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Einleitung

Zum Anliegen und zur Anlage der Unterrichtshilfen

Die Unterrichtshilfen enthalten Vorschlige zur Gestaltung des Physikunterrichts der
Klasse 7, der ausgewihlte Probleme der Mechanik sowie eine Einfiihrung in ener-
getische Vorgiinge in Natur und Technik zum Gegenstand hat. Grundlage fiir die Vor-
schlige in den Unterrichtshilfen ist der Lehrplan Physik, Klasse 7. Sowohl dem erfah-
renen Fachlehrer als auch dem jungen Lehrer, der gerade seine Unterrichtstitigkeit
beginnt, soll durch die Unterrichtshilfen Unterstiitzung bei der Lehrplaninterpreta-
tion gegeben werden.

Die Anregungen zur Planung, Vorbereitung und Durchfiihrung des Unterrichts sowie
die Hinweise auf Moglichkeiten zur Nutzung des Lehrbuchs sind fiir den Physiklehrer
Hilfen, wesentliche Ziele des Physikunterrichts der Klasse 7 mit seinen Schiilern zu
erreichen. Die Unterrichtshilfen unterstiitzen den Lehrer bei der Gestaltung eines
lebensverbundenen, interessanten Physikunterrichts, der darauf gerichtet ist, daB§ die
Schiiler solides Wissen iiber physikalische Begriffe und Gesetze sowie iiber deren An-
wendung erwerben und wesentliche Arbeitsmethoden der Physik kennenlernen.
Wissen iiber die im Physikunterricht der Klasse 7 zu vermittelnden Gesetze der Na-
tur, iiber die Methoden ihrer Erkenntnis und iiber ihre Anwendung ist eine Grundlage
fiir die wissenschaftliche Weltanschauung der Schiiler, beeinfluBt ihre Leistungsfihig-
keit, hilft bei der Schulung des Denkens, triigt zur Ausprigung eines festen Willens
und wertvoller Charaktereigenschaften bei.

Die Unterrichtshilfen geben Anregung, wie der Physikunterricht der Klasse 7 gestal-
tet werden kann, damit sich die Schiiler aktiv mit dem Lehrstoff auseinandersetzen,
jeder Schiiler gefordert und gefordert, keiner zuriickgelassen wird.

Bei der Ausarbeitung der Unterrichtshilfen wurde darauf geachtet, daB bei Vorschli-
gen zur Erarbeitung physikalischer Begriffe und Gesetze von der lebendigen An-
schauung, von den Erfahrungen der Schiiler und von Experimenten ausgegangen
wird. Die Schiiler sollen sich zunichst qualitative Merkmale der Begriffe und Gesetze
aneignen, bevor deren quantitative Formulierung mit Hilfe der Mathematik erfolgt.
Dadurch werden die FaBlichkeit des Lehrstoffs fiir die Schiiler und die Qualitit ihres
Wissens iiber physikalische Grundlagen erhoht. Letzteres driickt sich darin aus, daB
die Schiiler das Wissen dauerhaft aneignen und auf vielfaltige Beispiele aus Natur und
Technik anwenden kénnen.

In den Unterrichtshilfen werden Vorschlige gemacht, wie bei der Behandlung der
einzelnen Stoffeinheiten von praktischen Sachverhalten ausgegangen werden kann
und worauf die Schiiler das erworbene Wissen anwenden konnen. Im Sinne der wei-
teren Durchsetzung des polytechnischen Prinzips im Physikunterricht der Klasse 7
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ist die Behandlung der physikalischen Begriffe und Gesetze erst dann abzuschlieBen,
wenn deren Anwendung in der Praxis fiir die Schiiler iiberzeugend nachgewiesen ist.
Zu diesem Zweck enthalten die Unterrichtshilfen auch Vorschlige, wie Erfahrungen
der Schiiler aus der produktiven Arbeit in den Physikunterricht einbezogen werden
konnen. Des weiteren sollen die Schiiler in die Lage versetzt werden, technologische
Verfahren und dgl., die sie bei der produktiven Arbeit kennenlernen, auf die physika-
lischen Grundlagen zuriickzufiihren.

Bei den Vorschligen zur inhaltlichen Gestaltung einzelner Stoffeinheiten werden Be-
ziehungen zu wichtigen Fragen der wissenschaftlich-technischen und der volkswirt-
schaftlichen Entwicklung hergestellt. Den spezifischen Moglichkeiten des Lehrstoffs
des Physikunterrichts der Klasse 7 entsprechend stehen Fragen des rationellen Ener-
gieeinsatzes und der Anwendung lange bekannter physikalischer Erkenntnisse aus
der Mechanik in Bereichen der modernen Technik im Mittelpunkt. Indem die Schiiler
verstehen, daB8 grundlegende physikalische Erkenntnisse nicht veralten, sondern als
Bestandteile menschlicher Kultur noch immer Ausgangspunkte fiir moderne tech-
nische Entwicklungen sind, wird das Verstindnis der Schiiler fiir die Wechselbezie-
hungen zwischen Physik und wissenschaftlich-technischem Fortschritt erweitert.
Die selbstindige experimentelle Titigkeit der Schiiler ist ein entscheidendes Mittel
zur Sicherung einer hohen Qualitit des Wissens und Kénnens, zur Entwicklung schép-
ferischer Schiilertitigkeiten, zur Stabilisierung wissenschaftlich-technischer Inter-
essen sowie fiir das weltanschauliche Verstindnis der Schiiler fiir physikalische Er-
kenntnisse und Arbeitsmethoden. In den Unterrichtshilfen wird eine hohe Qualitit
der Arbeit mit dem Experiment dadurch angestrebt, daB die Schiilerexperimente in
vielfiltigen Funktionen in den ErkenntnisprozeB einbezogen werden und eine schritt-
weise Fihigkeitsentwicklung bei den Schiilern geplant ist. s werden Empfehlungen
zur Gestaltung der Schiilerexperimente gegeben, damit die Schiiler selbstéindig Ver-
mutungen und Voraussagen treffen und priifen, MeBwertreihen aufnehmen und aus-
werten, Gesetze selbstindig erkennen kénnen.

Das grundlegende Wissen und Kénnen, das die Schiiler erwerben sollen, nimmt in
den Unterrichtshilfen eine zentrale Stellung ein. Vielfiltige Aufgaben zur Festigung,
Anwendung, Vertiefung, Systematisierung des Wissens sowie Vorschlige fiir Lei-
stungskontrollen kénnen dem Lehrer helfen, die Schwerpunktziele der Stoffgebiete
zu erfiillen. Auf Moglichkeiten zur differenzierten Arbeit mit Schiilergruppen unter-
schiedlicher Leistungsvoraussetzungen wird aufmerksam gemacht.

Die Vorschlige zur Planung und Gestaltung der Stoffeinheiten und Unterrichts-
stunden sind bei schulpraktischen Erprobungen als realisierbar und erfolgver-
sprechend erkannt worden. Sie sollen den Nutzer der Unterrichtshilfen anre-
gen, die jeweiligen Vorschlige unter seinen spezifischen Bedingungen anzuwen-
den, entsprechend der Klassensituation, den spezifischen Zielstellungen in der
Klasse, den Bedingungen in der Schule zu konkretisieren und zu variieren. Es
darf nicht iibersehen werden, daB ein noch so gut durchdachter Vorschlag zur
Stundengestaltung nicht unmittelbar auf jede Klasse iibertragbar ist und so-
mit auch nicht die sorgfiltige.individuelle Vorbereitung des Lehrers ersetzen kann.
Entsprechend der konkreten Situation muB auch jeder Lehrer entscheiden, wie er
z. B. tiigliche Ubungen und miindliche Leistungskontrollen einsetzt und auf welche
Inhalte diese gerichtet sind. Bei der Auswahl der entsprechenden Inhalte sind die
Schwerpunkte des Lehrplans zu beachten.

Die Unterrichtshilfen sind wie der Lehrplan in drei Stoffgebiete und 15 Stoffeinheiten
gegliedert. In Vorbemerkungen zu den Stoffgebieten und Stoffeinheiten sind wesent-
liche inhaltliche und methodische Aspekte fiir die Behandlung des Lehrstoffs voran-
gestellt. Die Vorbemerkungen sollen dem Lehrer bei der Lehrplaninterpretation hel-
fen und ihn unterstiitzen, die wesentlichen Ziele in den Bereichen des Wissens, des
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Koénnens und der Erziehung der Schiiler sowie die methodische Konzeption der Ab-
schnitte zu erfassen.

Der Stoffverteilungsplan gibt einen Uberblick, wie der Lehrstoff der Stoffeinheiten auf
die laut Lehrplan zur Verfiigung stehende Stundenzahl aufgeteilt wurde. MaBnahmen
zur Festigung, Systematisierung, Wiederholung und Leistungskontrolle werden aus-
gewiesen. Im Stoffverteilungsplan werden iibersichtlich die Stundenthemen und stoff-
lichen Schwerpunkte der Stunden dargestellt, Vorleistungen aus dem Physikunter-
richt der Klasse 6 und aus anderen Fichern genannt, Hinweise auf Unterrichtsmittel,
Experimente, Schiilerauftrige und Beziehungen zum Lehrbuch gegeben.

Bei den Experimenten wird haufig auf ,,Physikalische Schulversuche* verwiesen,
wobei der Band und die Nummer des Experiments angegeben werden. Die Angaben
beziehen sich auf Band 1/2, Auflage 1983, Band 3/4/5, Auflage 1981 und Band 8, Auf-
lage 1981. Weitere Experimente werden mit einem Hinweis auf den Inhalt
genannt.

Die Stundenentwiirfe sind einheitlich gegliedert in die Abschnitte Stundenziele, Un-
terrichtsmittel, Stundenverlauf, Erliuterungen zum Stundenverlauf, Tafelbild und
gegebenfalls Folie bzw. Experimentieranordnung.

Als Stundenziele werden solche angegeben, an deren Realisierung in der Stunde
schwerpunktméBig gearbeitet werden soll. Viele dieser Ziele konnen in einer einzigen
Stunde nicht voll realisiert werden, weil dafiir der Bildungs- und Erziehungsprozef}
vieler Stunden und héufig auch mehrerer Ficher notwendig ist. Als Unterrichtsmittel
werden nur solche genannt, die nicht in der angegebenen Literatur (Physikalische
Schulversuche, Lehrbuch) zu finden sind. Selbst herzustellende Unterrichtsmittel
sind mit (S) gekennzeichnet.

Der Abschnitt Stundenverlauf enthilt eine Stundengliederung und wesentliche Tétig-
keiten des Lehrers und der Schiiler. Neben den Angaben zum Inhalt der Stundenab-
schnitte ist in der Stundengliederung auch die didaktische Funktion der Stundenab-
schnitte gekennzeichnet. Die Zeitangaben sollen den Lehrer auf die Zeitrelation zwi-
schen einzelnen Stundenabschnitten orientieren. Die Stundenabschnitte sind nume-
riert. Auf diese Numerierung wird in den Erlduterungen zum Stundenverlauf Bezug
genommen. Die Tétigkeiten des Lehrers und der Schiiler geben eine Orientierung auf
den methodischen Verlauf der Stunde. Spezielle methodische Formen und Einsatz-
mdglichkeiten des Lehrbuchs sind jeweils in Klammern hinzugefiigt. Die in den ein-
zelnen Stundenabschnitten zu erreichenden Ergebnisse sind jeweils am Ende der
betreffenden Abschnitte als Teilzusammenfassungen formuliert.

Zur Nutzung des Schiilerheftes im Physikunterricht werden gegenwirtig sehr unter-
schiedliche Meinungen vertreten. In der methodischen Literatur fehlt es an fundierten
Darstellungen zu diesem Thema. Deshalb haben sich die Autoren entschlossen, zur
Arbeit mit dem Schiilerheft keine Bemerkungen in den Stundenentwiirfen zu machen.
In den Erliuterungen zum Stundenverlauf werden Hinweise zu einzelnen Stundenab-
schnitten gegeben. Die Hinweise beziehen sich beispielsweise auf den Stundenablauf,
auf fachliche und methodische Besonderheiten, auf den Einsatz spezieller Unterrichts-
mittel, auf die Durchfiilhrung von Experimenten, auf die Vorbereitung von Schiiler-
vortriigen, auf Méglichkeiten zur differenzierten Arbeit mit Schiilern.

Bei den Vorschligen fiir die Gestaltung des Tafelbildes gibt ein neben dem Tafelbild
befindliches Schema eine Aufteilung des Tafelbildes an, auf die in der Ubersicht zum
Stundenverlauf durch Hinweise (TB a usw.) Bezug genommen wird. Fiir mathema-
tisch-physikalische Aufgaben ist kein Tafelbildvorschlag enthalten. Die Losungswege
sind entsprechend den im Lehrbuch enthaltenen Beispielen an die Tafel zu schrei-
ben. Abbildungen von Experimenfieranordnungen sind ebenfalls nicht in die Vor-
schlage fiir die Tafelbilder aufgenommen worden.
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Es ist nicht daran gedacht, daB das Tafelbild von den Schiilern vollstindig in das Heft
iibernommen wird. Das formale Abschreiben von der Tafel sollte soweit wie moglich
durch selbstiindige Titigkeit der Schiiler im Heft ersetzt werden.

Folien zur Projektion mit dem Lichtschreibprojektor werden dann empfohlen, wenn
es sich um Darstellungen handelt, die fiir eine Erarbeitung an der Tafel zu aufwendigsind,
oder wenn es sich um Inhalte handelt, die in mehreren Stunden schrittweise erarbeitet
werden sollen (z. B. Ubersichten zur Systematisierung physikalischer GroBen).

Bei Vorschligen fiir schriftliche Leistungskontrollen werden dem Lehrer Aufgaben zur
Auswahl angeboten. Dabei erfolgt fiir die schriftlichen Leistungskontrollen auch ein
Vorschlag zur Bewertung der Aufgaben mit Punkten. Dadurch wird der Schwierig-
keitsgrad der Aufgaben niher charakterisiert.

Die in diesen Unterrichtshilfen verwendeten Abkiirzungen haben folgende Bedeutung:

A = Anwendung LV = Lehrervortrag
AT = Anschauungstafel Ma = Mathematik
Bio = Biologie Mot = Motivierung
Ch = Chemie Ph = Physik
DE = Demonstrationsexperiment Prob = Problemstellung
Deu = Deutsch PSV = Physikalische Schulversuche
E = Erstbehandlung, Einfithrung R = Lichtbildreihe
ESP = Einfihrung in die sozialisti- S = Systematisierung
sche Produktion SE = Schiilerexperiment
Exp = Experiment SEG = Schiilerexperimentiergeréit
F = Film SSA = Selbstindige Schiilerarbeit
Fo = Folie SV = Schiilervortrag
Fst = Festigung SVG = Schiilerstromversorgungs-
Ge = Geschichte gerit
Geo = Geographie TB = Tafelbild
HA = Hausaufgabe TBa = Tonband
K = Kontrolle U = Ubungen
K-F = Kassettenfilm UG = Unterrichtsgesprich
LB = Lehrbuch w = Wiederholung
LBA = Lehrbuchabbildung We = Werken
LD = Lehrerdemonstration Z = Zusammenfassung
LK = Leistungskontrolle Ziel = Zielorientierung, Zielangabe



Stoffgebiet Krdfte, Arbeit und Leistung in der Mechanik 24 Stunden

Vorbemerkungen

Das Stoffgebiet ist in 5 Stoffeinheiten gegliedert :

— Krifte

— Rollen, Flaschenzug, geneigte Ebene

— Hebel

— Mechanische Arbeit

— Mechanische Leistung.

Schwerpunkte des Stoffgebiets sind das Krarbeiten und Anwenden der Gesetze, die

fiir Krifte und fiir Wege bei Rollen und beim Flaschenzug gelten, der (ioldenen Regel

der Mechanik und des Hebelgesetzes sowie der physikalischen GréBen mechanische

Arbeit und mechanische Leistung. Das Wissen der Schiiler aus Klasse 6 iiber die

physikalische GroBe Kraft wird erweitert und vertieft.

Bei der Einfiihrung der physikalischen GréBen werden die folgenden methodischen

Schritte vollzogen: Physikalische Bedeutung der GriBe, Formelzeichen, Definitions-

gleichung (bei abgeleiteten GréBen) und (iiltigkeitsbedingung, Kinheit.

Die Schiiler priigen sich die Gleichungen T‘l :1—2 sy W=F.sund P= %s()\vie deren
2 1

Giiltigkeitsbedingungen ein, interpretieren  diese Gleichungen und wenden sie

beim Lésen qualitativer und quantitativer Aufgaben an.

Die Schiiler gewinnen weitere Kinsichten dariiber, wie physikalische GiroBen definiert

und wie physikalische Gesetze mit Hilfe von Experimenten erkannt und in Worten

sowie durch Gleichungen ausgedriickt werden. Beim Messen physikalischer GriBen

erkennen die Schiiler, daf} jede Messung mit Fehlern behaftet ist, die klein gehalten,

jedoch nicht vermieden werden kinnen. -

Die Arbeit mit dem Experiment trigt dazu bei, die '("h(-rzeugnng der Schiiler zu ver-

tiefen, daB die (lesetze, die den physikalischen Erscheinungen zugrunde liegen, vom

Menschen erkannt, zum Erkliren und Vorhersagen des Verlaufs von Vorgingen sowie

zum Berechnen von physikalischen Giréen angewendet werden konnen.

Die Schiiler erlangen weitere Kinsichten in den Zusammenhang von Physik, Technik

und praktischer Titigkeit der Menschen. An Hand von Beispielen aus der Geschichte

der Physik und aus der modernen Technik wird ihnen gezeigt, wie physikalische Er-

kenntnisse in der Praxis angewendet werden. Beispiele aus der produktiven Arbeit

und aus dem Erfahrungsbereich der Schiiler werden zur Motivierung der Erarbeitung

physikalischen Wissens und auch fiir dessen Anwendung genutzt.

Bei der Anwendung physikalischer Gesetze auf Beispiele aus der Praxis wird der Auf-
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bau technischer Gerite beschrieben und deren Wirkungsweise erklirt. Die Schiiler

werden befihigt, das Wirken physikalischer Gesetze in technischen Anwendungen

auch selbst zu erkennen.

Das im Stoffgebiet von den Schiilern zu erwerbende Wissen ist eine wesentliche Grund-

lage fiir die Erklirung technologischer Verfahren im ESP-Unterricht. Daher kommt

der Koordinierung des Physikunterrichts mit dem ESP-Unterricht besondere Bedeu-
tung zu.

Die didaktisch-methodische Arbeit wird im Stoffgebiet inshesondere auf die Vermitt-

lung des folgenden grundlegenden Wissens und Kénnen gerichtet, das auch (iegen-

stand der Leistungskontrollen sein soll:

— Physikalische Bedeutung, Formelzeichen und Einheiten der Grofen Kraft, mecha-
nische Arbeit und mechanische Leistung;

— Definitionsgleichungen der (ir6Ben mechanische Arbeit und mechanische Leistung
sowie Giiltigkeitsbedingungen fiir diese Gleichungen;

— Gesetze, die fiir kraftumformende Einrichtungen gelten, und deren Giiltigkeits-
bedingungen;

— Anwenden der Definitionsgleichungen der GroBen und der fiir kraftumformende
Einrichtungen geltenden Gesetze zum Erkliren physikalischer Sachverhalte sowie
zum Berechnen physikalischer GriBen:

— Untersuchen von Abhiingigkeiten zwischen physikalischen GréBen an Hand der
Definitionsgleichungen fiir mechanische Arbeit und mechanische Leistung sowie
des Hebelgesetzes;

— Erldutern von Beispielen fiir erwiinschte und unerwiinschte Reibung sowie fiir die
Verinderung von Reibungskriften;

— Umrechnen physikalischer Gréfien aus einer Einheit in eine andere Einheit.

Stoffeinheit Krdfte 5 Stunden

Vorbemerkungen

In dieser Stoffeinheit wird davon ausgegangen, daB die Menschen bei der Auseinander-
setzung mit der Natur danach streben, ihre natiirlichen Krifte sinnvoll zu gebrauchen
und mit Hilfe kraftumformender Einrichtungen zu vervielfachen. Bei der Einfiihrung
in die Stoffeinheit erfahren die Schiiler, daB anfangs kraftumformende Einrichtungen
ausschlieBlich auf der Grundlage von Erfahrungen entwickelt wurden, seit Archimedes
jedoch neben den Erfahrungen auch physikalische Gesetze Ausgangspunkt fiir die
Konstruktion kraftumformender Einrichtungen sind. Grundlage dafiir ist, daf Vor-
ginge in der Natur nach Gesetzen ablaufen, die die Menschen erkennen und bei ihrer
praktischen Titigkeit nutzen kénnen. Das Erkennen und Anwenden von Gesetzen wird
als wichtiges Ziel des Physikunterrichts der Klasse 7 herausgestellt.
Die Arbeiten von Archimedes werden auch unter dem Aspekt gewiirdigt, daB er auf
der Grundlage erkannter Naturgesetze einfache kraftumformende Kinrichtungen
entwickelt hat, die u. a. fiir die Landesverteidigung genutzt wurden. An aktuellen
Beispielen ist zu zeigen, daB einfache kraftumformende Einrichtungen auch in der
modernen Technik genutzt werden. Dabei sind die Erfahrungen der Schiiler (z. B.
Werkzeuge aus dem Werkunterricht, Baumaschinen beim Wohnungsbau im Terri-
_terium) in den Unterricht einzubeziehen. Beispiele fiir die Kraftumformung aus der-
Geschichte von Physik und Technik sind zu nutzen, um die Schiiler zu motivieren,
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Wissen iiber die GroBe Kraft zu reaktivieren und physikalische Gesetze zu erarbeiten,
die fiir einfache kraftumforniende Kinrichtungen gelten.

In dieser Stoffeinheit wird wesentliches Wissen der Schiiler iiber Kriifte aus Klasse 6
wiederholt und vertieft: Auftreten von Kriften bei gegenseitiger Einwirkung zweier
Kérper, Definition der Kraft, Wirkungen von Kriften, Gewichtskraft, Formelzeichen
und Einheit der Kraft, Kraftmessung mit Federkraftmessern. Vertiefungen und Er-
weiterungen dieses Wissens erfolgen insbesondere dadurch, daB in Beispielen die
Abhingigkeit der Wirkung der Kraft von Betrag, Richtung und Angriffspunkt er-
drtert wird. Krifte werden mit Pfeilen (zur Kennzeichnung von Betrag, Angriffspur :t
und Richtung) dargestellt, wobei jedoch eine maBstabgerechte Darstellung nicht vor-
gesehen ist.

Da es fiir die folgenden Stoffeinheiten wichtig ist, daB die Schiiler aus der Masse von
Korpern auf die Gewichtskraft schlieBen kinnen, sind dazu intensive Ubungen durch-
zufiihren.

Das Schiilerexperiment zum Messen von Gewichtskréiften dient dazu, den Umgang
mit dem Federkraftmesser zu iiben. Die Schiiler sollen feststellen, da beim (Gebrauch
verschiedener Federkraftmesser Abweichungen bei der Messung der (iewichtskraft
ein und desselben Korpers auftreten. Ursache fiir diese Abweichungen sind Fehler der
Mefgerite. Diese werden von den personlichen MeBfehlern unterschieden. Fehler
durch die Experimentieranordnung werden erst in der folgenden Stoffeinheit behandelt.
Die Schiiler erfahren, daB infolge der unvermeidbaren Abweichungen beim Messen,
die als MeBfehler bezeichnet werden, alle MeBwerte Niherungswerte sind.

Bei der Behandlung der Reibung lernen die Schiiler verschiedene Arten der Reibung
kennen und kennzeichnen die Reibungskraft als bewegungshemmende Kraft. Sie
gibt an, wie stark die Reibung ist. Das Wissen aus dem Werkunterricht iiber die Rei-
bung (Reibradgetriebe, Bewegung von Wellen in Lagern) wird aufgegriffen und da-
durch erweitert, daB die Schiiler verschiedene Arten der Reibung unterscheiden,
Vergleiche von Reibungskriften durchfiihren und die Abhiingigkeit der Gleitrei-
bungskraft von verschiedenen physikalischen GroBen im Schiilerexperiment unter-
suchen.

Ein Hinweis auf die Reibungszahlen erfolgt in der Art, daB durch diese Zahlen die
Abhingigkeit der Reibungskraft vom Material ausgedriickt wird. Dieser Aspekt wird
im ESP-Unterricht der Klasse 8 aufgegriffen und bei der Behandlung von Maschinen-
elementen vertieft. Auf den Vorteil kleiner Reibungskrifte (Réder, Lager) bzw. gro-
Ber Reibungskrifte (Reibbelige, Kupplungen) ist an Beispielen einzugehen.Quantita-
tive Betrachtungen des Zusammenhangs von Reibungskraft, (fewichtskraft und Ober-
flichenbeschaffenheit sind nicht vorgesehen.

Um die in dieser Stoffeinheit bestehenden Moglichkeiten zur engen Verbindung des
Physikunterrichts mit der produktiven Arbeit intensiv zu nutzen, sollen den Schiilern
Auftrige erteilt werden, Beispiele fiir erwiinschte und unerwiinschte Reibung sowie
fiir MaBnahmen zur Verringerung und zur VergroBerung von Reibungskriften im
Betrieb zu erkunden und dariiber im Physikunterricht zu berichten. Die Ergebnisse
dieser Schiilerauftriige sind auch erzieherisch (Pflege von Maschinen, achtsamer Um-
gang mit Schmiermitteln) auszuwerten.

Die Schiilerexperimente sind auch fiir die ‘Erziehung der Schiiler zur Ordnung am
Arbeitsplatz, zum pfleglichen Umgang mit den Geriiten, zur gegenseitigen Unterstiit-
zung beim Durchfiihren der Experimente, zur Genauigkeit und Ehrlichkeit beim
Messen zu nutzen. Insbesondere die Uberpriifung der von den Schiilern aufgestellten
Vermutungen iiber die Abhiingigkeit der Gleitreibungskrifte von physikalischen
GroBen, wobei zwischen Vermutungen und Ergebnis des Experiments vielfach Diffe-
renzen auftreten, ist erziehungswirksam zu gestalten. Die Schiiler sollen Einsichten
dariiber vertiefen, daB das Experiment ein Mittel ist, an die Natur gestellte Fragen
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zu beantworten, und daB man deshalb ohne Vorurteile gewissenhaft experimentieren
muB. In der ersten Unterrichtsstunde erfolgen die notwendigen Belehrungen (Ver-
halten im Fachunterrichtsraum, Anforderungen an die Heftfiihrung u. dgl.). Die Ein-

haltung der Festlegungen ist regelmiBig zu kontrollieren.

Stoffverteilungsplan

Thema und Schwerpunkte der
Stunde

Vorleistungen, Verbindun-
gen zu anderen Fichern

Unterrichtsmittel, Expe;-imen-
te, Schiilerauftriige, Beziehun-
gen zum Lehrbuch

1. Die Bedeutung von Kriften
tiir die Menschen

— Krifte in der Technik

— Historische Betrachtungen
zur Mechanik, Wiirdigung von
Archimedes

— Hinweise auf Rollen, Fla-
schenzug, geneigte Ebene, He-
bel als kraftumformende Ein-
richtungen .

— Belehrung der Schiiler

Einfache kraftumformende
Einrichtungen im Altertum
(Ge 5)

Dias aus TR 75 ,,Gegenstand
der Physik“ und aus R 706
,Krane erleichtern die Ar-
beit** (We)

Mitbringen von 2 Paar Roll-
schuhen (2. Std.)

DE: Kraftumformende Ein-
richtungen

Schiilerauftrag zur 9. Stunde
LB S. 5 bis 6

2. Kriifte beim gegenseitigen
Einwirken zweier Korper

— Angreifen von Kriiften an
zwei Korpern

— Wirkungen der Kraft

— Kraft als physikalische GréBe
— Umrechnen von Kriiften

Auftreten von Kréften, Wir-
kungen der Kraft, Formel-
zeichen und Einheiten der
Kraft und der Masse (Ph 6)

P8V 1/2V3.l.l,

Vv 3.1.5.,

V4.2.6.

Zwei Paar Rollschuhe,
Mauerziegel u. a. Korper
bekannter Masse
LBS.7bis9

3. Kraftmessung

— Messen und grafisches
Darstellen von Kriften

— Personliche Fehler und Feh-
ler der MeBgerite bei

Federkraftmesser

(Ph 6)

Abweichungen (Fehler) beim
Messen (z. B. Temperatur-
messung) (Ph 6)

PSV1/2V3.1.2.

DE: Kraftmessung mit
verschiedenen Federkraft-
messern

DE: Wirkung der Kraft

— Erwiinschte und
unerwiinschte Reibung

Kraftmessungen in Abhiingigkeit von
Betrag, Richtung,
Angriffspunkt
SE: Messen von Gewichts-
kriften
LB S. 9 bis 13
4. Reibung (T) Lager, Kupplungen, DE: Haft-, Gleit- und Roll-
— Reibung als bewegungs- Getriebe (We 4) reibung
hemmender Vorgang Schiilerauftrag zur 9. Stunde
— Reibungskrifte, LB S. 13 bis 15
Reibungsarten
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5. Reibung (II) SE: Abhiingigkeit der
— Zusammenhang zwischen Gleitreibungskraft von phy-
Gleitreibungskraft, Gewichts- sikalischen GroBen
kraft, Oberflichenbeschaffen- Kugellager

heit und Flicheninhalt der Fo: Scheibenkupplung
Reibungsflichen (aus ESP)

— Hinweis auf Abhiingigkeit LB 8. 15 bis 18

der Reibungskraft vom Stoff

(Reibungszahlen)

— VergroBern und Verkleinern

der Reibungskrifte *

1. Stunde: Die Bedeutung von Krdften fiir die Menschen

Stundenziele

Die Schiiler

— kennen Beispiele dafiir, daB die Umformung von Kriften fiir die Menschen von
Bedeutung war und ist;

— wiirdigen die Leistungen von Archimedes;

— unterscheiden Rollen, Flaschenzug, Hebel und geneigte Ebene als kraftumfor-
mende Einrichtungen und nennen Beispiele fiir deren Anwendung.

Die Schiiler halten die Forderungen zum Verhalten im Fachraum, zum Umgang mit
den Experimentiergeriten und zur Heftfiihrung im gesamten Schuljahr ein.

Unterrichtsmittel

Dias aus TR 75 (Bild 2) und R 706 (Bilder 7 und 16)

Feste Rolle Hebel aus
Flaschenzug Geneigte Ebene [ SEG Mechanik

Bild von Archimedes (aus Bildmappe ,, Wissenschaftler Physik*)

Stundenverlauf

Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Krifte in der Technik (Ziel) | — Schildern des Einsatzes von Hilfsmitteln zum Erzeugen
groBer Krifte (LV, U(i)
— Mitteilen des Begriffs kraftumformende Einrichtungen
(LV; TB a)
— Stellen des Ziels des Stoffgebicts, die bei kraftum-
umformender Einrichtungen (SSA, LB S. 5/6, Dia 2 aus

5 min und anzuwenden (LV)
(2) Historische Betrachtungen | — Erarbeiten historischer Fakten zur Entwicklung kraft-
zur Mechanik (Mot, E) umformender Einrichtungen (S8A, LB S. 5/6, Dias aus
TR 75)
15 min — Wiirdigen der Arbeit von Archimedes (SV)
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(3) Rollen, Flaschenzug, He- — Betrachten von Experimentiergeriten und Zuordnen
bel, geneigte Ebene (E) der Begriffe Rolle, Flaschenzug, Hebel, geneigte Ebene

(UG, TB b)

— Nei von An | beispielen fiir Rolle, Flasch

zug, Hebel und geneigte Ebene in der Technik

(LB 8. 6, Nr. 3, SSA, Dias aus R 706, TB c)

10 min — HA: LBS. 6, Nr. 2 (langfristig zur 9. Stunde)

Die Menschen haben esschon frithzeitig verstanden, mit Hilfe einfacher kraftumformender Ein-
richtungen ihre eigenen Muskelkrifte umzuformen und zu vervielfachen. Auf der Grundlage ihrer
Erfahrungen, spiter durch Anwendung erkannter Naturgesetze, entwickelten sie einfache kraft-
umformende Einrichtungen, die auch noch heute in der Technik genutzt werden.

(4) Belehrung der Schiiler — Mitteilen wichtiger gesetzlicher Bestimmungen fiir den
Physikunterricht (LV)

— Informieren iiber Verhalten im Fachraum (LV)

15 min — Erldutern von Anforderungen an die Heftfithrung (LV)

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Als Beispiele sind geeignet: Losen von Radmuttern, Heben schwerer Teile auf
Baustellen, Bewegen von Werkzeugen und Werkstiicken bei Maschinen. Die Schiiler
sind aufzufordern, ihren Erfahrungsbereich stets zu analysieren und Beispiele auch
an anderen Stellen des Physikunterrichts zu diskutieren.

(2) Den Schiilern soll emotional wirksam die Realisierung des uralten. Traums der
Menschen, ihre Krifte umzuformen und zu vervielfachen, nahegebracht werden.
Dabei erfahren die Schiiler, daB die Erfahrungen der Menschen und erkannte Natur-
gesetze Grundlagen fiir den Bau kraftumformender Einrichtungen waren. Die histo-
rischen Beziige dienen zur Motivbildung fiir das gesamte Stoffgebiet.

Das Lehrbuch ist zu nutzen. Die Schiiler sind vor dem Lesen des Lehrbuchabschnitts
aufzufordern, so zu lesen, daB sie die Leistungen von Archimedes wiirdigen kénnen.
Interessierten Schiilern sollen Hinweise auf Literatur iiber Archimedes gegeben wer-
den (z. B. Rezac, K: Abenteuer mit Archimedes. Der Kinderbuchverlag, Berlin 1964.
Szava, J.: Der Gigant von Syrakus. Prisma-Verlag, Leipzig 1960.).

Verbindungen zwischen Unterricht und Berufswiinschen der Schiiler sowie Hinweise
auf die neuen Ficher ESP und produktive Arbeit sollen die Einsicht der Schiiler for-
dern, daB solides Wissen notwendige Voraussetzung fiir die spitere Bewidhrung im
Beruf ist.

(3) Durch Verwenden von Experimentiergeriten aus dem SEG Mechanik werden die
Schiiler bereits mit den Teilen hekannt gemacht, die spiter fiir die Schiilerexperimente
benotigt werden. Beim Nennen von Anwendungsbeispielen fiir kraftumformende
Einrichtungen sind die differenzierten Erfahrungen aller Schiiler zu nutzen. Das.
Tafelbild (c) ist entsprechend den Schiilerantworten zu gestalten.

(4) Grundlage fiir die Belehrung ist die ,,Anweisung Nr. 2/84 zum Gesundheits- und
Arbeitsschutz sowie Brandschutz im naturwissenschaftlichen Unterricht und in der
auBerunterrichtlichen Arbeit auf dem Gebict der Naturwissenschaften vom 1. Februar
1984, Die Belehrung ist im Klassenbuch aktenkundig zu machen.

Zwei Schiiler sind zu beauftragen, in der folgenden Stunde Rollschuhe mitzubringen.
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Tafelbild
Bild 1/1 . Krafturmformernde Einrichrangen
Bezejehmurng. Anwerndurg.
Rolle Urnlerkrolle
T il esge [
4 4 ; 6;;%[&.:/7: /J:};‘r‘ﬂ//rig;ﬂ ten

2. Stunde: Krifte beim gegenseitigen Einwirken zweier Korper

Stundenziele

Die Schiiler

— wissen, daB Krifte an Kérpern angreifen;

— sind in der Lage, an Beispielen Kraft und entgegengesetzt gerichtete Kraft zu
beschreiben;

— kennen Formelzeichen und Einheit der Kraft;

— haben Vorstellungen iiber die Einheit 1 N;

— kennen einige in der Praxis auftretende Kriifte und deren Wirkungen;

— konnen Krifte aus einer Einheit in eine andere Einheit umrechnen.

Die Schiiler erkennen, daB das richtige Einschiitzen wirkender Krifte wichtig ist, um

Schiden zu vermeiden.

Unterrichismittel

2 Paar Rollschuhe oder FederstoBeinrichtung mit 2 Wagen oder
PSV1/2V3.1.5. PSV 112 V3.l.1.

Hakenkérper 100 g aus dem SEG Mechanik

Mauerziegel u. a. Korper mit bekannter Masse

PSV 1/2 V 4.2.6. (ohne Tachometer)

Federkraftmesser Fo bzw. AT: GroBen und Einheiten
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Stundenverlauf

Stundengliederung

Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Angreifen von Kriften
an zwei Korpern
(Prob, W, A)

10 min

— Durchfiihren von drei Experimenten, Beobachten und
Beschreiben der Vorgiinge (DE, SSA)

— Problemstellen: Wie kann man die beobachteten
Vorgiinge erkliren ?

— BewuBtmachen, daB beim Auftreten von Kriiften zwei
Koérper aufeinander einwirken und daB die Starke dieser
Einwirkung durch die Krifte erfaBt wird (LV)

— Herausarbeiten, daB durch die GroBe Kraft gekenn-
zeichnet wird, wie stark ein Koérper® auf einen anderen
Kaorper einwirkt (LV, TB a)

Krifte treten auf, wenn zwei Korper gegenseitig aufeinander einwirken. Die beiden Krifte ha-
ben entgegengesetzte Richtungen. Oft betrachtet man nur eine der beiden Krifte. Die Kraft
gibt an, wie stark ein Korper auf einen anderen Korper einwirkt.

(2) Wirkungen der Kraft (W, E)

10 min

— Unterscheiden von Anderung der Form und Anderung
der Bewegung von Kérpern (DE, UG, TB b)

— Riickfithren von Anderungen der Form und der Be-
wegung von Korpern auf eine angreifende Kraft

(DE, UG, LB S.7)

— Beschreiben weiterer Beispiele fiir Wirkungen von
Kriften (LB S. 9, Nr. 1, SSA)

Durch Kriifte kénnen die Form und die Bewegung von Korpern gedndert werden.

(3) Kraft als physikalische
GroBe (W, E)

15 min

— Wiederholen von Formelzeichen und Einheiten der
Kraft und der Masse (TB ¢, UG)

— Reaktivieren von Wissen iiber die Gewichtskraft
(LB S. 8, TBd, SSA)

— Sichern der GréBenvorstellungen fiir 1 N

(LB S. 9, DE, SSA)

— Bestimmen der Gewichtskrifte und Hubkrifte fir
Korper bekannter Masse (SSA, LB S. 9, Nr. 3)

— Verallgemeinern von Merkmalen physikalischer
GréBen (LV, UG)

Erde angezogen wird.

Die physikalische GroBe Kraft hat das Formelzeichen F und die Einheit ein Newton (1 N).
1 N ist annihernd so groB wie die Kraft, mit der ein Kérper mit einer Masse von 100 g von der

Physikalische GroBen werden durch Zahlenwert und Einheit angegeben.

(4) Umrechnen von Kriften

10 min

— Kennenlernen und Vergleichen von Kriften in Natur
und Technik (LB 8. 12, SSA)

— Umrechnen von Kriften bei Anderung der Kraft-
einheit (SSA)

— HA:LBS.9,Nr. 2,4

2 [022181)
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Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) In dieser Stunde wird Wissen der Schiiler aus Klasse 6 reaktiviert. Moglichkeiten,

leistungsschwache Schiiler in den Unterricht einzubeziehen und zu aktiver Mitarbeit

anzuregen, sind intensiv zu nutzen. Es sollen folgende Experimente durchgefiihrt

werden:

a) 2 Schiiler auf Rollschuhen stoBen sich in der Hocke (!) voneinander ab.

b) 1 Schiiler st6Bt sich in der Hocke von der Wand ab.

¢) 1 Schiiler fiihrt in der Hocke die AbstoBbewegung ,,gegen Luft aus.

Diese Experimente konnen durch Experimente mit der Federstofeinrichtung ersetzt

oder gemdf PSV 1/2 V 3.1.5. durchgefiihrt werden.

Auf die gleichen Betrige der entgegengesetzt gerichteten Krifte wird nicht einge-
angen.

%)as Eingrenzen auf die Betrachtung nur einer Kraft kann am Beispiel von Wind-

oder Wasserkraft erliutert werden.

(2) Die Experimente sind so auszuwihlen, daB Korper werformt und ihre Geschwindig-

keiten (Betrag, Richtung) geiindert werden. Die Experimente aus PSV 1 /2 kénnen

vereinfacht werden. Beim Beschreiben der Wirkungen von Kriften kénnen auch

Begriffe fiir die verschiedenen Kraftarten (Zugkraft, Bremskraft, Druckkraft u. dgl.)

verwendet werden.

(3) Die Angabe der Gewichtskraft und der Hubkraft bei bekannter Masse der Korper

ist intensiv zu iiben, da diese Tétigkeit von den Schiilern im weiteren Unterricht hiu-

fig gefordert wird. Die Schiiler sind darauf hinzuweisen, daf durch einen Index Krifte
voneinander unterschieden werden kénnen.

(4) An Beispielen ist den Schiilern die Notwendigkeit zu erliutern, Krafte richtig einzu-

schitzen.

Tafelbild
Bild 2/1 Ardfre
Die Rrart gitt ar, wie sfark ein Korper auf einen anderen Korper
Einwirkt.
Wirkangen einer Krart: Anderung der Form ard daerBewegurg
von Korperr
Formelzeichern: F Linheir: 7N (einNewron)
7000N = TkN
a 7000 000N =1MN
b Gewpehtskral? £
¢ m=709 —= F = 1IN
7 m= Tk§ —= F =7N




3. Stunde: Kraftmessung

Stundenziele

Die Schiiler

— konnen mit Kraftmessern umgehen sowie persénliche Fehler und Fehler der MeS-
geriite bei Kraftmessungen unterscheiden:

— konnen den EinfluB von Angriffspunkt, Betrag und Richtung einer Kraft an Bei-
spielen erldutern:

— kénnen Krifte mit Pfeilen und dabei Angriffspunkt sowie Richtung der Krifte
darstellen.

Die Schiiler werden zum genauen Messen und zum sorgfiltigen Umgang mit MeBge-
riten angehalten.

Unterrichtsmittel

Kraftmesser und Satz Hakenkorper aus SEG Mechanik fiir SE

Federkraftmesser aus ,,Satz Zug- und Druckkraftmesser* mit verschiedenen MeB8berei-
chen

Plaststreifen oder Blattfeder aus ,,Satz zur Demonstration mechanischer Schwin-
gungen mit verschiedenen Befestigungen fiir Federkraftmesser

Vertikalmafstab PSV1/2V3.1.2.

Satz haft- und ausziehbare Pfeile

Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Erlédutern des Auftretens — XKontrollieren der HA

von Kriften und Vergleichen | — Vergleichen von Kriften (LB 8. 13, Nr. 2, SSA)
von Kriften (W)
10 min

(2) Messen von Kriften (W, U) | — Problemstellen: Warum miissen die Gewichtskrifte
schwerer Teile beim Wohnungsbau bekannt sein ?

Wie werden Krifte gemessen ?

— Erldutern des Aufbaus des Federkraftmessers aus dem
SEG und aus dem.Satz Zug- und Druckkraftmesser

(LB 8. 9/10, SSA, TB a)

— Herausarbeiten der Eigenschaft der Schraubenfeder,
die zum Messen genutzt wird (UG)

— D ieren der Nullei: Ilung der Kraft (DE)
— D ieren von Krafi gen mit Federkraft-
messern verschiedener MeBbereiche (DE)

— Schitzen und Messen von Gewichtskriiften (LB S. 10, SE)
— Unterscheiden von persénlichen Fehlern und Fehlern
der MeBgerite bei Kraf

25 min (TB b, LB 8. 10, DE, SSA)

Messungen der Kraft werden mit Federkraftmessern durchgefiihrt. Dabei treten personliche Feh-
ler und Fehler der MeBgeriite auf. MeBwerte sind Naherungswerte.




