


Inhalt und Einsatz im Unterricht

"Mechanik I"
Diese DVD behandelt das Unterrichtsthema "Mechanik – Kraft, Arbeit,
Energie, Leistung" für die Klassenstufen 7-9 der Sekundarstufe I. Ein kurzes
Intro führt ins DVD-Hauptmenü, das 5 Filme zur Auswahl bietet:

Kraft 7:00 min
Einfache Maschinen 9:45 min
Kraft und Bewegung – die Newtonschen Axiome 6:05 min
Arbeit und Energie 6:40 min
Leistung 5:00 min
(+ Grafikmenü mit 18 Farbgrafiken)

Die Filme begleiten einige Kinder und Jugendliche (Alter 12-15) bei der
Erkundung einfacher Maschinen und verschiedener Phänomene rund um die
Begriffe Kraft und Arbeit. An vielen Alltagsbeispielen lernen sie auch
Zusammenhänge zwischen Arbeit, Energie und Leistung kennen. Praktische
Beispiele sind dabei u.a. eine Zange, eine Schubkarre, ein Flaschenzug, eine
Pferdekutsche, eine Baustelle und eine Vergleichsfahrt von zwei Motorrädern
(moderne Maschine + Oldtimer).
Vornehmliches Ziel der DVD ist es, den klassischen "Vierklang" von "Kraft –
Arbeit – Energie – Leistung" in einem großen Überblick zu präsentieren und
die Zusammenhänge der Begriffe verständlich zu machen.
Aufwändige und sehr anschauliche 3D-Computeranimationen greifen stets real
gezeigte Beispiele wieder auf und erklären Hintergründe. Bei allen
Darstellungen geht Verständlichkeit vor letzter physikalischer Exaktheit. 
Obwohl alle Filme auch unabhängig voneinander einsetzbar sind, empfiehlt sich
die o.g. Reihenfolge, da der Lernstoff so am besten schrittweise entwickelt
werden kann. 

Ergänzend zu den o.g. 5 Filmen finden Sie auf dieser DVD:

- 18 Farbgrafiken, die das Unterrichtsgespräch illustrieren 
(im Grafik-Menü)

- 12 ausdruckbare pdf-Arbeitsblätter (im DVD-ROM-Bereich)

Im GIDA-"Testcenter" (auf www.gida.de) 
finden Sie auch zu dieser DVD "Mechanik I" interaktive und selbstauswertende
Tests zur Bearbeitung am PC. Diese Tests können Sie online bearbeiten oder
auch lokal auf Ihren Rechner downloaden, abspeichern und offline bearbeiten
bzw. ausdrucken.
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Begleitmaterial (pdf) auf dieser DVD
Über den "Windows-Explorer" Ihres Windows-Betriebssystems können Sie die
Dateistruktur der DVD einsehen. Sie finden dort u.a. den Ordner "DVD-ROM".
In diesem Ordner befindet sich u.a. die Datei

start.html

Wenn Sie diese Datei doppelklicken, öffnet Ihr Standard-Browser mit einem
Menü, das Ihnen noch einmal alle Filme und auch das gesamte Begleitmaterial
der DVD zur Auswahl anbietet (PDF-Dateien von Arbeitsblättern, Grafiken und
DVD-Begleitheft, Internetlink zum GIDA-TEST-CENTER, etc.).

Durch einfaches Anklicken der gewünschten Begleitmaterial-Datei öffnet sich
automatisch der Adobe Reader mit dem entsprechenden Inhalt (sofern Sie den
Adobe Reader auf Ihrem Rechner installiert haben). 

Die Arbeitsblätter liegen jeweils in Schülerfassung und in Lehrerfassung (mit
eingetragenen Lösungen) vor. Sie ermöglichen Lernerfolgskontrollen bezüglich
der Kerninhalte der DVD und sind direkt am Rechner elektronisch ausfüllbar.
Über die Druckfunktion des Adobe Reader können Sie aber auch einzelne oder
alle Arbeitsblätter für Ihren Unterricht vervielfältigen.

Fachberatung bei der inhaltlichen Konzeption und Gestaltung dieser DVD:
Herr Uwe Fischer, Oberstudienrat
(Physik und Mathematik, Lehrbefähigung Sek.I + II)
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DVD-Inhalt  -  Strukturdiagramm
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Kraft
Laufzeit:  7:00 min, 2010

Lernziele: 
- Kraft und Kraftwirkung unterscheiden können;
- Kraftmessung und Krafteinheit "Newton" kennenlernen;
- Kraftvektoren, Kräfteparallelogramm und Kräftegleichgewicht kennenlernen. 

