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Wieso ist der eine Korper schwerer als der andere, obwohl beide Kdrper gleich grof% sind? Oder wieso
sind beide Korper gleich schwer, obwohl der eine Korper so viel groRer ist als der andere? Die Ant-
wort auf beide Fragen ist die Dichte. Die Dichte ist materialspezifisch, weshalb sie unsere Erwartun-
gen gegeniiber einem Korper beziiglich Masse oder Volumen ganz schon auf den Kopf stellen kann.
In dieser Einheit lernen die Schiilerinnen und Schiiler die GroRen Masse, Volumen und Dichte von
einer neuen Seite kennen. Ebenso lernen sie, welchen Einfluss die Temperatur und Aggregatzustan-

de auf die Dichte haben kdnnen.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe:
Dauer:
Kompetenzen:

Thematische Bereiche:

7/8

7 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 5)

Differenzierung zwischen Masse, Volumen und Dichte, Dichte be-
rechnen, Aggregatzustande erklaren und unterscheiden, Metho-
den zum Messen der Masse und des Volumens anwenden
Masse, Volumen, Dichte, Einheiten, geometrische Kérper, Aggre-
gatzustande
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Rund um die Reihe

Warum wir das Thema behandeln

Durch das Thema Masse, Volumen und Dichte von Kérpern lernen die Schiilerinnen und Schiiler
die physikalischen GroRen naher kennen und diese voneinander abzugrenzen. Sie erkennen, dass
die Masse eines Korpers nicht nur aufgrund seiner GroRe beurteilt werden kann, sondern dass das
Material des Korpers eine entscheidende Rolle spielt und mithilfe der Dichte die Masse eines Kor-
pers bestimmt werden kann. Dieses Wissen hilft den Schiilerinnen und Schiilern auch im Alltag,
bestimmte Gegenstande bewusster wahrzunehmen, besser einschatzen zu konnen und verschiede-
ne Materialien von Gegenstdnden zu unterscheiden. Dariiber hinaus lernen die Schiilerinnen und
Schiiler, welchen Einfluss die Temperatur auf einen Korper haben kann und wie diese den Kérper
und die inneren Strukturen verandert.

Das Thema Masse, Volumen und Dichte wird dariiber hinaus deutschlandweit in den Lernplanen
fiir Physik vorgesehen.

Was Sie zum Thema wissen miissen

Um die Dichte zu verstehen, ist es wichtig, die Masse und das Volumen von Kérpern verstanden zu
haben. Die Masse gibt an, wie schwer, leicht oder trage ein Korper ist. Dabei ist darauf zu achten,
dass die Masse nicht mit dem Gewicht verwechselt wird. Das Gewicht eines Korpers ist abhangig
von der Masse und von der Anziehungskraft eines anderen Korpers, z. B. der Erde. Auf der Erde sind
die Masse und das Gewicht eines Korpers gleich groR. Befindet sich der gleiche Kérper auf dem
Mond, besitzt er zwar immer noch die gleiche Masse, aber das Gewicht auf einer Waage wiirde
einen anderen Wert als auf der Erde anzeigen, da unterschiedliche Anziehungskrafte auf den Korper
einwirken. Aus diesem Grund ist zwischen der Masse und dem Gewicht in der Physik ganz klar zu
unterscheiden. Die Masse eines Korpers wird mit dem Symbol m dargestellt. Um die Masse eines
Korpers zu bestimmen, kann dieser (zumindest auf der Erde) mit einer Waage gewogen werden.
Das Volumen ist ebenfalls fiir die Berechnung der Dichte eines Korpers essenziell. Das Volumen gibt
an, wie viel Raum ein Kérper einnimmt. Diese GroRe besteht aus drei Langen, wodurch ein Korper
mit definiertem Volumen immer eine Breite, Lange und Hohe besitzt. Das Volumen wird mit dem
Symbol V dargestellt. Um das Volumen eines Korpers zu ermitteln, gibt es verschiedene Mdglich-
keiten. Liegt der Korper in einer bekannten geometrischen Form vor, kann das Volumen mit der ent-
sprechenden Formel fiir diese Form errechnet werden. Ist die Form des Korpers undefiniert, kann
das Volumen zum Beispiel mit einem mit Wasser gefiillten Messbecher berechnet werden, indem
die Differenz von dem Volumen des Wassers ohne Kérper und dem Volumen des Wassers mit Kérper
ermittelt wird.

Die Dichte p (rho) wird mithilfe der Masse und des Volumens eines Kérpers beschrieben. Die Dichte
gibt an, wie viel Masse ein Kdrper pro Volumeneinheit besitzt. Besitzt Kérper 1 pro Kubikzentimeter
mehr Masse als Korper 2, hat Kérper 1 eine grof3ere Dichte als Korper 2. Die Formel zur Berechnung
der Dichte ist dabei der Quotient aus Masse und Volumen: p=m / V.