(3) Grafisches Darstellen von — Demonstrieren der Abhiingigkeit der Wirkung einer
Kriften (E) Kraft von Betrag, Richtung und Angriffspunkt (DE)

— Erldutern der Begriffe Betrag, Richtung, Angriffspunkt

der Kraft (LV)

— Grafisches Darstellen von Kriften (UG, TB c)

10 min — HA:LBS.52, Nr.1; S. 11, Nr. 3

Die Wirkung einer Kraft hingt von ihrem Betrag, ihrer Richtung und ihrem Angriffspunkt ab.
Krifte werden grafisch mit Pfeilen dargestellt. Der Pfeil bringt Betrag, Richtung und Angriffs-
punkt der Kraft zum Ausdruck.

Erléuterungen zum Stundenverlauf

(1) Beim Vortragen von Beispielen kénnen in Tafelskizzen Krafte mit Pfeilen darge-
stellt werden. Dabei sind die Richtungen und Angriffspunkte der Krifte zu beachten.
(2) Bei diesem SE iiben die Schiiler den Umgang mit dem Federkraftmesser. Die Null-
einstellung am Federkraftmesser ist zu erldutern.

Die Fehler der MeBgerite erkennen die Schiiler, wenn die Federkraftmesser von Schii-
lergruppe zu Schiilergruppe weitergegeben werden und die Gewichtskraft des glei-
chen Hakenkorpers mit verschiedenen MeBgeriten ermittelt wird.

Die Schiiler sind darauf hinzuweisen, da$ alle MeBgeriite Abweichungen (Fehler) ha-
ben. Deshalb werden die Grofen mit unterschiedlicher Genauigkeit gemessen. An die
Kenntnisse der Schiiler iiber die Temperaturmessung aus Klasse 6 ist anzukniipfen
und herauszuarbeiten, daB MeBwerte Niherungswerte sind. Das ist normal und darf
nicht abwertend betrachtet werden. An Beispielen fiir die Auswahl eines geeigneten
oder ungeeigneten Federkraftmessers ist zu zeigen, daB die Abweichungen beim Mes-
sen klein gehalten werden konnen.

Vorschlag fiir das Schiilerprotokoll:

1. Gewichtskraft eines Hakenkorpers

Nr. des Federkraftmessers 1 2 3 4 5

Gewichtskraft

2. Gewichtskrifte von Kérpern

Koérper Gewichtskraft
- geschitzt | gemessen
1
T2
3

(3) ZweckmiBig ist, den Anfang des Pfeils in den Angriffspunkt der Kraft am Korper
zu legen. An einem Beispiel ist den Schiilern zu erliutern, daB der Angriffspunkt der
Kraft an verschiedenen Stellen des Kérpers gezeichnet werden kann. Insgesamt ist
der Angriffspunkt beim Daistellen und Diskutieren von Kriften kein Schwerpunkt
des Unterrichts.
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Tafelbild
Bild 3/1 _Kraftmessung.

Mebgerds: Federkrafimesser
Nelfehler: - persenliclhe Fefiler

- Fehleraes Melgerdres

¢ Angriftspunkt

4. Stunde: Reibung (1)

Stundenziele

Die Schiiler

— kennen die Reibung als bewegungshemmenden Vorgang;
— unterscheiden Gleit-, Roll- und Haftreibung;
— konnen bei verschiedenen Reibungsarten auftretende Reibungskrifte vergleichen.

Unterrichtsmittel

Kleiner Wagen Federkraftmesser
Satz Hakenkorper

Stundenverlauf
Stundengliederung Tiatigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Reibung als bewegungshem- | — Kontrollieren der HA
mender Vorgang (Mot, E) — Problemstellen: Bei einem Kfz liuft Ol aus. Es bildet
sich eine Olspur. Wie muB sich ein Kraftfahrer verhalten ?
Begriinde! -
— Schildern des Verhaltens des Kraftfahrers (SV)
— Einfiihren des Begriffs Reibung (LV)
— Erkennen der Ursachen der Reibung (LB 8. 14/15, SSA)
— Unterscheiden der Reibung als bewegungshemmender
Vorgang und der Reibungskraft, die angibt, wie stark die
10 min | Reibung ist (LV, TB a)
Die Reibung ist ein b h der Vorgang. Die Reibungskraft Fy gibt an, wie stark
die Relbung ist. Sie ist der Bewegungsnchtung des Korpers entgegengerichtet.
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(2) Reibungsarten (E, S) — Unterscheiden von Reibungsarten (DE, LB S. 14, SSA)
— Syst: tisi von Beispiel fiir Haft-, Gleit- und
15 min Rollreibung (LB 8. 15, Nr. 1; S. 52, Nr. 4, SSA, TB b)

(3) Vergleichen von Reibungs- | — Beschreiben des MeBprinzips fiir Reibungskrifte
kriften (E) (UG, LB 8. 14)

— Messen und Vergleichen der Reibungskrifte

10min | (DE, SSA, TB ¢)

Haftreibungskraft > Gleitreibungskraft > Rollreibungskraft

(4) Erwiinschte und unerwiinsch- | — Erldutern an Beispielen, daB Reibung sowohl erwiinscht
te Reibung (W, A, E) als auch unerwiinscht sein kann (LB S. 16/17, SSA)

— HA:LBS.52, Nr. 6 (langfristig zur 9. Std.); Vorbe-

reiten der MeBwerttabelle fiir SE in folgender Stunde

10min | (LB S. 16)

Die Reibung ist in der Praxis sowohl erwiinscht als auch unerwiinscht.

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Fir die Sicherheit im StraBenverkehr notwendiges Verhalten bei Olspuren ist fiir
die Erziehung der Schiiler zu nutzen.

(2) Die Schiiler sind aufzufordern, zur Systematisierung Beispiele aus ihrem Erfah-
rungsbereich und aus dem Werkunterricht zu verwenden. Geachtet werden muB auf
genaue Angaben, zwischen welchen Flichen Reibung auftritt. Die Haftreibung ist
als wichtiger Vorgang in Natur und Technik zu erwihnen.

(3) Es muB erldutert werden, daBl im Experiment jeweils eine Zugkraft gemessen wird
und daB die Reibungskraft am gleichen Kérper angreift, den gleichen Betrag, aber
entgegengesetzte Richtung wie die Zugkraft hat.

Die MeBwerte werden nicht protokolliert, sondern kurzzeitig von den Schiilern ge-
merkt und dann verglichen. Gut geeignet fiir das DE ist der Wagen aus dem SEG, den
man rollend und gleitend (Réder blockiert) einsetzen kann. Das Experiment ist so
durchzufiihren, daB bei Rollreibung eine Kraft tatsichlich gemessen wird und bei den
Schiilern nicht die falsche Annahme entsteht, bei Rollreibung sei die Reibungskraft
gleich Null.

Tafelbild
Bild 4/1 Reibung
Rerburng-bewegury Vorgaryg
Relbungshraft gibt an, wie stark aie Retburng Isr:
Harfreibung Gleirreibung Rollreiburg
Knoren Schiitsehutr- rollendes
a laurer Rad
b
Z Haftreibungskrary > Gleitreibu gskrart > Rollreiburngskrarr
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5. Stunde: Reibung (11)

Stundenziele
Die Schiiler -

— wissen, wovon die Gleitreibungskraft abhingig und wovon sie unabhingig ist;

— konnen Beispiele fiir erwiinschte und unerwiinschte Reibung in der Praxis er-
ldutern;

— kennen die Moglichkeiten zum Verringern und VergréBern der Reibungskrifte.

Die Erziehung der Schiiler zum genauen und ehrlichen Arbeiten beim Experimentieren
wird fortgefiihrt.
Unterrichtsmittel

Geriite fiir SE (LB S. 15/16) Kugellager
Folie: Scheibenkupplung (aus ESP)

Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Zusammenhang zwischen — Vermuten der Abhingigkeit bzw. Unabhingigkeit der
Gleitreibungskraft, Gewichts- | Gleitreibungskraft von physikalischen GroBen (SSA TB a)
kraft, Beschaffenheit und — Aufbauen der Experimentieranordnung, Priifen der

Fliacheninhalt der Beriih- Vermutungen (LB 8. 15/16, SE)

rungsflichen der Kérper (E)| — Nennen der Fehler (UG)

llen der Ergebnisse des SE (UG, TB a)

— Hinweisen auf Experimente als Mittel zur Uberprifung
von Vermutungen (LV)

— Anwenden der Erkenntnisse

80 min (LB 8. 52, Nr. 5; 8. 17, Nr. 1, 2; SSA)

— Zusam

Die Gleitreibungskraft hangt von der Gewichtskraft des gleitenden Korpers und von der Be-
schaffenheit der Berithrungsflichen beider Kérper, aber nicht von deren Flicheninhalt ab.

(2) Abhingigkeit der Reibungs-[ — Erarbeiten der Abhingigkeit der Gleitreibungskraft vom
kraft vom Stoff (E) Stoff (SSA, LB 8. 16, TB a)
5 min

Die Abhiingigkeit der Gleitreibungskraft vom Stoff wird durch Reibungszahlen ausgedriickt.

(3) Verinderung von Reibung; isieren von Beispielen fiir erwiinacht

kriften (W, E) unerwunschte Reibung (LB S. 18 SSA)

— Erldutern von Méglichkeiten fiir die Verinderung von
Reibungskriften (LB 8. 16/17, UG, TB b, DE, Fo)

— Hinweisen auf Erwirmung durch Reibung

(LB 8. 52, Nr. 9, UG)

10 min — Hinweisen auf Kurzkontrolle in 6. Std. (LV)

und

Die Reibungskrifte werden verkleinert durch Glitten der Oberﬂachen (Po]leren, Schmxer-
mittel) und durch Ersetzen der Gleitreibung durch Rollreibung (K
werden vergréBert durch das Aufrauhen von Oberflichen (Streuen, Relbbelage in Getneben)
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Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Die Vermutungen sollen die Schiiler in je-desto-Form formulieren und in Kurz-
form in die vorbereitete MeBwerttabelle eintragen.

Das SE dient der Priifung der Vermutungen. Die Messungen sind fiir jedes Teilexperi-
ment erst nach entsprechenden Demonstrationen durch den Lehrer auszufiihren. Es
ist zweckméBig, daB die Schiiler den Holzkérper mit auf der Tischplatte aufgelegtem
Handriicken ziehen. Die Schiiler sind vor dem Experiment darauf hinzuweisen, ohne
Voreingenommenheit die MeBwerte zu ermitteln. Es gibt im allgemeinen Schiiler, die
hinsichtlich der Abhéingigkeit der Reibungskraft vom Flicheninhalt der Berithrungs-
fléchen eine falsche Vermutung @uBern. Die Verneinung der Vermutung bei der Durch-
fiihrung des Experiments ist sowohl fiir die weltanschauliche Erziehung (Experiment
zur Uberpriifung von Fragen an die Natur) als auch fiir die Charaktererziehung (Ge-
nauigkeit und Ehrlichkeit bei der Erfassung von MeBwerten im Experiment) der
Schiiler zu nutzen.

(2) Der Zusammenhang von Gewichtskraft, Reibungskraft und Reibungszahl wird
nur an einem Beispiel erldutert. Die entsprechende Gleichung wird nicht eingefiihrt.
Im ESP-Unterricht Klasse 8 werden mit Reibungszahlen quantitative Betrachtungen
durchgefiihrt.

(3) Die Bedeutung des Ubergangs von der Gleit- zur Rollreibung ist am Beispiel des
Rades und des Kugellagers herauszuarbeiten. Fiir die Erziehung der Schiiler sind ihre
Erfahrungen iiber das Abschmieren von Maschinen, die Verwendung von Kiihlmit-
teln beim Bohren und die Pflege von Werkzeugen zu nutzen.

Tafelbild
Bild 5/1 Gleifreibangskraft
ahingig_ v unabhingiy vin
— Gewrchrskrarr
— Bescharfenthert aer = Fldcheninfalf aer
Berdtrangsflichen Berdtrangstiichen
= Stoft
Verdrmaerarng der Reibungskrart
VergriiBerany. Verkieirerung.
a
Reibbeldy Polieren
Streuern Schrmiermitrel
b Kugellager

24



Stoffeinheit Rollen, Flaschenzug, geneigte Ebene 6 Stunden

Vorbemerkungen

Im Mittelpunkt dieser Stoffeinheit steht die Erarbeitung und Anwendung der Golde-
nen Regel der Mechanik. Sie wird von den Schiilern durch Verallgemeinerung der
Gesetze erkannt, die fiir die Krifte bzw. fiir die Wege bei Rollen und beim Flaschenzug
gelten. Diese Gesetze werden experimentell erarbeitet. Aus der Goldenen Regel der
Mechanik werden Folgerungen fiir die geneigte Ebene abgeleitet und experimentell
iiberpriift. Zur Erarbeitung der Goldenen Regel der Mechanik ist es notwendig, die
kraftumformenden Einrichtungen so zu betrachten, da mit ihnen mechanische Ar-
beit (z. B. beim Heben von Kérpern) verrichtet wird. Der Begriff mechanische Arbeit
wird an dieser Stelle jedoch noch nicht verwendet. In der Stoffeinheit Mechanische
Arbeit wird auch auf die Hubarbeit mit Hilfe kraftumformender Einrichtungen ein-
gegangen.

Der beschriebenen Betrachtungsweise wird gegeniiber Gleichgewichtsbetrachtungen
der Vorzug gegeben, weil sie den Erfahrungen der Schiiler iiber die Anwendung kraft-
umformender Einrichtungen besser entspricht. Das Gleichgewicht an kraftumfor-
menden Einrichtungen ist in der folgenden Stoffeinheit Hebel Gegenstand des Unter-
richts. Dort kann auch als Anwendung des Hebelgesetzes ein Riickblick auf die feste
Rolle und die lose Rolle als ,,spezielle Hebel erfolgen.

Es soll noch darauf hingewiesen werden, daBl es moglich ist, bei der Behandlung der
kraftumformenden Einrichtungen vom Hebel auszugehen und daran die feste und die
lose Rolle anzuschlieBen. Diesem Weg wird hier nicht gefolgt. Er entspricht nicht der
methodischen Konzeption des Lehrplans und hat fiir die schrittweise Entwicklung
der Fihigkeiten der Schiiler zur Arbeit mit dem Experiment Nachteile.

Zunichst werden bei der festen Rolle, bei der losen Rolle und beim Flaschenzug die
Gesetze im Experiment erarbeitet, die fiir die wirkenden Krifte (Hubkraft und Zug-
kraft) bzw. fiir die Wege (Hubweg und Zugweg) gelten. Dabei miissen nur jeweils
zwei GréBen gemessen und miteinander verglichen werden.

Bei den Experimenten sind Kérper bekannter Masse (auf die Hubkraft wird geschlos-
sen) zu heben und die dafiir notwendigen Zugkrifte mit Federkraftmessern zu messen.
Nach der Verallgemeinerung der erarbeiteten Gesetze zur Goldenen Regel der Mecha-
nik und der Anwendung dieser Regel zum Berechnen von Zugkriften an der geneigten
Ebene erfolgt die Uberpriifung der berechneten Krifte in einem Experiment. In die-
sem Experiment sind vier GroBien zu messen. Fiir diese vier Grofen wird keine Glei-
chung erarbeitet. Diese anspruchsvolle Tétigkeit fiihren die Schiiler erst in der folgen-
den Stoffeinheit am Beispiel des Hebelg durch.

Indem an der geneigten Ebene Zugkrifte iiberpriift werden, die durch Anwendung
der Goldenen Regel der Mechanik berechnet worden sind, wird bei den Schiilern die
weltanschauliche Einsicht vertieft, daB mit Hilfe von Gesetzen physikalische GroBen,
die den Verlauf von Vorgingen charakterisieren, bestimmt werden konnen. Diese
Einsicht vertieft, daB mit Hilfe von Gesetzen physikalische GriBen, die den Verlauf
von Vorgiingen charakterisieren, bestimmt werden kénnen. Diese Einsicht ist ein
wesentlicher Bestandteil der weltanschaulichen Erziehung der Schiiler.
einpragsamen Formulierung dieser Regel, die sich die Schiiler dauerhaft aneignen und
sicher anwenden kénnen, der Vorzug gegeben, selbst wenn eine nicht korrekte Gegen-
iiberstellung der Grofen Kraft und Weg erfolgt. Je nach Klassensituation soll der
Lehrer entscheiden, ob die Schiiler auf dieses Problem aufmerksam gemacht werden.
Die Formulierung der in dieser Stoffeinheit zu erarbeitenden Gesetze erfolgt in erster
Linie in Worten. Die entsprechenden Gleichungen werden erst dann eingefiihrt, wenn
sich die Schiiler die Wortformulierungen der Gesetze eingeprigt haben. So ist es mog-
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lich, dem formalen Einpriigen der Gleichungen zu begegnen und die Schiiler zu der
Einsicht zu fiihren, daB die Mathematik eine rationelle Darstellung und Anwendung
von Gesetzen ermdoglicht.

Bei den Kraftmessungen an Rollen und an Flaschenziigen werden die Kenntnisse der
Schiiler iiber MeBfehler erweitert. Die Schiiler lernen Beispiele dafiir kennen, daB die
Experimentieranordnung (infolge von Reibungskriiften sowie von Gewichtskriiften
der losen Rolle bzw. der losen Flasche) die MeBergebnisse beeinfluBt. Bei Erérterung
der Fehler durch die Experimentieranordnung wird ein erstes Verstandnis der Schiiler
dafiir angebahnt, daB die Gesetze fiir die Krifte bei der losen Rolle und beim Flaschen-
zug fiir masselose Rollen und Flaschen und bei Reibungsfreiheit gelten. Die Schiiler
sollen allmahlich zu der Einsicht gefiihrt werden, daB die Gesetze der kraftumformen-
den Einrichtungen praktischen Anforderungen geniigen, obwohl diese Gesetze nur fiir
idealisierte Bedingungen formuliert sind.

Uber den Einflu der losen Rolle (bzw. der losen Flasche) auf das Ergebnis des Ex-
periments sind zwei verschiedene Betrachtungsweisen moglich:

1. Die Gewichtskraft der losen Rolle wird als Fehler durch die Experimentieranord-
nung betrachtet.

2. Die zum Heben der losen Rolle aufzuwendende Hubkraft wird in die Betrachtung
der Krifte einbezogen.

Im Lehrbuch wird die erste Betrachtungsweise angewendet. Es kann mit den Schii-
lern auch die zweite Betrachtungsweise erortert werden.

In der Stoffeinheit werden verschiedene technische Geriite behandelt. Dabei ist — in
Ubereinstimmung mit dem Deutschunterricht — bei der Beschreibung des Aufbaus
und der Erklarung der Wirkungsweise folgende Systematik einzuhalten:
Bezeichnung und Verwendung des Geriits,

angewandtes physikalisches Gesetz,

Aufbau und Wirkungsweise des Gerits.

Die Wirkungsweise ist mit Hilfe des im technischen Geriit angewandten physikali-
schen Gesetzes zu erkliren. Auf diese Systematik sind die Schiiler an Hand des Lehr-
buchs hinzuweisen. Im Verlaufe des Physikunterrichts ist bei der Behandlung tech-
nischer Geriite immer wieder entsprechend dieser Systematik zu verfahren, damit die
Schiiler durch Ubung Fertigkeiten im Beschreiben des Aufbaus und im Erkliren der
Wirkungsweise technischer Gerite erwerben.



Stof fverteilungsplan

Thema und Schwerpunkte der
Stunde

Vorleistungen, Verbindun-
gen zu anderen Fichern

Unterrichtsmittel, Experi-
mente, Schiilerauftrige,
Beziehungen zum Lehrbuch

6. Feste Rolle

— Kurzkontrolle

— Reibungsverminderung

— Anderung der Kraftrichtung
— Hub- und Zugkraft

PSV 1/2V 3.4.6.
DE:Feste und lose Rolle
LB 8. 19 bis 20

7. Lose Rolle und
Flaschenzug

— Krifte an der losen Rolle
— Krifte am Flaschenzug

PSV 1/2V 3.4.10.

DE: Feste Rolle

DE: Lose Rolle (Fehler
durch die Experimentieran-
ordnung, Kraftrichtung,
Seilfiihrung, Verteilen der
Kraft auf 2 Seilstiicke)

SE: Krifte bei der losen Rolle
DE: Flaschenzug

LB S. 21 bis 23

8. Wege bei Rollen und beim
Flaschenzug

— Wege bei der festen Rolle
— Wege bei der losen Rolle
— Wege beim Flaschenzug

PSV 1/2V3.4.7.

V 3.4.10.
DE: Wege bei fester Rolle
und beim Flaschenzug
SE: Wege bei der losen Rolle
LB S. 23 bis 25

9. Goldene Regel der Mechanik
— Systematisierung der Gesetze
fiir Krifte bzw. fir Wege bei
Rollen und beim Flaschenzug
— Verallgemeinerung zur Gol-
denen Regel

— Vorbereitung SE gemi8 LB
8. 27/28

Proportionalitit,
umgekehrte Proportionalitit,
Rechnen mit sinnvoller
Genauigkeit (Ma 6)

Schiilerauftrige von 1. und
4. Stunde

PSV 1/2 V 3.4.7.,V 3.4.10
DE: Krifte und Wege bei
Rollen und beim Flaschenzug
DE: Demonstrieren geneigter
Ebenen

Fo: Rollen und Flaschenzug
(Bild 9/3)

LB 8. 25 bis 28

10. Geneigte Ebene

— Geneigte Ebene als kraftum-
formende Einrichtung

— Messung der Zugkriifte an
geneigter Ebene

— Anwendungen der geneig-
ten Ebene

Beschreibung technischer
Geriite (Deu 7)

PSV 1/2 V 3.4.21.

SE: Goldene Regel bei geneig-
ter Ebene .
LB 8. 26 bis 30

11. Schriftliche
Leistungskontrolle

27



6. Stunde: Feste Rolle

Stundenziele

Die Schiiler

— kennen die Funktion der festen Rolle als Mittel zur Verringerung von Reibungs-
kriften und zur Anderung der Kraftrichtung;

— koénnen Hub- und Zugkrifte bei festen Rollen vergleichen.

Unterrichtsmittel
Feste und lose Rolle Federkraftmesser
Handelswigestiicke, Hakenkorper PSV1/2V34.6.
Stundenverlauf
Stundengliederung . Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Kurzkontrolle
15 min
(2) Feste und lose Rolle (E) — Motivieren (LB S. 19, SSA, TB a)
— Unterscheiden von fester und loser Rolle (LB S. 19, SSA,
DE, TB b)

— Demopstrierer'x der Verminderung von Reibungskriften
und der Anderung der Kraftrichtung beim Einsatz einer
15 min | festen Rolle (DE, TB c)

Mit festen Rollen werden Reibungskrifte verringert und die Richtung von Kriften geiindert.

(3) Kriftean derfesten Rolle (E)| — Unterscheiden von Hub- und Zugkraft bei Rollen (LV,
TB b)

— AuBern von Vermutungen beim Vergleich von Hubkraft
und Zugkraft bei festen Rollen (UG)

> — Priifen der Vermutungen (DE, UG, TB d)

— Erldutern von Anwendungen fester Rollen (SSA)

15 min — HA:LBS. 21, Nr. 1 bis 4

Beim. Heben von Kérpern mit festen Rollen ist die Zugkraft so groB wie die Hubkraft.
Hub- und Zugkraft haben verschiedene Richtungen.

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) In der Leistungskontrolle werden Kenntnisse iiber Kréfte und iiber die Reibung
iiberpriift. Aus jeder Aufgabengruppe soll eine Aufgabe gewihlt werden.

Gruppe I:

1. Was versteht man unter der physikalischen Gréfe Kraft ?

2. Nenne je ein Beispiel a) fiir die Anderung der Form und b) fiir die Anderung der
Bewegung von Koérpern durch Krafte!

3. Welche Hubkrifte (in N) sind erforderlich, um Kérper zu heben, deren Massen
a) 200g, b) 1,6 kg und c) 2 t betragen ?
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(3) Riickgabe der Kurz- — Hinweisen auf b ders positive Ergebnisse (bei
kontrolle Schiilern und bei Aufgaben) (LV)
10 min — Erértern von zwei gehiiuft aufgetretenen Fehlern (LV)

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Bei der Kontrolle der HA wird ein DE zur festen Rolle wiederholt.

Ziel des SE ist die Erarbeitung des Gesetzes iiber Krifte bei der losen Rolle. Fiir
das Experimentieren ist es zweckmiBig, wenn auf die Schere zur Rolle verzichtet und
dafiir durch die Bohrung der Rolle eine Schlinge gelegt wird. Durch diese Schlinge
wird das Seil gezogen. Kippt die Rolle vom Seil, dann bleibt sie inder Schlinge hén-
gen und fillt nicht herab. In die Schlinge werden die Hakenkérper eingehingt.
Durch die Verwendung der Schlinge anstelle der Schere aus Metall wird der Fehler
durch die Experimentieranordnung klein, er wird von vielen Schiilern gar nicht be-
merkt. Deshalb soll dieser Fehler auch durch ein DE verdeutlicht werden. Es ist auch
ein DE mit einer schlecht geschmierten festen Rolle zweckmiBig. Das Messen der
Krifte im SE wird schrittweise durchgefiihrt und jeder MeBwert an der Tafel proto-
kolliert.

Auf die Bedingung ,,parallele Seilfiihrung* fiir die Giiltigkeit des Gesetzes fiir die Kraft
bei der losen Rolle sind die Schiiler unbedingt hinzuweisen.

(2) Wahrend bei der losen Rolle das experimentell ermittelte Verhéltnis von Hub-
und Zugkriften anschlieBend begriindet wird, ist beim Flaschenzug die Verteilung
der Hubkraft auf vier tragende Seilstiicke zu nutzen, um die notwendige Zugkraft
bei gegebener Hubkraft vorherzusagen.

Das Zeich von Flaschenziigen sollen die Schiiler nicht durchfiihren. Die Seilfiihrung
kann mit Hilfe von Abbildungen im Lehrbuch und an einer Experimentieranordnung
beschrieben werden. Aus Griinden der FaBlichkeit wird nur der Faktorenflaschenzug
behandelt.

(3) Bei Riickgabe der Leistungskontrolle sind Méglichkeiten zum individuellen Ein-
gehen auf Schiiler (Bezugnahme bei Erorterung besonders positiver Lésungen, Dis-
kutieren von Fehlern, differenzierte Hilfe) zu nutzen.

Tafelbild

Siehe Bild 6/1
(Fortsetzung von 6. Stunde)

8. Stunde: Wege bei Rollen und beim Flaschenzug
Stundenziele

Die Schiiler

— kennen die Gesetze fiir die Wege bei der festen Rolle, bei der losen Rolle und beim
Flaschenzug.

Die Fihigkeit der Schiiler im Experimentieren mit losen Rollen wird weiterentwickelt.
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Unterrichtsmittel

Feste Rolle Handelswigestiicke
Flaschenzug VertikalmaBstab
PSV1/2V3.4.7.,V34.10. Gerite fiir SE (LB 8. 25)
Stundenverlauf .

Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Wege bei der festen Rolle — AuBern von Vermutungen iiber den Zugweg bei der

(E, Prob) festen Rolle (UG)
10 min — Priifen der Vermutungen (DE, UG, TB a)

Beim Heben von Kérpern mit festen Rollen gilt: Der Zugweg ist gleich dem Hubweg.

(2) Wege bei der losen Rolle — Erarbeiten einer Vermutung iiber den Zugweg bei
(E) losen Rollen (UG)
20 min — Priifen der Vermutung (SE, LB 8. 25, TB b)

Beim Heben von Kérpern mit losen Rollen gilt bei paralleler Seilfihrung: Der Zugweg ist dop-
pelt so groB wie der Hubweg.

(3) Wege beim Flaschenzug — Kontrollieren der HA
(vier tragende Seilstiicke) — Wiederholen des Gesetzes fiir Krifte am Flaschenzug
(E) (UG, TB ¢)

— Erarbeiten einer Vorhersage iiber den Zugweg beim
Flaschenzug (UG)

— Priifen der Vorhersage (DE, UG, TB c)

15 min — HA:LBS.53, Nr.1¢;8S.25, Nr. 1

Beim Heben von Kérpern mit dem Flaschenzug (4 tragende Seilstiicke) gilt : Der Zugweg ist vier-
mal so groB wie der Hubweg.

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Das DE zur festen Rolle dient der Vorbereitung des SE mit der losen Rolle. Es
soll ein Korper vom Experimentiertisch auf den Holzquader des SEG gehoben werden.
Dabei sind drei verschiedene Hubwege zu realisieren. Die Messung des Zugweges muB
den Schiilern sorgfiltig erliutert werden, da dieses Messen im anschlieBenden Schiiler-
experiment oft fehlerhaft vollzogen wird. Es ist ratsam, besondere Hilfsmittel zur
Markierung des Zugweges zu entwickeln (Knoten oder Klammern).

(2) Ziel des SE ist die Erarbeitung des Gesetzes iiber Wege bei der losen Rolle. Es
ist die gleiche Experimentieranordnung wie im SE der vorhergehenden Stunde zu
benutzen. Die Hubwege werden mit Hilfe des Quaders eingestellt. Die Schiiler miissen
nur die Zugwege messen. Das Protokoll ist als TB b vorbereitet. Es wird wihrend des
SE vervollstindigt. An Hand der Gleichung s;,; = 2 syu wird den Schiilern erneut
bewuBtgemacht, daB physikalische Gesetze wegen der einfachen Schreibweise in
Gleichungsform angegeben werden. Die Betonung muB aber auf inhaltlichem Ver-
stindnis des Gesetzes liegen. Beim Erarbeiten der Vermutung iiber die Wege kann

32



‘Tafelbild

Bild 9/1 Goldere Regel aer Mecharik

LWa.s rmar an Krary spart, imud rmarn arn Weg zuserzen.

Kraft und Weg sind eimander wngekehrt proporfiondl.

Experimentieranordnung

Bild 9/2
Folie e
Bild 9/3 i Wege
Feste Rolfe
i} Frug =N Szug =-..CM
Fap =TON Syup = Wcm
Gleiche Krafr Glelcher Weg
s frug Faug™ fiun Szug = SHup
Lose Rolle frug =---N Szyg = .-+ CM
Frug Fap = TON Sy = 70Cm
Halbe Krary Doppelter Weg
7
Fin g = 7 Fuut Szug = Z5hup
Flaschenzug Fug = .‘..N Szug =---CM
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angefertigt und eingesammelt wird. Das Protokoll ist als Hausaufgabe gemi LB
8. 27/28 vorzubereiten. Die Zugkrifte sind zu berechnen und in die vorbereitete MeB-
werttabelle einzutragen. Die Schiiler sind anzuhalten, in Gruppen diese Hausaufga-
be anzufertigen.

Damit die Schiiler Vorstellungen iiber das Experiment haben, ist die Experimentier-
anordnung zweimal aufzubauen, um die Abhingigkeit der Zugkraft von der Lénge
der geneigten Ebene (bei gleicher Hohe) demonstrieren zu kénnen.

Die Schiiler sind aufzufordern, beim Berechnen der Zugkrifte die Regeln fiir sinnvoll
genaues Rechnen mit Néherungswerten anzuwenden. Diese Regeln lernen die Schiiler
im Mathematikunterricht der Klasse 6 kennen. Sie lauten: Bei der Multiplikation und
Division von Naherungswerten sucht man denjenigen Niherungswert heraus, der die
geringste Anzahl von zuverldssigen Ziffern hat. Dabei sind allerdings nicht die Nullen
links von der ersten von Null verschiedenen Ziffer zu zihlen. Auf diese geringste An-
zahl von Ziffern wird das Ergebnis gerundet. Werden in einer Rechnung Zwischen-
ergebnisse angegeben, so wird in diesen eine Ziffer mehr beibehalten.

10. Stunde: Geneigte Ebene
Stundenziele

Die Schiiler

— kennen die geneigte Ebene als kraftumformende Einrichtung; Y

— konnen die Goldene Regel der Mechanik anwenden, um Krifte bei Yerschiedenen
Neigungen der geneigten Ebene zu berechnen;

— konnen die berechneten Krifte im Experiment priifen.

Die Schiiler vertiefen ihre Einsichten dariiber, daB mit physikalischen Gesetzen Gri-

Ben bestimmt werden kéonnen, die den Verlauf von Vorgingen charakterisieren.

Unterrichtsmittel
Gerite fiir SE (LB 8. 27/28) PSV1/2V34.21.
Handelswigestiick . Federkraftmesser
VertikalmaBstab Wagen und Schiene
Stundenverlauf
Stundengliederung ' Tétigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Geneigte Ebene als kraft- — N einiger Beispiele fiir igte Ebenen
umformende Einrich- (UG, TBa) .
tung (E, A) — Demonstrieren, daB die Zugkrifte von der Neigung

der Ebene abhiingen (DE, TB a)

— Motivieren der genauen Untersuchung der Kriifte und
der Wege an der geneigten Ebere (Prob, TB b)

— D¢ rieren der Li instellung an der geneig-
ten Ebene an der Experimentieranordnung und mittels
10 min | Skizze (DE, LB 8. 27/28)

Je linger die geneigte Ebene zum Uberwinden des gleichen Hoh terschiedes ist, d. h. je we-
niger sie geneigt ist, desto kleiner ist die Zugkraft zum Verschieben eines Korpers.
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(2) Messen der Zugkriifte an — Priifen der berechneten Zugkra.fte (SE LB 8. 27/28)

der geneigten Ebene (K, E) | — Auswerten des SE, Vervollsté s Protokoll
(SSA)
— Hinweisen auf andere kraftumformende Einrichtungen,
20 min | fiir die die Goldene Regel gilt (LV, TB c)

Die geneigte Ebene ist eine kraftumformende Einrichtung. Fiir sie und fiir andere kraftumfor-
mende Einrick gilt die Goldene Regel der Mechanik.

(3) Anwendungen der geneigten| — Beschreiben, Erkliren und Berechnen von Beispielen
Ebene (A, HA) fiir die Anwendung geneigter Ebenen (LB S. 28 bis 30;

S. 30, Nr. 1, SSA)

— Erlidutern des Vorgehens bei der Beschreibung tech-

nischer Gerite und beim Liosen mathematisch-physika-

lischer Aufgaben (LB 8. 29/30, LV)

15 min | — Hinweis auf 1. Kontrollarbeit in nichster Stunde (LV)

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1, 2) Die Schiiler haben unter der Annahme, die Goldene Regel der Mechanik gilt
auch fiir die geneigte Ebene, Zugkrifte berechnet. Im Schiilerexperiment werden
diese Krifte iiberpriift. Die Einstellung der Linge der geneigten Ebene ist eine hohe
Forderung an die Schiiler, da immer nur ein Teilstiick der Gesamtlinge des Experi-
mentierbretts wirksam ist. Das MeBprinzip fiir die Lénge der geneigten Ebene mu8
deshalb griindlich erldutert werden. Wihrend des SE ist die Verdnderung der Linge
jeweils zu demonstrieren. Eine Méglichkeit zur Lingeneinstellung ist, daB vor Beginn
des Experiments auf dem Experimentierbrett Markierungen in Abstinden von je-
weils 10 cm angebracht werden. Wihrend des Experiments sind diese Markierungen
auf die Tischkante einzustellen.

Die Schiiler fertigen erstmalig in Klasse 7 ein vollstindiges Protokoll an. Sie sind an-
zuhalten, saubere und iibersichtliche Protokolle entsprechend der Gliederung im
LB S. 27 anzufertigen.

Bei der Korrektur des Protokolls sollten folgende Schwerpunkte beachtet werden:
Berechnete und gemessene Krifte, Vergleich der Krifte, Entscheidung iiber die Giil-
tigkeit der Goldenen Regel, genannte Fehler, Form des Protokolls.

(3) Zur Forderung konnen leistungsstarke Schiiler die Aufgabe LB 8. 30, Nr. 2 zu-
sitzlich 16sen.

Zu den Hinweisen auf die schriftliche Leistungskontrolle gehort, die inhaltlichen
Schwerpunkte zu nennen. Dadurch erhalten die Schiiler Anhaltspunkte, worauf sie
sich bei der Vorbereitung konzentrieren sollen.
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Tafelbild
Bild 10/1 Die gerneigre Eperre

Beispiele: Stralen im Gebirge

Je weniger steil, desto werniger Zughraft muld aufjewendet

weraer,
a Gilt atie Goldene Rege/ der Mechanike
) Die Goldere Regel der Mecharrik gilt fiir dre gereigre Eoene

urnd fir andere kraftamformende Einrichfungen.

11. Stunde: Schriftliche Leistungskontrolle

Den Schiilern sollen vier Aufgaben gestellt werden. Jeweils eine Aufgabe ist aus einer
der vier Gruppen auszuwiihlen. Die angegebene Punktzahl kennzeichnet den Schwie-
rigkeitsgrad. Die Punkte sollen zweckmiBig auf einzelne Lésungsschritte aufgeteilt
werden. Die Riickgabe der schriftlichen Leistungskontrolle ist fiir die 14. Stunde
geplant.

Gruppe I: Reproduzieren von Gesetzen

1. Nenne das Gesetz, das fiir alle kraftumformende Einrichtungen gilt!
2. Welches Gesetz gilt fiir die Krifte bei der losen Rolle ?
3. Welches Gesetz gilt fiir die Wege beim Flaschenzug (vier tragende Seilstiicke) ?

Gruppe II: Berechnen von Kriften und Wegen bei losen Rollen

1. Bei einem Baukran ist der Haken an einer losen Rolle angebracht. Es soll ein Be-
tonteil um 10 m gehoben werden. Am Kranhaken ist eine Hubkraft von 80 kN
erforderlich.

Welche Kraft muB der Motor aufbringen ?
Wieviel Seil muB aufgewickelt werden ?

2. Mit einem Autodrehkran wird eine Metallkonstruktion um 3 m gehoben. Der Kran-
haken ist an einer losen Rolle angebracht. Am Kranhaken ist eine Hubkraft von
12 kN erforderlich.

Welche Kraft muB der Motor aufbringen ?
Wieviel Seil muB aufgewickelt werden ?
Nenne die Gesetze, die du zur Beantwortung der beiden Fragen angewendet hast!

3. Bestimme Hubkraft und Hubweg, die bei der kraftumformenden Einrichtung in
Bild 11/1 (oder 11/2) auftreten!

Gruppe III: Erliutern und Erkliren von Beispielen zur Verinderung von Reibungs-
kriften

1. Um eine Kiste auf einem waagerechten FuBboden zu verschieben, ist eine Kraft
von 400 N notwendig.
Wodurch kann diese Kraft verringert werden ?
Erldutere zwei Moglichkeiten!

2. Erklire, daB beim Bremsen von StraBenbahnen manchmal Sand auf nasse Schie-
nen gestreut wird!
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Gruppe IV: Anwenden der Goldenen Regel der Mechanik bei der geneigten Ebene

1. Was wird erreicht, wenn man eine StraBe in vielen Kurven auf einen hohen Berg
fiihrt ? Mit welchem Nachteil ist dies verbunden ?

2. Ein beladener Handwagen soll von einem Schiiler eine 5 m lange und 0,5 m hohe
Anfahrt hinaufgezogen werden. Der Schiiler kann eine Zugkraft von hochstens
200 N aufbringen.

Wie groB kann die Masse des beladenen Handwagens im Hochstfall sein ?

Vorschlag zur Punktbewertung:

Gruppe I I 111 v
Aufgabe 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2
Punkte 111 2 4 2 4 2 2 4
Bild 11/1
Fug =TKN
Szug =6m
Bild 11/2
Frg = ZKN
Spug = 7ZM
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Stoffeinheit Hebel 3 Stunden
Vorbemerkungen

In dieser Stoffeinheit wird der gerade Hebel im Gleichgewicht betrachtet. Im Mittel-
punkt des Unterrichts steht das Hebelgesetz.

Die Schiiler sollen dieses Gesetz sicher beherrschen, zum Berechnen von Kriften und
von Lingen der Kraftarme sowie zum Erkléren von Anwendungen des Hebels an-
wenden konnen.

Bei der Erarbeitung und Anwendung des Hebelgesetzes wird folgender methodischer
Weg beschritten:

1. Ausgehend von den Erfahrungen der Schiiler iiber Hebel im Gleichgewicht wird
eine ‘Abstraktionsreihe zu Hebeln erarbeitet, die im Demonstrationsexperiment ge-
zeigt werden.

2. Mittels dieser Experimente wird demonstriert, da8 bei lingeren Kraftarmen klei-
nere Krifte notwendig sind, um Hebel im Gleichgewicht zu halten.

3. Das Hebelgesetz wird im Schiilerexperiment erarbeitet.

4. Mit dem Hebelgesetz werden Krifte und Léngen der Kraftarme berechnet und im
Schiilerexperiment iiberpriift. : ;
5. Das Hebelgesetz wird zur Erklirung der Wirkungsweéise von Hebeln sowie zur
Berechnung von Kriften und von Lingen der Kraftarme angewendet.

Mit diesem methodischen Vorgehen wird die weltanschauliche Uberzeugung der Schii-
ler vertieft, daB Naturgesetze erkennbar sind und in der Praxis angewendet werden
konnen.

Das Hebelgesetz wird als Verhiltnisgleichung geschrieben und auch entsprechend
interpretiert. Diese Gleichungsform erleichtert den Schiilern, physikalische Zusam-
menhinge zwischen den Kriiften und den Lingen der Kraftarme zu erldutern sowie
mathematisch-physikalische Aufgaben mit dem Hebelgesetz zu losen.

Es ist dariiber hinaus méglich, leistungsstarke Schiiler mit dem Hebelgesetz in der
Schreibweise F, - I, = F, - I, bekanntzumachen. Eine Interpretation des Produktes
aus Kraft und Linge des Kraftarms erfolgt im ESP-Unterricht der Klasse 8 bei der
Behandlung des Drehmoments.

Zu beachten ist, daB die Schiiler den Inhalt des Hebelgesetzes nicht mit der Goldenen
Regel der Mechanik verwechseln. Diese Gefahr besteht besonders dann, wenn auBer
dem Gleichgewicht des Hebels auch das Verrichten von mechanischen Arbeiten mit
Hebeln betrachtet wird. Dies sieht aber der Lehrplan nicht vor.

Unter den Giiltigkeitsbedingungen fiir das Hebelgesetz wird das Modell des masse-
losen Hebels in den Mittelpunkt des Unterrichts geriickt. Andere Bedingungen (z. B.
Reibungsfreiheit, Symmetrie) konnen diskutiert werden. Wichtig ist, da8 die Schiiler
erkennen, da8 trotz der Idealisierung ,masseloser Hebel“ das Hebelgesetz fiir die
Anwendung in der Praxis geeignet ist.

Hahere Anforderungen bei den Schiilerexperimenten zum Hebel bestehen darin, daB
die Schiiler vier GréB8en messen und die physikalischen Zusammenhiinge zwischen
diesen vier GréBen untersuchen miissen.

Beim Losen mathematisch-physikalischer Aufgaben sind verschiedene Lasungsver-
fahren (kalkiilmiBig, inhaltlich) anzuwenden, wobei auch geeignete Rechenhilfsmittel
eingesetzt werden sollen. Das funktionale Denken der Schiiler wird insbesondere bei
der Anwendung inhaltlicher Verfahren weiterentwickelt. Die sprachliche Darstellung
dieses Verfahrens ist fiir die Schiiler nicht leicht, férdert aber ihre geistige Entwick-
lung besser als das kalkiilmiBige Arbeiten.

Das beim Losen mathematisch-physikalischer Aufgaben mit unterschiedlichen Lo-
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sungsverfahren jeweils anzustrebende Niveau ist im Lehrbuch S.35 durch ein ent-
ich

sprechend
P

Beispiel gek

Stoffverteilungsplan

Thema und Schwerpunkte der
Stunde

Vorleistungen, Verbin-
dungen zu anderen Fichern

Unterrichtsmittel, Experi-
mente, Schiilerauftrige,
Beziehungen zum Lehrbuch

12. Hebel

— Der gerade, starre Hebel im
Gleichgewicht

— Zusammenhang zwischen
Kriften und Léngen der Kraft-
arme am Hebel; Hebelgesetz

Proportionen
(Ma 6, 7)

PSV 1/2V 3.4.1.