Inhalt:
Der Film stellt am Beispiel "Pferdekutsche in Winterlandschaft" viele
verschiedene Erscheinungsformen von Kraft bzw. verschiedenen Kräften vor.
Ganz generell wird dabei verdeutlicht, dass man Kräfte selbst nicht sehen kann,
sondern bestenfalls ihre Wirkungen.
Zunächst stellt der Film verschiedene Kräfte vor: 

Es wird klargestellt, dass man all diese Kräfte nicht sehen kann, was zur
Erklärung der sichtbaren Kraftwirkungen führt: Bewegungsänderung und
Verformung eines Körpers.

5

Abbildung 1: Viele verschiedene Kräfte

Abbildung 2: Bewegungsänderung Abbildung 3: Verformung



Der nächste Schritt ist die Messung von Kräften mit Hilfe eines
Federkraftmessers, was natürlich auch zur Einführung von Sir Isaac Newton
führt, nach dem die Krafteinheit Newton benannt wurde. Die Darstellung zeigt
den linearen Zusammenhang von Kraftwirkung und Federdehnung, dabei wird
auch das Hookesche Gesetz erwähnt.

Der Film leitet über zur zeichnerischen Darstellung von Kräften als Vektoren,
wobei die drei Bestimmungsgrößen eines Vektors verdeutlicht werden.

Es wird an verschiedenen, zeichnerischen Beispielen gezeigt, dass sich Kräfte
unter bestimmten Bedingungen voll oder auch nur teilweise addieren (oder auch
subtrahieren) können.
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Abbildung 4: Federkraftmesser, Newton und Hookesches Gesetz

Abbildung 5: Die drei Komponenten eines Vektors



Das reale Beispiel "Pferde-
kutsche" wird im Trick wieder
aufgenommen, um in diesem
Zusammenhang auch das
Kräfteparallelogramm kurz
vorzustellen. 
Es werden zwei verschiedene
Anspann-Techniken gezeigt, die
zur vollen ...

... oder auch nur zur teilweisen
Addition der Pferdezugkräfte
führen.
Das Kräfteparallelogramm zeigt
die Teilkräfte, die für den
Vortrieb verloren gehen und die
wirksame "resultierende Kraft".

Letzter Inhaltspunkt des Films ist das Kräftegleichgewicht, erklärt am Beispiel
einer Meisen-Futterkugel, die an einem Ast befestigt wird. Es wird demonstriert,
dass Kraft und Gegenkraft an ein und demselben Körper angreifen und zu
einem Gleichgewicht kommen.

Der Film schließt mit einem Ausblick auf die Möglichkeit, seine Körperkraft zu
verstärken, indem man einfache Maschinen nutzt.

* * *
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Abbildung 6: Pferde günstig angespannt

Abbildung 7: Pferde ungünstig angespannt

Abbildung 8: Kraft und Gegenkraft an Futterkugel



Einfache Maschinen
Laufzeit:  9:45 min, 2010

Lernziele: 
- Die Begriffe "Werkzeug" und "einfache Maschinen" einordnen können;
- Die Wirkungsweise einseitiger und zweiseitiger Hebel verstehen;
- Die Funktionsweise des Flaschenzuges verstehen;
- Die Goldene Regel der Mechanik erfassen: Längerer Weg - geringere Kraft.

Inhalt:
Der Film beginnt mit einer kurzen Reprise auf den ersten Film und den dort
gezeigten Schraubenschlüssel, mit dessen Hilfe der Kutscher eine
schwergängige Schraube anziehen konnte. Der populäre Begriff "Werkzeug"
fällt und wird dann zum physikalischen Begriff "einfache Maschine"
weiterentwickelt. 

Die erste Beispiel-
Maschine ist dann
eine Schubkarre. 
Das Prinzip des
einseitigen Hebels
wird ausführlich er-
läutert.

