8. 1. Spiegelbilder im Stralenverkehr und Informationsibertragung mit Lichtleitern.

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte und Kompetenzentwicklung

e Wie kann die Ausbreitung von Licht
beschrieben werden (Wiederholung
Klasse 06)

e Wie entsteht ein Spiegelbild?

e Warum werden Informationen in Leitern
mit Licht Ubertragen?

Inhaltsfeld 5:
e Spiegelungen
o Reflexionsgesetz
e Totalreflexion

Schilerinnen und Schiler kénnen ...

UF1: Wiedergabe und Erlauterung]

... physikalisches Wissen strukturiert sowie
bildungs- und fachsprachlich angemessen
darstellen und Bezlige zu zentralen Konzepten und
Ubergeordneten Regeln, Modellen und Prinzipien
herstellen,

[E6: Modell und Realitét]

... mit Modellen, auch in formalisierter oder
mathematischer Form, Phdnomene und
Zusammenhange beschreiben, erklaren und
vorhersagen sowie den Giltigkeitsbereich und die
Grenzen kritisch reflektieren.




Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte
(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Wiederholung Optik Klasse 06:

Was ist Licht
Wie entsteht ein Spiegelbild?

e Reflexion
e Spiegelbild

e die Eigenschaften und die Entstehung des
Spiegelbildes mithilfe des
Reflexionsgesetzes und der geradlinigen
Ausbreitung des Lichts erklaren (UF1, E6),

Wdhl. Was ist Licht? Wie kann man Licht
beschreiben?

Versuch:
e Sichtbarmachen eines Laserstrahls mit
Nebelmaschine oder Kreidestaub:

Ergebnis: Licht kann als Strahl beschrieben
werden.

Lichtstrahl als Modell; das Arbeiten mit Modellen

wird hier v.a. in Hinblick auf zwei Aspekte

thematisiert:

e Modelle als Mittel zur Erklarung und
Veranschaulichung

¢ Modelle als Mittel zur Vorhersage

Wdhl. Reflexionsgesetz:
Einfihrung: Was ist der tote Winkel?
Méogliche Fragen:
e Warum ist der Schulterblick fiir Autofahrer
so wichtig?
e Warum kann man als Radfahrer von LKW
und PKW Ubersehen werden?
e Warum kénnen Abbiegeassistenten im
StralB3enverkehr Leben retten?

Versuch

e Schilerversuch zum Reflexionsgesetz
Ergebnis: Einfallswinkel = Ausfallswinkel




Schulerlnnen leiten aus Versuchsergebnissen
mogliche Verhaltensregeln im StralBenverkehr her.

v

z.B: wenn ich den LKW-Fahrer in seinem
Spiegel sehen kann, dann hat er mich
auch gesehen.

Wie funktioniert ein Lichtleiter/Glasfaserkabel?

Totalreflexion

die Abhangigkeit der [...]Totalreflexion des
Lichts von den Parametern Einfallswinkel
und optische Dichte qualitativ erlautern
(UF1, UF2, E5, E6).

Die Funktionsweise von Endoskop und
Glasfaserkabel mithilfe der Totalreflexion
erklaren (UF1, UF2; UF4; K3)

Mdgliche Fragestellung
Warum wollen wir alle einen Glasfaseranschluss
fur den Internetzugang zu hause haben?

Teil 1

Womit wird das Signal im Glasfaserkabel
geleitet?

Warum nutzen wir Licht zum Transport des
Signals

Versuch zur Beantwortung der Frage:

Teil 2:

Messung der Lichtgeschwindigkeit mit
CASSY und dem Laserbewegungssensor
Ergebnis: Licht hat eine Geschwindigkeit
von 300 000 km/s.

Wie_lange braucht das Licht, um die Erde
einmal zu umrunden

Fazit: Es gibt keine  Mdglichkeit
Informationen schneller als mit Licht zu
Ubermitteln. Darum nutzen wir Licht als
Medium zur Informationsubertragung in
Glasfaserkabeln.

Glas ist durchsichtig. Warum bleibt das Licht im
Glasfaserkabel und tritt nicht heraus?




e Erarbeitung der Totalreflexion z.B. mit
einem Versuch oder anderen Materialien.
WICHTIG: Brechung soll hier noch nicht
thematisiert werden. (kommt erst beim
Auge)

e Ergebnis: Bei bestimmten Winkeln tritt
Totalreflexion auf, sodass das Licht den
Leiter nicht verlasst.

Vertiefung: Endoskop als Lichtleiter bei Kameras.




8. 2. Das menschliche Auge, ein optisches System

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte und Kompetenzentwicklung

e Wieistdas menschliche Auge aufgebaut

e Wie entsteht ein scharfes Bild auf der

Netzhaut

e Wie kann Fehlsichtigkeit korrigiert
werden und wie entsteht
Fehlsichtigkeit?

e Wie kann die Sehfahigkeit des
menschlichen Auges mit Hilfe von
optischen Instrumenten  verbessert
werden?

Inhaltsfeld 5:
e Bildentstehung bei Sammellinsen
e Sammellinsen und Zerstreuungslinsen
e Lichtbrechung an Grenzflachen
e Bildentstehung bei Sammellinsen
e Bildentstehung bei optischen Instrumenten

Schilerinnen und Schiler kénnen ...

[E4: Untersuchung und Experiment]
... Untersuchungen und Experimente systematisch
unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften
planen, dabei zu veréndernde bzw. konstant zu
haltende Variablen identifizieren sowie die
Untersuchungen und Experimente zielorientiert
durchfihren und protokollieren.

[E5: Auswertung und Schlussfolgerung]

... Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf
zugrunde liegende Fragestellungen und
Hypothesen darstellen, interpretieren und daraus
gualitative und einfache quantitative
Zusammenhange bzw. funktionale Beziehungen
zwischen Gréf3en ableiten und mdégliche Fehler
reflektieren




Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte
(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Einstieg in die Reihe
Was wollte ihr gerne uber die Funktion und den
Aufbau des Auges wissen

Fragen sammeln als leitendes Element durch
die Reihe
Angeleitet durch die Fragen:

e Was wisst ihr bereits Uber das Auge ?
Und
e Was wollt ihr Uber das Auge wissen?
Werden die Fragen von Schilerlnnen an der
Tafel/Folie/PC gesammelt
Die Fragen dienen als Leitfaden durch die gesamte

Reihe und werden zwischendurch immer wieder
aufgelegt

Der Aufbau des Auges

Teil 1: Das Auge von vorne
Wie ist das Auge von auf3en aufgebaut?

Wie ist das Auge von aul3en aufgebaut?