V3.4.3.
DE: Hebel im Gleichgewicht
SE: Erarbeiten des Hebel-
gesetzes
LB 8. 31 bis 33

13. Anwendungen des Hebels
— Losen qualitativer und quan-
titativer Aufgaben mit dem He-
belgesetz

— Einseitiger und zweiseitiger
Hebel

PSV 1/2V3.4.3.

V344,
DE: Kneifzange, MetallnuB-
knacker. Handhebelblechsch

re (aus We) u. dgl.
DE: Kiste und Stange
LB 8. 34 bis 36

14. Anwenden des Hebelge-
setzes .
— Berechnen und Messen von
Kriiften und Liingen der Kraft-
arme

— Systematisieren kraftumfor-
mender Einrichtungen

SE: Anwenden des Hebel-
gesetzes

DE: Kraftumformende
Einrichtungen

Fo: Einfache kraftum-
formende Einrichtungen
(Bild 14/1)

LB 8. 34 bis 35
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12. Stunde: Hebel
Stundenziele
Die Schiiler

— kennen den geraden Hebel
am Hebel;

im Gleichgewicht und die Gleichgewichtsbedingungen

— kennen das Hebelgesetz und konnen es interpretieren.

Die Uberzeugung der Schiiler v
Unterrichtsmittel
Drei Hebel im Gleichgewicht (|

Geriite fiir SE (LB S. 32/33)

Stundenverlauf

on der Erkennbarkeit der Naturgesetze wird vertieft.

gemill LB S, 32)
PSV1/2V34.1.,V343.

Stundengliederung

Tétigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Der gerade Hebel im Gleich-
gewicht (Prob, E)

10 min

— Problemstellen: Warum ist die Belastung eines Turm-
drehkrans vom Abstand zwischen Laufkatze und Turm
abhiingig ?

— Abstrahieren zum geraden Hebel (LV, DE)

— Einfithren und Anwenden der Begriffe Hebel, Dreh-
punkt, Kraftarm (LV, TBa, LB 8. 32, S. 33, Nr. 1)

Hebel hat einen Drehpunkt und

Gerade Hebel sind drehbar gelagerte, starre Stangen. Balken, Bretter und dergleichen. Jeder

zwei Kraftarme.

(2) Zusammenhang zwischen den
Kriften und den Lingen der
Kraftarme am Hebel (E)

10 min

— Herstellen des Gleichgewichts an Hebeln (DE, LB S. 32)
— SchluBfolgern aus dem DE iiber den qualitativen Zu-
sammenhang von Kraft und Liinge der Kraftarme (UG, TB b)

Wenn ein Hebel im Gleichgewich:

tist,dann greift am lingeren Kraftarm die kleinere Kraft an,|

(3) Erarbeiten des
Hebelgesetzes (E)

25 min

— Motivieren der Erarbeitung des Hebelgesetzes

(LB 8. 31, S8A)

— Durchfithren des SE (LB 8. 32/33, SSA. TB c)

— Untersuchen physikalischer Abhiingigkeiten anhand
der MeBwerttabelle (UG)

— Formulieren des Hebelgesetzes (B d, UG), Interpretieren
der Gleichung (UG)

— Nennen der Fehler, Hinweisen auf masselosen Hebel
als Idealisierung (UG, LV)

— Uben (LB S. 33. Nr. 3. S. 36, Nr. 1. UG)

— HA: LB S.54, Nr. 1

Ein Hebel ist im Gleichgewicht,

hiltnis der Lingen der zugehorigen Kraftarme ist: -;:—': ;Z-(mnsseloser Hebel).

wenn das Verhiltnis der Kriifte gleichdem umgekehrten Ver-
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Stundenverlauf

Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Anwenden des Hebelgesetzes| — Kontrollieren der HA
(U, w) — Wiederholen des Hebelgesetzes (UG, DE)
— Berechnen der Linge eines Kraftarms (LB S. 33, Nr. 2,
(UG, DE)
— Unt hen physikalischer Abhiingigkeiten zwischen

den Kriften und den Lingen der Kraftarme am Hebel (UG)
— HA: Vorbereiten des SE (LB 8. 34/35)

— Riickgabe der Protokolle des SE zur geneigten Ebene
aus 10. Stunde, Hinweisen auf Fehlerschwerpunkte und
Form der Protokolle (LV)

— Durcharbeiten einer mathematisch-physikalischen
Anwendungsaufgabe (LB 8. 35, SSA, DE)

— SchluBfolgern, daB Hebel kraftumformende Einrich-
tungen sind (UG)

— Unterscheiden zwischen Hebelgesetz und Gold
25 min | Regel (LV)
Mit Hebeln kann man Kréfte umformen.
(2) Ein- und zweiseitige Hebel | — Unterscheiden von ein- und zweiseitigen Hebeln an
(E) Beispielen (LB S. 36, SSA, DE, TB)

— Erkliren der Wirkungsweise von ein- und zweiseitigen
Hebeln (LB §. 36, SSA, DE)
20min | — HA:LBS. 36, Nr. 2

Man unterscheidet ein- und zweiseitige Hebel. Thre Wirkungsweise kann mit dem Hebelgesetz
erklirt werden.

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Eine Skizze gehort auch bei formalen Aufgaben zur Analyse der Aufgabe. Es ist

die Voriiberlegung anzustellen, daB [, kleiner als /, sein muB, da F, groBer als F, ist.

Wenn die Schiiler Gleichungen mit 4 Variablen noch nicht umstellen kénnen, sind

kalkiilmiBige Losungen zu vermeiden. Es sind physikalische Abhingigkeiten fol-

gender Art zu untersuchen: Was geschieht mit der wirksamen Kraft, wenn bei un-

veridnderter aufgewandter Kraft der zugehérige Kraftarm vergréBert (die Lange ver-

doppelt . . .) wird ?

Die Schiiler sind zu informieren: .

— In der folgenden Stunde wird das SE ,,Anwenden des Hebelgesetzes* durchge-
fiihrt.

— Das SE ist gemidB LB S. 34/35 vorzubereiten.

— Alle unter ,,Vorbereitung* im LB stehenden Aufgaben sind als HA zu erledi-

en.
— ]g)as SE wird als Kontrollexperiment durchgefiihrt.
— Das Protokoll ist gemi LB S. 27 wie beim SE ,,Geneigte Ebene‘‘ anzufertigen.
Das Protokoll zum SE ,,Geneigte Ebene‘ wird zuriickgegeben. An Hand ausgewihlter
Protokolle werden die Anforderungen an den Inhalt der Protokolle nochmals deutlich
gemacht.
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(2) Es sind wenige Beispiele genau zu behandeln, wobei das Hebelgesetz zur Erkla-
rung der Wirkungsweise der Hebel anzuwenden ist. Beziehungen zur Gleichung
% = l—”sind bei den Beispielen herzustellen.

2 1
Dabei sind z. B. folgende Aussagen zu erarbeiten:
Je linger der Kraftarm [, gegeniiber Kraftarm I, ist, desto kleiner kann Kraft F, sein
(bei gleicher Kraft F,). Oder: Je kiirzer Kraftarm I, gegeniiber Kraftarm 1, ist, desto
groBer ist Kraft F, (bei gleicher Kraft F,).

Tafelbild
Bild 13/1 Anwerndurg aes Hebels
) Zweiseifige Heve! emseifige Heve/
Beibzange Nubkrmacker
Schere Schubkarre

14. Stunde: Anwenden des Hebelgesetzes

Stundenziele

Die Schiiler

— koénnen mit dem Hebelgesetz Krifte und Lingen der Kraftarme berechnen und die
berechneten GroBen im Experiment iiberpriifen.

Es wird die Uberzeugung der Schiiler vertieft, da physikalische Gesetze die Natur

richtig widerspiegeln und Grundlage fiir praktische Anwendungen sind.

Unterrichtsmittel

Geriite fiir SE (LB S. 34/35) Feste und lose Rolle
Kneifzange (aus We) Flaschenzug
Zweiseitiger Hebel Geneigte Ebene

Folie: Kraftumformende Einrichtungen (S) (Bild 14/1)

Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Riickgabe der schriftlichen | — Analysieren von Schwerpunktfehlern (LV)
Leistungskontrolle — Hinweisen auf Inhalt der folgenden Leistungs-
kontrolle (LV)
10 min
(2) Anwenden des Hebel- — Kontrollieren der HA
gesetzes (U) — Priifen der berechneten Krifte und Lingen der
Kraftarme (SE)
— Vervollstindigen des Protokolls (SSA)
25 min — Berechnen einer Kraft (LB S. 36, Nr. 3, UG)
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Das Hebelgesetz kann zur Berechnung von Kriften und von Lingen der Kraftarme angewendet
werden.

(3) Systematisieren kraft- — D ieren kraftumf der Einricht (DE)
umformender Einrich- — N der geltenden Gesetze (SV, Fo, LB 2. Umschlag-
tungen (8) seite)

10 min — Anwenden der Gesetze (LB 8. 54, Nr. 6, 7, UG, DE)

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Bei der Riickgabe der 1. Klassenarbeit ist eine Fehleranalyse durchzufiihren.
Mogliche Schwerpunktfehler sind: Begriindungen nicht richtig oder gar nicht formu-
liert, Gesetze falsch formuliert oder falsch angewendet, falsche oder keine Beispiele
angegeben. Den Schiilern sind Hinweise zu geben, wie sie gezeigte Fehler korrigieren
konnen.

Die Schiiler sind darauf hinzuweisen, daB in der niachsten Stunde eine Leistungskon-
trolle zum Hebel erfolgt, in der folgende Anforderungen gestellt werden: Beschreiben
eines Anwendungsbeispiels fiir den Hebel und Erklaren mit dem Hebelgesetz, Berech-
nen einer Kraft mit dem Hebelgesetz. Zur Vorbereitung auf diese Kontrolle sollen die
Schiiler Beispiele aus dem Lehrbuch nutzen.

(2) Da die gleiche Experimentieranordnung wie in der 13. Stunde verwendet wird,
sollen die Schiiler alle Messungen selbstiindig durchfiihren. Der Lehrer soll bei der
Bewertung des Experiments auch die experimentelle Arbeit zumindest einiger Schiiler
erfassen. Aus dem Protokoll gehen in die Bewertung ein: Berechnete und gemessene
GréBen, Vergleich der berechneten und gemessenen GréBen, genannte Fehler.

Nach dem Einsammeln der Protokolle erfolgt sofort die Auswertung des Ex-
periments.

Bei der Auswertung ist auch darzustellen, daB durch die Ubereinstimmung von be-
rechneten und gemessenen GroBen ein weiterer Beleg dafiir erbracht wurde, dafl das
Hebelgesetz die Natur richtig widerspiegelt und fiir Berechnungen (trotz Giiltigkeits-
bedingung : masseloser Hebel) bei Hebeln in der Praxis angewendet werden kann.
Die Kontrolle der HA wird mit dem Stellen éhnlicher Aufgaben verbunden. Die Lei-
stungen der Schiiler werden bewertet.

Bei LB S. 36, Nr. 3 wird ein Arm der Zange als feststehend betrachtet. Auf die Form
der Niederschrift der Lésung mathematisch-physikalischer Aufgaben sind die Schiiler
immer wieder hinzuweisen.

(8) Es sind abschlieBend alle behandelten kraftumformenden Einrichtungen noch-
mals zu demonstrieren und die geltenden Gesetze zu wiederholen. Anstelle der Folie
vom SKUS kann eine selbstgefertigte Folie eingesetzt werden.

Bei LB S. 54, Nr. 1 sind die Schiiler auf das Zusammenwirken mehrerer kraftumfor-
mender Einrichtungen hinzuweisen. Diese Aufgabe und das DE kann von leistungs-
starken Schiilern vorbereitet werden.
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Folie e —

Bild 14/1 Arattumniorimende Einrichrungen

Hebvel feste Rolle  Lose Rolle  Flaschen-  Gerg),
zug bern

Hebelgeserz: Goldere Regel der Mecharik:

A 1y Was rmarn an Krafy spart:

E % mul rmar an Weg zuserzen.

(rmasseloser

Hebel irm

Glerchgewichr)

g /
Jeald

Stoffeinheit Mechanische Arbeit 5 Stunden

Vorbemerkungen

Die in den ersten Stoffeinheiten behandelten Inhalte bilden wichtige Grundlagen fiir
die in dieser Stoffeinheit zu behandelnde GroBe mechanische Arbeit.

Die Schiiler sollen begreifen, da mechanische Arbeit verrichtet wird, wenn ein Kor-
per durch eine Kraft bewegt oder verformt wird. Beim quantitativen Formulieren
muf eine Einschrinkung auf die Fille erfolgen, bei denen Kraft und Weg die gleiche
Richtung haben und die Kraft konstant ist. .

Die Stoffeinheit ihrerseits bildet die Grundlage fiir die folgende Behandlung der GréBe
mechanische Leistung.

In dieser Stoffeinheit wird an Erfahtungen der Schiiler iiber Vorginge angekniipft,
bei denen mechanische Arbeit verrichtet wird. Solche Vorgiinge sind von den Fillen
zu unterscheiden, bei denen keine mechanische Arbeit verrichtet wird. Der physikali-
sche Begriff Arbeit ist von dem entsprechenden umgangssprachlichen Begriff zu unter-
scheiden.

Die Erarbeitung der physikalischen GréBe mechanische Arbeit soll auf folgendem
methodischem Weg erfolgen:
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— Motivieren durch Beobachten und Vergleichen von Vorgingen in Natur und Tech-

nik;

— Untersuchen des Beobachteten unter physikalischem Aspekt; Mitteilen des Fach-
wortes;

— Exakteres Fassen des Beobachteten durch Messen und mathematische Formulie-
rung; Definitionsgleichung, Einheit, Formelzeichen;

— TUntersuchen physikalischer Zusammenhénge zwischen Gré8en;

— Verdeutlichen des Inhalts der Gleichung, Entwickeln von GréBenvorstellungen;
erstes Lésen von Aufgaben; Entwickeln einer MeBvorschrift;

— Erkliren von Vorgingen; Losen qualitativer und quantitativer Aufgaben.

Aufgaben sollten sich méglichst am Konkreten (Demonstrationsexperiment, prakti-
sche Beispiele aus dem Erfahrungskreis der Schiiler) orientieren. Die Unterscheidung
von Hubarbeit und aufgewandter Arbeit bei kraftumformenden Einrichtungen und
Maschinen muB auch zu der Erkenntnis fiihren, daB es das Bestreben der Konstrukteure
und Nutzer von Maschinen sein mu8, die Differenz der beiden Anteile méglichst klein
zu halten. Gleichzeitig miissen die Schiiler aber auch erkennen, daB durch die Benut-
zung einer kraftumformenden Einrichtung oder einer Maschine keine Arbeit gespart
werden kann. Diese Betrachtungen bereiten die Schiiler auch auf die Einfiihrung des
Wirkungsgrades im Stoffgebiet ,,Energie in Natur und Technik* vor. Durch Einbe-
ziehung der Goldenen Regel der Mechanik in die Betrachtungen iiber Hubarbeit und
aufgewandte Arbeit sowie durch das Schiilerexperiment zum Vergleich der mechani-
schen Arbeiten an der losen Rolle wird eine Verbindung zur Stoffeinheit Rollen,
Flaschenzug, geneigte Ebene hergestellt.

Die in dieser Soffeinheit vermittelte Gleichung ist eine Definitionsgleichung. Im Gegen-
satz zu Erfahrungsaussagen ist eine experimentelle Erarbeitung also nicht maoglich.
Es wird lediglich deutlich gemacht, daB es sich um! eine sinnvolle Festlegung handelt.

Stoffverteilungsplan
Thema und Schwerpunkte der | Vorleistungen, Verbin- Unterrichtsmittel, Experi-
Stunde dungen zu anderen Féachern | mente, Schillerauftrige,
Beziehungen zum Lehrbuch
15. Die ‘mechanische Arbeit Fertigungsverfahren DE: Einfache Experimente
(qualitativ) (ESP 1) zum Verrichten von mecha-
— Kurzkontrolle nischer Arbeit

— Verrichten von Arbeit LB 8. 37 bis 38

— Begriff mechanische Arbeit

16. Die mechanische Arbeit DE: Abhiingigkeit der mecha-
(quantitativ) nischen Arbeit von Kraft
— Arten mechanischer Arbeit und Weg

— Definitionsgleichung fiir LB S. 38 bis 40

die Arbeit

— Giiltigkeitsbedingungen fiir
die Gleichung

— Formelzeichen und Ein-
heiten der Arbeit
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17. Anwendungen zur mechani-
schen Arbeit

— Berechnungen von Arbeiten
— Schaffen von GrdBenvor-
stellungen

— Zusammenfassung

Formgebung durch Umfor-
men (ESP 7)

DE: Mechanische Arbeit an
geneigter Ebene, Hubarbeit
LB 8. 42 bis 44

18. Arbeitan kraftumformenden
Einrichtungen

— Schiilerexperiment zum Ver-
gleich von Hubarbeit und auf-
gewandter Arbeit

SE: Mechanische Arbeiten bei
kraftumformenden Einrich-
tungen

LB 8. 44 bis 45

19. Hubarbeit und aufgewandte
Arbeit bei kraftumformenden
Einrichtungen

— Hubarbeit und aufgewandte
Arbeit bei kraftumformenden
Einrichtungen

— Beziehung Wgqp < Wautgew
— Giiltigkeitsbedingungen der
Goldenen Regel bei kraftum-
formenden Einrichtungen

DE: Experiment mit einer
festen Rolle
LB 8. 42 bis 45

15. Stunde: Die mechanische Arbeit (qualitativ )

Stundenziele
Die Schiiler

— kennen den Begriff mechanische Arbeit;
— wissen, dal mechanische Arbeit verrichtet wird, wenn ein Korper unter Einwir-
kung einer Kraft bewegt oder verformt wird;
— konnen Vorgiinge vergleichen, indem sie Gemeinsamkeiten und Unterschiede be-
ziiglich des Wirkens von Kriften feststellen.

Unterrichitsmittel

Geneigte Ebene
Kraftmesser
Quader fiir geneigte Ebene
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Stundenverlauf

Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Kurzkontrolle (K) — Schriftliches Losen zweier Aufgaben
15 min — Zuriickgeben der Protokolle des SE (LV)
(2) Hinfithren auf eine neue — Orientieren auf das Ziel durch Lesen des 1. Lehrbuchab-

physikalische GroBe (Ziel, E) | schnittes S. 37 (SSA, Tb a)

— Stellen der Aufgabe: Was bewirkt die Kraft bei den
demonstrierten Vorgingen ?

— Demonstrieren einfacher Experimente und Nennen der
Kraftwirkungen (DE, UG)

— Angeben weiterer Beispiele, bei denen durch Krifte
Korper bewegt oder verformt werden (UG)

10 min | — Orientieren auf weitere Untersuchungen (LV)

Durch Einwirken einer Kraft kann ein Korper bewegt oder verformt werden.

(3) Einfiihren des Begriffs — Einfithren des Begriffs mechanische Arbeit durch Lesen
mechanische Arbeit (E) im Lehrbuch, S. 37 (ab ,,In den Bildern ...* bis,,... verformt

wird.“) (SSA, TB b)

— Unterscheiden des Begriffs mechanische Arbeit vom

10 min umgangssprachlichen Begriff Arbeit (UG)

Mechanische Arbeit wird verrichtet, wenn ein Kérper durch eine Kraft bewegt oder verformt
wird.

(4) Mechanische Arbeit (Fst) — Aufgabenstellung: Vergleiche LBA 37/2, 37/4, 38/2—4
und sprich iiber die verrichtete Arbeit! (UG)

— Erldutern, daB ohne Wirken einer Kraft bzw. ohne Zu-
riicklegen eines Weges keine mechanische Arbeit verrich-
tet wird (UG)

10 min - Z f des Wi lichen (SSA)

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Fiir die Kurekontrolle werden folgende Aufgaben vorgeschlagen. Es sollen zwei

Aufgaben gelost werden. Der Lehrer wihle aus jeder Gruppe eine Aufgabe aus.

Gruppe 1: Beschreiben einer Anwendung des Hebels und Erkliren mit dem Hebel-
gesetz

1. Beschreibe eine Anwendung eines einseitigen Hebels! Erklire mit dem Hebelgesetz,
warum bei dem gewihlten Beispiel Kraft gespart werden kann!

2. Kine Schubkarre wird zweckmiBig so beladen, daB das Ladegut moglichst in der
Nihe der Radachse liegt. Erklire mit dem Hebelgesetz, warum dadurch Kraft
gespart werden kann!

Gruppe II: Berechnen einer Kraft mit dem Hebelgesetz

1. Bestimme fiir einen zweiseitigen Hebel die Kraft F;, damit der Hebel im Gleichge-
wicht ist!

(Giegeben sind: I, = 30 em: I, = 10 em; F, = 150 N.

2. An einem 80 cm langen Kraftarm eines zweiseitigen Hebels greift eine Kraft von
10 N an.

Welche Kraft muB am anderen Kraftarm in 20 cm Entfernung vom Drehpunkt
angreifen, damit der Hebel im Gleichgewicht ist ?
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Bei der Riickgabe der Protokolle zum SE sind an ausgewihlten Beispielen allen Schii-
lern nochmals die Forderungen an die Gestaltung ausgewihlter Teile des Protokolls
(z. B. MeBwerttabelle, Formulierung des Ergebnisses, Nennen der Fehler) zu verdeut-
lichen.

(2) Ausgehend von dem im Lehrbuch Gelesenen wird die Orientierung gegeben, daB
geklirt werden soll, was man in der Physik unter mechanischer Arbeit versteht.
Zunichst sollen die Schiiler durch Beobachten, Vergleichen und Nennen von Gemein-
iten zu der Erk is kommen, daB beim Wirken einer Kraft ein Kérper be-
wegt oder verformt wird. Folgende Experimente konnen durchgefiihrt werden:

saml

a) Heben eines Kérpers,

b) Beschleunigtes Bewegen eines Korpers lings der geneigten Ebene,
¢) Horizontale Bewegung eines Korpers,

d) Verformen eines Korpers (Feder, Knetmasse).

Die genannten Experimente sind so anzulegen, daB auf sie in der nichsten Stunde
bei der Behandlung der Arten mechanischer Arbeit Bezug genommen werden kann.
Deshalb ist darauf zu achten, da8 die vier im Lehrplan genannten Arten der mechani-
schen Arbeit reprisentiert werden.

(3) Vor dem Lesen des Lehrbuchabschnittes erhalten die Schiiler die Fragestellung:
Unter welchen Bedingungen spricht man in der Physik vom Verrichten mechanischer
Arbeit ?

Mit Hilfe der Darstellung an der Tafel wird das Wesentliche der bisherigen Aussagen
charakterisiert und die Grundlage fiir das Verstiindnis des Begriffs mechanische Arbeit
gegeben.

(4)g Dieser Stundenabschnitt soll durch die Diskussion der Félle ¥ = 0 und s = 0 zur
inhaltlichen Festigung des Arbeitsbegriffs beitragen. Er kann auch zur Kontrolle ge-
nutzt werden.

Tafelbild
Bild 15/1 Mecharuische Arbert

Was versreht rmar in der Physik unter Arbeir 2

%’: TTTY FL Krafr
7, S..Weq
I

Mecharische Arbeit wird verrichier, wemn ein Korper durch
14 eine Krart bewegt oder verformt wird,
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16. Stunde: Die mechanische Arbeit (quantitativ)

Stundenziele

Die Schiiler

— konnen physikalische Abhéingigkeiten zwischen den GroBen Kraft, Weg und Arbeit
erldutern;

_ kennen Arten mechanischer Arbeit und kénnen diese an Beispielen erldutern;

_ kennen die Definitionsgleichung fiir die mechanische Arbeit;

— kennen die Bedingungen, unter denen die Gleichung W = F - s nur gilt;

— kennen Einheiten fiir die mechanische Arbeit;

— konnen Beispiele verschiedener mechanischer Arbeiten in der Praxis erldutern;

— kénnen die Gleichung fiir die mechanische Arbeit interpretieren.

Die Schiiler werden dazu erzogen, stets die Bedingungen zu beachten, unter denen ein
physikalisches Gesetz gilt.

Unterrichtsmittel

Kraftmesser Experimentierwagen
Tafellineal oder LangenmaBstab

Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Arten mechanischer Arbeit | — Bel hen mit verschied Artel hanisch
(E. Ziel) Arbeit anhand des Lehrbuches und der DE der letzten Stunde
(LB 8. 38, UG, TB a)
— Nennen und Erldutern von Beispielen zur hanisch

10 min | Arbeit (LB 8. 39, Nr. 3, UG)

Man unterscheidet Hubarbeit, Beschleunigungsarbeit, Arbeit zum ‘Uberwindender Reibung und
Verfédrmungsarbeit.

(2) Definitionsgleichung fiir _ Motivieren der Notwendigkeit, mechanische Arbeiten zu
die mechanische Arbeit berechnen und zu vergleichen (UG)
(E) — Erarbeiten der Abhiingigkeit der hanischen Arbeit

von Kraft und Weg (DE, UG, TB b, LB S. 39)
_ Mitteilen von Formelzeichen und Gleichung fir die me-
15min | chanische Arbeit (LV, TB c) :

Je groBer die angreifende Kraft und je linger der zuriickgelegte Weg sind, desto groBer ist die
verrichtete mechanische Arbeit. W = F - s. ¢

(3) Bedingungen fiir die — Vergleichen und Diskutieren der mechanischen Arbeiten
Giiltigkeit der Gleichung (LBA 40/1, UG)
W=F-s(E) _ Mitteilen der Bedingungen, unter denen die Gleichung
. W = F .s nur giltig ist; D ieren eines Beispiel

(DE, UG, TB d)
_ Nennen von Beispielen, bei denen die Giiltigkeitsbedin-
10min | gungen nicht erfiillt sind (UG)
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Die Gleichung W = F - s gilt nur, wenn
a) Kraft und Weg die gleiche Richtung haben und
b) die Kraft withrend des Vorganges konstant ist.

(4) Einheit der mechanischen — Einfithren der Einheit der mechanischen Arbeit :
Arbeit (E) 1N.1m = 1J (ein Joule) (UG, TB e)
— Informieren iiber Herkunft des Namens und iiber einige
Lebensdaten Joules (LV)
— Zusammenfassen der neuen Kenntnisse (SSA)
10 min — LB S. 39, Nr. 4; S. 41, Nr. 2

Die Einheit der Arbeit ist ein Joule.

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Die Schiiler vergleichen die Bilder 38/2 bis 4 und begriinden, weshalb es sich in
allen Fillen um das Verrichten von mechanischer Arbeit handelt. Ebenso wird be-
ziiglich der Demonstrationsexperimente der letzten Stunde vorgegangen. Gegebenen-
falls kann die Demonstration kurz wiederholt werden.

(2) Ein Experimentierwagen wird erst 1 m, dann 2 m bewegt. Es kommt auf Schliisse
an, aus denen hervorgeht, daB z. B. bei doppeltem Weg (und gleicher Kraft) die doppel-
te Arbeit, bei dreifachem Weg die dreifache Arbeit verrichtet wird. Weiter wird ent-
sprechend fiir die Kraft bei konstantem Weg geschlossen. Zur Festigung wird die
Lehrbuchiibersicht S. 39 genutat. Zum Verstindnis des Inhaltes der Definitionsglei-
chung wird von Formulierungen wie: Je groBer bei konstanter Kraft der zuriickge-
legte Weg ist, desto groBer ist die verrichtete mechanische Arbeit, ausgegangen.
Das heiBt, der Inhalt der Definitionsgleichung wird zunichst in Worten formuliert.
Erst dann wird die Gleichung gegeben.

(3) Das Verdeutlichen der Bedingungen, unter denen die Gleichung W = F . s nur
gilt, muB dazu beitragen, daB die Schiiler lernen, stets die Giiltigkeitsbedingungen einer
Gleichung bzw. eines Gesetzes zu beachten.

(4) Die Einheit wird anhand der Losung einer einfachen formalen Aufgabe einge-
fiihrt. Dieser Weg hat sich fiir die Schiiler als der verstindlichste und rationellste Weg
erwiesen. Dazu kénnen Mefwerte des einfiihrenden Motivationsexperimentes genutzt
werden. Die Schiiler sollen dabei auch erfassen, wie zusammengesetzte Einheiten ent-
stehen. Die Zusammenfassung sollte enthalten: Arten der mechanischen Arbeit, eine
halbquantitative Formulierung der Definition, Formelzeichen, Gleichung und Ein-
heiten der Arbeit.

Tafelbild
Bild 161 Mecharische Arbeit
—Hubarbeit —Arveir zum Jberwindern der
Rertburg
e gergsarbe; Verformungsarée;
e SChe Arbeit =angreifenae Krafy - zurd weg
a Formelzeichen: W Bedjrngungen:
; 1 7. Gleiche Rictturnyg vor Krary
Gleichung: (W urd Weg
c Einkeit < 1) (ein Joule) 2. Jie Krar? ist kornstans
P a 7J=7N:Tm
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17. Stunde: Anwendung

Stundenziele

Die Schiiler

2ur mechanischen Arbeit

— konnen mechanische Arbeiten aus der Einheit J in die Einheiten kJ und MJ um-

rechnen und umgekehrt;

— konnen die mechanische Arbeit anhand formaler und praktischer Beispiele berech-

nen;

— koénnen die Hubarbeit aus der Masse des Korpers und dem Hubweg berechnen;
— werden zu exakter Anwendung einer Gleichung erzogen.

Unterrichtsmittel

Geneigte Ebene
Kraftmesser

Stundenverlauf

Kérper zur geneigten Ebene
LingenmaBstab oder Tafellineal

Stundengliederung

Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Sicherung des Ausgangs-
niveaus fiir Berechnungen
zur mechanischen Arbeit
(K, W)

10 min

— Zuriickgeben der Kurzkontrolle

— Kontrollieren der HA

— Reaktivieren und Kontrollieren des iiber die mecha-
nische Arbeit erworbenen Wissens (UG)

(2) Weitere Einheiten fiir die
mechanische Arbeit
(E,U)

10 min

— Nennen weiterer Einheiten: kJ und MJ (LV)
— Unmrechnen von Zahlenwerten mechanischer Arbeit bei
Anderung der Einheit (SSA)

(3) Berechnungen zur mecha-
nischen Arbeit (W, A, Z)

25 min

— Rechnen formaler Aufgaben (UG, SSA)

— Demonstrieren des Verrichtens mechanischer Arbeit
am Beispiel der Hubarbeit und der Arbeit an der geneig-
ten Ebene; Berechnen der mechanischen Arbeiten

(DE, UG, SSA)

— Berechnen weiterer mechanischer Arbeiten (LB S. 43,
Nr. 1, S8A)

— Erarbeiten von GréBenvorstellungen (LB 8. 42, UG)

— HA: Vorbereiten des Protokolls fiir das SE (LB S. 44]
— Zusam f der Kenntnisse iiber die hanisch

Arbeit (SSA)

Erléuterungen zum Stundenverlauf

(1) Bei der Riickgabe der Kurzkontrolle sind 2 typische Fehler, die gehduft auftraten,
an Beispielen zu korrigieren. Die Reaktivierung der Kenntnisse iiber die mechanische
Arbeit kann in Form einer miindlichen Leistungskontrolle erfolgen. Zur Bewertung
kann die Kontrolle der Hausaufgabe einbezogen werden.
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2) D1e Einheiten Kilojoule und Megajoule werden vom Lehrer genannt. Sie werden
bei einigen Umrech tigt. Dabei wird erneut auf die Bedeutung der Vor-
satze ,,Kilo* und ,,Mega. emgegtmgen

3) Die Berechnungen sollen in drei Schritten erfolgen. Es wird von einfachen Auf-
gaben ausgegangen, die auch im Kopf gerechnet werden kénnen. Dann erfolgt die
Berechnung der Arbeit anhand zweier Experimente. Im ersten Experiment demon-
striert der Lehrer eine Hubarbeit. Die mechanische Arbeit ist entsprechend der Lehr-
planforderung aus der Masse des Korpers und dem Hubweg zu berechnen. Im zweiten
Experiment demonstriert ein Schiiler unter Nutzung eines Federkraftmessers die me-
chanische Arbeit an der geneigten Ebene. Bei beiden Experimenten sind die Schiiler
zu veranlassen, die Einhaltung der Giiltigkeitsbedingungen zu iiberpriifen. SchlieB-
lich erfolgt das Losen von Aufgaben mit technischem Inhalt aus dem Lehrbuch.

Das Erarbeiten von GroBenvorstellungen ist fiir das Verstéindnis einer physikalischen
GroBe von Bedeutung. Deshalb ist auch hier Wert auf deren Entwicklung zu legen.
Fiir das in der nichsten Stunde durchzufiihrende Schiilerexperiment ist das Protokoll
nach LB, 8. 44, Punkt 1 der Vorbereitung anzufertigen.

18. Stunde: Arbeit an kraftumformenden Einrichtungen (SE)

Stundenziele

Die Schiiler

— festigen ihre Kenntnisse iiber die mechanische Arbeit;

— bestimmen mechanische Arbeiten selbstéindig;

— erkennen, daB durch kraftumformende Einrichtungen keine mechanische Arbeit
gespart werden kann;

— experimentieren nach Anleitung.

Die Schiiler werden zur kollektiven Arbeitsweise beim Experimentieren erzogen.

Unterrichtsmittel
Geriite fiir SE (LB S. 44)

Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Problemstellung fiir ein — Miindliche LK und Kontrollieren der HA
Schiilerexperiment — Problemstellung: Kann durch die Benutzung kraft-
(K, Prob) umformender Einrichtungen Arbeit gespart werden? (LV)
— AuBern begriindeter Vermutungen (UG)
— Entwickeln der Aufgabenstellung fiir das SE aus der
Problemstellung (UG)
156 min | — Vorbereiten des SE (LB S. 44, UG)
(2) Bestimmen und Ver- — Durchfiihren und Auswerten des SE (SSA, UG)
gleichen mechanischer — HA:LBS. 45, Nr. 3
Arbeiten an der losen
Rolle (A)
-80 min
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Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1,2) Die Problemstellung soll zunichst in Form einer begrl‘mdete&x Vermutung be-
antwortet werden. Bei der Begriindung der aufgestellten Vermutung sollen die Schii-
ler ihre Kenntnisse iiber die Goldene Regel der Mechanik anwenden. .
Anhand der Vorgaben des Lehrbuches zum SE soll das Experiment in der Reihenfolge
Problemstellung, Aufgabenstellung, theoretische und praktische Vorbereitung, Durch-
filhrung und Auswertung ausgefiihrt werden. Es ist so zu gestalten, da8 es der Ver-
tiefung und Anwendung des bisher erworbenen Wissens und Konnens dient.

19. Stunde: Hubarbeit und aufgewandte Arbeit
bei kraftumformenden Einrichtungen

Stundenziele

Die Schiiler

— wissen, daB bei der Nutzung kraftumfor der Einrichtungen die Hubarbeit
stets kleiner ist als die aufgewandte Arbeit;

— konnen diese Begriffe auf Maschinen anwenden;

— konnen erkliren, weshalb stets gilt: Waup < Wautgews

— erkennen, daB Maschinen so gebaut werden miissen, daB die aufgewandte Arbeit
méglichst klein ist.

Unterrichtsmittel

Handelswigestiicke 1 und 2 kg Lingenmafstab oder Tafellineal
Kraftmesser Schnur
Feste Rolle (schwergingig)

57



Stundenverlauf

Stundengliederung

Tétigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Vergleichen von mechani-
schen Arbeiten (Prob, E, A)

20 min

— Kontrollieren der HA

— Fragestellung: Kann man beim Heben eines Korpers
mittels eines Flasch die dte Arbeit voll-
stindig nutzen ?

— Vergleichen der aufgewandten und der am Kérper ver-
rich hanischen Arbeit fiir folgenden Fall:
Demonstrieren einer Hubarbeit mittels eines Flaschenzuges
(DE, UG)

— Herausarbeiten der Erkenntnis: Es muB zusitzlich zur
Hubarbeit am Korper noch Arbeit zum Uberwinden der
Reibung und zum Heben der Flasche verrichtet werden
(UG, TB a)

— Durcharbeiten LB S. 42 bis ,, ... schematisch darge-
stellt* unter folgender Fragestellung: Aus welchen Arbeiten
setzt sich die vom Motor aufgewandte Arbeit zusammen ?
(LB, SSA, UG, TBb)

- N weiterer Beispiele fiir M:
der neuen Erkenntnis (UG)

— Ziehen von SchluBfolgerungen fiir die Konstruktion von
Maschinen (UG)

.
&

G

und Anwenden

Bei der Nutzung von Maschinen
verrichtet.

wird neben der beabsichtigten Hubarbeit noch weitere Arbeit

Bei kraftumformenden Einrichtungen ist die Hubarbeit stets kleiner als die aufgewandte Arbeit.

(2) Giiltigkeitsbedingungen
fiir die Goldene Regel der
Mechanik (E, Fst)

10 min

— Wiederholen der Goldenen Regel der Mechanik (UG)
— Stellen und Beantworten der Frage: Gilt die Goldene
Regel der Mechanik auch fiir das Beispiel des Flaschen-
zuges ? (LB 8. 45, SSA)

— Formulieren der Giiltigkeitsbedingungen fiir die Goldene
Regel (UG)

— Erldutern, weshalb durch Benutzung kraftumformender
Einrichtungen keine Arbeit gespart werden kann (UG, TB c)

Bei der Benutzung kraftumfor:

der Einrichtungen kann keine Arbeit gespart werden.

(3) Vertiefen der neuen Er-
kenntnisse (A, E, Z)
15 min

— Losen einer Aufgabe (LB 8. 43, UG, SSA)
— Zusammenfassen des Wesentlichen (UG)
— HA: Aufgaben aus dem LB

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Am Ergebnis des Schiilerexperiments und an einem weiteren Beispiel soll den
Schiilern zunichst deutlich werden, daB bei Nutzung von Maschinen auBer der Hub-
arbeit auch noch weitere Arbeiten verrichtet werden miissen. Am Beispiel des SE
und bei der Demonstration des Hebens von Sand o. i. mittels eines Flaschenzugs

wird zunichst erkannt, daB
werden muB.
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Das Durcharbeiten des Lehrbuchabschnitts fiihrt die Schiiler zu der Erkenntnis
daB auBer der Uberwindung der stets vorhandenen Reibung auch noch Maschinen-
teile bewegt (gehoben) werden miissen.

(2) Das Lesen des Lehrbuchabschnitts erfolgt zielgerichtet zur Beantwortung der
gestellten Frage. Die Schiiler miissen erkennen, daB sich die formulierte Erkenntnis
aus der Goldenen Regel der Mechanik ergibt. Da die Bedingungen fiir deren Giiltigkeit
nicht erfiillbar sind, folgt auch hieraus, da die aufgewandte Arbeit stets grofer als
die Hubarbeit sein muB.

(3) Aus dem Lehrbuch wird nur die Aufgabe iibernommen. In gemeinsamer Arbeit
erfolgt das inhaltliche Erfassen. Die beiden mechanischen Arbeiten werden in selb-
stindiger Tétigkeit berechnet. Das Ergebnis wird anhand des Lehrbuchs kontrolliert
und kommentiert. Dies dient gleichzeitig der Zusammenfassung des neuen Stoffs.
Fiir die Hausaufgabe sollte eine Auswahl aus folgenden Aufgaben getroffen werden:
LB S.43, Nr. 2 und 3; S. 45, Nr. 2 und S. 55, Nr. 7.

Tafelbild
Bild 19/1 Hubarbeir und aurgewarnare Arbeif
Bei aer Verwendung kraftumformender Einrichturngen isr die
Hubarbeit Wiy, stets kieiner als die qufgewarndare Arbeit W, oo
WED ufgu
M/Hub< VVaufgm W
.
Hub
b Bei der ver g Krariu render Einrichiungern karr
. keine Arvelt gespart werden.
Stoffeinheit Mechanische Leistung 5 Stunden
Vorbemerkungen

Die Behandlung der mechanischen Leistung basiert auf dem Inhalt der vorigen Stoff-
einheit. Der Begriff der mechanischen Leistung kann von den Schiilern nur verstanden
werden, wenn sie den Inhalt des Begriffs der mechanischen Arbeit verstanden ha-
ben. Sie miissen erfassen, dafl es bei der mechanischen Leistung darauf ankommt,
wie schnell eine mechanische Arbeit verrichtet wird.

Die Einfithrung der physikalischen Grofie mechanische Leistung erfolgt methodisch
in dhnlicher Weise wie beim Begriff der mechanischen Arbeit. Es kommt auch hier
darauf an, daB der Begriff zunichst inhaltlich erfaBt wird, bevor die Definitionsglei-
chung gegeben wird. Die Betrachtungen bleiben auf die mechanische Leistung be-
schrinkt. Zum Schaffen von konkreten Vorstellungen iiber die Leistung von Maschi-
nen sind genaue Angaben auch aus der produktiven Arbeit nétig. Der Lehrer sollte
beachten, daBl die Behandlung der elektrischen und der thermischen Leistung in
Klasse 8 auf den hier behandelten Zusammenhingen aufbaut.
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Der Inhalt dieser Stoffeinheit gibt Gelegenheit, auf die Bedeutung hoher Leistungen
von Maschinen fiir unsere Volkswirtschaft einzugehen.

Die ersten beiden Stunden dienen der qualitativen und quantitativen Einfiihrung der
physikalischen GroBe mechanische Leistung und ihrer Berechnung. Die in der dritten
Stunde durchzufiihrende Bestimmung der mechanischen Leistung eines Elektro-
motors wird den Schiilern als Beispiel fiir die Anwendung der Definitionsgleichung
der mechanischen Leistung fiir die experimentelle Bestimmung einer physikalischen
GroBe erldutert. .

Die vierte Stunde bildet — vor einer schriftlichen Leistungskontrolle in der letzten
Stunde — den AbschluB dieses ersten Stoffgebiets der Klasse 7. Dazu sollen die Gré-
Ben Kraft, Arbeit und Leistung hinsichtlich der phtysikalischen Bedeutung, der De-
finitionsgleichungen, ihrer Giiltigkeitsbedingungen und hinsichtlich jhrer Zusammen-
hénge systematisiert werden.

Stoffverteilungsplan
Thema und Schwerpunkte der | Vorlei gen, Verbindungen | Unterrichtsmittel, Experi-
Stunde zu anderen Fiichern mente, Schiilerauftrige, Be-

ziehungen zum Lehrbuch

20. Die hanische Leist: Z DE: Heben eines
— Begriff mechanische Einheiten (Ph 6) Korpers mit Masse
Leistung m = 5kg
— Definitionsgleichung LB 8. 46 bis 47

fiir die mechanische Leistung
— Einheiten der Leistung

21. Berechnungen LB S. 49 bis 51
zur mechanischen Leistung

— Berechnungen zu Leistungen
— Leistungen von Mensch,
Tier und Arbeitsmaschinen

— Hochstleistung und Durch-
schnittsleistung

— GréBenvorstellungen von
mechanischen Leistungen

22. Experimentelle DE: Bestimmen der me-

Bestimmung der Leistung chanischen Leistung eines
— Experiment zur Bestimmung Motors

der mechanischen Leistung
eines Motors

— Teilschritte beim Planen,
Durchfithren und Auswerten
eines Experiments

— Vertiefung des Lei-
stungsbegriffs
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23. Systematisierung Fo: Zusammenhang zwi-

zu Kraft, Arbeit und Leistung schen den GroBen Arbeit
— Grundlegende Kenntnisse und Leistung (8)

zu den GroBen des Stoffgebiets (Bild 23/1)

— Zusammenhiinge zwischen LBS.51

den GroBen Kraft, Arbeit und

Leistung

24. Schriftliche Leistungs:
kontrolle

20. Stunde: Die mechanische Leistung
Stundenziele

Die Schiiler

— kennen den Inhalt der GroBe mechanische Leistung;

— wissen, daB die mechanische Leistung kennzeichnend ist fiir die Schnelligkeit,
mit der mechanische Arbeit verrichtet wird;

— kennen die Definitionsgleichung fiir die mechanische Leistung und ihre Giiltig-
keitshedingung;

— konnen Abhingigkeiten zwischen den physikalischen GroBen mechanische Lei-
stung, mechanische Arbeit und Zeit untersuchen;

— kennen die Einheit der mechanischen Leistung.

