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Kurzbeschreibung des Films

Im alltédglichen Leben nehmen wir wie selbstverstandlich hin, dass alles immer nach
unten fallt. Aber wieso ist das eigentlich so? Der Film zeigt nach einem kurzen
historischen Einstieg, dass die Ursache einer Bewegung immer eine Kraft ist und
dass es sehr unterschiedliche Krafte wie Muskelkraft, Spannkraft oder Magnetkraft
gibt. Die Kraft, die alles ,nach unten“ zieht, ist die Gravitationskraft, die von der
Masse abhangt. Die Erdmasse ist so grol3, dass sie alle anderen Dinge zu sich zieht.
Die Bewegungen des Mondes um die Erde sowie die der Planeten um die Sonne
sind Beispiele fur die Auswirkungen der Gravitationskraft. Abgerundet wird der Film
durch spannende Details, z. B. warum ein Hammer und eine Feder auf dem Mond
gleich schnell fallen oder Astronauten im All schweben.

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler erkennen, dass in unserem taglichen Leben Krafte eine
grole Rolle spielen und dass die Gravitationskraft eine davon ist. Sie lernen, dass die
Gravitationskraft durch die Masse eines Korpers entsteht und mit zunehmender Masse
starker wird. Die Schulerinnen und Schuler entdecken den Zusammenhang zwischen
einem kreisenden Wassereimer und dem Mond, der unsere Erde umkreist. Sie verste-
hen, dass verschiedene, entgegengesetzt wirkende Krafte zu einem Kraftegleichgewicht
fuhren kdnnen. Sie erkennen, dass es jenseits der Erde keine Gravitation gibt.

Verleih in Deutschland: WBF-Unterrichtsmedien kdnnen bei den Landes-, Stadt- und Kreisbildstellen sowie den
Medienzentren entliehen werden.

Verleih in Osterreich: WBF-Unterrichtsmedien kénnen bei den Landesbildstellen, Landesschulmedienstellen
sowie Bildungsinstituten entliehen werden.

Weitere Verleihstellen in der Schweiz, in Liechtenstein und Sdidtirol
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Hilfe fur den Benutzer

Die WBF-DVD Premium plus besteht aus einem DVD-Video-Teil, den Sie auf Ihrem
DVD-Player oder uber die DVD-Software lhres PC abspielen kdnnen, und aus einem
DVD-ROM-Teil, den Sie uber das DVD-Laufwerk Ihres PC aufrufen kdnnen.

DVD-Video-Teil
In lhrem DVD-Player wird der DVD-Video-Teil automatisch gestartet. Uber das Menii

kénnen der Hauptfilm, die Filmsequenzen und die zusatzlichen Filmclips abgespielt
werden.

Hauptfilm starten: Der WBF-Unterrichtsfilm lauft ohne Unterbrechung ab.

Filmsequenzen und zusatzliche Filmclips: Der WBF-Unterrichtsfilm ist in Film-
sequenzen unterteilt. Die Filmsequenzen und die zusatzlichen Filmclips kdnnen ein-
zeln angewahlt werden.

Bei den Filmsequenzen und den zusatzlichen Filmclips werden im Vorspann Arbeits-
auftrage eingeblendet. Zur Unterstitzung der Binnendifferenzierung sind diese in die
folgenden drei Schwierigkeitsgrade unterteilt:

| O leicht | ® mittel | @ schwer |

DVD-ROM-Teil

Im DVD-Laufwerk Ihres PC kénnen Sie den DVD-ROM-Teil ber den Explorer durch
Offnen der Index-Datei starten. Der Hauptfilm, die Filmsequenzen und die zusatz-
lichen Filmclips werden Uber das Hauptmeni gestartet.

Der DVD-ROM-Teil bietet zahlreiche weiterflihrende Materialien, interaktive Ar-
beitsblatter (siehe Seite 3) und hilfreiche Informationen wie zum Beispiel das
didaktische Unterrichtsblatt, den Vorschlag flr eine Unterrichtseinheit oder Lehr-
planbezuge fur alle Bundeslander.

Der WBF-Unterrichtsfilm ist in Filmsequenzen (= Schwerpunkte) unterteilt. Jeder
Sequenz sind Problemstellungen zugeordnet, die mithilfe des filmischen Inhalts und
der Materialien erarbeitet werden kénnen. Die Schwerpunkte, Problemstellungen und
Materialien sind durchnummeriert, z. B.:

Hauptmenii Schwerpunkt Problemstellung Material
Schwerpunkte 2. Physikalische 2.2 Wie wirkt die 2.2.2 Was wir unter
Grundlagen Gravitationskraft? Gravitation verstehen




Alle Materialien konnen als PDF- oder Word-Datei aufgerufen und ausgedruckt wer-
den. Sie sind nach den Schwerpunkten und Problemstellungen gegliedert. Zu allen
Materialien werden Arbeitsauftrage angeboten. In den Word-Dateien finden Sie das
jeweilige Material mit Arbeitsauftragen, in den PDF-Dateien ohne Arbeitsauftrage.

Zur Unterstitzung der Binnendifferenzierung sind auch diese Arbeitsauftrage in
drei Schwierigkeitsgrade unterteilt:

| O leicht | ® mittel | @ schwer |

In den Schwerpunkten und Problemstellungen werden die Arbeitsblatter bewusst
ohne Losungen angeboten, um den Schulerinnen und Schulern ein selbststandiges
Arbeiten zu ermdglichen. Die Arbeitsblatter mit Losungen finden Sie in der Infothek
unter Sammlungen aller Arbeitsblatter - Lehrer.

