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Lernziele

Die Schiiler lernen den physikalischen Begriff
der Geschwindigkeit kennen. Sie verstehen
diese Geschwindigkeit als zuriickgelegte
Strecke pro Zeit. Sie erfahren, dass Beschleuni-
gung nichts anderes ist als die Verdnderung
der Geschwindigkeit. In Fallversuchen zeigt
sich, dass alle Kérper gleich schnell fallen -
unabhédngig von ihrer Masse. Die Schiiler lernen
die Erdbeschleunigung als eine besondere
Beschleunigung kennen, die zu jeder Zeit auf
alle Korper wirkt.

Vorkenntnisse
Besondere Vorkenntnisse sind nicht
erforderlich.

Zum Inhalt
1 Geschwindigkeit 5:05 min
2 Beschleunigung 4:35 min

3 Eine besondere Beschleunigung:
die Erdbeschleunigung 4:25 min
1 Geschwindigkeit
Mithilfe eines kleinen Aluminiumschlittens
auf einer Schiene wird die Zeit fiir bestimm-
te Strecken gemessen, die der Schlitten zu-
riicklegt. Dies geschieht mit einer Stoppuhr.
Der Film zeigt, dass der Schlitten fiir gleich
lange Strecken jeweils die gleiche Zeit bend-
tigt. Da sich die Geschwindigkeit aus ,,Stre-
cke pro Zeit" ergibt, bekommt man fiir die
verschiedenen Strecken jeweils die gleiche
Geschwindigkeit. Man kann sie auch grafisch
darstellen. In einem Koordinatensystem tra-
gen wir auf der y-Achse die Strecken, auf
der x-Achse die dafiir ben6tigte Zeit ein. Das
ergibt dann eine Gerade als Grafen. Die Stei-
gung dieser Geraden ist die Geschwindigkeit
v. Je groper die zuriickgelegte Strecke pro
Zeit ist, umso steiler wird der Graf, die Ge-
schwindigkeit ist héher.

Ist die zuriickgelegte Strecke pro Zeit klei-
ner, so wird der Graf flacher, die Geschwin-
digkeit ist niedriger.

2 Beschleunigung

Der Versuchsaufbau vom ersten Film wird
beibehalten. Ein Gewicht, das tiber einen
Seilzug am Schlitten zieht, bewirkt jedoch
eine Beschleunigung. Der Schlitten wird im-
mer schneller. Er legt nun drei gleich lange
Strecken in unterschiedlicher Zeit zuriick.
Die eingetragenen Werte zeigen, dass der
Graf keine Gerade mehr ist. Vielmehr ist er
nach oben gebogen. Da die Steigung des
Grafen die Geschwindigkeit ist, bedeutet
dies, dass die Geschwindigkeit sich dndert:
Sie nimmt zu. Wie stark sich die Geschwin-
digkeit verandert, beschreibt die Beschleu-
nigung. Je schneller sich die Geschwindig-
keit dndert, desto groper ist die Beschleuni-
gung. Die Beschleunigung ist also Geschwin-
digkeitsanderung pro Zeit. Daraus ergibt
sich die Einheit m/s? (Meter pro Sekunde
zum Quadrat).

3 Eine besondere Beschleunigung:

die Erdbeschleunigung
Fallversuche zeigen das Phdnomen der
Erdbeschleunigung. Zwei gleich grofe, aber
unterschiedlich schwere Balle fallen gleich
schnell. Das bedeutet, dass die Fall-
geschwindigkeit nicht von der Masse ab-
hangt. Anders ausgedriickt: Alle Kdrper
fallen gleich schnell. Dieser Befund wird
durch einen erneuten Fallversuch scheinbar
in Frage gestellt. Eine Feder fallt langsamer
als eine viel schwerere Stahlkugel. Aller-
dings wird dieser Versuch in der Luft durch-
gefiihrt. Die Feder erfahrt einen viel
groperen Luftwiderstand, der als Reibungs-
kraft der Fallbewegung entgegenwirkt. Dass
die Reibung mit den Molekiilen der Luft
wirklich der Grund fiir den langsameren Fall



der Feder ist, [dsst sich mit einer Wieder-
holung des Versuchs im luftleeren Raum
beweisen. In einer Glasrohre, in der ein
Vakuum herrscht, fallen Feder und Stahl-
kugel wirklich genau gleich schnell.

