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L-Verlag

Ed

Newtonsche Gesetze N1

Tragheitsgesetz

1. Der Euro im Glas “
Wer von euch schafft es? Auf einem Glas liegt eine

Spielkarte, darauf steht eine leere Streichholzschachtel,
und auf dieser liegt ein Euro. Nur der Euro soll ins Glas
fallen! Dazu darf lediglich die Spielkarte mit einem Finger

kurz beriihrt werden.

2. Wo reif3t der Faden?

dann aus. Wie ist es bei langsamem Ziehen?

Eine Schultasche hdngt an einem diinnen Faden. Ein zweiter ‘
Faden ist an der entgegengesetzten Seite, also unten, befestlgt

An diesem Faden soll nun schnell gezogen werden. Reif3t dabei’

der obere oder der untere Faden?Vermutet erst und probiert

)

3. Simulation eines Crashs

a) Stellt eine Figur auf ein Spielzeu auto, lass
und bremst abrupt, wie dies bei

Hindernis passieren kdnnte.
e Was geschieht mit *r Flgur7

e Welche Konse
fur eine re

b) Stellt die
wie es bei

Material:
Glas, Spielkarte, Euromiinze, leere Streichholz-
schachtel, Faden, Spielzeugauto, Spielfigur

auI ein

all

ﬂzen ergebe sich daraus
ahrt mit dem Auto?

rmaﬁ auf das Auto und versetzt diesem von hinten einen Stof3,
ren eines nachfolgenden Autos passieren konnte.

o \Was gescEleht mit der Figur?

Euro

N

Streichholz-
schachtel

Spielkarte

Glas

3

e Welche Konsequenzen ergeben sich daraus fiir eine reale Fahrt mit dem Auto?

4. Erklarung

Erklare die Beobachtungen aus den Experimenten mit dem Tragheitsgesetz.

&O4

Tragheitsgesetz

Jeder Korper ist bestrebt, seinen Bewegungszustand (Ruhe oder gleichférmige Bewegung)
beizubehalten, solange die Summe aller auf ihn einwirkenden Krafte Null ist.
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% Newtonsche Gesetze N2

Grundgesetz der Dynamik

Material:
Arbeitsblatt ,,Grundgesetz der
Dynamik®, Wagen, Stoppuhr,
Massestiicke, Umlenkrolle

1. Zusammenhang von Masse, Kraft, Beschleunigung -
Vermutungen
Stell dir einen langen Giiterzug mit einer Masse m vor, der von einer Lokomotive @
mit der Kraft F aus dem Bahnhof gezogen wird und dabei langsam schneller wird
(Beschleunigung a).

Welche Zusammenhdnge vermutest du?
a) Je grofler die Masse, umso ... die Beschleunigung bei gleicher Kraft.
b) Je groBer die Kraft, umso ... die Beschleunigung bei gleicher Mass‘

c) Je grofler die Masse, umso ... die Kraft bei'gleicher Bes%eunigung.

2. Zusammenhang von Masse, Kraft, Beschleunigung — Uberpriifufiig der Vermutungen
Uberpriift.etiresVermutungen experimentell. Orientiert euch am Arbeitsblatt. @@
Soisieht der prinzipielle

Aufbau‘der Experimente aus: .
se m Beschleunigung a

\

e

Q\ ‘ﬁ Kraft F

3. Deine Kra i 0-Meter-Lauf {

Wie viel Kraft brauchst du, wenn du in den ersten 5 Sekunden @
von 0 auf 15 km/h beschleunigst?

Grundgesetz der Dynamik

Kraft = Masse - Beschleunigung F=m-a

Beispiel: Wie viel Kraft braucht eine Feldmaus, die 40 g wiegt, um vor einer Katze zu fliehen?
In 0,5 Sekunden beschleunigt sie von 0 auf 8 km/h.

m = 40 g = 0,04 kg a=" F=m-a
t
v =8 km/h = 2,22 m/s g =222 m/s F = 0,04 kg - 4,44 m/s’
0,5s g
t=05s a = 4,44 m/s’ F=0,18 N =z
@)

Q1] fetzwerk zur Vollversion
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Newtonsche Gesetze
Grundgesetz der Dynamik

Mit diesen drei Experimenten kdnnt ihr den Zusammenhang zwischen Kraft, Masse und
Beschleunigung ermitteln.

a) Zusammenhang von Masse und Beschleunigung bei gleicher Kraft
Ein Wagen wird iiber eine Umlenkrolle mit konstanter Kraft beschleunigt.