Die Schilerlnnen beschreiben den Aufbau ihres
Sitznachbarn, fertigen Skizzen an und benennen,
soweit bekannt, die einzelnen Bestandteile des
Auges

Anschlielend fihren die Schilerlnnen einfach
Experimente z.B. angeleitet durch ein AB zum Auge
durch, um die Funktion der einzelnen Bestandteile
genauer zu benennen.




Der Aufbau des Auges

Teil 2: Das Auge von innen
Wie ist das Auge von innen aufgebaut?

e Lidschlussreflex (Lid schiitzt das Auge beim
Anpusten oder beim schnellen Annahern

einer Hand)
e Pupillenreflex (Die Pupille verédndert sich
beim Lichteinfall: Ein Schiler/ eine

Schdlerin schlief3t sein/ ihr Auge und 6ffnet
es nach einer gewissen Zeit wieder. Der
Sitznachbar /Die Sitznachbarin beobachtet
dabei die Veranderung der Pupille.

Zusammenfassung:

z.B. Die Schilerinnen fassen die Ergebnisse z.B.
mit Hilfe eines Infotextes und eines Lickentextes
zusammen.

Die SuS fuhren nach Anleitung z.B. durch ein
Arbeitsblatt die Praparation eines Schweineauges
durch und untersuchen die Linse auf ihre Funktion
hin

Teil 2: Die Bildentstehung am Auge

Die Funktion der Pupille: Wie erzeugt ein Loch
ein Bild auf einem Projektionsschirm?

Reicht ein Lochauge aus, um alle Gegenstande
auf der Netzhaut scharf abbilden zu kénnen?
Die Funktion der Linse im Auge

Die Funktion von Linsen fur die Bilderzeugung
im Auge und fir den Aufbau einfacher optischer
Systeme beschreiben (UF2, UF4; K3)

DIE FUNKTION DER PUPILLE:
Wie erzeugt ein Loch ein Bild?
e Die Lochkamera:
Die SuS beobachten die Bildentstehung bei
einer Lochkamera, z.B. als Demo- oder
Schiilerversuch.
e Ergebnis: Die SuS erkennen, dass auf dem
Schirm ein umgekehrtes Bild entsteht.

Schilerexperiment

Die SuS erarbeiten sich die Bildentstehung einer
Lochkamera in einem Schuilerexperiment angeleitet
z.B. durch ein AB und erkennen durch die




geradlinige Ausbreitung des Lichtes, dass das Bild
auf dem Kopf steht.

Durch ihre Versuche benennen die SuS
Méoglichkeiten wie ein Lochauge ein scharfes Bild
erzeugen kann
e Ergebnis: Ein Lochauge kann nur ein
scharfes Bild erzeugen, wenn es seine
Lange variieren kann.

Fazit:

SuS schlussfolgern hieraus, dass ein
Lochauge nicht ausreicht um ein scharfes
Bild zu erzeugen.

AKKOMMODATION: DIE FUNKTION DER LINSE IM AUGE

WARUM REICHT EIN LOCHAUGE ZUM SCHARFEN SEHEN
NICHT AUS?

Unter Rulckbezug auf die Praparation des
Schweineauges ergdnzen die SuS ihren
Versuchsaufbau zur Lochkamera mit einer
Sammellinse. Hierbei werden den SuS
Sammellinsen verschiedener Brennweiten zur
Verfiigung  gestellt  als  Uberleitung zur
Akkommodation.

Mogliche Impulsfrage als Uberleitung zur
Akkommodation:
e Reicht eine Sammellinse im Auge aus, um
ein scharfes Bild zu erzeugen?

Die SuS sollen erkennen, dass mit einer
Sammellinse im Auge ein scharfes Bild entstehen
kann, aber das Auge Sammellinsen verschiedener
Brennweiten braucht um alle Gegenstéande in
beliebigen Entfernungen scharf abbilden zu kénnen.
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Bildentstehung bei einer Sammellinse:

Wie schafft es das Auge, alle Gegenstande auf
der Netzhaut scharf abbilden zu kénnen? Das
Prinzip der Akkommodation.

Die Funktion von Linsen fir die Bilderzeugung
im Auge und fir den Aufbau einfacher optischer
Systeme beschreiben (UF2, UF4; K3)

Anhand einfacher Handexperimente die
charakteristischen Eigenschaften
verschiedener Linsentypen bestimmen (E2, E5)

unter Verwendung eines Lichtstrahimodells die
Bildentstehung bei Sammellinsen sowie den
Einfluss der Veranderung von Parametern
mittels  digitaler ~ Werkzeuge erlautern
(Geometrie-Software, Simulationen) (E4, E5,
UF3, UF1),

Warum reicht eine Sammellinse im Auge nicht
aus um ein scharfes Bild auf der Netzhaut zu
erzeugen?

Moglicher Einstieg durch einen Vorversuch:

e Mit Hilfe einer Sammellinse geeigneter
Brennweite wird Sonnenlicht eingefangen
und ein Streichholz, Laub, etc. entziindet.
Hierdurch kann veranschaulicht werden,
dass Sammellinsenparalleles Licht in
einem Brennpunkt bundelt.

e Alternative: Video

Untersuchung der
Sammellinse:

Eigenschaften einer

Die SuS untersuchen experimentell z.B.
angeleitet durch ein Arbeitsblatt folgende
Aspekte:

e Untersuchung Strahlenverlaufs bei
verschiedenen dicken Sammellinsen und
bei Zerstreuungslinsen

e Ergebnis:

bei einer starker gekrimmten Sammellinse
| dickeren Sammellinse treffen sich die
Lichtstrahlen sehr dicht hinter der Linse.
Bei schwacher gekrimmten /dinneren
Sammellinsen treffen sich die Lichtstrahlen
in  groRerer Entfernung hinter  der
Sammellinse. Die Punkte, wo sich die
Lichtstrahlen bei einer Sammellinse treffen,
wird Brennpunkt genannt.

Bei  Zerstreuungslinsen  laufen  die
Lichtstrahlen hinter der Linse auseinander.




Ubertragung auf das Auge:
e Das Auge braucht also eine Sammellinse,
deren Dicke sich veréndern lasst.

Untersuchung am
Augenfunktionsmodellmodell:
Die SusS untersuchen am

Augenfunktionsmodell mit variabler Linse,
wie sich die Dicke der Linse verandern
muss, wenn der Gegenstand verschieden
weit vom Auge entfernt ist.

