5 Unterrichtsvorschlage

Unterrichtseinheit 3: Das Wechselwirkungsprinzip

Unterrichtseinheit 3

Das Wechselwirkungsprinzip

Die Unterrichtseinheit umfasst ca. 2 Stunden.

Schritte Lernziele Arbeitsmaterialien
1.Zwei Korper gleicher Mas- | Lz 1,Lz 2, Video V3.1
se erhalten gleich groB3e, Lz 4
entgegengesetzte Zusatz- | F2, E1
geschwindigkeiten.
2. Auf zwei Kérper mit Lz1,Lz 3, Video V3.2
unterschiedlichen Massen | Lz 4
wirken gleich grof3e, F2, E1
entgegengesetzte Krafte.
3.Formulierung eines Lz1,Lz 3,
Merksatzes Lz 4
F2, E1
4.Wechselwirkungspartner Lz1,Lz 4, AB A3.1
suchen Lz5
F2, E1
5. Wechselwirkungsgesetz Lz1,Lz4, AB A3.1
bei Fortbewegungen Lz5
F2, E1
6.Das RuckstoBprinzip Lz 1, Lz 4, AB A3.2
nutzen Lz5,Lz6,
F2, E1
E7, K4
Lernziele:

Die Schilerinnen und Schiler sollen

1) erkennen: Wenn ein Koérper eine Zusatzgeschwindig-
keit erhalt und sich damit seine Geschwindigkeit an-
dert, hat auf diesen ersten Korper ein zweiter Kérper
eine Kraft ausgetibt, der auch eine Zusatzgeschwin-
digkeit erhélt, denn auf ihn hat der erste Kérper eine
Kraft ausgelbt (E1);

2) erkennen, dass bei gleichen Massen beide Korper ei-
ne gleich groBe Zusatzgeschwindigkeit erhalten (E1);

3) erkennen, dass bei verschiedenen Massen die Zu-
satzgeschwindigkeiten unterschiedlich sind, aber die
Kréafte gleich grof3 und entgegengesetzt sind (E1);

4) wissen, dass Krafte immer paarweise auftreten (F2);

5) das Wechselwirkungsprinzip auf spezielle Situationen
anwenden und dabei die beiden Wechselwirkungs-
partner benennen kénnen (F4);

6) selbst eine Rakete bauen und ihre Funktionsweise er-
klaren kénnen (E7, K4).

1. Schritt: Zwei Kérper gleicher Masse erhalten
gleich groBe, entgegengesetzite
Zusatzgeschwindigkeiten

Es werden Situationen beobachtet, in denen zunachst
scheinbar nur ein Kérper eine Kraft auf einen anderen
auslbt. Aus der Tatsache, dass man bei beiden Kérpern
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eine Zusatzgeschwindigkeit feststellen kann, wird ge-
schlossen, dass auf beide Kdrper eine Kraft ausgeubt
wurde. Da die Zusatzgeschwindigkeiten bei gleichen
Massen in etwa gleich grof3 sind, haben die Schiiler kein
Problem, sie als gleich gro3 anzusehen.

Beispiele kénnen sein:

e Auf zwei gleiche Skateboards (oder Mobelrollbretter)
stellen sich zwei ungeféhr gleich schwere Schdler, die
Skateboard fahren kénnen; sie bekommen ein Seil in
die Hand. Zun&chst soll nur ein Schiiler den anderen
zu sich heranziehen, wahrend dieser nur das Seil fest-
halten soll (siehe Abb. 3.1). Trotzdem treffen sie sich
ungefahr in der Mitte (Stelle wird markiert). Dies wird
mit umgekehrten Auftrdgen sowie mit dem Auftrag,
dass beide ziehen, wiederholt.
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Abb. 3.1: Experiment mit Mébelrollbrettern

* Im Spielzeughandel und bei Lehrmittelfirmen gibt es
Spielzeugpucks, die mithilfe eines eingebauten Pro-
pellers reibungsfrei auf dem Boden gleiten. Sté3t ein
Luftkissenpuck nicht zentral auf einen ruhenden Luft-
kissenpuck, bewegen sich nach dem Sto3 beide
Pucks. Beide haben eine Zusatzgeschwindigkeit er-
halten.

e Auf eine Luftkissenfahrbahn werden zwei gleich
schwere Gleiter gesetzt. Sie werden mit einer langen
weichen Spiralfeder verbunden (und an einen Wagen
wird eine kurze harte Federstahlfeder befestigt) und
die weiche Feder wird gedehnt (siehe Abb. 3.2). Nach
dem Loslassen bewegen sich beide Gleiter symme-
trisch zueinander. Alternativ setzt man auf einen Glei-
ter einen kleinen Gleichstrommotor mit Batterie (Mas-
se auf dem anderen Gleiter hinzufiigen!), der den an-
deren Gleiter Uber einen Faden anzieht.

e Ein Magnet und ein gleich schweres Eisenstlick wer-
den auf Rollwégen befestigt und auf eine Fahrbahn ge-
setzt. L4sst man sie gleichzeitig los, bewegen sie sich
aufeinander zu. Halt man eines von beiden fest, be-
wegt sich das andere.

