-Diagramm

« Start auBerhalb des Nullpunkts

- Bewegung riickwirts

* Bremsen

Beschleunigung aus dem Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm bestimmen
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Training: t-v-Diagramme
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Ubungsmoglichkeiten:

Auf Leifiphysik findest Du zu diesem Themenbereich Aufgaben unter Teilgebiet Mechanik -
Gleichférmige Bewegung - Aufgabeniibersicht. Perfekt zum Konzept der Stunde passen
"Lesen von Diagrammen", "Uberholvorgang" sowie das Quiz zu t-s- und t-v- Diagrammen.
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Zu Beginn des Mechanikkurses 2.4 Gesetz von Newton

haben wir erkannt, dass Kréfte Experiment: Kraft und Beschleunigung (bei gleichem Fahrzeu
Bewegungsénderungen

hervorrufen.

Im Experiment lassen wir zwei

identische Wagen durch 3 - e o
unterschiedliche Kréfte
beschleunigen (diese stellen wir
durch die Umlenkung von
Gewichtskréften verschiedener
Massenstiicke bereit). Beschreibe
Deine Beobachtung. i A 7
Welchen Zusammenhang

zwischen Kraft und

Beschleunigung liefert das

Experiment? Das HMLUQ («/Q%&M @%J;\ﬁum ‘é)} *3(,‘,(» l—x%@éjpj’
da ew e@@%&w bafl 0w Tin 200L.

Erkenntnis:

die Kraft auf den Wagen ist,

desto ..... %’*" ....................... ist die Beschleunigung, die sie bewirkt.
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Im 2. Experiment vergré8ern wir ~ Experiment: Masse und Beschleunigung (bei konstanter Kraft)
die Masse des zweiten Wagens

durch Auflegen von Ballast. Die
Zugkraft bei beiden Wagen ist I 5 6 }
dagegen gleich. Beschreibe Deine

Beobachtung.

Welchen Zusammenhang

zwischen Masse und

Beschleunigung liefert das

Experiment? %ﬂ

Doy m(ﬁ\)‘e L\/Q%!Lu ‘K?UQI %(%‘U @Acﬁﬁb\
da @ aie geafae Hame fad (ém%m &0

Erkenntnis:

4

L e %/X ....... 2 TR ST ol die Masse des Wagens ist,
f desto ...... {( (WQJ- .................. ist die Beschleunigung,

die eine gleich groRe Kraft bei diesem bewirkt.

|
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Ohne an dieser Stelle die Formelzusammenhang: Das 2. Gesetz von Newton (Newton's law)
quantitativen Zusammen-

hé ter- . . e .

i, Verkilifan Wib 668 & aoper hafl beosld quofoe mﬁ“&

beiden Erkenntnisse in einer Q= —— «

Formel fiir die Beschleuni- A < %ﬁ&&ﬁe Hw ,@llusqél &(Qw.Q)Q (geoc(. (Q,w.'&k
(slld wi Nouwuar) \

gung. Die Umformung liefert

dann Newton's Gesetz zur

Berechnung der Kraft. [
Fir Newton war dieses Gesetz Vv
die Grundlage seiner Lehre (iber
die Dynamik. Die Plausibilitat CrT

ergab sich wohl durch ver- ! F = m-Q ;
gleichbare Uberlegungen. ,
Mit Newton's Formel kénnen
wir nun die Schoko-Definition m - Q
der Einheit Newton ablésen
durch die offizielle.

Definition der Einheit Newton (Sl-konform):

_f_m = mw ¢ Q e
A = « A — ,
‘ A/ Mg A% = Al |

Der Betrag einer Kraft betragt genau ..... /’ '\/ ...... , wenn diese an |

A L f
einer Masse von % ....... die Beschleunigung ...7......... SR hervorruft. §
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Auch diese Formel hilft, das Training: Berechnungen durchfiihren
Verhalten von technischen

Geréaten quantitativ abzu- m
schatzen. ay 'U:(/(OS’ 3(6\ o = 30—21

Ein Motorrad (200 kg samt —_—
Fahrer) erreicht in 10 s aus dem

Stand 108 km/h.