Unterrichtsmittel
Korper 5 kg Folie mit Aufgabenstellung zu (1) (S)
Stundenverlauf
Stundengliederung Tétigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Hinfithren zur physikali- | — Kontrollieren der HA
schen GroBe mechanische — Aufgabenstellung: Vergleichen der GréSen hanisch
Leistung (Mot, U) Arbeit und Zeit bei drei Vorgiingen (UG, Fo)
— Berechnen und Vergleichen mechanischer Arbeiten
(S84, UG)

— Herausarbeiten der Unterschiede trotz gleicher mecha-
15 min nischer Arbeiten (UG)

Bei der Angabe der mechanischen Arbeit wird nichts dariiber ausgesagt, wie schnell diese ver-
richtet wird.
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(2) Einfihren des Begriffs — Einfithren des Begriffs mechanische Leistung (LV, TB a)
mechanische Leistung (E) — Kennzeichnen der mechanischen Leistung als physika-

lische GroBe, bei der die Zeit, in der eine Arbeit verrichtet

wird, beriicksichtigt wird (UG)

— Beantworten der Frage: Unter welchen Bedingungen

ist die Leistung groB bzw. klein ? (LB S. 46, SSA, UG)

— Anwenden der gewonnenen Erkenntnisse auf die Bei-

10 min spiele a bis ¢ (UG)

Die mechanische Leistung gibt an, wie schnell die mechanische Arbeit verrichtet wird.

(3) Definitionsgleichung — Motivieren von Leistungsberech am Beispiel der
fiir die mechanische LBA 47/1 und 47/2 (UG)
Leistung (E) — Mitteilen von Formelzeichen, Definitionsgleichung und

deren Giltigkeitsbedingung (LV, TB b)
— Untersuchen der physikalischen Abhiingigkeiten anhand
10 min der Gleichung (UG)

verrichtete mechanische Arbeit
benctigte Zeit

Mechanische Leistung =

Die mechanische Leistung wird mit Hilfe der Gleichung P =%berechnet. Dies gilt unter der

Bedingung, daB die mechanische Arbeit gleichmiiBig verrichtet wird.

(4) Einheit der Leistung (E, Z) | — Herleiten der Einheit 1J/s fiir die Leistung anhand
einer formalen Aufgabe (UG, TB c)

— Mitteilen der Einheit 1 W (LV, TB c)

— HA: Ermitteln der Leistungen von Maschinen

10 min

Die Einheit der mechanischen Leistung ist ein Watt (1 W).
Esgit: 1W=12L.
s

Erléuterungen zum Stundenverlauf

(1) Zur Auswahl wird hier eine andere Variante als die im Lehrbuch beschriebene dar-
gestellt. Es wird von drei Beispielen ausgegangen. Die Beispiele sind so gewihlt, daB
die zu verrichtenden mechanischen Arbeiten gleich sind. Nachdem die Schiiler dies
festgestellt haben, werden die Unterschiede herausgearbeitet:

In den Beispielen a) und b) sind die benétigten Zeiten verschieden; im Beispiel c)
sind sie gleich. Davon ausgehend wird in (2) zum Begriff der mechanischen Leistung
gefiihrt. Die Beschreibung der drei Vorginge wird auf einer Folie mit folgendem Text
vorgegeben:

Zwei Schiiler heben den gleichen Kérper von 5 kg unterschiedlich schnell (4 s bzw.
1 s) auf die gleiche Hohe von 1,2 m.

Ein Giiterzug (80 km/h) und ein Schnellzug (120 km/h) werden von Lokomotiven
mit der gleichen Kraft von 100 kN iiber die gleiche Strecke von 10 km befordert.
¢) Ein Kran hebt beim Wohnungsbau eine Platte von 50 kN um 12 m in 20 s; ein
anderer Kran hebt eine Platte von 25 kN um 24 m in 20 s.

Zwei Schiiler demonstrieren das Verrichten von Arbeit nach Aufgabe a. Hierbei und
bei der Diskussion sollen zunichst die Arbeiten verglichen und dann berechnet werden.

a

b
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Die Berechnung der mechanischen Arbeiten zu a) bis c) erfolgt in 6 Schiilergruppen,
um Zeit zu sparen. Die Ergebnisse werden iibersichtlich an der Tafel notiert. Dazu
wird auf einen Vergleich der fiir die Arbeiten benétigten Zeiten orientiert. Damit soll
auf das inhaltliche Erfassen des Begriffs mechanische Leistung hingearbeitet wer-
den.

(2) Bei der Einfiihrung des Begriffs Leistung miissen die Schiiler erkennen, unter
welchen Bedingungen eine Leistung groB bzw. klein bei gleicher Arbeit ist. Entspre-
chende Betrachtungen werden fiir verschiedene Arbeiten bei gleicher Zeit angestellt.
Gleichzeitig wird eine Abgrenzung zum Leistungsbegriff in der Umgangssprache vor-
genommen.

(4) Beim Herleiten der Einheit kann Bezug genommen werden auf die in Klasse 6
behandelten zusammengesetzten Einheiten km/h und g/ems3.

Tafelbild

Bild 20/1 Mechanische Leistung

Dje mechariisclre Leisfumg gibr anm, wie schnell die mecharnische
Arbert verrichrer wird.

) Le _ verrichrere sche Artelf
ST benarigre Zeir

Formelzeichen:P

a Cleichurg : -

p Bedingurg: gleichmiBiges Verrichten derrmecharischen Arbeif

Mecha

Einteit: 19— =1W (ein Wat)

21. Stunde: Berechnungen zur mechanischen Leistung
Stundenziele

Die Schiiler

— konnen die Gleichung fiir die mechanische Leistung auf Beispiele anwenden;

— konnen mechanische Leistungen berechnen;

— haben Vorstellungen von den mechanischen Leistungen einiger Maschinen und
kénnen Beispiele dafiir erlautern; :

— werten den Bau und den Einsatz von Maschinen mit hoher Leistung;

— gewinnen erste Einsichten iiber die Bedeutung des Maschinenbaus der DDR.
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Stundenverlauf

Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Die mechanische Leistung — Stellen der Aufgabe: Es soll die mechanische Leistung
(W) einer Maschine ermittelt werden. Was muB gemessen wer-

5 min den? (UG)

(2) Einfache Berechnungenvon | — Berechnen der mechanischen Leistung (UG) .
mechanischen Leistungen — Mitteilen groBerer und kleinerer Leistungseinheiten (LV)
) — Umrechnen von Einheiten der Leistung (UG)

25 min — Losen von Aufgaben (LB 8. 51, Nr. 3 u. a., SSA)

(3) Durchschnitts- und Hochst- | — Auffordern zum Vergleich der Leistung eines Spitzen-

leistung (E) sportlers im Wettkampf und im Alltag bei der beruflichen

Tatigkeit (UG)
— Unterscheiden der Begriffe Hochstleistung und Durch-
S5min | schnittsleistung (UG)

Bei der Ermittlung von Leistungen muB man zwischen kurzzeitigen Héchstleistungen und
Durchschnittslei gen unterscheid S
(4) GroBenvorstellungen von — Vergleichen von Leistungen von Mensch, Tier und Ma-
Leistungen (A) schinen (LB 8. 49/50, UG) .
— Losen einer Aufgabe (LB 8. 55, Nr. 5 (Leistung), UG)
— Diskutieren des Einsatzes von Maschinen groBer Lei-
stung (UG)
10 min — HA:LBS. 51, Nr. 1 und 2

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1, 2) Die einfiihrende Aufgabenstellung ist Grundlage fiir die Wiederholung des bis-
her erworbenen Wissens iiber die mechanische Leistung. Es schlieBt sich zunichst ein
einfaches Beispiel fiir die Berechnung der Leistung an. Das Beispiel wird so gewihlt,
daB eine Umrechnung in eine groBere Einheit sinnvoll erscheint. Beispiel: Mittels
eines Aufzuges werden Baumaterialien mit der Kraft von 10000 N in 30 s um 24 m
gehoben.

(4) Wichtigstes Anliegen dieses Abschnitts ist es, daB die Schiiler Vorstellungen von
der Einheit Watt bekommen. Dabei soll der anzustellende Vergleich erzieherisch ge-
nutzt werden, indem die Schiiler erkennen, daB Maschinen die Arbeit des Menschen
erleichtern und daB der Maschinenbau unserer Republik zur weiteren Erhohung des
Lebensstandards beitrigt.



22. Stunde: Experimentelle Besti g der Leistung

Stundenziele

Die Schiiler

— kénnen ein Experiment anhand der Aufgabenstellung planen;

— kénnen die zu messenden GroBen angeben und die Messung durchfiihren;
— konnen ein Experiment auswerten und das Ergebnis kritisch werten;

— vertiefen den Leistungsbegriff bei der Lésung weiterer Aufgaben.

Unterrichtsmittel
Experimentiermotor Stativmaterial
Zentraluhr oder Stoppuhr Handelswiigestiick 1 kg
Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Leistungskontrolle (K) — Miindliche Leistungskontrolle
10 min | — Kontrollieren der HA
(2) Bestimmen der mechani- | — Aufgabenstellung fiir das DE (LV, TB a)
schen Leistung eines — Planen des DE (UG, TB b)
Eloktromotors (A) — Aufbauen und Durchfithren des DE (DE, UG, TB d)
25 min | — Auswerten des DE (UG, SSA, TB c)

Die mechanische Leistung einer Maschine kann durch Messen von Kraft, Weg und Zeit und
nachfolgendes Berechnen ermittelt werden.

(3) Losen weiterer Aufgaben | — Losen von weiteren Aufgaben zur mechanischen Leistung
(Fst) (SSA)
10 min

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(2) Das Demonstrationsexperiment zur Ermittlung der mechanischen Leistung eines
Elektromotors soll nach der vom Lehrer gegebenen Aufgabenstellung in seinen Teil-
schritten gemeinsam mit den Schiilern erarbeitet werden.

Die Schiiler sollen selbstindig Vorschlige fiir den Aufbau der Experimentieranordnung
machen und die zu messenden GroBen angeben. Nach Durchfithrung der Messungen
erfolgt die Auswertung selbstindig im Heft. Die Ergebnisse werden kritisch gewertet.
Die am Motor liegende Spannung ist konstant zu halten. Die elektrischen GroBen wer-
den bei diesem Experiment nicht betrachtet. Das Experiment wird so aufgebaut, daB
der Motor durch Aufwickeln einer Schnur Hubarbeit an einem Korper verrichtet.
Die Messungen werden ein- bis zweimal wiederholt. Bei Benutzung des Experimentier-
motors wihle man zum Heben einen Kérper von 1 kg. Der Motor soll langsam laufen,
damit die zu messende Zeit nicht zu kurz wird. Zur Unterstiitzung des Experiments
kann LB S. 55, Nr. 7 dienen.

(3) Die zu 16senden Aufgaben werden aus dem Angebot des Lehrbuchs entsprechend
dem Leistungsstand der Klasse und einzelner Schiiler ausgewihlt. .
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Tafelbild
Bild 22/1 Aufyate:
Bestimime die mechanische
Leisturyg eines Elektromorors!
Ly messernde GroBerr:

£
Zu berechnende Grobe: P
W=Fs

Messung:

m =7kg

23. Stunde: Systematisierung der Grofen Kraft, mechanische Arbeit

und mechanische Leistung

Stundenziele

Die Schiiler

— haben grundlegende Kenntnisse iiber die GroBen Kraft, mechanische Arbeit und

mechanische Leistung;

— erkennen Zusammenhinge zwischen den Gréfien Kraft, mechanische Arbeit, me-

chanische Leistung und Zeit.

Die Schiiler erkennen, daB das Aufdecken von Zusammenhingen die Aneignung von

Wissen erleichtert.

Unterrichtsmittel

Folie: Zusammenhang zwischen den GroBen mechanische Arbeit und mechanische

Leistung (S) (Bild 23/1)

Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Wiederholung zur mechani- | — Hinweis auf schriftliche Leistungskontrolle in der niich-
schen Arbeit (W) sten Stunde (LV) 4
— Wiederholender K iiber die hanische Arbeit
(UG)

— Orientieren auf Bei

1 B,
zur Ber

10min | schen Arbeit (LB 8. 41 bis 42, LV)

der h
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(2) Zusammenhinge von mecha- | — Orientieren auf das Ziel der Wiederholung (LV)

nischer Arbeit und mecha- | — Bekanntmachen mit der zu entwickelnden Ubersicht
nischer Leistung (Fst) (Fo, LV)
— Erarbeiten der Zusammenhinge anhand der Ubersicht
(UG, Fo)

— Hinweisen auf Beispiele zur Berechnung der Leistung
20 min (LB 8. 50 bis 51, LV)

(3) Wesentliche Fakten zu Kraft, | — Systematisieren des Wissens iiber Kraft, mechanische
mechanischer Arbeit und me- | Arbeit und mechanische Leistung (LB 8. 51, UG, SSA)
chanischer Leistung (S) — HA: Vorbereiten auf die schriftliche Leistungskontrolle

15 min

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Schwerpunkt dieses und der anderen Abschnitte der Stunde ist das Wiederholen
von Fakten und das Herausarbeiten von Zusammenhingen. In diesem und dem nich-
sten Stundenabschnitt werden die Schiiler jeweils auf die im Lehrbuch berechneten
Beispiele orientiert. Diese sollen Anhaltspunkt fiir die hdusliche Vorbereitung der
schriftlichen Leistungskontrolle sein.

(2) Nach Bekanntmachen mit der Ubersicht anhand der Grundfolie zu Folie 23/1
werden zuniichst Uberlegungen angestellt, welche drei GréBen fiir die Betrachtung
bedeutsam sind. Formelzeichen fiir Kraft, Weg und Zeit werden eingetragen. Aus-
gehend von der Wiederholung des Faktenwissens ist der Schwerpunkt auf das Erken-
nen von Zusammenhingen zu legen.

Anstelle der Folie ist es auch moglich, eine Ubersicht an der Tafel zu entwickeln, was
erfahrungsgemiB einen hoheren Zeitaufwand erfordert. An eine Ubernahme in das
Heft ist keinesfalls gedacht.

(3) An der Tafel oder auf einer Folie werden Kopf und linke Spalte der Lehrbuchiiber-
sicht 8. 51 vorgegeben. Im Unterrichtsgesprich und durch selbstindige Arbeit wird
der Inhalt der Ubersicht erarbeitet, Dabei wird Wert auf das Erkennen von Zusammen-
hiingen gelegt. Die Kontrolle erfolgt durch Nutzung des Lehrbuchs.

Hinweise auf geeignete Aufgaben sollen der weiteren Vorbereitung auf die Klassen-
arbeit dienen. Zur Auswahl konnten stehen: LB S.39, Nr.4; S.41, Nr.1; S.55
(Mechanische Arbeit), Nr.4 und 6; S.55 (Mechanische Leistung) Nr.1, 4 und 5.

Folie N
Bild 23/1 FQ g =)
-~ ——T-F——

Grundfolie mit Schnittlinien fiir
J Deckfolie
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Kraft Weg Zeir
F s ’
7N m s
Mecharische Mecharische
Arbert Lersturg
w
W=Fs 4

Fkonst, Fls £=%

74 = Thm 1w =14
Mechanische Arbeit wird ver-. Jre mecharnische Lelsturg
richtet, wenn eln Korper gIot an, wie schnell dje
durcheire Kraft bewegrt 1mecharische Arbeit
oder verformt wird, verrichres wird,

\_ J Deckfolie

24. Stunde: Schriftliche Leistungskontrolle

Den Schiilern sollen vier Aufgaben gestellt werden. Jeweils eine Aufgabe ist aus einer
der vier Gruppen auszuwihlen. Fiir die angegebene Anzahl der Punkte gelten sinn-
gemiB die Bemerkungen aus der 11. Stunde.

Gruppe I: Einheiten physikalischer Gro8en

1. Rechne um: 2700 W = . . . kW
055kW=...W
2. Gib mindestens zwei Einheiten fiir die mechanische Arbeit an!

Gruppe II: Definition physikalischer GroB8en

1. Was gibt die mechanische Leistung an ?
2. Nenne die Gleichung fiir die mechanische Arbeit! Unter welchen Bedingungen gilt
diese Gleichung nur ?

Gruppe III: Vergleich von aufgewandter Arbeit und Hubarbeit

1. Mittels einer Seilbahn werden Personen und Giiter auf einen Berg beférdert. Er-
ldutere, welches hierbei die aufgewandte Arbeit und welches die Hubarbeit ist!
Vergleiche die Arbeiten!

2. Ein Schiiler holt an einem Tag zwei Eimer Kohlen aus dem Keller in die Wohnung.
Dazu geht er zweimal in den Keller. Am nichsten Tag holt er beide Eimer auf ein-
mal hoch. Hat er dadurch mechanische Arbeit gespart ? Begriinde deine Antwort!

Gruppe IV: Berechnung von mechanischer Arbeit und mechanischer Leistung

1. Ein Elektromotor hebt einen Bauaufzug mit einer Kraft von 3,56 kN auf eine Hohe
von 12 m. Ein anderer Elektromotor bewegt einen Elektrokarren mit einer Kraft
von 300 N lings eines Weges von 150 m.
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a) Berechne die Arbeiten und vergleiche sie!

b) Kannst du aus diesen Angaben die Leistung der Motoren bestimmen ? Begriinde!
2. Es soll ein Bauaufzug eingesetzt werden, mit dem Kérper gehoben werden kénnen,

deren Massen bis 500 kg betragen. Innerhalb von 10 s sollen die Kérper um 14 m

gehoben werden. Die Elektroindustrie bietet Motoren mit Leistungen von 6 kW,

8 kW, 11 kW und 15 kW an. Welchen Motor wiirdest du fiir den Aufzug vorschla-

gen ? Begriinde deine Entscheidung!

Vorschlag zur Punktebewertung:

Gruppe I II III v

Aufgabe 1 2 1 2 1 2 1 2

Punkte 2 2 2 2 3 3 5 5
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Stoffgebiet Energie in Natur und Technik 10 Stunden

Vorbemerkungen

Die Behandlung des Energiebegriffs ist von zentraler Bedeutung. Solides Wissen iiber
die Energie bildet eine wesentliche Voraussetzung fiir das Verstindnis der Schiiler
fiir Vorginge und Erscheinungen in Natur und Technik.

Ziel dieses Abschnitts ist es, daB die Schiiler Vorstellungen davon erhalten, was man
unter Energie versteht. Ihnen muB bewuBt werden, daB Energie in unserem ganzen
Leben von groBer Bedeutung ist.

Damit ist die zentrale Stellung dieser Stoffeinheit nicht nur fiir den Physiklehrgang
der Klasse 7 angedeutet. Es geht um die Herausbildung einheitlicher Grundkenntnisse
der Schiiler fiir energetische Betrachtungen in allen naturwissenschaftlichen Fichern,
im Fach ESP und auch in gesellschaftswi haftlichen Fichern. Ein gutes Ver-
sténdnis beziiglich des Energiebegriffs erméglicht bessere Einsichten im Hinblick auf
die Energiepolitik der DDR, auf MaBnahmen zur rationellen Nutzung der Energie
und auf vielfaltige Initiativen der Werktitigen zur effektiveren Energienutzung.

Das Stoffgebiet ist in vier Stoffeinheiten gegliedert:

— Energie, Energieformen, Energietriger;

— Umwandlung und Ubertragung von Energie;

— Wirkungsgrad;

— Gesetz von der Erhaltung der Energie.

Bei der Behandlung des Energiebegriffs in Klasse 7 sind didaktische Vereinfachungen
notwendig, um eine faBliche Definition zu erméglichen. So kann der in der Fachwissen-
schaft gebrauchte Systembegriff in Klasse 7 nicht benutzt werden. Auch ist eine quanti-
tative Formulierung mit Hilfe einer Gleichung aus FaBlichkeitsgriinden nicht moglich
und auch nicht notwendig. Ebenso kann fiir die Definition ein allgemeiner Arbeits-
begriff nicht genutzt werden, weil die Schiiler darunter nur die ihnen bekannte me-
chanische Arbeit verstehen wiirden. Deshalb sieht der Lehrplan die folgende Defini-
tion vor: Energie ist die Fihigkeit, mechanische Arbeit zu verrichten oder Wirme
abzugeben oder Licht auszustrahlen. Bei der Behandlung steht deshalb die Erarbei-
tung der qualitativen Merkmale und Zusammenhinge im Vordergrund. Auf quanti-
tative Betrachtungen wird mit Ausnahme des Wirkungsgrades verzichtet.

Bei der Herausbildung des Begriffs Energie mu8 darauf geachtet werden, daB das
Verrichten von mechanischer Arbeit, die Abgabe von Wirme und das Aussenden von
Licht Vorginge sind, wihrend die Energie einen Zustand charakterisiert. Die Begriffe
ProzeBgroBe und ZustandsgroBe sind jedoch nicht zu benutzen.

Ausgehend von verschiedenen Energieformen lernen die Schiiler Energietriiger kennen.
Die Frage nach der Nutzung der in den verschiedenen Energietrigern vorhandenen
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Energieformen fiihrt zwangslaufig zur Frage nach der Méglichkeit der Ubertragung
und Umwandlung von Energie. An Beispielen erkennen die Schiiler, daB in der Natur
Energieumwandlungen ohne Einfluf des Menschen stattfinden. Die bewuBte Anwen-
dung von Energieumwandlungen fiihrt zur Behandlung von Beispielen aus der Tech-
nik. Gleichzeitig werden hierbei wichtige Grundlagen fiir die Behandlung energetischer
Erscheinungen in den Fiachern Chemie, Biologie und Einfiihrung in die sozialistische
Produktion geschaffen. Andererseits miissen Erfahrungen der Schiiler aus dem Werk-
unterricht und der produktiven Arbeit genutzt werden. Schwerpunkt von Leistungs-
kontrollen in diesem Stoffgebiet soll folgendes Wissen und Konnen der Schiiler sein:
— Energie als Voraussetzung fiir das Verrichten von mechanischer Arbeit, fiir das
Abgeben von Wirme und fiir das Aussenden von Licht;
— Formelzeichen und Einheit der Energie;
— einige Energieformen;
— wichtige Energietriiger in Natur und Technik;
— Beschreiben von Energieiibertragungen und Energieumwandlungen;
— physikalische Bedeutung des Wirkungsgrades;
— Definitionsgleichung und Formelzeichen fiir den Wirkungsgrad;
— Berechnungen der nutzbaren bzw. aufgewandten Energie mit Hilfe der Gleichung
fiir den Wirkungsgrad;
— Aussage iiber die Unmdglichkeit eines perpetuum mobile;
— Gesetz von der Erhaltung der Energie.
In der Stoffeinheit Energie, Energieformen und Energietriger wird bereits in der
ersten Stunde der allgemeine Energiebegriff eingefiihrt. Dies dient im besonderen
dazu, die physikalische Bedeutung der Energie moglichst weit darzustellen. In der
zweiten Stunde lernen die Schiiler verschiedene Energieformen néiiher kennen. Wahrend
der Begriff der mechanischen Energie von den Schiilern relativ leicht erfaBt wird,
fiillt ihnen der Zugang zum Begriff der thermischen Energie erfahrungsgemiB schwe-
rer. Deshalb muB der inhaltlichen Erlduterung der Definition , Thermische Energie
ist die Fihigkeit eines Korpers, aufgrund seiner Temperatur an seine kiltere Umge-
bung Wirme abzugeben.” viel Aufmerksamkeit gewidmet werden. Die Definition
verdeutlicht auch, daB die thermische Energie im Sinne einer ZustandsgréBe und die
Wirme im Sinne einer ProzeBgro8e behandelt wird, ohne diese Begriffe den Schiilern
zu nennen. Die sich anschlieBende Behandlung von Energietrigern stellt enge Bezie-
hungen zur Praxis her. Dabei sind die Erfahrungen der Schiiler aus dem Werkunter-
richt, der produktiven Arbeit und iiber die Titigkeit der Eltern zu nutzen. Kern der
zweiten Stoffeinheit ist, daB die Schiiler erfassen, daB Energieformen ineinander um-
gewandelt werden konnen. Die zweite wesentliche Erkenntnis ist, daB Energie iiber-
tragen werden kann. Die Bedeutsamkeit beider Vorgiinge fiir die Praxis muB den
Schiilern anhand von Beispielen bewuBtwerden. Dabei werden sowohl einfache Ex-
perimente als auch Beispiele aus der Praxis erortert.
Die Schiilerexperimente dienen der weiteren Entwicklung von Fihigkeiten. Dabei ist
besondere Aufmerksamkeit dem Aufbau eines Stromkreises, dem Beschreiben des
Aufbaus der Experimentieranordnung sowie der Ergebnisse des Experiments und der
beobachteten Vorginge zu widmen.
Die dritte und vierte Stunde dienen schlieBlich der Anwendung des erworbenen Wis-
sens auf Beispiele aus der Technik. Dabei ist der stindigen Festigung der neuen Be-
griffe besondere Aufmerksamkeit zu widmen, zumal die Schiiler leicht geneigt sind,
Energieumwandlung und Energieiibertragung nicht voneinander zu trennen. Dies ist
aber notwendig, damit der Energiebegriff von den Schiilern sicher und richtig erfaBt
wird. Der Anwendung physikalischer Erkenntnisse in technischen Anlagen und bei
der Losung technischer Aufgaben muB besonders bei der Behandlung der Energieum-
wandlungen in Kraftwerken Aufmerksamkeit gewidmet werden. Dabei bietet sich
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auch die Gelegenheit, den Schiilern ein erstes Verstiindnis fiir die Energiepolitik in der
DDR zu vermitteln.

Die erste Stunde der folgenden Stoffeinheit dient der Behandlung des Begriffs Wir-
kungsgrad und der entsprechenden Definitionsgleichung. Dabei sind die Begriffe auf-
gewandte und nutzbare Energie einzufiihren. Die Festigung erfolgt auch hier durch
Erdrterung von Beispielen aus der Praxis. Die zweite Stunde dient der Anwendung
des Wirkungsgrades durch Berechnungen der Energie und durch Lésen qualitativer
Aufgaben. Ein weiteres Ziel beider Stunden ist es, die Schiiler durch Hervorheben
der rationellen und sparsamen Nutzung von Energie erzieherisch zu beeinflussen und
entsprechendes Verhalten herauszubilden.

Die Stoffeinheit Gesetz von der Erhaltung der Energie bildet den AbschluB der Be-
trachtungen iiber die Energie. In der ersten Stunde ihrer Behandlung soll das Berich-
ten iiber die Bemiihungen um den Bau eines perpetuum mobile den Schiilern deutlich
machen, da Unkenntnis oder Ignorieren von Naturgesetzen zur Spekulation fiihren
muB. Die Schiiler sollen erkennen, daB die Menschheit im Laufe ihrer Entwicklung
die Erfahrung machen muBte, daB es nicht moglich ist, ein perpetuum mobile zu bauen.
Die daraus folgende Erkenntnis wird im Gesetz von der Erhaltung der Energie zum
Ausdruck gebracht. Damit bieten sich gute Ansatzpunkte fiir die weltanschauliche
Bildung und Erziehung. Bei der Behandlung dieses Gesetzes werden die bisher er-
worbenen Kenntnisse bewuBt angewendet. Es wird herausgearbeitet, daB dieses Ge-
setz fiir alle Bereiche von Natur und Technik gilt. Die Stoffeinheit schlieBt ab mit
einer Zusammenfassung und einer Kurzkontrolle,

Stoffverteilungsplan

Thema und Schwerpunkte der
Stunde

Vorleistungen, Verbin-
dungen zu anderen Fichern

Unterrichtsmittel, Experi-
mente, Schiilerauftrige,
Beziehungen zum Lehrbuch

25. Energle (Einfiihrung)

— Begriff Energie

— Formelzeichen und Einheit
der Energie

— Beispiele fiir Energiebetrige

Kiistenschutz (Geo 5) DE: Modellexperiment zum
Rammbir

LB 8. 57 bis 60

26. Energieformen und Energie- [ Exotherme Vorgiinge (Ch7) | DE: PSV 8 V 5.1.3.

triiger Kohlentagebau (Geo 5) DE: Experiment zur kine-
— Energieformen tischen Energie
— Energietriiger DE: Wecker

LB 8. 60 bis 63

Exo- und endotherme

27. Umwandlung und Uber-
tragung von Energie

— Beispiele fiir Energieum-
wandlungen

— Energieiibertragung

Vorgiinge (Ch 7)

DE: Energieumwandlungen
DE: FederstoBeinrichtung,

‘Whurfgerit

Fo: Energieumwandlungen

LB 8. 64 bis 65
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28. Energieumwandlungen
— Beispiele fiir Energieum-
wandlungen in der Praxis

— Umwandlung elektrischer
Energie

Stromkreis (We 4)
Schalten von Stromkreisen
(We 5)

SE: Umwandlung elektri-
scher Energie

Gasanziinder (mit Feuerstein)
Hausexperiment: Energie-
itbertragung bei gekoppel-
ten Pendeln

LB 8. 65 bis 67

29. Energienmwandlungen in
der Technik

— Energieumwandlungen bei
chemischen Reaktionen

— Energieumwandlungen in

Maschinen

— Anwenden der Kenntnisse
iiber Energieumwandlungen

Wirmeofen (We 6)

Elektromotor
Modell Dieselmotor
LB 8. 67 his 68

30. Energieumwandlungen in
Kraftwerken

— Uberblick iiber Energieum-
wandlungen in Wasser- und
Wiirmekraftwerken

— Beispiele fiir Energieum-
wandlungen

Kraftwerk (We 4)
Energiegewinnung aus
Braunkohle (Geo 5)

Modell Wasserkraftmaschinen
AT Wasserkraftwerk

K—F 108 Wasserkraftwerk
Fo: Pumpspeicherkraftwerk
(ESP)

LB 8. 68 bis 69

31. Der Wirk d

— Begriffe aufgewandte und

nutzbare Energie

- Ennu<Elul‘gew

— Begriff Wirkungsgrad

— Definitionsgleichung fiir den

Wirkungsgrad

— Angabe des Wirkungsgrades

als Dezimalbruch oder in Prozent

Pr h (Ma7)
Verhiltnis als Form des
Vergleichens (Ma 6)

LB K. 70 his 72

32. Bedeutung des Wirkungs-
grades in der Praxis
- 1<100%
-n<1

— Berechnungen
kungsgrad

— Rationelle Nutzung von
Energie

zum Wir-

Prozentrechnung (Ma 7)

Fo: Pumpspeicherkraftwerk
(ESP)
LB 8. 72 bis 73

33.Das Gesetz von der Erhaltung
der Energie

— Begriff perpetuum mobile
— Unmoglichkeit des perpe-
tuum mobile

— Gesetz von der Erhaltung
der Energie

— Energieumwandlungen in
der lebenden Natur

AT: Wasserkraftwerk
LB 8. 74 bis 75 :
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34. Kurzkontrolle und Festigung LB S.76
— Kurzkontrolle zu Energie
und Wirkungsgrad

— Besprechung der Kurzkon-
trolle

— Systematisierung zu Kraft,
Arbeit, Leistung und Energie

Stoffeinheit Energie, Energieformen, Energietriger 2 Stunden
25. Stunde: Energie (Einfiihrung)

Stundenziele

Die Schiiler

+ wissen, daB Energie die Fihigkeit ist, mechanische Arbeit zu verrichten oder
Wirme abzugeben oder Licht auszustrahlen:

— kennen Formelzeichen und Einheit fiir die Energie:

— gewinnen erste Vorstellungen von Energiebetrigen;

— begreifen, daB Energie in unserem Leben eine groBe Rolle spielt und deshalb
sparsam mit ihr umgegangen werden muf.

Unterrichtsmittel
Feste Rolle RundfuB mit Stativstab
Schnur Pneumatische Wanne oder Pappkarton
Sand
Stundenverlauf

Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Hinfithren zum Energiebe- | — Orientieren auf das Ziel (LB S. 57/58, SSA)

griff (Prob, Mot, Ziel) — Propideutisches B ten der im LB gestellten Frage

(UG, TB a)
— Nennen von Beispielen fiir die Benutzung des Begriffs
5min | Energie im Alltag (SSA)
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(2) Verrichten von mechanischer | — Reaktivieren von Kenntnissen durch Vergleich zweier
Arbeit (W, E) Vorginge:

a) Einschlagen eines Pfahles durch Muskelkraft im Garten,

b) Kiistenschutz: Einrammen von Pfihlen mit Hilfe eines
Rammbirs (LV)

— Herausarbeiten der Gemeinsamkeiten (UG)

— Demonstrieren des Vorgangs (DE)

— Erarbeiten weiterer Beispiele zur Energie (LB S. 58 und

10 min | LBA 58/2 und 583, SSA)

Gehobene Kérper haben die Fihigkeit, mechanische Arbeit zu verrichten.

(3) Begriff Energie (E, Z) — Prizisieren des Begriffs Energie (LV)

— Anwenden des Energiebegriffs auf bisher behandelte
und weitere Beispiele (UG)

— Erweitern des Energiebegriffs anhand von Beispielen (LB
8. 59, UG, TB b)

— Zusammenfassender bisher erworbenen Kenntnisse durch
10 min | Anwenden der Definition auf Beispiele (LB S. 58/59, SSA)

Energie ist die Fihigkeit, mechanische Arbeit zu verrichten oder Warme abzugeben oder Licht
auszustrahlen. :

(4) Formelzeichen und Einheit | — Einfilhren von Formelzeichen und Einheit der Energie
der Energie (E) (LV, TB c)

— Hinweisen auf die Einheiten kW - h und MW - h (LV)

— Herausarbeiten des Zusammenhangs von Arbeit und Ener-

10 min | gie (LBA 59/1 und 59/2, LV)

(5) Energiebetrige (A) — Bekanntmachen mit Energiebetrigen (LB 8. 60, UG)
— Vergleichen von Energiebetrigen (LB S. 60, SSA)

— HA: LB S. 59, Nr. 1

10min | — Riickgabe der schriftlichen Leistungskontrolle

Das Formelzeichen fiir die Energie ist E. Sie wird in der gleichen Einheit wie die Arbeit angege-
ben: 1J (ein Joule).

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1, 2) Zu Beginn wird nur der den Schiilern aus der Umgangssprache bekannte Be-
griff der Energie benutzt. Die Bildung des exakten Begriffs soll auf der im zweiten
Unterrichtsabschnitt zu entwickelnden Erkenntnis aufbauen, daB gehobene Kérper
die Fihigkeit haben, Arbeit zu verrichten. Bei der Darstellung der Bedeutung der
Energie ist auch auf die verbreitete Forderung einzugehen, mit Energie sparsam um-
zugehen. Nach dem Vergleich der vom Lehrer beschriebenen Vorgiinge demonstriert
ein Schiiler das Einschlagen eines Holzstabes in Sand durch einen gehobenen Kaorper
(am Stativstab gefiihrter RundfuB).

(3) Der Energiebegriff wird prizisiert und auf die Abgabe von Wiarme und Licht er-
weitert. Es sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, daB von der Abgabe von
Wirme (im Sinne einer ProzefgroBe) und nicht von Wirmeenergie oder Wiarmemenge
gesprochen werden muf. Hier kann Bezug genommen werden auf die Behandlung der
Wiirme in Klasse 6 (vgl. LB 6, S. 71). Die Zusammenfassung erfolgt durch Anwendung
der Definition auf Beispiele aus Natur und Technik.

(4, 5) Nach dem Einfithren von Formelzeichen und Einheit ist den Schiilern mitzu-
teilen, daB die Energie die gleiche Einheit hat wie die Arbeit.
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Es erfolgt ein Hinweis auf Einheiten der elektrischen Energie kWh und MWh. Die
Nutzung der Lehrbuchiibersicht S. 60 dient der Bildung erster Vorstellungen von
Energiebetrigen. Vergleiche der dort genannten Energiebetrige dienen der Festigung
des Energiebegriffs.

Die Analyse der schriftlichen Leistungskontrolle sollte der Lehrer nutzen, um SchluB-
folgerungen fiir den weiteren Unterricht zu ziehen. Festgestellte Schwiichen einzelner
Schiiler oder auch von Schiilergruppen sollten erortert und im weiteren Unterricht
an geeigneten Stellen beriicksichtigt werden.

Tafelbild
Bild 25/1 £ ”ﬁ!’ﬂé
Was verstehr manimder Physik umer Energie 2
Lrergle /st die Fatighers, mecharnische Arbeit zu verrichren oder
Warme abzug ader Licht auszustratlern,
Formelzerchen: £
4 Einbert: 14 (ein Joule)
b 7000J) = 7kJ
B 7000 kJ=7MJ

26. Stunde: Energieformen und Energietriger

Stundenziele

Die Schiiler

— wissen, daB Energie eine Voraussetzung fiir das Verrichten von mechanischer
Arbeit oder fiir die Abgabe von Wiirme oder fiir das Ausstrahlen von Licht ist:

— kennen einige Energieformen;

— kennen einige Energietriger;

— konnen Energietriger und die entsprechenden Energieformen anhand von Bei-
spielen nennen;

— erkennen, daB mit Energietréigern sparsam umgegangen werden mug.

Unterrichtsmittel

Kugel aus SEG Geneigte Ebene
Holzquader Wirmequelle
Erlenmeyerkolben mit Wasser Wecker
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Stundenverlauf

Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiler
(1) Potentielle und kinetisch — Wiederholen und Kontrollieren der iiber die Energie
Energie (W, Fst, E) erworbenen Kenntnisse

— Erarbeiten des Begriffs potentielle Energie

(LB 8. 60, LBA 60/1 und 60/2, UG, TB b)

— Demonstrieren eines Weckers und eines gehobenen
Korpers als Belspxel fiir potentielle Energie (DE, UG)

— ieren von Vorgi und SchluBfolgern, daB
Korper aufgrund ihrer Bewegung Energie besitzen (DE,
UG)

— Einfithren des Begriffs kinetische Energie

(LB 8. 61, SSA, UG, TB b)

— Zusammenfassen des neuen Wissens und Einfithren des
20 min | Begriffs Energieform (UG, TB a)

Energie tritt in verschiedenen Formen auf. Potentielle Energie ist die Fihigkeit eines Korpers,
aufgrund seiner gehobenen Lage oder seiner elastischen Verformung mechanische Arbeit zu ver-
richten. Kinetische Energie )st die Fihigkeit eines Korpers, aufgrund seinerBewegung mecha-
nische Arbeit zu verrick Potentielle und kinetische Energie werden zusammen als mecha-
nische Energie bezeichnet.

(2) Weitere Energieformen (E) N anderer Energieformen (SSA TB b)

— Verdeutllchen, daB ein Heizkorper einer Dampfheizung
Wirme abgibt ( UG)

— Einfithren des Begriffs thermische Energie (UG, TB b)
— Einfihren des Begriffs chemische Energie (LB S. 62,
SSA, TB b)

— Einfithren des Begriffs elektrische Energie (LV, TB b)
— Hinweisen auf Kernenergie (LV, TB b)

15min | — Zusammenfassung (UG)
Es glbt, verschiedene Energleformen iele sind h Energie, th ische Energie,
Ei ie und elektrische Energie.
(3) Energietriiger (E, A) - A 1len einer &k 2, Betrachtung mit dem

Ziel der Fragestellung: Woher kommt Energxe? (LV)

— Einfiihren des Begriffs Energietriiger (LV, TB a)

— Nennen von Energietriigern in Natur und Technik und
von Beispielen fiir deren Anwendung (SSA)

— Zuordnen der Energieformen zu den genannten Ener-
gietriigern (SSA, TB c)

10min | — HA:LBS. 63, Nr. 4

Wichtige Energietriiger in Natur und Technik sind: Kohle, Erdél, Erdgas, Wasser, Luft, Son-
nenstrahlung, Wasserdampf, Stadtgas, Druckluft, elektrischer Strom, Benzin.
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Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Die Wiederholung soll der Festigung der Erkenntnis dienen, daB Energie die Vor-
aussetzung fiir das Verrichten mechanischer Arbeit, fiir das Abgeben von Warme und
fiir das Ausstrahlen von Licht ist. Gleichzeitig damit soll die Vorbereitung einer Haus-
aufgabe erreicht werden: Aussagen iiber die Energie kénnen gefunden werden, indem
man Beispiele untersucht, bei denen Arbeit verrichtet wird oder Wirme oder Licht
abgegeben wird.

Ausgehend von der Erarbeitung der potentiellen und der kinetischen Energie soll zum
Begriff Energieform gefiihrt werden. Die Kontrolle der HA ist geeignet, von der po-
tentiellen zur kinetischen Energie iiberzugehen. Diese beiden Energieformen werden
zur mechanischen Energie zusammengefaft.

(2) Ausgehend von Demonstrationsexperimenten werden verschiedene Energiefor-
men eingefiihrt. Die Experimente sind so anzulegen und zu erlédutern, daB die im Lehr-
buch formulierten Definitionen verstéindlich werden.

(3) Ausgehend von der Betrachtung, daB iiberall in unserem Leben (Industrie, Land-
wirtschaft, Haushalt) mechanische Arbeit verrichtet und Warme benétigt wird, er-
gibt sich die Frage, wo die dazu benétigte Energie herkommt. Als erstes Beispiel wird
die Sonne als Energiequelle gekennzeichnet. Verbunden mit der Anwendung und der
Festigung der Kenntnisse iiber die Energieformen werden dazugehérige Energietriger
genannt. Es werden alle Energietriger behandelt, die in der Lehrbuchiibersicht S. 63
enthalten sind. Zur HA wird darauf hingewiesen, daB es zu ihrer Beantwortung not-
wendig ist, zunichst die Ubersicht S. 63 durchzuarbeiten.

Tafelbild
Bild 26/1 Lnergieformern urd Energretriger
Energreformern Energietriger
porenfielfe  kirefische
Energre Energie
mechariische Energie Wasser Wind,gesparinre feder;
thermische  Energie Wasserdamp!f
2 Lnergre Kohle, Erdot,Gas, Berzin,
f ——— ¥ Nabrungsrmittel i
elekrrische  Energre clektrischer Strom
4 4 Kerrerergre Urar
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Stoffeinheit Umwandlung und Ubertragung von Energie 4 Stunden

27. Stunde: Umwandlung und Ubertragung von Energie

Stundenziele
Die Schiiler

— wissen, daB Energieformen ineinander umwandelbar sind;

— wissen,daB Energie von einem Kérper auf einen anderen iibertragen werden kann;
— kennen Beispiele fiir Energieumwandlungen;

— konnen Energieumwandlungen beschreiben.

Unterrichtsmittel
2 Kugeln FederstoBeinrichtung aus SEG oder Wurf-
Folie: Energieumwandlungen gerit
Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Problemstellung zu Ener-
gieumwandlungen
(Prob, Ziel)

10 min

— Kontrollieren der HA

— Stellen eines Problems: Kann man mit Hilfe von Kohle
einen Aufzug nach oben bewegen ? (LV)

— Diskutieren der genannten Fragestellung (UG)

— Angeben des Ziels (TB a)

(2) Untersuchung von Energie-
umwandlungen (E, Z)

15 min

— Auffordern zum Beschreiben der auftretenden Energie-

umwandlungen nach Lesen des Lehrbuchabschnitts S. 64,

1. Abschnitt und nach Beobachten des Experiments

(LB, S84)
D

— ieren eines fall 1 Tischtennisballs
(DE)
— Beschreiben der Vorginge und der Energieumwand-
lungen (UG, TB b, Fo)

— Anwenden der erworbenen Kenntnisse (LB S. 64, 2. Ab-
schnitt, SSA, TB c)

Potentielle und kinetische Energie lassen sich ineinander umwandeln.

(3) Energieiibertragung
(E, A, Z)

20 min

— Demonstrieren eines Wurfs mittels Wurfgerit (DE)

— Beschreiben und Erkliren des Vorgangs unter energe-
tischem Aspekt (SSA)

— Einfithren des Begriffs Energieiibertragung (LV)

— Demonstrieren der Energieiibertragung, wenn eine rol-
lende Kugel eine andere anstéBt (DE)
— Erldutern der Energieiibertragung
(LBA 65/2, SSA, UG, TB d)

- T £

der neuen Erl (SV)

tragen werden.

