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Einfijhrung

Im Werkunterricht werden Werkzeuge benutzt. So wird z. B. mit Séige und Hobgl
Holz bearbeitet. Welche physikalischen Gesetze diesen Werkzeugen zugrunde
liegen, erkliirt der Physikunterricht.

Mit Hilfe der Kenntnisse, die im Physikunterricht der niichsten Jahre erarbeitet
werden, ist es z. B. maglich, zu erkliren, wie ein ferngesteuerter Traktor mit
einem Pflug gerade Furchen ziehen kann, warum man beim Wasserski auf dem
Wasser gleiten kann, wie moderne Flugzeuge angetrieben werden und warum
kiinstliche Erdsatelliten jahrelang ohne Antrieb um die Erde kreisen kénnen.
Um alles zu verstehen, mufl man fleiBig lernen. Dieses Physikbuch soll dabei
helfen. Es enthilt viele, durch ein V mit einer Zahl gekennzeichnete Versuche, die
zu Hause und in der Schule durchgefiihrt werden kénnen. Weitere Versuche
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befinden sich in den Versuchsauftriigen und in den Abschnitten ,,Wir basteln
und experimentieren®.

Bei den Bildnummern, zum Beispiel 64/2, bedeutet die erste Zahl die Seite, die
zweite Zahl sagt, da} es das zweite Bild von oben (oder von links) ist.

Die Abschnitte ,,Wer weill es? Wer kann es?* ,,Weilt du es noch?* und die
Zusammenfassungen geben Gelegenheit, das Wissen zu iiberpriifen.

Zum besseren Uberblick ist das groBe Gebiet der Physik! in Teilgebiete gegliedert.
Aus den folgenden Teilgebieten werden erste Grundlagen in der Klasse 6 be-
handelt:

Die Lehre von den Eigenschaften und der Bewegung der Korper (Mechanik)

Mihdrescher fithren viele Arbeiten aus, die der Mensch friiher einzeln und mit
den Hinden verrichtete. Dazu haben Mihdrescher viele Rider, Ketten, Wellen
und Hebel. Thre Wirkungsweise wird in der Mechanik erklirt. (Mit den erarbei-
teten Kenntnissen werden wir z. B. auch die Wirkungsweise eines Fahrrades,
einer Ndhmaschine, einer Luftpumpe und eines Segelflugzeugs sowie das Verhalten
von Fliissigkeiten und Gasen erkliren kénnen.)

Die Lehre von der Wirme (Wirmelehre)

Der Mensch nutzt die Wirme des Feuers aus, um z. B. aus Wasser Wasserdampf
zum Antrieb einer Dampfmaschine zu erzeugen. (Auch das Thermometer, die
Kochplatte, der Ofen, der Brutschrank, der Kartoffeldimpfer, der Verbrennungs-
motor sowie das Schmelzen des Eises, das Sieden des Wassers werden z.B. in
der Wirmelehre behandelt.)

1 physis (griech.): Natur

6/1 Mihdrescher 6/2 Dampfturbinen



Die Lehre vom Schall (Akustik?)

Mit Hilfe der Musikinstrumente kénnen Téne und Klinge erzeugt werden. Die
GesetzmiBigkeiten ihrer Entstehung untersuchen wir in der Akustik. (Dabei unter-
suchen wir z.B. auch das Echo, die Schallausbreitung, die Schalldéimpfung.)

Die Lehre vom Licht (Optik®)

Mit Hilfe eines Fotoapparates kénnen Baudenkmiler, Landschaften und Ferien-
erlebnisse im Bild festgehalten werden. Auch in der Wissenschaft hat der Foto-
apparat wichtige Aufgaben zu erfiillen. Seine Wirkungsweise wird in der Optik
behandelt. (AuBlerdem behandeln wir z.B. das VergroBerungsglas, das Fernglas,
die Gesetze iiber die Lichtausbreitung.)

AuBler diesen Teilgebieten gibt es noch weitere, z.B. die Elektrizititslehre, die
Atomphysik. Alle Teilgebiete wiederum sind noch weiter unterteilt, die Mechanik
z.B. in die Mechanik der festen Korper, Mechanik der Fliissigkeiten, Mechanik
der Gase.

Diese Einteilungen waren nicht immer so. Im tiglichen Umgang mit Werk-
zeugen und Geriten stellte der Mensch schon sehr friih diese oder jene Erschei-
nung fest, untersuchte sie niher, erkannte Zusammenhiinge mit anderen Er-
scheinungen und nutzte die gewonnenen Erkenntnisse z. B. zur Verbesserung
seiner Werkzeuge und Geriite aus. Mit verbesserten Geriiten konnten neue Er-
kenntnisse gewonnen werden, und in dem MaBe, wie sich die Erkenntnisse er-
weiterten, ergab sich die Notwendigkeit, immer weitere Unterteilungen der
Gebiete der Physik vorzunehmen. Auch heute noch finden Neueinteilungen
statt, wenn entscheidende Entdeckungen gemacht werden.

2 akouo (griech.): ich hére 3 optiké (téchne) (griech.): Seh(kunst)

7/1 Blasorchester 7/2 Fotografieren




Wer weill es? Wer kann es?

;

1. Betrachte die Bilder der Seiten 6 bis 8 und gib an, in welchen Teilgebieten der

Physik die Wirkungsweise der dargestellten Apparate, Instrumente, Gerite,
Maschinen usw. erklirt wird!
Beachte, daB sich an einer Maschine verschiedene Vorgiinge abspielen konnen!
Wir kénnen solche Maschinen — oder Teile von ihnen — verschiedenen Teil-
gebieten zuordnen. Zum Beispiel beim Traktor: Motor (Wirmelehre), Schein-
werfer (Optik), Lenkung (Mechanik), Hupe (Akustik).

2. Schiirfe deine Beobachtungsgabe! Was stimmt hier nicht?

Wir basteln und experimentieren
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Uberlege, welchen Teilgebieten der Physik die nachstehenden Versuche (Experi-

. mente) zuzuordnen sind!