a) Berechne seine mittlere @

Beschleunigung. = = R o

b) Welche Kraft ist nétig, um y F=wm.q = 200 1‘6 30 == 600 N
diese zu erreichen?

c) Weiche Beschleunigung wird

erreicht, wenn ein dicker c
Beifahrer (100 kg) mitfahrt? ) q =

[T T IITI e

—
e

Ubungsmoglichkeiten:
Selbst-Check:

; Auf Leifiphysik finden sich Aufgaben zu diesem Thema unter Teilgebiet Mechanik - Kraft und
* Kraft und Beschleunigun
g_ g Bewegungsénderung - 2. Newtonsches Gesetz (Aktionsprinzip) Aufgaben, allerdings passen
» Masse und Beschleunigung . : itsb ) . g "
~Gosets Von Nawton tifid nicht alle zu dlesem Arbeitsblatt. Gut geeignet sind "Beschleunigung auf Fahrbahn" und
h "Beschleunigung eines Sportwagens" und "Notbremsung".
Be'rec nungen Unter Versuche findest Du eine phet-Simulation von der Universitét von Colorado.
« Einheit Newton
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Bisher haben wir uns damit
beschéftigt, welche Wirkungen
Kréfte haben kénnen. Heute geht
es darum, was passiert, wenn
keine Kréfte vorhanden sind.
Beschreibe das Experiment.
Warum ist es hier wichtig,
schnell zu ziehen?

Formuliert wurde dieser
grundlegende Satz von Isaac
Newton im 17. Jahrhundert. Die
originale Formulierung findest Du
auf Leifiphysik unter

Teilgebiet Mechanik - Kraft und
Bewegungsédnderung -
Geschichte - Der Weg zum
physikalischen Kraftbegriff.

Bei Kollisionen im Stral3en-
verkehr unterscheiden wir
prinzipiell zwei verschiedene
Situationen. Beim Frontaufprall
féhrt das eigene Auto auf ein
stehendes oder fahrendes
Hindernis auf (z.B. Baum, Mauer,
anderes Fahrzeug). Beim
Heckaufprall kracht ein anderes
Fahrzeug von hinten auf das
eigene Fahrzeug, das steht oder
auch in Bewegung ist.

Animationen hierzu gibt's auf
Leifiphysik unter Teilgebiet
Mechanik - Kraft und
Bewegungsénderung - 1.
Newtonsches Gesetz
(Trédgheitssatz) Grundwissen.

2.5 Tragheitssatz und Anwendungen

Intro: Ein cooles Experiment
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Tragheitssatz:

Wenn auf einen Kérper keine Kraft wirkt,
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......... %UQ&‘QL’“‘% weiter.
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Anwendung: Gefahren und Sicherheitskonzepte beim Autofahren

Frontaufprall:
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Folgende Aufgabe orientiert sich an
einer Musteraufgabe des ISB-
Bayern:

Familie Maier wird innerorts von
der Verkehrsstreife angehalten.
Der Polizist moniert, dass der
kleine Peter (10 kg) auf dem
SchoB der Mutter sitzt und nicht
in einem Kindersitz festgegurtet
ist. Frau Maier antwortet: "Ich
kann Peter festhalten.”

a) Berechne die Verzégerung

(negative Beschleunigung), wenn

das Auto in 0,10 s von 54 km/h
zum Stillstand gebremst wird.

b) Mit welcher Kraft miisste Frau
Maier Peter haiten?

c) Versuche als Polizist, Frau
Maier zu iiberzeugen.

Die Reibungskraft ist eine fiese
Sache. Sie sorgt dafiir, dass alle
Bewegungen einmal zum Ende
kommen. Sie ist aber immer nur
dann vorhanden, wenn eine
Bewegung stattfindet oder eine
Kraft versucht, eine Bewegung in
Gang zu setzen. Erldutere dies an
den beiden Beispielen.

Die Erfahrung, dass wir eine Kiste
permanent anschieben miissen,
um sie mit konstanter
Geschwindigkeit (iber den Boden
zu schieben, ist kein Widerspruch
zum Tréagheitssatz sondemn die
Folge eines Kréftegleichgewichts.
Erldutere dies am Beispiel.