* Auf einer Fahrbahn bewegt sich ein Wagen auf einen
gleich schweren, ruhenden Wagen zu und sté3t auf
ihn. Mit der Videoanalyse werden die Zusatzge-
schwindigkeiten beider Wagen bestimmt (Video V3.1).
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Abb. 3.2: Gleiter mit Federn auf der Luftkissenfahrbahn

2. Schritt: Auch auf zwei Kérper mit
unterschiedlichen Massen wirken gleich groBe,
entgegengeseizte Kriéfte

Die Aussage, dass bei der Wechselwirkung zweier Kor-
per unterschiedlicher Masse auf beide gleich gro3e Kréf-
te wirken, lehnen die Schiler ab, da sie unterschiedliche
Wirkungen (Geschwindigkeitsdnderungen) sehen. Denn
die Zusatzgeschwindigkeiten sind tats&chlich unter-
schiedlich: Der Kérper mit gréBerer Masse bekommt ei-
ne kleinere Zusatzgeschwindigkeit als der leichtere. Mit-
hilfe der Newton’schen Bewegungsgleichung kann je-
doch darauf geschlossen werden, dass die Kréafte gleich
grof3 sind.

Experimente kénnen sein:

e Auf einem Skateboard, Mébelrollbrett oder guten Blro-
stuhl sitzend, wirft ein Skateboard-erfahrener Schuler
einen schweren Ball (aus dem Sportunterricht) nach
hinten. Das Gefahrt mit dem Schiler bewegt sich in die
entgegengesetzte Richtung.

e Auf eine Luftkissenfahrbahn werden zwei unter-
schiedliche Gleiter unterschiedlicher Masse gesetzt.
Sie werden mit einer langen weichen Spiralfeder ver-
bunden (und an einen Wagen wird noch eine kurze
harte Federstahlfeder befestigt), sodass sich beide
entgegengesetzt bewegen (siehe Abb. 3.3). Alternativ
setzt man auf einen Gleiter einen kleinen Gleich-
strommotor mit Batterie, der den anderen Gleiter Uiber
einen Faden anzieht.

e Ein Wagen bewegt sich auf einen zweiten Wagen mit
nur halber Masse zu und sté3t auf ihn. Mit der Video-
analyse werden die Geschwindigkeitsdnderungen bei-
der Wagen bestimmt. Der leichte Wagen (Masse m,)
erhalt wahrend der StoBzeit At eine groBe Geschwin-
digkeitsanderung Av,. Der schwere Wagen (Masse m,
= 2m,) erhélt wahrend der gleichen Zeit nur eine halb
so groBe Geschwindigkeitsdnderung Av, = ¥%2Av, in
entgegengesetzte Richtung (Video V3.2).

3. Schritt: Formulierung eines Merksatzes

Als Ergebnis wird ein Merksatz formuliert, z.B. sinn-
geman:

Ubt ein Kérper 1 auf einen Kérper 2 eine Kraft F, ,,
aus, so ubt 2 auf 1 eine gleich groBe, aber entgegen
gerichtete Kraft F, ,, aus: F, ,,=—F, ,,. Krafte treten al-
so immer paarweise auf. Haben die Kérper 1 und 2 ver-
schiedene Massen, ergeben sich unterschiedliche Zu-
satzgeschwindigkeiten.

Abb. 3.3: Gleiter verschiedener Masse mit Federn auf der Luftkissen-
fahrbahn

4. Schritt: Wechselwirkungspartner suchen

Bei manchen Wechselwirkungen haben wir vor allem ei-
nen der beiden Kérper im Blick. Die Schuler sollen hier
Uberlegen, wo der Wechselwirkungspartner ist und wel-
che Auswirkung die Krafteinwirkung bei ihm hat.

Beispiele kénnen sein:

* Bei einer Ohrfeige wird jeweils eine gleichgroB3e Kraft
auf die Backe und die Hand ausgelibt, obwohl beim
Schmerzempfinden und den juristischen Folgen ein
Unterschied besteht. Die Hand wird langsamer, der
Kopf schneller.

* Wenn man mit einem Faustschlag eine Kraft auf eine
Wand austibt (die evtl. ein Loch bekommt), dann wirkt
die Wand mit einer gleichgroBen Gegenkraft auf die
Faust zurtick, was schmerzhaft sein kann.

¢ StoBen ein Auto und ein Hase zusammen, Uiben sie je-
weils gleich groBe Krafte aufeinander aus. Da sie aber
unterschiedliche Massen haben, sind die Wirkungen
vollig unterschiedlich: Die Geschwindigkeit des Autos
andert sich kaum, die des Hasen ziemlich stark!

¢ Fallt ein Apfel zu Boden, Uibt die Erde eine Kraft auf ihn
aus, wodurch er schneller wird. Also muss der Apfel
ebenfalls eine anziehende Kraft auf die Erde auslben.
Da sie eine extrem groBe Masse hat, ergibt das prak-
tisch keine Zusatzgeschwindigkeit fir sie.

5. Schritt: Wechselwirkungsgesetz bei
Fortbewegungen

Insbesondere bei Fortbewegungen haben wir vor allem
den Kdrper im Blick, der sich bewegen soll und tberse-
hen den Wechselwirkungspartner. Die Schuler sollen hier
Uberlegen, wo der Wechselwirkungspartner ist.

Beispiele kénnen sein:

¢ Mit den Rudern driickt man das Wasser nach hinten.
Das Wasser Uibt eine Kraft auf das Boot nach vorne
aus.

e Beim Propellerflugzeug wird vom Flugzeug eine Kraft
auf die Luft nach hinten ausgetibt und die Luft (bt ei-
ne Kraft auf das Flugzeug nach vorne aus. Beim Du-
senflugzeug wird vom Flugzeug eine Kraft auf ein
heiBes Gasgemisch nach hinten ausgelibt und das
Gasgemisch bt eine Kraft auf das Flugzeug nach vor-
ne aus.

* Bei fliegenden Flugzeugen lenken die Tragflachen die
Luft nach unten (Kraft von Tragflachen auf Luft); ent-
sprechend gibt es eine Kraft von der Luft auf die Trag-
flachen nach oben.
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