Infothek
Hier finden Sie folgende Dokumente als PDF- und Word-Datei:
« die Ubersicht iiber die Materialien

¢ das didaktische Unterrichtsblatt mit Anregungen fur den Unterricht

o die Arbeitsauftrage flr alle Materialien, zusammengestellt in einer Datei

e die Sammlung aller Arbeitsblatter - Lehrer (mit Loésungen)

e die Sammlung aller Arbeitsblatter - Schiiler (ohne Losungen)

e die Sammlung aller Arbeitsmaterialien

¢ die Sprechertexte flr den Hauptfilm, die Filmsequenzen und zusatzlichen Filmclips
e den Vorschlag fiir eine Unterrichtseinheit

¢ die Bildungsstandards und WBF-Medien sowie

¢ die Lehrplanbeziige nach Bundeslandern

Informationen zu den interaktiven Arbeitsblattern

Die WBF-DVD Premium plus bietet Ihnen zusatzlich zu den bisherigen didak-
tisch aufbereiteten Materialien eine Auswahl von vier interaktiven Arbeits-
blattern. Sie kdnnen diese Arbeitsblatter direkt Uber die Startseite unter In-

teraktive Arbeitsblatter oder Uber die Schwerpunkte und Problemstellungen aufru-

fen. Die interaktiven Arbeitsblatter liegen im HTML5-Format vor und kénnen an ver-
schiedenen Endgeraten bearbeitet werden (z. B. Whiteboard, Tablets ...).

Auf der Ebene der Problemstellungen befinden sich dariber hinaus die herkommli-
chen Versionen der Arbeitsblatter im Word- und PDF-Format. Ferner kénnen Sie in
der Infothek die Dokumente Sammlung aller Arbeitsblatter - Lehrer (mit Losungen)
und Sammlung aller Arbeitsblatter - Schiiler (ohne Losungen) aufrufen.

Systemvoraussetzungen fiir den Einsatz der DVD-ROM:
Windows 7, 8 und 10, Mac OS X, DVD-Laufwerk mit gangiger Abspielsoftware, 16-Bit-Soundkarte mit
Lautsprechern, Bildschirmauflésung von 800 x 600 Pixel oder héher




Struktur der WBF-DVD

Unterrichtsfilm:

Warum fallt alles nach unten?
Grundlagen der Gravitation

1. Schwerpunkt
Historischer Einstieg

* Filmsequenz (1:15 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

* Problemstellung, Materialien (siehe Seite 12)

1.1 | Wie haben sich die Menschen in der Vergangenheit mit Gravitation beschaftigt?

2. Schwerpunkt
Physikalische Grundlagen

* Filmsequenz (4:40 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

* Problemstellungen, Materialien (siehe Seite 12/13)

2.1 |Was sind Krafte?

2.2 | Wie wirkt die Gravitationskraft?

3. Schwerpunkt
Spannendes zur Gravitation

* Filmsequenz (7:40 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

* Problemstellungen, Materialien (siehe Seite 13)

3.1 | Warum fallt der Mond nicht auf die Erde?

3.2 | Warum fallen Gegenstande auf dem Mond gleich schnell?




Einsatzmadglichkeiten zu Themen der Lehrplane und Schulbucher

Historische Einordnung der Gravitation
Gravitation als eine von vielen Kraften

Gravitation als Ursache des freien Falles

Auswirkungen der Gravitation auf den Mond bzw. die Planeten unseres Sonnen-
systems

Kraftegleichgewicht bei gleich grol3en, entgegengesetzt wirkenden Kraften

Ursache der unterschiedlichen Fallgeschwindigkeiten auf der Erde

Schwerelosigkeit

Inhalt des Films

Ein Turm aus Holzklétzchen kippt um, ein Apfel fallt von einem Baum, ein Wasser-
strahl wird nach unten abgelenkt. Diese Bilder machen deutlich, dass standig alle
Dinge auf der Erde nach unten fallen. Der Film beschreibt die Selbstverstandlichkeit
dieser Ablaufe und wirft die Frage auf, warum das eigentlich so ist.

In einem historischen Einstieg werden einige Forscher/Naturwissenschaftler gezeigt,
die sich mit der Thematik des Fallens beschaftigt haben. Schon Aristoteles gab den
vier Grundelementen eine Richtung und lie} Erde und Wasser nach unten, Feuer
und Luft nach oben streben. Galilei entdeckte Zusammenhange des freien Falles und
Newton formulierte spater dazu die passenden mathematischen Gesetze. Einstein
verband Raum und Zeit miteinander und veranderte die Sicht auf die Gravitation da-
mit noch einmal grundlegend. Allerdings ist auch Einsteins Ansatz noch nicht kom-
plett und es gibt bis heute keine Theorie, die wirklich alle Fragen zur Gravitation ab-
schlieRend beantworten konnte.

Nach dem historischen Einstieg beschreibt der Film Beispiele, die scheinbar zeigen,
dass doch nicht alles nach unten fallt. Ein HeiRluftballon steigt ebenso nach oben
wie ein Flugzeug oder eine Rakete. Allerdings fallen diese Fluggerate ohne einen
Antrieb oder den Auftrieb doch wieder nach unten. Bei all diesen Szenen sind Krafte
im Spiel. Und der Film zeigt nun fur einige einfache Krafte ansprechende Beispiele:
So trainiert ein Junge mit einer Hantel (Muskelkraft), ein anderer Junge schief3t mit
einem Bogen einen Pfeil ab (Spannkraft) und ein Magnet halt einen metallischen
Gegenstand fest (Magnetkraft). Folglich muss es auch eine Kraft sein, die dafur
sorgt, dass alles nach unten fallt. Diese Kraft ist so stark, dass sie sogar den Mond
an die Erde bindet. Sie wird Gravitation genannt und haufig in Verbindung mit den
Himmelskorpern gebracht. Dabei hat selbst eine kleine Holzkugel eine Gravitation.
Der Film veranschaulicht, dass ein so kleiner Gegenstand eine - wenn auch winzige -
Gravitation besitzt. Eine gleich grof3e Metallkugel hat im Vergleich zur Holzkugel eine
etwas grofRere Gravitation. Und je massereicher der betrachtete Gegenstand wird,
desto starker wird auch seine Gravitationskraft. Eine Animation verdeutlicht diese
Zusammenhange und veranschaulicht, dass die gewaltige Erdmasse die Holzkugel
zu sich zieht.