Selbst-Check:

* Tragheitssatz

- Anwendung bei Autounféllen

» Reibungskraft und
Kraftegleichgewicht

Kleinkind im Auto

_(cl . m o o
oy v =(Gu:i36) < AS =
SR o
a= =% = A0%
by F=wq ASOO N

/'Oka ' /{S'O%z ilisii el

¢y D balt euboprecbd dos Guuyellolra (Y
vy ASOk
weld  Lodllon; 2enal e U ol
Qre& e 1929 \AA;(‘(Q/@( QJ.,\,Q(_‘_};«

Das Kowr Frow Moy
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pcowes I ou]

Q(M,@:lé Wa wvd ww»Qr Do onum @r

Do om

UMO[( (LQ)\M\N\L ’DCL‘M JA Zann Sixﬂola/«

OMQ o 5c()u£(uqa okl | @%cﬂ%m L oﬂv
Uot, waold, =0el ene 8& arahe T&j@mﬁf@& ¢

T <] | e cgesolob w0l ) dii dis Selebloef oupasat,
Daseu éI;J (wu:ml- m(j:’ ]owa//yd Cun Fg ocuq

Gleichgewicht von Kraften und Tragheitssatz

.J\'
Ll wnd ofs . DA oue o:gj:
C%,%QMA/»L)Q(M o) uMO( C(PJ

o /JUAOQ SO(M«Q (OCLC( Md MW&)C_}Q(I de

groelat da w‘%ﬂg{*%ﬁ&
doant o..@gﬁslw

M(@(—z W%t m

Ubungsméglichkeiten:

Geeignete Ubungsaufgaben findest Du auf Leifiphysik unter Teilgebiet Mechanik - Kraft
und Bewegungsédnderung Aufgabeniibersicht. Besonders passen "Kraft und
Knautschzone" und "Sicherheit beim Auto".
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Noch zu Beginn der Neuzeit findet 2.6 Fallbeschleunigung und Gravitation l

man in der Wissenschaft die Experiment: Fallen alle Kérper gleich?

Ansicht, schwere Kérper wiirden I

schneller fallen als leichte. Eigenes Experiment:

Uberlege dir ein Experiment, @ /j l

das diese nach heutiger Sicht . N “ .

falsche Vorstellung bestétigt eme Muuze Q“M(' Wwd'\ | /
(Skizze, Erkldarung)! Galilei vertritt . s
in seinem ersten Werk auch noch /)C(A MQ% Q,@:, o Blat | [~7
diese These, revidiert sie aber . / / p
Jahrzehnte spéter. Dein Lehrer Po. o2y |

fihrt nun ein Experiment vor. F |

Beschreibe dieses mit Hilfe VT G G g G i Gl i P S S

einer beschrifteten Skizze und
formuliere die Schluss-
folgerung daraus.

Lehrer-Experiment:

'\Ja ('_(A &Q;uu i s @w\QJ‘
Eine Animation dieses

Expen‘me_nts ﬁndest'Du a'uf %,}Shw J&L %L“Q‘L Q\m% o 4

Leifiphysik unter Teilgebiet aﬂW E

Mechanik - Kraft und M. 2 )

il i Ll ( VQQ““WD/ QG*QQ"M Gan L
P “® N —

Fallréhre. S(RC(( %{QA - O‘ e Tn C{@

%QO_LC(A oc(auQm .