Das Volumen und damit einhergehend auch die Dichte eines Korpers sind nicht durch das Material
definiert. Sie sind abhangig vom Aggregatzustand des Kdrpers. So befinden sich die Teilchen eines
Kdrpers im festen Zustand naher aneinander als im fliissigen oder gasférmigen Zustand. VergroRRert
sich das Volumen eines Korpers, verkleinert sich dadurch seine Dichte, da weniger Masse pro Volu-
meneinheit vorliegt.

72 RAAbits Physik August 2023

© RAABE 2023



© RAABE 2023

|.B.47 Mechanik Masse, Volumen und Dichte von Kdrpern

3von 4l

Vorschlage fiir lhre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

Fur die Lerngruppe ist kein konkretes Fachwissen zu den physikalischen GréRen Masse, Volumen
und Dichte erforderlich. Jede der physikalischen Grolien wird einzeln noch mal definiert und mit
Beispielen vorgestellt. Auch die Umrechnung in verschiedene Einheiten der jeweiligen GroRe wird
behandelt. Mathematisch sollte die Lerngruppe einfache Formeln umstellen kénnen.

Aufbau der Reihe

In M 1 sollen die Schiilerinnen und Schiiler zeigen, wie gut sie die physikalischen GréBen Masse
und Volumen schon kennen, indem sie anhand von zwei Bildern jeweils einschatzen, welcher ab-
gebildete Korper eine groRere Masse und ein grolReres Volumen besitzt. Dies hilft auch der Lehrkraft
einzuschatzen, wie gut die Lernenden schon mit den physikalischen GroRen umgehen kénnen. M 2
definiert die Masse, grenzt die Masse von dem Gewicht ab und zeigt, wie die Einheiten der Masse
ineinander umgerechnet werden. In M 3 werden einige Beispiele fiir Korper und deren Masse ge-
geben, damit die Schiilerinnen und Schiiler die Einheiten der Masse besser kennenlernen und die
Masse von Kérpern besser einschatzen konnen. In einer Aufgabe sollen sie die von der Lehrkraft
mitgebrachten Korper erst in ihrer Masse schatzen und anschlieBend durch Wiegen ihre Schatzung
uberpriifen. M 4 definiert das Volumen und zeigt, wie die Einheiten des Volumens ineinander um-
gerechnet werden. Das Material M 5 zeigt einige Beispiele fiir Kérper und deren Volumina, damit die
Schiilerinnen und Schiiler die Einheiten des Volumens besser kennenlernen und einschatzen kon-
nen. In M 6 werden Formeln zum Berechnen des Volumens von wichtigen geometrischen Kérpern
vorgestellt und beispielhaft vorgerechnet. M 7 beschaftigt sich mit der Volumenbestimmung von
geometrisch unbestimmten Kérpern. Dort kdnnen die Lernenden auch in einem Schilerversuch die
Volumenbestimmung von geometrisch unbestimmten Kérpern praktisch tiben. Das Material M 8
definiert die Dichte und zeigt, wie die Dichte mit den GroBen Masse und Volumen zusammenhangt.
In M 9 haben die Schiilerinnen und Schiiler die Moglichkeit, die Berechnung der Dichte in mehreren
Aufgaben zu {iben. Da sich sowohl das Volumen als auch die Dichte bei verschiedenen Aggregatzu-
standen dndert, werden in M 10 die drei Aggregatzustiande und die Phaseniibergange zwischen den
drei Aggregatzustanden vorgestellt. In M 11 erfolgt eine Lernerfolgskontrolle zu allen behandelten
Teilbereichen rund um das Thema Dichte.

72 RAAbits Physik August 2023



4von 41

|.B.47 Mechanik Masse, Volumen und Dichte von Kdrpern

Mediathek

Internetadressen

>

>

https://www.futura-sciences.com/de/masse-was-ist-das-definition 11096/
Einleitung in die Masse, Abgrenzung zwischen Tragheitsmasse und Gewichtsmasse

https://www.leifiphysik.de/mechanik/kraft-und-bewegungsaenderung/grundwissen/traege-

masse

Definition der Masse und die mdglichen Einheiten der Masse
https://studyflix.de/mathematik/volumen-umrechnen-3431/volumeneinheiten
Die moglichen Einheiten des Volumens
https://www.nachhilfe-team.net/lernen-leicht-gemacht/volumen-berechnen/

Formeln zur Berechnung des Volumens geometrischer Kérper
https://www.lernhelfer.de/schuelerlexikon/phuysik/artikel/dichte-von-stoffen
Definition und Einheiten der Dichte
https://www.chemie.de/lexikon/Aggregatzustand.html

