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Der Weltraum

Lernwerkstatt zur Freiarbeit mit Losungen zur Selbstkontrolle

Warum gibt es Jahreszeiten, wer ist Neptun, und warum ist Pluto kein
Planet? Wo stehen wir in der Milchstralle, und was ist ein schwarzes
Loch?

Dieses Material vermittelt auf interessante und spielerische Art solide
Grundkenntnisse Uber den Weltraum. Eine Fille an Bildern,
Beispielen, Experimenten und Aufgaben unterstiitzen den
Lernprozess, und machen ihn zu einem spannenden Erlebnis.

Sonne, Erde und Mond
- Die Sonne
- Die Erde und ihr Trabant
- Reise zum Mond
- Warum gibt es Tag und Nacht?
- Wie entstehen Jahreszeiten?
- Experiment: Die Jahreszeiten
- Sonnen- und Mondfinsternis
e Unser Sonnensystem
- Die Planeten unseres Sonnensystems
Alles dreht sich um die Sonne
Unser Planetensystem
- Von Merkur bis Neptun
Planeten-Steckbrief
e Der Weltraum
- Im Weltraum (Begriffe)
- Unsere MilchstralRe
- Was ist ein schwarzes Loch?
- Reise in die Zukunft
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Die Sonne

Obwohl die Sonne weit entfernt von unserer Erde ist, namlich
ungefahr 150 Millionen Kilometer, kbnnen wir sie aufgrund ihrer
GroRRe trotzdem gut von hier aus sehen, denn sie ist einfach

gigantisch grof3: lhr Durchmesser
betragt rund 1,39 Millionen Kilometer. Zum Vergleich:
unsere Erde hat einen Durchmesser von ungefahr 12700

Kilometern. In die Sonne wirden mehr als eine Million

Erdkugeln hinein passen.

Die Sonne besteht zu etwa 73,5 % aus Wasserstoff und zu 25 % aus Helium. In der
Mitte der Sonne befindet sich der Sonnenkern. Hier betragt die Temperatur etwa 16
Millionen Grad Celsius. Diese Hitze ist so grol3, dass Wasserstoff in Helium
umgewandelt wird, wodurch sehr viel Hitze, Licht und Energie entsteht. Das nennt
man Kernfusion. Jede Sekunde werden aus rund 564 Millionen Tonnen Wasserstoff
etwa 560 Millionen Tonnen Helium. Und was geschieht mit den dbrig gebliebenen 4
Millionen Tonnen Masse? Sie werden in Lichtenergie umgewandelt und von der
Sonne abgestrahlt. Die Oberflache der Sonne heil3t Photosphare, das bedeutet
“Kugel aus Licht®. Im Vergleich zum Kern ist sie mit etwa 5.500 Grad Celsius schon
beinahe kihl. Wenn man Uberlegt, dass die hochste jemals gemessene Temperatur
in Europa 50 Grad Celsius betrug, ist es aber doch ziemlich heil3. Darum tobt auf der
Sonne ein gewaltiger Feuersturm, und im Innern finden riesige Explosionen statt.
Manchmal sind diese Explosionen im Sonneninnern so stark, dass gigantische
Feuermassen in hohem Bogen von innen nach aufRen geschleudert werden und

dann auf der Sonnenoberflache landen. Das bezeichnet man als Protuberanz.

Protuberanz Sonnenflecken Korona

Die dunklen Stellen auf der Sonne heiRen Sonnenflecken. Diese Gebiete sind kihler

und strahlen darum weniger sichtbares Licht ab.
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Unser Planetensystem

Die Planeten auf der Bastelvorlage sind in dem Mal3stab 1:1000.000.000 dargestellt.
Die GrolRenverhaltnisse stimmen also. Bis auf die Sonne — sie hatte trotzdem noch
einen Durchmesser von ungefahr 1,39 m. Bei deiner Aufgabe brauchst du natirlich
nicht auf die richtigen Abstande zwischen den Planeten zu achten. Neptun zum
Beispiel ware in diesem Mal3stab immer noch 4,5 km von der Sonne entfernt und

Merkur immerhin noch ganze 57,9 m!

Aufgabe 6
a) Findet euch in einer Vierer-Gruppe zusammen.

b) Informiert euch dartber, wie die Planeten aussehen, und malt sie dann auf der
Bastelvorlage entsprechend an. Jeder Gbernimmt zwei Planeten.

c) Schneidet die Planeten vorsichtig aus.

d) Malt eine Sonne. Schneidet sie aus, und klebe sie in die Mitte auf ein schwarzes
Plakat.

e) Legt die Planeten in der richtigen Reihenfolge des Abstandes von der Sonne auf das
Plakat. Sieht alles richtig aus? Dann klebt es fest. Fertig ist euer Planetensystem. ©

f) Wenn du mochtest, konnt ihr euer Plakat noch mit weiteren Himmelskorpern
versehen.

Von Merkur bis Neptun

Nun soll euer schénes Plakat noch durch Informationen Uber die Planeten ergéanzt
werden.

Aufgabe 7

a) Teilt die Zustandigkeit fir die Planeten untereinander auf. Jeder von euch
bekommt zwei Planeten zugeteilt.

b) Nun sammelt jeder Informationen Uber seine zwei Planeten und flllt zwei
Planeten-Steckbriefe aus.

c) Zuletzt kdnnt ihr die Steckbriefe an eurem Plakat anbringen. Das Ergebnis kann
sich bestimmt sehen lassen! ©
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Physik

Titel: Lernwerkstatt Physik und Sport (Mechanik)

Bestellnummer: 44266

Kurzvorstellung: e Die Mechanik ist ein wichtiger Themenbereich des
Physikunterrichts. Die darauf bezogenen

unterschiedlichen Thematiken fordern das
physikalische Denken der Schiler. Sie lernen
physikalische Grof3en kennen, die Uber die Mechanik
hinaus bedeutsam sind.

e Die Sportmechanik bietet eine solide Grundlage fir die
Mechanik und kann U(Uber einen Alltagsbezug
besonders gut begriffen werden. Dieses Material bietet
mittels vieler Bilder und Aufgaben inklusive Losungen
einen ausfuhrlichen Einblick in die physikalischen
Aspekte des Sportes. Es ist auf die Altersklasse von
Schilern ab der 7. Klasse abgestimmit.

e Die Experimente im Anschluss sind Anregungen, die
den Lernprozess der Schuler fordern.

Inhaltsubersicht: e Physik und Sport
e Was ist Bewegung?
e Was ist Geschwindigkeit?
e Aufgaben zur Geschwindigkeitsberechnung
e Leistung kann man berechnen
e Energiegeladen zum Stabhochsprung
e Ab auf die Piste
e Turmspringen
e Mit Physik landet der Ball im Tor

e FiUr den Lehrer: Anregungen und themenbezogene
Experimente

e Llckentext ,Physik und Sport*
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Physik und Sport

Physik und Sport — was haben die denn miteinander zu tun? Auf den ersten Blick
wirde man wohl sagen: gar nichts! Im Sport geht es unter anderem darum, in einem
Team zu spielen, eine gute Kondition zu haben oder besonders kraftig zu sein. In der
Physik kann man zum Beispiel Experimente durchfiihren, Messungen anstellen oder
bestimmte Gr63en berechnen. Hort sich nicht so an, als héatten diese zwei Bereiche
viel gemeinsam, oder?

Wenn man aber genauer dariiber nachdenkt, sind Physik und Sport sogar so eng
miteinander verbunden, sie kdnnten ohneeinander gar nicht existieren!

* Im Sport né&mlich nutzt ihr den interessantesten und
vielseitigsten physikalischen Apparat, den es gibt: euch
\\_ ) /\' selbst! So ein Mensch hat so viele verschiedene
\’—4\ Funktionen und Mdglichkeiten, man kdnnte ihn niemals
e mit einem technischen Gerat nachbauen! Wir alle wenden
/ Physik an, sobald wir uns nur bewegen. Um sportlich aktiv

zu sein benotigt der Mensch zum Beispiel Dinge wie
Muskelkraft, Energie und mechanisches Leistungs-
vermogen, aullerdem muss er bestimmte Techniken wie
etwa Werfen oder Schwimmen beherrschen. Dabei findet

man wiederum eine Menge physikalische GrofRen, die
/ man messen und mit Formeln berechnen kann!

Wenn zum Beispiel ein Athlet beim Hochsprung tber eine
/ Stange springt, gibt es eine ganze Menge an Werten, die

man messen konnte!

Es ware etwa interessant, wie schnell er beim Anlauf mindestens beschleunigen
muss, um vor dem Absprung genigend Geschwindigkeit erreicht zu haben, damit er
Uberhaupt hoch genug springen kann.

Dann kénnte man noch messen, wie viel Kraft er benétigt, um den Sprung zu
schaffen, oder wie schwer er hochstens sein darf, damit der Stab nicht bricht.

Die Ergebnisse dieser Messungen konnen dem Athleten dann zum Beispiel helfen,
gezielter zu trainieren.

Physik und Sport sind also zwei Bereiche, die sehr viel miteinander zu tun haben,
und sie zusammen zu betrachten macht auch noch richtig Spal3...

... also legen wir doch einfach los!

- ]
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Die Flugkurve des FuRballs hat die Form einer sogenannten ,Wurfparabel®. Wie ihr
seht ist sie symmetrisch bezuglich ihres hochsten Punktes: der Ful3ball steigt gleich-
mafig bis zum hochsten Punkt auf, und fallt genau so gleichméliiig wieder zu Boden!

Auch in diesem Experiment konnt ihr eine Wurfparabel erkennen:

Eine kleine Holzkugel wird
links von einem Katapult aus
losgeschossen.

Die Flugbahn wurde durch
eine stroboskopische Auf-
nahme sichtbar gemacht.