Beim Verrichten mechanischer Arbeit kann Energie von einem Kérper auf einen anderen iiber-
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Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1, 2) Die Fragestellung soll zuniichst zu der Erkenntnis fiihren, daB Energieformen
ineinander umwandelbar sind. Die Erérterungen der einzelnen Umwandlungen sollen
in dieser und der nichsten Stunde erfolgen. Die vollstindige Beantwortung der Frage
ist erst dann maglich.

Die Energieumwandlung wird zuniichst am Beispiel eines Korpers behandelt.

Bei der Erlduterung der Energieumwandlungen ist auch auf die bei den Vorgingen
verrichtete Beschleunigungsarbeit einzugehen. Zur Unterstiitzung der ‘Erérterungen
eignet sich die Folie ,,Energieumwandlungen®.

(3) Zur Demonstration kann das Wurfgerat oder eine FederstoBeinrichtung aus dem
SEG verwandt werden. Bei der Einfiihrung des Begriffs Energieiibertragung (von
einem Kérper auf einen anderen) ist darauf zu achten, daB hiufig dabei auch Energie-
umwandlungen auftreten. Dieses gleichzeitige Auftreten zweier Vorgiinge bereitet den
Schiilern einige Schwierigkeiten.

Tafelbild
Bild 27/1 Urnwarndfung ard Jbertragang von Energie
Karr Energre aus einer Form in éine andere umgewandelt urnd
averrfragern werden 2
‘@ £, pot
lo  Eun ﬂo Eii
P e ol
b t‘pof_> fklr Epaf_>
. Energreformer sind iner ! lbar:
z Lnergle karn dbertragen werder,

28. Stunde: Energiewmwandlungen

Stundenziele

Die Schiiler
— kennen Beispiele fiir Energiecumwandlungen aus der Praxis:

— kénnen Energieumwandlungen anhand eines Experiments beschreiben:
— konnen einen Stromkreis aufbauen.

Die Schiiler werden zum kollektiven Verhalten beim Durchfiihren von Schiilerexperi-
menten erzogen.

Unterrichtsmittel

Gerite fiir SE (LB S. 65) Gasanziinder (mit Feuerstein)
Bunsenbrenner
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Stundenverlauf

Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Energieumwandlung in der | — Beobachten des folgenden Experiments:
Praxis (A) Eine Bunsenbrennerflamme wird mit Hilfe eines Gasanziin-

ders (mit Feuerstein) entziindet (DE)

— Beschreiben der Energieumwandlungen beim Gasanziin-
der und beim Bunsenbrenner (UG)

— Erldutern von Beispielen fiir die Ubertragung von Ener-
gie (LB S. 65 bis 67, SSA)

10 min — HA: LB S. 67, Hausexperiment (LV)
(2) Umwandlung elektrischer | — Vorbereiten des SE (LB 8. 65, SSA, UG)
Energie (A) — Aufbauen und Durchfithren des SE (SSA)
— Beschreiben der beobachteten Energieumwandlungen
(SSA)
85 min — Verallgemeinern der g Erkenntnisse (UG)

Elektrische Energie 1aBt sich in thermische Energie. in mechanische Energie und in weitere
Energieformen umwandeln.

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Der erste Stundenabschnitt dient gleichzeitig der Wiederholung und der Vorbe-
reitung des SE im zweiten Stundenabschnitt. Im einfithrenden Experiment werden
die Schiiler auf die Beobachtung der Energieumwandlungen beim Gasanziinder und
beim Bunsenbrenner orientiert. Deshalb ist es notwendig, einen Gasanziinder mit
Feuerstein zu verwenden, damit die Schiiler die auftretenden Energieumwandlungen
auch beschreiben kénnen.

(2) Der Aufbau des Stromkreises erfolgt zweckmiBig in gleicher Front. Dabei kann
auf den Kenntnissen der Schiiler aus dem Werkunterricht der Klassen 4 und 5 aufge-
baut werden. Zur Erlauterung und als Informationsquelle fiir die Schiiler sollte der
Lehrer einen entsprechenden Aufbau mit Schiilerexperimentiergeriten vor der Klasse
vornehmen, da fiir die Schiiler unbekannte Gerite verwendet werden. Es ist der Hin-
weis notig, daB die Schiiler die vom Lehrer an den Stromversorgungsgeriten einge-
stellte Spannung nicht verandern.

Es ist giinstig, die drei Experimente mit Gliihlampen, Heizdraht und Motor von allen
Schiilern gleichzeitig ausfiihren zu lassen. Andernfalls kann gruppenweise gewechselt
werden. Motoren gehéren zum Lehrmittelsortiment des Werkunterrichts und sollten
dort ausgeliehen werden.

Das Beschreiben der auftretenden Energieumwandlungen sollte in einer geeigneten
schriftlichen Kurzform erfolgen. An eine Protokollfiihrung ist bei diesem Experiment
nicht gedacht.
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29. Stunde: Energieumwandlungen in der Technik

Stundenziele

Die Schiiler

— kennen Energieumwandlungen in Motoren und anderen technischen Einrichtun-
gen;

— kénnen Energieumwandlungen in Motoren nennen;

— konnen Beispiele fiir Energieumwandlungen selbstindig finden;

— erkennen, daB Energieumwandlungen in der Technik von groBer Bedeutung sind.

Unterrichtsmittel
Elektromotor Modell eines Verbrennungsmotors
Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Energieumwandlungen bei | — Kontrollieren und Erértern der HA (S84, UG)
chemischen Reaktionen (K) | — Stellen und Beantworten der Frage:
Welche Energieumwandlungen treten bei chemischen
15 min Reaktionen auf ? (LB S. 67, SSA)
(2) Energieumwandlungen in — Wiederholung der Fragestellung aus der 27. Stunde (LV)
Motoren (A, E) — Analysieren der Fragestellung unter dem Aspekt von

Energieumwandlungen (UG, TB a)

— Demonstrieren des Hebens eines Kérpers mittels Elek-
tromotor (DE)

— Wiederholen der Energieumwandlung bei einem Elek-
tromotor (UG, TB b)

— Anwenden der g Erk is auf den Benzin-
bzw. Dieselmotor (UG, TB c)

— Nennen der in Motoren erfolgenden Energieumwandlun-
gen (SSA)

20min | — Erliutern weiterer Beispiele (LB-Ubersicht S. 68, SSA)

In Maschinen finden Energieumwandlungen statt.

(3) Festigung und Anwendung | — Anwenden der iiber Energieumwandlungen gewonnenen
zu Energieumwandl n | Erkenntnisse auf Beispiele aus der Praxis (UG, SSA)
in der Praxis (A, Fst, Z) — Zusam £ der Kenntnisse iiber Energi wand-
lungen (UG, SV)
10min | — HA:LBS. 69, Nr. 1

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Beziiglich der Energieumwandlungen bei chemischen Reaktionen ist nur ein Aus-
blick zu geben, ohne tiefer auf die Reaktionen einzugehen. In diesem Zusammenhang
wird auf die Bedeutung der Kenntnisse iiber Energieumwandlungen fiir den Chemie-
unterricht hingewiesen.
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(2) Die Fragestellung aus der 27. Stunde wird wieder aufgenommen. Die Analyse der
Frage soll zu der Erkenntnis fithren, daB in Maschinen Energieumwandlungen statt-
finden, die untersucht werden sollen.

Das Demonstrationsexperiment soll den Schiilern die Energieumwandlung bei der
Benutzung eines Elektromotors verdeutlichen. Bei der Behandlung weiterer Beispiele
werden zunichst ohne Lehrbuchnutzung die beiden ersten Beispiele der Ubersicht
des LB S. 68 erortert. Die Behandlung soll so erfolgen, daB die Schiiler in die Lage
versetzt werden, anschliefend unter Nutzung des Lehrbuchs die weiteren Beispiele
aus der Ubersicht selbstindig miindlich darzustellen. Dabei kann auch auf die Um-
wandlung elektrischer Energie im Wirmeofen eingegangen werden, wie sie im LB
Werkunterricht K1. 4/5/6, S. 66 dargestellt ist.

Tafelbild
Bild 29/1 Lrergiearnwarnalungern in der lechnik
Wie karr rmar die g vor Energieforimen fir dern
Menschern nutzbar mackern 2
B Flekrraomofor: elektrische Energie — hkinerische Energie
7 e : sche Energie —— kinerische Energie
30. Stunde: Energi dlungen tn Kraftwerken
Stundenziele

Die Schiiler
— haben einen Uberblick iiber Energieumwandlungen in Wirme- und Wasserkraft-

werken ; ;

— konnen Energieumwandlungen in einem Wasserkraftwerk beschreiben;

— erkennen die Bedeutung von Energieumwandlungen in Kraftwerken fiir die Volks-
wirtschaft.

Unterrichtsmittel

AT Wasserkraftwerk oder K-F 108 ,,Wasserkraftwerk‘
Modell Wasserkraftmaschinen
Folie: Pumpspeicherkraftwerk
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Stundenverlauf

Stundengliederung Tiétigkeiten des Lehrers und der Schiiler *
(1) Energieumwandlungen in — Kontrollieren der Kenntnisse iiber Energieumwandlun-
Kraftwerken (E, A) gen in Motoren, Kontrollieren der HA

— Orientieren auf die Behandlung von Energieumwandlun-
gen in Kraftwerken (LV)

— Ni von Beispielen fiir Standorte von Kraftwerken
(SSA) e

— Erarbeiten der Energieumwandlungen in einem Wirme-
kraftwerk (LB 8. 69, UG) .

— Dy ieren der Wirku ise einer Wasserkraft-
maschine (DE, AT oder K-F 108, Fo)

— Beschreiben der Energieumwandlungen in einemWasser-
25 min | kraftwerk (LB S. 69, SSA)

In Kraftwerken finden mehrere Energieumwandlungen statt.
Hauptziel ist die Umwandlung in elektrische Energie.

(2) Beispiele fir Energieum- | — HA: LB 8. 77, Nr. 8

wandlungen (A, U, Z) — Anwenden der erworbenen Kenntnisse auf weitere Bei-
spiele (SSA, UG)
— Zusammenfassen der Kenntnisse itber Energieumwand-
20 min | lungen (SV)

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Das Erarbeiten der Energieumwandlungen in einem Wirmekraftwerk soll metho-
disch so gestaltet werden, daB die Schiiler anschlieSend in der Lage sind, die Energie-
umwandlungen in einem Wasserkraftwerk selbstéindig darzustellen.

Im Werkunterricht der Klasse 4 haben die Schiiler kurz iiber.die Erzeugung des elek-
trischen Stroms gesprochen. Dazu befindet sich im Lehrbuch Werkunterricht Kl.
4/5/6 auf Seite 38 ein Bild eines Generators im Kraftwerk Vetschau. Hierauf kann
bei der Erarbeitung Bezug genommen werden. Bei der Zusammenfassung ist auf die
Bedeutung der Kraftwerke in unserer Republik hinzuweisen. Den Schiilern mu8 da-
bei bewuBt werden, daB sparsamer Umgang mit elektrischer Energie zur Einsparung
wertvoller Energietriger fiihrt.

(2) Es erfolgt die Beantwortung der Fragestellung vom Beginn der 27. Stunde.



Stoffeinheit Wirkungsgrad

2 Stunden

31. Stunde: Der Wirkungsgrad

Stundenziele
Die Schiiler

aufgewandte Energie ist;
wandten Energie angibt;
kennen die Gleichung fiir

wissen, daB der Wirkungs,
den kann;

Stundenverlauf

wissen, daB bei Energieumwandlungen die nutzbare Energie stets kleiner als die

wissen, daB der Wirkungsgrad den Anteil der nutzbaren Energie an der aufge-

Ennlz

Elu!gew
grad als Dezimalbruch oder in Prozent angegeben wer-

den Witkungsgra& n=

erkennen, daB die aufgewandte Energie nicht vollstéindig genutzt werden kann.

Stundengliederung

Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Nutzung von Energie (Mot,
Ziel)

5 min

— Zielorientierung durch Lesen des 1. Abschnitts im LB,
S. 70 (SSA)

— Herausarbeiten der Fragestellung:

Kann die gesamte aufgewandte Energie bei einer Maschine
genutzt werden ? (UG, TB b)

(2) Wirkungsgrad bei Energie-
umwandlungen (E)

10 min

R tell

- ten der Frag
2. Abschnitt (SSA)

— Bilden des Begriffs Wirkungsgrad (UG, TB a, c)
— Vergleichen der Energieanteile (UG, TB b)

g nach Lesen im LB 8. 70,

Bei Energieumwandlungen ist d
Der Wirkungsgrad einer Anlage

ie nutzbare Energie stets kleiner als die aufgewandte Energie.
fiir Energieumwandlungen gibt an, welcher Anteil der aufge-

wandten Energie in

e Energie

el
g wird.

(3) Definitionsgleichung fiir
den Wirkungsgrad (E)

— Erarbeiten der Definitionsgleichung mit Hilfe einer Uber-
sicht (LB 8. 71, UG, TB d)

— Erarbeiten der Einheit (UG, TB d)

— Untersuchen physikalischer Abhingigkeiten zwischen
den GroBen Wirkungsgrad, nutzbare und aufgewandte

Wirkungsgrad =

15 min Energie (SSA)
nutzbare Energie _  Fnuts
aufgewandte Energie = Eautgew

Der Wirkungsgrad wird als Dezimalbruch oder in Prozent angegeben.




(4) Anwendungen zum Wir- — Schaffen von Vorstellungen itber den Wirkungsgrad
kungsgrad (A, U) durch Erértern und Vergleichen von Beispielen

(LB 8. 72, UG)

— Deuten der angegebenen Wirkungsgrade mit Hilfe der

erarbeiteten Gleichung (UG)

— Anwenden der Gleichung fiir den Wirkungsgrad:

LB 8. 73, Nr. 1 — nur Motor 1, (SSA, UG)

15min | — HA: LB 8. 73, Nr. 1 (fir Motor 2)

d

Erlduterungen zum St lauf

(2) Die Schiiler sollen unter Nutzung des LB erkennen, daB bei einem Pkw-Motor
nicht die gesamte aufgewandte Energie genutzt werden kann. Der Begriff Wirkungs-
grad soll zunichst nur in seiner gqualitativen Form genutzt werden. Die Schiiler sollen
erfassen, dal man von einem groBen (bzw. kleinen) Wirkungsgrad spricht, wenn ein
hoher (bzw. geringer) Anteil der aufgewandten Energie genutzt wird.

(3) Aus der Erorterung der Ubersicht folgt, daB es sinnvoll ist, den Wirkungsgrad in
Form eines Quotienten anzugeben. Dieser Erorterung ist groBe Aufmerksamkeit zu
widmen. Formelzeichen und Gleichung werden gegeben.

(4) Dieser Abschnitt dient einmal dazu, die Angaben des Wirkungsgrades in Prozent
zu konkretisieren. Die Schiiler sollen sichere Aussagen iiber den Anteil der nutzbaren
Energie machen kénnen. Zum zweiten geht es darum, Vorstellungen zu schaffen,
welche Wirkungsgrade bei den verschiedenen Maschinen und Anlagen erreicht wer-
den.

Das Losen der Aufgabe dient der konkreten Anwendung und gleichzeitig der Vorbe-
reitung der Hausaufgabe.

Tafelbild
Bild 31/1 Wirkarngsqrad bei Energiearmvarndiungen
Laib sich alie gesarnte beieimerm Vorganyg aufpewandre Energie
surzen

Beseiner Energi 7 131 ale rmutzbare Energie stefs
Kleirer als aje aufpewarndre.

nurzbare Enerygie
3 XK 7777 A
aulgewandte Fnergie

£,

Enml = aufgew

" _ nuizbare Energie
w

b T augewandre Energie

c fnur
= —nutz
7 Enufgew

4 7. Wirkungsgraa — Einfeir: als Jezimalbrach oderin %
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32. Stunde: Bedeutung des Wirkungsgrades in der Pmm's

Stundenziele

Die Schiiler

— konnen erkliren, weshalb der Wirkungsgrad von Anlagen fiir die Energieumwand-
lung stets kleiner als 1, bzw. kleiner als 1009, ist;

— konnen die Definitionsgleichung bei Berechnungen der nutzbaren und aufgewand-
ten Energie anwenden;

— konnen Wirkungsgrade von Anlagen fiir die Energieumwandlung vergleichen;

— erfassen, daB8 der Anteil der nutzbaren Energie in Maschinen méglichst groB sein
muB;

— erkennen, wie und weshalb mit Energie rationell umgegangen werden muB.

Unterrichtsmittel

Folie: Pumpspeicherkraftwerk

Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Leistungskontrolle zum — Miindliche Leistungskontrolle
Wirkungsgrad (K) — Kontrollieren der HA aus der 30. und 31. Stunde
10 min
(2) Vertiefung der Kenntnisse | — Erarbeiten und Begriinden der Erkenntnis, daB immer
iiber den Wirkungsgrad gilt: 7 < 100% bzw. n < 1 (UG, TB)
(E, 4)
10 min

Fiir den Wirkungsgrad gilt immer: 7 < 100% bzw. n < 1.

(3) Berechnungen zum Wir- — Rechnen einer einfachen Aufgabe (UG)
kungsgrad (U) — Selbstandiges Losen einer Aufgabe (LB S. 77, Nr. 12, SSA)
10 min
(4) Rationelle Nutzung der — Herausarbeiten der Erk is, daB der Wirkungsgrad
Energie (A, Z) von Maschi und Anlag; oglichst hoch sein muB

(LB 8. 72, SSA, UG)
— Informleren iiber den Gesamthrknngsgrad (LV)

N und iben von drei Maog-
lichkeiten zur rationellen N utzung von Energie nach Lesen
im LB 8. 73 (SSA)

- HA LBS. 73 Nr.2
der K isse iiber den Wirkungs-

13 min grnd (UG)

Um Energie intensiv zu nutzen, muB der Wirkungsgrad von Maschi und Anl: tiandil
weiter verbessert werden. Mit Energie ist sparsam umzugehen.
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Erlduterungen zum Stundenverlauf

(2) AnschlieBend an die Kontrolle teilt der Lehrer mit, daB der Wirkungsgrad des
Pumpspeicherkraftwerkes Hohenwarte II 75%, betrigt.

Eine Betrachtung dieses und im LB angegebener Wirkungsgrade fiihrt zu der Fest-
stellung, daB dieser stets kleiner als 1 ist. Die Schiiler sollen selbstindig eine Erklirung
fiir diese Tatsache finden.

(4) Ausgehend von der Aufgabenlésung und nach Lesen des Lehrbuchabschnitts
S. 73 sollen die Schiiler zu der Erkenntnis gefiihrt werden, daB der Wirkungsgrad von
Maschinen méglichst. hoch sein muB. Auf der Grundlage dieser Erkenntnis erhalten
die Schiiler den Auftrag: Gib drei Moglichkeiten an, wie man Energie méglichst ratio-
nell nutzen kann! Bei der Konkretisierung der Antworten wird auf die Bedingungen
im 6rtlichen Territorium eingegangen. Bei der Diskussion der Antworten sollte wieder
darauf eingegangen werden, daB ein Wirkungsgrad von 1009, nicht erreichbar ist.

Tafelbild
Bild 32/1 Wirkarngsgraa
Wie karrr derAnrell aer ruizbaren Energie berechner werden 2
= Bel rechmischen Linrichrungen
. 7;0“‘;9‘“’ 7B 57ers mehr Energie aufpewender
G % werder als genufzf werden kamn,
77
Stoffeinheit Gesetz von der Erhaltung der Energie 2 Stunden

33. Stunde: Das GQesetz von der Erhaltung der Energie

Stundenziele

Die Schiiler

— wissen, was man unter einem perpetuum mobile versteht;

— kennen das Gesetz von der Erhaltung der Energie;

— konnen begriinden, weshalb es kein perpetuum mobile geben kann;

— wissen, daB Energieumwandlungen auch in der lebenden Natur stattfinden.

Die Schiiler vertiefen ihre Erkenntnis, da physikalischen Erscheinungen Gesetze
zugrunde liegen, die vom Menschen erkannt und genutzt werden.

Unterrichtsmittel
AT: Wasserkraftwerk
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Stundenverlauf

Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) perpetuum mobile (Prob, K) | — Miindliche LK zum Wirkungsgrad
— Kontrollieren der HA
— Erarbeiten eines Problems (LB S. 74, SSA, UG)

10 min — Formulieren der Fragestellung fiir die Stunde (LV, TB b)
(2) Unmoglichkeit des perpetu- | — Erlautern des Begriffs perpetuum mobile (LV)
um mobile (E, A) — Erarbeiten der Erkenntnis, daB es ein perpetuum mobile
nicht geben kann (LB S. 74, SSA, UG, TB c)
10 min — Zusammenfassen der neuen Erkenntnisse (SV)

Ein perpetuum mobile ist nicht moglich.

(3) Gesetz von der Erhaltung | — Hinfithren zum Gesetz von der Erhaltung der Energie
der Energie (Z, E) durch Zusam f: licher Erk isse der letz-

ten Stunden (LV, UG)

— Mitteilen des Gesetzes von der Erhaltung der Energie (LV,

TB a, d)

— Erkliren von Vorgiingen in der Technik mit Hilfe des Ener-

15min | gieerhaltungssatzes (SSA, UG, AT)

Energie kann nicht entstehen oder verschwinden. Sie kann nur umgewandelt werden und von
einem Korper auf einen anderen iibergehen.

(4) Energieumwandlungen in | — Anwenden des Gesetzes von der Erhaltung der Energie
der lebenden Natur (A, E, Z) | auf Energieumwandlungen in derlebenden Natur (LB S. 75,
SSA)
10 min - Z £ der Erk isse (SV)

Auch in der lebenden Natur erfolgen Energieumwandlungen. Dabei gilt das Gesetz von der Er-
haltung der Energie.

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Die Diskussion iiber die Problemstellung (LB S. 74, 1. Abschnitt) soll die Schiiler
veranlassen, ihre bisher erworbenen Kenntnisse iiber Energieumwandlungen und
iiber den Wirkungsgrad anzuwenden.

(2) Die Feststellung tiber die Unméglichkeit der Herstellung des im LB dargestellten
Fahrrads ist Ausgangspunkt fiir die folgende Aufgabenstellung zum Lesen im LB
S. 74, 2. Abschnitt. Die Diskussion iiber Versuche, Maschinen herzustellen, die ohne
Energiezufuhr laufen, muB auch deutlich machen, daB im Mittelalter die Menschen
die Erkenntnisse iiber den Energieerhaltungssatz noch nicht gewonnen hatten. Zahl-
reiche Versuche, ein perpetuum mobile zu bauen, die nach der Erkenntnis des Ge-
setzes von der Erhaltung der Energie gemacht wurden, lieBen wissenschaftliche Er-
kenntnisse auBer acht. Die Schiiler sollen begreifen, daB dies eine unwissenschaft-
liche Arbeitsweise ist, die nicht zu Erfolgen fiihren kann.

(3) Nach einer Zusammenfassung der bisher gewonnenen wesentlichen Erkenntnisse
iiber die Energie teilt der Lehrer das Gesetz iiber die Erhaltung der Energie mit. Es
wird als eine vom Menschen gewonnene Erfahrung gekennzeichnet. Dabei muB am
Beispiel dieses Gesetzes ein Beitrag dazu geleistet werden, daB den Schiilern immer
besser bewuBt wird, daf die im Fach Physik behandelten Gesetze mit wi haft-

89



lichen Methoden erkannt werden konnen und daB diese Gesetze zum Erkliren von
Vorgingen geeignet sind.

(4) Der letste Abschnitt soll der Anwendung der Kenntnisse iiber die Energieum-
wandlungen und iiber das Gesetz von der Erhaltung der Energie dienen. In der Zu-
sammenfassung mufl auch deutlich werden, daB die Kenntnisse iiber die Energie
Grundlage fiir viele Vorginge und Erscheinungen in Natur und Technik sind, die im
Physik-, Chemie- und Biologieunterricht und im Fach Einfiihrung in die sozialisti-
sche Produktion behandelt wurden und werden.

AbschlieBend wird ein Hinweis auf die schriftliche Kurzkontrolle in der letzten Stunde
gegeben.

Tafelbild
Bild 33/1 Geserz vor der Frhaltung der Energie

Karar rman eire Maschine baven,die obne Zufuhr vor Erergie
; sche Arbeir verrichief 2

£

>

Lin perperuum mobile ist nicht maglict.

3N

Bel keirern Vorgarg kann Eneryre entstehen oder verschwinder.
Lrergie karm jedocts von eimem Korper auf einen anderen iber-
GEREr Und Sich vor einer Energieforin in eine ardere umwarndeln,

8

34. Stunde: Kurzkontrolle und Festigung

Stundenziele

Die Schiiler
— weisen ihr Wissen iiber die Energie nach;
— wenden ihre Kenntnisse auf Beispiele an.

Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Schriftliche Kurzkontrolle — Schriftliches Losen der Aufgaben
(K)
20 min
(2) Inhaftliche Erérterung — Angeben von Losungen zu den Aufgaben der Kurzkon-

der Kurzkontrolle (W, U) trolle (LV)
— Losen weiterer Aufgaben (UG, SSA)

15 min
(3) Zusammenhiinge von Arbeit,| — Systematisieren der GroBen Arbeit und Energie
Leistung und Energie (S, W) | (LB S. 76, SSA, UG)
10 min




Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Fir die Kurzkontrolle stehen die folgenden Aufgaben zur Auswahl zur Verfiigung.
Die Anzahl der zu 16senden Aufgaben sollte dem Leistungsvermogen der Klasse ange-
pafit werden. Es wird empfohlen, die Aufgabe der Gruppe I und aus den Gruppen II
und III je eine Aufgabe auszuwihlen.

Gruppe I: Berechnungen zum Wirkungsgrad
1. Vervollstindige die folgende Tabelle!

Fiir einen Dieselmotor gilt: 9 = 259,
Eutgew éEnnu

Gruppe II: GroBen und Einheiten
1. Was versteht man in der Physik unter Energie ?
2. Fiir welche physikalischen GroBen wird die Einheit Joule verwendet ?

Gruppe III: Energieumwandlungen in der Technik

1. Nenne ein Beispiel fiir ein Gerit oder eine Maschine aus der produktiven Arbeit
oder aus dem Haushalt, bei dem eine Energieumwandlung stattfindet! Beschreibe
stichwortartig die Energieumwandlung!

2. Nenne ein Beispiel, wie du zum Sparen von Energie beitragen kannst!
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Stoffgebiet Mechanik der Gase und Flissigkeiten 26 Stunden

Vorbemerkungen

Das Stoffgebiet ist in sechs Stoffeinheiten gegliedert:
— Druck der Gase in geschlossenen Gefiflen

— Druck der Fliissigkeiten in geschlossenen Gefifen
— Hydraulische Anlagen

— Auflagedruck und Schweredruck

— Auftrieb in ruhenden Fliissigkeiten und Gasen

— Strémende Gase und Fliissigkeiten.

Schwerpunkt dieses Stoffgebiets sind die Einfiihrung der physikalischen Gr8e Druck,
die Behandlung verschiedener Erscheinungsformen des Drucks (z. B. Gasdruck, Fliis-
sigkeitsdruck, Kolbendruck, Schweredruck), die Anwendung des Drucks in tech-
nischen Geriiten, die Erklarung physikalischer Erscheinungen mit Hilfe des Drucks,
das Gesetz fiir hydraulische Anlagen und das Gesetz von Archimedes sowie Unter-
suchungen von Stromungsvorgéingen.

Die physikalische GréBe Druck wird am Beispiel des Gasdrucks eingefiihrt. Dabei
wird den Schiilern verdeutlicht, daB durch den Druck eine physikalische Eigenschaft
der Gase gekennzeichnet wird. Auf diese Weise kann das Verstindnis der Schiiler fiir
wesentliche Merkmale des Drucks giinstig beeinflufit werden. Der Auflagedruck wird
in dem Umfang behandelt, wie es fiir das Verstindnis technologischer Verfahren (z. B.
Walzen, Pressen) im Fach ESP notwendig ist.

Die Moglichkeiten fiir die Erziehung der Schiiler sind im gesamten Stoffgebiet inten-
siv zu nutzen. Dazu gehéren — im Zusammenhang mit der Wiirdigung der wissen-
schaftlichen Leistungen Otto von Guerickes — Betrachtungen dariiber, daB man
ohne Voreingenommenheit experimentieren muB, um an die Natur gestellte Fragen
richtig beantworten zu kénnen. Den Schiilern ist an Beispielen zu zeigen, daB physi-
kalische Erkenntnisse Grundlage fiir den Bau technischer Gerite sind. Dazu kénnen
auch Beziehungen zur Geschichte von Physik und Technik (z. B. Dampfmaschinen-
bau) hergestellt werden.

Ansatzpunkte fiir die Wehrerziehung der Schiiler bestehen in diesem Stoffgebiet ins-
besondere beider Behandlung von Anwendungen des Auftriebs in ruhenden und in
stromenden Fliissigkeiten und Gasen (z. B. Einsatz von Schiffen und Flugzeugen).
Aber auch andere Beispiele fiir Wirkungen von Kriften, die infolge des Drucks auf-
treten (z. B. Laden von Waffen, Zerstorung bei Explosionen), sind mit den Schiilern
mit Bezug auf die Waffentechnik und die Zivilverteidigung zu diskutieren.

Im Stoffgebiet bestehende Moglichkeiten zur Arbeit mit Diagrammen sind zu nutzen,
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damit die Schiiler ihre Fihigkeiten zum Lesen und Interpretieren von Diagrammen

erweitern.

Das Beschreiben des Aufbaus und das Erkliren der Wirkungsweise technischer Gerite

ist wie im ersten Stoffgebiet durchzufiihren und verstirkt mit den Schiilern zu iiben.

Zur Ausiibung dieser Titigkeiten sollen die Schiiler zum AbschluB der Klasse 7 erste

Fertigkeiten erlangt haben.

Beim Loésen mathematisch-physikalischer Aufgaben sind sowohl kalkilmiBige als

“auch inhaltliche Losungsverfahren anzuwenden. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dal
die Schiiler im Umstellen von GréB8engleichungen noch keine Fertigkeiten besitzen.

Die didaktisch-methodische Arbeit ist insbesondere auf die Vermittlung folgenden

grundlegenden Wissens und Konnens, das auch Gegenstand von Leistungskontrollen

sein soll, zu richten: ,

— Qualitative und quantitative Merkmale der physikalischen GroBe Druck;

— Definitionsgleichung des Drucks und Gesetz fiir hydraulische Anlagen;

— Anwenden dieser Gleichungen zum Untersuchen von Zusammenhiingen zwischen
physikalischen GroBen und zum Lésen von Anwendungsaufgaben ;

— Erliutern des Gasdrucks mit den Vorstellungen vom Aufbau der Gase;

— Beschreiben und Auswerten von Experimenten zu verschiedenen Erscheinungs-

i formen des Drucks, zum Auftrieb in ruhenden und strémenden Stoffen sowie zur
Widerstandskraft an umstrémten Kérpern;

— Erldutern des Wirkens des Schweredrucks sowie der Abhingigkeit des Schwere-
drucks und des Auftriebs von physikalischen GréBen an Beispielen aus Natur und
Technik ;

— Beschreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirkungsweise technischer Gerite
(Luftpumpe, Manometer, hydraulische Anlagen u. a.).

Stoffeinheit Druck der Gase in geschlossenen Gefii3en 4 Stunden

Vorbemerkungen

In dieser Stoffeinheit wird die physikalische GréBe Druck eingefiihrt. Dies erfolgt am

Beispiel des Gasdrucks. Es wird an Erfahrungen der Schiiler iiber das Wirken des

Gasdrucks angekniipft und anschaulich erléutert, da der Druck eine Eigenschaft

der Gase ist und daB durch den Druck Krifte auftreten. Fiir praktische An-

wendungen ist wichtig herauszuarbeiten, da bei Druckunterschieden die Kraft vom

Gebiet des groBeren zum Gebiet des kleineren Drucks gerichtet ist. Dazu erfolgt auch

ein Hinweis auf den Luftdruck und dessen Wirkung. Eine genaue Erklirung des Luft-
drucks ist jedoch in dieser Stoffeinheit noch nicht vorgesehen.

Mit Experimenten und durch Auswertung des Lehrbuchs wird herausgearbeitet:

— Der Druck wirkt allseitig. Er ist in geschlossenen GefiBen iiberall annihernd gleich.

— Durch den Druck allein sind keine Angaben iiber die Betrige, Angriffspunkte und
Richtungen der wirkenden Krifte moglich.

— Die infolge des Drucks an den Oberflichen vor. Kérpern angreifenden Krifte wir-
ken auf diese senkrecht.

Wesentliche Merkmale des Gasdrucks werden mit den Vorsteflungen vom Aufbau der

QGase erlidutert. Dabei ist herauszustellen, daB der Gasdruck auch im Innern der Gase
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vorhanden ist, also auch dort, wo keine Krifte an den Oberflichen von Korpern
angreifen.

Die Vorstellungen iiber den Aufbau der Gase sind auch Grundlage fiir Voraussagen
der Schiiler iiber die Abhingigkeit des Gasdrucks vom Volumen und der Temperatur
eines Gases (Vorleistungen fiir Thermodynamik Klasse 8). Diese Voraussagen werden
im Schiilerexperiment iiberpriift, wobei mit dem U-Rohr-Manometer Druckunter-
schiede nachgewiesen werden. Die Erklirung der Wirkungsweise dieses MeBgerits
erfolgt jedoch erst nach der Behandlung des Schweredrucks.

Bei der Erarbeitung der Definitionsgleichung des Drucks sind der Zusammenhang von
Kraft und Druck (bei konstanter Fliche) sowie die Proportionalitit von Kraft und
Flache (bei konstantem Druck) herauszuarbeiten. Die ZweckmiBigkeit der Defini-
tionsgleichung wird durch Messungen an Kolbenprobern bestitigt. Bei der Anwen-
dung dieser Gleichung sind in die Betrachtungen der Zusammenhiinge zwischen den
GroBen Druck, Kraft und Flicheninhalt auch das Rohrenfedermanometer und An-
wendungen der Druckluft einzubeziehen. Diese Anwendungen sind — ebenso wie der
Lehrbuchtext zur Einfiihrung in das Stoffgebiet — fiir die Erziehung der Schiiler zu
nutzen. Dabei ist auf den Zusammenhang von physikalischen Erkenntnissen und
deren technischer Nutzung zur Erleichterung der Arbeit und zur Erhéhung der Ar-
beitsproduktivitit hinzuweisen.

Mit dieser Stoffeinheit beginnend wird der Einsatz des Geritesatzes zur Vertikalde-
monstration mit der Kippeinrichtung fiir den Lichtschreibprojektor (im folgenden
kurz als Diapaneel bezeichnet) empfohlen. Mit diesem Gerétesatz ist es moglich, Wir-
kungen des Drucks und technische Gerite, bei denen Wirkungen des Drucks genutzt
werden, im Modell zu demonstrieren. Effektiv ist die Verwendung des Diapaneels
dann, wenn es hiufig zam Einsatz kommt und in dieser Zeit der Schreibprojektor fiir
die Vertikalprojektion umgeriistet bleibt. Wird mit der Geritezusammenstellung fiir
Versuche zur Hydraulik und Pneumatik am Tafelschaltgeriit gearbeitet, so ist eine
gute Abstimmung iiber den Einsatz des Tafelschaltgeriits mit dem Physiklehrer der
Klasse 8 nétig. Das Geriit wird in Klasse 8 bei der Behandlung der Elektrizititslehre
eingesetzt.

Stoffverteilungsplan

Thema und Schwerpunkte der Vorleistungen, Verbindun- Unterrichtsmittel, Experi-
Stunde gen zu anderen Fichern mente, Schiilerauftrige,
Beziehungen zum Lehrbuch

35. Druck In Gasen Kraft (Ph 6) DE: Krifte infolge des Gas-
— Gasdruck und Kraft Aufbau der Gase aus Teil- | drucks (Konservenglas, Luft-
— Erlduterung des Gasdrucks | chen (Ph 6) ballon, Fahrradschlauch)
— Druckvergleiche mit U- Fahrradschlauch)
Rohr-Manometer Dia aus R 706, Bild 5
DE: Geriit zur kinetischen
Gastheorie

SE: Nachweisen von Druck-
unterschieden mit U-Rohr-
Manometer

Diapaneel

Schiilerauftrag zur 40. Std..
Beispiele fiir Anwendung des
Drucks LB S. 79 bis 84 <




36. Die physikalische Grife
Druck

— Druckvergleiche

— Unterscheidung von Druck
und Kraft (qualitativ)

— Formelzeichen, Einheit und
Gleichung zur Berechnung des
Drucks

Aufbau der Gase aus DE: Verformen eines Luftbal-

Teilchen (Ph 6) lons unter Rezipient
Kraft (Ph 6) DE: Aufpumpen eines Luft-
ballons

DE: Messen von Flichen und
Kriften an Kolbenprobern
bei gleichem Druck

LB 8. 85 bis 86

37. Berechnung des Gasdrucks
— Unmrechnen von Druckan-
gaben

— Berechnen des Drucks aus
Kraft und Fliche

— Druckmessung

Flicheneinheiten (Ma 5) DE: Réhrenfedermanometer
DE: Druckmessung mit
Manometer am p-V-Gerit
LB 8. 86 bis 88

38. Anwendung des Gasdruck

— Berechnen der Kraft aus
Druck und Fliche

— Erzeugung und Anwendung
von Druckluft

Flacheneinheiten (Ma 5) DE: Fahrradluftpumpe
Geschwindigkeit, Dichte, DE: Luftkissentisch
Masse, Kraft (Ph 6) AT: Physikalische GréBen

LB S. 87 bis 89

35. Stunde: Druck in Gasen

Stundenziele
Die Schiiler

— kennen Beispiele fiir das Auftreten des Gasdrucks;
— wissen, daf durch den Gasdruck Krifte auftreten;
— konnen den Gasdruck und Anderungen des Gasdrucks mit den Vorstellungen vom

Aufbau der Gase erlautern.

Die Schiiler vertiefen ihr Wissen dariiber, da8 die Anwendung physikalischer Erkennt-
nisse in der Praxis vom Entwicklungsstand der Gesellschaft abhingt.

Unterrichtsmittel

Dia aus R 706 (Bild 5)
Luftballon
Fahrradschlauch
Konservenglas
Experimentiermotor

Gerit zur kinetischen Gastheorie
Druckkraftmesser
U-Rohr-Manometer oder Diapaneel
Gerite fiir SE (LB S. 84)
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Stundenverlauf

Stundengliederung

Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Einfilhrung in das Stoff-
gebiet (Mot)

10 min

— Einfithren der Begriffe ,,Hydraulik*“ und ,,Pneumatik*
(LV; Dia aus R 706)

— Motivieren der Behandlung des Gas- und Flissigkeits-
drucks (LB 8. 79/80, SSA)

— Erteilen eines Schiilerauftrags zur 40. Stunde

(LB 8. 80, Nr. 2)

sigkeitsdrucks genutzt.

In hydraulischen und pneumatischen Anlagen werden Wirkungen des Gasdrucks und des Fliis-

(2) Gasdruck und Kraft (E)

10 min

— Stellen des Problems:

Warum kann ein Fahrradschlauch platzen ?

Warum ist ein Konservenglas verschlossen ?

— Erldutern, daB der Druck eine Eigenschaft der Gase ist,
daB durch den Druck Krifte auftreten, daB die Kraft vom
Gebiet des groBeren zum Gebiet des kleineren Drucks ge-
richtet ist (UG, DE, TB a)

— Darstellen des Drucks mit Pfeilen in Skizzen (LD, TB a)
— Erldutern weiterer Beispiele fiir den Gasdruck und Her-
ausarbeiten der dabei auftretenden Kriifte (Gasflasche, Fahr-
zeugreifen, Leuchtstofflampen, Explosion, Laden von Waf-
fen u. a.) (UG)

Gasflaschen, Luftdruck.

Druck ist eine Eigenschaft der Gase. Durch den Gasdruck treten Krifte auf. Die Kriifte greifen
an den Oberflichen von Kérpern senkrecht an. Die Kraft ist vom Gebiet des groBeren zum Ge-
biet des kleineren Drucks gerichtet. Beispiele fiir das Auftreten des Gasdrucks: Fahrzeugreifen,

(3) Erlautern des Gasdrucks
(B)

10 min

— Erldutern der modellhaften Darstellung der Gasteilchen
und ihrer Bewegung (DE, LV)

— Erldutern des Riittelgerits, Diskutieren iiber die Ab-
hingigkeit der Kraft auf die GefiBwand (als MaB fiir den
Druck) von der Haufigkeit und der Heftigkeit des Aufpralls
der Kugeln (UG, DE)

— Hinweisen auf Krifte, die an Korpern angre)fen, die
sich im Innern des Gases befinden (LV)

ist der Gasdruck.

Je heftiger und je hiufiger die Gasmolekiile an die Oberfliche von Kérpern stoBen, desto gréBer

(4) Druckvergleiche mit
U-Rohr-Manometer (A)

15 min

— Vorhersagen der Abhingigkeit des Gasdrucks vom Vo-
lumen und der Temperatur des Gases, Anwenden der Vor-
stellungen vom Aufbau der Gase (UG)

— Erarbeiten der Wirkungsweise des U-Rohr-Manometers
als Nachweisgerit fiir Druckunterschiede

(LB S. 84, SSA, DE, TB b)

— Durchfithren des SE (LB S. 84)

— Beobachten und Beschreiben der Vorgiinge beim Auf-
setzen des Stopfens und beim Erwiirmen der Luft (SE, UG)
— HA:LBS. 83, Nr. 1,4

U-Rohr-Manometer: Gerit zum Nachweisen von Druckunterschieden.
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Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Nach Méglichkeit sollte auch ein Dia von einem PreBlufthammer eingesetzt wer-

den.

Bevor den Schiilern die Aufgabe zum Lesen des Lehrbuchabschnitts gestellt wird,

sind ihnen genaue Aufgaben zu erteilen. Z. B.:

_ Seit wann werden Druckluft und unter Druck stehende Fliissigkeiten zur Kraft-
iibertragung verwendet ?

— Wozu werden, entsprechende Anlagen eingeset t ?

_ Wie ist zu erkliren, daB solche Anlagen gerade in England erstmalig eingesetzt
wurden ?

— Aufgaben LB S. 80, Nr. 1 und 3.

(2) Sorgfltig ist im Tafelbild der Druck mit vielen kleinen Pfeilen zu kennzeichnen,

damit spiter keine Verwechslungen mit Kraftpfeilen auftreten. Selbstgefertigte Ap-

plikationspfeile konnen rationell eingesetzt werden.

Fiir die DE sollen selbstbeschaffte Gerite, die die Schiiler nennen, eingesetzt wer-

den. Dabei sind sowohl Beispiele zu wihlen, bei denen der Druck von innen auf eine

GefiBwand wirkt, als auch solche, bei denen der @uBere Druck maBgebend ist.

(3) Im Experiment sollte ein Teil der Glaskugeln verwendet werden. Als MaB fiir den

Druck dient die Kraft auf den oberen verschiebbaren Kolben. Sie kann mit einem

Druckkraftmesser bestimmt werden.

An die Kenntnisse der Schiiler aus Klasse 6 iiber den Aufbau der Gase aus Teilchen

ist anzukniipfen und vom Gas zum Modell iiberzugehen. Im nichsten Schritt wird

mit dem Modell gearbeitet. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse werden auf das Gas

(duzu auch SE) iibertragen. Ein stindiges Wechseln der Betrachtungen zwischen Gas

und Modell ist zu vermeiden.

(4) Ziel des SE ist: Die Schiiler iiberpriifen bei der Untersuchung des Drucks der Luft

theoretisch erarbeitete Kenntnisse iiber die Abhingigkeit des Gasdrucks von Volu-

men und Temperatur.

Tafelbild
Bild 35/1 Jruck in Gasern

10

Kraft von innen Kraft vor aulBen

Durch den Gasdruck frefen Krifte aur: Die Krifte greifern arn
aern Oberfldchern vor Korpern senkrechf an.