Alternativ: Simulationsprogramm im
Internet z.B.
https://www.geogebra.org/m/kzAM7w93

Vertiefung:
e Die SuS lernen mit Hilfe der drei
Konstruktionsstrahlen /Parallelstrahl,

Brennpunktstrahl und Mittelpunktsstrahl
eine Konstruktionsvorschrift kennen, in
welcher Entfernung zur Sammellinse das
Objekt scharf abgebildet wird.

e Wichtig: Eingehen auf Modellkritik hierbei.
(Konstruktionsstrahlen sind eine
Modellvorstellung, wenn es diese Strahlen
tatsachlich gabe, dann wirden sie so
verlaufen)

Die SuS lernen die Funktion des
Ziliarmuskels zur Steuerung der Dicke der
Linse kennen.

Optische Gerate
Das menschliche Auge sieht nicht alles: Wie
kann man die Sehkraft vergrofRern

Far

Versuche zu optischen Abbildungen

geeignete Linsen auswahlen und diese
sachgerecht anordnen und kombinieren. (E4;

E1)

Moégliche Impulsfragen:
e Mit welchen Geraten kdnnen wir unser
Auge Verbessern um noch mehr sehen
zu kdnnen?
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https://www.geogebra.org/m/kzAM7w93

e Optische Geréte hinsichtlich ihres Nutzens
fur sich selbst, fur die Forschung und die
Gesellschaft beurteilen (B1, B2)

¢ Die Bedeutung der Erfindung des Fernrohrs
fur die Entwicklung des Weltbildes der

Astronomie erlautern (E7, UF1)
(entnommen aus dem Inhaltsfeld Sterne und Weltall)

e Wie kann ich kleineste Dinge, die das
Auge nicht sieht, sichtbar machen?

e Wie hat der Mensch Erkenntnisse lber
den Sternenhimmel herausbhekommen?

Die SuS erarbeiten sich z.B. angeleitete durch
Material oder experimentell die Funktionsweise
optischer Gerate wie z.B. Fernrohr oder Mikroskop.
Hierbei wird auch auf den Strahlengang in den
jeweiligen Geraten eingegangen.

Die SuS bewerten abschlieBend die Bedeutung
optischer Instrumente inshesondere des Fernrohrs
fur den Fortschritt in Wissenschaft, Gesellschaft und
Technik

Simulationsprogramm fir Linsensysteme:
https://www.leifiphysik.de/optik/optische-
linsen/downloads/bildkonstruktion-bei-einer-
linsenkombination-animation

Fehlsichtigkeiten am Auge korrigieren:

Wie entstehen Kurz- und Weitsichtigkeit? Wie

helfen Brillen dabei diese Fehlsichtigkeit zu
korrigieren?

fur Versuche zu optischen Abbildungen
geeignete Linsen auswahlen und diese
sachgerecht anordnen und kombinieren (E4,
E1),

unter Verwendung eines Lichtstrahimodells die
Bildentstehung bei Sammellinsen sowie den
Einfluss der Verdanderung von Parametern
mittels  digitaler =~ Werkzeuge  erlautern
(Geometrie-Software, Simulationen) (E4, E5,
UF3, UF1),

Ausgehend von den Schilerfragen zu Beginn der
Reihe soll nun die Fragen der Fehlsichtigkeit
geklart werden.

Die SuS erarbeiten sich z.B. mit Hilfe von
Textmaterial und einem Luckentext, wie Kurz-
und Weitsichtigkeit entsteht.

e Die SuS entwickeln mit Hilfe ihres Wissens
zu Linsen Modglichkeiten, wie kurz und
Weitsichtigkeit korrigiert werden kann.
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https://www.leifiphysik.de/optik/optische-linsen/downloads/bildkonstruktion-bei-einer-linsenkombination-animation
https://www.leifiphysik.de/optik/optische-linsen/downloads/bildkonstruktion-bei-einer-linsenkombination-animation
https://www.leifiphysik.de/optik/optische-linsen/downloads/bildkonstruktion-bei-einer-linsenkombination-animation

optische Gerate hinsichtlich ihres Nutzens fir
sich selbst, fur die Forschung und fur die
Gesellschaft beurteilen (B1, B4, K2, E7).

e Die SuS uberprifen ihre Hypothesen z.B.
mit dem Augenfunktionsmodell, wo der
Augapfel verkirzt oder verlangert werden
kann und mit Hilfe der mitgelieferten Linsen
die Fehlsichtigkeit korrigiert werden kann
Oder/ Und
Die SuS Uuberprifen ihre Hypothesen mit
Hilfe geeigneter Simulationsprogramme zur
Korrektur von Kurz- und Weitsichtigkeit.
z.B. unter:
https://www.geogebra.org/u/pgabriel

Vertiefung: Brillen helfen:

e Die SuS vertiefen z.B. mit Hilfe eines AB
und eines Simulationsprogramms ihr
Wissen zu Linsen/ Brillen
Simulationsprogramm:

Kurzsichtigkeit:
https://www.leifiphysik.de/optik/optische-
linsen/downloads/augenfehler-
kurzsichtigkeit-animation
Weitsichtigkeit:
https://www.leifiphysik.de/optik/optische-
linsen/downloads/augenfehler-
weitsichtigkeit-animation

Sehen unter Wasser: Lichtbrechung

Warum kénnen wir Menschen unter Wasser nur
unscharf sehen

e Die Abhéngigkeit der Brechung bzw.
Totalreflexion des Lichtes von den
Parametern Einfallswinkel und optische
Dichte qualitativ erlautern (UF1, UF2, E5,
E6)

Frage:
e Warum konnen wir Menschen unter
Wasser schlecht sehen?

Um diese Frage zu beantworten wird mit den SuS
zunachst ein Experiment zur Beantwortung der
Frage entwickelt: z.B.
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https://www.geogebra.org/u/pgabriel
https://www.leifiphysik.de/optik/optische-linsen/downloads/augenfehler-kurzsichtigkeit-animation
https://www.leifiphysik.de/optik/optische-linsen/downloads/augenfehler-kurzsichtigkeit-animation
https://www.leifiphysik.de/optik/optische-linsen/downloads/augenfehler-kurzsichtigkeit-animation
https://www.leifiphysik.de/optik/optische-linsen/downloads/augenfehler-weitsichtigkeit-animation
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https://www.leifiphysik.de/optik/optische-linsen/downloads/augenfehler-weitsichtigkeit-animation

e Wie verandert sich der Strahlenverlauf beim
Ubergang Luft — Auge und beim Ubergang
Wasser-Auge

Die SuS bearbeiten z.B. arbeitsteilig angeleitet
durch ein Arbeitsblatt in einem Experiment wie sich
das Licht bei den Ubergéngen:

» Luft — Glas verhalt

» Glas — Luft verhalt

» Luft - Wasser
verhélt

Ergebnis:

e Unter Brechung versteht man die Anderung
der Ausbreitungsrichtung des Lichtes,
wenn es von einem optischen Medium in
ein anderes wechselt.

e Beim Ubergang von einem optisch diinnen
Medium (z.B. Luft) zu einem optischen
dichteren Medium wird der Lichtstrahl zum
Lot hin gebrochen

e Beim Ubergang von einem optisch dichten
Medium zu einem optischen dinneren
Medium wird der Lichtstrahl vom Lot weg
gebrochen.