Als Nachstes sieht man eine Kugel, die bewegungslos auf einem Tisch liegt. Es wird
erklart, dass die Kugel immer noch zur Erde gezogen wird, der Tisch aber eine gleich
grol3e Gegenkraft aufbringt, die Kugel sich somit in einem Kraftegleichgewicht befin-
det und daher nicht weiter fallt, obwohl sie angezogen wird. AnschlieRend fasst der
Film zusammen, dass alles nach unten fallt, weil die Masse der Erde sehr grof ist
und dadurch alle Gegenstande in ihrer Nahe angezogen werden, bis es eine Gegen-
kraft gibt, die dafur sorgt, dass der Gegenstand zur Ruhe kommt.

Nun werden weitere spannende Details zur Gravitation gezeigt. Der Mond musste
eigentlich auf die Erde sturzen, weil er ja von der Gravitation der Erde angezogen
wird. Warum das nicht so ist, erlautern eine Animation und die Aufnahme eines Mad-
chens, das einen offenen Eimer mit Wasser im Kreis herumschleudert. Das Wasser
in dem Eimer musste eigentlich aus dem Eimer herausflielien, wenn dieser sich in
einer Position mit der Offnung nach unten befindet. Aber man sieht, dass das Was-
ser im Eimer bleibt, wenn das Madchen den Eimer mit einer gewissen Geschwindig-
keit bewegt. Dabei muss die Hand des Madchens eine Kraft aufbringen, damit der
Eimer nicht wegfliegt. So ist es auch mit dem Mond. Die Animation veranschaulicht,
dass der Mond einerseits auf die Erde fallt, andererseits von ihr wegfliegt. Da beide
Krafte gleich grol3 sind, bewegt sich der Mond seit Milliarden Jahren um die Erde.
Die Animation wird erweitert und es wird unser Sonnensystem gezeigt. Alle Plane-
tenbewegungen werden von der Gravitation (hauptsachlich der Sonne) beeinflusst.

AnschlielRend veranschaulicht der Film, wie es ohne Schwerkraft aussieht. Astronau-
ten missen sich im All umstellen. Das Essen und Trinken gestaltet sich ebenso
schwierig wie das Sporttreiben auf dem Laufband. Nur mithilfe eines Gummibandes
gelingt es den Astronauten, nicht an die Decke zu fliegen. Aber Sport ist sehr wichtig
im All, da sich die Muskeln der Astronauten sonst sehr schnell zurtickbilden wirden.
Auch auf der Erde kann die Schwerelosigkeit kurz simuliert werden. Der Film zeigt
einen Parabelflug, bei dem durch geeignete Flugmandver fur eine kurze Zeit im
Flugzeuginneren keine Gravitation spurbar ist. In dieser kurzen Zeit konnen Experi-
mente durchgefuhrt und Astronauten trainiert werden.

Als Letztes greift der Film die Besonderheit des freien Falls auf der Erde auf. Ein
Junge nimmt eine Feder und einen Hammer, hebt sie auf die gleiche Héhe und lasst
sie fallen. Der Hammer sturzt sehr schnell zu Boden, die Feder segelt langsam nach
unten und kommt deutlich spater unten an. Es wird die Frage aufgeworfen, warum
die beiden Gegenstande eigentlich nicht gleich schnell fallen, da sie ja beide mit der
gleichen Kraft von der Erde angezogen werden. Die Losung, warum beide unter-
schiedlich schnell fallen, finden wir in unserer Luft. Fallt ein Gegenstand herunter, so
entsteht durch die Luftteilchen ein Widerstand, der daflir sorgt, dass nicht alles gleich
schnell fallt. Dann zeigt der Film, wie ein Hammer und eine Feder auf dem Mond fal-
len. Die Astronauten der Apollo 15-Mission haben einen Hammer und eine Feder mit
auf den Mond genommen und dort fallen gelassen. Auf dem Mond fallen beide Ge-
genstande gleich schnell, da der Mond keine Atmosphare besitzt und somit keine
Luftteilchen. Allerdings fallen beide langsamer als auf der Erde, da die Gravitation
des Mondes deutlich kleiner ist und nur etwa ein Sechstel der Erde betragt. Zurtick
auf der Erde: Fallschirmspringer nutzen die unterschiedlichen Fallgeschwindigkeiten,
um gemeinsame Formationen im Fall zu bilden, obwohl sie nacheinander aus dem
Flugzeug gesprungen sind. Als Fazit zeigt der Film noch einmal Dinge, die nach un-
ten fallen, und wiederholt die Erklarung dafur.
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Anregungen fur den Unterricht: Einsatz des Unterrichtsfilms

Dass alles herunterfallt, ist fur uns eine Selbstverstandlichkeit. Trotzdem ist die Frage
nach dem ,Warum® eine Frage, die schon sehr viele Philosophen, Naturwissen-
schaftler und Physiker bewegt hat. Der Film versucht auf sehr einfache und anschau-
liche Weise, die Grundlagen der Gravitation verstandlich zu machen und beleuchtet
dabei auch interessante Details am Rande.