U-Rohr-Marormerer: Gerdt zum Nachweisern vorn Druck-
unrerschieder
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Anstelle der Vorhersagen kann auch eine Begriindung der Ergebnisse des Schiiler-
experiments mit den Vorstellungen vom Aufbau der Gase erfolgen.

Die U-Rohr-Manometer werden von den Schiilern mit Hilfe von Spritzflaschen oder
Pipetten gefiillt oder den Schiilern bereits gefiillt iibergeben. Um Dichtheit der E xpe-
rimentiemnordnung zu erreichen, konnen die Schlauchenden vor dem Aufsc hieben
angefeuchtet werden.

Praxisbezug des SE-Druck in einer Spraydose in Abhiingigkeit von der Temperatur:
20 °C—250kPa; 30 °C—350kPa;

50 °C—600kPa; 80 °C— Berstdruck.

36. Stunde: Die physikalische Grife Druck

Stundenziele

Die Schiiler

— unterscheiden zwischen Druck und Kraft;

— kennen das Formelzeichen p, die Einheit Pa und die Gleichung p = ; 5
— koénnen diese Gleichung bei qualitativen Betrachtungen anwenden.

Die Schiiler vertiefen ihre Einsichten, daB Zusammenhiinge zwischen physikalischen
GroBen mit Hilfe mathematischer Gleichungen ausgedriickt werden konnen.

Unterrichtsmittel

Kolbenluftpumpe mit Rezipient Schwach aufgeblasener Luftballon
Kolbenprober mit angebundenem Luftballon
Kolbenprober mit verschiedenen Querschnittsflichen

U-Rohr-Manometer Satz Hakenkérper
Stundenverlauf
Stundengliederung Tatigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Druckvergleiche (A) — Erkliren eines Vorgangs (LB 8. 85, Nr. 2, DE, SSA)
10 min — Kontrollieren der HA )
(2) Unterscheiden zwischen — Vergleichen von Kraftrichtung und »Druckrichtung®
Druck und Kraft (E) beim ,,Aufpumpen‘ eines Luftballons mit einem Kolben-
10 min prober (DE, UG, TB a)
Der Gasdruck ist in einem geschlossenen GefiB iiberall anniihernd gleich und wirkt allseitig.
Eine Kraft wirkt nur in eine Richtung.
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(3) Formelzeichen, Einheit und
Gleichung zur Berechnung
des Drucks (E)

15 min

7. h s oh

— Erldutern des q
Gasdruck und Kraft (UG)

— Erarbeiten der Proportionalitit von Kraft und Fliche
bei konstantem Druck (DE, LB 8. 85, LV)

— Erarbeiten der Definitionsgleichung des Drucks (UG)
— N des F 1zeich und Erld n der Einheit
des Drucks (LV, TB b)

— Betrachten der Fehler beim Experiment (UG)

Das Formelzeichen fiir den Druck

greift an 1 m* Korperfliche eine Kraft von 1 N senkrecht an.
F
Der Druck wird mit der Gleichung p = A berechnet (F | 4).

ist p, die Einheit ein Pascal. Betrigt der Gasdruck 1 Pa, dann

(4) Anwenden der Gleichung

F
p=— ()

10 min

— Herausarbeiten der physikalischen Zusammenhinge, die
mit der Gleichung erfaBt werden (SSA, TB c)

— Vorhersagen und Begriinden von Druckverinderungen
(LB S. 87, Nr. 3, SSA)

—. HA:LBS.87,Nr. 1,2

Je groBer die Kraft und je kleiner der Flacheninhalt sind, desto groBer ist der Gasdruck

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Das DE ist in zwei Varian

ten durchfiihrbar:

1. Evakuieren des Rezipienten vor dem Unterricht, plotzliches Einstromen der Luft.

2. Langsames Evakuieren des

Rezipienten im Unterricht.

Fiir die Schiiler ist die erste Variante giinstiger, da die Veridnderungen des Luftbal-

lons auffilliger sind. Es sollen
erkliren.

alle Schiiler versuchen, den beobachteten Vorgang zu

Tafelbild
Bild 36/1 Dje physikalische Grofe Druck
r
Gasdruck inn geschlossernern
s Gerfalerr:
— dberall anndhernd glelch
= wirkt allseiriq E
Formelzeichern: p 7N
Y/ 7Pa = %7 (Pascal)
4 Gleichung:  p = A£ (FLA)
4 Je grofer die Kraft und je kieiner der Fldcheninhalt sind,
desto grofer ist der 6asaruck.
c

7*
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(2) Es ist auch herauszuarbeiten, daB durch den Gasdruck allein keine Angabe iiber
Betrag, Richtung und Angriffspunkt der Krifte moglich ist.

(3) Fiir das DE sind auch Kolbenprober zu benutzen, die im Chemieunterricht An-
wendung finden. Durch Vaseline kann die Reibung zwischen Kolben und Zylinder
verringert werden, um brauchbare Ergebnisse zu erhalten.

Stehen keine geeigneten Kolbenprober mit Kolben unterschiedlicher Querschnitts-
flichen zur Verfiigung, sollten die Werte entsprechend LB S. 85 zur Erarbeitung der
Gleichung genutzt werden.

37. Stunde: Berechnung des Gasdrucks

Stundenziele

Die Schiiler

— konnen Druckangaben mit verschiedenen Einheiten ineinander umrechnen sowie
den Druck aus Kraft und Fliche berechnen;

— kennen Aufbau und Wirkungsweise eines Réhrenfedermanometers.

Das Verstindnis der Schiiler fiir die Notwendigkeit méoglichst genauer Messungen

physikalischer GroBen wird vertieft.

Unterrichtsmittel

Modell des Réhrenfedermanometers Kolbenprober
Geriit zur Demonstration des Boyleschen Gesetzes

Stundenverlauf

Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Druckeinheiten (E, U) — Erarbeiten der Einheiten Kilo- und Megapascal (LB S.
86, SSA)

— Anwenden der Einheiten auf Beispiele aus der Praxis
(Tabelle LB 8. 93, UG, TB)
10 min — Uben im Umrechnen (SSA, TB)

Vielfache der Druckeinheit sind ein Kilopascal (1 kPa) und cin Megapascal (1 MPa).

2) Vorhq Druckiinde-
(2) Vorhersagen von Druckinde — Anwenden der Gleichung p =§

rungen (U)
(LB 8. 136, Nr. 2 oben, SSA)
10 min — Kontrolle der HA
(3) Berechnen des Drucks aus | — Berechnen des Drucks aus Kraft und Fliche (LB S. 87,
Kraft und Fliche (A, U) Beispiel 1, UG, SSA)
15 min — HA:LBS.87, Nr. 4
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(4) Druckmessung (E) - K lernen des Rohrenfed t Messen des
Gasdrucks am p-V-Gerit (DE)

— Erarbeiten des Aufbaus und der Wirkungsweise des Roh-
renfedermanometers und Erliutern am Modell (LB 8. 88, DE,
SSA)

— Diskutieren von Fehlern des MeBgeriits bei Druckmessun-
gen, Hinweisen auf die volkswirtschaftliche Bedeutung von
10 min Druckmessungen (UG, LV)

Réhrenfedermanometer werden zum Messen des Drucks angewendet.

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(3) Die erste Aufgabe soll anhand des Lehrbuchs erarbeitet und wenn notwendig an
die Tafel iibertragen werden. Mit Hilfe dieses Musterbeispiels bearbeiten die Schiiler
ein zweites Beispiel selbstindig im Heft (z. B.: An einer Fliche von 2 m? in einem Be-
hiilter kann eine Kraft von hochstens 1,5 MN angreifen. Wie gro8 darf der Druck im Be-
hilter werden ?) Die Hausaufgabe dient der Vertiefung des Lésens mathematisch-
physikalischer Aufgaben.

(4) Das Modell kann mit dem Polylux projiziert werden. Die Schiiler arbeiten den
Lehrbuchabschnitt unter der Aufgabenstellung LB S. 89, Nr. 1 durch.

Tafelbild
Bild 371 Linheiten des Drucks
7kPa = 7000 Pa
7MPa = 7000000 Pa
Beispiele:
82kPa = ...Pa 2500000 Pa = ... kPa
08MPa = ..Pa 900 Pa = ... kPa

38. Stunde: Anwendung des Gasdrucks

Stundenziele

Die Schiiler

— konnen die Kraft aus Druck und Fliche berechnen;

— kennen Beispiele fiir die Erzeugung und Anwendung von Druckluft.

Die Schiiler beurteilen Beispiele fiir die Anwendung der Physik in der Technik unter
dem Aspekt der Arbeitserleichterung und der Erhéhung der Arbeitsproduktivitit.

Unterrichtsmittel

Fahrradluftpumpe AT: Physikalische Gréen
. Luftkissentisch
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Stundenverlauf

Stundengliederung Tatigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Ubung zu physikalischen — Wiederholen physikalischer GroBen (AT, UG)
GroBen (U, W) — Kontrollieren der HA
15 min — Berechnen des Drucks in einer Luftpumpe (SSA, DE)
(2) Berechnung der Kraft aus — Problemstellen: Wie groB ist die Kraft, die an der Wand

Druck und Fliche (E, U) einer Gasflasche angreift ?

— Erarbeiten des inhaltlichen Lésens von Aufgaben
(LB 8. 87, Beispiel 2, LV)

— Hinweisen auf kalkiilmiBiges Lésen der gleichen Auf-

gabe (UG)
15 min — HA:LBS.87,Nr. 5
(3) Erzeugung und Anwendung | — Beschreiben der Erzeugung von Druckluft mit der Luft-
von Druckluft (E) pumpe und mit dem Kompressor

(LB S. 88, SSA, DE)

— Erldutern von Beispielen fiir die Anwendung von Druck-
luft (Reifen, Drucklufthammer, Luftkissenfahrzeuge usw.)
15min | (LB 8. 89, SSA, DE, TB)

Druckluft wird in Kompressoren erzeugt und beispielsweise bei Drucklufthammer und Luft-
kissenfahrzeug verwendet.

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Zur Vorbereitung auf das Berechnen von Kriften sollen Umrechnungen von
Flacheninhalten bei Anderung der Einheit geiibt werden.

Statt der Luftpumpe (F = 45 N, 4 = 3 cm?) kann ein Beispiel aus der Industrie
des Territoriums gewihlt werden.

(2) Den Schiilern sollte sowohl das kalkiilméBige als auch das inhaltliche Losen von
Aufgaben erldutert werden. Der Lehrer entscheidet, welches Verfahren in der Klasse
bevorzugt angewendet und in Kontrollen von den Schiilern gefordert wird. Nach die-
sem Verfahren wird die HA geldst.

(3) Die Méglichkeiten zum Beschreiben des Aufbaus und zum Erkliren der Wirkungs-
weise technischer Gerite durch die Schiiler sind zu nutzen. Die Beispiele zur Anwen-
dung der Druckluft sind auch unter dem Aspekt der Erleichterung der Arbeit und der
Erhohung der Arbeitsproduktivitit zu beurteilen. Auf den Einsatz von Luftkissen-
fahrzeugen bei Manévern unserer NVA sind die Schiiler hinzuweisen.

Tafelbild
Bild 38/1 Druckluty

Erzeugung — durch das Wirken einer Kraft auf einen Kalben
(Luftpurnpe, Kormpressor)

Lufrkissenfahrzeug)
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Stoffeinheiten Druck der Flissigkeiten
in geschlossenen GefiiBen und hydraulische Anlagen 5 Stunden

Vorbemerkungen

In der ersten Stoffeinheit werden Merkmale des Drucks, die am Beispiel des Gasdrucks
erarbeitet wurden, auf den Druck in Fliissigkeiten iibertragen und verallgemeinert.
Dabei sind Experimente in vielfiltiger Form einzusetzen.
Besondere Merkmale des Fliissigkeitsdrucks und Unterschiede gegeniiber dem Gas-
druck werden auf die verschiedenartige Kompressibilitit der Gase und Fliissigkeiten
zuriickgefiihrt. Beim Beschreiben und Erkliren von Beispielen fiir die Anwendung
des Drucks und der Druckmessung ist an die Erfahrungen der Schiiler anzukniipfen
und auch auf Beispiele aus der produktiven Arbeit einzugehen. Besonders sorgfiltig
ist immer wieder herauszuarbeiten, daB die infolge des Drucks auftretende Kraft vom
(iebiet groBeren zum Gebiet kleineren Drucks gerichtet ist.
Zur Systematisierung erfolgt ein Vergleich der GréBen Druck und Kraft, wobei beson-
ders auf die unterschiedlichen qualitativen Merkmale beider GroBen eingegangen
wird. .
Die fiir den Fliissigkeitsdruck erarbeiteten Merkmale werden in der zweiten Stoffein-
heit zur Erklirung der Wirkungsweise hydraulischer Anlagen angewendet. Die hy-
draulischen Anlagen werden als kraftumformende Einrichtungen behandelt. Die Tat-
sache, daB die Goldene Regel der Mechanik auch fiir hydraulische Anlagen gilt, wird
fiir die weltanschauliche Erziehung der Schiiler genutzt. Die Schiiler lernen ein wei-
teres Beispiel fiir die universelle Giiltigkeit eines Naturgesetzes kennen. Als Giiltig-
keitsbedingungen fiir die Goldene Regel der Mechanik bei hydraulischen Anlagen
werden Reibungsfreiheit und Masselosigkeit der Kolben erkannt. Die Schiiler werden
darauf hingewiesen, daB die Erfiillung dieser Bedingungen anzustreben, praktisch
jedoch nicht zu realisieren ist. Die Schiiler schlieBen, da am Pumpenkolben stets
mehr Arbeit aufzuwenden ist als am Arbeitskolben (z. B. als Hubarbeit an einem Fahr-
zeug) verrichtét wird. Den Schiilern ist auch zu erldutern, daBl sich trotz der nichtrea-
lisierbaren Giiltigkeitsbedingungen die Gesetze fiir die hydraulischen Anlagen in der
Praxis bewiihren, da die Reibungskrifte klein gehalten und die Masse des Arbeits-
kolbens gegeniiber der des zu hebenden Kérpers vernachlissigt werden konnen.
Die Gleichung % = /T‘ soll anhand des Lehrbuchs schrittweise erarbeitet werden.
4 P
Eine Formulierung in der Form, daB das Verhiltnis der Krifte gleich dem Ver-
héltnis der Kolbenflichen ist, erleichtert es — dhnlich wie beim Hebelgesetz — den
Schiilern, Aussagen iiber die wirkenden Krifte zu machen. In Abhangigkeit von der
Klassensituation kann der Lehrer entscheiden, ob eine deduktive Erarbeitung des
Gesetzes auf der Grundlage der Gleichheit des Drucks im Pumpen- und im Arbeits-
zylinder vorzuziehen ist. Im allgemeinen besitzen aber die Schiiler in Klasse 7 aus
dem Mathematikunterricht noch kein gesichertes Konnen fiir diese Art der Erarbei-
tung eines Gesetzes. Das Losen von mathematisch-physikalischen Aufgaben ist auf
das Berechnen von Kriften zu konzentrieren. Es sollen dabei — um die Méglichkei-
ten zum Wiederholen und Festigen zu nutzen — die Losungsverfahren angewendet
werden, die bei Berechnungen mit dem Hebelgesetz bevorzugt eingesetzt worden sind.
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Stoffverteilungsplan

Thema und Schwerpunkte der
Stunde

Vorlei Verbind

gen zu anderen Fichern

Unterrich 1, Experi-
mente, Schiilerauftrige,
Beziehungen zum Lehrbuch

39. Druck in Fliissigkeiten

— Flissigkeitsdruck und Ei-

| genschaften des Fliissigkei
drucks

—. Kompressibilitit

— Druckpumpe

Kraft (Ph 6)

DE: Wasserdruck auf Luft-
ballon
DE: Kugelspritze
DE: Demonstration der Kom-
pressibilitit mit Kolbenpro-
ber oder Diapaneel
PSV 3/4/5 V 2.5.1.

V252
PSV 3/4/5 V 1.2.2.
K-F5

LB 8. 90 bis 91

40. Berechnung des Fliissig-
Kkeitsdrucks
— Gleichung fiir den Flissig-
keitsdruck
— Anwendung der Gleichung
— Vergleich von Druckkriften

Flicheneinheiten (Ma 5)
Kraft (Ph 6)

Schiilerauftrig aus 35. Stunde:
Beispiele fiir Anwendung des
Drucks

DE: Qualitative Untersu-
chung zum Flissigkeitsdruck
LB S. 92 bis 93

41. Hydraulische Anlagen

— Kurzkontrolle

— Aufbau und Wirkungsweise
hydraulischer Anlagen

— Hydraulische Bremse

PSV 3/4/5 V1.2.8. _
oder Diapaneel
LB 8. 94 bis 97

42. Kriifte an hydraulischen
Anlagen

— Kraftiibertragung

— Erarbeitung und Anwendung
der Gleichung

Kraft (Ph 6)
Proportionen (Ma 6, 7)

PSV 3/4/5 V 1.2.8.
oder Diapaneel

DE: Gummiwéirmflasche
(oder Fahrradschlauch)
als hydraulische Anlage

— Goldene Regel der Mechanik
bei hydraulischen Anlagen

— Berechnung mechanischer
Arbeiten

Fp _ Ay LB 8. 94 bis 96
4

43. Mechanische Arbeit bei hy- P8V 3/4/5 V 1.2.9.
draulischen Anlagen oder Diapaneel

— Ideale und tatsichliche LB 8. 97 bis 99
Kraftvervielfachung
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39. Stunde: Druck in Fliissigkeiten
Stundenziele

Die Schiiler

— kénnen Beispiele fiir das Auftreten von Kriften infolge des Fliissigkeitsdrucks
erliutern;

— sind in der Lage, den Aufbau einer Druckpumpe zu beschreiben und deren Wir-
kungsweise zu erkliren.

Die Fihigkeit der Schiiler, sich miindlich auszudriicken, wird weiterentwickelt.

Unterrichtsmittel
Luftballon Wasserleitung
Kugelspritze PSV 3/4/56 V1.2.2.

2 Kolbenprober (verschlossen) mit Luft bzw. Wasser gefiillt oder Diapaneel
PSV 3/4/5 V 2.5.1. und V 2.5.2.

Spritze aus Medizin oder Diapaneel

K-F 5: Arbeitsweise der Druck- und Saugpumpe

Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Kraftberechnung (W) — Kontrollieren der HA
5 min
(2) Flissigkeitsdruck und Ei- — Erarbeiten von Merkmalen des Flissigkeitsdrucks (DE,
genschaften des Fliissig- UG, TB a)
keitsdrucks (E) — Erldutern weiterer Beispiele fiir Fliissigkeitsdruck
15 min (LB 8. 90 und 3. Umschlagseite, SSA)
Druck ist eine Ej ft der Flissigkei Durch den Flissigkeitsdruck treten Krifte auf.

Die Krifte grelfen senkrecht an den Oberflichen von Kérpern an. Der Fliissigkeitsdruck wirkt
allseitig und ist in geschlossenen GeféBen iiberall annihernd gleich.

(3) Kompressibilitit (E) — Erkennen des unterschiedlichen Verhaltens von Gasen
und Flassigkeiten beim Erzeugen eines Drucks, Erfassen
10 min des Begriffs Kompressibilitit (DE, LV, TB b)

Gase haben eine groBe, Flissigkeiten dagegen eine sehr kleine Kompressibilitt.

(4) Druckpumpe (E) — Ni des Verwendung ks von Druckpump:
(UG)

— Beschreiben des  Aufbaus und Erkliren der Wirkungs-
weise der Druckpumpe (K-F 5, UG, SV, TB c)

15 min — HA:LBS.91, Nr.1 und 2

In Druckpumpen werden
— die geringe Kompressibilitit von Fliissigkeiten und
— der Zusammenhang von Kraft und Druck genutzt.
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Erlduterungen zum Stundenverlauf

(2) Das Verhalten eines an den Wasserhahn angebundenen Luftballons sollen die
Schiiler schriftlich erliutern. Sie sind aufzufordern, ihre am Beispiel des Gasdrucks
erworbenen Kenntnisse iiber Merkmale des Drucks auf den Wasserdruck im Luft-
ballon zu iibertragen, sofern das berechtigt ist. Das DE ist sehr vorsichtig durchzu-
fiihren.

Am Experiment mit der zunichst mit Rauch, dann mit Wasser gefiillten Kugelspritze
sollen die Schiiler das Beschreiben und Erkliren eines Experiments iiben sowie Er-
scheinungen des Drucks vergleichen.

(3) Zum VerschlieBen des Kolbenprobers wird ein Schlauch auf das Ansatzrohr ge-
schoben und mit einem Quetschhahn verschlossen.

(4) Der Einsatz des Glasmodells der Druckpumpe fiihrt bei den Schiilern zu einem
Gesamteindruck iiber das Zusammenwirken der Teile. Dies ist giinstig fiir das Be-
schreiben des Aufbaus und das Erkliren der Wirkungsweise der Druckpumpe.

Von K-F 5 wird nur ein Teil eingesetzt.

Tafelbild
Bild 39/1 Gasdruck Hlissiqghertsarack
Druck Elgenschaft Eigenschalt vorr Flussig-
von Gasern keiren
Wirkurng KArifre greifen senkrechr an dberflicher
aes vorn Korperr an
Drucks rach allern Richrunger
it gleichern Berrag
a Kommpres- | groB rast keire
sibilirar
b Anwendung | Kompressor Druckpurmpe
‘ aes Jrucks | Luffpurmpe

40. Stunde: Berechnung des Fliissigkeitsdrucks

Stundenziele

Die Schiiler

— konnen den Fliissigkeitsdruck aus Kraft und Fliche sowie die Kraft aus Druck
und Fliche berechnen;

— konnen weitere Anwendungen des Drucks erldutern;

— konnen Druckbetriige in Natur und Technik vergleichen.

Unterrichtsmittel

Luftballon mit Stopfen (durchbohrt) und Glasrohr
U-Rohr-Manometer Satz Hakenkorper
Plastescheiben mit unterschiedlichem Flacheninhalt
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Stundenverlauf

Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Merkmale der Druckausbrei- | — Kontrollieren der HA
tung (A)
5 min
(2) Gleichung fiir den Fliissig- — Beschreiben des Drucks in Wasser, das in einem Luft-
keitsdruck (E) ballon eingeschlossen ist, bei verschiedenen Kriften und

Auflageflichen (DE, LBA 92/3, SSA)

— SchluBfolgern, daB der Druck steigt, je groBer die Kraft
und je kleiner der Flicheninhalt werden (UG)

— Verall inern der Gleichung zur Berechnung des
10 min Drucks (UG)

Der Druck ist um so groBer, je groBer die Kraft und je kleiner der Flicheninhalt sind.

Druck = %; p= % (F | A); Einheit des I?Irucks: 1Pa =1 n%
(3) Anwendung der Gleichung — Berechnen von Druck und Kraft (LB S. 93,
Nr. 1 bis 3, UG, SSA)
20 min
(4) Vergleichen von Druckbe- | — Wiederholen der Druckmessung mit Réhrenfedermano-
trigen in Natur und Tech- | meter (LB S. 89, Nr. 1, SSA)
nik (U) — Vergleichen von Driicken, Umrechnen der Einheiten

(LB 8. 93, SSA)

— Erldutern von Beispielen fiir den Druck

(SV aus 35. Stunde)

— HA: Wiederholen des Wissens iiber die GroBen Kraft
und Druck (Tabelle LB S. 93)

— Hinweisen auf die K
10 min Stunde (LV)

1 foloend

lle in der

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(2) Bei der Experimentieranordnung gemaB LBA 92/3 soll sich der wassergefiillte
Luftballon etwa in Hohe des Manometers befinden.
(3) Beim Berechnen der Kraft konnen die Schiiler kalkiilmiBig oder inhaltlich vor-

ehen.
%ber den Grad der Selbstindigkeit der Schiiler und iiber die Bewertung der Leistun-
gen soll entsprechend dem Entwicklungsstand der Klasse entschieden werden.
Die Moglichkeiten zur differenzierten Arbeit und zum individuellen Eingehen auf die
Schiiler sollten in diesem Abschnitt genutzt werden. Fiir leistungsstarke Schiiler ist
auch die Aufgabe LB S. 136, Nr. 5 zu empfehlen.

(4) Das Arbeiten mit der Tabelle sollte Vergleiche zwischen Driicken, Erlduterungen
iiber Auswirkungen bei Druckverinderungen und Erérterungen zum Uberdruck um-
fassen. Beispiel: Welche Auswirkungen hat eine Druckverinderung in der Wasser-
leitung von 400 kPa auf 200 kPa? Tm Zusammenhang mit dem Schiilerauftrag ist
herauszuarbeiten, daB fiir den Arbeitsschutz und fiir die Funktion von technischen
Geriiten der zulassige Hochstdruck in Behiltern und Leitungen beachtet werden mu8.
Beim Hinweis auf die Kurzkontrolle sollen den Schiilern die inhaltlichen Schwerpunk-
te genannt werden.
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41. Stunde: Hydraulische Anlagen

Stundenziele

Die Schiiler

— kennen den Aufbau einer hydrauhschen Anlage als kraftumformende Elnrlchtung ;

— kénnen die Wirkungsweise einer hydraulischen Anlage am Beispiel einer Pkw-
Bremse erldutern.

Unterrichtsmittel

Dias aus R 706 (Bilder 5 und 6)
PSV 3/4/5 V 1.2.8. oder Diapaneel

Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Kurzkontrolle (K)
15 min
(2) Aufbau und Wirkungsweise | — Kontrollieren der HA
hydraulischer Anlagen — Erarbeiten des Begriffs hydraulische Anlagen an Bei-
(Mot. E) spielen (Dias, LB S. 80, 94, UG, SSA)

— Berichten iiber den Aufbau hydraulischer Anlagen
(LB S. 94, SSA, TB a)

— Erldutern der Wirkungsweise hydraulischer Anlagen
20 min | (DE, UG, TBb)

In hydraulischen Anlagen wird durch eine Kraft auf den Pumpenkolben ein Druck erzeugt.
Dieser Druck wirkt iiberall in der Fliissigkeit und ist iiberall annihernd gleich. Er erzeugt am
Arbeitskolben eine Kraft.

(3) Hydraulische Bremse (E,A) | — Beschreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirkungs-
weise einer hydraulischen Bremse (LB S. 96/97, SSA)

— Erkennen von Bedingungen fiir die einwandfreie Funk-
10 min tion hydraulischer Anlagen (LB S. 97, Nr. 6, UG)

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Fiir die Kurzkontrolle ist jeweils eine Aufgabe aus einer der beiden Gruppen vom

Lehrer auszuwihlen.

Gruppe I: Merkmale des Drucks

. Erldutere am Beispiel eines aufgeblasenen Luftballons wichtige Merkmale des
Gasdrucks! 1P

2. Beschreibe den Aufbau eines Rohrenfedermanometers! Erklire die Wirkungs-
weise!

3. Beschreibe und erklire das Experiment mit einer wassergefiillten Kugelspritze!
(Dieses DE soll nochmals wiederholt werden, wenn diese Aufgabe gestellt wird.)
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Gruppe II: Anwendung der Gleichung p = ;

1. Die am Kolben eines verschlossenen Zylinders angreifende Kraft wird verdoppelt.
Wie veriindert sich dadurch der Druck im Zylinder ?

2. Ein Kolben mit einer Querschnittsfliche von 0,05 m2 wird mit einer Kraft von
200 N in einen geschlossenen Zylinder gepreBt. Wie gro8 ist der Druck im Zylinder ?

3. Welche Kraft greift an 1 cm? Fliche eines Blutgefifies an, wenn der Blutdruck
16 kPa betrigt ?

(2) Zum Bekanntmachen der Schiiler mit einer hydraulischen Anlage ist z. B. die

Entladeeinrichtung eines Lkw W 50 geeignet. Die Hydraulikzylinder sind i. a. deut-

lich erkennbar. Die Wirkungsweise hydraulischer Anlagen wird in dieser Stunde erar-

beitet, ohne auf die Betrige der wirkenden Krifte einzugehen. Hydraulische Anlagen

lassen sich mit vertretbarem Aufwand mit dem Diapaneel darstellen.

Die Skizze im Tafelbild wird auch in den beiden folgenden Stunden verwendet und

muB deshalb nur einmal in die Schiilerhefte eingetragen werden.

(3) Die Aussage zur wirkenden Bremskraft im LB S. 96 ist zu nutzen, um die Erar-

beitung eines Gesetzes fiir die Krafte an hydraulischen Anlagen zu motivieren.

Tafelbild
Bild 41/1 Hydraalische Anlagern

Wie wirken hydraulisehe Anlagen 2
Belsplele: Fressen, Ladegerdre, Fhw-Brermse

Ap L A
F Pummper- Arbelfs-
kolber kolbern

Arar? am |Purnpenkolber Druck in aer Fldssigkerr

a erzeugt Druck i der erzeugt Kraft am

Fldssighkerr Arvertskolben.

42. Stunde: Krifte an hydraulischen Anlagen

Stundenziele

Die Schiiler

— kennen die Gleichung I = Ax fiir hydraulische Anlagen;
Fp 4,

— konnen physikalische Zusammenhinge der GroBen Kraft, Druck und Fliche an
hydraulischen Anlagen beschreiben sowie Krifte berechnen.

Die Einsichten der Schiiler, da8 physikalische Gesetze nur unter bestimmten (z. T.

idealisierten) Bedingungen gelten, werden vertieft. Bei der Anwendung des Gesetzes

fiir hydraulische Anlagen erfahren die Schiiler, daB physikalische GroBen trotz der

nicht vollkommen realisierbaren Giiltigkeitsbedingungen hinreichend genau berechnet

werden kénnen.
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Unterrichtsmittel

PSV 3/4/5 V 1.2.8. oder Diapaneel
Gummiwirmflasche mit durchbohrtem Stopfen und Glasrohr

Schlauch Brett
Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Auswertung der Kurz- — Analysieren der Aufgabenlésungen (LV)
kontrolle (K)
5 min
(2) Kraftiibertragung (E) — Problemstellen: Wodurch wird bei der Pkw-Bremse
die aufgewandte Bremskraft vergroBert ?
— Wiederholen der Wirkungsweise hydraulischer Anlagen
(DE, SV, TBa)
— Erarbeiten des Gesetzes fiir hydraulische Anlagen
(LB 8. 94/95, UG, TB b)
10 min — Diskutieren der Giiltigkeitsbedingungen (UG)

Mit hydraulischen Anlagen werden Krifte iibertragen und umgeformt. Das Verhiiltnis der Krifte
ist gleich dem Verhiltnis der Querschnittsflichen der Kolben.

(3) Anwendung der Gleichung | — Erkliren eines Experiments (DE, SV, UG)
Fy _ Aa A) — Berechnen der Kraft am Arbeitskolben inhaltlich
T Ap oder/und kalkalmiBig (LB S. 96, UG)

— Uben (LB S. 137, Nr. 1, 2, 3)
— HA:LBS. 99, Nr. 1

— Wiederholen des Zusammenhangs von Masse und
80 min Gewichtskraft (UG)

Mit hydraulischen Anlagen kann man Kraft sparen.

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Bei der Auswertung der Kurzkontrolle sind den Schiilern auch differenzierte Hil-
fen zu geben, vorhandene Riickstinde im Wissen und Kénnen aufzuholen. Dazu kéon-
nen insbesondere auch Aufgaben aus LB S. 136 an Schiilergruppen gestellt werden.
(2) Wichtig ist, daB den Schiilern der physikalische Inhalt des Gesetzes durch viel-
filltige Betrachtungen nahegebracht wird. Den Schiilern wird mitgeteilt, daB die Wahl
der Indizes zur Verdeutlichung der Zuordnung der GréBen zu den Kolben erfolgt und
auch eine Indizierung mit Ziffern (wie beim Hebelgesetz) erfolgen konnte.

(3) Die Anwendung des Gesetzes erfolgt hei qualitativen und quantitativen Aufgaben.
Dazu sind auch geeignete HA zu erteilen. Zur Forderung leistungsstarker Schiiler
werden die Aufgaben LB S. 99, Nr. 5 und S. 137, Nr. (i empfohlen.

Beim Experiment mit der Gummiwérmflasche steht ein Schiiler auf einem iiber die
Wiirmflasche gelegten Brett, ein anderer Schiiler blist in den Schlauch, Querschnitte
von Schlauch und Wirmflasche entsprechen den Kolbenflichen. Anstelle der Warm-
flasche kann auch ein Fahrradschlauch (ohne Ventil) verwendet werden.
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Tafelbild
Bild 42/1 Krifte an fydraullschen Anlagen

Mt lrydraclischen Anlagen werden Krifre aberfragen
und urmgerormt.

Das Verndiinis der Arifre ist gleich F _ Ay

aerm Vertidinis der Flacheninhalte. b A

» Bedirgurgen: Keine Reiburyg zwischen Kolber und Zylinder:

43. Stunde: Mechanische Arbeit bei hydraulischen Anlagen

Stundenziele

Die Schiiler

— wissen, daB bei hydraulischen Anlagen die Goldene Regel der Mechanik gilt;

— kennen den Zusammenhang zwischen Kriften und Wegen und die Giiltigkeits-
bedingungen fiir die Goldene Regel der Mechanik bei hydraulischen Anlagen;

— konnen mechanische Arbeiten an hydraulischen Anlagen berechnen und ver-
gleichen.

Mit der Goldenen Regel der Mechanik lernen die Schiiler ein Gesetz kennen, das in

verschiedenen Bereichen von Natur und Technik gilt.

Damit wird die weltanschauliche Einsicht iiber die Giiltigkeit der Naturgesetze an-

hand eines Beispiels vertieft.

Unterrichtsmittel
PSV 3/4/5 V 1.2.9. oder Diapaneel

Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Ideale wund tatsichliche | — Kontrollieren der HA
Kraftvervielfachu_ng (U, E) | — Diskutieren der tatsichlichen und der idealen Kraftver-

vielfachung (UG)
— Wiederholen der Gleichung zur Berechnung der mecha-
10 min | nischen Arbeit (UG)

Durch die Reibung zwischen Kolben und Zylinderwand sowie durch die Masse des Arbeitskol-
bens sind die am Arbeitskolben wirksamen Kriifte etwas kleiner als die berechneten Krifte.
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(2) Goldene Regel der Mecha-
nik bei hydraulischen Anla-
gen (A)

15 min

— Stellen des Problems: Kann man mit hydraulischen An-
lagen Arbeit sparen ? :

— Wiederholen, daB bei kraftu
die Goldene Regel der Mechanik gilt (UG)

— Vorhersage iiber die Wege bei hydraulischen Anlagen,
Uberpriifen der Vorhersage im Experiment

(SSA, DE, TB a)

— SchlieBen auf die Giiltigkeit der Goldenen Regel der
Mechanik bei hydraulischen Anlagen (SSA, TB b)

— Hinweisen auf die Notwendigkeit von Ventilen und
eines Vorratsbehilters (LV, DE, LB S. 98/99)

Py d

Einrich

g

‘Was man an Kraft spart, muB man an Weg zusetzen.

(3) Berechnung mechanischer
Arbeit bei hydraulischen
Anlagen (A)

10 min

— Unterscheiden zwischen aufgewandter Arbeit am Pum-
penkolben und Arbeit am Arbeitskolben

(z. B. Hubarbeit) (UG)

— Berechnen mechanischer Arbeiten (LB 8. 99, Nr. 3, UG)
— Vergleichen der Arbeiten, Begriinden der

Unterschiede (SV, TB ¢)

Bei hydraulischen Anlagen wird
ben ist stets kleiner als die aufge

keine mechanische Arbeit gespart. Die Arbeit am Arbeitskol-
wandte Arbeit.

(4) Zusammenfassung (Z)

— Ankiindigen der Kurzkontrolle in der 44. Stunde (LV)

— Erkliren der Wirkungsweise einer hydraulischen Anlage
an einer von den Schillern angefertigten Prinzipskizze
(S8A)
— Erlidutern physikalischer Zusammenhinge zwischen den
Flichen, Kriften und Wegen bei hydraulischen Anlagen
(UG)

10 min

Erliéuterungen zum Stundenverlauf

(1) Beim Diskutieren der Unterschiede zwischen der idealen und der tatsichlichen
Kraftvervielfachung werden den Schiilern die Bedingungen fiir die Giiltigkeit der

Gleichun, ﬂ= A—‘bewuBt emacht. Ergebnisse der Aufgabe LB S. 99, Nr. 5 kénnen
g T, A, 8 8

dabei einbezogen werden.

(2) Die im LB enthaltenen Werte entsprechen denen, die mit der Geritezusammen-
stellung (PSV 3/4/5 V 1.2.9.) erreicht werden kénnen. Beim Arbeiten mit dem Dia-
paneel werden die Wege im Projektionsbild gemessen. Durch das Erkennen des Zu-
sammenwirkens der Kolbenbewegungen und der Stellung der Ventile wird zum tech-
nischen Verstéindnis und zum konstruktiven Denken der Schiiler beigetragen. Deshalb
sollte auch eine komplette hydraulische Anlage (im Diapaneel von Beginn an einge-
setzt) aus Aufbauteilen zusammengesetzt und im Unterricht verwendet werden. An
dieser Anlage konnen physikalische Zusammenhénge zwischen den Kriften, Wegen
und Querschnittsflichen der Kolben diskutiert werden.

(4) Die Schiiler sollten selbstindig in den Heften die Skizze anfertigen und die Wir-
kungsweise erkliren. Die Schiiler sind auch darauf hinzuweisen, daB diese Titigkeiten
Inhalt der Kurzkontrolle in der folgenden Stunde sein wird.

112



Tafelbild
Bild 431 Arbeit an hydraulischen Anlagen
Fo =70N ho= 30N
Sp = 6em S = 2cm
We= 406J W= qu6J
a Was man ar Kraf? spart, rmul3 marn
an Weg zuserzern.
) Bel hyaraulischen Anlagen wird keine
mecharische Arbeit gespart.
¢
Stoffeinheit Auflagedruck und Schweredruck 6 Stunden
Vorbemerkungen

Der Auflagedruck fester Korper wird an Beispielen aus der Technik behandelt, wobei
mit den Schiilern physikalische Zusammenhinge zwischen den GroBen Kraft, Fli-
cheninhalt und Auflagedruck diskutiert werden. Besonders ist herauszuarbeiten, wie
der Auflagedruck durch Anderung der Kraft und des Flicheninhalts der Auflage-
fliche verindert werden kann. Enisprechende Beispiele (Leichtbauweise, Belastungs-
grenzen, Kettenfahrzeuge) sind mit den Schiilern bei 6konomischen Betrachtungen
und bei der Erorterung’des Auflagedrucks von Fahrzeugen auch erzieherisch auszu-
werten. An Beispielen fiir das Wirken eines groBen oder eines kleinen Auflagedrucks
ist auch herauszuarbeiten, wie der Mensch sein Verhalten in Ubereinstimmung mit
den geltenden Naturgesetzen bringen muB, um erfolgreich titig sein zu kénnen.

Der Schweredruck wird am Beispiel des Fliissigkeitsdrucks eingefiihrt. Seine Abhin-
gigkeit von der Tiefe und von der Dichte der Fliissigkeit wird auf die Verdnderung der
Gewichtskraft zuriickgefiihrt, wobei Beziehungen zum Auflagedruck hergestellt wer-
den. Wesentliche Merkmale des Schweredrucks werden experimentell erarbeitet.
Beim Erldutern von Merkmalen des Schweredrucks ist den Schiilern iiberzeugend zu
erliutern, daB die gleichen Merkmale bereits bei anderen Arten des Drucks nachge-
wiesen worden sind. Bei der Behandlung des Luftdrucks ist auch auf seine Verinde-
rung in der Atmosphire einzugehen. Die Abhéingigkeiten des Schweredrucks in Fliissig-
keiten von der Tiefe und des Luftdrucks von der Héhe in der Atmosphére werden auch
in Diagrammen dargestellt. Dabei sind die Schiiler auf die unterschiedlichen Graphen
in beiden Diagrammen (linear bzw. nichtlinear) hinzuweisen.

Bei der Behandlung von DruckmefBgeriten kann ein Hinweis darauf erfolgen, daB die
Anderung des Drucks durch die MeBgerite in eine Lingeninderung umgewandelt
wird.

Die Arbeiten Otto von Guerickes zum Nachweis des Luftdrucks, seine technischen
Erfindungen und sein Wirken als Staatsmann sind erziehungswirksam zu wiirdigen.
Fiir die Erziehung der Schiiler ist auch zu nutzen, daB Guericke bei seinen Experi-
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menten mit der Luft vorurteilsfrei beobachtete und dadurch die richtigen Antworten
auf die von ihm gestellten Fragen fand. Den Schiilern ist zu erldutern, daB die Er-
kenntnisse iiber den Luftdruck eine wesentliche Vorleistung fiir die Entwicklung der
Dampfmaschinen waren.

Die Stoffeinheit wird mit einer Systematisierung verschiedener Arten des Drucks
abgeschlossen. Dabei sollen die Schiiler bei praktischen Beispielen und bei Experi-
menten erkennen, welche Art des Drucks jeweils auftritt.

Das Schiilerexperiment zum Nachweis des Luftdrucks wird als Hausexperiment durch-
gefiihrt. Es ist zweckméBig, wenn die Schiiler verschiedene Experimentieranordnun-
gen benutzen und Gelegenheit erhalten, diese im Unterricht zu demonstrieren. Im
Protokoll des Experiments sollen die Schiiler dessen Durchfiihrung beschreiben sowie
den beobachteten Vorgang beschreiben und erkléren.

Stoffverteilungsplan

Thema und Schwerpunkte der | Vorleistungen, Verbindun- | Unterrichtsmittel, Experi-
Stunde gen zu anderen Fichern mente, Schiilerauftriige,
Beziehungen zum Lehrbuch

44. Auflagedruck fester Korper | Trennwerkzeuge, technolo- | DE: Abhingigkeit der Ein-

— Kurzkontrolle gische Verfahren (ESP 7) | dringtiefe in Sand von Kraft
— Auflagedruck Kleben (We 4) und Flidche
— Anwendung der Gleichung Bild eines Panzers
i Werkzeug mit scharfer
P=cs Schneide (z. B. Stechbeitel
aus We)
LB 8. 100 bis 102
45. Schweredruck in Dichte '(Ph 6) PSV 3/4/5 V 1.3.2.
Fliissigkeiten DE: Abhiingigkeit des
— Schweredruck in Flissigkei- Schweredrucks von % und o
ten LB 8. 103 bis 105

— Abhiingigkeit des Schwere-
drucks von der Tiefe und der
Dichte der Flissigkeit

46. Merkmale des PSV 3/4/5 V 1.3.2.
Schweredrucks PSV 3/4/5 V 1.3.4.

— Berechnung des  Schwere- oder V. 1.3.6. oder Diapaneel
drucks und von Kriften SV (zur 51. Stunde): .

— Merkmale des Schwere- Wiirdigen von Archimedes
drucks LB 8. 105 bis 107

47. Luftdruck Lufthiille der Erde (Geo 9) | PSV 3/4/5 V 2.1.3.

— Erscheinung und Entste- PSV 3/4/5 V 2.1.1.

hung des Luftdrucks DE: Wiigen der Luft

— Messung des Luftdrucks Zimmerbarometer

LB 8. 107 bis 108
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48. Anwendung des Luftdrucks
— Leben und Werk Otto von
Guerickes

— Anwendung des Luftdrucks

DreiBigjihriger Krieg (Ge 7)
Industrielle Revoluti

PSV 3/4/5 V 2.5.2.

(Ge 7)

oder Diap 1

PSV 3/4/5 V 2.1.7.