1. Reibe die Handflichen mehrmals gegeneinander! Was verspiirst du?

2. Biege ein Stiick Lotzinn mehrmals und befiihle die Knickstelle!

3. Betrachte dich in einem Spiegel und beriihre dein linkes Ohr! Welches Ohr ist

es scheinbar im Spiegel?

4. Lege ein Lineal so auf eine Fingerspitae, daB es nicht herunterfillt! Wo muBit
du es unterstiitzen?

. Nimm eine Stricknadel, driicke sie fest an die Tischkante und zupfe das iiber-
stehende Ende an! Lasse das iiberstehende Ende immer kiirzer werden und
vergleiche die Klinge!
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Aus der Mechanik

Im Werkunterricht werden verschiedene Werkstoffe (z.B. Holz, Plast, Metall)
mit entsprechenden Werkzeugen (z. B. Raspel, Feile, Bohrer, Siige) bearbeitet.
Hiiufig wird gemessen (z.B. die Linge einer Leiste).

Oft werden Einzelteile miteinander verbunden (z.B. durch Leimen, Nieten, Ver-
schrauben oder Nageln).

‘Warum kann Holz, aber auch Metall mit einer Siige getrennt werden? Wie kommt
es, daB3 Teile durch Kleber fest miteinander verbunden werden kénnen? Wo-
durch kénnen beim Messen Fehler entstehen, und wie lassen sie sich vermeiden ?
Diese Fragen sollen im folgenden Kapitel beantwortet werden, das aus dem
grolen Gebiet der Mechanik einige MeBverfahren und Grundeigenschaften der
Korper enthiilt.



Yon den Kérpern

. 4

Im Mathematikunterricht wurden die hier
abgebildeten Kérper behandelt. Wie hei-
Ben sie? Wie wird das Netz eines Wiirfels
gezeichnet, wie wird der Rauminhalt eines
Quaders berechnet? Im Mathematikunter-
richt wurden diese Kérper mathematisch
betrachtet und deshalb mathematische
Kérper genannt. Im Physikunterricht wer-
den ebenfalls Kérper niher untersucht, je-
doch werden hier ihre physikalischen Eigen-
schaften festgestellt.

1..Grundeigenschaften der Korper

Auf dem Spielplatz sind viele Gegenstiinde zu sehen, zum Beispiel ein Ball, ein
Reifen, ein Kreisel, cine Wippe. Diese Gegenstinde werden auch als physika-
lische Kirper bezeichnet. Woraus bestehen sie?

Der Ball besteht aus Gummi,*
der Reifen besteht aus

der Kreisel besteht aus

die Wippe besteht aus

Alle diese Krper sind feste Kirper.Nenne
weitere feste Kérper und gib an, woraus

sie bestehen!
Gummi, Holz, Stahl, Papier und Glas
nennt man feste Stoffe.

g

L Feste Korper bestehen aus Sloﬂ"I

Betrachte dasBild10/2 vom Hof der RTS rﬁ-

(Reparatur- und Technische Station)! 10/2 Hof einer RTS

¢ Ubertrage dieses Muster in dein Heft und fiille die freien Zeilen aus! Verfahre so auch bei ihn-
lichen Vordrucken (zum Beispiel Seite 38)!
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Auf dem Hof befinden sich Gebiude, Fahrzeuge, Milchkannen. Sie nehmen alle
einen bestimmten Raum ein.
In den Garagen hat jeweils nur eine bestimmte Anzahl von Fahrzeugen Platz.

Feste Korper nehmen einen Raum ein.

Auf dem Hof der RTS steht hiufig eine Tankstelle fiir fliissige Treibstoffe, wie
Rohél und Benzin. Die Kannen enthalten Milch, ebenfalls eine Fliissigkeit. In den
Reifen der Fahrzeuge ist Luft, ebenso ist Luft in den Kannen oberhalb der Milch.
Man bezeichnet die Luft auch als ein Gas. Die Fliissigkeiten und die Gase bestehen,
wie die festen Korper, aus Stoffen und nehmen einen Raum ein.

Es gibt feste, fliissige und gasformige Korper.

2. Die gegenseitige Verdri g der Korper

-}

Im Garten soll ein Teil des Zaunes erneuert werden. Dazu miissen Pfihle in den
Boden geschlagen werden. Mit jedem Schlag dringt der Pfahl tiefer in den Boden *
ein und dringt die Bodenteilchen zur Seite.

1

Driicke einen Bleistift mit der Spitze in feuchten Sand! Ziehe ihn wieder heraus!

Es bleibt ein Loch, das durch die Verdringung entstanden ist.

Der Bleistift, ein fester Korper, hat einen anderen festen Kérper, den Sand,
verdriingt. Fihrt ein Fahrzeug auf einem Feldweg durch eine Wasserpfiitze, so
wird das Wasser von den Ridern verdringt und spritzt nach allen Seiten. In
diesem Falle wird ein fliissiger Korper durch einen festen verdringt. Weitere
Beispiele fiir Verdrangungen zeigen die Bilder 12/1 bis 12/4.

Korper kionnen einander verdringen. Wo ein Korper ist, kann nicht gleichzeitig
ein anderer sein.

Die behandelten Eigenschaften gelten fiir alle physikalischen Kérper. Man nennt
sie deshalb auch Grundeigenschafien der Kirper.

Korper bestehen aus Stoﬁ.
' Kirper nehmen emen Raum em.

Kérper ko der v g
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Gib an, wie die verdringenden und die verdringten Kérper in den Bildern 12/1

bis 12/4 heiflen!

'4 —

12/1 Ein fester Korper verdringt einen
fliissigen Korper

12/2 Ein fester Korper verdringt einen gas-
formigen Korper

12/3 Ein gasformiger Korper verdringt einen
festen Korper

‘Wer weill es? Wer kann es?

12/4 Ein gasférmiger Korper verdringt einen

fliissigen Korper

1. Nenne Kérper, die aus Stahl, Alaminium, Holz, Plast oder Glas bestehen!
® 2. Was bedeuten die Verkehrszeichen auf dem Bild 12/5? Wo findet man sie?
3. Beschreibe nach den Bildern 12/1 bis 12/4, welcher Kérper in jedem Falle den
anderen verdriingt! Suche weitere Beispiele,

in denen
ein fester Korper einen festen,
ein fliissiger Korper einen festen,

ein fliissiger Korper einen fliissigen,

ein fliissiger Kérper einen gasformigen,
ein gasformiger Korper einen gasformigen

Korper verdringt!