Thema der Warum fillt alles nach unten?
Unterrichtseinheit: Grundlagen der Gravitation
Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler

- vergegenwartigen sich, dass die Frage, warum alles nach unten fallt, schon sehr lan-
ge die Menschheit beschaftigt und sich wichtige geschichtliche Persdnlichkeiten mit
dieser Frage auseinandergesetzt haben.

- erkennen, dass es bei fiegenden Dingen immer eine Kraft geben muss, die der Gravi-
tation entgegenwirkt.

- lernen, dass es unterschiedliche Arten von Kraften gibt und die Gravitation eine von
ihnen ist.

- verstehen, dass jeder Korper eine Gravitation besitzt und die Starke der Gravitati-
on von seiner Masse abhangt.

- entdecken, dass bei ruhenden Systemen ein Kraftegleichgewicht herrscht.

- machen sich bewusst, dass es jenseits der Erde keine Gravitation gibt und Astro-
nauten in Schwerelosigkeit leben und arbeiten mussen.

- verstehen, dass die Luftteilchen auf der Erde das Fallen von Gegenstanden beein-
flussen.

- erkennen, dass Gegenstande ohne umgebende Luft immer gleich schnell fallen.

Um in das Thema einzusteigen, bieten sich mehrere Moglichkeiten an. Zum Beispiel
konnen dem Lehrer ,versehentlich® am Anfang der Stunde Dinge vom Pult fallen. Die
Schilerinnen und Schiler werden wahrscheinlich lachen und eine gewisse Grund-
aufmerksamkeit ist erreicht. Dann kann der Lehrer die Frage aufwerfen, warum ei-
gentlich alles nach unten fallt. Die Antworten der Schulerinnen und Schiler kénnten
dann an der Tafel gesammelt werden, um nach dem Film noch einmal aufgegriffen
zu werden.

Eine andere Mdglichkeit des Einstiegs ware der ,klassische® Versuch mit einer Va-
kuumrdhre, in der zwei unterschiedliche Gegenstande fallen gelassen werden. Je
nach Vorbildung der Schiler kann ein groRer Effekt erzielt werden, wenn Feder und
Eisenkugel gleich schnell fallen. Allerdings wird hierbei auch schon sehr viel vorweg-
genommen; denn manchmal gibt es ein paar Schulerinnen und Schiler, die den Ver-
such kennen und das Ergebnis vorher verraten.
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Vor der Filmvorfuhrung

Die Lehrkraft teilt die Schulerinnen und Schuler in vier Lerngruppen mit unterschied-
lichen Schwerpunkten ein. Um die Beobachtungsaufgabe und die Konzentration der
Schulerinnen und Schuler zu fordern, erhalt jede Lerngruppe vor der Filmvorfuhrung
Beobachtungs- und Arbeitsauftrage.

Abhangig von der Methodenkompetenz der Schulerinnen und Schuler (Erfahrung mit
Gruppenarbeit) und der Sachkompetenz kénnen die Arbeitsauftrage auch geschlos-
sen an den Klassenverband verteilt werden.

Zur Unterstiutzung der Binnendifferenzierung sind die Aufgaben in drei Schwierig-
keitsgrade unterteilt:

O leicht, ® mittel und @ schwer.
Beobachtungs- und Arbeitsauftrage

Erste Lerngruppe: Historischer Einstieg

O 1. Berichte, wer Aristoteles war und wann er ungefahr gelebt hat.

O 2. Schildere, welche vier Elemente genannt werden und welche von diesen nach
oben streben.

O 3. Berichte, was du ber den italienischen und den englischen Gelehrten erfahrst.

® 4. Erklare, was der deutsche Physiker Albert Einstein entwickelte.

Zweite Lerngruppe: Physikalische Grundlagen

© 1. Erklare, warum Flugzeuge, Raketen und HeiBluftballons nicht nach unten fallen.
O 2. Nenne drei unterschiedliche Krafte neben der Gravitation.

@ 3. Erlautere ausfihrlich, wovon die Starke der Gravitation abhangt.

® 4. Erklare, warum eine Kugel, die auf einem Tisch liegt, nicht nach unten fallt.

Dritte Lerngruppe: Sonne, Erde, Mond

® 1. Erlautere ausfiihrlich, warum der Mond nicht auf die Erde fallt.

@® 2. Erklare den Begriff ,Kraftegleichgewicht® am Beispiel eines kreisenden Wasser-
eimers.

® 3. Finde ein weiteres Beispiel, bei dem Krafte im Gleichgewicht sind.

® 4. Erklare, warum die Erde um die Sonne kreist.

Vierte Lerngruppe: Schwerelosigkeit und freier Fall

® 1. Erlautere, warum ein Astronaut im All seine Muskeln nicht mit einer Hantel trai-
nieren kann.

® 2. Erklare, warum die Astronauten im All so viel Sport machen missen.

O 3. Beschreibe, wie man auf der Erde fir kurze Zeit die Schwerelosigkeit simulieren
kann.

®© 4. Erlautere, warum Hammer und Feder auf dem Mond genau gleich schnell zu
Boden fallen.

© 5. Erklare, warum Gegenstande auf dem Mond langsamer zu Boden fallen als auf
der Erde.



Nach der Filmvorfiihrung bearbeiten die Schulerinnen und Schuler die Aufgaben
mithilfe der Notizen, die sie wahrend des Filmes gemacht haben. Im Unterrichtsge-
sprach werden die Ausarbeitungen dann besprochen, Schwerpunkte gegebenenfalls
intensiviert und Unklarheiten beseitigt. Danach erfolgt eine gemeinsame Sammlung
aller wichtigen Punkte, die dann als Hefteintrag von den Schulerinnen und Schulern
angefertigt werden.

