Adressatenkreis: Schiler
Materialtyp: Aufgabe mit Lebensweltbezug
Lehrplanbezug: Kréfte -> Kraft und Bewegungsénderung -> Trigheitssatz

Crashtest - Dummy

Ein Crashtest-Dummy hat seinen Namen zu Recht: Er schnallt sich in der Regel nicht an und fahrt
dann mit 50 km/h gegen eine Mauer. Erklare, warum ein Dummy-Kopf die Windschutzscheibe
durchschlagt und warum man sich als Mensch bei einem Unfall auch nicht einfach am Lenkrad
festhalten kann.

Auf welche Weise schiitzen Gurte vor Verletzungen?
Wozu braucht man Nackenstitzen?
Welche anderen Sicherheitssysteme im Auto kennst du?

Fur Motorradfahrer gibt es keine vergleichbaren Sicherheitssysteme. Wie muss sich ein Motorrad-
fahrer verhalten, wenn er auf ein Hindernis, z. B. ein Auto auffahrt?

Losung:

Bei einem Sturz aus 10 m Hohe erreicht man beim Aufprall in etwa eine Geschwindigkeit von
50 km/h. Wollte man sich abstitzen, so misste man kurzzeitig eine Last abstlitzen, die in etwa
das 6 — 7 fache der Gewichtskraft betragt. Bei einem erwachsenen Mann entspricht das in etwa
einer Masse von 500 kg!

Der Motorradfahrer muss sich méglichst schnell von seinem Gefahrt trennen, bei einem Aufprall —
beispielsweise gegen ein Auto — mdglichst Uber das Hindernis hinweg springen und am Boden
abrollen.
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Adressatenkreis: Schiuler

Materialtyp: Aufgabe mit Lebensweltbezug
Lehrplanbezug: Krafte -> Kraft und Bewegungsénderung -> Tragheitssatz
Aquaplaning

Auf dem Photo siehst du das Profil eines handelstiblichen Autoreifens.

Die Rillen und Kerben sollen das ,Aquaplaning” vermeiden. Unter Aquaplaning versteht man das
Schwimmen des Reifens auf Wasser, das sich z. B. in einer Pflitze oder in Spurrinnen angesam-
melt hat.

Erlautere, auf welche Weise das Profil hilft, Aquaplaning zu verhindern.

Warum steigt die Gefahr von Aquaplaning mit zunehmender Geschwindigkeit und warum ist
Aquaplaning so extrem gefahrlich?

LOsung:

Bei angemessener Geschwindigkeit wird das Wasser unter dem Reifen in die Profilrillen gedrangt
und nach aufRen abgefuhrt. Der Reifen hat Bodenkontakt und der Wagen lasst sich lenken und
bremsen.

Bei Uberhdhter Geschwindigkeit kann die Wassermenge nicht mehr abgefuhrt werden und zwi-
schen Reifen und Straf3e bildet sich eine Wasserschicht: Der Reifen beginnt zu Schwimmen. In
diesem Moment verringert sich die Reibung zwischen Reifen und Boden drastisch. M6chte man
nun lenken oder bremsen, kann die dazu nétige Kraft nicht auf das Auto Ubertragen werden. Nach
dem Tragheitssatz bewegt sich das Auto schlief3lich geradlinig mit konstanter Geschwindigkeit
weiter.
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Adressatenkreis: Schiiler

Materialtyp: Aufgabe mit Lebensweltbezug
Lehrplanbezug: Krafte -> Kraft und Bewegungsénderung -> Tragheitssatz
Nashorn

Nashdrner sind bekanntermaf3en mit einem erstaunlich guten Geruchssinn ausgestattet, ihre Au-
gen hingegen lassen ziemlich zu wiinschen brig — Nashérner sind extrem kurzsichtig. Trotz ihrer
enormen Masse von bis zu 2 t sind sie zu Ful3 Uberaus gut unterwegs — sie kbnnen bis zu

50 km/h schnell laufen! Wenn der Wind ungtinstig steht und von einer Person aus Richtung Nas-
horn weht, kann es passieren, dass es die Witterung aufnimmt und auf die bedauernswerte Per-
son zurennt — nach dem Motto ,,Angriff ist die beste Verteidigung".