\.Lscc i- i‘ L

Na, konnt ihr die symmetrische Form der Kurve erkennen? Eigentlich sind hier zwei
Bewegungen im Spiel: Horizontal handelt es sich um eine gleichméafiige Bewegung
mit gleichbleibender Geschwindigkeit, und in senkrechter Richtung um einen freien
Fall. So ergibt sich eine parabelférmige Flugbahn!

Aber wie kann man dem Fuf3ball beim Abschuss denn nun moglichst viel Pfeffer
geben? Wie grold misste denn der Abschusswinkel sein, damit bei gleichbleibender
Abschussgeschwindigkeit die Schussweite moglichst grol3 ist? Naja, wenn der
Abschusswinkel klein ist, im schlimmsten Fall also ap = 0°, dann ist naturlich auch die
Schussweite sehr klein, und wird im Extremfall dann auch nur Null Meter betragen —
der Ball hebt dann ja gar nicht erst vom Boden ab! Wenn man den Ball aber unter
einem sehr groBen Winkel — im Extremfall ap = 90° abschiel3t, séhe es mit der
Flugweite ebenfalls schlecht aus, denn dann wirde der Ball ja ziemlich hoch, aber
nicht sehr weit fliegen! Gibt es da nicht vielleicht so ein Mittelding - einen
Abschusswinkel, der dafir sorgt, dass der Ball hoch genug fliegt, dass er lange
genug in der Luft bleibt, und gleichzeitig nicht zu viel Energie in die Flughdhe
investiert wird, damit der Ball auch noch weit fliegt?

Ihr kdnnt es euch wahrscheinlich schon denken: Das Optimum liegt genau in der
Mitte zwischen ap = 0° und ap = 90° bei ap = 45°! Das ist der optimale
Abschusswinkel, wenn ihr den Ball mdglichst weit schielen wollt. Um diesen
Abschusswinkel herum sind die Schussweiten symmetrisch verteilt, zum Beispiel
ware die Schussweite flir ap = 30° (also 45° - 15°) dann gleich der Schussweite fir
Op = 60° (45° + 15°). Prift es doch einmal selbst auf der Abbildung mit dem Fuf3ball
nach, wie sieht es zum Beispiel mit den Werten fiir die Schussweiten ap = 25° (45° -
20°) und ap = 65° (45° + 20°) aus?

Ihr kdnnt nun sicher nachvollziehen, warum ein Abschusswinkel von ao = 45° perfekt
geeignet ist, um auf dem FuRRballfeld zu punkten! Etwas schwierig konnte es
allerdings schon sein, diesen Winkel dann auf die Schnelle auch hinzubekommen...

Aber wenn ihr die physikalischen Hintergriinde schon verstanden habt bekommt ihr
das auch locker hin!
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Arbeitsblatter fur die Klassen 7 bis 9: Physik und
Sport

44307

e Die Mechanik ist ein wichtiger Themenbereich des
Physikunterrichts und lasst sich GUber den sich anbietenden
Bezug zum Sport interessant gestalten. Die unterschiedlichen
Thematiken fordern das physikalische Denken der Schiler. Sie
lernen physikalische GroRen kennen, die Uber die Mechanik
hinaus bedeutsam sind.

e Diese 10 Arbeitsblatter sind auf die Altersklasse von Schulern ab
der 7.Klasse abgestimmt.

e Die Arbeitsblatter sind die perfekte Erganzung fir die
Lernwerkstatt ,Physik und Sport* (Bestnr: 44266)!

o Wo steckt Physik drin?

e Geschwindigkeit

e Geschwindigkeiten umrechnen

e Wettrennen

e Leistung

e Energie

e Fertig zur Abfahrt (schiefe Ebene)
e FufBball und Physik

o Kreuzwortratsel ,Physik und Sport®
e Buchstabensalat ,Physik und Sport*
e Reimspiel ,Physik und Sport*

e LOsungen
e 12 Seiten, GréRe 1,04 MB
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Name:

1. Arbeitsblatt: Wo steckt Physik drin?

Sicher fallen euch viele alltagliche Vorgénge ein, die physikalische Hintergriinde
haben. Ob auf der Fahrradtour, im Sportunterricht oder auch wenn ihr nur eure
Tasche tragt — da stecken eine Menge physikalischer Krafte und Wirkungsweisen
dahinter! Fallen euch solche alltdglichen Vorgénge ein? Konnt ihr auch das dahinter
stehende physikalische Prinzip herausfinden (zum Beispiel: eine Tasche mit dem

Arm aufheben — der Arm dient als Hebel)?

Vorgang

Physikalischer Hintergrund

- ]
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Name:

7. Arbeitsblatt: FuBball und Physik

Ein Ful3ball wird wie auf dem Bild gekennzeichnet abgeschossen. Wie wird die
Flugkurve wohl in etwa verlaufen, wenn du den Luftwiderstand aul3er Acht lasst? Wie
nennt man die Form der Flugkurve?

/"

/
/\

Die Form der Flugkurve nennt man

Von welchen zwei Parametern hangt die Flugkurve der Kugel ab? Kennzeichne
sie auf dem Bild, und schreibe ihre Bezeichnung hier auf:

Wenn du einen FuBBball méglichst weit schieBen méchtest, worauf solltest du
dann bezuglich dieser Parameter achten, und warum?

|
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Physik

Titel: Lernwerkstatt Linsen und optische Geréate

Bestellnummer: 39683

Kurzvorstellung: e Die Funktionsweisen von Linsen und optischen In-
strumenten sind wichtige Themenbereiche des Phy-
sikunterrichts. Die darauf bezogenen unterschiedlichen

Thematiken fordern das physikalische Denken der
Schdler.

e Dieses Material bietet mittels vieler Bilder und Aufga-
ben inklusive Losungen einen ausfuhrlichen Einstieg in
die Thematik der Linsen und die wichtigsten optischen
Instrumente.

e Es ist auf die Altersklasse von Schilern ab der 7.
Klasse abgestimmt.

e FUr dieses Material werden Grundkenntnisse Uber Re-
flektion, Lichtbrechung und das Prisma bendétigt. Hier-
fur empfehlen wir unsere Lernwerkstatt Licht und Op-
tik, Bestnr. 36503.

Inhaltsubersicht: e Alles eine Frage der Optik...
e Das Auge
e Die Sammellinse
e Die Zerstreuungslinse
e Bildentstehung im Auge
e Akkommodation beim Auge
e Die Lupe
e Die Brille
e Das Linsenfernrohr (Kepler und Galilei)
e Das Mikroskop
e Die Spiegelreflexkamera

e Hinweise fur den Lehrer (mit Anleitung zum Bau einer
Loch-kamera)

Internet: http://www.School-Scout.de
SCOUT E-Mail: info@School-Scout.de



http://www.school-scout.de/36503/lernwerkstatt-licht-und-optik

SCHOOL-SCOUT ¢ Lernwerkstatt Linsen und optische Geréte Seite 2 von 15

Alles eine Frage der Optik...

Den Begriff ,Optik® habt ihr sicher schon 6fter gehdrt. Im Alltag ist damit meist das
aul3ere Erscheinungsbild von einem Gegenstand gemeint. Das ist auch logisch, denn
dieses Wort kommt aus dem Griechischen und bedeutet ,das Sehen betreffend”. Es
geht also um alles, was ihr mit den Augen wahrnehmen konnt. Die Optik ist aber
auch ein wichtiger Bereich in der Physik. Sie umfasst zum Beispiel die Entstehung
von Licht, seine Ausbreitung oder wie wir das Licht wahrnehmen - denn all diese
Dinge betreffen ja das Sehen!

AulRerdem gehdren zur Optik auch alle Gerate, die etwas mit dem Sehen zu tun
haben. Sie werden ,,Optische Gerate“ (oder auch ,,Optische Instrumente®) ge-
nannt.

Einige optische Gerate sind zum Beispiel Brillen, Lupen, Fernrohre, Fernglaser, Mik-
roskope, Teleskope, Projektoren und viele mehr. Auch der Fotoapparat gehort dazu,
denn damit kann man das, was man sieht, ganz genau auf einem Bild festhalten. Wie
nitzlich optische Gerate sind, wird schnell klar, wenn ihr mal Gberlegt, wo sie Uberall
genutzt werden. Stellt euch doch nur mal einen Astronomen ohne Teleskop oder ein
Forschungslabor ohne Mikroskope vor!

Mit optischen Geraten kénnt ihr also Dinge sichtbar machen, die mit dem blo-
Ben Auge nicht erkennbar sind.

Ihr kbnnt winzige Bakterien oder weit entfernte Planeten beobachten, und wenn man
etwas nicht gut lesen kann, nimmt man einfach eine Lupe oder setzt eine Brille auf!
Aber wie kommt es eigentlich dazu, dass wir Uberhaupt sehen kénnen? Naja, ein

ganz wichtiges optisches Gerat brauchen wir daftr auf jeden Fall... /\_\\ //_‘/‘
\J el
e \@
Das Auge

Das Auge ist das wichtigste optische Gerat, denn ohne Augen kdnnten wir natirlich
auch keines der anderen Gerate benutzen.

Das Auge besitzt einige Schutzvorrichtungen, dazu gehoéren: die Augenbrauen und
Wimpern, die Augenhohle, die Augenlider, die Hornhaut, die Bindehaut und der Tra-
nenapparat. Fur die Beweglichkeit des Auges sorgen mehrere Augenmuskeln. Der
Augapfel hat fast die Form einer Kugel und ist Gber den Sehnerv mit dem Gehirn
verbunden. So kdnnen die Informationen, die das Auge aufnimmt, an das Gehirn
weiter geleitet werden, und der Mensch nimmt ein Bild wabhr.

