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1. Inhalt und Ziele des Moduls

Die Lernenden sollen in der Lage sein zu verstehen, dass eine Beschleunigung auch dann vorhanden ist
(und daher eine Kraft wirkt), wenn ein Objekt seine Bewegungsrichtung dndert und nicht nur bei Ande-
rung des Betrags der Geschwindigkeit. Sie lernen das Gravitationsgesetz kennen und verstehen, dass die
Gravitation die notwendige Kraft ist, welche die Planeten auf ihren Bahnen hélt. Auch soll ihnen klarwer-
den, dass es Wissenschaftler nicht immer erlaubt war (und oft immer noch nicht erlaubt ist) ihre Entde-
ckungen offen und frei auszudriicken.

2. Notwendige Vorkenntnisse

Grundlagen der Bewegungslehre, Newtonsche Gesetze

3. Deskriptoren

2. Phanomene, Vorginge und Erscheinungen der belebten und unbelebten Natur beschreiben

3. Phinomene, Vorginge und Erscheinungen der belebten und unbelebten Natur hinterfragen und
kausale Zusammenhange herstellen

8. Das Prinzip der Modellbildung und die Grenzen der Naturwissenschaft verstehen

KOMPETENZFELD Natur und Technik
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Arbeitsauftrage

Arbeitsauftrag 1:
Qualitative Beschreibung der Kreishewegung

Setting: Gruppe, Einzelarbeit, Frontalunterricht

Methode(n): fragend erarbeitender Unterricht, Textverstandnis mittels Liickentext

Dauer: 40 Minuten

Materialien: Tafel, Handout 1, einfache Materialien (z.B. Schlissel an eine Schnur aufgehangt)

Ablauf:

Zuerst versucht jede Person den Liickentext (Handout 1) selbst auszufiillen und notiert unbekannte Wor-
ter (Einzelarbeit). Diese Worter werden dann erklart. Der Text wird anschlieBend im Plenum noch einmal
zusammengefasst. AnschlieBend erfolgt eine Darstellung der Vorgange mit einfachen Objekten. Beispiels-
weise kann man zuerst zeigen, dass eine Kraft notwendig ist, um ein Objekt zu beschleunigen oder zu
stoppen. Wenn es keine offenbare Kraft gibt, aber das Objekt doch stoppt, dann ist die Reibung im Spiel,
also doch eine Kraft. Mit einem an eine Schnur aufgehdngten Schliissel wird gezeigt, dass eine Kraft auch
dann notwendig ist, um ihn in einer Kreisbewegung zu halten. Man kann allerdings die Schnur einfach zie-
hen, dann entsteht eine geradlinige Bewegung.

Arbeitsauftrag 2:
Formel der Kreishewegung

Setting: Gruppe, Einzelarbeit, Partner_innenarbeit
Methode(n): fragend erarbeitender Unterricht

Dauer: 60 Minuten.

Materialien: Handout 1 und 2, Tafel, Taschenrechner

Ablauf:

Eingangs wird das letzte Modul wiederholt. Es wird daran erinnert, dass eine Kraft notwendig ist, um die
Bewegungsrichtung eines Korpers zu andern (z.B. ein auf eine Schnur gebundenes Objekt in Kreisbewe-
gung setzen). Danach werden die Formeln der Bewegung erklart. Die Lernenden erarbeiten anschlie-
Bend ein Handout Uber die Formel der Zentripetalkraft (Handout 2). Zuerst versuchen die Lernenden die
Aufgaben selber zu I16sen, dann in Partner_innenarbeit und am Ende im Plenum. Der Zusammenhang der
direkten und indirekten Proportionalitat, der so oft in der Physik und in der Mathematik vorkommt, wird
dadurch vertieft.
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Arbeitsauftrag 3:
Qualitative Beschreibung der Gravitation

Setting: Plenum, Einzelarbeit, Partner_innenarbeit
Methode(n): fragend erarbeitender Unterricht

Dauer: 40 Minuten

Materialien: Tafel, Handout 3

Ablauf:

Zuerst versucht jede Person den Liickentext (Handout 3) selbst auszufiillen und notiert unbekannte Wor-
ter (Einzelarbeit). Diese werden dann erklart. Es wird daraufhin noch einmal erortert, dass zwischen zwei
Massen immer eine Kraft entsteht und dass Newton auf die einmalige Idee gekommen ist, den Fall eines
Korpers und die Bewegung der Planeten durch diese Kraft zu erkldren. Die Kraft wirkt also wie eine Schnur:
sie kann eine geradlinige aber auch eine kreisformige Bewegung haben. Sie wirkt allerdings im Gegensatz
zur Schnur ohne eine sichtbare direkte Verbindung.