Wenn man allerdings ein wenig Uber Nashérner und Physik Bescheid weil3 und zudem noch tber
eiserne Nerven verfiigt, hat man beste Chancen, dem aufgebrachten Tier zu entkommen.

Wie muss man sich verhalten?

Losung:

Man muss die Nerven bewahren, auf das heranrasende Tier warten, und ganz kurz vor dessen
Ankunft weit genug auf die Seite springen. Der Tragheitssatz zwingt das Nashorn noch einige
Meter weiter zu rennen — soweit, dass es das potentielle Opfer aus den Augen verliert. Da der
Wind jetzt vom Nashorn auf die Person zu weht, hat es auch die Witterung verloren, und man ist
aulRer Gefahr. Stellt man sich vor einen Baum, kann man vielleicht sogar mit einer Troph&e nach
Hause gehen ...

Menschen, die sich mit Nashérnern auskennen (z. B. Begleitpersonal bei Safaris) raten bei Angrif-
fen von Nashdrnern zu genau dieser Verhaltensweise.
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Adressatenkreis: Schiiler

Materialtyp: Projektvorschlag
Lehrplanbezug: Kréfte -> Kraft und Verformung
Verformung

Findet in kleinen Gruppen (3 — 5 Schiler/innen) Beispiele aus dem taglichen Leben, bei denen
Krafte Koérper verformen, manchmal sogar zerstoren.

Sucht im Internet und in Comics nach Bildern, wo solche Krafte auftreten.

Benennt die Krafte nach ihrer Art, druckt die Bilder aus oder zeichnet eigene Bilder und erstellt ein
maglichst lustiges Poster oder eine Collage!
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Adressatenkreis: Schuler
Materialtyp: Schulerexperiment

Lehrplanbezug: Krafte -> Kraft und Verformung

Dehnungsverhalten verschiedener Korper

Material:
Schraubenfedern
Hosengummis
Buroklammern (als Haken zu verwenden)

Metermalle bzw. Lineale

Du weil3t, dass man Kréaftepaare an ihrer verformenden Wirkung erkennt. Fir das Expe-
rimentieren mit Kraften muss man die Krafte auch messen. Die folgenden Untersuchun-
gen helfen uns, geeignete Materialien fir den Bau eines Kraftmessers zu finden.

Besorge dir die jeweils notwendigen Gerate vom Lehrertisch.

a) Untersuche das Dehnungsverhalten eines Hosengummis. Stelle dein Ergebnis gra-
phisch dar.

b) Untersuche das Dehnungsverhalten einer Schraubenfeder. Stelle auch dieses Ergeb-
nis in einer Graphik dar.

¢) Wie unterscheiden sich die Ergebnisse von Hosengummi und Schraubenfeder?

d) Welches Material wiirdest du fur den Bau eines Kraftmessers bevorzugen? Gib eine
Begrundung.

Heimexperiment;

e) Fertige eine dhnlich Graphik fiir das Stauchungsverhalten eines Sessels an. Ahnelt
dieses Ergebnis mehr dem beim Hosengummi oder mehr dem bei der Schraubenfe-
der?

f) Uberlege dir, wie du das Stauchungsverhalten der Federung bei einem PKW untersu-
chen kdnntest. Fasse dein geplantes Vorgehen in einigen Satzen zusammen.

Quelle: Moderne Aufgabenformen im Physikunterricht, ISB 2004, Aufgabe 4.8.2
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Adressatenkreis: Schuler
Materialtyp: Schulerexperiment

Lehrplanbezug: Krafte -> Uberblick ilber Kraftarten -> Fallbeschleunigung

Der Zusammenhang von Masse und Gewichtskraft

Wahrend die Masse eines Koérpers nur von diesem selbst abhangt, richtet sich seine Ge-
wichtskraft auch noch nach dem Ort, an dem er sich befindet.