Wenn ihr in den Spiegel oder die Augen eures Nachbarn seht, kénnt ihr allerdings
nur einen kleinen Teil des Augapfels erkennen - zum Glick, sonst wirden wir wohl
etwas seltsam aussehen. © Also sehen wir uns den Augapfel doch mal genauer
an...
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Hinweise fir den Lehrer:

Zum Einstieg in den Strahlenverlauf bei Sammellinsen und die Bildentstehung im
Auge eignet sich der Bau einer eigenen Lochkamera (Camera Obscura). Diese
Variante geht schnell und ist doch wirkungsvoll:

Man braucht: 1 leere Klopapierrolle, dunkles Papier, Pergamentpapier, Alufolie, 2
Gummibander, 1 dicke Nadel, 1 Schere, 1 Lupe

Aus dem dunklen Papier wird ein etwa 10x15 cm grofR3es Stiick geschnitten, das ge-
rollt und in die Klorolle gesteckt wird. Dann wird Pergamentpapier straff iber ein En-
de der Rolle gespannt und mit einem Gummiband befestigt. Die andere Offnung wird
stramm mit Alufolie bedeckt, ebenfalls mit Gummiband befestigt. Nun wird mit der
Nadel vorsichtig ein kleines Loch in die Alufolie gestochen - fertig!

Nun konnten die Schuler angeregt werden, in einem moglichst abgedunkelten Raum
beleuchtete oder selbst leuchtende Objekte zu betrachten, und gefragt werden, ob
ihnen etwas aufféllt. Das Objekt steht bei der Betrachtung durch die Lochkamera auf
dem Kopf! Nun kénnten sie tberlegen, wie es dazu kommt, und der Einstieg in die
Thematik ist gegeben.

Den Schulern konnte zu der Lichtbrechung bei Linsen noch folgendes erklart wer-
den:

Sobald ein Lichtstahl von einem Medium in ein anderes wechselt (zum Beispiel von
Luft zu Glas) wird der Strahl gebrochen — er &ndert seine Ausbreitungsrichtung. Je-
der Lichtstrahl, der durch eine Linse hindurch geht, wird deshalb zweimal gebrochen
— beim Ein- und Austreten. Damit man es leichter zeichnen kann, wird die zweimalige
Brechung aber meist als eine einmalige Brechung in der Mitte der Linse dargestellt.

- ]
SCHOOL-SCOUT ¢ Der personliche Schulservice
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Linsen und optische Gerate
Arbeitsblatter fiir die 7. bis 9. Klasse
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Die Funktionsweisen von Linsen und optischen Geréten sind wichtige
Themenbereiche des Physikunterrichts. Die darauf bezogenen unter-
schiedlichen Thematiken fordern das physikalische Denken der Schi-
ler.

Diese 13 Arbeitsblatter sind auf die Altersklasse von Schilern ab der
7. Klasse abgestimmt.

e Sammel- oder Zerstreuungslinse?

e Strahlenverlauf bei der Sammellinse

e Strahlenverlauf bei der Zerstreuungslinse

e Sammellinse und Schirm

e Formeln der Optik (Abbildung, Gréienverhéltnis, Brechwert)
e Bildentstehung im Auge

e Weit- und Kurzsichtigkeit

e Das Fernrohr (Kepler & Galilei)

e Experimente mit der Lochkamera (mit Bauanleitung)
e Das Prisma in der Spiegelreflexkamera

e Vergleich zwischen Auge und Kamera

e Kreuzwortritsel ,,optische Geréte*

¢ Buchstabensalat ,,optische Gerite*

e LOsungen
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Arbeitsblatt 3: Strahlenverlauf bei der Zerstreuungslinse

1. Wo wird bei einer Zerstreuungslinse das Bild eines Gegenstandes abgebildet?
Kannst du erklaren, warum das so ist?

2. Wie sieht wohl das Bild aus, das von dieser Linse abgebildet wird? Zeichne
doch die Parallel-, die Mittelpunkt und die Brennpunktstrahlen ein. Dann fin-
dest du es heraus! Kennzeichne auch Brennpunkte und Brennweite der Linse.

A
)

3. Kannst du diesen Liickentext vervollstandigen?

Diese Linse ist eine

Sie ist beidseitig nach innen gewdlbt, das heiRt sie ist auf beiden Seiten

. Bei so einer Linse verlaufen die Strahlen ganz an-

ders als bei einer Sammellinse: Strahlen, die an der optischen Achse entlang laufen,

brechen . Mittelpunktstrahlen brechen

Parallelstrahlen hingegen werden so gebrochen, dass sie hinter der Linse so verlau-

fen, als kdmen sie von dem vor der Linse liegenden
|
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Arbeitsblatt 9: Experimente mit der Lochkamera

Fur die nachsten Aufgaben brauchst du eine Lochkamera, wenn du noch keine hast,
kannst du sie dir ganz leicht bauen:

Du brauchst: 1 leere Klorolle, dunkles Papier, Pergamentpapier, Alufolie, 2 Gummi-
bander, 1dicke Nadel, 1 Schere, 1 Lupe

Aus dem dunklen Papier wird ein etwa 10x15 cm grofRes Stick geschnitten, das
gerollt und in die Klorolle gesteckt wird. Dann wird Pergamentpapier straff Uber ein
Ende der Rolle gespannt und mit einem Gummiband befestigt — das ist die Matt-
scheibe. Die andere Offnung wird stramm mit Alufolie bedeckt und ebenfalls mit
Gummiband befestigt. Nun wird mit der Nadel vorsichtig ein kleines Loch in die Alu-
folie gestochen — und fertig ist deine eigene Lochkamera! Jetzt kannst du mit den
Untersuchungen beginnen...

1. Sieh dir durch deine Lochkamera einen hellen Gegenstand auf der Mattschei-
be an. Was fallt dir auf? Was geschieht, wenn du die Bildweite der Lochkame-
ra konstant haltst und nur die Gegenstandsweite veranderst?

2. Was kannst du beobachten, wenn du die Gegenstandsweite konstant haltst
und die Bildweite anderst?
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Titel: Lernwerkstatt fir die Klassen 7 bis 9: Mechanik
Bestellnummer: 43470
Kurzvorstellung: e Die Mechanik ist ein wichtiger Themenbereich des

Physikunterrichts. Die darauf bezogenen unterschiedlichen
Thematiken fordern das physikalische Denken der Schiler. Sie
lernen physikalische GrofRen kennen, die Uber die Mechanik
hinaus bedeutsam sind, und die spater das Verstandnis des
Energiebegriffes erleichtern.

e Dieses Material bietet mittels vieler Bilder einen ausfuhrlichen
Einstieg in die Mechanik. Es ist auf die Altersklasse von Schilern
ab der 7. Klasse abgestimmt.

e Die Experimente im Anschluss sind Anregungen, die den
Lernprozess der Schiiler férdern.

Inhaltsiibersicht: e Wasist Kraft?
e Wie misst man Kraft?
e Wasist Gewichtskraft?
e Wasist ,Arbeit*?
e Welche Arten mechanischer Arbeit gibt es?
e Wasist Leistung?
e Wasist Energie?
e FUr den Lehrer: Themenbezogene Experimente
e LOsungen

erhirr = Internet: http://www.School-Scout.de
pprE e E-Mail: info@School-Scout.de

- ]
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Was ist ,.Kraft“?

Der Begriff ,Kraft® wird ja fur viele verschiedene Dinge verwendet. Da gibt es die
Willenskraft, die Sehkraft, das Kraftfahrzeug und vieles mehr. Doch nicht alles, was
umgangssprachlich als Kraft bezeichnet wird, ist auch im physikalischen Sinne eine
Kraft! Es gibt ndmlich genau zwei Arten von physikalischen Kréften:

= Physikalische Krafte kdnnen Gegenstande verformen. Das geschieht
zum Beispiel, wenn eine Feder gedehnt wird und sich dadurch ihre Form

verandert:

OWWWWWO  OVAWAMAAMAD

= Physikalische Krafte kénnen Bewequngszustdnde von Gegenstanden
verandern. Das geschieht zum Beispiel, wenn ein stehendes Spielzeugauto
angeschoben wird, und dieses dann nicht mehr steht, sondern rollt:

= “’?ﬁz« 00 ) iy

Nur, wenn mindestens einer dieser Punkte zutrifft, sprechen wir von physikalischen
Kraften!

Bei welcher dieser Krafte handelt es sich wohl um eine physikalische und bei
welchen um keine physikalische Kraft? Kreuze es doch einfach an!

Physikalische | Keine
Kraft physikalische
Kraft

Anziehungskraft eines Magneten
Sehkraft der Augen

Leuchtkraft einer Lampe

Uberzeugungskraft eines Redners

Brechkraft einer Lupe

Wourfkraft eines KugelstoRers

Waschkraft eines Waschmittels

Spannkraft eines Bogens

Deckkraft einer Malfarbe

Zugkraft einer Lokomotive

Muskelkraft eines Fahrradfahrers

SCHOOL-SCOUT ¢ Der personliche Schulservice
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Was ist Leistung?

Konnt ihr euch noch an die Rechenaufgabe mit dem Kind erinnern, das ein ganzes
Pferd einfach Uber seinen Kopf gehoben hat? Nun stellt euch mal vor, ein zweites
Kind - das ganz genau so schwer ist - hebt ein ebenfalls 50 kg schweres Pferd auch
2 Meter Uber den Boden — braucht dazu aber viel weniger Zeit als das erste Kind...

Dieses Kind hebt das
Pferd in nur 2 Sekunden.

Dieses Kind benétigt 5
Sekunden.

