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PHYWE

Lehrerinformationen

Anwendung PHYWE

Die Schuler haben bereits in vorhergehenden Versuchen
verschiedenste Krafte ermittelt und ein Gefiihl fir das
Kraftegleichgewicht bekommen. Nun soll den Schulern
vermittelt werden, dass aus Kraften tGber einen Hebel auch
Momente resultieren.

Weiterhin sollen die Schuler lernen, dass die jeweiligen
Momente auch in einem Gleichgewicht stehen kénnen,
eben wie bei einer ausgeglichenen Balkenwaage.

Hebel werden tagtaglich angewendet, ohne dass wir uns
oftmals dessen bewusst sind. Einige wenige Beispiele sind
jegliche Formen der Zangen, Schraubenschlissel,
Schubkarren, aber auch Turklinken, Wasserhahne oder die
Bremse bzw. die Pedale am Fahrrad.

Versuchsaufbau einseitiger Hebel
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Sonstige Lehrerinformationen (1/2) PHYWE

Da es in diesem Versuch darum geht aus Kraften resultierende Momente zu
bestimmen, sollten sich die Schiler bereits ein grundlegendes Verstandnis rund
: um Krafte und deren Bestimmung angeeignet haben.

Vorwissen

E0S
Prinzi Ist die Summe der Momente eines in einem beliebigen Drehpunkt gelagerten Hebels
P gleich null, so ist das Produkt der Krafte und deren Hebelarme, die an diesem Hebel
= wirken gleich groR:
?@ )Y MDrehpunkt =0
Anmerkung: Bei der experimentellen Uberpriifung konnen geringfiigige Abweichungen
in den Massen dazu fuhren, dass der Hebel nicht exakt waagerecht bleibt.
Sonstige Lehrerinformationen (2/2) SHYWE
Lernziel Die Schuler sollen an einem einseitigen Hebel das Gesetz
. ” Kraft - Kraftarm = Last - Lastarm ”
'Q' erarbeiten und in Worten und einer Formel darstellen kénnen.
Aufgaben Die Schiler messen an einem einseitigen Hebel verschiedene Kombinationen aus

Krat, Kraftarm, Last und Lastarm.

In einer Zusatzaufgabe kann der Begriff des Drehmomentes behandelt und das
Hebelgesetz in der Form "Summe aller Momente = Null" dargestellt werden.

@

XM =0
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Sicherheitshinweise PHYWE

Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise zum sicheren Experimentieren im
naturwissenschaftlichen Unterricht.

°HYWE

-

Schulerinformationen
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Motivation PHYWE

Hebel begleiten uns tagtaglich zu jeder Zeit und Gberall.
Beispiele flir Hebel im Alltag sind zum Beispiel unter
anderem Zangen und Scheren, Turklinken und
Wasserhahne, Bremsen und Pedale am Fahrrad oder aber
auch Werkzeuge wie Brechstangen, Schraubenschlissel
und Flaschendoffner. Ohne all diese Hebel waren wir im
Normalfall aufgeschmissen.

Man unterscheidet beim Hebel insbesondere zwischen
einseitigen und zweiseitigen Hebeln. Der abgebildete
Flaschenoffner ist ein Beispiel eines einseitigen Hebels.

In diesem Versuch erlernst du die Zusammenhdnge mit
dem Hebelgesetz in Bezug auf den einseitigen Hebel.

Flaschenoffner

Aufgaben PHYWE

Erarbeite dir das Prinzip des einseitigen Hebels:

o Belaste eine Seite des Hebels mit einer Masse und
bringe ihn mit einem Kraftmesser auf der gleichen Seite
in die waagerechte Lage.

o Variiere zunachst die Position der Masse und
anschlieRend die des Kraftmesser.

o Miss die jeweils auftretenden Krafte und Langen.
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 PHYWE Stativful3, teilbar, fir 2 Stangen, d < 14 mm 02001-00 1
2 Stativstange, Edelstahl, | = 250 mm, d = 10 mm 02031-00 1
3 Doppelmuffe, fur Kreuz- oder T-Spannung 02043-00 1
4 Hebel 03960-00 1
5 Kraftmesser, transparent, 2 N 03065-03 1
6 Gewichtsteller fur Schlitzgewichte, 10 g Bauart PHY 02204-00 2
7 Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 10 g Bauart PHY 02205-01 4
8 Schlitzgewicht, schwarzlackiert, 50 g Bauart PHY 02206-01 1
9 Haltebolzen 03949-00 1
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Aufbau (1/2) PHYWE

Baue mit dem Stativfuld und der Stativstange ein Stativ auf und befestige die Doppelmuffe an der Stativstange.

Stecke den Haltebolzen mittig in den Hebel und befestige den Haltebolzen mit dem Hebel in der Doppelmuffe.

i

Montage des FuRes StativfuR mit Stativstange Befestigung des Hebels mit Hilfe
der Doppelmuffe

Aufbau (2/2) PHYWE

Justiere den Kraftmesser vor den Messungen mit der Schraube auf Null.

Justage des
Kraftmessers
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Durchfihrung (1/4) PHYWE

R ]

O

Hange den Gewichtsteller mit einer Gesamtmasse von
mges1 = 100 gauf die rechte Seite des Hebels an die
Markierung 9.