Arbeitshinweise:

Besorge dir die jeweils notwendigen Gerate vom Lehrertisch!

Beschreibe genau, wie du vorgehst.

Wenn du nicht weiterkommest, kannst du am Pult ein Hilfekartchen ziehen.

Auftrage:

a) Untersuche, wie Masse und Gewichtskraft in deinem Heimatort zusammenhangen.
b) Fasse deine Ergebnisse in einer Tabelle und/oder in einem Diagramm zusammen.

c) Wie konnte eine Formel aussehen, die den Zusammenhang zwischen Masse und
Gewichtskraft an deinem Heimatort beschreibt?

Hausaufgabe:

1. a) Der Mondlandeanzug, mit dem Neil Armstrong am 21. Juli 1969 als erster Mensch
den Mond betrat, hatte auf der Erde eine Gewichtskraft von 820 N. Welche Gewichts-
kraft und welche Masse hatte er auf dem Mond?

b) 1971 stand den amerikanischen Astronauten zum ersten Mal ein Mondauto zur
Verfiigung. Das Mondauto hatte eine Masse von m = 240 kg. War es den Astronauten
auf dem Mond mdglich, das Auto hochzuheben?

2. Schokolade soll im ganzen Sonnensystem nach der Gewichtskraft verkauft werden.
Wo lohnt sich der Einkauf am meisten - auf der Erde, auf der Venus, auf dem Mars
oder auf dem Jupiter? Die Daten findest du im Buch.

Quelle: Moderne Aufgabenformen im Physikunterricht, ISB 2004, 8.4.3.
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Hilfekartchen fur Schilerversuch ,Zusammenhang von Masse und Gewichtskraft*

Hilfekartchen 1

Bestimme die
Gewichtskraft
des Korpers mit
dem Kraftmesser
und die Masse
des Korpers mit
der Balkenwaa-

ge.

Hilfekartchen 2

Fertige ein Dia-
gramm an, bei
dem du horizon-
tal die Masse
und vertikal die
Gewichtskraft
auftragst.

Hilfekartchen 3

Liegen deine
Messwerte auf
einer Ur-
sprungsgera-
den? Was folgt
daraus?

Hilfekartchen 4

Berechne die
Quotienten aus
Gewichtskraft
und Masse. Was
erkennst du?

Hilfekartchen 5

Berechne die
Erdbeschleu-
nigung aus dem
Mittelwert der
Quotienten.
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Adressatenkreis: Schuler

Materialtyp:

Aufgabe mit Lebensweltbezug, Vertiefung

Lehrplanbezug: Krafte -> Kraft und Bewegungsénderung -> Tragheitssatz

Fallschirmspringer

Im t-v-Diagramm ist ein Fallschirmsprung dargestellt. Erlautere zu jeder der 4 Phasen welche
Kréafte in welchem Verhéltnis an dem Fallschirmspringer wirken. Beschreibe die jeweils vorliegen-
de Sprungphase mit Worten. In welcher/n Phase(n) heben sich die Krafte offensichtlich auf? Ar-
gumentiere mit dem Tragheitssatz!

Fallsehirmspringer
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Der Fallschirmspringer beschleunigt, bis er seine Maximalgeschwindigkeit von 60 m/s
erreicht hat; die Gewichtskraft ist groRer als die Reibungskraft.

Bei einer Geschwindigkeit von 60 m/s halten sich Gewichtskraft und Reibungskraft die
Waage. Es wirkt im Mittel keine Kraft auf den Fallschirmspringer, und er bewegt sich
mit konstanter Geschwindigkeit abwarts.