Die folgenden Lésungen geben kurz und knapp mogliche Antworten auf die einzel-
nen Aufgaben der Lerngruppen wieder. Aus Platzgrinden kénnen nicht bei allen
Aufgaben vollstandige und allumfassende Losungen angegeben werden. Vertiefende
Ldsungen kdnnen den Fachbichern entnommen werden.

Erste Lerngruppe: Historischer Einstieg

O 1. Berichte, wer Aristoteles war und wann er ungefahr gelebt hat.

Aristoteles war ein griechischer Philosoph und lebte vor mehr als 2000 Jahren (gebo-
ren wurde er 384 v. Chr.).

O 2. Schildere, welche vier Elemente genannt werden und welche von diesen nach
oben streben.

Erde, Feuer, Wasser und Luft. Luft und Feuer streben nach oben.

O 3. Berichte, was du Uber den italienischen und den englischen Gelehrten erfahrst.
Der italienische Gelehrte war Galileo Galilei, der englische Sir Isaac Newton.

® 4. Erklare, was der deutsche Physiker Albert Einstein entwickelte.

Albert Einstein entwickelte eine véllig neue Physik, die alle bisherigen Beobachtun-
gen miteinander kombinierte.

Zweite Lerngruppe: Physikalische Grundlagen

® 1. Erklare, warum Flugzeuge, Raketen und Heilluftballons nicht nach unten fallen.
Alle Gegenstédnde werden von der Erde angezogen. Wenn eine Kraft wirkt, die ent-
gegengesetzt der Gravitation wirkt und gré8er als diese ist, dann kann sich der Ge-
genstand entgegen der Anziehungskraft der Erde bewegen.

O 2. Nenne drei unterschiedliche Krafte neben der Gravitation.

Im Film genannt: Muskelkraft, Spannkraft, Magnetkraft (und diverse weitere Kréfte
wie starke und schwache Kernkraft, elektrische Kraft, Lorentzkraft, Corioliskraft ...).
@ 3. Erlautere ausflhrlich, wovon die Starke der Gravitation abhangt.

Ausschliel3lich von ihrer Masse. Je gréBer die Masse eines Gegenstandes ist, um so
groler ist auch seine Gravitation.

® 4. Erklare, warum eine Kugel, die auf einem Tisch liegt, nicht nach unten fallt.

Die Kugel erféahrt zwar eine Kraft nach unten, aber der Tisch bringt eine gleich grol3e,
entgegengesetzt wirkende Kraft auf. Dadurch entsteht ein Kréftegleichgewicht und
die Summe aller Teilkréfte wird Null, das System befindet sich in Ruhe.

Dritte Lerngruppe: Sonne, Erde, Mond

® 1. Erlautere ausfiihrlich, warum der Mond nicht auf die Erde fallt.

Obwohl die Erde den Mond anzieht, féallt dieser nicht auf die Erde. Zwar ,stiirzt* er
stédndig in Richtung Erdmassenschwerpunkt, aber gleichzeitig bewegt er sich mit ei-
ner gewissen Geschwindigkeit, die ihn eigentlich von der Erde wegbringen wiirde.
Die entstehenden Kréfte befinden sich wiederum im Gleichgewicht und der Mond
umkreist dauerhaft unsere Erde. Gébe es im All Reibung, wiirde der Mond mit der
Zeit langsamer und dann wiirde er auf die Erde fallen.
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© 2. Erklare den Begriff ,Kraftegleichgewicht“ am Beispiel eines kreisenden Wasser-
eimers.

Aufgrund der Geschwindigkeit des Eimers wiirde dieser eigentlich wegfliegen. Durch
die ,Haltekraft* des Méadchens entsteht eine Kreisbewegung. Wenn das Méadchen den
Eimer festhélt, waéhrend dieser die Kreisbewegung ausfiihrt, sind alle Kréfte im Gleich-
gewicht und der Eimer fallt weder zu Boden noch fliegt er vom Méadchen davon.

© 3. Finde ein weiteres Beispiel, bei dem Krafte im Gleichgewicht sind.

Jeder Gegenstand auf der Erde, der sich nicht bewegt, befindet sich in einem Kréaf-
tegleichgewicht. Weitere Beispiele wéaren beim Tauziehen zwei gleich starke Grup-
pen, die gegeneinander ziehen. Oder zwei gleich starke Armdriicker usw.

® 4. Erklare, warum die Erde um die Sonne kreist.

Wie in den anderen Fragen schon beantwortet, entsteht auch hier ein Kréftegleich-
gewicht. In diesem Fall bewegt sich die Erde mit hoher Geschwindigkeit durch das
All und gleichzeitig wird sie stidndig in Richtung der Sonne gezogen. Alle Kréfte zu-
sammen sind wieder gleich gro8 und wirken in die entgegengesetzte Richtung,
wodurch die Erde seit 4,5 Milliarden Jahren die Sonne umkreist.

Vierte Lerngruppe: Schwerelosigkeit und freier Fall

® 1. Erlautere, warum ein Astronaut im All seine Muskeln nicht mit einer Hantel trai-
nieren kann.

Im All gibt es keine Schwerkraft. Dadurch haben Gegenstdnde auch kein Gewicht
und der Astronaut kénnte eine Hantel fast ohne Kraftaufwand bewegen. Daher ver-
wendet man im All immer Gummibénder. Die Spannkraft eines solchen Gummiban-
des ist unabhéngig von der Gewichtskraft und funktioniert daher auch im schwerelo-
sen Raum.

® 2. Erklare, warum die Astronauten im All so viel Sport machen miissen.