Beide Kinder haben die gleiche Arbeit verrichtet, aber einen Unterschied gibt es
zwischen den beiden doch: Das zweite Kind hat weniger Zeit bendtigt, um die
gleiche Arbeit wie das erste Kind zu verrichten! Man kann auch sagen: Beide haben
die gleiche Arbeit verrichtet, aber das zweite Kind hat eine hohere LEISTUNG
vollbracht als das andere! Auch den Begriff Leistung habt ihr sicher schon oft gehort,
zum Beispiel wenn jemand fir seine guten Leistungen gelobt wurde. lhr kénnt es
euch bestimmt schon denken: In der Physik hat dieser Begriff natirlich eine ganz
bestimmte Bedeutung und kann gemessen und berechnet werden! Die Leistung gibt
in der Physik an, wie schnell eine bestimmte Arbeit ausgefihrt wird — im Gegensatz
zur Arbeit spielt bei der Berechnung der Leistung also auch die Zeit eine Rolle! Um
die Leistung zu berechnen muss man darum die verrichtete Arbeit durch die daftr
bendtigte Zeit teilen.

Die Formel fiir die Leistung ist:  |_gjstung = VebrriCbtt'ette i;rb_?it
enotigie el

p=W

Und abgekdrzt lautet sie: t

Dies sind die zugehorigen Formelzeichen und MaReinheiten:

= Die Leistung ,,P*“ wird in Watt (W) gemessen

= Die Arbeit ,,W* wird in Joules (J) gemessen

SCHOOL-SCOUT ¢ Der personliche Schulservice
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Arbeitsblatter fur die Klassen 7 bis 9: Mechanik

TMD:

Kurzvorstellung des e Die Mechanik ist ein wichtiger Themenbereich des
Physikunterrichts. Die darauf bezogenen unterschiedlichen
Thematiken férdern das physikalische Denken der Schiler.
Sie lernen physikalische GréRRen kennen, die uber die
Mechanik hinaus bedeutsam sind, und die spater das
Versténdnis des Energiebegriffes erleichtern.

Materials:

e Diese Arbeitsblatter sind auf die Altersklasse von Schiilern
ab der 7.Klasse abgestimmt.

e Die Arbeitshlatter sind die perfekte Erganzung fur die
Lernwerkstatt ,,Mechanik“ (Bestnr: )

Ubersicht Gber die o Physikalische Kraft —ja oder nein?

Teile e Kraft messen

e Gewichtskraft und Masse (auf der Erde)

e Gewichtskraft und Masse (Erde/Mond)

e Arbeit im physikalischen Sinne

e Arbeit berechnen

e Arten mechanischer Arbeit

e Leistung

e Kreuzwortratsel Mechanik

e Buchstabensalat Mechanik

e LoOsungen
Information zum e 12 Seiten, GroRRe 636 KB
Dokument
SCHOOL-SCOUT - SCHOOL-SCOUT ¢ Der personliche Schulservice
schnelle Hilfe Internet: http://www.School-Scout.de
per E-Mail E-Mail: info@ School-Scout.de

|
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Name:

1. Arbeitsblatt: Physikalische Kraft — ja oder nein?

Was macht im physikalischen Sinne eine Kraft aus? Welche Arten von
physikalischen Kraften gibt es? Wenn du es weil3t, kannst du es hier aufschreiben:

Hier siehst du einige Arten von Kraften, doch nicht bei jeder handelt es sich auch um
eine physikalische Kraft... Kannst du die Krafte richtig zuordnen? Dann kreuze doch
einfach an, um welche Art von Kraft es sich handelt!

Physikalische | Keine
Kraft physikalische
Kraft

Gewichtskraft eines Elefanten
Superkréfte von Spiderman
Erdanziehungskraft

Auftriebskraft eines Heil3luftballons
Wourfkraft eines Speerwerfers

Fallen dir weitere Beispiele fur physikalische oder nicht-physikalische Krafte ein?
Dann schreib’ sie doch einfach in die Tabelle!

Physikalische | Keine
Kraft physikalische
Kraft

- ]
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Name:

7. Arbeitsblatt: Arten mechanischer Arbeit
Dass es verschiedene Arten mechanischer Arbeit gibt, das ist dir sicher sonnenklar!

Aber weil3t du auch, was sie genau bedeuten, und kennst vielleicht sogar ein paar
Beispiele daflir? Dann schreib‘ es doch einfach auf!

Das ist Hubarbeit:

Beispiel:

Das ist Verformungsarbeit:

Beispiel:

Das ist Beschleunigungsarbeit:

Beispiel:

Das ist Reibungsarbeit:

Beispiel:

- ]
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Titel: Lernwerkstatt Mechanik der Bewegungen — Eine
Einfihrung
Bestellnummer: 43724
Kurzvorstellung: e Die Mechanik ist ein wichtiger Themenbereich des

Physikunterrichts. Die Mechanik der Bewegungen
bietet hierfir eine solide Grundlage. Die darauf
bezogenen unterschiedlichen Thematiken férdern das
physikalische Denken der Schiler. Sie lernen
physikalische Grof3en kennen, die tber die Mechanik
hinaus bedeutsam sind, und die spater das
Verstandnis des Energiebegriffes erleichtern.

e Dieses Material bietet mittels vieler Bilder und
Aufgaben inklusive Losungen einen ausfihrlichen
Uberblick liber die Mechanik der Bewegungen. Viel
Raum zum Experimentieren fordert das Verstandnis
physikalischer GroRen und Formeln. Es ist auf die
Altersklasse von Schilern ab der 7. Klasse
abgestimmt.

e Die Experimente im Anschluss sind Anregungen, die
den Lernprozess der Schiler férdern.

Inhaltsiibersicht: e Keine Bewegung!
e Was ist Bewegung?
e Was ist Geschwindigkeit?
e Was ist Beschleunigung?
e Die geradlinige gleichférmige Bewegung
e Die geradlinige, gleichmaf3ig beschleunigte Bewegung
e Die gleichférmige Kreisbewegung

e Anregungen fur den Lehrer

o Die gleichférmige Kreisbewegung: Experimentieren mit
Grol3en und Formeln
Internet: http://www.School-Scout.de
E-Mail: info@School-Scout.de
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Keine Bewegunqg!

Das hort sich leichter an, als es ist: sich nicht bewegen! Ihr kennt das sicher selbst:
In manchen Situationen, in denen man sich ruhig verhalten und still sitzen muss, zum
Beispiel im Unterricht, kann einem genau das ziemlich schwer fallen! Dann fangt
man vielleicht an, auf dem Stuhl herum zu zappeln oder spielt mit einem Stift in
seiner Hand. Ab und zu missen wir uns einfach bewegen, und Gber den Tag verteilt
tun wir das auch — und zwar ziemlich viell Wenn ihr so uberlegt, was ihr an einem
normalen Schultag so alles an Bewegungen anstellt, kommt bestimmt so einiges
zusammen, oder? Aber wusstet ihr auch schon, dass es verschiedene Arten von
Bewegungen gibt?

In der Physik hat man sich mit dem Thema Bewegung ausfuhrlich beschétftigt, also
lasst uns doch einfach mal sehen, was dabei so herausgekommen ist! ©

Was ist Bewequnqg?

,Was fur eine Frage®, denkt ihr nun sicherlich — ,Bewegung ist das Gegenteil von
Stillstand“! Damit habt ihr nattrlich Recht, aber in der Physik gibt es fur die
Bewegung eine ganz eindeutige Definition:

Bewegung ist die Anderung des Ortes eines Beobachtungsobjektes mit der
Zeit.

Ist ja auch logisch: Wenn ihr zum Beispiel euren Arm auf den Tisch legt und ihn dann
hoch Uber euren Kopf hebt, ist der Arm (also euer Beobachtungsobjekt) an einem
anderen Ort (Uber eurem Kopf anstatt auf dem Tisch), und fir diese Anderung habt
ihr Zeit gebraucht!

Fallt dir ein eigenes Beispiel ein, an dem du die Definition von Bewegung erklaren
kannst?

- ]
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Was ist Beschleunigung?

Was mit Beschleunigung gemeint ist, wisst ihr sicher alle schon langst: Wenn ein
Korper seine Geschwindigkeit erhdht, dann liegt eine Beschleunigung vor. Dabei wird
unterschieden zwischen der Momentanbeschleunigung, die in einem bestimmten
Zeitpunkt auf einen bestimmten Korper wirkt, und der durchschnittlichen
Beschleunigung, die Uber einen gewissen Zeitraum wirkt.

Die Beschleunigung (a) kann man also berechnen, indem man die Geschwindig-
keitsdnderung (v) durch die dafur bendtigte Zeit (t) teilt:

o &

-V, —Vo—)

00 " 60

Die Formel fir die Beschleunigung ist also: a= %

TRLLO LU TERY

Die Einheit der Beschleunigung ist: Meter pro Sekundenquadrat (m/s?). Ein Meter
pro Sekundenquadrat ist die Beschleunigung, welche die Geschwindigkeit eines
Kdrpers in einer Sekunde (1 s) um einen Meter pro Sekunde (1 m/s) andert.

Ein _Beispiel: Ein Jogger lauft mit einer Geschwindigkeit von 5,0 m/s durch einen
Park. In der Zeit von 12:00:00 Uhr bis 12:00:02 lauft er etwas schneller, seine
Geschwindigkeit andert sich von 5,0 m/s auf 5,4 m/s. Setzen wir diese Werte nun in
die Formel ein:

Anderung der Geschwindigkeit
verstrichene Zeit

Beschleunigung =

s N
a =g
_04m/s
4="9¢
a= 0,2 m/s?