Arbeitsauftrag 4:
Formel der Gravitation

Setting: Plenum, Einzelarbeit, Partner_innenarbeit
Methode(n): fragend erarbeitender Unterricht

Dauer: 60 Minuten.

Materialien: Handout 3 und 4, Tafel, Taschenrechner

Ablauf:

Am Anfang wird das letzte Modul wiederholt: Es wird daran erinnert, dass eine Kraft zwischen zwei Massen
immer besteht, die Gravitationskraft. Danach werden die Formeln der Gravitationskraft erklart. Die Ler-
nenden erarbeiten anschlieBend ein Arbeitsblatt Giber die Formel der Gravitationskraft (Handout 4). Zuerst
versuchen sie die Aufgaben selber zu |6sen, dann in Partner_innenarbeit und am Ende im Plenum. Der
Zusammenhang der direkten und indirekten Proportionalitét, der so oft in der Physik und in der Mathema-
tik vorkommt, wird dadurch weiter vertieft.
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Weiterfiihrende Arbeitsauftrage (optional)

Je nach Interesse der Lernenden lasst sich das Thema weiter vertiefen. Das Niveau kann man dabei flexibel
gestalten, beispielsweise durch das Ersetzen oder Erlautern schwieriger Begriffe bzw. durch Textkiirzung
und -vereinfachung:

Planetenbewegung, Finsternisse und Jahreszeiten

Die Lernenden lesen zwei Texte aus dem Internet und erfahren dadurch die Funktionsweise der Wissen-
schaft. Anhand des Beispiels der Jahreszeiten wird insbesondere das Argumentieren gelibt. Es wird erklart,
warum der Abstand zwischen Erde und Sonne nicht der Grund der Entstehung der Jahreszeiten sein kann.
Quellen:

https://de.wikibooks.org/wiki/Himmelsgesetze_der_Bewegung/_Finsternisse
https://de.wikibooks.org/wiki/Himmelsgesetze_der_Bewegung/ Unsere_ZeitregelmdBigkeiten:_Jahres-
zeiten,_Tag_und_Nacht,_Mondphasen#Die_Jahreszeiten

Weltbilder

Die Lernenden lesen zwei Texte aus dem Internet. Das Wissen tiber die Funktionsweise der Wissenschaft
wird dadurch weiter vertieft. Die Notwendigkeit der Kreativitat in der Wissenschaft wird durch die Vermes-
sung der Erde von Eratosthenes unterstrichen.

Quellen:

https://de.wikibooks.org/wiki/Mechanik:_9.-10._Schulstufe/_Weltbilder
https://de.wikibooks.org/wiki/Himmelsgesetze_der_Bewegung/ Vermessung_der_Erde_und_des_
Abstandes_zum_Mond#Die_Vermessung_der_Erde_nach_Eratosthenes

Mechanik im StraBBenverkehr

Die Lernenden kdnnen verstehen, dass eine Reibungskraft notwendig ist, um einen Wagen beim Abbie-
gen auf der StraB3e zu halten. Die Rolle der Neigung der Strae wird auch erklart. Sicherheit auf der Stral3e,
Statistiken Gber Unfalle und Folgen des Verkehrs auf die Umwelt werden im Internet recherchiert und in
der Klasse diskutiert.

Apropos Galilei - Der Wissenschaftler und die Gesellschaft
Die Verurteilung des Wissenschaftlers seitens der Kirche und die Weltanschauung der Wissenschaft wird
thematisiert und diskutiert.