12
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4.
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6.

Wir basteln und experimentieren

[~
—

ro

id

'

wt

ol

. Fiille ein Becherglas mit Sand und

. Rolle eine Papierkugel, lege sie auf

Was geht hier vor ?

(Gib fiir jeden Fall die Art der Verdringung an!)
Du steigst in eine mit Wasser gefiillte Badewanne
Ein Luftballon wird aufgeblasen

Eine Regentonne wird gefiillt

Ein Boot segelt auf dem See

Eine Schranktiir wird geschlossen

Ein Zimmerfenster wird gedffnet

Ein Kraftwagen wird mit Treibstoff aufgetankt
Eine Kugel wirft die Kegel um

Eine Kuchenform wird mit Teig gefillt

Du pumpst einen Fahrradschlauch mit Luft auf
Du biirstest deinen Anzug aus

Das Hochwasser reiBt eine Briicke weg

Du schiefit einen FuBball

In welchem Beispiel der Frage 4 verdringt ein flissiger Korper einen festen
Korper?

Welche Arten der Verdringung treten auf, wenn ein NaBfeuerloscher benutzt
wird?

gieBe etwas Wasser in dieses Glas!
‘Welcher Stoff wird verdringt?

den Tischundblasedagegen! Welcher
Fall der Verdringung liegt hier vor?
Vergleiche den Vorgang mit dem Fah-
ren eines Segelbootes!

Tauche einen festen Kérper in
einen wassergefiillten Glaszylinder
(Bild 13/1)! Erklire, was du be-
obachtest!

a

. GieBe etwas Ol in ein Reagenzglas 13/1 Was geht hier vor?

und fiille langsam Wasser nach! Was
beobachtest du?

. Stiilpe ein leeres Glas umgekehrt in eine Wanne mit Wasser! Warum dringt

nur wenig Wasser in das Glas (Bild 14/1)?
Stiilpe einen Glastrichter umgekehrt in die Wanne und halte dabei das Rohr
oben mit dem Finger zu! Offne es dann! Was beobachtest du?

13



14/2

14/1 Welcher Korper wird hier verdringt ?

7. Lege einen festen Korper auf den
Boden einer mit Wasser gefiillten
Wanne, stiilpe dann ein leeres Glas
dariiber (Bild 14/2)! Gib eine Er-
klarung fiir das, was du beobachtest!

8. Stelle eine Versuchsanordnung zu-
sammen, wie sie das Bild 14/3 zeigt!
GieBe dann etwas Wasser in den
Trichter! Welche Korper werden ver-
driingt?

9. Setze einen Trichter eng auf einen  14/3
Flaschenhals und schiitte Wasser
hinein! Warum lauft es schlecht oder
ga;r nicht? Hebe ihn an! Was findest
du an manchen Trichtern aus Plast?

10. Baue ein Windrad nach der Zeich-
nung 14/4!

Beachte: Schlage mit dem Zirkel zwei Kreise
(r=5cm, r = 3 cm)! Teile den inneren Kreis

mit Hilfe des Zirkels in 6 gleiche Abschnitte!
Verbinde alle Schnittpunkte so, wie es das
Bild 14/4 zeigt! Ritze bzw. schneide entlang  *
der gekennzeichneten Linien! Biege die Sek-
toren abwechselnd nach beiden Seiten!

Welche Art der Verdriangung wird beim Wind-

rad ausgenutzt? 14/4

14



Wir messen Lingen

b 4

Uberall in unserer Republik verindert sich
das Bild der Stidte und Dérfer. Fabriken,
Wohnhiuser und Kulturstitten werden ge-
baut. Dazu miissen Bauplitze vermessen
und Baupline gezeichnet werden. Auch in
der Industrie muB z.B. beim Herstellen von
Maschinen- und Fahrzeugteilen stiindig ge-
messen werden, damit alle Einzelteile richtig
zusammengebaut (montiert) werden kénnen.
Diese Messungen miissen genauer erfolgen als
beispielsweise das Messen der Linge einer
Buchkante mit dem Lineal.

1. Liingeneinheiten

Zum Bestimmen einer Linge braucht man bekanntlich ein MeBgerit (z. B. ein
Lineal), das in Meter und Zentimeter eingeteilt ist. Meter und Zentimeter sind
Liingeneinheiten. In friiheren Zeiten benutzte man sehr unterschiedliche Léngen-

einheiten, wie Zoll, Spanne, Ful} oder
Elle. Diese Einheiten waren in den einzel-
nen Lindern verschieden lang. So betrug
die Elle, mit unseren heutigen MafBlen ge-
messen,in Bayern83 cm,in Sachsen 57cm
und in Wiirttemberg 61 cm. Oft hatte
sogar eine einzelne Stadt ihre eigenen
MaBe, die auf einer Tafel am Rathaus
zum Vergleichen angebracht waren. Fiir
den Handel mit Waren, die nach Lingen
verkauft werden, ist eine iiberall giiltige
Lingeneinheit vorteilhaft. Das wurde um
sonotwendiger, je mehr sich die Industrie
und der Handel entwickelten. In Frank-
reich wurde deshalb nach der Franzosi-
schen Revolution (1795) als Liingeneinheit
das Meter eingefiihrt (Bild 16/1).

15/2 Meter an einem éffentlichen Gebiude in
Paris. Es wurde nach der Einfiihrung ange-
bracht und diente den Kaufleuten und den
Hindlern zum Vergleich
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16/1 Urmeter. Um jederzeit die G igkeit von La Bgeriten iiberpriifen zu konnen, wurde

in Paris ein Meterstab, das Urmeter, geschaffen

Vom Meter erhilt man durch Vervielfachen und Unterteilen

das Kilometer 1km = 1000 m das Zentimeter 1 cm = llﬁm =0,0lm

das Dezimeter 1dm = % m=0,1 m dasMillimeter 1 mm= ﬁm = 0,001 m.