Beantwortung der Ausgangsfrage:

Warum kénnen Menschen unter Wasser schlecht
sehen?

e Da sich die optischen Medien von Wasser
und unserer Linse im Auge kaum
unterscheiden, wird das Licht nur sehr
schwach gebrochen, sodass sich die
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Lichtstrahlen nicht auf der Netzhaut treffen,
sondern weit dahinter. Daher sind wir unter
Wasser stark weitsichtig.
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8. 3. Die Welt der Farben

Fragestellung Inhaltliche Schwerpunkte Schwerpunkte und Kompetenzentwicklung
e Wie kann das menschliche Auge Farben | Inhaltsfeld 5und 6 Schulerinnen und Schiuler kénnen ...
wahrnehmen e Stébchen und Z&pfchen im Auge e [UF3: Ordnung und Systematisierung]
«  Wie entsteht eine Farbwahrnehmung e Additive und subtraktive Farbm!schung ... physikalische Sac_:h_verhalte nach fachlichen
e Spektralzerlegung von weiRem und Strukturen systematisieren und zentralen
e Wie entsteht ein Regenbogen? farbigen Licht physikalischen Konzepten zuordnen
e Spektrometrie/ Resonanzabsorption e [E5: Auswertung und Schlussfolgerung]

e Wie kann man mit Farben Informationen

iibers das Weltall/ Sterne gewinnen? ... Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug

auf zugrunde liegende Fragestellungen und
Hypothesen darstellen, interpretieren und
daraus qualitative und einfache quantitative
Zusammenhange bzw. funktionale
Beziehungen zwischen GrofRen ableiten und
mdgliche Fehler reflektieren.

e [E6: Modell und Realitat]
... mit Modellen, auch in formalisierter oder
mathematischer Form, Phdnomene und
Zusammenhange beschreiben, erklaren und
vorhersagen [...].
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Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte
(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Wie schnell bin ich?

Warum sehen wir mit dem Auge Farben?

Die SuS erarbeiten sich z.B. mit Hilfe von
Textmaterialien, Arbeitsblattern etc, dass es im
Auge Stabchen und Zéapfchen gibt.

Ergebnis:
e Die Stabchen haben eine sehr hohe

Lichtempfindlichkeit und nehmen hell und
dunkel wahr.

o Die Zéapfchen im Auge haben eine sehr
geringe Lichtempfindlichkeit und sind fir
das Farbsehen verantwortlich. Es gibt
Zapfchen fur rotes, grines und blaues
Licht.

Frage:
e Wie kann das Auge denn alle Farben
wahrnehmen, wenn es nur Zé&pfchen fur
drei Farben gibt?

SuS fihren in Schilerexperimenten Versuche zur
additiven und subtraktiven Farbmischung durch und
benennen die Grundfarben der jeweiligen
Farbmischungen.

Wichtig: Herausstellen des Unterschieds zwischen
Additiver und subtraktiver Farbmischung.

Frage:
e Wie sehen wir die Farben schwarz, braun,
rosa, grau etc.?
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Erarbeitung z.B. in  Experimenten  Uber
Farbrasterkarten.

Erklarung:

e Die SuS erklaren dieses Phanomen
daruber, dass das Auge Farben auch Uber
Hell-Dunkel Kontraste wahrnimmt. Weil3es
Papier reflektiert alle Farben. Sind im
weillen Papier auch schwarze Pigmente
enthalten, die das Licht absorbieren
(subtraktive Farbmischung) nimmt das
Gehirn dies als graue Farbe wahr.

Ergebnis:

e Mit den drei Farben rot griin blau kdnnen
alle Farben im Auge abgebildet werden.
Farben wie braun, rosa oder schwarz
werden durch  Helligkeitsunterschiede
wahrgenommen.

Vertiefung:
e Wie entstehen die Farben auf dem Display
des Smartphones?

Die SusS erklaren vertiefend unter Anwendung ihres
Wissens zur Farbwahrnehmung im Auge die
Funktionsweise eines Displays.

Frage
Wie entsteht ein Regenbogen?

e Die SuS planen ein Experiment, was man
alles braucht um einen Regenbogen zu
sehen.
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Experiment:

Was passiert beim Durchgang des Lichts durch
das Wasser?

Ergebnis:

Experiment:

Ein Regenbogen im Klassenzimmer als
Experiment:

Material: OHP, Glaszylinder mit Wasser
gefuillt.

Die SuS erarbeiten sich unter Bezug ihres
Wissens zur Brechung, dass das Licht an
den Grenzflachen Luft- Wasser und
Wasser-Luft gebrochen wird (Anderung der
Ausbreitungsrichtung)

Jetzt neu: Licht unterschiedlicher Farben
wird unterschiedlich stark gebrochen.
Rotes Licht wird dabei am schwachsten
gebrochen und violettes Licht am starksten

Weil3es Licht der Sonne enthalt alle Farben
des Regenbogens. Diese Farben von rot
bis violett nennt man sichtbares Spektrum.
Alle Farben zusammen gemischt nimmt das
menschliche als weilRes Licht wahr.

Kann man Licht einer Spektralfarbe z.B. rot
noch weiter in andere Farben zerlegen?
Mit einem Prisma wird weil3es Licht spektral
zerlegt und eine Farbe herausgefiltert, z.B.
rot. Dieses Licht wird durch ein zweites
Prisma geleitet:

Ergebnis: Licht des Regenbogens kann
nicht weiter spektral zerlegt werden.
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Welche Informationen kann man aus Licht tGber
den Aufbau des Universums gewinnen?

Gefahren beim  Experimentieren  mit
intensiven  Lichtquellen  (Sonnenlicht,
Laserstrahlung) einschétzen und
SchutzmalRnahmen vornehmen (B1, B2)

An anschaulichen Beispielen qualitativ
demonstrieren, wie Informationen Uber das
Universum gewonnen werden kénnen

(Parallaxen, Spektren) (E5; E1; UF1; K3)
(enthommen aus IF 6)

Gibt es Licht, dass das menschliche Auge nicht
sehen kann?

Experiment mit PC Spektrometer (in der Chemie
ausleihen)
Es wird das Licht verschiedener Lichtquellen (z.B.