Alle Kérper fallen ........ %GQAQ/(A ........................................... , I;
. d |
sofern kein ........ Y. '(QO(OLQ:OLQM ............................ auftritt. ’
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Es ist gar nicht leicht, den Fall Messung: Wie lduft der freie Fall ab?

zu vermessen, da er Fallblende

naturgemal sehr schnell De> Dalenlo 8069\)‘ M%w{xuu'lf JMLQ/‘) d,\g (Blech mit

ablauft. Erldutere, in weicher Schlitzen)

ZVeis: gie I;‘)alltbe\;vegung Z&IPM(&(-( | Qua d.QMOAA c{,o.r ((wa OL\,Q ﬂcﬂ OC()Q..
S S e el D zunicl sl Lo, esgiBt ol
Interpretiere das s dlgane AQ"AQ"‘& d 2003 % QQ"" ol Lichtschranke
Messdiagramm. doy A—w“LGL(«Q Q,a_OJ @% (ﬁ&(«u« Q}Cgﬁélu mm@w(l(‘\“_

L4
Auf Leifiphysik gibt's einen 3
alternativen Versuch, in dem - 2MQ\MW Q,M(,\Q,u a Z&‘! = (‘),r-‘ T —
du dein Handy als Messgerat : : . . s . AEOTerts ,
verwenden kannst: Teilgebiet -2 2 QA" = (gﬁa(’jm«) taa (L 6(\12,('( T (1069141 Datensatz#1

Mechanik - Freier Fall, i

krechter Wurf - £ (anﬁl' Lo
;Zfslcifre ?’;:re;ler Fall Co ZQ‘J 5 (A‘OLZS(&'((»OLW
s el . : ) .
(Smartohone-Experiment 4 e Ysadle,d 4. dio Bol s G
ok leguotant (ofucl, duSlekauM% :
' ung=9.7830.0364 m/s/s ‘x’—Abschnitt=D.SBEStD.DOZGA m
S beagl Goi s Moy S T
1+ &
&R

Geschwindigkeit (
1

0 0.02 0.04 0D.06 0.08 010 0.12 0.4 0,160,18
| —— Zeit ()

.

Erkenntnis:
Fallt ein Kérper ohne Luftwiderstand, so ist die Beschleunigung

................................................................. . Sie betragt .......L.7 ...
(Dies ist der Durchschnittswert fiir den Planten Erde).
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Grund fiir das Fallen ist die
Gewichtskraft, die auf den
Kérper wirkt. Mit dem Gesetz
von Newton gewinnen wir eine
Formel fiir die Berechnung der
Gewichtskraft.

Zeige, dass unser erstes
Konzept "1 N entspricht der
Gewichtskraft von einer
Tafel Schokolade" zu dieser
Formel passt.

Wenn Du mehr dber die
Gravitation erfahren willst,
kannst Du auf Leifiphysik
nachlesen unter Teilgebiet
Mechanik - Kraft und Masse,
Ortsfaktor - Gravitation
Ursache der Gewichtskraft
Grundwissen.

Befinden wir uns weit entfernt
von grol3en Massen (Erde,
Sonne, efc.), die eine
Gravitation auf uns austiben
kénnen, so wirkt keine
Gewichtskraft, wir flihlen uns
schwerelos. Diesen Zustand
erleben wir auch wéahrend des
freien Falles, wie uns ein kleines
Experiment zeigt. interpretiere
das Experiment.

Selbst-Check:

» freier Fall und Masse

« Vermessung des Falles

» Gewichtskraft und Gravitation
» Schwerelosigkeit

(«:chu& AR uoc(\ 04&4 Qc(«o(«oéadb« Puna- o(oau

Gewichtskraft und Masse

e

A« O Do Rolowcde Tarnof Q&d/uz
| U \[/ ’Bmecﬁma dos L%Ag'c(«(‘obq,a
G = w wl uwy G ngZWJ)?w QLGA

"B
’\)Mlot«, - GQS(‘Z;%

Sol.olobade:
Q =003 184G = O« s 18455

=08AN) ~ AN

passL 2 %Mcxx'«

Gravitation

Die Gewichtskraft, die alle Kérper zum Boden (zum
Erdmittelpunkt) hin beschleunigt, beruht auf der

Anziehungskraft. die zwischen allen Kérpern (Massen)

auftritt. Sie hangt ab von der GréRe der Massen

(proportional) und nimmt mit deren gegenseitigem Abstand

rasch ab.
_ i 4 \
auf dem Mond: % = A6 g2 ( T o %‘E
g8sm  da + gaeps
auf einem hohen Berg: it ]
9 % < g/( = ( %’\
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Ausblick: Schwerelosigkeit