Die Beschleunigung betrégt also genau 0,2 m/s?. Ganz einfach — stimmt’s? @
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Arbeitsblatter fur die Klassen 7-9: Mechanik der
Bewegungen
TMD: 43930
Kurzvorstellung des e Die Mechanik ist ein wichtiger Themenbereich des
Materials: Physikunterrichts. Die Mechanik der Bewegungen bietet
' hierfir eine solide Grundlage. Die darauf bezogenen
unterschiedlichen Thematiken fordern das physikalische
Denken der Schiler. Sie lernen physikalische GréfRen
kennen, die tUber die Mechanik hinaus bedeutsam sind, und
die spéater das Verstandnis des Energiebegriffes erleichtern.
e Diese 10 Arbeitsbhlatter sind auf die Altersklasse von
Schilern ab der 7.Klasse abgestimmt.
e Die Arbeitsblatter sind die perfekte Erganzung fur die
,Lernwerkstatt fir die Klassen 7 — 9: Mechanik der
Bewegungen — eine Einfiihrung “ (Bestnr: 43724)!
Ubersicht uiber die e Geschwindigkeit
Teile e Geschwindigkeit berechnen
e Geschwindigkeit berechnen
e Beschleunigung
e Beschleunigung berechnen
e Bewegung
e Das v-t Diagramm
o Der freie Fall
e Kreuzwortratsel ,,Mechanik der Bewegungen*“
o Buchstabensalat ,,Mechanik der Bewegungen*
e Ld4sungen
Information zum e 13 Seiten, Grol3e 616 KB
Dokument
SCHOOL-SCOUT - SCHOOL-SCOUT ¢ Der personliche Schulservice
schnelle Hilfe Internet: http://www.School-Scout.de
per E-Mail E-Mail: info@School-Scout.de
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Name:

1. Arbeitsblatt: Geschwindigkeit

Was gibt die Geschwindigkeit an?

Kannst du diese Formel vervollstandigen?

Geschwindigkeit =

Kennst du auch die zugehérigen Formelzeichen?

In welcher Einheit kann die Geschwindigkeit angegeben werden?

Tom lauft in zwei Stunden 10 Kilometer. Welche Geschwindigkeit hat er?

Sina bewegt sich mit dem Fahrrad mit einer Geschwindigkeit von 20 km/h vorwarts.
Wie weit kommt sie in drei Stunden?

- ]
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Name:

2. Arbeitsblatt: Geschwindigkeit berechnen

In 12 s legt Ben 47 m zurick, und
12s Tobi bringt es auf ganze 56 m.

Mit welcher Geschwindigkeit haben
sie sich vorwarts bewegt? Gib sie in
Ben:47 m m/s, m/h und in km/h an!

Tobi: 56 m

|
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Titel: Lernwerkstatt Einfache Maschinen
Bestellnummer: 40339
Kurzvorstellung: e Der Aufbau und die Funktionsweisen von einfa-

chen Maschinen sind grundlegende Themenberei-
che des Physikunterrichts. Die darauf bezogenen
unterschiedlichen Thematiken fordern das physi-

kalische Denken der Schiler.

e Dieses Material bietet mittels vieler Bilder und
Aufgaben inklusive Losungen einen ausfuhrlichen
Einstieg in die Funktionsweisen einfacher Maschi-
nen. Die Reibungskraft wird hierbei vernachlassigt.

e Es ist auf die Altersklasse von Schulern ab der 7.
Klasse abgestimmt und erfordert Grundkenntnisse
der Mechanik.

Inhaltsubersicht: * Einfache Maschinen
e Das Seil und die Stange
e Die Rolle (feste und lose Rolle)

e Der Flaschenzug

e Der Hebel (ein- /zweiseitig, Drehmoment, Hebelge-
setz)

e Die schiefe Ebene (Verteilung der Gewichtskraft)

e Einfache Maschinen kombinieren

Internet: http://www.School-Scout.de
SCOUT E-Mail: info@School-Scout.de
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Einfache Maschinen

Stellt euch mal vor, ihr wart ein Hohlenbewohner in der Steinzeit. Vom vielen Jagen
seid ihr ziemlich mtde und eigentlich wollt ihr nur noch schnell in eure Hohle, um ein
Nickerchen zu machen. Doch der Eingang ist mit einem grof3en Stein versperrt! Er ist
viel zu schwer, um ihn mit den Handen zu bewegen ... Was nun?

Nach reiflicher Uberlegung nehmt ihr einen groRen Stock, schiebt ihn etwas unter
den Stein, drickt den Stock an der oberen Halfte nach unten und Plopp — schon be-
wegt sich der Stein ein Stlck zur Seite! Was ist denn hier passiert? Na klar — ihr habt
soeben eine einfache Maschine erfunden, und zwar den sogenannten ,Hebel“!

Heute leben wir zwar nicht mehr in der Steinzeit, aber ihr kennt das bestimmt auch
aus dem eigenen Leben: Wenn ihr im Alltag etwas tun mochtet, fur das ihr Kraft an-
wenden musst, gelingt es nicht immer, genau dort zuzugreifen, wo ihr méchtet. Wenn
etwas aul3erhalb eurer Armreichweite liegt, dann kénnt ihr es eben nicht zu euch hin-
ziehen. Manchmal ist die eigene Kraft auch einfach zu klein. Bei einer Reifenpanne
zum Beispiel kann man wohl kaum den Wagen allein mit Muskelkraft hochheben! Um
diese Probleme zu I6sen, gibt es ,einfache Maschinen®.

Einfache Maschinen sind mechanische Gerate, welche die GroR3e oder die Richtung
der noétigen Kraft so verdndern, dass die Arbeit mit einem mdglichst geringen Kraft-
aufwand erledigt werden kann. ,Einfach® nennt man diese Maschinen deshalb, weil
die meisten von ihnen nur einen einzigen beweglichen Bestandteil beinhalten.

Zu den einfachen Maschinen gehoren:

= Das Seil und die Stange
= Die Rolle
= Der Hebel
» Die schiefe Ebene
Wenn wir sagen, dass Maschinen uns die Arbeit erleichtern, ist damit Gbrigens ei-

gentlich gemeint, dass wir mit Maschinen weniger Kraft aufwenden missen, um die
gleiche Arbeit zu erledigen!

Einfache Maschinen kénnen zwar den Betrag oder die Richtung einer Kraft veran-
dern, aber sie kdnnen nicht die Arbeit verringern, die fir eine bestimmte Bewegung
notig ist.

Aber was reden wir hier herum, am besten wir sehen uns die einfachen Maschinen
mal etwas genauer an!

SCHOOL-SCOUT ¢ Der personliche Schulservice
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Das Seil und die Stange

Diese einfachen Maschinen kennt ihr mit Sicherheit schon aus dem Alltag und habt
sie selbst schon etliche Male genutzt! Ist zum Beispiel eine Last zu schwer, um sie
allein zu bewegen, konnt ihr ein Seil daran be-

festigen und sie mit mehreren Leuten gemein-
F sam in eine Richtung ziehen. Statt sich zu bi-
——

cken, um ein Kinderauto zu schieben, kann man
auch eine Stange daran anbringen. Dann kann
man es schieben oder auch hinter sich her zie-
—~at— - —m— hen! Auf Englisch heillt Kraft ,Force®, darum be-
nutzen wir fir Kraft das Zeichen F.

Seile und Stangen werden eingesetzt, wenn man den ,Angriffspunkt” einer Kraft F
verlagern will.

Seile Ubertragen Zugkrafte, Stangen Ubertragen Zug- und Schubkrafte.

Dieser Fischer kann das Boot nicht ohne
Hilfsmittel ans Ufer ziehen. Also zieht er
einfach an dem Seil, das am Bug des
Bootes befestigt ist. Im gespannten Seil
herrscht Uberall die gleiche Zugkraft. Der
Angriffspunkt wird also verlagert: von der
Hand an den Bug des Bootes!

Den Boden mit den Handen zu schrubben, ist doch ziemlich umsténdlich!
Da ist ein Schrubber genau das Richtige, denn nun muss man sich nicht
mehr standig bucken und auf dem Boden herumrutschen.

Der Angriffspunkt der Zug- und Schubkraft beim Schrubben wird verlagert,
und zwar von den Handen zum Ende des Schrubbers!

Wenn ihr euch die Beispiele anseht, fallt euch vielleicht etwas auf: Der Betrag der
Kraft andert sich in beiden Beispielen nicht — denn das Seil und die Stange leiten die
Kraft nur starr weiter! Um das Boot mit dem Seil ans Ufer zu ziehen, wird genauso
viel Kraft benétigt, als wenn man es mit den Handen heranziehen wirde. Auch beim
Putzen mit einem Schrubber ist genauso viel Kraft nétig, wie mit den bloRen Handen.
Die Richtung, in die die Kraft eingesetzt wird bleibt, ebenfalls gleich. Nur der An-
griffspunkt der Kraft lasst sich mit dem Seil und der Stange &ndern!

Fallen dir noch weitere Beispiele ein, bei denen das Seil oder die Stange einge-
setzt werden?
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Thema: Arbeitsblatter fir die Klassen 7 bis 9: Einfache
Maschinen
TMD:
Kurzvorstellung des + Der Aufbau und die Funktionsweisen von einfachen
e Maschinen sind grundlegende Themenbereiche des
Materials: . . : X )
Physikunterrichts. Die darauf bezogenen unterschied lichen

Thematiken fordern das physikalische Denken der Sch uler.

« Diese Arbeitsblatter sind auf die Altersklasse von Schilern
ab der 7.Klasse abgestimmt.