Gluhlampe, Energiesparlampe und LED)
untersucht.
Ergebnis:
1. Die Lichtquellen senden alle
unterschiedliche Lichtfarben aus.
Lichtquellen, die nicht alle Farben

aussenden, senden ein diskretes Spektrum
aus

2. Alle Lichtquellen senden auch Farben aus,
die das Auge nicht sehen kann. Dies wird
Infrarot und UV-Licht genannt.

Moégliche Wiederholung aus Klasse 06:

Die SuS benennen Gefahren und
Anwendungsbereiche von Uv- und
Infrarotstrahlung und leiten hieraus

SchutzmalRnahmen gegen diese Strahlung ab.

Experiment
e Mit dem PC-Spektrometer wird beobachtet,
wie sich das Spektrum einer Gluhlampe
verandert, wenn die Spannung der
Gluhlampe gleichmaRig erhdht wird.

Ergebnis:
e Je hoher die Spannung an der Glihlampe
ist und damit je heiBer die Gluhlampe ist,
umso weiter verschiebt sich das Spektrum
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ins Blaue (die Farbe blau wird immer
intensiver)

e Je kalter die Gluhlampe, umso schwacher
ist das Blaue Licht und umso stérker ist das
rote Licht der Gluhlampe

e Verdeutlichung am Bunsenbrenner, den die
SuS aus dem Chemieunterricht kennen:
Wird die Sauerstoffzufuhr aufgedreht am
Bunsenbrenner, so wird die Flamme heil3er
und sie leuchtet blau. Wenn die Flamme
kalt ist, dann leuchtet die ehr rot-gelb.

Anwendung:
Uber eine Farbanalyse kann man z.B. die
Temperatur von Sternen im Weltall bestimmen.

IF 6:
Scheint die Sonne fir immer?

Gibt es noch andere Sonnenarten im
Universum?

Typische Stadien der Sternentwicklung in
Grundzigen darstellen (UF1, UF3; UF4,
K3)

An anschaulichen Beispielen qualitativ
demonstrieren, wie Informationen tber das
Universum gewonnen werden kénnen
(Parallaxen, Spektren) (E5; E1; UF1; K3)

(entnommen aus IF 6)

Gefahren  beim  Experimentieren  mit
intensiven Lichtquellen (Sonnenlicht,
Laserstrahlung) einschatzen und
SchutzmalRnahmen vornehmen (B1, B2)

Uber die Farbe kann die Temperatur der Sterne
ermittelt werden.

Wie kann man herausfinden, aus welchen
Materialien die Sterne bestehen?

Mogliches Experiment (wird eigentlich in der Oberstufe
gemacht, bietet sich aber auch hier an)
Resonanzabsorption (Natriumflammenfarbung)

Als Video z.B. zu sehen unter:
https://www.youtube.com/watch?v=kbRcQK9ZF1Q

Ergebnis:

e Jedes Element absorbiert nur (eine) ganz
bestimmte Farbe(n) des Lichtes. Diese
Farbe(n) wird/werden dann isotrop in alle
Raumrichtungen wieder emittiert, sodass
ein Schatten/dunkler Fleck entsteht.

e So kann man also aus dem
Sonnenspektrum erkennen, aus welchen
Stoffen der Stern besteht. An den Stellen,
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wo der Stern die Farbe des Lichtes
absorbiert entstehen dann dunkle Stellen.

Die SuS erarbeiten sich z.B. mit Hilfe des
Schulbuchs und angeleitet durch ein AB die
verschiedenen Entwicklungsschritte in der
Sternentwicklung und fuhren die
verschiedenen Entwicklungen der Sterne
auf deren Temperatur zurlck, die aus der
Farbe des Objektes geschlussfolgert
werden konnte.

Die SuS Dbeurteilen abschlieRend die
Notwendigkeit bei der
Sonnenbeobachtung, eine Schutzbrille zu
tragen, die die Intensitdt des Lichtes
reduziert. (egal ob mit dem bloRen Auge,
oder einem Teleskop)
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8.3. Bewegungen

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte und Kompetenzentwicklung

e Wie schnell bin ich??

e Wie schnell ist die Erde auf ihrer
Umlaufbahn unterwegs?

e Wie schnell ist mein Spielzeugauto?

Inhaltsfeld 7: Bewegung, Kraft und Energie
e Geschwindigkeit
¢ Momentangeschwindigkeit
e Durchschnittsgeschwindigkeit
e Beschleunigung
e s-t-Diagramme

Die Schilerinnen und Schler kdnnen...
e [UF1l: Wiedergabe und Erléauterung]
physikalisches Wissen strukturiert sowie
bildungs- und fachsprachlich angemessen
darstellen und Beziige zu zentralen Konzepten
und Ubergeordneten Regeln, Modellen und
Prinzipien herstellen.
e [E4: Untersuchung und Experiment]
Untersuchungen und Experimente
systematisch unter Beachtung von
Sicherheitsvorschriften  planen, dabei zu
verdndernde bzw. konstant zu haltende
Variablen identifizieren sowie die
Untersuchungen und Experimente zielorientiert
durchfihren und protokollieren.
[E5: Auswertung und Schlussfolgerung]
... Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf
zugrunde liegende Fragestellungen und
Hypothesen darstellen, interpretieren und daraus
qualitative und einfache guantitative
Zusammenhange bzw. funktionale Beziehungen
zwischen GroRRen ableiten und mdgliche Fehler
reflektieren
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Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte
(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Wie schnell ist mein Spielzeugauto?
Wie schnell bin ich?

e verschiedene Arten von Bewegungen mithilfe
der Begriffe Geschwindigkeit und
Beschleunigung analysieren und beschreiben
(UF1, UF3),

e mittlere und momentane Geschwindigkeiten
unterscheiden und Geschwindigkeiten bei
gleichformigen Bewegungen berechnen (UF1,
UF2),

e Kurvenverlaufe in Orts-Zeit-Diagrammen
interpretieren (E5, K3)

e Messdaten Zu Bewegungen oder
Kraftwirkungen in einer Tabellenkalkulation mit
einer angemessenen Stellenzahl aufzeichnen,
mithilfe von Formeln und Berechnungen
auswerten sowie gewonnene Daten in
sinnvollen, digital erstellten Diagrammformen
darstellen (E4, E5, E6, K1).

Wie schnell ist mein Spielzeugauto?

Experiment:

o Die SuS entwickeln eigenstandig ein
Experiment, um die Geschwindigkeit ihres
Spielzeugautos zu bestimmen und fiihren
den Versuch z.B. auf dem Flur durch.
Achtung: Als Vorbereitung bringen die SuS
selber Spielzeugautos mit, die einen
Antrieb besitzen. Hierbei darauf achten,
dass sowohl Spielzeugautos dabei sind, die
beschleunigen, als auch welche, die mit
konstanter Geschwindigkeit fahren.