Ha%wde olorell dleo ﬁ%m.@{qu@u
wael vadeo. %ed\w‘cu . % dansy
Lot Abolondo llocies iyl

o w&(\}wga a(,OA(«/wGA ow\Q[ ([«1 Hd(abxﬂle OCCW-pO")
TOW, 70 T MQ e ek v oor 0l A@NLQMOJ

(/w\é&)&MaMer (TN OU«/Q%JW«(I Clu wq iju_&&a.x/m
Awoﬁwa (M Qs %%WLO\QJA«OO

Ubungsmdglichkeiten:

Passende Aufgaben sowie zwei Tests zum eigensténdigen Trainieren gibt's auf Leifiphysik unter
Teilgebiet Mechanik - Kraft und Masse, Ortsfaktor - Gewichtskraft Aufgaben.
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Wenn bei physikalischen Gréen 2.7 Der Geschwindigkeitspfeil

auch die Richtung eine Betrag und Richtung der Geschwindigkeit
entscheidende Rolle spiell, r e e - — e —
verweridon wir Polle zor | Fur die Darstellung von Geschwindigkeiten verwenden wir Pfeile. Dabei gibt “
Darstellung. Das kennen wir i ér
Brsits von cer. Keaniep. Lange des Pfeils den ....... /Bea% ................................... der Geschwindigkeit an und

die Richtung des Pfeils die ...... KE‘C«(\LM& .................................. der Geschwindigkeit. |

Ubung: Einzeichnen von Geschwindigkeitspfeilen
<‘___—

Zeichne jeweils den
Geschwindigkeitspfeil ein. Das
Auto fahrt mit30 km/h vorwirts,
der Lkw mit 15 km/h riickwérts
(verwende 1Tmm pro 1 km/h).

In diesem Experiment féhrt der
Wagen bereits mit 3 m/s und wir
schubsen ihn dann an, wodurch er
zusétzlich 1,5 m/s erhélt.

Stelle diesen Vorgang mit
Geschwindigkeitspfeilen dar.

Im zweiten Experiment rollt die Experiment: Richtung sindern
Kugel von links nach rechts lber

den Tisch (die Abb. zeigt die

Draufsicht). Man schubst die Kugel

nun mit einem Holzklotz quer zur (}
Bewegungsrichtung.
Zeichne den Bahnverlauf. ]
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Die graphische (vektorielle) Methode: Bestimmung der Endgeschwindigkeit
Addition der Geschwindigkeits- — e E——————— R
pfeile funktioniert hier genauso f Wir bestimmen den Pfeil fir die Endgeschwindigkeit,
wie bei der Addition der ! A Q& 3 CQ\ ‘ [( - 1 —
Kraftpfeile, siehe Kap 1.4. | indem wir 2"\”“@“"‘ %94 ....... Wb q et U, |
(go... Zaabzanchundiabad 457 |
| Beachte: Die Namen unserer : Q&Q'(Wj A kSl e A (mit Parallelogramm). |
| Geschwindigkeiten tragen einen | e - ; ) J;:\

| Buchstaben. Damit weisen wir
g darauf hin, dass dies die Namen | e .
| von Pfeilen sind. | Torschuss nach Flanke: ;

| kleinen Pfeil tber ihrem A—\; &)\L QMQ(A Jw (%%d‘wh; &Asé\eiéf)(;},\ Q,(Qrw«a

Dy Eud%%c(«wu; olx 2)Lm(
LinksaulBen Kimmich gibt eine Flanke Q.}%C@ (~ ) (QC G«@s '\.D ,(_.; 6&“% i)

parallel zur Torlinie herein mit einer 2 (el P AU
Geschwindigkeit von 30 m/s. LAAn “Paxa (el QL c C

Mittelstiirmer Miller hdmmert den ‘

Ball mit zusétzlich 20 m/s genau auf (Roc C‘LQGQB . 1 !
das Tor zu. Bestimme die X2y |
Endgeschwindigkeit des Balls und - ] w
beurteile, ob der Trainer da U -
zufrieden ist. A

Do Trowndr ot ekl z(k@q{d@u ' b — W:Li

do das Scbinps toled dovofoen. gl \
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Theoriestunde an der Seitenlinie: der
Trainer erklart seinen Spielern, wie
sie herausfinden kénnen, in welche
Richtung sie den Ball treffen

miissen, damit er ins Tor geht.
Vervolistindige seine Erklérung.