Die Muskeln der Astronauten miissen kaum noch Arbeit verrichten, da der eigene
Kérper schwerelos ist und daher mit minimalem Kraftaufwand zu bewegen ist. Die
Muskulatur der Astronauten wird daher kaum noch genutzt und verkiimmert sehr
schnell. Bei der Riickreise zur Erde (mit entsprechender Schwerkraft) wiirden die
Astronauten kaum noch bewegungsféhig sein. Ubrigens ist auch das Herz ein Mus-
kel und im All muss das Herz das Blut nicht entgegen der Schwerkraft pumpen. Da-
her wiirde auch das Herz sehr schnell geschwécht werden, was bei einer Riickkehr
zur Erde noch schlimmere Auswirkungen haben wiirde. Daher miissen Astronauten
sehr viel Sport machen.

O 3. Beschreibe, wie man auf der Erde fiir kurze Zeit die Schwerelosigkeit simulieren
kann.

Mit einem sogenannten Parabelflug in einem Flugzeug. Wéhrend einer gewissen Zeit
ist im Inneren des Flugzeuges alles schwerelos.

®© 4. Erlautere, warum Hammer und Feder auf dem Mond genau gleich schnell zu
Boden fallen.

Auf dem Mond gibt es keine Atmosphére und daher keine Luftteilchen, die Einfluss
auf den Fall des Hammers oder der Feder nehmen kbnnten. Auf der Erde beeinflus-
sen die Luftteilchen den Fall der beiden Gegenstdnde dagegen stark und lassen die
Feder zu Boden segeln, wahrend der Hammer direkt zu Boden féllt.

®© 5. Erklare, warum Gegenstande auf dem Mond langsamer zu Boden fallen als auf
der Erde.

Die Geschwindigkeit, mit der Gegensténde fallen, hdngt von der Kraft ab, die sie be-
schleunigt. Da der Mond nur etwa ein Sechstel der Erdgravitation hat, fallen Gegen-
stdnde dort langsamer zu Boden.
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Erganzende Informationen

Der Film richtet sich primar an Schulerinnen und Schiler der unteren Klassenstufen
und soll erste grundlegende Erkenntnisse zur Gravitation schaffen, ohne dabei den
Anspruch einer vollstandigen und umfassenden theoretischen Betrachtung zu haben.
Daher sind viele physikalische Zusammenhange stark vereinfacht dargestellt und die
Fachterminologie wird aus Komplexitatsgrinden nur sehr punktuell eingesetzt.

Nutzt man den Film fur héhere Klassenstufen, so kdnnen die theoretischen Grundla-
gen erweitert werden: Krafte als vektorielle Grofden, Krafteparallelogramme zur Be-
rechnung resultierender Krafte und Erklarungen der GroRen fir die Kraft und die Be-
schleunigung mit den dazugehorenden Einheiten sind dann wichtige Erganzungen,
damit die Schuilerinnen und Schuler auch quantitativ in die Erarbeitung der Gravitati-
on einsteigen konnen. Auch die Newtonschen Gesetze und in noch hoheren Klas-
senstufen die allgemeine und die spezielle Relativitatstheorie sind dann zum erwei-
terten Verstandnis hilfreich.

In allen Klassenstufen kann aber ganz deutlich gemacht werden, dass die Ursache
der Gravitation immer noch nicht vollstandig geklart ist. Mit Newtons Ansatzen lieRen
sich schon viele Phanomene erklaren. Mit Einsteins Relativitatstheorie erweiterte
sich der erklarbare Bereich. Aber die Quantentheorie erfordert ein Teilchen (Gra-
viton), welches der Trager der Kraft ist. Durch die Raumzeit, einer entsprechend
vierdimensionalen Problematik und der extrem schwachen Gravitationskraft ist der
Nachweis eines Gravitons extrem schwierig und bisher nicht gelungen.

Der Film geht aus Zeitgrunden nicht darauf ein, dass man zwischen der Gravitation
und der Schwerkraft unterscheiden muss. Die Schwerkraft entsteht durch das
Schwerefeld. Und dieses Schwerefeld beinhaltet nicht nur die Gravitation, sondern
zusatzlich noch alle anderen Faktoren, die Einfluss auf die Anziehung haben. In ho-
heren Klassenstufen oder bei leistungsstarkeren Klassen kann darauf eingegangen
werden, dass das Schwerefeld auf der Erde nicht Uberall gleich grof} ist. Die Erde ist
keine perfekte Kugel, sondern an den Polen abgeflacht. Daraus ergibt sich eine leicht
unterschiedliche Anziehungskraft an den Polen und am Aquator (die Erdbeschleuni-
gung betragt an den Polen etwa 9,87 m/s® und am Aquator etwa 9,80 m/s?). Zusatz-
lich dreht sich die Erde und durch die Zentrifugalwirkung wird die Schwerkraft eben-
falls noch beeinflusst. Darliber hinaus ist das Innere der Erde nicht Uberall gleich
aufgebaut, sondern Gestein, Wasser- oder Lufteinschlisse etc. sorgen fur eine un-
terschiedliche Massenverteilung und fiihren dadurch zu Anderungen der lokalen
Schwerkraft.

Einige durchschnittliche Fallbeschleunigungen ausgewahlter Objekte im All:

Erde 9,8 m/s’
Mond 1,62 m/s’
Mars 3,69 m/s*
Neptun 11,15 m/s?
Jupiter 24,79 m/s*
Sonne 274 m/s’
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Ubersicht iiber die Materialien

Ziffern: 1. Schwerpunkt 1.1 Problemstellung

Abkirzungen: F = Filmclip Sch = Schaubild
T = Text Tt = Texttafel
Fo = Foto A = Arbeitsblatt