Es folgt das Bei-
spiel "Zange" als
zweiseitiger Hebel.
Auch hier werden
wieder die Begriffe
Kraft, Hebelweg
und Kraftweg aus-
führlich erläutert.
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Abbildung 9: Einseitiges Hebelprinzip der Schubkarre

Abbildung 10: Zweiseitiges Hebelprinzip der Zange



Die Hebelprinzipien bei Schubkarre und Zange leiten hin zur sogenannten
"Goldenen Regel der Mechanik", die dann am Beispiel des 2- und 4-Rollen-
Flaschenzuges weiter verdeutlicht wird.

Es werden mehrere Beispiele für die Wandlung von Kraft und (Kraft-)Weg
gezeigt, um zu verdeutlichen, dass das Produkt von "Kraft mal Weg" stets
gleich bleibt (innerhalb eines Beispiels!). Und dieses Produkt wird dann als
neuer Begriff "Arbeit" eingeführt.

Abschließend stellt der Film noch einmal klar, dass deshalb Maschinen uns
zwar Kraft verstärken oder sparen können. Aber sie verringern nicht das Maß
an Arbeit, das verrichtet werden muss!

* * *
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Abbildung 11: "Die goldene Regel der Mechanik"
                       Längerer Weg bei geringerer Kraft  (4-Rollen-Beispiel)

Abbildung 12: Kraft · Weg = Arbeit



Kraft und Bewegung –
die Newtonschen Axiome
Laufzeit:  6:05 min, 2010

Lernziele: 
- Die drei Newtonschen Axiome kennenlernen;
- Trägheitsprinzip, Aktionsprinzip, Wechselwirkungsprinzip

Inhalt:
Der Film greift in einer kleinen Reprise noch einmal das Kräftegleichgewicht
auf, das der zweite Film am Beispiel "Meisen-Futterkugel" erläutert hatte: Kraft
und Gegenkraft greifen beide am selben Körper an und kommen zu einem
Gleichgewicht. Dann setzt der Film fort mit einer anderen Wirkung von Kraft und
Gegenkraft, wenn sie an verschiedenen Körpern angreifen.
Am Beispiel von zwei Eisläufern wird das 3. Newtonsche Axiom vorgestellt,
auch Wechselwirkungsprinzip genannt.

Gleichgültig ob sie ihn wegstößt oder per Seil an sich heranzieht, es bewegen
sich stets beide, Eisläuferin und Eisläufer. Das soll den Schülern demonstriert
werden: Sobald ein Körper A eine Kraft auf Körper B ausübt, übt Körper B eine
gleichgroße Gegenkraft auf Körper A aus.
Und auch an dieser Stelle wird der berühmte und vielzitierte Physiker Sir Isaac
Newton vorgestellt, der mit seinen Forschungen und Erkenntnissen die
moderne Physik ganz wesentlich beeinflusst hat.
Dann greift der Film nacheinander auch das 1. und das 2. Newtonsche Axiom
auf, wieder an Beispielen in der Eishalle.
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Abbildung 13: Actio = Reactio, das 3. Newtonsche Axiom



Zunächst das 1. Axiom, auch
Trägheitsprinzip genannt: Eine
ruhende Masse verändert ihren
Ruhezustand erst, wenn eine
Kraft auf sie einwirkt.
Ein Eisläufer steht und auch ein
Eisstock steht, solange sie nicht
von einer Kraft in Bewegung
gesetzt werden.

Und eine in Bewegung
befindliche Masse behält ihre
Geschwindigkeit und ihre
Richtung bei, solange keine Kraft
auf sie einwirkt.

Im Film kollidieren dann zwei bewegte Eisstöcke und ändern ihren
Bewegungszustand (die Krafteinwirkung ist in diesem Beispiel ein Kraftstoß).
Damit wird das 2. Newtonsche Axiom, das sog. Aktionsprinzip, eingeführt und
dann bis zur bekannten Formel F = m · a weiterentwickelt.

* * *
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Abbildung 14: Trägheitsprinzip, Stillstand

Abbildung 15: Trägheitsprinzip, Bewegung

Abbildung 16: Kraft = Masse · Beschleunigung



Arbeit und Energie
Laufzeit:  6:40 min, 2010

Lernziele: 
- Den engen Zusammenhang zwischen Arbeit und Energie erkennen;
- Den Energiegehalt eines Körpers auch als "gespeicherte Arbeit" verstehen;
- Energie als Zustandsgröße und Arbeit als Prozessgröße verstehen.