» Die 9 Arbeitsblatter sind die perfekte Erganzung fu r die
Lernwerkstatt ,Einfache Maschinen” (Bestnr: 40339)!
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* Buchstabensalat ,Einfache Maschinen*

» Ld&sungen (2 Seiten)
Information zum o 11 Seiten, Grol3e 864 KB
Dokument
SCHOOL-SCOUT - SCHOOL-SCOUT ¢ Der personliche Schulservice
schnelle Hilfe Internet: http://www.School-Scout.de
per E-Mail E-Mail: info@School-Scout.de

SCHOOL-SCOUT ¢ Der persénliche Schulservice
E-Mail: info@School-Scout.de Internet: http://mww.School-Scout.dg=ax: 02501/26048
Linckensstr. 18% 48165 Munster


Michael
Stempel


SCHOOL-SCOUT ¢ Arbeitshlatter Einfache Maschinen Seite 2 von 12

1. Arbeitsblatt: Einfache Maschinen im Alltag

Stell* dir mal vor, es ist frih morgens an einem ganz normalen Tag und du wachst
gerade auf. Manche Menschen ziehen als erstes den Vorhang mit einer
Vorhangstange auf — schon haben sie die erste einfache Maschine genutzt, und zwar
die Rolle! Wenn du tberlegst, welche einfachen Maschinen du tber den ganzen Tag
verteilt so nutzt, fallen dir bestimmt eine Menge ein! Vielleicht entdeckst du auch
einfache Maschinen, wenn du dich einfach mal umsiehst?

Hier kannst du alle Beispiele fur einfache Maschinen aufschreiben, die dir einfallen:
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Name:

5. Arbeitsblatt: Der Flaschenzug

Wie hoch ist bei diesen Flaschenztigen wohl die jeweils bendtigte Kraft F in Newton?
Wenn du es weildt, kannst du die Kraftwerte unter die Bilder schreiben!

a) b) c) d) e) f)

9 ] L J 9 ] J

Fl F
F F Fl F
F=

F= F= F= F= F=

Weil3t du auch, wie viele Meter das Seil jeweils gezogen werden muss, damit sich
die Gewichte einen Meter nach oben bewegen? Dann schreib‘ es doch hier auf:

a)

b)

c)
d)

e)

f)

Kann man mit einem Flaschenzug Arbeit einsparen?

An diesen Beispielen ist die goldene Regel der Mechanik sehr gut erkennbar. Wie
lautet sie noch gleich?
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Titel: Lernwerkstatt Autoelektrik
Bestellnummer: 44839
Kurzvorstellung: e Die Autoelektrik bietet mit ihrem Alltagsbezug einen

spannenden Zugang zur Elektrizitdt als wichtigen
Themenbereich des Physikunterrichts. Die darauf be-
zogenen unterschiedlichen Thematiken fordern zudem

das physikalische Denken der Schiiler.

e Dieses Material bietet mittels vieler Bilder und Aufga-
ben inklusive Losungen einen ausfihrlichen Einblick in
die Autoelektrik.

e Es ist auf die Altersklasse von Schilern ab der 7.

Klasse abgestimmt.

Inhaltsiibersicht: e Eswareinmal...
e Die Lichtmaschine
e So kommt Licht ins Dunkel
e LED-Leuchten (Halbleiterdiode, P-N Ubergang)
e Arbeitsblatt zum P-N Ubergang
e Elektrische Fensterheber
e Der Hitzdrahtblinkgeber
e Der Hybridantrieb (serieller und paralleler)

e Kreuzwortratsel ,Autoelektrik”
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Es war einmal...

Die Zeiten, in denen wir Menschen noch in Kutschen durch die Gegend fuhren, sind
seit der Erfindung des Automobils vorbei. Aber wusstet ihr, dass die ersten motorbe-
triebenen Fahrzeuge eigentlich auch nichts weiter waren als Kutschen, in denen ein
Ottomotor eingebaut wurde? Nur zum Antrieb bendtigte man elektrischen Strom, um
den Zundfunken zu erzeugen. Ansonsten war das Ganze noch nicht sehr fortschritt-
lich: Die Beleuchtung kam von Kerzen, und der Motor wurde mit Muskelkraft ange-
worfen. Da haben wir es heute um einiges bequemer, stimmt’s?

Ganz egal, um was fir ein Auto es sich handelt, ob es
grol3, klein, teuer oder eher ginstig ist, eins ist ganz klar:
Heute geht ohne Elektrizitat gar nichts mehr!

—

Hast du ein paar Ideen, wo heute im Auto Elektrizitat genutzt werden kénnte?

- ]
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Anfang der neunziger Jahre wurde die Xenon-Technik entwickelt, bei der das Licht
nicht von einem gluhenden Metallfadenstammt, sondern mit Hilfe von Gasentladung
erzeugt wird. Im Vergleich zur Halogenlampe erzeugen Xenon-Scheinwerfer schon
doppelt so viel Licht, bendtigen dabei aber nur etwa die Halfte an Energie. Ende der
neunziger Jahre kam dann noch das Bi Xenon-Licht hinzu, das wiederum Abblend-
und Fernlicht in einem Leuchtkdrper zusammenfasste.

Der neueste Schritt in Richtung Fortschritt ist die Verwendung von Leuchtioden (ab-
gekurzt: LED) fur Frontscheinwerfer, den Ausdruck LED habt ihr vielleicht selbst
schon einmal gehdrt, denn diese Erfindung ist auf jeden Fall einen genaueren Blick
wert...

LED-Leuchten

Die Abkurzung ,LED® steht flr den englischen Begriff ,Light Emitting Diode® oder die
deutsche Bezeichnung ,Licht emittierende Diode“, was so viel wie ,lichtaussendende
Diode® bedeutet. Meist wird aber einfach von der ,Leuchtdiode“ gesprochen.

Leuchtdioden werden unter anderem in vielen Geraten der Unterhal-
tungselektronik eingesetzt, wo ihr Leuchten die Betriebsbereitschaft
des Gerates signalisiert. Bestimmt habt ihr diese kleinen Lampchen
schon oft an eurem Computer, Monitor, Fernseher oder anderen
elektrischen Geraten gesehen. Sie werden gerne flr Anzeigen anstel-
le von Lampen eingesetzt, weil sie kleiner und billiger sind, weniger
Strom bendtigen und eine langere Lebensdauer haben als Glihbir-
| nen. Weitere Beispiele flr ihre Verwendung sind Ampeln, Stral3enbe-

leuchtungen, Digitaluhren, elektronische Hinweistafeln, Fahrradleuch-
ten, das Blaulicht auf einem Rettungswagen, oder auch die Leuchten mancher Au-
tos.
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Somit ist schon mal klar, woher der erste Teil ihres Namens stammt — sie leuchten,
geben also Licht ab!

Leuchtdioden sind Halbleiterdioden (kurz auch einfach ,Dioden” genannt), und die-
se haben die Eigenschaft, Strom nur in eine Richtung durchzulassen. Das kénnt ihr
euch wie bei einem Fahrradventil vorstellen: Die Luft kann zwar in den Reifen hinein-
aber nicht wieder heraus gelangen.

Dioden sind so etwas wie ein Ventil fir Elektronen, sie ha-
ben die Funktion, Strom nur in eine Richtung durchflieBen
zu lassen, und in die andere zu sperren. Das wird schon
deutlich, wenn ihr euch das Schaltsymbol fur Dioden an-

seht.
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Titel: Lernwerkstatt Kernkraftwerk und Kernenergie
Bestellnummer: 44561
Kurzvorstellung: e Nicht nur im Hinblick auf die Aktualitdt der Thematik

sind der Aufbau eines Kernkraftwerks und die Kern-
energie grundlegende Themenbereiche des Physikun-
terrichts. Die darauf bezogenen unterschiedlichen
Thematiken fordern zudem das physikalische Denken
der Schiler.

e Dieses Material bietet nach einer kurzen Wiederholung
des Aufbaus der Atome mittels vieler Bilder und Auf-
gaben inklusive Losungen einen ausfihrlichen Einblick
in den Aufbau und die Funktionsweisen eines Kern-
kraftwerks und die Kernenergie. Die Aufgaben helfen,
das Gelernte zu festigen.

e Es ist auf die Altersklasse von Schilern ab der 7.
Klasse abgestimmt.
Inhaltstibersicht: * Wasist Kemenergie?
e Atome
e Arbeitsblatt Atome
e Was ist radioaktiver Zerfall?
e Arbeitsblatt radioaktiver Zerfall
e Wie funktioniert ein Kernkraftwerk?
e Arbeitsblatt Wie funktioniert ein Kernkraftwerk
e Kernkraftwerke — ja oder nein?
e Kreuzwortratsel ,Kernkraftwerk und Kernenergie“
e Buchstabensalat ,Kernkraftwerk und Kernenergie®
e LoOsungen
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Was ist radioaktiver Zerfall?

Atome kennt ihr bestimmt schon so gut, dass ihr dariber im Schlaf philosophieren
koénnt, und vielleicht kennt ihr euch auch schon mit dem Zerfall der Atomkerne aus.
Diese zerfallen ja, indem sie mit einer Riesenwucht kleinere Teilchen ausschleudern
und sich dadurch dann verformen und umwandeln. Diese Erscheinung nennt man
Radioaktivitat! Die Strahlungsarten, welche radioaktive Stoffe aussenden, kennt ihr
vielleicht auch schon...

Die a-Strahlung (Alpha-Strahlung) ist eine Teilchenstrahlung aus Helium-4-
Atomkernen, die in der Luft nur eine geringe Reichweite hat und schon durch ein
Blatt Papier abgeschirmt werden kann.

Die B-Strahlung (Beta-Strahlung) entsteht beim radioaktiven Betazerfall von Atom-
kernen, und besteht aus Elektronen. lhre Reichweite betragt etwa 10 cm, und sie
werden ebenfalls durch die Luft abgebremst, und lassen sich mit verschiedenen Ma-
terialien abschirmen, wobei man dazu schon mehrere Millimeter Schichtstarke bend-
tigt. Auf Dauer ist diese Strahlungsart fir uns Menschen schéadlich.