Hintergrundinformationen

Geschwindigkeitsvergleich (ungefdhre Werte)

Objekt Geschwindigkeit
FuBganger 15 m/s
Radfahrer 55 m/s
Biene 6,5 m/s
Regentropfen 11 m/s
HochstgeLschwindigkeit

eines 100m-Laufers 135 m/s
Brieftaube 20 m/s
Rennpferd 25 m/s
Schwalbe 60 m/s
Schall 340 m/s
Artilleriegeschoss 1500 m/s
Erdbebenwellen 3.600 m/s
Erde um die Sonne 29.800 m/s

Licht 300.000.000 m/s

Den Geschwindigkeitsweltrekord halten
ibrigens amerikanische Astronauten: die
Crewmitglieder der Apollo 10-Mission
erreichten in ihrem Kommandomodul eine
Geschwindigkeit von fast 40.000 Kilometern
pro Stunde. Die amerikanischen Shuttle-
astronauten, die im Arbeitsvideo zu sehen
sind, fliegen mit etwa 28.000 Kilometern pro
Stunde in einer Hohe von rund 400 Kilo-
metern. In dieser Hohe ist die Erdan-
ziehungskraft aber nicht viel kleiner als am
Boden, sie betrdgt namlich rund 91 Prozent!
Dennoch sind die Astronauten nahezu
schwerelos, weil der Shuttle genau so
schnell fliegt, dass die Erdanziehungskraft
durch die Zentrifugalkraft kompensiert
wird.

Auch auf der Erdoberfldche ist die Erdbe-
schleunigung nicht dberall gleich grof. Das
wdre nur der Fall, wenn die Erde eine ideale
Kugel wdre. Sie ist aber aufgrund ihrer Rota-
tion an den Polen abgeplattet. Die Erdanzie-
hung hangt von der Entfernung zum Erdmit-
telpunkt ab. Je weiter ein Korper vom Erd-
mittelpunkt entfernt ist, desto schwdcher
wird die Anziehungskraft. Ein Eisbar wiegt
am Aquator daher rund zwei Kilo weniger
als am Nordpol!

Und auch ein Mensch ist auf der Zugspitze
ein wenig leichter als am Nordseestrand.
Selbst auf den Weltmeeren herrscht nicht
iberall die gleiche Erdanziehungskraft. Der
Meeresspiegel ist ndmlich nicht so plan, wie
man annehmen konnte - er weist erhebliche
Senken und Erhebungen von mehreren hun-
dert Metern auf. Forschern ist es inzwischen
ganz gut gelungen, das so genannte Geoid
zu vermessen. Das Geoid ist die virtuelle
Oberflache der Erde, auf der {iberall die glei-
che Schwerkraft herrscht. Leicht dibertrie-
ben gesprochen gleicht dieses Geoid einer
Kartoffel. Die Abplattung der Erde, die Mee-
resgraben, Gebirge und die unterschiedliche
geologische Beschaffenheit der Erdkruste
sorgen fir diese Form.



Verwendung im Unterricht

Anhand des Arbeitsvideos kdnnen im Unter-
richt vertiefend folgende Fragen behandelt
werden:

1.

2.

Was ist Geschwindigkeit?
Wie misst man Geschwindigkeit?

3. Wie kann man die Geschwindigkeit gra-

~N o O

9.

fisch darstellen?

. Was ist Beschleunigung?

. Wie misst man Beschleunigung?

. Welche Einheit hat Beschleunigung?

. Von welchen physikalischen Messgropen

hdngt die Fallgeschwindigkeit auf der
Erde ab?

. Ein Vogel schwebt durch den Aufwind in

der Luft. Wie grof ist die Beschleunigung,
die er durch den Aufwind erfdhrt?

Wann ist ein Korper auf der Erde schwe-
relos?

10. Warum konnen Astronauten auf dem

Mond so leicht hiipfen?
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