Wird die Linge eines Korpers, z.B. die Linge einer Schraube, gemessen, so
erhilt man das MeBergebnis, z.B. 60 mm.

5,00% ist die MaBzahl, ,,mm* die MaBeinheit. Eine solche Schreibweise gilt auch
fiir Groflen aus anderen Gebieten der Physik.

Jedes MeBergebnis besteht aus einer MaBzahl (z.B. 60) und aus einer MaB-
einheit (z. B. mm).

Die mit ] bezeichnete Linge der Schraube nennt man eine physikalische Grofe.
Diese ist das Produkt aus einer MaBzahl und einer MafBleinheit.

Physikalische Grifie = MaBzahl x MaBeinheit
= 60 mm

Eine physikalische GroBe messen heiBt, sie mit der MaBeinheit zu vergleich

MaBeinheiten spielen in der Physik eine groBe Rolle. Uberall, wo Messungen und Berechnungen
durchgefiihrt werden, treten sie auf. Bei allen Messungen ist auf die Angabe der richtigen Maf-
einheit zu achten!

Andere physikalische Grofien sind z. B. Hohe, Fliche, Volumen und Zeit. Es
gibt fiir physikalische Groflen Formelzeichen:

Lénge 1 Hohe h Radius r Rauminhalt
Breite b Durchmesser d Fliche A4 Zeit t

16



2. Wir vermeiden MeBfehler

Beim Messen einer Linge, z.B. der Liinge einer Schraube, ist festzustellen, da3
verschiedene Schiiler unterschiedliche MefBergebnisse haben. Selbst wenn ein
und derselbe Schiiler mehrmals die Messung wiederholt, werden die gemessenen
Lingen hiufig voneinander abweichen. Offensichtlich sind beim Messen Fehler
aufgetreten.

Die meisten Meffehler werden durch falsches und ungenaues Ablesen sowie
durch den Gebrauch eines ungeeigneten MeBgerites verschuldet (Bilder 17/1 bis
17/3).

17/1 Wodurch kénnen unterschiedliche MeB- 17/2 Bei welchen Linealen treten besonders
ergebnisse entstehen ? Wie kann man denrich-  haufig MeBfehler auf? Wie ist das Lineal bei
tigen Wert ablesen ? genauen Messungen zu stellen ?

17/3 Bei diesen Linealen wird das schrige Ablesen vermieden

MeBfehler lassen sich durch B i MeBgeriite, durch Ubung und

e )

durch sorgfiiltiges Arbeiten verringern.

2 [020604] ' 17



Es gibt eine besondere Methode, um beim Messen auftretende Fehler zu ver-
ringern. Dazu mifit man mehrmals, z.B. dieselbe Strecke.
2

Die Lange einer Wandtafel (eines Flures, eines Klassenraumes, einer Tiir oder
einer Bank) wird fiinfmal gemessen. Wir stellen die fiinf MeBwerte zusammen.
Diese Werte addieren wir und teilen die erhaltene Summe durch die Anzahl der

Messungen.
Beispiel: 1. Messung: I, = 1799 mm ®

2. Messung: I, = 1800 mm 2

3. Messung: I, = 1803 mm §’§’§ 2

4. Messung: [, = 1800 mm égg §

5. Messung: I; = 1798 mm TP

Summe  =9000mm — CITTTTITTTTHTTTT{TEITH

Summe dividiert durch Anzahl der Mes-

S 179 180 181

9000 mm : 5 = 1800 mm
A

Der auf diese Weise durch Messen und Mittelwert,
Rechnen ermittelte Wert (Bild 18/1) wird

Mittelwert genannt. Er wird fiir die An-  18/1 Der Mittelwert betrigt 1800 mm
gabe der Liinge benutzt. Die Liinge der

‘Wandtafel betrigt I = 1800 mm.

Durch mehrmaliges Messen und Bilden des Mittelwertes erhilt man einen ge- |
naueren Wert fiir die wirkliche Liinge.

3. Wir messen mit dem MeBschieber

Die Durchmesser runder Gegenstinde oder Bohrungen lassen sich mit einem
Lineal allein nur schwer und ungenau ermitteln. Man kann sich behelfen, indem
man zwei Zeichendreiecke und ein Lineal 2% mm

verwendet (Bild 18/2). !

34567 8
T T T i

3 1% . 1f ; %
Lege einen runden Gegenstand (Geld-
v stiick, Bolzen, Knopf) zwischen zwei
Dreiecke so, wie es das nebenstehende
Bild zeigt! Lies den Abstand auf dem
Lineal ab! Wie wurde die Mafzahl 34

im Bild 18/2 ermittelt? 18/2

18



Meliflichen

Lineal mit h’m?tt'eilung (Zentimeter und Millimeter)

6 7 8 971011 12 13 1% 15 16 17 18 cm

\
Nonius Hauptteilung

0 10
Levr vt g |
[T T T T TVrT|
0 . 5 10

fester Schenkel ~ beweglicher Schenkel Nonius

19/1 MeBschieber. Die beweglichen Teile sind farbig gedruckt. Der Nomus ist nnch einmal ver-

groBert dargestellt. Die Zahlen 0,5 und 10 sind zur L Ubersich

Auf diesem Verfahren beruht ein MeBgeriit, das zum Messen von Werkstiicken
verwendet wird, der Mef3schieber oder die Schieblehre (Bild 19/1).

Er gestattet, die Linge auf Zehntelmillimeter genau anzugeben. Solche An-
gaben sind fiir bestimmte Arbeiten erforderlich, beispielsweise fiir das Herstellen
von Fahrradachsen, Schrauben, Niete.

4 72mm

Lege das Werkstiick zwischen die
Schenkel und klemme es mit leichtem
Druck ein! Das Ablesen geschieht im
Fenster des Schiebers. Der erste Teil-
strich des Nonius gibt die vollen Milli-
meter an, in unserem Beispiel 12 mm.

Der Strich des Nonius, der einem Strich
der Hauptteilung gegeniibersteht, gibt
die Zehntelmillimeter an (unterer Pfeil). i 1Z,6mm
Auf dem Bild ergeben sich

12 mm+—mm—12 mm = 12,6 mm.