Die y-Strahlung (Gamma-Strahlung) ist die einzige Ausnahme unter den Strah-
lungsarten, bei der es sich nicht um fassbare Materieteilchen, sondern um sehr
kurzwelliges Licht handelt. Sie ist noch kurzwelliger als Rontgenstrahlung, und kann
deshalb noch leichter als Rontgenstrahlung Materie durchdringen! Gamma-Strahlung
ist eine Strahlung mit einer sehr hohen Reichweite, die beim Zerfall der Atomkerne
vieler nattrlich vorkommender oder kinstlich erzeugter radioaktiver Nuklide entsteht.
Diese Strahlungsart ist sehr gefahrlich, und um sie abzuschirmen bendétigt man gro-
e Mengen schwerer Materialien, wie etwa dicke Bleiplatten!

Aber zurtick zu den Atomkernen. Wie ihr wisst, bestehen diese aus Protonen und
Neutronen, zusammenfassend Nukleonen genannt. Die Protonen mussten sich, auf-
grund ihrer gleichartigen elektrischen Ladung, doch eigentlich gegenseitig abstol3en,
oder? Wie kann es denn nun sein, dass sie stattdessen auf kleinstem Raum zusam-
mengehalten werden? Ganz einfach: Zwischen den Nukleonen wirkt noch eine Kratft,
die starker ist als die elektrische Ladung der Protonen. Genau genommen ist sie so-
gar die starkste aller bekannten Kréfte: die Kernkraft! Sie sorgt fur den Zusammen-
halt der Nukleonen, und die Energie, die durch diese Kernkréfte im Atom gespeichert
wird, nennt man ,Bindungsenergie®. Diese ist viel grol3er als die Energie, die zwei
Atome zu einem Molekdl verbindet! Wie ihr vielleicht wisst, bestimmt die Anzahl der
Protonen und Elektronen eines Atoms, was daraus gebildet wird. Besonders grol3e
Atome, wie zum Beispiel Uran und Plutonium haben nun so grol3e Atomkerne, dass
der Vorsprung der Kernkraft gegenlber der elektrischen Kraft sehr klein wird — so
klein, dass die Atomkerne zerfallen! Das nennt man ,radioaktiven Zerfall®.

Radioaktiver Zerfall ist also der Ubergang eines instabilen Atomkerns in einen
anderen, wobei radioaktive Strahlung freigesetzt wird!

Bei der Spaltung von Uran zum Beispiel entstehen aul3erdem viele radioaktive
Bruchstiicke, und diese nennt man zusammenfassend ,Atommdull“. Diesen Begriff
habt ihr vielleicht schon einmal gehort, und wisst, dass es immer wieder mal Proble-
me mit der Lagerung von Atommuill gibt, weil man sich nicht sicher ist, wo er am Bes-
ten aufbewahrt werden soll. Das Problem bei den radioaktiven Bruchstiicken ist,
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dass sie wahnsinnig lange Zeit brauchen, um nach vielen Zwischenstufen nicht mehr
radioaktiv zu sein!

Die Zeitspanne, nach der die Halfte einer bestimmten Zahl von radioaktiven Atom-
kernen zerfallen ist, und in der die Strahlung naturlich auch entsprechend abnimmit,
bezeichnet man als die sogenannte ,Halbwertszeit®.

Die Halbwertszeit mancher Uranisotope betrdgt gerade mal eine Mikrosekunde, sie
sind also blitzschnell nicht mehr radioaktiv. Andere Uranisotope allerdings haben ei-
ne unvorstellbar hohe Halbwertszeit: Das Uranisotop U238 zum Beispiel hat eine
Halbwertszeit von 4,51 Milliarden Jahren!

Oft ist die nach einem Zerfall neu entstandene Atomart erneut nicht stabil, sondern
zerfallt wiederum in ein anderes Element. So entsteht eine sogenannte Zerfallsreihe.
Uran 238 etwa wird bei seinem Zerfall erst nach dreizehn Zwischenstufen zu stabi-
lem Blei:

214
238 PO 214

U Qa
" BnaERa7

Hier seht ihr die Uran-Radium-Reihe. Sie beginnt mit dem Alpha-Zerfall des Uran
238 und erreicht nach vier weiteren Zerféllen das Radium, welches ebenfalls ein Al-
pha-Strahler ist. So geht es immer weiter, bis die Zerfallsreihe mit dem stabilen Blei-
isotop Pb 206 beendet ist. Man nennt es dann ein stabiles Element, weil es eben
nicht mehr weiter zerfallt.

- ]
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Physik

Titel: Die spezielle Relativitatstheorie - eine neue Sichtwei-
se auf Raum und Zeit

Bestellnummer: 45374

Kurzvorstellung: e Gerade die Moglichkeit, Phanomene zu verstehen, die
ihren Alltagsanschauungen widersprechen, macht die
Relativitatstheorie zu einem fur Schiler sinnvollen
Thema des Physikunterrichts. Dieses Thema ist fur
Schuler sehr spannend und dabei herausfordernd, es
bietet eine Menge Gesprachsstoff und viele geistige
Erfolgserlebnisse.

o Dieses Material erklart mittels vieler Bilder und Bei-
spiele die wichtigsten Aussagen der speziellen Relati-
vitatstheorie. Es ist so konzipiert, dass es zum reinen
Verstandnis der relativistischen Phanomene oder ver-
tiefend mit den zugehérigen Formeln eingesetzt wer-
den kann. Es eignet sich daher zum Einsatz im norma-
len Physikunterricht ebenso wie zur thematischen Ein-
fuhrung im Leistungskurs.

Inhaltsiibersicht: e Albert Einstein
e Eine neue Sichtweise auf Raum und Zeit
e Einsteins Postulate
e Die spezielle Relativitatstheorie
e Zeitdilatation
e Zwillingsparadoxon
e Lorentzkontraktion
e Relativitat der Gleichzeitigkeit
e Beispiel Myonen

e Masse-Energie-Aquivalenz
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Albert Einstein

Am 14. Marz 1879 in Ulm wurden der Kaufmann Hermann Ein-
stein und seine Frau Pauline die Eltern eines — wie sich noch
zeigen sollte — mit einer enormen Denkkraft ausgestatteten
Sohnes. Seinen Namen kennt heutzutage so gut wie jeder, er
wird sozusagen als Sinnbild fur die naturwissenschaftliche Intel-
ligenz verwendet, und viele Menschen verbinden ihn mit kompli-
zierten Thematiken und verwirrenden Formeln. Im Jahre 1921
erhielt er den Nobelpreis fur Physik, und 1999 wurde er von 100
fuhrenden Wissenschaftlern zum grof3ten Physiker aller Zeiten
gewahlt. Er verstarb am 18. April 1955 in Princeton, USA. Keine Frage — der Physi-
ker Albert Einstein veranderte mit seinen Arbeiten das physikalische Weltbild. Sein
Hauptwerk, die Relativitatstheorie, revolutionierte das Verstadndnis von Raum und
Zeit, und wird ebenfalls oft mit undurchsichtigen Formeln assoziiert, obwohl es gar
nicht so schwierig ist, sie zu verstehen — man muss sich nur darauf einlassen.

Eine neue Sichtweise auf Raum und Zeit

In der Zeit vor Einstein galt das Newtonsche Weltbild, es entspricht dem, was wir im
Alltag wahrnehmen. Man ging davon aus, dass Raum und Zeit absolut sind, dass
sich also alle Beobachter eines Ereignisses dartber einig waren, wo und wann es
stattgefunden hat, und zwar unabhangig von ihrem Bewegungszustand. Weiterhin
ging man davon aus, dass Lichtwellen sich — genau wie Wasser — oder Schallwellen
in einem Medium ausbreiten. Dieses Medium, der sogenannte ,Ather“ (griechisch fir
.der blaue Himmel“) oder auch ,Lichtather sollte sich selbst in absoluter Ruhe befin-
den, wahrend alle Kérper, also auch die Erde sich relativ dazu bewegen. Die Ameri-
kaner Albert Michelson und Edward Morley wollten mit ihrem Michelson-Morley-
Experiment die Existenz des Athers und die Geschwindigkeit der Erde relativ zu die-
sem nachweisen. Unter Anwendung des ,Michelson - Interferometers® wurde ein
Lichtstrahl Uber einen halbdurchlassigen Spiegel auf zwei unterschiedliche Wege
getrennt — einmal in Bewegungsrichtung der Erde und einmal senkrecht dazu — und
am Ende wieder zusammengefiihrt. Aufgrund der Erdbewegung im Ather sollte der
Lichtstrahl in Bewegungsrichtung der Erde etwas langer unterwegs sein als der
Lichtstrahl senkrecht dazu. Obwohl das Ergebnis ihres Experiments nicht vollstandig
negativ war, so war es doch deutlich zu gering, um etwas mit dem Ather zu tun zu
haben. Verfeinerungen des Experiments lieferten spater sogar vollstandige Nullresul-
tate.

Das ist nun noch kein Beweis flr die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, mit der so-
genannten ,Emissionstheorie” Iasst sich das Ergebnis auch erklaren. Diese Theorie
allerdings ist nicht mit anderen Theorien (zum Beispiel mit dem ,Sagnac-Effekt®) ver-
einbar. Die spezielle Relativitatstheorie ist die einzige Theorie, die alle Experimente
erklaren kann. Wie ihr noch sehen werdet, akzeptierte Einstein die Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit, und gab den absoluten Raum und die absolute Zeit auf. So
kam er zu einem vdllig neuen Verstandnis von Raum und Zeit.

- ]
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Dieses Phanomen der speziellen Relativitatstheorie nennt man ,Lorentzkontrakti-
on“: je schneller ein Objekt sich relativ zu seinem Beobachter bewegt, umso kurzer
ist es in Bewegungsrichtung fur ihn!

Eine Sache wére da allerdings noch: Fur euch als aul3enstehende Beobachter des
sich bewegenden Systems treffen die Photonen nun zwar auch gleichzeitig in der
Mitte zusammen. Da sich aber das System bewegt, nehmt ihr die Reflexionen wei-
terhin anders wahr als der Beobachter, der sich im System befindet! Die Photonen
treffen fir euch nicht zur gleichen Zeit auf die Erdumlaufbahn, wie es der Beobachter
im System wahrnimmt. Gleichzeitigkeit ist also auch relativ!

