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Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler ...

verwenden die Masse als gemeinsames Maf fiir Schwere und Tragheit, grenzen Masse und
Gewichtskraft voneinander ab und nutzen den Zusammenhang zwischen Masse und
Gewichtskraft (Ortsfaktor) in einfachen Berechnungen unter Beachtung der Einheiten und zur
Kalibrierung von Kraftmessern. (Kompetenzerwartung 7 (1))

verwenden die Masse als gemeinsames MaB flir Schwere und Tragheit, grenzen Masse und
Gewichtskraft voneinander ab und nutzen den Zusammenhang zwischen Masse und
Gewichtskraft (Ortsfaktor) in einfachen Berechnungen unter Beachtung der Einheiten.
(Kompetenzerwartung 8 (11/111))

identifizieren eine konstante Kraft als Ursache fiir eine gleichméaBig beschleunigte Bewegung
(z.B. freier Fall), indem sie Anderungen von Bewegungszustdnden analysieren. Mit den
entsprechenden Bewegungsgleichungen fiihren sie unter Berlicksichtigung der Einheiten und
sinnvoller Genauigkeit Berechnungen durch. In alltagsrelevanten Kontexten, zum Beispiel im
StraBenverkehr, bestimmen sie mithilfe der Grundgleichung der Mechanik die Betrdge
wirkender Kréafte und herrschender Beschleunigungen. (Kompetenzerwartung 10(1))
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Aufgabe

Anna besucht ein Volksfest und steht fasziniert vor dem abgebildeten Fahrgeschaft.

Neben bekannten Angaben ,110 km/h” und ,42 m” entdeckt sie die Aufschrift ,4,3 G*.
Recherchiere dazu tber die Bedeutung dieser Angabe.

Meist wird der Begriff ,g-Kraft“ verwendet.

Erlautere den Zusammenhang zwischen den Begriffen ,Ortsfaktor g* und ,,g-Kraft*.
Recherchiere mdgliche Auswirkungen von zu kleinen und zu groBen ,g-Kraften* auf die
Gesundheit.

Fir Fahrgeschéfte ist ein bestimmter Bereich fir ,g-Kréafte® zuldssig.

Informiere dich und gib diesen Bereich an.

Anna (m = 50,0 kg) fahrt mit dem Fahrgeschéft.

a) Berechne den Wert der maximal auftretenden ,g-Kraft“, die auf Anna wahrend der Fahrt
wirkt.

b) Welche Masse misste ein Zuschauer haben, damit auf ihn die gleiche Gewichtskraft wie auf
die ,fliegende Anna*“ wirkt?

Far Jahrgangstufe 10:

1.

In einem anderen Fahrgeschaft werden die Géaste entlang einer Fihrung 80 m nach oben
gezogen und anschlieBend fallen gelassen.

Gib die Zeit an, in der die Fahrgaste den freien Fall genieBen kdnnen, wenn die ,Fallstrecke®
20 m (40 m, 60 m) betragt.

Berechne die jeweils nach 20 m (40 m, 60 m) erreichte Endgeschwindigkeit.

Bei diesem Fahrgeschaft soll nach 60 m freiem Fall Gber weitere 20 m gleichmaBig abgebremst
werden.

Berechne die auftretende ,g-Kraft“ und beurteile diese bezlglich der Gesundheitsrisiken.
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Beispiele fur Produkte und Losungen der Schulerinnen und
Schuler

1. Die Kraft, die auf den Fahrgast wirkt, kann dem (bis zu) 4,3-fachen der Erdanziehungskraft
entsprechen.

e Das GréBensymbol des Ortsfaktors ist g. Der Ortsfaktor ist die Proportionalitdtskonstante von
Masse m und Gewichtskraft F; und beschreibt auf der Erde die Beschleunigung (Ortsfaktor:

g =981 % oder g = 9,81%) durch die Erdanziehungskraft.

e Bei 4,3G wirken Beschleunigungskrafte die dem 4,3-fachen der Erdanziehungskraft
entsprechen.

3. Auswirkungen von ,g-Kraften”

e Zugeringe ,g-Kréfte* wirken z.B. in Raumstationen. Sie fiihren u. a. zu Muskelabbau.

e Zu groBe ,g-Kréafte® fihren u. a. zur Umverteilung des Blutes und damit zu mangelnder
Durchblutung oder zu hohem Blutdruck z. B. im Gehirn. In extremen Féllen fihren zu hohe
Beschleunigungskrafte (,g-Kréfte*) zum Platzen der BlutgeféaBe und zum Tod.