Wir fassen die Vorgiinge noch einmal zusammen:

1. Lege das Werkstiick maoglichst tief zwischen die Schenkel des MeBschiebers
und driicke leicht an!

2. Lies an der Hauptteilung die Linge in vollen Millimetern ab!

3. Lies am Nonius die Zehntelmillimeter ab und addiere sie zu den Millimetern!

2* 19



Versuchsauftrag Nr.1

Aufgabe
Ermittle die Dicke eines Blattes
des Physikbuches!

Geriite und Material

1 Buch 1 MeBschieber
1 Lineal Schreibmaterial
Versuchsablauf
1. Lege das Physikbuch so auf den Tisch, da der Buchdeckel auf der Tischplatte

liegt und der Buchblock senkrecht steht!

Driicke die Seiten des Buchblockes fest zusammen und schiitze die Dicke!

. Lege ein Lineal so an den Buchblock, daB du die Dicke ablesen kannst! Trage
den gefundenen Wert in ein MeBprotokoll ein!

. Wiederhole die Messung noch fiinfmal! MiB dabei an anderen Stellen des Buch-

blockes und beginne an verschiedenen Teilstrichen des Lineals!

Addiere die MeBwerte und teile die Summe durch die Anzahl der Messungen!

Trage den gefundenen Mittelwert in das MeBprotokoll ein, vergleiche mit dem

geschatzten Wert!

- Dividiere den gefundenen Mittelwert durch die Anzahl der Blitter des Buches!

. Runde das Ergebnis!

. Wiederhole die Messung mit einem MeBschieber!

10. Dividiere dieses MeBergebnis durch die Anzahl der Blitter, runde!

11. Vergleiche beide Ergebnisse!

o 1o

'S

o n

O e =

Ergebnis
Die Dicke eines Blattes des Physikbuches betrigt ~ 0,07 mm.
Benutze das folgende Muster fiir das MeBprotokoll!

Mepprotokoll
Aufgabe: Name:
MeBgeriit: Klasse:
kleinste ablesbare Datum:

Einheit des MeBgerites:
zu messender Korper:
geschitzte Dicke des Buchblockes:

Ne. dee Lange | Nebenrechnung:
Messung in cm Mittelwert: . . . mm: . ..=..... mm
Ein Blatt: ... mm:...=..... mm
Mittelwert:
Dicke des Buchblockes: Dicke eines Blattes:
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Wer weill es? Wer kann es?

2 1. Stelle fest, welche kleinste Linge du auf den dir bekannten MeBgeriiten ablesen
® kannst!
2. Gib fiir die folgenden Beispiele die Mafzahl und die Mafeinheit an:
LAngo€ines WIORES. «iu st sinie iisiuesiaminissisreists sioia sioiniaios siaisiaiois sisia’s

Durchmesser eines Drahtes
Fliche eines Feldes
Inhalt eines Eimers

Temperatur am 4.10. um 8 Uhr ...

Dauer einer Unterrichtsstunde

3. Rechne um in

Meter Zentimeter Millimeter
4 km 3m 2m
12 km 16 m 4dm
6 km 74 m 48 dm 15 cm
7m 4 dm 5m7dm 1dm 4 cm
2m5cm 3m 12 cm 2dm 16 mm
14 cm 1m3dm9cm 4dm 2 cm 7mm
5840 mm 342 mm 146 cm

4. Lege dein Lineal mit dem Teilstrich 10 auf eine senkrechte Linie! Schaumit
einem Auge senkrecht auf das Lineal und bewege dann den Kopf von rechts
nach links! Wieviel Millimeter betrigt die groBte Abweichung (vgl. Bild 17/1)?

5. Wiederhole den Versuch 4 mit einem Dreikant- oder Durchsichtlineal! Stelle
dein Lineal hochkant auf die Linie! Wie gro8 sind jetzt die Abweichungen?

6. Vergleiche die Teilung deines Lineals mit der Teilung anderer Lineale deiner
Nachbarn! Stimmen sie iiberein? Was kannst du aus dieser Beobachtung
schlieBen?

Wir basteln und experimentieren

4 1. MiB fiinfmal die Linge eures Wohnzimmers! Stelle eine
. MeBreihe auf und berechne den Mittelwert! Lege ein MeB-
protokoll an!

2. MiB mit Hilfe von MeBbiindern den Umfang zylindrischer
Korper! Trage die gefundenen Werte in eine Tabelle wie
im Versuchsauftrag 1 (S. 20, unten) ein!

3. Lege einen Papierstreifen um ein Becherglas! Ziehe auf
den iibereinanderliegenden Enden einen Strich! Rolle den
Streifen auf! Was kannst du mit Hilfe der Striche ab-
messen (Bild 21/1)? 21/1
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4. Manchmal méchte man eine Linge

3

&

ermitteln, ohne ein MeBgerit bei sich
zu haben. Dann kann man seine per-
sonlichen KérpermaBle verwenden.
MiB die Linge deiner Spanne, deine
Handbreite, deine Daumenbreite,
deine FuBlinge und deine Schritt-
linge (Bild 22/1)! Ermittle mit Hilfe =~ 22/1 Kérpermafe

dieser Korpermafle die Liinge ver-

schiedener Strecken! Bedenke aber, daf solche Messungen nur einen Notbehelf
darstellen und keine sicheren Ergebnisse liefern!

Spanne |Handbreite
o =

. Oft muB man eine Strecke schnell abschitzen (so beim Sport, bei Spielen, im

StraBenverkehr, beim Gelindespiel). Ube dich im Schitzen kurzer, mittlerer
und langer Strecken! Schiitze die Linge von Gegenstinden im Klassenzimmer,
von Strecken an der Tafel, von Entfernungen im Gelinde! Trage erst die
geschitzte Linge in ein Heft ein und danach die gemessene! Berechne jedesmal
den Unterschied !

