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_Erstes Axiom

Es muss eine Kraft
geben, damit sie sich
vorwarts bewegt.

Die einzige
wirkende Kraft ist die
Reibungskraft.

= Ohne eine wirkende Kraft
kann es keine Bewegung
geben.

= Der Tragheitssatz ist nur eine
Idealisierung. Er gilt vielleicht
im Weltall, aber nicht hier.

= Reibung ist keine Kraft,
sondern eher eine Art
Widerstand.

Johanna

Alexander

Wenn es keine
Reibung gébe,
wiirde sie fur
immer fahren.

Sie stoBt sich
nicht ab, also

kann auch keine
Kraft wirken.

Bild aus: Unterricht Physik 19(107), S. 16-26.

Nico



Zweites Axiom

= Kraft kann gespeichert
werden und ist eine

Eigenschaft eines Korpers
(,Kraft haben“ versus ,Kraft

ausuben”).

= Kraft kann verbraucht werden

(wie ein Treibstoff -

Clusterbegriff kinetische

Energie/Impuls).

= Die Kraft zeigt immer in die

Richtung der
Geschwindigkeit.

Bild aus: Unterricht Physik 19(107), S. 16-26.

Die Kraft des Schlages
wirkt auf den Ball, bis
dieser sich nicht mehr
bewegt.

Die einzigen Krafte,
die auf den Ball
wirken, nachdem
er den Schlager

verlassen hat, sind

sein Gewicht und der

Luftwiderstand.

Die Kraft, die
der Golfer in den
Schlag gesteckt
hat, wird aufge-
braucht, wahrend
der Ball durch die
Luft fliegt.
Die Kraft des
Schlages ist auf-
gebraucht, sobald
der Ball zu fallen

Die resultierende
Kraft zeigt immer
in die Richtung,
in die sich der
Ball auch gerade

:ﬂ;\ 5 4
R
{t@ifj“} Die verschiedenen
S Krafte, die Abschlagkraft,
pas 2\ [ die Gewichtskraft und die
Elsa Reibungskraft, dirfen als
Florian eine einzige, resultierende

Kraft addiert werden.



_Galilei und der Tragheitssatz

Bild aus: http://schulen.eduhi.at/riedgym/physik/9/
kraefte/newton/inertia.htm



Zweites Axiom

= Die starkere Kraft
gewinnt® (Ringkampf?)

= Kraftwirkung erkennt man an
Bewegung

= Nur aktive Korper konnen
Kraft ausuben (Lebende
Korper/ Maschinen)

Bild aus: Unterricht Physik 19(107), S. 16-26.

Der Karton kommt noch
nicht ins Rutschen. Es
wirken also keine Krafte.

Zwar gibt es auch
Kraft durch Reibung,
aber die tritt nur bei
Bewegung auf.

Bjorn

Die Erdanziehung
wirkt immer, aber
sie ist nicht groB
genug, deswegen
rutscht er nicht.

Mustapha



Drittes Axiom

Bild aus: {Unterricht Physik 19(107), S. 16-26. Die Krafte sind nicht

genau gleich groB,
denn du ziehst die
Kutsche etwas stéar-
ker nach vorne als
umgekehrt.

Wenn Newton Recht hatte
und Kraft immer gleich
Gegenkraft ist, konnte ich
die Kutsche nicht ziehen, da
meine Kraft auf die Kutsche
von der Gegenkraft der Kut-

sche auf mich
genau aufgehoben
wird.

Pferd Kutscher

= Kraft = Gegenkraft ist ein Kraftegleichgewicht, d.h. die

Krafte greifen immer an demselben Korper an!

= Kraft und Gegenkraft sind nicht zeitlich gleich
(Reaktionszeit)

Die Kréfte sind in
etwa gleich groB,
aber das Pferd ist mit
der Erde verbunden,
wéhrend die Kutsche
rollen kann.

Auch die Kutsche ist mit
dem Boden verbunden, weil
sie darauf steht; das Pferd
zieht die Kutsche vorwarts,
bevor diese Zeit fir eine
Gegenkraft hat, daher
bewegen sie sich ins-

. esamt nach vorne.
Hinz g

Kunz



Drittes Axiom

Bild aus: Unterricht Physik 19(107), S. 16-26.

Die Krafte sind nicht
genau gleich groB,
denn du ziehst die
Kutsche etwas star-

ker nach vorne als

umgekehrt.

Wenn Newton Recht hatte
und Kraft immer gleich
Gegenkraft ist, kdnnte ich
die Kutsche nicht ziehen, da
meine Kraft auf die Kutsche
von der Gegenkraft der Kut-

sche auf mich
genau aufgehoben
wird.

Gespann-Boden

= Krafte im System konnen sich gerne ausgleichen, denn man braucht ein anderes System um
eine Beschleunigung zu erreichen (Munchhausen)



Kreisbewegung

= Krafte sind Speichergrolden,

das gilt auch fur die
Bewegungsrichtung.

Bild aus: Unterricht Physik 19(107), S. 16-26.

Wenn das Band jetzt
reifit, fliegt die Kugel
in einem Bogen weiter,
also Bahn A, weil sie
noch Schwung hat.

Falls das Band jetzt
reiit, wird die Kugel
nicht mehr gehalten,
also fliegt sie senk-
recht davon, sprich
in Richtung C.