KOMPETENZFELD Natur und Technik 6
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5. Handouts

Handout 1 - Kreisbewegung

Handout 2 — Formeln zur Kreishewegung
Handout 3 — Gravitationskraft

Handout 4 —Formeln zur Gravitationskraft

Losungen zu den Aufgaben
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HANDOUT 1 -
KREISBEWEGUNG

Bitte fiillen Sie den folgenden Liickentext mit den folgenden Wortern aus!

Abstand, Mittelpunkt, geradlinige, Masse, konstanter, Radius, Geschwindigkeit, Kraft, Zentripetal-
kraft, austiben, Abwesenheit, drehen, Trégheitsprinzip

Das (1) von Newton besagt, dass ein Objekt eine gleichférmige Bewe-

gung macht, wenn die Gesamtkraft null ist (und umgekehrt). Gleichférmig bedeutet eine

(2) Bewegung mit (3) Geschwindigkeit). Damit ein Kor-

per immer schneller wird, muss man eine Kraft auf ihn (4). Ein Beispiel hier-

fur ist Air-Hockey (siehe Bild 1). Wird der Puck gestoBBen, wird er schneller oder die Richtung der

Bewegung wird sich andern. Sonst bleibt der Puck auf eine geradlinige Bewegung mit (fast) kon-

stanter (5).

Abbildung 1: Air-Hockey' Abbildung 2: Hammerwurf?

Was ist mit der Drehbewegung? Wenn die Person im Bild (siehe Bild 2) ein Objekt auf ei-

ner Schnur aufhangt und es zu (6) anfangt, spuirt sie eindeutig eine

(7) an ihrer Hand. Sie muss das Objekt ziehen, damit es in Drehbewegung

bleibt. Es gibt also eine zum (8) der Drehbewegung gerichtete Kraft, die das

Objekt in Drehbewegung halt. Diese Kraft wird (9) genannt. Sobald diese
Kraft ausfallt, bewegt sich das Objekt wieder geradlinig.

1 Bildquelle: ©Haem / Wikimedia Commons
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:X_b038c5e8.jpg (20.06.2018)
2 Bildquelle: Pixabay

https://pixabay.com/de/hammerwurf-athlet-leichtathletik-673449 (20.06.2018)
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(10) der Zentripetalkraft macht der Korper also eine geradlinige Bewe-

gung, wie etwa anhand der tangentialen Bahn auf dem Bild links dargestellt. Die Formel fiir die

Zentripetalkraft ist:

Dabei gilt:

« Fzist die Zentripetalkraft

«  mistdie

(11) des Korpers

- vist die Bahngeschwindigkeit

- Ristder

(12) zwischen Mittelpunkt und Korper (

(13) genannt).

KOMPETENZFELD Natur und Technik
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HANDOUT 2 -
FORMELN ZUR KREISBEWEGUNG

Die Formel fiir die Zentripetalkraft Fz bei einer Kreisbewegung lautet:
.
m-v=
R

Fz=

m ist die Masse des Objektes, das sich im Kreis bewegt (in kg)

v ist die Bahngeschwindigkeit (in m/s)

R ist der Radius des Kreises (in m)

Fz ist die Zentripetalkraft (in N). Die Richtung dieser Kraft ist zum Mittelpunkt des Kreises.

Die Formel fur die Kraft allgemein ist F=m-a. Daraus kann man folgen, dass die Formel fiir die

Beschleunigung aZ in einer Kreisbewegung a: = Z st (Beschleunigung in m/s?).

Wie man oft bei einer Bewegung feststellen kann, ist die Beschleunigung nicht von der Masse
des bewegten Objektes abhangig.

Fragen:

1. Ein Bleistift und ein LKW kreisen um die Erde im gleichen Abstand (und mit gleicher Geschwin-
digkeit). Welche der folgenden Aussagen ist wahr?

a) Die Beschleunigung ist in beiden Fdillen gleich.

b) Die Kraft ist in beiden Fdillen gleich

¢) Die Kraft ist in beiden Fdllen zum Mittelpunkt der Erde gerichtet.

d) Die Geschwindigkeit ist in beiden Fdillen zum Mittelpunkt der Erde gerichtet.

2. Ist eine Kraft notwendig fir die Kreisbewegung? Wenn ja, wie nennt man diese Kraft?
Was fir eine Bewegung macht ein Kérper, wenn keine Kraft auf ihn ausgetibt wird?