Auswertung des Versuchs:

e Kriterien fir ein gutes Diagramm
besprechen (Skalierung, Grole
Beschriftung der Achsen mit physikalischer
Grol3e und Einheit)

e SuS tragen ihre Messwerte in einem s-t-
Diagramm auf (Zeit: x-Achsen, Weg: y-
Achse)

o Préasentation der Ergebnisse

Vergleich der Ergebnisse

Anhand der Ergebnisse die Begriffe
Geschwindigkeit, Momentangeschwindigkeit,
Durchschnittsgeschwindigkeit und Beschleunigung
einfuhren.
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Geschwindigkeit: Beschreibt, welcher Weg der
Kdrper in einer bestimmten Zeit zuriicklegt.
Momentangeschwindigkeit: Geschwindigkeit des
Kdrpers zu einem ganz bestimmten Zeitpunkt
Durchschnittsgeschwindigkeit: Geschwindigkeit
gemessen Uber einen langeren/gesamten Weg-
und Zeitabschnitt

Beschleunigung: Anderung der Geschwindigkeit in
einer bestimmten Zeit

Herleitung der Formel

_ As
LY:
zur Berechnung der Geschwindigkeit. Die

Herleitung kann z.B. Uber die Graphen aus dem
Einstiegsexperiment erfolgen bei Fahrzeugen, die
sich mit konstanter Geschwindigkeit bewegt
haben: Weg und Zeit verhalten sich proportional
zueinander. Einfuhrung der Geschwindigkeit als
Proportionalitatsfaktor.

Herleitung des Umrechnungsfaktors 3,6 um von
m/s in km/h oder umgekehrt umrechnen zu
kénnen.

SuS berechnen fir ihre Messwerte der
Spielzeugautos nun die
(Momentan)geschwindigkeiten und tragen diese
Messwerte in einem v-t-Diagramm auf (Zeit x-
Achse, Geschwindigkeit y-Achse)

SuS analysieren die Diagramme und ordnen den
einzelnen Bewegungsabschnitten jetzt, wann der
Korper beschleunigt und sich mit konstanter
Geschwindigkeit bewegt. Das Ziel hierbei soll sein
, dass die SuS sowohl am s-t als auch am v-t-
Diagramm erkennen kénnen, wann ein Korper
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beschleunigt und wann er sich mit konstanter
Geschwindigkeit bewegt.

Herleitung der Formel:

Av
Ry
zur Berechnung der Beschleunigung. Die
Herleitung kann z.B. wieder Uber die v-t-
Diagramme und proportionale Zusammenhénge
erfolgen.

Vertiefung:
Wie schnell bist Du? Wie schnell kannst du
beschleunigen?

Die SuS messen fiir einen Spint Weg und Zeit
wahrend des Bewegungsablaufs.

GemaR der Forderung des Lehrplans werden die
Daten diesmal mit Hilfe einer Tabellenkalkulation
ausgewertet. Die SuS beschreiben anhand der
Kurvenverlaufe, wann sie beschleunigen und wann
sie mit konstanter Geschwindigkeit laufen. Ebenso
bestimmen Sie ihre Geschwindigkeit und
Beschleunigung.
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8.4. Bewegungen im Weltraum IF 6

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte und Kompetenzentwicklung

e Wie kann mit Hilfe der
Bewegungsgesetze Erkenntnisse Uber
den Weltraum erhalten?

Inhaltsfeld 6:Sterne und Weltall
e Entfernungen im Weltall: Das Lichtjahr
¢ Aufbau des Sonnensystems
e Entfernung Erde-Mond
¢ Entfernungsmessung im Weltraum
e Eigenschaften der Himmelskorper

Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e [UF3: Ordnung und Systematisierung]
... physikalische Sachverhalte nach fachlichen
Strukturen systematisieren und zentralen
physikalischen Konzepten zuordnen.

e [E7: Naturwissenschaftliches Denken und
Arbeiten]

anhand von Beispielen die Entstehung,

Bedeutung und Weiterentwicklung
physikalischer Erkenntnisse, insbesondere von
Regeln, Gesetzen und Modellen beschreiben.

o [B2: Bewertungskriterien und
Handlungsoptionen]
Bewertungskriterien festlegen und

Handlungsoptionen erarbeiten
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Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte
(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Wie kann man mit Hilfe der Bewegungsgesetze
Entfernungen im Weltraum bestimmen?

e Mit dem MafR Lichtjahr Entfernungen im Weltall
angeben und vergleichen (UF2)

e An anschaulichen Beispielen qualitativ
demonstrieren, wie Informationen Uber das
Universum  gewonnen  werden  kdnnen.

(Parallaxen und Spektren) (E5, E1, UF1, K3)

e Den Aufbau des Sonnensystems, sowie
wesentliche Eigenschaften der Himmelsobjekte
Sterne, Planeten, Monde und Kometen
erlautern (UF1, UF3)

e Den Wechsel der Jahreszeiten als Folge der
Neigung der Erdachse erklaren. (UF1)

e Wissenschaftliche und andere Vorstellungen
Uber die Welt und ihre Entstehung kritisch
vergleichen und begrindet bewerten. (B1, B2,
B4, K2, K4)

Ausgangssituation:

Die SuS wissen aus der Optikreihe zu Lichtleitern,
wie schnell das Licht unterwegs ist.

L. gibt dann z.B. die Information herein, dass
wahrend der Mondmissionen Reflektorspiegel auf
dem Mond installiert wurden.

Oder alternativ:
https://www.youtube.com/watch?v=tL10OATdBoY8

Aufgabe

SuS Uberlegen, wie man so die Entfernung Erde-
Mond bestimmen kann.

L. gibt Informationen zur Zeitmessung bekannt und
die SuS bestimmen Uber die Lichtgeschwindigkeit
die Entfernung Erde-Mond.

Wie kann man die Entfernung anderer
Himmelsobjekte bestimmen?

Sus reflektieren, dass die Entfernung Erde-Mond
nur deshalb bestimmt werden kann, weil dort
Reflektoren angebracht wurden. Auf weiter
entfernten Himmelsobjekten sind keine Reflektoren
montiert.

SusS erarbeiten sich z.B. mit Hilfe des Buchs
Universum Physik S. 75, wie man Hilfe der
Fixsternparallaxe Entfernungen Im Weltraum
bestimmt.
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Die SusS vergleichen Entfernungen im Weltraum.
Dabei stellen sie fest, dass die Angabe der
Entfernung in km fir den Weltraum auf Grund der
grof3en Distanzen nicht sinnvoll ist und erarbeiten
sich die Definition des Lichtjahres und der
astronomischen Einheit.