SE (Hausexperiment zur 49.
Stunde): Nachweisen des
Luftdrucks

DE: SaugfuB
Heberbarometer

K-F5

Bilder von Guericke und
Torricelli

LB 8. 109 bis 110

49. Systematisierung des Drucks
— U-Rohr-Manometer

— Systematisierung von Bei-
_spielen

— Beschreiben und Erkliren
technischer Gerite

U-Rohr-Manometer
Zimmerbarometer
Fahrradluftpumpe
Injektionsspritze

DE: Schweredruck in Wasser
Fo: Systematisierung des
Drucks (S) Bild 49/2

LB 8. 110 bis 111

44. Stunde: Auflagedruck fester Kérper

Stundenziele

Die Schiiler

— kennen Beispiele fiir grofen und kleinen Auflagedruck;

F
— konnen die Gleichung p = - 2r Berechnung des Auflagedrucks anwenden;

— sind in der Lage, das VergroBern und Verkleinern des Auflagedu;cks an prakti-

schen Beispielen zu el"liutem;
Die Schiiler erfahren an weiteren Beispielen, daB der Mensch seine praktische Titig-
keit in Ubereinstimmung mit den Naturgesetzen bringen muB.

Unterrichtsmittel
Bild eines Panzers

Stechbeitel (aus We)
GefidB mit Sand

Stundenverlauf

Angespitzter Bleistift
Handelswiigestiicke 1 kg und 0,5 kg

Stundengliederung

Tiitigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Kurzkontrolle (K)
15 min

8*
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(2) Auflagedruck (E) — Problemstellen: Warum haben Panzerfahrzeuge breite
Ketten ?

— Beschreiben von Beispielen, bei denen die Eindringtiefe
eines festen Kérpers in die Unterlage klein (Panzer) oder
groB (Werkzeugschneide) ist (DE, LV)

— Erkennen des Zusammenhangs zwischen Kraft, Fliche
und Auflagedruck (Eindringtiefe als MaB dafiir) (DE, UG,
10min | TBa)

Der Auflagedruck nimmt zu, je gréBer die Kraft und je kleiner die Fliche werden.
Der Auflagedruck wird mit der Gleichung » = -g-(F | A) berechnet.

(3) Anwendung der Gleichung | — Erléutern von Beispielen fiir groBen und fiir kleinen
fiir d Auflagedruck (LB S.103, Nr.1,2, S.138, Nr. 1,2, SSA,
p = firden TBb)
Auflagedruck (A) — HA:LBS§.103, Nr. 3
20 min

In der Praxis wird der Auflagedruck hiufigdadurch verkleinert, daB die Auflagefliche vergro-
Bert wird.

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Fiir die Kurzkontrolle ist vom Lehrer jeweils eine Aufgabe aus einer der beiden
Gruppen auszuwéhlen.

Gruppe I: Wirkungsweise hydraulischer Anlagen

1. Beschreibe den Aufbau einer hydraulischen Bremse!
Erkliare deren Wirkungsweise !

2. Erklire die Wirkungsweise einer hydraulischen Anlage anhand einer Skizze!

3. Welchen Vorteil bietet die Anwendung einer hydmullschen Anlage ? Mit welchem
Nachteil ist dieser Vorteil verbunden ?

Gruppe II: Gesetze fiir hydraulische Anlagen
1. Am Pumpenkolben einer hydraulischen Presse greift eine Kraft von 200 N an. Der
Arbeitskolben hat eine Querschnittsfliche, die 120mal so gro8 wie die des Pum-
penkolbens ist.
Welche Kraft greift am Arbeitskolben an?
2. Mit einem hydraulischen Wagenheber ist ein Pkw mit einer Masse von 1200 kg
um 1,50 m zu heben. Welche Hubarbeit muB verrichtet werden ?
(2) Geeignete Bilder von Panzern sind in Werbematerialien der NVA enthalten. Die
Schiiler lernen im ESP-Unterricht der Klasse 7 technologische Verfahren kennen, auf
die Bezug genommen werden kann (Walzen, Drehen). Auch an Kenntnisse aus dem
Werkunterricht (Pressen, Kleben) ist anzukniipfen.
Auch aus anderen Erfahrungsbereichen (Eislanfen) sind Beispiele auszuwihlen, um
mit den Schiilern zu diskutieren, wie der Auflagedruck verindert werden kann oder
warum er verindert werden muf.
(3) Bei der Behandlung von Beispielen fiir den Auflagedruck sind sowohl solche zu
wiihlen, bei denen die Gewichtskraft wesentlich ist (Panzer u. dgl.), als auch solche,
bei denen andere Krifte wirken (Nadeln, Pressen u. dgl.).
Beim Diskutieren von Moglichkeiten fiir das VergréBern bzw. Verkleinern des Auf-
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lagedrucks sollen die Schiiler auf notwendige Werkzeugpflege und auf den Einsatz
superharter Materialien fiir Werkzeugschneiden hingewiesen werden.

Tafelbild
Bild 44/1

Auflagedruck

Warurm haben Parzerfahirzeage Kerren 2

Jegrober die Kraft urd fe kleiner die Aufiageriicte
S/na, aesto groder st der Auflagedruck.

F
|’=2T(flA)| ln&ixul
kleiner Druck | grofBer Druck
aureh Krart | Gebdudae inn Pressen vor Blechreilen
Lejchtbauweise
aurch Fliche | Fanzerfalirzeqge | Schreiae vor Werkzeagern

45. Stunde: Schweredruck in Fliissigkeiten

Stundenziele

Die Schiiler

— kennen Beispiele aus Natur und Technik fiir das Auftreten des Schweredrucks in

Fliissigkeiten;

— kénnen die Ursache des Schweredrucks sowie dessen Abhingigkeit von der Tiefe
und Dichte der Fliissigkeiten erkldren.

Unterrichtsmittel

PSV 3/4/5 V 1.3.2.

Druckdose

Standzylinder mit Wasser, Kochsalzlésung und Spiritus

Stundenverlauf

Stundengliederung

Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

trolle (K)

(1) Auswertung der Kurzkon-

10 min

— Analysieren der Aufgabenlésungen (LV)
— Kontrollieren der HA
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(2) Schweredruck in Fliissig- — Problemstellen: Warum haben Tauchapparate dicke
keiten (Mot, E, A) Stahlwinde ?

— Beschreiben der Erfahrungen der Schiiler beim Tauchen

in Frei- oder Hallenbiidern, Bilden des Begriffs Schwere-

druck (SSA, LV, LB 8. 103, Nr. 5)

— Nachweisen des Schweredrucks mit U-Rohr-Manometer

(DE)

— Kennzeichnen der Gewichtskraft als Ursache des Schwere-

drucks (LV, TB a)

— Vorhersagen, daB der Schweredruck mit zunehmender

Tiefe wiichst (SSA)

— Berechnen des Schweredrucks aus Masse und Fliche fiir

Wasser (LB 8. 103, SSA, UG, TB a)

— Interpretieren des Druck-Tiefe-Diagramms, Arbeiten

20 min mit dem Diagramm (LBA 104/1, UG)

Der Schweredruck wird durch die Gewichtskraft der Flusslgkelten hervorgerufen. Der Schwere-
druck nimmt mit der Tiefe der Flissigkeit zu.
Der Schweredruck in Wasser steigt je 10 m Tiefe um etwa 100 kPa.

(3) Abhiingigkeit des Schwere- [ — Vergleichen des Schweredrucks in Wasser, Spiritus und
drucks von der Dichte der | Kochsalzlosung bei gleicher Tiefe (DE, UG, TB b)
Fliissigkeiten (E) — Anterpretieren des Druck-Tiefe-Diagramms fiir Fliissig-

keiten mit verschiedenen Dichten (LBA 105/1, UG)
15 min — HA:LBS.105,Nr. 1,2, 3

Der Schweredruck ist bei gleicher Tiefe um so groBer, je groBer die Dichte der Fliissigkeit ist.

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Beim Analysieren der Aufgabenlésungen der Kurzkontrolle sollte Schiilern, die
Schwierigkeiten beim schriftlichen Beschreiben und Erkliren haben, dies jedoch
miindlich beherrschen, die Méglichkeit zur entsprechenden sprachlichen Darstellung
gegeben werden.

(2) Bei der Erorterung des Schweredrucks, der beim Tauchen auftritt, ist den Schii-
lern zu erldutern, daB zum Schutze der Gesundheit Sporttaucher (z. B. bei der GST)
nur bis zu einer Tiefe von 40 m tauchen diirfen. Das ist als ein Beispiel dafiir zu erliu-
tern, daB physikalische Erscheinungen bei der Erarbeitung von Richtlinien fiir den
Gesundheits- und Arbeitsschutz beachtet werden.

Mit den Schiilern ist auch zu erarbeiten, daf ein Schweredruck von 1 Pa in 0,1 mm
Wassertiefe herrscht. Dadurch wird deutlich, daB 1 Pa ein sehr kleiner Druck ist, und
der Gebrauch von kPa und MPa wird begmndet

(2/3) Das Interpretieren der Diagramme sollte umfassen:

Ablesen des Drucks bei gegebener Tiefe (und Dichte);

Ablesen der Tiefe bei gegebenem Druck;

Bestimmen der Tiefen fiir gleichen Druck fiir verschiedene Dichten;

Erkennen der Proportionalitidt zwischen Druck und Tiefe;

Erkennen des Einflusses der Dichte auf den Verlauf des Graphen.
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Tafelbild
Bild 45/1 Jchweredruck in Flissigheiren

Ursache des Schweredruacks : Gewichiskrafl?
JeT0rr Wassertiefe steigrf aer Schweredruck urm 100KAa.

ingleicher Tiere ist der Schweredruck um so groer, jegrober
ale Djchire aer Fldssigherren ist

46. Stunde: Merkmale des Schweredrucks
Stundenziele

Die Schiiler

— wissen, daB der Schweredruck von der GefiBform unabhiingig ist, allseitig wirkt
und in einer bestimmten Tiefe einer Fliissigkeit gleich ist;
— konnen Krifte berechnen, die infolge des Schweredrucks wirken.

Unterrichtsmittel

PSV 3/4/56 V1.3.2.
PSV 3/4/5 V 1.3.4. oder 1.3.6. oder Diapaneel

Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Wiederholung (W) — Kontrollieren der HA
— Formulieren der Zusammenhiinge zwischen Schwere-
10 min druck und Dichte bzw. Tiefe (SV)
(2) Berechnung des Schwere- | — Problemstellen: Warum platzen Tiefseefische an der
drucks und von Kriften | Meeresoberfliche ?
(Mot, A) — Berechnen des Schweredrucks in 10 km Wassertiefe,
Begriinden des Zerplatzens der Fische (UG)
— Berechnen der Kraft bei bekanntem Schweredruck (LB
15min | S. 107, Nr. 1, UG, SSA)
(3) Merkmale des Schweredrucks | — Erkennen, daB der Schweredruck in gleicher Tiefe iiber-
(E) all gleich ist (DE, UG)
— Erkennen, daB der Schweredruck allseitig wirkt (DE,UG)
— Erkennen, daB der Schweredruck bei gleicher Hohe der
Flussigkeit unabhingig von der GefdBform ist (LB 8. 105,
DE, SSA, TB, LB S. 138, Nr. 4)
— Erldutern des Pascalschen FaBversuchs (LB S. 106, SSA)
20 min — HA: Wiirdigung von Archimedes (SV fiir 51. Stunde)
Der Schweredruck ist unabhiingig von der GefiBform (bei gleicher Hohe der Fliissigkeit), wirkt
allseitig und ist in einer bestimmten Tiefe einer Fliissigkeit iiberall gleich.
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Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Bei der Kontrolle der HA kénnen die Leistungen mehrerer Schiiler bewertet wer-
den, indem die Schiiler die gleichen Aufgaben nochmals gestellt bekommen.

(2) Werden Krafte berechnet, die beim Tauchen auftreten, so besteht die Méglichkeit,
iiber die Tatigkeit der Sektionen Tauchsport der GST zu berichten. Die SSA kann
bewertet werden.

(3) Fiir die beiden ersten Experimente wird die Druckdose eingesetzt. Zuerst wird sie
in gleicher Hohe waagerecht verschoben, anschlieBend in gleicher Hohe gedreht. Mit
dem geringsten Aufwand gelingt das dritte Experiment mit dem Diapaneel. Nur
wenn andere Méglichkeiten fehlen, wird PSV 3/4/5 V 1.3.6. empfohlen.

Fiir die Vorbereitung des SV sind Kinder- und Jugendliteratur (vgl. 1. Stunde) und
das Lehrbuch (Einfiithrung zum 1. Stoffgebiet) zu verwenden. Den Schiilern sind fiir
die Vorbereitung des Schiilervortrags folgende Schwerpunkte zu geben:

Wann hat Archimedes gelebt ?

Welche Erkenntnisse werden ihm zugeschrieben ?

Wie hat er sein Wissen und Kénnen eingesetzt ?

Tafelbild
Bild 46/1 . Merkmale aes Schwerearucks

V41 = V73 ot 73
Jer Schweredruck
st urnabldngly vor der Gerasiorim(bei gleicher Hoke aer

Flassigkerr),
~Wirkt inalle Richrurnger,
~Istineiner bestirmmren Tiefe iberall gleich.

47. Stunde: Luftdruck

Stundenziele

Die Schiiler

— kennen Erscheinungen des Luftdrucks in der Natur und begriinden die Entstehung
des Luftdrucks;

— kénnen aus dem Zusammenhang zwischen Luftdruck und Héhe SchluBfolgerun-
gen auf Anwendungen des Luftdrucks ziehen;

— kénnen den Aufbau des Dosenbarometers beschréiben und dessen Wirkungsweise
erkliren.

Die Schiiler verstehen, daB einfache physikalische Erscheinungen auch in der moder-

nen Technik Anwendung finden.
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Unterrichtsmittel

PSV 3/4/5V 2.1.3. Kolbenluftpumpe
Glaskugel zum Wigen der Luft PSV 3/4/5 V2.1.1
Prizisionswaage Zimmerbarometer

F 519 Wirkungsweise des Barometers

Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Erscheinung und Entste- — Stellen des Problems: Wie kann man das Experiment
hung des Luftdrucks mit den Magdeburger Halbkugeln erkliren ? (DE, UG)
(Mot, E) — Nachweisen der Gewichtskraft der Luft (DE, LV)

— Bilden des Begriffs Luftdruck, Erkliren der Entstehung
des Luftdrucks (UG, TB a)

— Anwenden der Erkenntnisse iiber den Luftdruck zum
Erkliren eines Experiments (PSV 3/4/5 V 2.1.1.)

20 min | (DE, SSA, TB b)

Den Schweredruck der Luft bezeichnet man als Luftdruck. Er wird durch die Gewichtskraft
der Luft hervorgerufen.

’| (2) Messung des Luftdrucks lernen des Dosenbarometers als MeBgerit fiir
(E, 1) den Luftdruck, Beschreiben des Aufbaus und Erklaren der
Wirkungsweise (LB S. 107, DE, LV, SSA)

— Erldutern des Normdrucks (LV)

— Erldutern von Luftdruckverinderungen in der Atmo-
sphire (LB S. 108, SSA, TB c)

— Interpretieren des Luftdruck-Hohe-Diagramms (LBA
108/2, LB 8. 138, Nr. 7, UG, SSA)

— Erkliren des Einsatzes von Barometern als Hohen-
20 min messer im Flugzeug (UG)

Der Normdruck betrigt etwa 100 kPa = 1000 hPa. Der Luftdruck verringert sich mit steigender
Hohe iiber der Erdoberfliche. Barometer sind MeBgeriite fiir den Luftdruck.

(3) Vorbereiten — HA:LBS.109, Nr. 3,4, 5
der HA — Erldutern der Durchfithrung des SE aus LB S. 107 als
Hausexperiment bis zur 49. Stunde (LV)
5min | — Hinweisen auf sinnvolle Protokollfihrung (LV)

Erliduterungen zum Stundenverlauf

(1) Es ist zweckméBig, die Kugel zum Wigen der Luft vor Unterrichtsbeginn zu eva-
kuieren. Das Einstromen der Luft sollte fiir die Schiiler hérbar sein. Die Entstehung
des Luftdrucks wird durch Analogiebetrachtungen zur Entstehung des Schwere-
drucks in Fliissigkeiten erarbeitet. Bei allen Erscheinungen, die der Luftdruck ver-
ursacht, ist von den Druckdifferenzen auf die Krifte zu schlieBen.

(2) Um Angaben des Wetterberichts fiir die Schiiler verstandlich zu machen, wird
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die Einheit Hektopascal erwihnt. — Die Anwendung des Barometers zur Hohen-
messung geht auf Pascal zuriick.

(3) Ziel des SE ist, daB die Schiiler einen Vorgang genau beobachten sowie das Beob-
achtungsergebnis beschreiben und erkliren. Um bei den Schiilern Interesse fiir das
Experimentieren zu wecken, gibt der Lehrer zu keiner von den Schiilern geiiuBerten
Vermutung iiber das Ergebnis des Experiments einen Kommentar. Die Schiiler
konnen ihre Experimentieranordnungen zur 49. Stunde mitbringen.

Tafelbild
Bild 47/1 Der Luffdruck
Ursache des Luftarucks: Gewichtskrafly der Luf?
Luftdruck verhindert
aas Ausrlieben aes
Wassers aus aermn
Glasrotr
a
b Norrmaruck:efwa 700 kPa = 0,7 MPa (<7000 hPa)
Melgerdr: Baromerer
p Jer Lufrdrack nimmit mitf sreigender Hite ab.

48. Stunde: Anwendung des Luftdrucks

Stundenziele

Die Schiiler

— kennen Fakten iiber das Leben und Werk Otto von Guerickes;
— konnen die Wirkung des Luftdrucks in Saugpumpen und bei SaugfiiBen erliutern;
— sind in der Lage, Krifte zu berechnen,.die durch den Luftdruck auftreten.

Die Schiiler vertiefen ihre Einsichten dariiber, daB technische (ferite durch Anwen-
dung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse entwickelt werden. Sie erkennen die Not-
wendigkeit, beim Experimentieren ohne Vorurteile zu beobachten.

Unterrichtsmittel

PSV3/4/5V 25.2. Bilder von Guericke und von Torricelli
oder Diapaneel (aus Bildmappe ,,Wissenschaftler Phy-
K-F5 sik‘)

Saughaken oder Saugfufy PSV 3/4/5 V 2.1.7.

Magdeburger Halbkugeln Heberbarometer
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Stundenverlauf

Stundengliederung Tétigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Leben und Werk Otto von — Kontrollieren der HA
Guerickes (E) — Erkennen der Verdienste Guerickes und Einordnen seines

Lebens und seines Werks in die gesellschaftliche Entwicklung
(LB 8. 109, SSA)

— Beschreiben eines Experiments zum Nachweis des Luft-
drucks (LB 8. 109, Nr. 6, SSA)

— Hinweisen auf Luftdruckmessung durch Torricelli
15min | (DE, LV)

Otto von Guericke — ein Vertreter des aufstrebenden Biirgertums — wies den Luftdruck nach.
Die Technische Hochschule in Magdeburg trigt heute seinen Namen.

| (2) Anwendung des Luftdrucks | — Problemstellen: Wie funktioniert eine Saugpumpe ?

(E, 1) Warum hilt ein Saughaken an der Wand ? (DE)

— Erarbeiten des Aufbaus und der Wirkungsweise der
Saugpumpe (LB S. 110, SSA, DE, K-F 5, TB a)

— Erkliren des Wirkprinzips eines Saughakens

(UG, DE, TB b)

— Berechnen der Kraft auf einen SaugfuB

(LB S. 111, Nr. 1, SSA)

— Beschreiben und Erkliren eines Experiments

30 min | (PSV 3/4/5 V 2.1.7., SSA)

Der Luftdruck wird in vielen Geriten technisch genutzt.
Beispiele: Saugpumpe, SaugfuB.

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Erzieherisch einprigsam sollte vor allem der Zusammenhang zwischen den wis-
senschaftlichen und technischen Leistungen Guerickes herausgearbeitet werden. Die
Schiiler sollen erkennen, daB solide naturwissenschaftliche Kenntnisse notwendig
sind, um die Technik verstehen und meistern zu kénnen.

Den Schiilern kann folgende Literatur empfohlen werden, um ihr Wissen iiber Gue-
ricke zu erweitern und zu vertiefen:

Merkwiirdige Umstéinde eines Autodiebstahls (Alex Taschenbiicher). Der Kinderbuch-
verlag, Berlin.

Rezac, K: Rund um die groen Erfindungen. Der Kinderbuchverlag, Berlin 1979.
Conrad, W.: Physiker im Kreuzverhér. VEB Fachbuchverlag, Leipzig 1972.

Backe, H.: Rund um die Physik. Der Kinderbuchverlag, Berlin.

Kauffeldt, A.: Otto von Guericke (Biographien hervorragender Naturwissenschaft-
ler, Techniker und Mediziner — Band 11). BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft,
Leipzig.

Der letzte Titel ist recht anspruchsvoll und fiir leistungsstarke Schiiler zu empfehlen.
(2) Die Schiiler sollen das ,,Ansaugen‘‘ auf die durch den Druckunterschied angrei-
fende Kraft zuriickfiihren. Auf den Begriff ,,Ansaugen muB nicht verzichtet wer-
den. Hinweise des Lehrers auf die Ablésung der Kolbenpumpen durch Kreiselpumpen
sind angebracht.
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Eindrucksvoll ist ein Experiment, bei den in Anlehnung an Guericke eine Konserven-
dose (z. B. von Milch) durch den Luftdruck zerdriickt wird. An die leere Dose wird
ein Ansaugstutzen angel6tet. Uber einen Vakuumschlauch wird mittels Drehschieber-
pumpe so viel Luft entfernt, bis die Dose zusammengedriickt wird.

Tafelbild
Bild 48/1 Anwenduryg des Luftarucks
Innendruck < Lufraruck
Durcth aen Lufraruck entsiehrt eine Krafy, die
a 4 ~Flisslgheit inden = Saugful anpreb.
Zylinder drdckr,

49. Stunde: Systematisierung des Drucks
Stundenziele

Die Schiiler

— konnen die Wirkungsweise des U-Rohr-Manometers erkliren;

— kénnen verschiedene Beispiele fiir den Druck systematisieren.

Die Fihigkeiten der Schiiler zum Beschreiben des Aufbaus und zum Erkliren der
Wirkungsweise technischer Gerite werden gefestigt.

Unterrichtsmittel

U-Rohr-Manometer Zimmerbarometer
Fahrradluftpumpe Standzylinder mit Wasser
Injektionsspritze Druckdose

Folie: Systematisierung des Drucks (S) (Bild 49/2)
Experimentieranordnung gemi8 Bild 49/3
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Stundenverlauf

Stundengliederung

Tétigkeiten des Lehrers und der Schiler

ments (K)
10 min

(1) Auswerten des Hausexperi-

— Einsammeln der Protokolle
— Demonstrieren des SE durch Schiiler

(2) U-Rohr-Manometer (A)

10 min

— Beschreiben des Umgangs mit U-Rohr-Manometern (SV,
DE)

— Erkliren der Wirkungsweise (LB S. 110/111, SSA, TB,
DE)

— Erkennen des Einflusses der Dichte der Manometerfliis-
sigkeit auf die Anzeige am Manometer (LB S. 111, Nr. 4,
S. 140, Nr. 17, UG)

Mit dem U-Rohr-Manometer wird der Druck gemessen. Der zu messende Druck ist so groB wie
die Summe von Luftdruck und Schweredruck der Fliissigkeitssiule.

(3) Systematisierung verschie-
dener Arten des Drucks (S)
15 min

— D« ieren und Syst isieren verschied Arten
des Drucks (LB 8. 111, Systematisierung und Nr. 5, DE,
SSA, UG, Fo)

(4) Beschreiben und Erklaren
technischer Gerite (W, U)

10 min

— Beschreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirkungs-
weise technischer Gerite (SSA)
— Hinweisen auf die Kurzkontrolle in der folgenden Stunde

@)

Erléuterungen zum Stundenverlauf

(1) Die Schiiler, die das SE demonstrieren, sollen die Durchfithrung des Experiments

auch beschreiben.

Vorschlag zur Bewertung der Protokolle:
a) Beschreibung des Ablaufs des Experunents und der beobachteten Erscheinung

jel

b) Die Erklarung der beobachteten Erscheinung soll enthalten:

Luftdruck
Schweredruck
Druckdifferenz
Kraft von auBlen

1P.
1P.
1P,
1P. =

Zusatzaufgabe fiir interessierte Schiiler: LB S. 138, Nr. 6

(2) Mit leistungsstarken Schiilern kénnen auch quantitative Betrachtungen zum
U-Rohr-Manometer durchgefiihrt werden.

(3) Geeignet ist ein Demonstrationsexperiment gemiB Bild 49/3. Wenn die Schiiler
durch das Réhrchen in die Flasche pusten, entspricht der Druck in der Flasche i. a.
etwa einem Schweredruck einer 2 m langen Wassersiule.

Entsprechende Wettbewerbe mit der Experimentieranordnung (,,Wer blist am stark-
sten ?‘) konnen bei auBerunterrichtlichen Veranstaltungen durchgefiihrt werden.
Leistungsstarken Schiilern kann als Zusatzaufgabe LB S. 139, Nr. 9 gestellt werden.
(4) Nachdem mehrfach das Beschreiben des Aufbaus und das Erkliren der Wirkungs-
weise technischer Gerite geiibt wurde, sollen die Schiiler diese Tétigkeiten sicher aus-
fithren konnen. Ein entsprechendes Beispiel wihlt der Lehrer aus. Die Schiiler sollen
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schriftlich arbeiten und sich damit auf die Kurzkontrolle vorbereiten. Es ist den Schii-

lern nochmals der Hinweis auf die Gliederung zur Vorbereitung auf die Kurzkontrolle
(LB S. 29) zu geben.

Tafelbild
Bild 49)1 U-Robir-Marnomerer
Luftdrack und Schweredruck
aer Flissigheif der Hote
Melbdruck
Mebdruck = Lufrdruck + Schweredruck der Flissighers
mif aer fiohe i
Folie ( \
Bild 49/2 £ 7 Zu 79 Auftreren
aureh it Grolern Inaer
Praxis
Kolbern-
aruck
Schwere-
aruck J
—

Experimentieranordnung
Bild 49,3
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Stoffeinheit Auftrieb in ruhenden Flissigkeiten und Gasen 5 Stunden

Vorbemerkungen

In dieser Stoffeinheit sind Erfahrungen der Schiiler iiber den Auftrieb theoretisch
zu durchdringen. Das Gesetz von Archimedes wird experimentell erarbeitet und zur
Erklirung des Sinkens, Steigens, Schwebens oder Schwimmens von Kérpern ange-
wendet.

Die Entstehung der Auftriebskraft, die die Stirke des Auftriebs kennzeichnet, wird
auf Unterschiede des Schweredrucks zuriickgefiihrt. Dabei wird an das Wissen der
Schiiler aus den ersten beiden Stoffeinheiten dieses Stoffgebiets iiber das Auftreten
von Kriften bei Druckunterschieden angekniipft. Die Abhéngigkeit der Auftriebs-
kraft vom Volumen der Kérper und von der Dichte der Fliissigkeit wird experi-
mentell erarbeitet. Fiir die theoretische Erarbeitung der fiir den Auftrieb geltenden
" GesetzmiiBigkeiten fehlen den Schiilern notwendiges Wissen und Konnen (Substi-
tutionsverfahren fiir Gleichungssysteme, Fallbeschleunigung).

Erkenntnisse iiber das Schweben, Sinken oder Steigen von Kérpern beim Eintauchen
in Fliissigkeiten gewinnen die Schiiler beim Vergleich von Gewichtskraft und Auf-
triebskraft. Dabei werden stets vollstindig eingetauchte Koérper betrachtet. Beim
Schwimmen tauchen die Kérper nicht mehr vollstindig ein. Die fiir das Schwimmen
geltende Beziehung zwischen Gewichtskraft und Auftriebskraft ist aus einer Betrach-
tung der beiden Krifte beim Steigen zu entwickeln.

Erkenntnisse der Schiiler iiber das Schwimmen, Schweben, Steigen und Sinken von
Korpern sind auf Vorginge bei der Schiffahrt (auch U-Boot und Eisbrecher) anzu-
wenden und fiir die Erziehung zu nutzen. Auf den Schiffbau als wichtigen Industrie-
zweig der DDR und auf den vielseitigen Einsatz von Schiffen sind die Schiiler hinzu-
weisen.

Bei den Schiilerexperimenten zur Erarbeitung des Gesetzes von Archimedes und zur
Untersuchung der Krifte beim Schwimmen von Koérpern miissen Differenzmessun-
gen (Auftriebskraft, Volumen des verdringten Wassers) durchgefiihrt werden. Dabei
sind die Schiiler zu genauen Messungen und zur Analyse der MeBfehler anzuhalten.
Ein Protokoll ist ausfiihrlich zu gestalten. In diesem Protokoll sollen die Schiiler auch
die Durchfiihrung des Experiments beschreiben.

Bei der Behandlung des Archimedischen Gesetzes sind nochmals Leben und Wirken
von Archimedes zu wiirdigen. Dazu kann auch ein Schiilervortrag gehalten werden,
zu dessen Vorbereitung Kinder- und Jugendliteratur auszuwerten ist.
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" Stoffverteilungsplan

Thema und Schwerpunkte der
Stunde

Vorleistungen, Verbindun-
gen zu anderen Fichern

Unterrichtsmittel, Experi-
mente, Schiilerauftrige,
Beziehungen zum Lehrbuch

50. Auftrieb

— Kurzkontrolle

— Erschei und E hung
des Auftriebs

— Abhingigkeit der Auftriebs-
kraft von physikalischen GraBen

Fo: Abhingigkeit der Auf-
triebskraft (S) (Bild 50/2)

DE: Beispiele fiir den Auftrieb
PSV 3/4/5 V 1.4.2.

LB S. 113 bis 115

51. Gesetz von Archimedes

— Wiirdigen von Archimedes
— Gesetz von Archimedes

— Anwendung des Gesetzes
von Archimedes

Archimedes (Ge 5)
Volumenbestimmung unre-
gelmiBiger Korper (Ph 6)
Zusammenhang von Masse,
Volumen und Dichte (Ph 6)

SE: Gesetz von Archimedes
DE: Priifen von vorhergesag-
ten Auftriebskriften

LB S. 116 bis 117

52. Sinken, Schweben, Steigen
— Bedingungen fiir das Sinken,
Schweben und Steigen

— Anwendungen fiir das Sin-
ken, Schweben und Steigen

— Losung eines Problems

Schwimmen der Fische
(Bio 5)

DE: Untersuchungen mit dem
Tauchkérper zum Archimedi-
schen Prinzip
PSV 3/4/5 V 1.4.24.

V 1.4.19.
LB S. 118

53. Schwimmen

— Bedingung fiir das Schwim-
_men

— Schwimmen von Schiffen
— Vorbereitung Leistungskon-
trolle

Schiffbau (Geo 5)

SE: Untersuchen der Bedin-
gungen fiir das Schwimmen
von Kérpern

DE: Eintauchtiefe beim
Schwimmen

DE: Nachweis des Luftdrucks
oder des Auftriebs

(je nach Aufgabenstellung)
LB 8. 118 bis 120

54. Schriftliche
Leistungskontrolle

50. Stunde: Auftrieb

Stundenziele

Die Schiiler

— sind in der Lage, anhand praktischer Beispiele den Auftrieb als Kraft zu deuten,
die auf Korper entgegen der Gewichtskraft wirkt, wenn die Kdarper in Fliissigkeiten

oder Gase eintauchen;

— konnen das Entstehen der Auftriebskraft mit ihrem Wissen iiber den Schwere-

druck erkliren;

— konnen die Zusammenhinge zwischen Auftriebskraft, Volumen des Korpers und
Dichte der Fliissigkeit oder des Gases an Beispielen erliutern.
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Die Kinsichten der Schiiler iiber die erforderliche Sorgfalt beim Experimentieren und
iiber die Notwendigkeit der unvoreingenommenen Beobachtung werden vertieft.

Unterrichtsmittel
Eimer mit Wasser Federkraftmesser
Mauerziegel PSV 3/4/5 V14.2.

Korper aus verschiedenen Stoffen mit gleichem Volumen (S)
Kérper aus gleichem Stoff mit unterschiedlichem Volumen (8)
Standzylinder mit Wasser und Brennspiritus

Folie: Abhingigkeit der Auftriebskraft (S) (Bild 50/2)

Stundenverlauf
Stundengliederung Tatigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Kurzkontrolle
15 min
(2) Erscheinung und Ent- — Zuriickgeben der Protokolle des SE
stehung des Auftriebs (E) | — Problemstellen: Warum sind Kérper in Wasser leichter

als in Luft ?

— Beschreiben der scheinbaren Gewichtskraftverringerung
beim Eintauchen von Kérpern in Wasser, Bilden des Be-
griffs Auftrieb (DE, UG, LV, TB a)

— Bestimmen der Auftriebskraft, die ein Hakenkérper in
Wasser erfihrt (DE, UG, TB b)

— Erkliren der Entstehung der Auftriebskraft

(LB 8. 113, SSA, TB ¢)

— SchluBfolgern, daB auch in Gasen ein Auftrieb entsteht
(UG)

— Erldutern von Beispielen fiir den Auftrieb in Gasen
15min | (LB S. 113, Nr. 2, SSA)

Der Auftrieb fithrt zu einer scheinbaren Verringerung der Gewichtskraft, wenn sich ein Korper

in einer Fliissigkeit (oder in einem Gas) befindet.

Die Auftriebskraft in Flissigkeiten wird als Differenz zwischen der Gewichtskraft vor dem Ein-
hen und der scheinbaren Gewichtskraft withrend des Eintauchens eines Korpers bestimmt.

Der Auftrieb entsteht, weil der Schweredruck unter dem Kérper groBer als der Schweredruck

iiber dem Korper ist. Am Korper greift eine nach oben gerichtete Kraft an.

(3) Abhéngigkeit der Auftriebs- | — Aufstellen von Vermutungen, wovon die Auftriebskraft
kraft von physikalischen abhiingt (UG, Fo)
GroBen (E) — Planen der Untersuchungen fiir die Abhingigkeit der

Auftriebskraft von anderen physikalischen GroBen
(SSA, LB 8. 114/115)

— Priifen der Vermutungen (DE, UG)

15 min — HA: Vorbereiten des SE

Die Auftriebskraft hingt vom Volumen des eingetauchten Kérpers und von der Dichte der
Fliissigkeit, aber nicht vom Stoff des eingetauchten Korpers ab.
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Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Fir die Kurzkontrolle ist jeweils eine Aufgabe aus einer der beiden Gruppen aus-
zuwihlen.

Gruppe I: Technische Gerite

1. Beschreibe den Aufbau eines Réhrenfedermanometers! Erklire die Wirkungsweise
dieses Gerits!
(Anstelle des Rohrenfedermanometers kann auch eine hydraulische Bremse, die
Saug- oder die Druckpumpe ausgewihlt werden.)

Gruppe II: Interpretieren von Diagrammen
1. Bestimme den Schweredruck in Wasser und in Kochsalzlosung fiir jeweils 8 m
Tiefe mit Hilfe des Diagramms im LB S. 105!
Warum ist der Schweredruck in beiden Fliissigkeiten bei gleicher Tiefe unterschied-
lich grof3 ?
2. Bestimme den Luftdruck in 5 km Héhe iiber der Erdoberfliche mit Hilfe des Dia-
gramms im LB S. 108!
Vergleiche dieses Diagramm mit dem Diagramm im LB S. 104!
Welche Besonderheit driickt der Graph im Diagramm auf S. 104 gegeniiber dem
Graphen im Diagramm auf S. 108 aus ?
(2) Sorgfiltig muB die Methode zum Bestimmen der Auftriebskraft erarbeitet werden,
da die Schiiler in der folgenden Stunde die Auftriebskraft im SE messen.
(3) Die oft von den Schiilern geauBerten Vermutungen, daB die Auftriebskraft vom
Stoff, aus dem der Korper besteht, und von der Eintauchtiefe des vollstindig einge-
tauchten Korpers abhiingt, sollen auch iiberpriift werden. J
Als Korper fiir die erste und vierte Untersuchung (vgl. Folie) eignen sich Wiirfel aus
Stahl und Aluminium aus dem Satz zur Dichtebestimmung. Fiir die zweite Unter-
suchung eignen sich Wasser und Brennspiritus. Fiir die dritte Untersuchung eignen

Tafelbild
Bild 50/1 Jer Auftrieb
Warurm /st ein Korper im Wasser lefchrer als in Lufr 2
Autiriet: Scheinbare Verringerung der Gewichiskrafy,
wenn sich ein Korper in Flissighelien oger Gasen befindet
Bestimmung der Lnrsretung des Auftriets
Auftriebskrar?
Gewichiskrary
1 Luft %= a7 N
Schelmnbare
Gewichiskral? ——
1 Flussigherr Ry = Q6N Schweredruck unter derm
) Korper grider als dber derm
Auftriebskrarr
— Krar? 2
- k- £ =gz0 N Aorper—Kraf? rmach ober.
Auffriebskrar i Wasser
grolerals inluft, aa groderer
o ¢ Druckunitersctied.
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sich Wiigestiicke aus Stahl und Messing gleicher Masse. Besser geeignet sind Korper
aus Stoffen mit groBeren Dichteunterschieden (Eigenbeschaffung).

Das Experimentieren sollte aus Zeitgriinden unkompliziert im Sinne der Bestitigung
oder des Verwerfens von Vermutungen ohne Anlegen von MeBwerttabellen erfolgen.
BewuBt muB den Schiilern aber werden, dal bei allen Untersuchungen jeweils nur
eine GroBe gedndert wird, wihrend alle anderen GroBen konstant bleiben.

Wenn die Schiiler in der folgenden Stunde ein vollstindiges Protokoll zum SE anfer-
tigen sollen, ist dies als HA vorzubereiten. Andernfalls iibertragen die Schiiler als HA
nur die MeBwerttabelle aus dem LB in das Heft.

Folie
Bild 50/2 Abhdngighert £ von Vermurung Jberprirung
Dichre des eingefauchfen
HAorpers
Dichte der Fldssigkert
Volurmen aes Kirpers

Einfauchtierz aes Korpers

51. Stunde: Gesetz von Archimedes
Stundenziele

Die Schiiler .

— 1 das Archimedische Gesetz;

— konnen Leben und Werk von Archimedes wiirdigen;

— konnen das Archimedische Gesetz zur Bestimmung von Auftriebskriften an ver-
schiedenen Kérpern anwenden.

Unterrichtsmittel

Geriite fiir SE (LB 8. 116)

Verschiedene regelmiBig und unregelmiBig geformte Korper mit bekanntem Volumen
MeBzylinder mit Wasser und Spiritus Federkraftmesser

Bild von Archimedes (aus Bildmappe ,,Wissenschaftler Physik‘)
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Stundenverlauf

Stundengliederung Tétigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Auftrieb (W) — Bestimmen der Auftriebskraft (V)
5 min

(2) Gesetz von Archimedes (Ziel, | — Wiirdigen von Archimedes (SV)

E) — Angeben des Ziels: Wie groBist die Auftriebskraft ? (LV)
— Erfassen des Handlungsablaufs zum SE (LB S.116, SSA)
— Wiederholen der Volumen g von Kérpern (UG, DE)
— Wiederholen des Z hangs zwischen Vol
Masse und Gewichtskraft des Wassers (Ua)
— Durchfithren und Auswerten des SE (SSA, TB a)
80 min — Diskutieren der Fehler (UG)

Archimedisches Gesetz: Die Auftriebskraft ist so groB wie die Gewichtskraft der verdringten
Flissigkeit.

(3) Anwendung des G — Vorhersagen der Auftriebskrifte an Korpern bekannten
von Archimedes (Fst, A) Volumens beim Eintauchen in Wasser und Spiritus (UG,
TB b)
— Uberpriifen der Vorhersagen (UG, DE)
10 min — HA:LBS.117,Nr. 1, 2

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(2) Ziel des SE ist das experimentelle Erarbeiten des Gesetzes von Archimedes.
Schwierig ist fiir die Schiiler das Unterscheiden zwischen der Gewichtskraft der ver-
dringten Fliissigkeit und der Auftriebskraft.

Da beim gleichzeitigen Messen von Auftriebskraft und Volumen des verdringten
Wassers im MeBzylinder vielen Schiilern diese notwendige Unterscheidung nicht ge-
lingt, sollten die Volu ng und das Besti der Auftriebskraft nachein-
ander in verschiedenen Gefifien (MeBzylinder und Becher) erfolgen. Leistungsstarke
Schiiler sollen véllig selbstindig arbeiten.

Tafelbild
Bildsin - Geserz von Archimedes

Jie Auftriebskrart ist so groB wie die Gewichrshraly
der verarangren Fldssigherr

Beisprel: Vigysser =20cm’
pe 20cm?® Wasser 2 204 2 ZN
A =92N
14
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52. Stunde: Sinken, Schweben, Steigen

Stundenziele

Die Schiiler

— kennen die Beziehungen zwischen Gewichtskraft und Auftriebskraft, wenn Kér-
per sinken, schweben oder steigen;

— konnen Vorgiinge in Natur und Technik, bei denen Kérper sinken, schweben oder
steigen, erkliren.

Das Verstindnis der Schiiler dariiber, wie Naturgesetze in verschied Bereich
des Lebens wirken und angewendet werden, wird vertieft.

Unterrichtsmittel
Tauchkérper zum Archimedischen Prinzip PSV 3/4/5 V 1.4.19.
Standzylinder mit Wasser PSV 3/4/5 V 1.4.24.
Stundenverlauf

Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Auswertung der HA (W) — Kontrollieren der HA

— Wiederholen des G von Archimedes (UG)
5 min

(2) Bedingungen fiir Sinken, — Problemstellen: Wovon hiingt es ab, ob ein getauchtes

Schweben und Steigen U-Boot sinkt oder steigt ?

(Mot, E, A) — Erk der Beziehungen zwischen Gewichtskraft und
Auftriebskraft beim Experimentieren mit dem Archime-
dischen Tauchkérper, Formulieren der Bedingungen fiir
Sinken, Schweben und Steigen (DE, LB 8. 118, UG, TB a)
— Beschreiben und Erkliren des Verhaltens des carte-

15 min | sianischen Tauchers (UG, DE)

Korper sinken, wenn Fg > Fj.
Korper schweben, wenn Fg = Fy.
Korper steigen, wenn Fg < Fa.

(3) Anwendungen fiir das Sin- | — Erldutern der Bedeutung von U-Booten fiir die Landes-
ken, Schweben und Stei- | verteidigung (LV)
gen (A) — Beschreiben der Vorgiinge in den Tanks eines U-Boots

beim Sinken und Steigen, Erkliren des Sinkens und
Steigens (LB S. 118, SSA, UG, TB b)

— Erklaren, wie das Sinken und Steigen der Fische durch
Anderung der Auftriebskraft als Folge der Volumeninde-
rung der Schwimmblase begiinstigt wird (UG, TB ¢)

— Vergleichen der Vorgiinge beim U-Boot und bei Fischen
10min | (UG)

Bei getauchten U-Booten bleibt die Auftriebskraft gleich. Die Gewichtskraft wird durch das
Fiillen oder Leeren der Fluttanks so geiindert, daB das U-Bcot sinkt, schwebt oder steigt. Bei
Fischen dndert sich das Volumen der Schwimmblase und damit die Auftriebskraft, die Gewichts-
kraft bleibt gleich.
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(4) Losung eines Problems (A) | — Beschreiben des Verhaltens eines gekochten Eies in
mit Wasser iiberschict Kochsalzlosung, Erfassen der
Problemsituation (DE, UG)

— Finden verschied Lo

e und Uberpriifen

e durch Experimente (UG, DE)
15 min — HA: Vorbereiten des SE (LB 8. 118/119)

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Wurden in der 51. Stunde Protokolle des SE angefertigt, dann sind diese mit Hin-
weisen zuriickzugeben.

(2) Beim Experimentieren mit dem Tauchkérper wird den Schiilern bewuBtgemacht,
daB bei gleicher Auftriebskraft die Gewichtskraft durch Zugeben der Massestiicke
verindert wird.

(4) Anstelle der Kombination Ei — Wasser/Salzwasser ist auch die Kombination
Eiswiirfel — Spiritus/Wasser moglich. Schwerpunkt dieses Stundenabschnitts ist das
Problemlésen. Dazu werden von den Schiilern Lésungsideen formuliert, die mit ge-
eigneten Experimenten iiberpriift werden. Bei Nichtbestiitigung einer Losungsidee
muB ein neuer Ansatz gefunden werden, der wiederum iiberpriift wird. Es sind jedoch
auch fehlerhafte Losungsideen zu iiberpriifen. Auf diese Weise wird das kritische
Werten eigener Aussagen durch die Schiiler entwickelt.