Flanke wie zuvor (30 m/s).
a) Miiller ermittelt jetzt die
Zusatzgeschwindigkeit
("Schusspfeil"”), damit der Ball mit
20 m/s senkrecht zur Torauslinie
auf das Tor trifft. Fiihre diese
Konstruktion im linken Bild durch
und ermittle aus der Zeichnung
auch den Betrag der
Zusatzgeschwindigkeit.

b) Konstruiere im rechten Bild
einen alternativen Schuss, bei
dem der Ball mit einer h6heren
Geschwindigkeit als zuvor das
Tor mittig trifft.

c) Vergleiche die beiden
Varianten.

Methode: Bestimmung der Geschwindigkeitsdnderung

| Wenn Du herausfinden willst, in welche Richtung Du den Ball
| treten musst (welche Zusatzgeschwindigkeit Du zugibst),

| dann zeichnest Du
|

| wowder aws Parallelo

Quumawan

Allerdings kennst Du jetzt schon JLQ:D[Q%O‘«Q,&'U
‘ . > > 3
| und musst dafr OZ*'ESQLQA"U ...... cadan

\ .

Weun o wil Loloser Upnbuoudglat dew Ball & 1 locw ol ar
("’\\ QCQ\A&WB T@-\“ 1uﬁw‘8MechamkA2.7DerGeschwindigkeitspfeil

Beim letzten Angriff hat der
Stirmer genau den Torwart
angeschossen, der in der Mitte des
Tores stand. Dieses Mal méchte
er deshalb in die rechte (untere)
Ecke des Tores treffen. Die
Flanke wird mit 20 m/s
hereingegeben.

a) Ermittle die Endgeschwindig-
keit, wenn der Stiirmer dem Ball
zusdétzlich 30 m/s genau in
Richtung dieses Eckpfostens
mitgibt.

b) Ermittle die Zusatz-
geschwindigkeit, wenn der Ball
mit 30 m/s genau ins rechte
(untere) Eck fliegen soll.

Selbst-Check:

» Betrag und Richtung

» Bestimmung der
Endgeschwindigkeit

- Bestimmung der
Zusatzgeschwindigkeit

Training:

s %Q(A( dr Ball

douafbtn. C8 K 0 : N
f’ﬁ
N ~ |

Er iuns Lo Qles
V\QQ&M of(qb Ouilin €l
2@l  downd @r

dovs secllo €ele (M((L o

Ubungsméaglichkeiten:
Hier eignen sich die FuRballaufgaben im Buch S.107/2 und 3.
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Das Newton-Gesetz
(Zusammenhang zwischen Kraft
und Beschleunigung) haben wir
bereits in einem friiheren Kapitel
kennengelemnt. Das vertiefen wir
hier, wobei wir nun auch die
Richtung in unsere
Uberlegungen mit einbeziehen.

Ein Rennauto féhrt auf der
Carrera-Bahn mit dem konstanten
Tempo 4 m/s durch die Kurve.
Zeichne die Geschwindigkeits-
pfeile fiir die zwei markierten
Positionen (iiberlege hierzu, in
welche Richtung der Wagen in
diesem Moment jeweils fahrt)
und konstruiere den Pfeil fiir
die Geschwindigkeits-
dnderung.

Hier fassen wir die Uberlegungen
zum Beispiel Carrera-Bahn
nochmal zusammen.

2.8 Das Gesetz von Newton in vektorieller Form

Beschleunigung trotz konstantem Tempo

Da die Geschwindigkeitsénderung eine Richtung aufweist, lasst sich diese Richtungseigenschaft

auch in der Definition von Beschleunigung darstellen:

—>
=D AV

a

Beachte: Dieser Zusammenhang
gilt fur kontinuierliche Prozesse
(wie das Fahren durch eine
Kurve) ebenso wie fir kurzzeitige
(wie das Treten eines Balles).