1.1.1 Material

B = interaktiv

1. Historischer Einstieg

Filmsequenz (1:15 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

1.1 Wie haben sich die Menschen in der Vergangenheit mit Gravitation

beschaftigt?
1.1.1 Die Beobachtungen des Aristoteles Sch DVD-ROM
1.1.2 Die Forschung von Galileo Galilei Sch/T |DVD-ROM
1.1.3 Newtons Gravitationsphysik Sch/T |DVD-ROM
1.1.4 Einstein und die Allgemeine Relativitats- Sch/T |DVD-ROM
theorie
1.1.5 Arbeitsblatt: Die Erforschung der Gravitation - |A/*8 |DVD-ROM
ein Zeitstrahl

2. Physikalische Grundlagen

Filmsequenz (4:40 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

2.1 Was sind Krafte?

DVD-Video + ROM

2.1.1 Filmclip: Die Erde, der Mond und die F
Gravitation (0:45)

2.1.2 Was Krafte in der Physik sind Tt

2.1.3 Verschiedene Kraftarten Fo

2.1.4 Ein HeiBluftballon steigt auf Fo

2.1.5 Flugzeuge und Raketen Fo

2.1.6 Physikalische Phanomene - Fo
Beispiele

2.1.7 Das Kraftegleichgewicht Tt

2.1.8 Arbeitsblatt: Physikalische Krafte A

DVD-ROM
DVD-ROM
DVD-ROM
DVD-ROM
DVD-ROM

DVD-ROM
DVD-ROM
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2.2 Wie wirkt die Gravitationskraft?

2.2.1 Filmclip: Warum eine Kugel nach unten F DVD-Video + ROM
fallt (0:50)

2.2.2 Was wir unter Gravitation verstehen TYT |DVD-ROM

2.2.3 Die Anziehungskraft der Erde Sch/T |DVD-ROM

2.2.4 Die Masse von Korpern Tt DVD-ROM

2.2.5 Arbeitsblatt: Ein Quiz rund um die A/’ |DVD-ROM
Gravitation

3. Spannendes zur Gravitation
Filmsequenz (7:40 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

3.1 Warum fallt der Mond nicht auf die Erde?

3.1.1  Filmclip: Der Mond umkreist die Erde F DVD-Video + ROM
(1:30)

3.1.2  Filmclip: Schwerelos im Fallturm F DVD-Video + ROM
(1:15)

3.1.3 Schwerelosigkeit beim Parabelflug Sch DVD-ROM

3.1.4 Kreisbewegungen mit einem wasser- Tt DVD-ROM
geflllten Eimer

3.1.5 Was den Mond um die Erde kreisen TYT |DVD-ROM
lasst

3.1.6 Im Gleichgewicht der Krafte - unser Sch/T |DVD-ROM
Sonnensystem

3.1.7 Die Internationale Raumstation Fo DVD-ROM

3.1.8 Astronauten auf der Raumstation Fo DVD-ROM

3.1.9 Arbeitsblatt: Krafte im Gleichgewicht - ein A5 |DVD-ROM
Lickentext

3.2 Warum fallen Gegenstande auf dem Mond gleich schnell?

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4
3.2.5

Ein Sofa aus Luft Fo DVD-ROM
Fallen mit Luftwiderstand Fo/T |DVD-ROM
Ein Versuch mit Hammer und Feder Sch DVD-ROM
Wo Gegenstande gleich schnell fallen Sch DVD-ROM
Arbeitsblatt: Fallschirmspringer - Satzteile A5 |DVD-ROM
verbinden
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Didaktische Merkmale der WBF-DVD

Der didaktischen Konzeption liegen die Bildungsstandards und Lehrplane zu-
grunde, wobei Kompetenzen und Operatoren eine zentrale Rolle spielen. Durch
die Berucksichtigung der Lernziel-, Problem- und Handlungsorientierung werden
entdeckendes Lernen ermdglicht sowie die Sach-, Methoden-, Medien-, Urteils-
und Handlungskompetenz der Schulerinnen und Schuler gefordert.

Die DVD ist in Schwerpunkte unterteilt, die der Untergliederung des Unterrichts-
films in Sequenzen entsprechen. Den Schwerpunkten sind Problemstellungen
zugeordnet, die sich mit den angebotenen Materialien bearbeiten lassen.

Das Unterrichtsmaterial umfasst zahlreiche Materialien wie Filmclips, Texttafeln,
Fotos, Texte und Schaubilder.

Zu allen Unterrichtsmaterialien werden Arbeitsauftrage angeboten. In den Word-
Dateien wird das jeweilige Material mit Arbeitsauftragen, in den PDF-Dateien oh-
ne Arbeitsauftrage angeboten. Die Arbeitsauftrage ermoéglichen den Lerngrup-
pen einen gezielten Zugang zu den Materialien, da die verschiedenen Kompe-
tenzbereiche abgedeckt werden. Die mehrschrittigen Arbeitsauftrage erleichtern
die Binnendifferenzierung.

Die Arbeitsblatter auf dem DVD-ROM-Teil kénnen als PDF- und als Word-Datei
ausgedruckt werden. Sie fordern die selbststandige und handlungsorientierte Er-
schlielung und Bearbeitung einzelner Problemfelder. Zu allen Arbeitsblattern wer-
den - soweit moglich - Losungen angeboten. Die vorgegebenen Arbeitsauftrage
auf den Arbeitsblattern sind nicht verbindlich, sondern kénnen reduziert, erganzt
oder weggelassen werden. Zusatzlich bietet der DVD-ROM-Teil interaktive Ar-
beitsblatter an. Diese Arbeitsblatter kbnnen auch auf einem Tablet oder an ei-
nem Whiteboard bearbeitet werden (siehe Seite 3).

Anregungen fur den Unterricht: Einsatz der gesamten WBF-DVD

Das umfangreiche Zusatzmaterial zu jedem Schwerpunktthema ist ein Angebot,
das selbstverstandlich nicht in seinem vollen Umfang bearbeitet werden kann. Je
nach Zielvorstellung, Klassensituation und der zur Verfugung stehenden Zeit sollte
die Lehrkraft die Materialien auswahlen und zusammenstellen.