Das Experiment kann vereinfacht werden (gekochtes Ei sinkt in Wasser, bei Zugabe
von Kochsalz steigt das Ei). Dann ist aber nur das Erkliren eines beobachteten Vor-
gangs moglich.

Die Schiiler sollen als Hausaufgabe das Protokoll fiir das SE der folgenden Stunde vor-
bereiten. Sie sind darauf hinzuweisen, da dieses Protokoll bewertet wird.

Tafelbild
Bild 52/1 Sinken, Schweben ura Sreigen
Waovon hrngt ab, ob eirr gefauctires U-Boot sinkt oder stejgr 2
4
165
G< f 6= f 5> 4
Korper sirnkt Adrper schwebt  Korper stelgf
Yergleich Y-Boot Lisey
A konstarnt wird gedraert
aurch Volumerndin-
aerung mir e
i aerSchwimmélase
£ wird gednaer? kornstarnt
it Hilfe aer
V3 ¢ Flurranks
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53. Stunde: Schwimmen

Stundenziele

Die Schiiler

— konnen das Schwimmen von Korpern als Folge des Auftriebs erklaren;

— konnen’ die Zusammenhinge von Gewichtskraft und Auftriebskraft sowie das
Wirkprinzip von Schiffen erldutern;

— wissen, daB der Schiffbau ein wichtiger Industriezweig der DDR ist.

Unterrichtsmittel

Ball
GefaB mit Wasser

Gerite fiir SE (LB S. 118/119)

Hilfte einer Brotbiichse

Stundenverlauf

Pneumatische Wanne mit Wasser
Hakenkérper
Standzylinder und Kartonstiick

Stundengliederung

Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

Schwimmen

(1) Bedingungen fiir das

25 min

— Problemstellen: Warum kénnen Schiffe schwimmen ?

— Nennen von Beispielen fiir das Schwimmen von Kérpern
(DE, UG)

— Kontrollieren des vorbereiteten Protokolls

— Untersuchen der Bedingungen fiir das Schwimmen im
SE, Fertigstellen des Protokolls (LB S. 118/119, UG,

SSA, TB a)

Bei schwimmenden Kérpern sind Auftriebskraft und Gewichtskraft gleich groB. Ist die Auf-
triebskraft kleiner als die Gewichtskraft, schwimmt der Korper nicht.

(4)

(2) Schwimmen von Schiffen

10 min

— Festigen des Ergebnisses des SE (UG)

— Beschreiben und Begriinden der zunehmenden Eintauch-
tiefe als Folge der VergréBerung der Gewichtskraft beim
Beladen eines Schiffes (DE, LB §. 120, Nr.3, LB 8. 119,
SSA, TBb)

— Kennenlernen der Bedeutung des Schiffbaus

(LB 8. 120, SSA, UG)

Schiffe verdringen soviel Wasser, daB Auftriebskraft und Gewichtskraft gleich groB sind.

(3) Vorbereitung einer schrift-
lichen Leistungskontrolle

10 min

— Beschreiben und Erkldren eines Experiments zur Wir-
kung des Luftdrucks (DE, SSA) :
— Berechnen einer Kraft bei einer hydraulischen Anlage
(UG)

— Hinweisen auf die Leistungsk olle in der
Stunde (LV)

£ol 1,
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Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Das Schwimmen infolge des Auftriebs muB fiir die Schiiler deutlich vom Schwim-
men durch Schwimmbewegungen unterschieden werden.

Ziele des SE:

1. Erkennen der Bedingung fiir das Schwimmen.

2. Selbstindiges Anfertigen eines Protokolls.

Das Protokoll soll bewertet werden.

Méglicher Bewertungsmagstab fiir das Protokoll des SE:

MeBwerte: Gewichtskraft Korper 3 Punkte
Volumen Wasser 3 Punkte
Gewichtskraft Wasser 3 Punkte

Vergleich 3 Punkte
SchluBfolgerung 2 Punkte
Nennen der Fehler 2 Punkte
Protokollfiihrung 2 Punkte .

Geeignete Kérper sind drei Wiirfel aus dem Satz Wiirfel zur Dichtebestimmung (Alu
minium, Kunststoff, Holz) oder die Quader aus dem SEG.

(2) Wenn Schiiler Schiffmodelle gebastelt haben, kénnen diese gezeigt werden.
Beim DE mit der Brotbiichse ist im Modell zu zeigen, daB bei Schiffen die Eintauch-
tiefe und damit die Auftriebskraft von der Beladung abhingen.

(3) Da die Schiiler Experimente zum Nachweis des Luftdrucks kennen, liegt der
Schwerpunkt auf der selbstindigen Beschreibung und Erklirung durch die Schiiler.
Die Schiiler sind darauf hinzuweisen, daB dies ein Schwerpunkt der schriftlichen Lei-
stungskontrolle ist. Weitere Schwerpunkte sind zu erlidutern.

Tafelbild
Bild 53/1 Das Schwirmmen

Fr schwirmmende Kirperqir: Aufirietskrary = Gewichrskrarr
bk

Beisgiel: Sehif
unbeladen belaaern

v

Schiffe verdrarngern soviel Wasser, aad Auftriebskrar? und
4 Gewichiskraft gleich grod sind.

64. Stunde: Schriftliche Leistungskontrolle
Unterrichtsmittel

Entsprechend Aufgabenstellung z. B.

Luftballon mit Stopfen/Glasrohr und Schlauch
Pneumatische Wanne

Magdeburger Halbkugeln
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Stundenverlauf

Im Verlauf der Stunde werden die Protokolle des SE zuriickgegeben.
Den Schiilern werden zur schriftlichen Leistungskontrolle 4 Aufgaben gestellt, wobei
jeweils eine Aufgabe aus einer der 4 Gruppen ausgewihlt werden soll.

Gruppe I: Beschreiben und Erkliren eines Experiments

1. Es wird ein Demonstrationsexperiment gezeigt.
a) Beobachte die Durchfiihrung des Experiments!
b) Beschreibe, was du bei der Durchfiihrung des Experiments beobachtet hast!
¢) Erklire die beobachtete Erscheinung!

Gruppe II: Berechnung von Kriften
1. In einer hydraulischen Presse betrigt der Druck 4 MPa.

Die Fliache des Arbeitskolbens ist 0,02 m? grof3.

a) Welche Kraft greift an diesem Kolben an?

b) Wie gro8 ist die Kraft, wenn der Druck auf 6 MPa erhht wird ?
2. Sporttaucher sollen nicht tiefer als 40 m tauchen.

a) Wie groB ist der Schweredruck in dieser Tiefe ?

b) Welche Kraft wirkt in dieser Tiefe auf eine Fliche von 1,5 m2?

Gruppe III: Abhéngigkeit des Auftriebs von physikalischen GroBen
1. Wovon hangt die Auftriebskraft ab, die an einem Korper bei vollstindigem Ein-

tauchen in eine Fliissigkeit angreift ?

2. Warum taucht ein Schiff tiefer in das Wasser ein, wenn es von der Nordsee in die
Ostsee fihrt ?

3. Warum hat bei einem schwebenden und einem sinkenden U-Boot die Auftriebs-
kraft jeweils den gleichen Betrag ?
Vergleiche diese Auftriebskraft mit der eines schwimmenden U-Bootes!

Gruppe IV: Reproduzieren von Wissen

1. Vergleiche die Richtungen von Auftriebskraft und Gewichtskraft!
2. Wie lautet das Gesetz von Archimedes ?

3. Wodurch entsteht der Auftrieb ?

Hinweis zur Durchfithrung des Demonstrationsexperiments

Geeignete Experimente sind mit den Magdeburger Halbkugeln (Nachweis des Luft-
drucks) oder einem teilweise mit Wasser gefiillten Luftballon (Auftrieb) méglich.

Bei den Magdeburger Halbkugeln muBl den Schiilern gezeigt werden, daB die eva-
kuierten Halbkugeln nicht getrennt werden konnen, withrend bei Luftfiillung das
Trennen méglich ist. Das Evakuieren kann vor dem Unterricht durchgefiihrt werden.
Dariiber werden die Schiiler zu Beginn des Experiments informiert. Auf das Einstro-
men der Luft bei gedffnetem Ventil sind die Schiiler hinzuweisen.

Beim Expenment zum Auftrieb liegt ein halb mit Wasser gefiillter Luftballon nuf
dem Boden einer pneumatischen Wanne. Mit einem Schlauch blést der Lehrer lang-
sam Luft in den Ballon. Der Luftballon steigt. Entsprechend den Schwerpunkten der
Arbeit sollten beim Erkliaren des Steigens des Ballons die Zusammenhinge zwischen
Auftriebskraft und Volumen bzw. der verdringten Fliissigkeit hervorgehoben werden.
Auf die Verinderung der Gewichtskraft des Luftballons durch die eingeblasene Luft
brauchen die Schiiler nicht einzugehen.

Da dieses Experiment im bisherigen Unterricht noch nicht gezeigt wurde, sind die
Anforderungen an die Schiiler sehr hoch. Das ist bei der Auswahl der Aufgaben zu
beachten.
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Vorschlag zur Punktbewertung

Gruppe I II II1 14%

Aufgabe 1b lec la 1b 2a 2b 1 2 3 1 2 3

Punkte 2 3 2 21 2 2 2 3 2 23
Stoffeinheit Strémende Gase und Fliissigkeiten 6 Stunden
Vorbemerkungen

In dieser Stoffeinheit erwerben die Schiiler Wissen iiber einige wesentliche Erschei-
nungen in strémenden Gasen und Fliissigkeiten. Sie lernen Strémungen als gerichtete
Bewegungen von Gasen bzw. Fliissigkeiten kennen. Dabei wird an Erfahrungen der
Schiiler iiber Stromungen in der Natur und deren Wirkungen angekniipft. Es wird
zwischen glatten und verwirbelten Stromungen unterschieden. Mit Hilfe von Strom-
linienbildern beschreiben die Schiiler Stromungen. Eine explizite Unterscheidung
zwischen Stromung als physikalischem Vorgang und Stromlinienbild als Modell dieses
Vorgangs ist nicht vorgesehen.In der Stoffeinheit werden Beispiele behandelt, bei de-
nen Gase oder Fliissigkeiten feste Korper umstrémen bzw. feste Kérper in ruhenden
Gasen oder Fliissigkeiten bewegt werden. DaB diese an sich unterschiedlichen Vor-
ginge fiir physikalische Betrachtungen iiber Strémungen gleichwertig sind, ist in der
Stoffeinheit von Beginn an den Schiilern immer wieder an entsprechenden Beispielen
zu erlédutern.

Bei der Behandlung der Stromungsgeschwindigkeit wird auch der Zusammenhang
zwischen Strémungsgeschwindigkeit und Stromungsquerschnitt untersucht. Es
kommt darauf an, den Schiilern durch qualitative Betrachtungen inhaltliches Ver-
stindnis fiir den physikalischen Zusammenhang zwischen diesen beiden GroBen zu
vermitteln. Eine theoretische Erarbeitung der Kontinuitétsgleichung ist nicht vor-

esehen.

%)ie Schiiler sollen aus Stromlinienbildern auf Gebiete groBer oder kleiner Strémungs-
geschwindigkeit schlieBen. Bei experimentellen Untersuchungen iiber die Abhingig-
keit der Widerstandskraft an umstrémten Korpern von physikalischen GroBen wer-
den die Erfahrungen der Schiiler durch Demonstrationsexperimente erweitert. Quan-
titative Betrachtungen sind nicht vorgesehen. Die Schiiler sollen Beispiele dafiir ér-
ldutern, wie Widerstandskréifte an umstromten Kérpern beeinfluBt werden. Dies ist
auch fiir 6konomische Betrachtungen (Windleiteinrichtungen an Lkw zur Kraftstoff-
einsparung) zu nutzen. Bei der Anwendung des Zusammenhangs von Stromungsge-
schwindigkeit und Druck stehen die Entstehung des Auftriebs an umstromten Kor-
pern und die technische Anwendung dieses Vorgangs im Mittelpunkt des Unterrichts.
Bei der methodischen’ Gestaltung des Unterrichts sind zwei Wege moglich: 1. Aus
Stromlinienbildern schlieBen die Schiiler auf Druckunterschiede und die entstehende
Auftriebskraft. Durch Experimente wird die vorhergesagte Auftriebskraft gepriift.
2. Mit Hilfe von Experimenten wird die Entstehung der Auftriebskraft am Tragfliigel-
profil demonstriert. Diese Erscheinung erkliren die Schiiler mit Hilfe des vorher im
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Strémungsrohr nachgewiesenen Zusammenhangs von Stromungsgeschwindigkeit und
Druck.

Auf das Wirken des Zusammenhangs von Stromungsgeschwindigkeit und Druck in
der Natur ist den Schiilern ein Ausblick zu geben. Dabei sind Verbindungen insbeson-
dere zum Fach Biologie zu nutzen.

Bei der Beschreibung und Erklirung technischer Anwendungsbeispiele fiir Stromun-
gen sind die von den Schiilern erworbenen Fihigkeiten zielstrebig weiterzuentwickeln.
Alle Schiiler sollen dabei die Moglichkeit erhalten, sich sprachlich zusammenhingend
zu duBern. Dazu sind auch geeignete Schiilerauftrige (z. B. Berichten iiber den Ein-
satz von Flugzeugen, Beschreiben und Erkliren des Bunsenbrenners) zu erteilen.
Beim Berichten iiber den Einsatz von Flugzeugen in vielen Bereichen der Volkswirt-
schaft, der Landesverteidigung, der Zivilluftfahrt sind die erzieherischen Potenzen
dieses Stoffes umfassend zu nutzen.

Stoffverteilungsplan
Thema und Schwerpunkte der | Vorleistungen, Verbin- Unterrichtsfnittel, E_?(Pﬂ'i-
Stunde dungen zu anderen Fiichern | mente, Schiilerauftriige,
Beziehungen zum Lehrbuch
55. Die Stromung Fliisse und Strome (Geo 6) PSV 3/4/5 V 4.2.4.
— Beispiele fiir Stromungen LB 8. 121 his 123
— Stromlinien

— Stromlinienkorper

56. Stromungsgeschwindigkeit | Geschwindigkeit (Ph 6) DE: Messen der Strémungs-
— Bestimmung von Stro- geschwindigkeit )
mungsgeschwindigkeit DE: S__tromungsquerf;chfutt
— Stromungsquerschnitt und rm‘t Stromungsgeschwindig-
Stromungsgeschwindigkeit kel

£k i LB S. 124 bis 126
57. Widerstandskraft an um- | Kraft (Ph 6) PSV 3/4/5V 43.1.a
stromten Korpern (I) Schiilerauttrag zur 58. Stun-
— Kraft am umstromten Kor- de: Beschreiben eines Experi-
per ments

— Abhiingigkeit der Wider-
standskraft von Eigenschaften
des Korpers

58. Widerstandskraft an um- | Dichte (Ph 6) DE: Messen von Widerstands-:
stromten Korpern (II) kriften )

— Abhingigkeit der Wider- LB N, 128 bis 129

standskraft vom strémenden

Stoff

— Zusammenfassung
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59. Stromungsgeschwindigkeit
und Druck

— Druck in Stromungen

— Druckkraft an umstromten
Korpern

— Anwendungsbeispiele

PSV 3/4/5 V 4.4.6.
Schiilerauftrag zur:60. Stunde |
Berichten iiber den Einsatz
von Flugzeugen

LB 8. 130 bis 132

60. Auftriebskraft am umstrém-
ten Tragfliigel

— Strémung um einen Korper
mit Tragfliigelprofil

— Auftriebskraft am Trag-
flisgel

— Anwendungsbereiche des
Flugzeugs

DE: PSV 3/4/5 V 5.1.10.

V5.1.11.
Flugmodellfliigel
Stopfpriparat Saatkrihe (Bio)
LB S. 133 bis 135

55. Stunde: Die Strémung

Stundenziele

Die Schiiler

— wissen, was man unter einer Stromung versteht und wie man sie sichtbar macht;
— konnen Stromungen von Gasen und Fliissigkeiten beschreiben;
— kennen Wirkungen stromender Gase und Fliissigkeiten in Natur und Technik.

Unterrichtsmittel

PSV 3/4/5 V4.24.
Papierschnitzel, Watte

Stundenverlauf

Stundengliederung

Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Einfithrung (Ziel)

10 min

— Riickgabe der schriftlichen LK, Analysieren von Auf-
gabenlésungen

— Einfiihren in die Stoffeinhei
121, UG, LV, SSA)

und Problemstell

(LB 8.

sigkeiten und Gase in Natur
und Technik, Begriffe Stro-
mung und strémender Stoff
(E)

10 min

(2) Wirkungenstromender Fliis-

— Erldutern von Beispielen fiir Stromungen (UG)

— Definieren des Begriffs Stromung (LB §. 121, SSA, TBa)
— Berichten iiber die Wirkung stromender Stoffe (LB S.
122, LV, UG)

— Beschreibung der Wirkung eines stromenden Gewissers
(LB 8. 123, Nr. 1, SSA)

Als Stromung bezeichnet man die gerichtete Bewegung von Gasen oder Flissigkeiten.

140



(3) Stromlinien, glatte und ver- | — Sichtbarmachen der Strémung mit Hilfe eines Watte-
wirbelte Stromung (E) b hs und einer Fad d

— Zeichnen von Stromlinien (SSA, TB b)

— Einfiihren des Begriffs Stromlinienbild (UG)

— Beschreiben des Stromungsverlaufs um einen Radrenn-

15min | fahrer (LBA 124/1)

Stromlinien kennzeichnen den Verlauf einer Stromung. Mit dem Stromlinienbild kann die Stro-
mung beschrieben werden.

(4) Stromlinienkérper (E) — Zeichnen des Stromlinienbildes um eine Scheibe und
nachtrigliches ,,Ausfiillen* der Wirbelgebiete (UG, SSA,
TBec)

— HA: LB S.125, Nr. I, 2 (zur Auswahl) und Zeichnen
10 min von Stromlinienbildern

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Bei der Riickgabe der Leistungskontrolle sind positive Ergebnisse (bei Schiilern
und bei Aufgaben) hervorzuheben. Schiilern, die um Leistungsverbesserungen be-
miiht sind, konnen Hinweise gegeben werden, worauf sie ihre Bemiihungen richten
sollen, um eine entsprechende Zensur zum JahresabschluB erreichen zu konnen.

Zur Einfiihrung in die Strémungslehre erfolgt nach dem Lesen des Lehrbuchabschnitts
eine Riickbesinnung auf die Anfang Mai stattfindende Friedensfahrt. Die Schiiler sol-
len die Frage beantworten: Warum fahren die Radrennfahrer geduckt und dicht hin-
tereinander ?

Es kann auch an Erfahrungen der Schiiler iiber andere geeignete Sportereignisse
(Schwimmen, Rennschlittenfahren) angekniipft werden.

(2) Der Begriff Stromung als gerichtete Bewegung wird im Vergleich mit der unge-
ordneten Bewegung der Molekiile (Physik Klasse 6) eingefiihrt. Andere Beispiele fiir
Stromungserscheinungen kénnen angefiihrt werden: Wind (Luft stromt vom Hoch-
druckgebiet ins Tiefdruckgebiet, Wettervorhersage), das Wasser im FluB stromt zu
Tal, Wasser, Dampf bzw. Gase stromen durch Turbinen.

An dieser Stelle sollen die Schiiler bereits darauf hingewiesen werden, da man auch
dann von Stromungserscheinungen spricht, wenn sich Luft oder Wasser in Ruhe be-
finden und ein beliebiger anderer Kérper (z. B. Fahrzeug) sich in dem betreffenden
Stoff bewegt. Die Schiiler haben z. B. beim Radfahren die ,,Strémung* von Luft
bemerkt.

(3) Es ist zweckméBig, mit Hilfe des Luftstromerzeugers (Luftdusche) eine Stromung
zu erzeugen, in die ein Wattebausch eingebracht wird. Mit einer Fadensonde kann die
relativ glatte Strdmung im Kern des Luftstroms und die verwirbelte Stromung am
Rand des Luftstroms gezeigt werden. Diese Demonstrationen sind sehr anschaulich
und lassen sich in sehr kurzer Zeit durchfiihren. Die Fadensonde soll aus einem etwa
100 bis 150 mm langen, hellen, dicken Wollfaden (Schnellstrickwolle) und einem diin-
nen Holzstab bestehen.

Besonders gut ist die Fdensonde im Schattenwurf sichtbar zu machen.

Als Ersatz fiir den kleinen Luftstromerzeuger konnen eine Luftdusche oder ein Staub-
sauger benutzt werden. Gut eignet sich auch eine nach PSV 3/4/5 V 4.1.2. selbst zu
bauende Stromungskammer. Fiir das Sichtbarmachen der Stromung kann auch das
WSP 220 nach PSV 3/4/5 V 4.2.15. unter Verwendung von Birlappsporen eingesetzt
werden.
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(4) Nachdem an LBA 123/1 die Entstehung von Wirbeln in strémenden Stoffen (oder
hinter umstrémten, bewegten Kérpern) erliutert worden ist, wird im TB ¢ schritt-
weise der Stromlinienkérper konstruiert. Danach sollte den Schiilern der Stromlinien-
korper aus dem Geritesatz gezeigt werden. Als HA kann das Zeichnen eines Strom-
linienbildes um einen Kérper wie z. B. Pkw, Ruderkahn, Fallschirm o. i. aufgegeben
werden.

Tafelbild
Bild 55/1 Stromende Gase und Flissigheiren
Lie Stromury,
Als Stromurg bezelchrer man die gerichrere Beweguryg vorn
Gasen oder Flissigkeiten.
m
glart - ,Uuﬁa
W/rfe/ 333
/ﬁL,
o )
p oU verwirbelt R
~—— Z
6 € Strormlinienbilder Stromilinienkorper
56. Stunde: Strémungsgeschwindigkest
Stundenziele
Die Schiiler
— konnen die Strémungsgeschwindigkeit bestimmen;
— kennen den Zusammenhang von Strémungsqu hnitt und Stromungsgeschwin-
digkeit.
Unterrichtsmittel
Polydigit Plastflasche
MeBband Gebogenes Glasrohrchen
Klebeband Durchbohrter Stopfen
Glasréhrchen Standzylinder
Schlauch Luftstromerzeuger
Quetschhahn Tischchen, Stromungsrohr mit Anzeige-
Korken fihnchen
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Stundenverlauf

Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Strémungund Geschwindig- | — Kontrollieren der HA (Stromlinienbild, Erldutern der
keit (W) Beobachtungsergebnisse)
— Mot: Stré in Rohrleitungen (LV)

— Wiederholen der Merkmale, Gleichung und Einheiten
10 min der Geschwindigkeit (UG, LB S. 125, Nr. 3, TB a)

Die Stromungsgeschwindigkeit gibt an, wie schnell sich ein stromender Stoff bewegt. Sie wird
als Quotient der von einem Strémungsquerschnitt zuriickgelegten Strecke s und der hierfiir be-
notigten Zeit ¢ berechnet.

(2) Bestimmung einer Stro- — Berechnen und Vergleichen von Strémungsgeschwindig-
mungsgeschwindigkeit keiten (LB 8. 125, SSA)

— Bestimmen einer Strémungsgeschwindigkeit (DE, UG,

20 min SSA)

(3) Stromungsquerschmtt und | — Beschreiben der Strémung in einer Rohrleitung mit
Str gsg it u hiedlichem Querschnitt, Zeichnen des Stromlinien-
(E) bildes (LV, TB b)

— Erldutern der Experimentieranordnung (LV)
— Demonstrieren der Stromung und Messen der Strecken
8 und 8; und der Zeit ¢t (DE)

der Geschwindigkeiten v, und v, (DE, SSA)
— SchlleBen, daB v, < _ 5 Wenn 4, > A (UG, TBc)
— D ieren der Stro fndigkei mit

15 min Stromungsrohr (DE)

Die Strémungsgeschwindigkeit ist in einem Rohr dort am gréBten, wo die Querschnittsflache
am kleinsten ist.

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Bei der Hausaufgabenkontrolle sollen moglichst viele Schiiler ihre Beobachtungs-
ergebnisse erldutern. Als Motivierung fiir das Stundenthema konnen den Schiilern
Fragen gestellt werden: Wie schnell stromt das Wasser durch die Stadtwasserleitung ?
Wie kann man die Stromungsgeschwindigkeit in einer Rohrleitung beeinflussen ?
Die Schiiler sind darauf hinzuweisen, daB fiir alle Stofftransporte durch Leitungen die
Stromungsgeschwindigkeit ein wesentlicher Parameter ist (Férdermenge, Pumpen-
leistung).

(2) Die von den Schiilern berechnete Stromungsgeschwindigkeit soll mit Angaben
in LB S. 125 (Tabelle) verglichen werden. Es kann auch folgende Aufgabe gestellt
werden: Wie schnell stromt das Wasser der Saale (im Durchschnitt), wenn eine Fla-
schenpost die Strecke von der Schleuse Alsleben bei Stromkilometer 134,6 bis zur
Schleuse Bernburg bei Stromkilometer 152 in 8 Stunden zurucklegt (~ 0, 6 m/s) ?

Fiir spitere Experimente sollten die Schiiler auf die Stromung am
Luftstromerzeuger hmgewmsen werden (7 m/s bis 12 m/s bzw. 2,6 km/h bls 4 3 km/h).
Zur Bestimmung einer Stromungsgeschwindigkeit wird folgendes DE durchgefuhrt
(Bild 56/2 und LBA 125/1): Aus einer Plastflasche liBt man Wasser sehr langsam aus-
stromen. Die Schiiler werden darauf orientiert, die Schnelligkeit des Absinkens des
Wasserspiegels als dessen Geschwindigkeit und als Strémungsgeschwindigkeit der
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Fliissigkeit in der Flasche von oben nach unten zu betrachten. Aus den Messungen fiir
sund ¢ wird die Strémungsgeschwindigkeit v der Fliissigkeit (genauer: eines Fliissig-
keitsquerschnitts) in der Flasche berechnet.

(3) Das DE aus (2) wird wiederholt und die Fliissigkeit dabei in einem Standzylinder
aufgefangen (Bild 56/3). Die Schiiler beobachten hierbei unterschiedlich groBe Stro-
mungsgeschwindigkeiten. Es wird ohne Querschnittsflichenberechnung die Beziehung
hergeleitet: v, < v,, wenn 4, > 4,. Zur Zusammenfassung und Wiederholung wird
abschlieBend der gleiche Sachverhalt mit dem Stromungsrohr demonstriert und der
zuvor erkannte Zusammenhang zwischen v und 4 von den Schiilern wiederholt. Die-
ser Zusammenhang ist auch in je-desto-Form auszudriicken.

Besonders herauszuarbeiten ist der Zusammenhang zwischen der Strémungsgeschwin-
digkeit und dem Stromlinienbild. Es kann die Aufgabe 2, LB 8. 127, gelost werden.

Tafelbild
Bild 56/1 Jie Stromungsgeschwindigherr

Die Stromungsgeschwindigheif
it Istin einem Robrdort am

i grobren, wo die Querschnifts-
Fliche am kieinsren Ist.

A 42

a c
2 ]
b

Experimentieranordnung

Klebebana

Bild 56/2 Bild 56/3
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57. Stunde: Widerstandskraft an umstromten Korpern (1)

Stundenziele

Die Schiiler
— wissen, daB bei der Bewegu

ng eines Korpers in einer Fliissigkeit bzw. in einem Gas

eine Widerstandskraft am Kdrper angreift;
— kennen wesentliche Grofien, von denen die Widerstandskraft abhingt;
— kénnen technisch notwendige und volkswirtschaftlich zweckmiaBige Losungen fiir

kleine oder groBe Widersta

Unterrichtsmittel

PSV3/4/5V43.1.a

Stundenverlauf

ndskrifte erldutern.

Stundengliederung

Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler -

(1) Umstromter Korper (E)
0 min

— Betrachten und Erliutern des Bildes Segelschiffe des
Kolumbus (LBA 122/1, UG)

(2) Kraft an umstromten Kor-
pern (E)

10 min

— Erarbeiten des Bagnffs Wlderstandskrnft (U(z TBa)
te

— Erldutern von Beispi fiirr Wid aff
(LB 8. 127, LV)
— Darstellen der Wider dskraft am Schiffskorper eines

Segelschiffs im Stromlinienbild (UG, TB b)

— Beschreiben der Widerstandskraft am Segel als Antriebs-
kraft (UG, TB b)

— Aufstellen von Ver: gen iiber die Abhingigkeit der
Widerstandskraft vom Kérper (SSA)

(3) Abhiingigkeit der Wider-
standskraft von Eigenschaf-
ten des Korpers (E)

15 min

— Entwickeln einer Experimentieranordnung zum Messen
von Widerstandskriften (UG, LBA 128/1, 128/2, TB c, d)
— Messen von Widerstandskriften und Uberpriifen der bei
(2) aufgestellten Vermutungen (DE)

— Auswerten der LBA 129/1 — F, in Luft in bezug auf
die Korperform (SSA, TB e)

Beschaffénheit der Kérperoberfla:

Die Widerstandskraft Fy, hingt ab vom Flicheninhalt der Kérperquerschnittsfliche, von der

che und von der Form des umstrémten Kérpers.

(4) Hausaufgabe
10 min

— HA:LBS.129, Nr.2, 3
Erteilen SV zur folgenden Stunde

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) Beim Erlautern der LBA 122/1 sind die Schiiler darauf hinzuweisen, daB eine
Strémung zwischen Schiffskorper und Wasser sowie eine zweite zwischen Schiffssegel
und Wind vorliegt.
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(2) AuBer den im LB dargestellten Beispielen konnen weitere Beispiele von den Schii-
lern genannt werden (Windschutzstreifen in der SU oder in Thiiringen und der Borde,
Fahren der Radrennfahrer im Windschatten des Vordermannes, vgl. LBA 121/1, oder
auch das Fahren (Laufen) mit Riickenwind, unterschiedliche Fahrtzeiten stromab und
stromauf, Flugzeiten von Verkehrsflugzeugen).

Die Widerstandskraft sollte auch stets in Zusammenhang mit den auftretenden klei-
nen oder groBen Wirbeln genannt werden. Die Reibung in einer Stromung und die
Stromungsgeschwindigkeit in wandnahen Schichten bei laminarer bzw. turbulenter
(Grenzschicht-) Stromung ist nicht zu behandeln.

(3) Im DE ist zu sichern, daB sich die ablesbaren Betriage der Widerstandskrifte deut-
lich voneinander unterscheiden. Hierzu muB man den Luftstromerzeuger so einstel-
len, daB mit dem Stromlinienkorper (glatt) ein Zeigerausschlag von etwa 2 Skalen-
teilen erreicht wird. .

(4) Die HA kann im UG vorbereitet werden. Dabei kann auf die Bestimmung hin-
gewiesen werden, wonach fiir Lkw mit hohen Aufbauten solche Windleitschilder
zugelassen und anzubringen sind, die strémungsgiinstig wirken. Die Stauwirkung der
Spoiler an Pkw, die erhthte Luftwiderstandskraft durch mehrere Riickspiegel an
Motorridern und der Vorteil beim StraBentransport durch einen Lastzug mit Hianger
gegeniiber dem Transport durch zwei einzeln fahrende Lkw konnen erwihnt werden.
Weitere HA ist die Vorbereitung eines Schiilervortrags zum Beschreiben des DE der
Stunde. Als Hilfe erhalten die Schiiler folgende Fragen gestellt:

— Welches Ziel war mit dem Experiment gestellt ?

— Mit welchen Geriiten war die Experimentieranordnung aufgebaut ?

— Wie wurde das Experiment durchgefiihrt und ausgewertet ?

;;‘fielsb; /l :’ Widerstardskraf? an ummstromen Kirgerr(l)
Schiff
"‘:”Q Qn {'\
\—/ o AV
——— _S
Wasser — g A< Ay
w0 Q.

= Form
a '\_/W @ '

177

Die Widerstandskrary fy, hingf vom Flacheninkait A der Kirper-
a querschrinsfidehe, vonder Bescharfenkeif der Korperober-
fliche urnd von der Forvm des wrmstrérmien Kirpers ab,
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58. Stunde: Widerstandskraft an umstromten Korpern (11)

Stundenziele

Die Schiiler
_ wissen, daB bei der Bewegung eines Stoffs um einen Kérper infolge der Wirbel-

bildung am Kérper eine Widerstandskraft angreift ;
— wissen, wie man experimentell die Widerstandskraft an umstrémten Korpern

messen kann.

Unterrichtsmittel

Kleiner Luftstromerzeuger Pneumatische Wanne

Drehmomentenwaage und Geritesatz

Stundenverlauf

Stundengliederung

Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Abhingigkeit der Wider-

ten Kérper (W)
15 min

standskraft vom umstrém-

— Kontrollieren der HA: Beschreiben des Experiments
zum Messen der Widerstandskraft (SV)

(2) Abhiingigkeit der Wider-
standskraft vom strémen-
den Stoff (E)

20 min

— Wiederholen von Merkmalen der physikalischen GroBe
Dichte (UG)

— Aufstellen und Priifen von Vermutungen iiber die Ab-
hiingigkeit der Widerstandskraft vom stromenden Stoff
(SSA, DE, TBa, b, ¢)

Die Widerstandskraft F', hingt ab von der Strémungsgeschwindigkeit v und von der Dichte ¢
des Stoffes, der den Korper umstromt.

(3) Zusammenfassung (S)

10 min

— Systematisieren aller die Widerstandskraft beeinflussen-
den GroBen (SSA, LB S. 128)

— Demonstrieren und Erliutern der verallgemeinernden
Aussage mit Hilfe der relativen Bewegung zwischen Kor-
per und Stoff (LV, DE)

— HA:LBS.129, Nr. 4,5,6

Die Widerstandskraft ist die gleiche, unabhiingig davon, ob sich der Kérper imstromenden
Stoff in Ruhe befindet oder ob er sich in einem ruhenden Stoff bewegt.

Erléuterungen zum Stundenverlaut

(2) Das Messen der Widerstandskraft bei verschiedenen Geschwindigkeiten wird durch
Umschalten am Luftstromerzeuger oder durch Vorschalten eines Widerstands am
Staubsaugergeblise erreicht. Beim Messen der Widerstandskraft in Stoffen verschie-
dener Dichte wird zunichst die kleine Scheibe in den Luftstrom gebracht. Danach
wird die gleiche Scheibe in Wasser getaucht. Dazu wird die pneumatische Wanne be-
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nutzt, die man auf einem Wagen (Bild 58/2) unter der MeBvorrichtung bewegt. Die
Schiiler sollten auf die erreichbaren Geschwindigkeiten (Luftstrom 7 m/s, Wasser-
strom 0,2 m/s) hingewiesen werden. v — konstant als notwendige Bedingung ist im
DE nicht zu erreichen. Da aber Fy, (Wasser) > F,, (Luft) schon bei vwagser <€ vpug ist,
wiire bei Vwager = Vpue die Widerstandskraft um ein Vielfaches groBer als im DE. Auf
das Verhiiltnis der Dichten von Luft zu Wasser (1 : 800) kann hingewiesen werden.
(3) In der Zusammenfassung soll vor allem nochmals auf die relative Bewegung zwi-
schen Korper und Stoff eingegangen werden, vgl. 55. Stunde (2). Als DE kann no -h-
mals das Experiment mit der pneumatischen Wanne bei Bewegung des Wassers bzw.
der MeBvorrichtung (Bild 58/3) vorgefiihrt werden.

Tafelbild
Bild 58/1 Widerstandskratt an umstrormien Korpersn ()
m m
4 ;
o1 (Lufr)
W =i
m S o<o
o(Wasser)
2
Jie Viraerstanaskralt Fy hingt von der Sfromungsgeschwindig-
a 5 Keif v und von der Dichte g des Stoffes ab, der den Korper um-
srromt.
c

Experimentieranordnung

Bild 58/2 Bild 58/3
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59. Stunde: Stré hwindigkeit und Druck

vod

Stundenziele

Die Schiiler

— konnen den Zusammenhang von Druck und Stromungsgeschwindigkeit erldutern;
— sind in der Lage, die Wirkung des Drucks in stromenden Stoffen an Beispielen zu

erldutern.
Unterrichtsmittel
PSV 3/4/5 V 4.4.6. Wasserstrahlpumpe (Glas)
Bunsenbrenner
Stundenverlauf
Stundengliederung Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler
(1) Stromungsgeschwindigkeit | — Kontrollieren der HA
und Druck (W, E) — Stellen des Problems: Warum wird ein Regenschirm
vom Wind umgestilpt ? (LBA 131/1)
— Demonstrieren des Zusa hangs von Strém

15 min schwindigkeit und Druck (LBA 130/1, DE TB a, b, ¢)

In einem stromenden Stoff ist der Druck um so kleiner, je groBer die Stromungsgeschwindig-
keit ist.

(2) Druckkraft an umstrom- — Durcharbeiten des Lehrbuchabschnitts S. 130 und Erar-
ten Kérpern (E) beiten, daB infolge von Druckunterschieden in Stré
10 min | an Korpern Krifte angreifen (1B 8. 130, SSA, TB d)

(3) Zerstiuber, Bunsenbrenner, | — Beschreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirkungs-
Vergaser (A) weise eines Zerstiubers (UG, LBA 132/1, TBe)

— Beschreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirkungs-

weise von Bunsenbrenner und Vergaser

(SSA, UG, LB 8. 132)

— Diskutieren des Beispiels Radfahrer (LB S. 131)

— HA: Vorbereiten eines SV (Berichten iiber den Einsatz

20 min | von Flugzeugen) zur folgenden Stunde.

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(1) In der 58. Stunde wurde ein in einer Stromung befindlicher Kérper beobachtet.
Es trat eine Kraft auf, die in Stromungsrichtung wirkte. Danach wird das Problem
aufgeworfen, in welche Richtung eine Kraft wirkt, die den Schirm (LBA 131/1) an-
hebt und umstiilpt, und wodurch diese Kraft entsteht.

(2) Bei der Auswertung des LB-Textes ist besonderer Wert auf das Herausarbeiten
des Druckunterschieds zu legen. Infolge des Druckunterschieds tritt eine Kraft auf
(vgl. LB S. 130/131), die rechtwinklig zur Strémungsrichtung wirkt.
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Als Anwendungsbeispiel kann auch die Wasserstrahlpumpe (Glasgeriit) vorgefiihrt
werden.

(3) Von den Anwendungsbeispielen sollte der Zerstiuber vom Lehrer erlautert wer-
den. Aufbau und Wirkungsweise des Vergasers und des Bunsenbrenners erarbeiten
die Schiiler selbst. Das Beispiel Uberholen eines Radfahrers durch ein Kraftfahrzeug
(LBA 131/2) ist mit den Schiilern unter besonderer Herausarbeitung von Verhaltens-
regeln zu diskutieren.

Tafelbild
Bild 59/1 Strimungsqeschwindighelf urd Oruck
<%
ﬁ A
i
P12 P2 :
a
b I a4 I e /n elnem sfromenden Sfoff isf der Oruck um so kleiner, je groder
die Strimungsgeschwindighert ist
c

60. Stunde: Auftriebskraft am wmstromten Tragfliigel

Stundenziele

Die Schiiler

— wissen, daB die (dynamische) Auftriebskraft durch den Druckunterschied an un-
terschiedlich schnell umstromten Tragfliigelstellen entsteht

— konnen an Beispielen aus Natur und Technik zweckmiBige Profilformen bzw.
Kérperformen zum Erzeugen der (dynamischen) Auftriebskraft erliutern;

— wissen, wie am Vogelfliigel, Drachen und Flugzeugfliigel die Auftriebskraft ent-
steht.

Es wird die Einsicht der Schiiler vertieft, daB an der Friedenssicherung die Luftstreit-

krifte der NVA erheblichen Anteil haben.

Unterrichtsmittel

Flugmodellfliigel (S)

Stopfpriparat Saatkriihe (Bio)

Stundenverlauf

Briefwaage
PSV 3/4/5 V 5.1.10. und V 5.1.11.

Stundengliederung

Titigkeiten des Lehrers und der Schiiler

(1) Stromung um einen Kérper
mit Tragfligelprofil (W)
10 min

— Beschreiben des Profils (LB, TBb)
— Erldutern der Umstrémung eines Profils (LV, TB a, b)
— Zeichnen der Stromlinien (SSA, TB b)
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— Erarbeiten der Entstehung der Auftriebskraft

(LBA 133/1, 133/2; UG, TB c)

— Nachweisen der Auftriebskraft (LBA 133/3, DE, TBd, UG)
20 min — Beschreiben der wirkenden Auftriebskraft (LB, 3. Um-
schlagseite unten)

(2) Druckdifferenz und Auf-
triebskraft am Tragfliigel
(E)

Am umstromten F]ugel greift eine Auftnebskrsft an. Diese entsteht durch Druckunterschiede

infolge dlicher Stromu gkeiten oberhalb und unterhalb des Fligels.
(3) Das Flugzeug und seine Be- | — Beschreiben verschiedener Fliigelprofilformen (LBA
deutung (E) 133/4)

— Berechnen der Fligelfliche eines Flugzeugs (SSA, LB
S.134, TB e, f)

— Kontrollieren der HA: Berichten iiber den Einsatz von
15 min Flugzeugen (SV)

Erlduterungen zum Stundenverlauf

(2) Die Stromlmlenkorper werden nach Bild 60/2 vorgegeben. Mit den Schiilern wird
folgende Erkenntnis im UG erarbeitet: Wo die Stromlinien am dichtesten sind, dort
ist die Stromungsgeschwmdlgkelt am gréBten und deshalb der Druck gegeniiber dem
Druck an anderen Stellen in der Strémung am geringsten.

Die Kraft ist vom Gebiet hohen Drucks zum Gebiet niedrigen Drucks gerichtet. Bei
einem vollstindigen Stromlinienkérper (Bild 60/2) ist der Druck oberhalb und unter-
halb des Korpers der gleiche. Die Kriifte heben sich in ihrer Wirkung auf. An den Tei-
len des Stromlinienkérpers wirkt eine resultierende Kraft (TB b jetzt vervollstindi-
gen durch entsprechende Kraftpfeile).

Die Auftriebskraft wird demonstriert nach PSV 3/4/5 V 5.1.10. und V 5.1.11. oder
shnlich diesen, aber mit einer Briefwaage. Die Schiiler erkennen, dafl in jeder Lage
des Fliigels die Kraft zustande kommt (Bild 60/3). Der Zeiger ist deshalb vor Beginn
des Expenments in eine geeignete Mittelstellung auf der Skale zu brmgen

Eine in dieser Klassenstufe sehr giinstige Moglichkeit zum Herstellen einer Verbin-
dung zum Biologieunterricht bietet die Aufgabe LB S. 135, Nr. 2.

Um den Schiilern die Naturbeobachtung auf physikalischer Grundlage zu erleichtern,

Tafelbild
Bild 60/1 Auftriebskrart am Tragfiigel

/’mﬁ/ Flagelflache
Frofil % é ;
—\. Algel

Die Auftriebskraf? F, greiff am Tragflige!
an, wenn infolge unterschiedlich

@ schneller Umstromuarng am Frofil ein Jrack-
unterschied entsrenr.

g m

Y
N —
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beschreibt der Lehrer, wie der Flugkifer zuniichst die stark gewolbten Deckfliigel
(Tragfliigel) ausbreitet und damit startbereit ist. Danach entfaltet er die diinnen
Schwirrfliigel und erzeugt mit ihnen einen Luftstrom iiber seine Tragfliigel. Der Kéfer
fliegt — anders als ein Flugzeug — ohne Anlauf auf.

(3) Im AnschluB an den SV iiber den Einsatz von Flugzeugen sollen die Schiiler iiber
die Aufgaben der Luftstreitkrifte der NVA bei der Landesverteidigung sprechen. Auf
Ausbildungsméglichkeiten im Segelflug und Motorflug bei der GST sind die Schiiler
aufmerksam zu machen.

Experimentieranordnung