Wiihle 10 Kérper aus, schitze und mif8 ihre Linge, ihre Breite bzw. ihren
Durchmesser! Wandle alle gefundenen Lingen in Meter um und trage sie in die
letzte Spalte der Tabelle ein! Fertige dazu in deinem Heft folgende Tabelle an:

Nr. | Zu de GroBe | Formelzeick LAnee
geschiitzt|  gemessen
1 Linge der Bank | I 75 cm 70 cm 0,70 m
2 Durchmesser
des Bleistiftes d 1cm 8 mm 0,008 m
3 N ssmevewwmse N wes | eeswe | ssvme || _sesens

7. Stelle das Modell e{nes MeB-
schiebers her, indem du Milli-

meterpapier auf Pappe klebst

und es in der Form, die dir
Bild 22/2 angibt, ausschnei-
dest!

22/2 Modell eines MeBschiebers.
Die Hauptteilung ist hier eine
Zentimeterteilung. Eine Einheit
auf dem Nonius ist 9 mm lang




23/1 Ubung macht den Meister

8.

=

10.

11.
12.
13.

Ermittle mit einem Lineal den Durchmesser eines Drahtes oder eines Bind-
fadens! Wickle dazu auf einen zylindrischen Bleistift ganz eng aneinander
beispielsweise 50 Windungen! MiB die Lange des umwickelten Teils des Blei-
stiftes und teile durch die Anzahl der Windungen, du erhiltst so den gesuchten
Durchmesser!

. MiB mit einem MeBschiebermodell den Durchmesser verschiedener Miinzen-

arten und anderer zylinderférmiger Gegenstiinde!

Stelle ein Modell auf folgende Werte ein:

3,7 cm; 5,3 cm; 6,9 cm; 3,1 ¢cm; 8,2 em; 7,6 cm; 4,4 ecm!

Lies die eingestellten Werte ab (Bild 23/1)!

Sammle Schrauben, mif} ihre Langen und Durchmesser mit dem MeBschieber!
Suche die Fehler in den durchgestrichenen Beispielen des Bildes 23/2!

23/2 Warum sind diese Verfahren ungenau? Wie sind sie zu vermeiden ?
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Wir ermitteln das Volumen

h 4

Im tiglichen Leben kommt es sehr hiufig
darauf an, Rauminhalte (Volumina) zu
messen. Der Arzt beispielsweise legt fest,
wieviel Milliliter einer Arznei dem Kranken
gegeben werden miissen. Auf dem Glas-
zylinder der Spritze ist eine Teilung in
ml angebracht, an der man das Volumen
der angesaugten Fliissigkeit ablesen kann.

1. Raumeinheiten

Jeder Kérper nimmt einen bestimmten Raum ein. Die Gréfe dieses Raumes
nennt man den Rauminhalt oder das Volumen. Fiir das Volumen verwendet man
das Formelzeichen V.

Tabelle 1: Volumeneinheiten

fiir feste Korper fiir fliissige und
gasformige Korper
Kubikmeter m? Kubikmeter m?
Kubikdezimeter dm3 Hektoliter hl
Kubikzentimeter cm? Liter 1
Kubikmillimeter mm?® Milliliter ml

2. Das Volumen von Fliissigkeiten

Das Volumen von Fliissigkeiten kann mit HohlmaBen bestimmt werden, wie
sie z. B. beim Milchverkauf verwendet werden (Bild 25/1).

Diese MaBle erlauben aber nur, achtel, viertel, halbe und ganze Liter abzulesen,
weil sie nur einen Fiillstrich besitzen. Will man andere Volumina messen,
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benutzt man Mefzylinder, die mit Skalen ver-
sehensind. Sie werdenin verschiedenen Groflen
hergestellt (Bild 25/2).

Man benutzt den Zylinder, in dem die zu
messende Fliissigkeit den Skalenbereich gut
ausnutzt (Bild 25/2).

Vor dem Benutzen dieses MeBzylinders muf3
man noch feststellen, wieviel Milliliter das Vo-
lumen zwischen zwei Skalenstrichen betrigt
(Bild 25/3).

Es kommt auch oft vor, da man nicht ein
bestimmtes Volumen abmessen, sondern ein
unbekanntes Volumen durch Messen ermitteln
soll. So ermittelt man z.B. bei der Wetterbe-
obachtung das Volumen des auf einen Quadrat-
meter niedergegangenen Regens, in der Vieh-
wirtschaft den Milchertrag einer Kuh, in der
chemischen Industrie das Volumen der ver-
wendeten Losungen usw. In all diesen Fillen
ist es notwendig, vor dem eigentlichen Messen
das Volumen der Fliissigkeit zu schiitzen. Erst
dann kann man den entsprechenden MeB-
zylinder auswiihlen.

25/2 Bei einem schmalen Mefzylinder nimmt das Vo-
lumen von 25 ml eine grifiere Hohe ein als bei einem
breiten. Man kann deshalb leichter, schneller und ge-
nauer ablesen

ml ml

25/1 Liter, Halbliter-, Viertelliter- und Achtel-
litermaf}

ml

20

110

50 200

25/3 Teil
schiedener MeBzylin-
der. Wieviel ml ent-
spricht der Abstand
zwischen zwei Stri-

ver-

chen?

90

100 100

25



Ein Beispiel zeigt den gesamten Gang einer Messung.

5 : N

Ermittle das Volumen einer Wassermenge!

1. Schiitze das Volumen (z.B. 120 ml bis 150 ml)!

2. Wihle den MeBzylinder aus (im Beispiel mit 250 ml MeBbereich)!

3. Fiille das Wasser ein! Dabei achte darauf, daB kein Riickstand
im Becherglas verbleibt und nichts verschiittet wird!

4. Lies das Volumen an der Skale ab! Im Beispicl steht der Fliissig-
keitsspiegel zwischen den MaBzahlen 130 und 150. Ein Skalen-
strich entspricht 2 ml. Da der Fliissigkeitsspiegel 3 Skalenstriche
iiber der 130 steht, sind 3 mal 2ml = 6 ml zu den 130 ml zu
addieren. Das Volumen der Wassermenge betrigt somit 136 ml 961
(Bild 26/1). '

5. Trage das Ergebnis in ein Mefprotokoll ein!

3. Welche MeBfehler kénnen aufireten?

Auch beim Ermitteln des Volumens von Fliissigkeiten mit dem MeBzylinder

kénnen MeBfehler auftreten. Um sie zu vermeiden (a) oder klein zu halten (b bise),

ist das folgende zu beachten:

a) Wihrend der Messung darf der MeBzylinder nicht in der Hand gehalten wer-
den, sondern muB auf einer waagerechten Unterlage stehen (Bild 26/2).