Aufgaben:

1. Bei einer Kreisbewegung ist der Radius 35m und die Geschwindigkeit 20m/s. Wie groB3 ist die
Beschleunigung?

2. Bei einer Kreisbewegung ist der Radius 83cm und die Geschwindigkeit 10,8km/s. Wie grol3 ist
die Beschleunigung?

3. Bei einer Kreisbewegung ist der Radius 3m, die Masse des Objektes 6kg und die Geschwindig-
keit 0,5m/s. Wie grof3 ist die Beschleunigung und wie grof3 die Kraft?

KOMPETENZFELD Natur und Technik 2/ 1
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Zusatzaufgaben:

1. Was passiert mit der Kraft, wenn die Masse sich verdoppelt?

2. Was passiert mit der Kraft, wenn der Radius sich verdreifacht?

3. Was passiert mit der Kraft, wenn die Geschwindigkeit sich verdoppelt?

4. Was passiert mit der Beschleunigung bei einer Kreisbewegung, wenn sich die Geschwindigkeit
verflinffacht?

KOMPETENZFELD Natur und Technik 2 / 2
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Handout 3 -
GRAVITATIONSKRAFT

Bitte fiillen Sie den folgenden Liickentext mit den folgenden Wortern aus!

Bewegung, unsichtbare, null, aufstehen, Drehbewegung, gleichférmig, Planeten, Gravitationskraft,
Massen, angezogen, freiem, féllt, verhindert, Zusammenhang

Wir haben schon gelernt, dass ein Kérper sich (1) bewegt, wenn die Gesamt-
kraft auf ihn (2) ist. Wenn man ein Objekt wirft, bewegt es sich nicht gerad-
linig, sondern macht es eine Kurve und (3) auf die Erdoberflache, wie das

Wasser im Bild 1. Das liegt daran, dass es noch eine Kraft gibt, die Gravitationskraft (was man

im Alltag “Gewicht” nennt). Die (4) (Gewichtskraft) kann man beispielsweise

beim Aufstehen spiren. Um aufzustehen muss man eine Kraft austiben! Das liegt daran, dass un-

serer Korper von der Erde (5) wird. Woran liegt das?

Abbildung 1: Kurve beim Wurf eines Kérpers Abbildung 2: Gravitationswaage

Es ist einfach so, dass zwischen zwei Massen immer eine Kraft gibt, die Gravitationskraft. Diese

Kraft splrt man zwar, wenn man (6) will oder beobachtet man, wenn man ei-

nen Korper fallen lasst. Wenn man aber zwei Kérper auf dem Tisch liegen lasst, beobachtet man

keine (7), also auch keine Kraft. Das liegt daran, dass zwischen Koérper und

Tisch auch eine Kraft gibt, die die Bewegung (8): die Reibungskraft. Im Jahr

1798 hat John Kavendish ein Gerat (Gravitationswaage) erfunden, mit dem man doch die Gravi-

tationskraft zwischen zwei (9) beobachten kann (Bild 2).

KOMPETENZFELD Natur und Technik 3/1



Die Gravitationskraft ist auch diejenige Kraft, welche die Planeten in (10) halt.

Damit ein Korper in Drehbewegung bleibt, muss eine Zentralkraft vorhanden sein. Bei der Bewe-

gung der Planeten gibt es keine Schnur, die die (11) in Drehbewegung halt,

sondern nur diese (12) Kraft, die Gravitationskraft.

Der englische Wissenschaftler Isaak Newton war der erste, der den (13) zwi-

schen Planetenbewegung und (14) Fall auf der Erdoberflache begriffen und

die Gesetze dafiir entworfen hat. Das war ein bahnbrechender Moment in der Geschichte der

Menschheit.