Vor der Filmvorfilhrung: Die Einstiegsphase (siehe Seite 7) kann auch fur den Ein-
satz der DVD Ubernommen werden. AnschlieRend schreibt die Lehrkraft die Be-
obachtungs- und Arbeitsauftrage (siehe Seite 8) an die Tafel bzw. verteilt sie an die
Schulerinnen und Schuler. Der Film wird zunachst als Einheit vorgefuhrt.

Nach der Filmvorfuhrung aul3ern die Schulerinnen und Schuler spontan ihre Ein-
dricke und berichten ausfuhrlich Uber Einzelheiten, die sie im Unterrichtsfilm zum
Thema ,Warum fallt alles nach unten?“ erfahren haben. Die Auswertung erfolgt nach
dem Vorschlag auf Seite 9/10.

Je nach der zur Verfigung stehenden Zeit und dem Arbeitsverhalten der Klasse
kann die weiterflihrende Erarbeitungsphase arbeitsteilig oder im Klassenverband
geschehen. Es bieten sich verschiedene Maoglichkeiten an.
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1. Mdglichkeit: Bearbeitung im Klassenverband

Fir eine Bearbeitung im Klassenverband strukturiert die Lehrkraft die Materialien vor.
Damit kann der Lernfortschritt dem Leistungsstand der Klasse angepasst werden.
Die Arbeitsauftrage erleichtern die Erschliellung der Materialien.

Ein Beispiel fur diese Form der Erarbeitungsphase:

Thema: Was sind Krafte?
O Benenne die Kraft, die den Mond in seiner Bahn halt.
O Beschreibe, woran du erkennst, dass eine Kraft auf einen Gegenstand wirkt

© Zahle Beispiele aus deinem Alltag auf, in denen physikalische Krafte eine Rolle
spielen.
® Erklare, warum der Heilluftballon aufsteigt.

Materialien = 211-214

O Beschreibe, wie sich die abgebildeten Flugobjekte durch die Luft bewegen.
® Erklare, warum diese Flugobjekte nicht nach unten fallen.

® Erklare die physikalischen Phanomene.

O Beschreibe die Krafte, die auf die Kugel wirken.

Materialien = 215-21.7

2. Moglichkeit: Freie Bearbeitung in Gruppen oder an Stationstischen

Das umfangreiche Zusatzmaterial bietet die Moglichkeit, die Problemstellungen - je
nach Schulerinteressen - in Gruppenarbeit oder an Stationstischen frei zu erarbeiten.
Diese Vorgehensweise ist schulernah und problemorientiert.

3. Moglichkeit: Vorstrukturierung der Gruppenarbeit durch die Lehrkraft

Die Lehrkraft stellt aus dem DVD-ROM-Teil zu jedem der Themenbereiche Materi-
alien zusammen, druckt sie aus und kopiert sie. Die Schulerinnen und Schiler ent-
scheiden mdglichst selbststandig, wer welches Thema erarbeitet.

Ein Beispiel fur diese Form der Erarbeitungsphase:
1. Gruppe: Wie haben sich die Menschen in der Vergangenheit mit Gravitation
beschaftigt?

® Erklare die Idee von Aristoteles.
O Beschreibe, wie Galileo Galilei arbeitete.
O Fasse die Erkenntnisse Newtons mit deinen Worten zusammen.

® Erklare, inwiefern Albert Einsteins Allgemeine Relativitatstheorie die Wissenschaft
revolutionierte.

Materialien = 111-114

2. Gruppe: Wie wirkt die Gravitationskraft?
O Vergleiche die Masse der Kugel mit der Masse der Erde.
® Lege dar, wovon die Starke der Gravitation abhangt.

@© Stelle dir vor, die Anziehungskraft der Erde gabe es nicht. Was wiirde das bedeu-
ten? Notiere deine Ergebnisse in deinem Arbeitsheft.
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O Berichte, was du uUber die Masse von Koérpern erfahrst.
Materialien = 221-224

3. Gruppe: Warum féllt der Mond nicht auf die Erde?

O Beschreibe, wie auf der Erde Schwerelosigkeit simuliert werden kann.
® Erklare, warum das Wasser im Eimer bleibt.

® Erklare, warum der Mond unsere Erde umkreist.

® Erlautere, inwiefern sich das Leben der Astronauten auf der Raumstation von
dem auf der Erde unterscheidet.

Materialien = 311-3.1.8

4. Gruppe: Warum fallen Gegenstande auf dem Mond gleich schnell?
O Beschreibe, wie die Kinder am Strand das Sofa aufbauen.

O Berichte, was du Uber das Fallschirmspringen erfahrst.

®© Erklare die Ergebnisse der Versuche mit Hammer und Feder.

Materialien = 3.21-3.24

Alle oben aufgefiihrten Materialien fiir die Gruppenarbeit finden Sie - geordnet nach
den vier Gruppen - bereits zusammengestellt im Dokument ,,Vorschlag fiir eine
Unterrichtseinheit” in der Infothek auf dem DVD-ROM-Teil.

Ergebnissicherung: Zu allen Problemstellungen werden auf dem DVD-ROM-Teil
Arbeitsblatter angeboten. Sie fordern die Schuleraktivitat und geben den Schdlerin-
nen und Schilern Gelegenheit, ihren Lernfortschritt selbst zu Gberprifen.

Arbeitsblatter = 1.1.5/2.1.8/2.2.5/3.1.9/3.2.5

Alternativ konnen die Schulerinnen und Schuler am Computer selbststandig
die interaktiven Arbeitsblatter erarbeiten = 1.1.5/2.2.5/3.1.9/3.2.5
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