Inhalt:
Der Film zeigt an mehreren Beispielen, wie eng die Begriffe "Arbeit" und
"Energie" miteinander verwoben sind. Zunächst wird noch einmal die
Definitionsformel von Arbeit aufgegriffen "Arbeit = Kraft mal Weg", oder auch
"W = F · s".
Dann ein Beispiel: Zwei Kinder ziehen per Flaschenzug einen schweren
Holzklotz in die Höhe. Es wir verdeutlicht, dass sie dazu eine gewisse Kraft
über einen gewissen Weg auf den Holzklotz wirken lassen – also eine gewisse
Arbeit verrichten. 

Genauso wird festgehalten, dass der Holzklotz dank dieser Arbeit eine erhöhte
potenzielle Energie besitzt, denn er schwebt ja nun höher als zuvor. 
Das führt zu zwei Erkenntnissen:

"Arbeit ist ein Prozess der Energieübertragung."
und 

"Energie ist gespeicherte Arbeit."
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Abbildung 17: Arbeit und Energie am Holzklotz



Am Beispiel einer (Modell-)Baustelle erläutert der Film dann schrittweise und
gut nachvollziehbar, dass eingesetzte bzw. übertragene Energie proportional zu
den Größen Kraft und Kraftweg ist. Und diese beiden Größen definieren ja auch
die Größe Arbeit, was es ja zu zeigen galt.

Der Film führt auch die beiden Maßeinheiten ein: Energie messen wir in Joule
(J), Arbeit in Newtonmeter (Nm), wobei gilt:   ≙1 Nm  1 J.
Abschließend wird dann aber auch der Unterschied herausgearbeitet: Arbeit ist
eine Prozessgröße (der Energieübertragung), während Energie einen Zustand
bzw. die Eigenschaft einer Masse beschreibt.

* * *
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Abbildung 18: Kraft und Kraftweg sind proportional zur
                      eingesetzten bzw. übertragenen Energie

Abbildung 19: Zwei eng verwandte Größen und Einheiten



Leistung
Laufzeit:  5:00 min, 2010

Lernziele: 
- Leistung als Arbeit pro Zeiteinheit verstehen;
- Leistung als übertragene Energie pro Zeiteinheit verstehen.

Inhalt:
Der fünfte und letzte Film dieser DVD komplettiert die Begriffe-Reihe "Kraft –
Arbeit – Energie" mit der "Leistung". Als Beispiele dienen zwei Fahrrad-
fahrende Kinder und eine Vergleichsfahrt von zwei Motorrädern, Oldtimer und
modernes Bike.
Am Beispiel der Kinder wird
zunächst nur verdeutlicht, dass
Muskelkraft über eine gewisse
Fahrstrecke wirkt und von daher
eine gewisse Arbeit verrichtet
wird. Dann blickt ein Fahr-
radfahrer auf die Uhr und öffnet
so das Beispiel für den Begriff
Leistung: Arbeit pro Zeit.

Zur Weiterentwicklung wechselt der Film zum Beispiel "Motorrad". Eine
moderne Maschine und ein Oldtimer veranstalten eine Vergleichsfahrt eine
Bergstrecke hinauf. Ziel ist eine vergleichende Leistungsmessung.
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Abbildung 20: Arbeit / Zeit = Leistung

Abbildung 21: Moderne Maschine und Oldtimer,
                       Leistungsvergleich an Bergstrecke



Oben angekommen stellt der Oldtimerfahrer eine verblüffende Rechnung an:
"Beide Maschinen haben eine Masse von 300 Kilogramm inkl. Fahrer. Beide
Maschinen haben mit ihrer Motorleistung 500 Meter Höhe erklommen. Beide
Maschinen haben folglich eine potenzielle Energie von 1.500 Kilojoule erreicht.
Also haben beide Maschinen die gleiche Leistung!"

Schöner Versuch!! – Anhand mehrerer 3D-Grafiken errechnet der Film dann die
korrekten, natürlich unterschiedlichen, Leistungswerte beider Maschinen. Dabei
wird berücksichtigt, dass der Oldtimer für die Bergstrecke 60 Sekunden
benötigte, während die moderne Maschine schon nach 30 Sekunden oben
ankam.

Abschließend hält der Film noch einmal fest, dass man Leistung in zwei Formen
beschreiben kann:

Leistung  =

Arbeit pro Zeit
oder

Energieübertragung pro Zeit

* * *
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Abbildung 22: Leistung ist zeitabhängig