Wie gesagt — diese Effekte werden erst in Néhe der Lichtgeschwindigkeit bedeutend,
wenn ihr zum Beispiel an einer Autobahn steht, sehen die vorbeifahrenden Autos fur
euch ja nicht zusammengestaucht aus! Man kann aber auch hier durchaus eine Lor-
entzkontraktion berechnen, die Formel dazu:

| =Léange des Objekts fuir den unbewegten Beobachter
lo=Lange des Objekts im mitbewegten Bezugssystem
Vv = Geschwindigkeit des beobachteten Objekts

C = Lichtgeschwindigkeit im Vakuum

Nehmen wir mal an, ein 4 m langes Auto fahrt mit einer Geschwindigkeit von 30 m/s an euch vorbei.
Ihr kénnt es nachrechnen: Der Betrag, um den das Auto fir euch kiirzer wird ist etwa 1/1000 Atom-
durchmesser, also wirklich unvorstellbar klein, aber er ist da! Eine Concorde war ungefahr 20-mal
schneller und 25-mal langer als das Auto, also erhalten wir eine 20%*25 = 1000 mal gréRere Kontrakti-
on — etwa ein Atomdurchmesser.

OK, das sind wirklich kleine Werte, und man konnte auf die Idee kommen, dass es sich hier nur um
reine Theorie handelt. Ein eindeutiger Beweis daflir, dass die relativistischen Phanomene wirklich
auftreten, ist zum Beispiel die Existenz von Myonen auf der Erde!

Durch den Aufprall von kosmischer

Kosmische Strahlung auf Molekiile der oberen Luft-

Strahlung schichten entstehen in der oberen

( Erdatmosphéare in etwa 10 bis 20 km Ho6-

b he negativ geladene Elementarteilchen,
die Myonen.

Sie weisen eine sehr hohe Masse auf,
und bewegen sich mit etwa 99,5 % der
Lichtgeschwindigkeit. In ihrem Ruhesys-
tem betragt ihre mittlere Lebensdauer
etwa 2,2 ys (Mikrosekunden), was eine
Reichweite von durchschnittlich etwa
600 m ergibt, bevor sie zerfallen.

|
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Kurzvorstellung:

Inhaltsibersicht:

Lernwerkstatt: Die allgemeine Relativitatstheorie -
einfach erklart

47256

Gerade die Mdglichkeit, Phanomene zu verstehen, die ihren
Alltagsanschauungen widersprechen macht die
Relativitdtstheorie zu einem fur Schiler sinnvollen Thema
des Physikunterrichts. Dieses Thema ist flr Schiler sehr
spannend und dabei herausfordernd, es bietet eine Menge
Gesprachsstoff und viele geistige Erfolgserlebnisse.

Dieses Material erklart mittels vieler Bilder und Beispiele
Grundzuge der allgemeinen Relativitatstheorie. Es ist so

konzipiert, dass es zum einfachen Verstandnis eingesetzt
werden kann.

Es eignet sich daher zum Einsatz im normalen
Physikunterricht ebenso wie zum einfilhrenden Einsatz im
Leistungskurs.

Von der speziellen zur allgemeinen Relativitatstheorie
Was ist Gravitation?

Die Raumzeit

Die Raumzeit in der allgemeinen Relativitatstheorie
Schwarze Lécher

LOsungen
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Von der speziellen zur allgemeinen Relativitdtstheorie

Die Lichtgeschwindigkeit c ist konstant, Angaben zu Bewegung, Zeit und Raum sind

relativ, es gibt Phanomene, wie die Zeitdilatation und die Lorentzkontraktion, und E=
2

mc©.

Fur manch einen konnten diese Worte leicht seltsam klingen, ihr aber wisst
wahrscheinlich schon langst, wovon hier die Rede ist. Es handelt sich natirlich um
Aussagen der Speziellen Relativitatstheorie (SRT). Die Relativitatstheorie Albert
Einsteins hat das Verstandnis von Raum und Zeit revolutioniert. Phanomene, die
sich unserer alltaglichen Sicht der Dinge entziehen, wurden aufgedeckt. Fur die
Physik ist diese Theorie von enormer Bedeutung, denn das gesamte
Theoriengebaude der modernen Physik ruht auf zwei Saulen: der Quantenphysik
und der Relativitatstheorie! Sie besteht zum Einen aus der SRT, die das Verhalten
von Raum und Zeit - beobachtet aus Inertialsystemen - beschreibt. Sie beschreibt
Effekte, die bei hohen Geschwindigkeiten annéhernd Lichtgeschwindigkeit auftreten.
Darauf aufbauend, wird in der Allgemeinen Relativitatstheorie (ART) die Gravitation
miteinbezogen. Hier wird also etwas mehr ,verallgemeinert®. Es geht um Effekte, die
in starken Gravitationsfeldern von Massen auftreten.

Schon Isaac Newton beschrieb 1687 in seinem Werk ,, Mathematische Prinzipien der
Naturlehre® die Gravitation als die im Weltall dominierende Kraft. Einstein arbeitete
beinahe ein Jahrzehnt daran, die von ihm 1905 veréffentlichte Relativitatstheorie
dahingehend zu erweitern, dass sie die Gravitation miteinbezieht. Das Ergebnis - die
Allgemeine Relativitatstheorie — hatte gegentber der Speziellen Relativitatstheorie
einen Vorteil: Einige der darin beschriebenen Phdnomene konnten schon mit der
damaligen Technik gemessen werden, denn sie sind im Kosmos, bei groRen Massen
und Entfernungen, sehr offensichtlich.

Isaac Newton begrindete eine Physik, die fur jeden leicht nachvollziehbar ist. Sie
entspricht unserer alltdglichen Erfahrungswelt: der Raum ist absolut, die Zeit vergeht
immer gleich, und wir sind eben mittendrin in Weltzeit und -raum. Das ist eine
einfache, logische Physik, und sie machte es mdglich, Dinge wie etwa die
Himmelsmechanik zu berechnen. Sie hat aber einen Haken: Nichts davon trifft mehr
zu, wenn es um die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen geht. Einstein dachte
einfach quer, bestimmte die Lichtgeschwindigkeit als eine Konstante, und es folgte
die Relativitatstheorie, die — wie ihr wisst — so gar nichts mehr mit unserer
Erfahrungswelt zu tun hat. Ein Beispiel verdeutlicht den Unterschied zwischen der
Betrachtung Newtons und der Einsteins:

Stellt euch vor, ihr steht mit Einstein und Newton im 4. Stock eines Hochhauses und
beobachtet aus dem Fenster, wie Kinder mit Murmeln spielen. lhr seht, dass die
Murmeln sich in gekrimmten Bahnen bewegen, sie rollen nicht gerade Utber den
Boden. Newton erklart diese Beobachtung damit, dass Krafte zwischen den Murmeln
wirken. Einstein jedoch geht hinunter und stellt fest, dass der Boden uneben ist.
Deswegen laufen die Murmeln auf krummen Bahnen entlang.
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Was ist Gravitation?

Unsere Erde ist ein schoner Planet, besonders, weil viele physikalische Phanomene,
Naturkonstanten und Grundkrafte es uns ermoglichen, Gberhaupt darauf leben zu
kénnen. Eine dieser physikalischen Grundkréfte ist die Gravitation. Sie wird in der
klassischen Physik durch Kraftfelder beschrieben, und je hdher die Masse eines
Korpers ist, umso starker ist seine Anziehungskraft. In Einsteins ART fallt die
Beschreibung der Gravitation anders aus, genauer gesagt wird hier die Gravitation
nur als eine Scheinkraft angesehen, als ein Aspekt der Geometrie von Raum und
Zeit... aber dazu spater mehr.

Das Prinzip der Aquivalenz von trager und schwerer Masse kennt ihr sicher alle, und
wisst, dass jeder Korper sich unabhangig von seiner Masse bei Abwesenheit anderer
Krafte in einem Schwerefeld gleich bewegt. Im Vakuum fallen eine Feder und eine
Stahlkugel gleich schnell zu Boden. Lasst uns daran anknipfen und ein paar
Uberlegungen anstellen...

Ihr befindet euch auf einer Raumstation, die frei
durch den Weltraum treibt, weit entfernt von allen
Gravitationsquellen. lhr erfahrt keine Gravitation,
spirt euer eigenes Gewicht nicht, und alle Dinge
um euch herum fliegen einfach durch die Gegend.

Plotzlich taucht neben euch ein Kollege in seiner
raketenbetriebenen Raumstation auf.

lhre Beschleunigung betragt 9,81 m/s? - genau wie
die Schwerebeschleunigung, mit welcher Kdérper
nahe der Erdoberflache zu Boden fallen. Er fuhlt
sich genauso schwer wie auf der Erde, und alle
Koérper in seiner Raumstation fallen genau so zu
Boden, wie sie es auf der Erde tun.

Aber trotzdem wirkt hier keine Gravitation! Fur euch in eurer frei treibenden
Raumstation ist der Fall eindeutig: der Kollege betrachtet die Welt von einem
beschleunigten Bezugssystem aus, nur deshalb sieht es fir ihn aus, als wirden alle
Dinge zu Boden fallen. Sobald er das Raketentriebwerk abschaltet ist es damit
vorbei.

Anders herum ist es genauso: Stellt euch vor, ihr seid in einer
fensterlosen Kabine, und ihr schwebt frei darin herum, genau wie
alle anderen Gegenstande darin.

Es kdnnte sein, dass ihr euch in einer nahezu gravitationsfreien
Umgebung befindet, im Weltraum, weit entfernt von grofRen
Massen.

Aber kdnnte es nicht auch anders sein?
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