4. Es ,sollten kurzzeitig nur maximal 6 g in der vertikalen bzw. 2 g in der lateralen Achse (Schulter
- Schulter) auf den Fahrgast wirken. Bei gleichzeitigem Auftreten von vertikaler und lateraler
Beschleunigung sind die =zuldssigen Beschleunigungswerte je nach ihrem Verhéltnis
zueinander geringer.*

Quelle:
http://lwww.stern.de/reise/g-kraefte-schneller-als-das-spaceshuttle-3514224 .html

5. Gewichtskraft von Anna:

Gegeben: m = 50,0 kg und g = 9,81 %

GréBengleichung: Fo=m-g

Rechnung: F, =500 kg - 9,81 % F, =491N
F=43-491N = 2,1kN

Antwort: Es wirkt eine Kraft von 2,1 kN

Der Zuschauer musste eine Masse von in etwa 215 kg (4,3-fache Masse von Anna) haben.
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Far Jahrgangstufe 10:
1.

Bekannte GroBen: s =20 m; a = 9,81 sﬂz

Gesuchte GroBe: s, hier die Fallhéhe
GroBengleichung:
23 23
s=-a-t’ 1P =" t=.—
. a a
Rechnung: trom = |22 thom = 2,08
9,81 —
ana|Og t40m = 2,9 S, tﬁom = 3,5 S,
2.
Bekannte GréBen: t aus Aufgabe 1und a = g = 9,81 % =981 %
Gesuchte GroBe: v
5 ' - =q- =qg- [* =
GréBengleichung: v=g-toderv=g \[;<:> v=,2sg
Rechnung: Voom = 9,81?2 -2,0s =20 %
oder v, = /2 -20m- 9,815 =20~
m. =. m
v4,0m - 28 ?, v60m — 34 s
3.
Bekannte GroBen: Geschwindigkeitsdifferenz Av = 34 %; s=20m
Gesuchte GroBe: a
GroBengleichung: s=za-t?unda=’ot="
2
Eingesetzt und umgeformt: a=>%
m 2
Rechnung: a= 2 (:45)
2 20m
a= 2 sz
29 2:981 = =30
S S

Antwort: Es wirkt die dreifache Gewichtskraft, also 3 g. Diese ist fiir gesunde Personen
unkritisch. (Siehe Aufgabe g-Kraft Ph 7 (1))
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Anregung zum weiteren Lernen

In Jahrgangsstufe 10 kann diese Aufgabe wieder aufgegriffen werden. Es sind
Vorhersagen/Berechnungen z. B. zu Beschleunigungen oder Fallzeiten méglich.

Die Aufgabe lasst sich auf die Auswirkungen im StraBenverkehr erweitern.
Méogliche Beispiele:

e Bei einem Unfall im StraBenverkehr fahrt ein Fahrzeug mit 30 kTm gegen eine Wand. Mit Airbag
wird der Fahrer innerhalb von 50 cm und ohne Airbag innerhalb von 5 cm abgebremst. Welche
,g-Krafte* wirken auf den Fahrer. Diskutiere die Auswirkungen.

e Ein Schiler stlrzt durch zu starkes Bremsen vom Fahrrad und schldgt mit dem Kopf mit 15
»Stundenkilometern® (Begriff diskutieren) auf. Mit Helm wird der Kopf tber 5,0 cm abgebremst,
ohne Helm ist der Bremsweg nur 0,5 cm. Berechne die dabei wirkenden ,g-Krafte* (Vielfache
der Erdanziehung) und diskutiere die Auswirkungen.

Hinweise zum Unterricht

In der Aufgabe sollen die Schilerinnen und Schiler das selbststandige Aneignen und Vertiefen von
Wissen mittels Literaturrecherchen einliben. Hierbei unterscheiden sie zwischen Ortsfaktor
(Beschleunigung), Masse und Gewichtskraft und lernen die Wirkungen von Kraften auf Menschen
kennen.

Die ,g-Krafte® geben ein Vielfaches der auf einen Korper wirkenden Gewichtskraft auf der Erde
(Erdanziehungskraft) an.

Mit Hilfe der ,g-Kraft® kann ein einfacher Bezug zwischen der Gewichtskraft und anderen
Beschleunigungen hergestellt werden. Im Allgemeinen werden ,g-Krafte“ verwendet, um
Beschleunigungen, die aufgrund starker Anderung von GréBe und/oder Richtung der Geschwindigkeit
auf den menschlichen Korper, einen Gebrauchsgegenstand oder ein Fahrzeug einwirken, zu
veranschaulichen.

Quellen und Literaturangaben

Alle Bilder: ISB - 2016
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