Gnabry gibt eine Flanke parallel
zur Torlinie herein mit einer
Geschwindigkeit von 25 m/s.
Lewandowski tritt den Ball mit der
eingezeichneten Kraft, wodurch er
eine zusétzliche Geschwindigkeit
von 30 m/s erhélt. Zeichne den
Pfeil fiir die Zusatzgeschwindig-
keit ein und konstruiere den
Pfeil fiir die Endgeschwindig-
keit des Balls.

Beispiel: Kurvenfahrt auf der Carrera-Bahn

N
N\
RS
A Y

8 Mechanik 2.8 Gesetz von Newton vektoriell
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Richtungen von Kraft, Beschleunigung und Geschwindigkeitsinderun

Beschleunigung und Geschwindigkeitsénderung haben

Beispiel: Torschuss nach Flanke
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Gerade das Treten eines Balles oder
die Kollision von zwei Fahrzeugen
hat in der physikalischen Theorie
eine Entsprechung, den Begriff
"Kraftsto3". Die Formel hierzu ist
eigentlich nur eine andere
Darstellung des schon bekannten
Newton-Gesetzes. Das lasst sich mit
Betragen, aber auch unter Bertick-
sichtigung der Richtungen darstellen,
im letzeren Fall schreiben wir es
wieder mit Pfeilen (ber den
Buchstaben.

Interpretiere die Formel fiir den
Kraftsto3 durch Formulierung von
Jje-desto-Zusammenhéngen.

Wende diese Folgerungen auf
folgende Situation an: Ein Ferrari
und ein VW-Bus fahren hinter
einem Lastwagen her und
mdchten beide (iberholen.

Dieses Mal wird der Ball mit

30 m/s parallel zur Torlinie
hereingegeben. Miiller tritt den
Ball mit 100 N Kraft in der
gezeichneten Richtung. Er hat
dabei fiir 0,1 s Kontakt zum Ball,
dessen Masse 430 g betragt.

a) Berechne die Beschleunigung,
die der Ball erfahrt und seine
Geschwindigkeitsdnderung
aufgrund des Trittes.

b) Ermittle die Endgeschwindig-
keit durch Konstruktion in der
Zeichnung.

c) Diskutiere anhand der letzten
Formel Variationsméglichkeiten,
die zu einem Treffer fiihren
kénnen.

Selbst-Check:

« Beschleunigung bei konstantem
Tempo

* Richtungen der
Bewegungsgrofen

« KraftstoB und Einflussfaktoren

Begriff: KraftstoR

< et sy
F=wma = e {Aé
Foad = wm. av
F.al = warav

Folgerungen aus der Formel fir den KraftstoR

Je groéRer die Kraft * ;
'
desto ...... 4L Y2 o REREE e die Geschwindigkeitsanderung & U,
Je langer die Einwirkdauer 4 &,
L]
desto ... AT &Y die Geschwindigkeitséanderung AU
Je groRer die Masse Y |
desto [((&MQ- ................. die Geschwindigkeitsénderung AU

Do Feaari koo Lucldr o Borliobon, | el
dir Moler eug c’a/»g)/;me l&ag GA.@Q\\M ¢ wd
dan Falveeny one lloae Mame éq('
Doy WS B &amo(t{‘ .wQCr ZQ&L( e o«'gwﬁg(
(@qc&w@di
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T

d

n Newton vektorieli

Training:
Ay F = Qa ATV @)
a=E= 20N _ 123w :
e
)
At R
2038
XK

LD
>
X

¢
X
BRX

Ay = O-A€ = 933%" 0As

=232

&,

%

> %;0\,931 al{ odar
Lesngare. Eannorkdowar
%@NQ%&w%@mb%w
— Ur  dsebd wacl obrtan

oder Sc(m‘)gwu.«w Bon ( wmels wacl, 018an)

u
Hier eignet sich die Aufgabe im Buch S.111/4.

d

bungsmdglichkeiten:
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