Hans

Wenn keine Krafte
mehr auf den Ball
wirken, behalt der
Ball seine Richtung
B bei.




Kraftegleichgewicht und Kreishewegung

= Zentrifugalkraft und
Zentripetalkraft stehen im
Kraftegleichgewicht (wird
durch solche Abbildungen
verstarkt).

= Die Zentrifugalkraft ist die
Gegenkraft zur
Zentripetalkraft

= \Was bedeutet eigentlich eine
Gleichung wie Fg=Fz?

= Eine Kreisbewegung ist
kraftefrei

Bild aus: Wikipedia

Kreishahn

Tangentiale Bahn

"‘
.

entrifugalkraft



_Ein Beispiel zur Verbreitung

Tangentiale Bahn

Bild aus: Wikipedia, Audio Deutschlandfunk
Sternzeit 21.2.2012



‘Was bedeutet eigentlich Schwerelosigkeit?

= Schwerelos zu sein bedeutet, dass als einzige
Kraft auf mich noch die Gewichtskraft wirkt!

‘"

Bild aus: https://de.123rf.com/photo_56522694_zuversichtlich-
lachelnde-junge-geschaftsmann-sitzt-auf-einem-stuhl-isoliert-
auf-weiB-sitzender-mann-vekto.html
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‘Was bedeutet eigentlich Schwerelosigkeit?

= Fall der Raumstation® ist schon richtig - aber eben ohne
Kraftegleichgewicht! Sonst wurde die Raumstation namlich so
fliegen

—




‘Wurfbewegung

= Kraft und
Bewegungsrichtung...

Bild aus: Unterricht Physik 19(107), S. 16-26.

Ich denke, die Kraft
ist bei Punkt C am
groBten, denn dann

ist der Ball am
schnellsten.

Niels

Ich glaube, die
Kraft bleibt immer
gleich, denn war-
um sollte sie sich
andern?

Die Geschwindig-
keit andert sich,
also ist die Kraft
oben am Punkt B
am grofiten.

Johannes



_Didaktische Rekonstruktion

Didaktisch-methodische Strukturierung

7\

Lernenden-
perspektive

Fachliche Perspektive

Nach: Kattmann, Duit, GropengieRer & Komorek
(1997); Reinfried, Mathis & Kattmann (2009)

C. Kulgemeyer 1'& gANBVEERRBScI)TRAII



‘Der historische Weg zum Kraftbegriff

= Aristoteles (,naturliche” Bewegung und ,erzwungene”
Bewegung, die eine standig wirkende ,Kraft® erfordert). Alle
Korper haben ihren naturlich Ort, zu dem sie ,zuruckkehren

wollen®.

| “Niemand (wére) in der Lage, einen
' Grund anzugeben, weshalb dasjenige,
das in Bewegung gesetzt worden ist,
| iIrgendwo einmal stehenbleiben sollte.
' Denn wieso sollte dies eher hier als dort
geschehen? Also wird (im Vakuum,
d.Vert.) alles entweder immer in Ruhe
bleiben oder notwendigerweise ins
- Unbegrenzte weiterbewegt werden.”

| [5]
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_Impetustheorie: Johannes Buridan (1295-1366)
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_Impetustheorie: Johannes Buridan (1295-1366)

Wir miissen schlieBen, daB ein Beweger, wenn er einen Korper bewegt,
diesem einen bestimmten Impetus aufdriickt, eine bestimmte Kraft, die
diesen Korper in der Richtung weiterzubewegen vermag, die ihm der
. Beweger gegeben hat, sei es nach oben, nach unten, seitwarts oder im
 Kreis. Der mitgeteilte Impetus ist in dem gleichen MaBe kraftvolier, je
gréBer der Aufwand an Kraft ist, mit dem der Beweger dem Korper Ge-
schwindigkeit verleiht. Durch diesen impetus wird der Stein weiterbe-
wegt, nachdem der Werfer aufgehort hat, ihn zu bewegen. Aber wegen
des Widerstands der Luft und auch der Schwerkraft des Steins, die ihn
. standig in eine dem Streben des Impetus entgegengesetzte Richtung
. zwingen mochte, wird der Impetus immer schwécher. Darum mu8 die
i Bewegung des Steins allmahlich immer langsamer werden. SchlieBlich

ist der Impetus so weit geschwacht oder vernichtet, daf die Schwer-
kraft des Steins Uberwiegt und den Stein abwarts zu seinem natlrfichen
- Ont beweat. {11]
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Galilei

= |dealisierungen als Werkzeug zur Erkenntnisgewinnung (siehe
letzte Veranstaltung)
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'Newton (Principa 1687)

= Kraft zur Beschreibung der Bewegungsanderung!

Lex.

-
L

Corpus omne perfeverare in ftatn fuo quiefcendi vel movendi unifor-
miter in direStum, nifi qnavenns aviribus impreffis cogitur ftatum
illum mutare.

Lex. IL

Mutationem motus proportionalem effe vi motrici impreffe, @~ fieri fe-
cundum lineam reStam qua vis illa imprimitur.

Lex. I

Altioni comtrariam femper & equalens eﬂ'e realtionen : frve corporum
dnorum altiones in fe mutno femper effe #quales &~ in partes contra-
rias dirzgi.-
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