Definition der drei Aggregatzustande und der PhasenUlbergange

[Letzter Abruf der Internetadressen: 26.06.2023]
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Tx = Infotext, LEK = Lernerfolgskontrolle, Sv = Schiilerversuch

1. Stunde
Thema: Kennenlernen von Masse und Volumen x»/ @
M1 (Ab) Erste Begegnungen mit den physikalischen GréBen Masse und Volumen
Benotigt (optional):
O Apfel
O Erdbeere

O Luftballon
O Glas mit Wasser
O Sofakissen

M 2 (Tx, Ab) Masse — eine physikalische GroRe @

Thema: Masse und Volumen @
M 3 (Ab) Schatzen der Masse und anschlieBendes Wiegen verschiedener Kérper
Benétigt:
O Tasse
O Gabel
O Kartoffel
O Weitere Gegenstande, von denen die Lernenden die Masse schatzen
und bestimmen kdnnen
M 4 (Tx, Ab) Das Volumen — der raumliche Inhalt eines geometrischen Koérpers
3. Stunde
Thema: Volumina geometrisch definierter Kérper bestimmen
M5 (Tx) Volumina von bestimmten Kérpern in unserem Alltag
M 6 (Tx, Ab) Volumenberechnung geometrischer Kérper
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4. Stunde
Thema: Volumenbestimmung geometrisch undefinierter Korper
HHBB
@5 M 7 (Ab, Sv) Volumenbestimmung von geometrisch undefinierten Kérpern

Volumenbestimmung eines geometrisch undefinierten festen Kérpers

Dauer je Korper:

Chemikalien:

Vorbereitung: 5 min

Durchfiihrung: 10 min Auswertung: 5 min

O Wasser

© RAABE 2023

Gerate: O Messbecher
Weitere: O Korper, dessen Volumen bestimmt werden soll
5.Stunde
Thema Dichte
M 8 (Tx) Die Dichte eines Korpers
@ M 9 (LEK) Aufgaben zur physikalischen GroRe Dichte
6. Stunde
Thema: Aggregatzustande in Bezug auf das Volumen und die Dichte von Kérpern
M 10 (Tx, Ab) Die Dichte bei verschiedenen Aggregatzustanden
7. Stunde
» Thema: Lernerfolgskontrolle zur Dichte
"/ M 11 (LEK) Teste dein Wissen zum Thema Dichte!
Minimalplan

Je nach vorhandener Zeit kann das Material M 1 als Einstieg weggelassen und direkt mit dem Info-
text zum Thema Masse begonnen werden. Auch das Material M 3 kann weggelassen werden. Alter-
nativkann das Material M 3 auch den Schiilerinnen und Schiilern als Hausaufgabe aufgegeben oder
als Ubungsmaglichkeit an die Hand gegeben werden.

Falls die Lerngruppe im Mathematikunterricht die Formeln zur Volumenberechnung von geometri-
schen Korpern schon durchgenommen hat, kann das Material M 6 schnell Giberflogen werden. Auch
der Schulerversuch in M 7 kann bei Zeitverzug libersprungen werden.

72 RAAbits Physik August 2023



© RAABE 2023

|.B.47 Mechanik Masse, Volumen und Dichte von Kdrpern 7 von 41

Erste Begegnungen mit den physikalischen Gr6Ren Masse M1
und Volumen

Jeder Gegenstand, den du um dich herum siehst, hat eine Masse und ein Volumen. Viele denken,
dass ein Gegenstand, der ein groRes Volumen besitzt, auch eine groRe Masse hat. Das trifft zwar
haufig zu, aber stimmt nicht immer. Damit du ein erstes Geflhl fir die GréRen Masse und Volu-
men bekommst, sollst du in der folgenden Aufgabe Aussagen iiber das Volumen und die Masse
bestimmter Gegenstande treffen. Falls du dir noch unsicher bist, was die Masse und das Volumen
sind, bekommst du hier noch zwei kurze und etwas vereinfachte Definitionen:

Masse und Volumen:

Masse: Die Masse gibt an, wie schwer, leicht oder trage ein Kdrper ist.
Volumen: Das Volumen gibt an, wie groR ein Gegenstand ist, bzw. wie viel Raum ein Gegen-
stand einnimmt.

Eine ausflhrlichere Definition der beiden physikalischen GroRen erfolgt in den weiteren Materia-
lien.

Aufgabe
Bestimme, welcher der abgebildeten Kérper eine groRere Masse und welcher ein gréReres Volumen
hat. Begriinde deine Antwort.

1 Bild 1 Bild 2 / @

Foto: t_kimura/E+ Foto: ajt/Stock/Getty Images Plus
Groleres Volumen O O
GroRere Masse O O

Begriindung:
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