Nach ca. 50 s zieht er die Reif3leine, der Fallschirm 6ffnet sich und die Reibungskraft
erhoht sich drastisch; sie ist in dieser Phase viel groRer als die Gewichtskraft und der
Fallschirmspringer bremst auf ca. 7 m/s ab. Bei dieser Geschwindigkeit stellt sich wie-
der ein Kraftegleichgewicht ein (An diesem Beispiel erkennt man, wie stark die Luft-
reibung von der Geschwindigkeit abhangt).

Der Fallschirmspringer sinkt bei konstanter Geschwindigkeit (ca. 7 m/s) auf den Bo-
den zu, Gewichtskraft und Reibungskraft sind wie in Phase 2 wieder gleich; wegen
des Fallschirms ist dieses Gleichgewicht aber bei einer geringen Geschwindigkeit er-
reicht. (Diese Geschwindigkeit erreicht man etwa bei einem Sprung aus 1,8 m Héhe)
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Adressatenkreis: Schiler
Materialtyp: Projekt mit Wettbewerbscharakter
Lehrplanbezug: Kréfte -> Kréaftezerlegung

Brickenkonstruktionen

'Wimu N

Wie ihr wisst, gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Briickenkonstruktionen. Bei allen Unterschie-
den haben sie eines gemeinsam — die Briicke soll unter den gegebenen Bedingungen moglichst
stabil sein.

Informiert euch in Lehrbiichern und im Internet (Suchbegriff Briickenkonstruktionen Technik) tber
unterschiedliche Brickenkonstruktionen und erértert in euerer Gruppe, in welcher Weise Verstre-
bungen, Seile usw. zur Stabilitat beitragen.

Wenn ihr alle Bescheid wisst, was nun eine Brlicke stabil macht, kann es losgehen: Bastelt in
euerer Gruppe eine Briicke! Zum Bau hat jede Gruppe das gleiche Material zur Verfligung:

1 Karton DIN Al
1 Tube Klebstoff

Scheren

Wenn alle fertig sind, erklart jede Gruppe den ubrigen Schilern und dem Lehrer, warum sie sich
fur ihre Konstruktion entschieden hat.

Um die Stabilitat der Briicken zu testen, gelten fir alle die gleichen Bedingungen.
Die Brlcke wird Uber eine ,Schlucht* von 50 cm Breite gelegt
Zwischenstiitzen sind nicht erlaubt.

Die Stabilitat der Briicke wird getestet, indem zunehmend schwerere Gewichte auf die Bri-
ckenmitte gelegt werden.

Jede Gruppe, deren Brlicke ein Gewicht von 500 g hélt, gehért zu den Siegern.
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Adressatenkreis: Lehrer und Schuler
Materialtyp: Freeware Computerspiel

Lehrplanbezug: Kréfte ® Kraftezerlegung

Bridgebuilder

Bei den Spielen werden per Mausklick Briicken konstruiert und auf ihre Stabilitat hin Gberpruft,

indem ein Zug Uber die Bricke fahrt. Dabei wird die Belastung jedes einzelnen Brickenbauteils
errechnet, worauf jedes Bauteil — je nach Belastung — eine bestimmte Farbe erhalt. Besonders

stark belastete Bauteile werden rot eingefarbt und brechen schlieRlich bei Uberlastung.

Die Spiele sind &uRerst motivierend, wobei sich auf spielerische Weise Erstaunliches Uber die
Statik von Briicken erfahren lasst.

Systemvoraussetzungen fur Bridgebuilder:

DirectX ab Version 6 sowie eine OpenGL-fahige Graphikkarte sind erforderlich, Prozessor ab 300
MHz empfohlen

Pontifex

Vom kommerziellen Nachfolger des Spieles Bridgebuilder ist eine Demo mit einer eingeschrank-
ten Anzahl spielbarer Levels frei im Internet erhéltlich.

Downloadmaoglichkeit unter:
http://www.winload.de/download/17843/Spiele/Simulationen/Bridge.Builder-12.18.00.html
bzw. die sehr umfangreiche, englischsprachige Seite
http://www.bridgebuilder-game.com/
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