Wie schnell ist die Erde im Weltraum
unterwegs?

Die SuS berechnen unter Angabe der
entsprechenden Werte die Geschwindigkeit der
Erde um die Sonne.

Anschlie3end wird besprochen, welche weiteren
Planeten es im Sonnensystem gibt.

Merksatz z.B. Unser Vater erklart mir jeden
Sonntag unsere neun (Planeten)

Die SuS berechnen dann z.B. arbeitsteilig die
Bahngeschwindigkeiten der tGibrigen Planeten.

Vertiefung:
Welche antiken Vorstellungen hatten die
Menschen zum Aufbau des Sonnensystems?

Welchen anderen Himmelsobjekte gibt es noch
im Weltraum aul3er Planten?

Die SuS erarbeiten sich z.B. mit Hilfe des Buches
Universum Physik S. 68-71 weitere Himmelskorper
sowie deren Eigenschaften

Welche weiteren Bewegungen fiihrt die Erde
aus und welche Auswirkungen hat das auf
unser Leben?

SusS erarbeiten sich weitere Bewegungen der Erde
wéhrend ihres Umlaufs um die Sonne:
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Erdrotation: Tag-Nacht-Rhythmus

,Eiern‘ der Erde wahrend des Umlaufs: Neigung
der Erdachse als Ursache fiir den Wechsel der
Jahreszeiten (Universum Physik S. 60-63)
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8.4. Krafte

Fragestellung

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte und Kompetenzentwicklung

e Wie kann ich mit kleinen Kraften grof3e
>Wirkung erzielen?

Inhaltsfeld 7: Bewegung, Kraft und Energie
Kraft als vektorielle Grof3e

Krafteaddition

Goldene Regel der Mechanik

Wechselwirkung

Zusammenhang
Beschleunigung.

Masse

und

e [UF3: Ordnung und Systematisierung]
... physikalische Sachverhalte nach fachlichen
Strukturen systematisieren und zentralen
physikalischen Konzepten zuordnen.

e [E4: Untersuchung und Experiment]
... Untersuchungen und Experimente
systematisch unter Beachtung von
Sicherheitsvorschriften planen, dabei zu
verandernde bzw. konstant zu haltende
Variablen identifizieren sowie die
Untersuchungen und Experimente zielorientiert
durchfiihren und protokollieren,

e [E5: Auswertung und Schlussfolgerung]
... Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug
auf zugrunde liegende Fragestellungen und
Hypothesen darstellen, interpretieren und
daraus qualitative und einfache quantitative
Zusammenhange bzw. funktionale
Beziehungen zwischen Grél3en ableiten und
mdgliche Fehler reflektieren.

e [B1l: Fakten- und Situationsanalyse]
... in einer Bewertungssituation relevante
physikalische und  naturwissenschaftlich-
technische Sachverhalte und
Zusammenhange identifizieren, fehlende
Informationen  beschaffen  sowie  ggf.

gesellschaftliche Beziige beschreiben
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Sequenzierung
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte
(Zeitumfang)

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Was kann eine Kraft alles erreichen?

e Krafte als vektorielle GréRe beschreiben
und einfache Kréfteadditionen grafisch
durchfuhren. (UF1, UF2)

e Die Konzepte Kraft und Gegenkraft sowie
Krafte im Gleichgewicht unterscheiden und
an Beispielen erlautern (UF3, UF1)

e Die Goldene Regel anhand der
Kraftwandlung an einfachen Maschinen
erlautern (UF1, UF3, UF4)

e Kréafte identifizieren, die zu einer Anderung
des Bewegungszustands oder einer
Verformung von Korpern fuhren (E2)

e Massen und Krafte messen, sowie
Gewichtskréafte berechnen (E4, E5, UF1,
UF2)

e Einsatzmdglichkeiten und den Nutzen von
einfachen Maschinen und Werkzeugen zur
Bewaltigung von praktischen Problemen
aus einer physikalischen Sichtweise
bewerten (B1, B2, B3)

e Zugadnge zu Gebduden unter dem
Gesichtspunkt Barrierefreiheit beurteilen
(B1, B4)

e Mit Hilfe von Beispielen Auswirkungen der
Gravitation sowie das Phanomen der
Schwerelosigkeit erlautern (UF1, UF4)
(gehort zu IF 6)

Moglicher Einstieg z.B. Uber Video
e https://www.youtube.com/watch?v=s7WfCLUBBQU
e SuS beschreiben Ergebnis im Wettrennen und
kommen zu der Erkenntnis, dass die
Geschwindigkeitsanderung eines Korpers auch von
seiner Masse abhangig ist.

Versuch: Rollwagen, Umlenkrolle und Massestiicke:

e z.B. Die SuS lassen die beschleunigende Masse
konstant und erhdhen die Masse des Wagens.
Ergebnis: Je mehr Masse der Wagen hat, umso
langsamer beschleunigt er. (es reicht hier, wenn die
SusS einfach die Zeit messen, die der Wagen zum
Durchfahren einer bestimmten Strecke braucht)

Frage:

e Wie kénnte man einen schweren Wagen gleich
schnell beschleunigen wie einen leichten Wagen
Ergebnis: Auf den schweren Wagen muss eine
grolRere Kraft einwirken.

Erste Definition, woran man Kréafte erkennt:
e Eine Kraft wirkt immer dann auf einen Kérper, wenn
dieser beschleunigt.

Erweiterung der Definition:
e Fahren bei Riicken- Seiten und Gegenwind
z.B. Uber (Lehrer)experiment
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Kraft als vektorielle GroRe

Uber das Experiment kann die Kraft jetzt als gerichtete
physikalische Grof3e eingefihrt werden

Je nach Richtung mit der die Kraft auf einen Korper einwirkt,
kann er seine Richtung andern oder beschleunigen.

» Einflhrung der Pfeildarstellung und des

Experiment

Messung der Zeit, wie lange ein Koérper braucht um
eine bestimmte Strecke zurtckzulegen wenn er
Rucken- und Gegenwind hat. Der Wind kann z.B.
Uber einen Ventilator oder Fon erzeugt werden.
Ergebnis:

Bei Riickenwind beschleunigt der Korper positiv und
bei Gegenwind negativ. Eine Kraft kann den Korper
als auch verlangsamen. Dies wird ebenfalls
Beschleunigung genannt.

Fahren bei Seitenwind:

Der Korper é@ndert seine Bewegungsrichtung.
Ergebnis:

Wenn eine Kraft auf einen Korper wirkt, kann er
auch seine Bewegungsrichtung &ndern.

Angriffspunktes zur Symbolisierung vektorieller
GroRen in der Physik.