26/2 Den MeBzylinder nicht in der Hand halten, son- 26/3 Randkriimmung. Das Ablesen er-
dern auf eine waagerechte Unterlage stellen! folgt bei b, nicht bei a

26



b) Dasich die Wasseroberfliche an der Wand des Zylinders emporwélbt (Bild 26/3,)
ergeben sich kleine Ungenauigkeiten (vgl. S. 71).

¢) Wenn der Fliissigkeitsspiegel nicht genau in Hohe eines Striches steht, kann
der Zwischenwert nur geschiitzt werden.

d) Im GefiB bleibt nach dem Umschiitten stets etwas Wasser an den Winden
und am Boden haften.

e) Das Mefergebnis wird beeintriichtigt, wenn die Temperatur der zu messenden
Fliissigkeit von der auf dem MeBzylinder angegebenen abweicht (vgl. S. 105).

Versuchsauftrag Nr. 2
Aufgabe
Ermittle das Volumen einer Seltersflasche!

Geriite und Material

1 Seltersflasche Wasser
1 MeBzylinder 500 ml Schreibmaterial
Versuchsablauf .

1. Fiille die Seltersflasche bis zum Rand mit Wasser!
Anmerkung: Von der Industrie werden die Flaschen nicht randvoll gefiillt. Der Grund ist
im Abschnitt ,,Die Ausdehnung der Kérper beim Erwirmens zu finden.

2. Schiitze den Inhalt der Flasche und trage das Ergebnis in das MeBprotokoll ein
(Muster vgl. Seite 22)!

3. GieBe das Wasser aus der Seltersflasche in den MeBzylinder! Laf es sorgfiltig
abtropfen!
Anmerkung: Stelle den MeBzylinder in eine Fotoschale, um die Tischplatte sauberzuhalten!

4. Lies an der Skale des MeBzylinders das Volumen der Wassermenge ab!

5. Trage das Volumen der Seltersflasche in das MeBprotokoll ein!

Ergebnis
Das Volumen der Seltersfl betrigt ml
Wer weill es? Wer kann es?
2 1. Rechne um in
3
Liter Milliliter Hektoliter Kubikdezimeter
18 dm3 19 cm3 8000 dm? 2hl
4000 cm3 3 dm3 173001 615 hl
18h1301 Wl 3200 dm3 12h1 4]
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4. Das Volumen fester Korper

Das Volumen regelmiBig ge-
formter Korper(Wiirfel, Quader,
Zylinder, Kugel) kann durch
Rechnen ermittelt werden. So
wird das Volumen eines Wiirfels
oder eines Quaders aus der
Linge der Kanten berechnet.

28

28/1

2. Wieviel Milliliter sind auf den abgebildeten Skalen angezeigt? Vor dem Ablesen
das Bild 26/3 betrachten!

3. Schiitze das Volumen eines Eimers (einer Kanne, eines Topfes, einer Flasche
usw.) und miB nach, indem du mit einem Litermall Wasser einfiillst! Vergleiche
die Werte!

4. Schitze, wieviel Wasser mehrere verschieden hoch gefiillte MeBzylinder ent-
halten, und trage die gefundenen Werte in eine Tabelle ein! Lies dann ab und
vergleiche das geschitzte Volumen mit dem gemessenen!

5. Ermittle die Volumen verschiedener Glasbehilter, z. B. Bechergliser, Koch-
kolben und Flaschen!

6. MiB das Volumen einer Fliissigkeit mit verschiedenen MefBzylindern!
Beurteile, wie sich die verwendeten Zylinder zum Messen eignen!

7. Lasse 30 Wassertropfen in einen MeBzylinder mit 10 ml MeBbereich fallen!
Welches Volumen hat ein Tropfen?

\ Mote |

[

v

1
‘wB’ !vze

Das Volumen eines Quaders berechnet man, indem man das Produkt aus seiner
Liinge, Breite und Hohe bildet.

rVolmen = Liinge - Breite - Hohe V=1-b-h ]




Beispiel ~Wie groB ist das Volumen (in dm?) einer Kiste mit den Kantenlingen
1,20 m, 60 cm und 50 cm?

Lisung: Linge I = 1,20 m = 12 dm, Breite b = 60 cm = 6dm,
Héhe h =50 cm = 5dm
V=1-b-h
V=12dm:6dm-5dm
V=12:6-5dm-dm-dm
V=12.6.5dm?
V = 360 dm3

Ergebnis: Das Volumen der Kiste betrigt 360 dm3.

Das Volumen unregelmiiBlig geformter Korper (z.B. eines Feldsteines) ist durch

Rechnen nicht zu ermitteln, sondern wird mit Hilfe eines Uberlaufgefiies und

eines MeBzylinders festgestellt.
6
Beim Benutzen eines UberlaufgefiBes
konnen wir das Volumen des Korpers
direkt aus dem Volumen des ausge-
flossenen Korpers (Wasser) an der Skale
des MeBzylinders ablesen. Das Uber-
laufgefiB wird so weit mit Wasser ge-
fiillt, daB dieses gerade aus dem Aus-
fluBrohr herausliuft. (Vermeide Luft-
blasen! Langsam gieBen!) Dann wird
ein geeigneter leerer MeBzylinder unter
das AusfluBrohr gestellt und der Kérper
mittels eines diinnen Bindfadens ein-
getaucht. Die ausgelaufene Wasser-
menge wird gemessen.
Volumen des verdringten

lberlaufgefdn

‘Wassers: 64 ml
Volumen des eingetauchten
Korpers: 64 cm?

Da 1 ml anniihernd 1 cm3 ist (genau: 1 ml = 1,000028 cm3), kann man fiir 64 ml auch 64 cm3
setzen.