O

Um die Schlitzgewichte an den Gewichtsteller zu
hangen, schiebe sie tiber das obere Ende des
Gewichtsteller.

o Stelle den Hebel mittels des Kraftmessers an der
Markierung 10 rechts (Zugrichtung nach oben)
waagerecht.

o Notiere den Messwert fur die Kraft in Tabelle 1im

Austatieren des Hebels mit Last (100 g) Protokoll.
mit Hilfe des Kraftmessers

Durchfiihrung (2/4) PHYWE

o Hange die Masse nun nacheinander an die
Markierungen 7, 5, 3 und 1 (weiterhin rechts) und
lies fur jede dieser Stellungen die Kraft F' ab, die
notig ist, um die Last auszugleichen.

SR ErEEEEE TN

o Notiere alle Messwerte in Tabelle 1 im Protokoll.

Variation der Lastpostition
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—

Durchfihrung (3/4) PHYWE

o Hange nun den Gewichtsteller mit einer Masse von
] mges2 = 40 gan die Markierung 5 rechts.

o Stelle den Hebel mit dem Kraftmesser an der
Markierung 10 rechts (Zugrichtung nach oben)
waagerecht.

o Bringe den Kraftmesser nacheinander an die
Markierungen 8, 6, 4 und 2 rechts und miss jeweils
die Kraft F' fur jede Stellung des Kraftmessers.

o Notiere alle Werte in Tabelle 2 im Protokoll.

Variation der Position des Kraftmessers bei
geringerer Last (40 g)

Durchfiihrung (4/4) PHYWE

Um den Stativfuld auseinander zu bauen, driicke die inneren
Knopfe zum Lésen der Arretierungshaken und ziehe die
Halften auseinander.

Demontage des StativfuBes
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°HYWE

Protokoll

Aufgabe 1 PHYWE

Berechne aus der Masse my.,; die Gewichtskraft und trage sie als Last L[ N] ein:

Mges1 = 1009 L

I
2
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Tabelle 1 PHYWE

Markierung Nr.:

Masse  Kraftmesser F[N] li[em] L-l; [Nem] ly[em]  F-ly [Nem|

9 10
7 10
5 10
3 10
1 10
Aufgabe 2 SHYWE

Berechne aus der Masse my., die Gewichtskraft und trage sie als Last L[ N] ein:
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Tabelle 2 PHYWE
Markierung Nr.:
Masse Kraftmesser F[N] ly[em] L-l; [Nem] Iy[em] F-ly [Nem)|
5 10
5 8
5 6
5 4
5 2
Aufgabe 3 PHYWE

Vergleiche die Produkte (Drehmomente) miteinander. Was entnimmst du diesem Vergleich?

O Die Werte der Produkte stimmen nicht Gberein.

O Die Produkte haben immer denselben Wert.

@ Uberpriifen
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Aufgabe 4 PHYWE

Mit welcher Formel lasst sich dieser Sachverhalt beschreiben?

O FLast : lLast 7é FKraftmesser : leftmesser

O FLast : lLast = FKraftmesser : leftmesser

O Frast o FKraftmesser

lLast lKraftmesser

®@ Uberprifen

Tabelle 3 PHYWE
Last L Lastarm [; Kraftarm [, Kraft F
konstant kleiner konstant
konstant konstant kleiner
kleiner konstant konstant

Betrachte die Tabelle:
Wie andert sich die Kraft unter den angegebenen Bedingungen? Wird sie groRer oder kleiner?
Ergénze die Tabelle.
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Aufgabe 5 PHYWE

Belaste den Hebel rechts an der Markierung 6 mit einer Last von 30 g.

Hange den Kraftmesser ebenfalls an diese Markierung und bringe den Hebel in waagerechte Stellung.

Wie groB ist die angezeigte Kraft?

Aufgabe 6 PHYWE

Angenommen man belastet eine Seite des Hebels mit mehreren Lasten Ly, Lqs, ... an
verschiedenen Lastarmen [y, l1o, ....

Wie grol3 ist die erforderliche Kraft L, am Kraftarm [l auf der gleichen Seite um diese
auszugleichen?

O Ly = (Lyy-lu+Lip-lip+ ...) - by

O Ly = (Lyy-lu+Lip-lip+ ...) /b

@ Uberpriifen
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Aufgabe 7 PHYWE

Das Drehmoment ist definiert als Produkt "Kraft mal Hebelarm".
Unter welchen Bedingungen bleibt der Hebel in waagerechter Stellung?
O Wenn nach unten am Hebel ein groReres Moment wirkt.
O Wenn in beide Richtungen (oben und unten) am Hebels ein gleichgroRes Moment wirkt.

O Wenn nach oben am Hebels ein groReres Moment wirkt.

@ Uberprifen

Folie Punktzahl/Summe
Folie 21: Vergleich der Produkte 0/1
Folie 22: Formel 0/1
Folie 25: Mehrfache Belastung 0/1
Folie 26: Hebelgesetz 0/1
Gesamtsumme 0/4
2~ Wiederholen 3 Text exportieren
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