Abbildung 3: Planetenbahnen’

1 Bildquelle: Pixabay
(10.07.2018)
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HANDOUT 4 -
FORMELN ZUR GRAVITATIONSKRAFT

Die Formel fur die Gravitationskraft FG lautet:

F Gy g
o~ r2

m1 und m2 sind die Massen der Objekte, die einander anziehen (in kg)

G ist die Gravitationskonstante (G = 6,67 - 10- 11 m3/ kg - 5%

rist der Abstand zwischen den Punktmassen (in m)

FG ist die Gravitationskraft. Die Richtung dieser Kraft ist in Richtung des anderen Massenpunkts,
die Einheit wird Newton (N) genannt.

Die Formel fiir die Kraft allgemein ist F = m - a. Daraus kann man folgen, dass die Formel fiir die
Beschleunigung aG der Gravitationskraft a; == ist.

m ist hier die Masse des anziehenden Objektes. Das bedeutet, dass die Beschleunigung, wenn
ein Objekt auf die Erde fallt, immer die gleiche ist (bei gleichem r), unabhangig von der Masse

des fallenden Objektes. Also wenn man ein LKW oder eine kleine Kugel von einer Briicke wirft, ist
die Beschleunigung (und die Geschwindigkeit am Ende) gleich!

Fragen:

1. Ein LKW und eine Murmel fallen aus dem 10. Stock. Welche der folgenden Aussagen ist wahr?
a) Die Fallbeschleunigung ist in beiden Fdillen gleich.

b) Die Kraft ist in beiden Fdllen gleich.
c) Beide fallen gleichzeitig auf dem Boden (bei gleichem Luftwiderstand).

KOMPETENZFELD Natur und Technik 4/1
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Aufgaben:

1. Wie grol3 ist die Kraft zwischen zwei Punktmassen von 7 und 9 kg bei einem Abstand von 3m?
2. Wie groB ist die Kraft zwischen zwei Punktmassen von 7 und 9 t bei einem Abstand von 3 dm?
3. Wie groB ist die Beschleunigung eines fallenden Objektes, das aus 7800 km Hohe auf die Erde
fallt? Gegeben ist dazu der Radius und die Masse der Erde: 6300 km, 6 - 1024 kg.
Zusatzaufgaben:

1. Was passiert mit der Gravitationskraft, wenn sich eine der Massen verdoppelt?

2. Was passiert mit der Gravitationskraft, wenn sich eine der Massen verdoppelt und die andere
verfunffacht?

3. Was passiert mit der Gravitationskraft, wenn der Abstand verdreifacht wird?

KOMPETENZFELD Natur und Technik 4 /2
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LOSUNGEN ZU DEN AUFGABEN

Handout 1: Kreisbewegung (Liickentext)

(1) Tragheitsprinzip, (2) geradlinige, (3) konstanter, (4) austben,
(5) Geschwindigkeit, (6) drehen, (7) Kraft, (8) Mittelpunkt,
(9) Zentripetalkraft, (10) Abwesenheit, (11) Masse, (12) Abstand, (13) Radius

Handout 2: Kreisbewegung (Formeln)

Aufgabe a:aZ ~ 11,43 m/s’

Aufgabe b: aZ ~ 97,6 m/s?

Aufgabe c:aZ ~ 0,083 m/s*>,FZ»0,5N

Zusatzaufgabe a: Die Kraft wird sich verdoppeln.
Zusatzaufgabe b: Die Kraft wird drei Mal weniger.
Zusatzaufgabe c: Die Kraft wird neun Mal mehr.
Zusatzaufgabe d: Die Beschleunigung wird 25-mal mehr.

Handout 3: Gravitationskraft (Liickentext)

1) gleichformig, (2) null, (3) fallt, (4) Gravitationskraft, (5) angezogen,
(6) aufstehen, (7) Bewegung, (8) verhindert, (9) Massen, (10) Drehbewegung, (11) Planeten,
(12) unsichtbare, (13) Zusammenhang, (14) freiem

Handout 4: Gravitationskraft (Formeln)

Aufgabe a:FG~ 4,67 -10-10 N

Aufgabe b: FG ~4,67-10-2N

Aufgabe c: aG ~ 2,0 m/s’

Zusatzaufgabe a: Die Kraft wird sich verdoppeln.
Zusatzaufgabe b: -Die Kraft wird 10-mal mehr.
Zusatzaufgabe c: Die Kraft wird 9-mal weniger.

KOMPETENZFELD Natur und Technik
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