Richtung des Pfeils gibt an, in welche Richtung die
Kraft wirkt, Lange des Pfeils ist ein Mafl3 fir den
Betrag der wirkenden Kraft.

Festlegung der endgiltigen Definition einer Kraft,
z.B. Uber Dehnung eines Terrabandes.

Greif eine Kraft am Terraband an, so kann sich
dieses verformen.
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Endgultige Definition:
e Krafte erkennt man daran, wenn ein Korper
beschleunigt, er seine  Bewegungsrichtung
veréndert oder sich verformt.

Wie kann man Kréafte messen?

e Als Einstieg hierzu entwickeln die SuS z.B. Ideen
wie man einen Kraftmesser bauen kann. Hierbei
nutzen Sie ihr Wissen zu Wirkungen von Kréften.
Als Ergebnis sollen die nach Mdglichkeit die Idee
entwickeln, dass man die Verformung von Kréften

Experiment

e Die SuS messen mit einem Gummiband in
Anlehnung zur Verformung des Terrabandes die
Gewichtskrafte beliebiger Korper. Es wird vorher
eingefihrt, dass eine Masse von 100 g ca. eine Kraft
hat von 1 Newton. Die SuS messen fir jede an das
Gummiband angehéngte Masse die Verlangerung
des Gummibandes.

e Ergebnis:
Das Gummiband verformt sich nicht gleichmafig.
Es ist daher nicht als Kraftmesser geeignet.
Die SuS entwickeln als Kriterium fur einen
geeigneten  Kraftmesser, dass dieser sich
gleichmafiig verformen muss.

Einfiihrung des Hook’schen Gesetzes.

Die SuS hangen nun an Federn Massen an und messen die
Verlangerungen der Federn. Anschlie3end tragen sie die
Messwerte in einem F-s-Diagramm gegeneinander auf. Sie
erkennen hierbei, dass die Feder sich gleichméRig
verlangert und somit als Kraftmesser geeignet ist. Zwischen
Kraft und Auslenkung besteht ein proportionaler
Zusammenhang, wobei die Proportionalitdtskonstante die
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Federkonstante D ist. D gibt an, wie hart oder weich die
Feder ist.
Formulierung des Hook’schen Gesetzes:

Was misst eine Personenwaage:

Wie bestimmt man das Gewicht eines Kdrpers?
mogliches Experiment:

F=D-s

Méoglicher Einstieg:

Die SuS erhalten eine Grafik, wo Masse und
Gewicht eines Astronauten einmal auf der Erde und
dann auf dem Mond bestimmt wird.

Ergebnis:

» Masse ist eine feste Eigenhaft des Korpers
und ortsunabhangig. Die Masse wird in kg
(Kilogramm) gemessen

» Gewicht ist eine vom Ort abhéngige
Eigenschaft des Korpers.

Madgliche Vertiefung: z.B. Referat Uber das Urkilo

Beantwortung der Einstiegsfrage: Die
Personenwaage misst das Gewicht eines Korpers,
nicht deren Masse.

Die SuS erhalten Federkraftmesser und héangen an
den Federkraftmesser Massen. Fir jede
angehéngte Masse lesen sie die Kraft ab. Zur
Auswertung tragen die SuS Kraft gegen Masse auf
und bestimmen den Anstieg des Graphen.

Der Anstieg sollte etwa den Wert 10 N/kg
annehmen.

Vergleich mit Literaturwert und  mdgliche
Fehlerdiskussion

Ergebnis:
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Die Gewichtskraft eines Kérpers berechnet sich
tber

Fy=m-g
Wobei g der Ortsfaktor ist und vom Himmelskorper
abhéngig ist.

Eine Personenwaage  misst  also die
Gewichtskraft einer Person.

Wie berechnet man die Kraft, wenn mehrere Krafte an
einem Korper angreifen?
SuS nenne z.B. Situationen, wenn mehrere Krafte an einem
Korper angreifen

» z.B: zwei Lokomotiven als Antrieb des Zuges

» zwei Schlepper ziehen ein Schiff aus dem Hafen

» zwei Hunde an einer Leine

Erarbeitung der zeichnerischen Addition nicht paralleler und
paralleler Krafte (Kréfteparallelogramme) z.B. experimentell
Uber ein AB

Bei parallelen Kraften sollte auch die rechnerische
Mdoglichkeit zur Bestimmung der resultierenden Kraft
besprochen werden.

e Das Kraftegleichgewicht als eine Anwendung der
Krafteaddition paralleler Krafte, z.B.: beim
Tauziehen
Ergebnis: zwei betragsmafig gleiche Kréafte sind
dann im  Gleichgewicht, wenn sie in
entgegengesetzter Richtung an einem Angriffspunkt
angreifen.

Das Wechselwirkungsprinzip (Actio = Reactio)
e Experiment mit Skateboards:
Zwei SusS sitzen auf je einem Skateboard. Zwischen
den SuS ist ein Seil gespannt.
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Im ersten Versuchsteil ziehen beide SuS am Seil
Im zweiten Versuchsteil zieht nur einer Seil,
wahrend der andere festhalt
Ergebnis: Die Skateboards treffen sich bei beiden
Versuchen an derselben Stelle.

e Erklérung:
Jeder Korper, der eine Kraft auf einen anderen
Korper ausubt, erféahrt auch von diesem Koérper eine
Kraft. Auf jeden der beiden Korper wirkt also eine
Kraft, die beiden Krafte sind gleich grof3 und
entgegengesetzt gerichtet

Vertiefung Gravitation
gegenseitige Anziehung der Massen
e Erde-Sonne
e Erde-Mond
e Ebbe Flut

Anhand von z:B. Ubungen und Beispielen wird der
Unterschied zw. Wechselwirkung und Kréaftegleichgewicht
klar herausgestellt.

Wie kann man Kréfte einsparen? Einfache Maschinen

Als Einstieg bietet sich hier z.B. die Frage an:
> Wie haben es die alten Agypter geschafft ihre
Pyramiden zu bauen.
Eventuell Comics Asterix und Obelix zeigen als Hinflihrung
zum Thema.

Einteilung der SuS in Gruppen, wobei jede Gruppe einen
Kraftwandler erarbeitet:

e Schiefe Ebene

e Hebel

e Flaschenzug
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Die SuS erarbeiten sich experimentell und angeleitet durch
ein AB die GesetzmaBigkeiten der Kraftwandler (auch
formelmagig). lhre Ergebnisse werden dann z.B: auf
Plakaten festgehalten. Die Plakate kdnnen abschlieRend
dann z.B. in einem Museumsgang prasentiert werden.

Was ist allen Kraftwandlern gemeinsam?
e Definition der goldenen Regel der Mechanik
Was man an Kraft spart, muss man an Weg
zulegen.
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