Bei einem zweiten Verfahren (V 7, $.30)ist das Volumen des eingetauchten Kérpers
ebenfalls gleich dem Volumen des verdringten Wassers. Uberlege, welche physi-
kalischen Gesetze hierbei ausgenutzt werden! Bei diesem Verfahren mufl man den
Fliissigkeitsstand vor und nach dem Eintauchen ermitteln. Das Volumen des
Korpers ergibt sich dann aus der Differenz der beiden abgelesenen Werte.
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7

Wir gieen Wasser in den leeren Zylin-
der, lesen sein Volumen ab und tauchen
den Kérper ein. Ist der einzutauchende
Kaorper noch nicht vollkommen von der
Fliissigkeit bedeckt, wird Wasser nach-
gefiillt. Dabei ist aber zu beachten, dal
das Wasser nicht iiber den obersten
Teilstrich der Skale steigen darf. Der
Kérper wird gegebenenfalls noch ein-
mal herausgenommen und abgetrock-
net (MeBfehler). Der Wasserstand wird
abgelesen und der Kérper eingetaucht.
Wasserstand vor dem

Eintauchen: 150 ml
Wasserstand nach dem

Eintauchen: 214 ml
Volumen des verdringten

‘Wassers: 64 ml

Volumen des eingetauchten

Korpers: 64 cm®

Versuchsauftrag Nr.3

Aufgabe

Ermittle das Volumen eines Flaschenkorkens!
Anmerkung: Beachte, dal Kork auf Wasser schwimmt und deshalb noch ein Kérper be~
notigt wird, der den Korken unter Wasser festhilt!

Gerdite und Material

1 MeBzylinder
1 Flaschenkorken
1 Stiick Metall

Versuchsablauf

30

N

steigt!

»

MeBprotokoll ein!

»

TITT[TTTT

64ml

Bindfaden oder Draht
Schreibmaterial

befestige den Korken daran! Verspritze dabei kein Wasser!

. Schiitze das Volumen des Korkens und trage den Wert in ein MeBprotokoll ein!
. Fiille den MeBzylinder soweit mit Wasser, dal beim spiteren Eintauchen des
Metallstiickes mit dem Korken das Wasser nicht iiber den MeBbereich der Skale

Befestige den Bindfaden oder Draht an dem Metallstiick so, daB eine Schlaufe
zur Aufnahme des Flaschenkorkens freibleibt! Tauche das Metallstiick in den

MeBzylinder und lies das Volumen ab! Trage den gefundenen MeBwert in das

Zieche das Metallstiick am Bindfaden oder Draht aus dem MeBzylinder und



5. Tauche nun das Metallstiick mit dem Korken in das Wasser, lies das neue Volu-
men ab und trage den MeBwert in das Protokoll ein!

6. Ermittle die Differenz!

7. Formuliere das Ergebnis in einem SchluBsatz!

‘Wer weil es? Wer kann es?
]

z Wiebestimmstdudas Volumen eines

° kleinen festen Kérpers, der unregel-
mifBig geformt ist?

. Wie kannst du das Volumen eines
schwimmenden Kérpers aus Holz,
Kork usw. bestimmen?

. Ein Wiirfel hat eine Kantenlinge von 6 cm. Wie grof ist das Volumen (in cm?)
5 solcher Wiirfel?

4. Wie ermittelst du das Volumen einer Luftgewehrkugel? Denke daran, daf3
eine Kugel noch keine genau meBbare Erhohung des Wasserspiegels ergibt!

. Ermittle das Volumen eines Ziegelsteines!

. Stelle an Hand des Bildes 31/1 ein Uberlaufgeféil} her! Bestimme mit seiner

Hilfe das Volumen von Bolzen, Schrauben, Muttern und Niete!

Ermittle das Volumen eines Flaschenkorkens, indem du ihn auf eine diinne

Nadel spiet und unter die Wasseroberfliche driickst!

8. Nimm einen 1 m langen Kupferdraht und stelle fest, wieviel Kubikzentimeter
Kupfer zu seiner Herstellung benstigt werden!

9. Der Maissilo einer LPG ist 18 m lang und im Mittel 5 m breit. Er hat eine
durchschnittliche Héhe von 2 m. Wie grof} ist ungefiihr sein Volumen?

10. MiB die Kanten einer Streichholzschachtel und berechne ihr Volumen!

11. Wieviel Kubikmeter Luft sind im Klassenzimmer? Runde das Ergebnis sinn-

gemiB! Wieviel Luft entfillt auf einen Schiiler?

12. Suche im Klassenzimmer quaderformige Gegenstinde, mif ihre Kanten und

berechne das Volumen!

'l

o

Blechbiichse {berlaufgefiy
31/1

w

S n

b

31/2 Die sechs Darstellungen
geben eine ungefihre Vorstel-
lung von der Grofe der ge-
nannten Volumeneinheiten. Sie
konnen als Anhaltspunkte zum
Schitzen von Rauminhalten
dienen

= Iml

Volumen

der
Kugel




Wir wigen

h 4

In unseren Produktionsbetrieben, beim
Arzt, bei der Post, in Geschiften und an
vielen anderen Stellen wird oft gewogen.
Dabei wird die Masse von Kérpern (z.B.
Chemikalien, Pakete, Nahrungsmittel,
Schrauben) festgestellt. Nenne weitere Bei-
spiele! In diesem Abschnitt soll die Hand-
habung einiger Waagen erliutert werden;
oft muf} auch im Physikunterricht gewogen
werden.

1. MaBeinheiten der Masse

Auch fiir Massen® ist eine MaBeinheit fest-
gelegt.

Die MaBeinheit der Masse ist das
Kilogramm (kg).

Grofle Massen werden in den Einheiten
Dezitonne (dt) und Tonne (t) angegeben.
Will man sehr kleine Kérper wigen, so
benutzt man die Einheiten Gramm (g)

und Milligramm (mg).

5 Fiir die Masse wird hiufig die Bezeichnung
..Stoffmenge+ verwendet. Das ist nicht exakt.
Mehr iiber die Masse wird in der Klasse 7 dar-
gelegt.

32/2 Dieses Wigestiick bezeichnet man als
Internationalen Kilogrammprototyp. Mit ihm
werden andere Wigestiicke verglichen

32

















































































































































































































































































































































































































































































































