Kraft F = Weg s =

Die Masse des Wagens wird verandert.

Zeit Be un

»

Masse

a

- 4

Je groBBer die Masse, umsg@ die Beschleunigung (bei €leicher Krafth  m a

b) Zusammenhang von Kraft und Beschleunigung bei gleicher Masse

Masse m =

Ein‘Wagen wird iiber eine Umlenkrolle mit veréndertf Kraft beschleunigt:

Die Masse des Wagens bleibt gleich.

|

Kraft

Weg s =

Beschleunigung

\ >

Je groBer die Kraft, umso die Beschleunigung (bei gleicher Masse).  F a
¢) Zusammenhang von Masse und Kraft bei gleicher Beschleunigung

Ein Wagen wird {iber eine Umlenkrolle mit einer Kraft beschleunigt. Ein zweiter Wagen mit
doppelter Masse soll die gleiche Beschleunigung haben. Verdandert entsprechend die wirkende

Kraft.
Masse Kraft
Wagen 1
- Wagen 2
2 Je grQ i , umso die Kraft (bei gig - i .
@ Eér%gg&am zur Vollversion
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ﬁ Newtonsche Gesetze N3

Wechselwirkungsgesetz

Material:
2 Skateboards o.A.,
Luftballon, Ring, Faden

1. Kraft = Gegenkraft

a) Felix und Oskar stehen sich auf rollbaren Unterlagen
(z.B. Skateboards) gegendiiber.

Zuerst stof3t nur Felix sich von Oskar ab.
Danach st6f3t nur Oskar sich von Felix ab.

Gestaltet dies nach. Was stellt ihr fest?

b) Gestaltet ein Fingertauziehen mit gleichen
Federkraftmessern. Zieht langsam wechselseitig \
und messt die Krafte. Tragt die Ergebnisse in
eine Tabelle ein. ‘
v

P T YO

Schiiler 1 zieht,S¢hiiler 2 halt. |

Schiiler2 zieht, Schiiler 1 halt.

Beide 'ziehen unterschiedlich stark. ’
2." Riickstof3 h
;

a) Felix steht auf dem Skateboar irft seine Schultasche gerade von sich weg 5e
zu Oskar. Ges“a ch dies h. Was passiert mit Felix? é

b) Simalation ein aketﬂ‘uantriebs
Rakete'z\ ing

g werk: Luftballon

Dise: Luftballondffnung
Treibstoff: Luft

Flugbahn: gespannter Faden

Versucht, den aufgeblasenen Luftballon mdglichst weit gleiten zu lassen.
Konnt ihr Tipps geben, wie das gut gelingt? Wie viel Meter schafft euer Ballon?

Wechselwirkungsgesetz

Kraft = Gegenkraft
actio = reactio

o)
©
o
=
|
O
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% Energie
Potenzielle Energie

E1

Material:

Plastilin, Waage

Untersucht den Einfluss von Hohe und Masse auf die potenzielle Energie eines Korpers. Beispiels-
weise verformt sich eine Kugel aus Plastilin, wenn sie auf den Boden prallt. Die Verformung ist

abhdngig von der Grofle der potenziellen Energie.

1. Potenzielle Energie und Hohe

a) Lasst eine Kugel aus Plastilin aus verschiedenen Héhen fallen. X
Messt jeweils den Durchmesser der Aufprallflache d.
Hohe hin m d E,o
1
1,5
2
b) Bestimmt die Masse der Kugel: m'= g

c) Berechne die jeweilige potenzielle Energie E,,.

2. Potenzielle Energie und Masse

a) Beschwert die Kugeln aus Plastilin mit unterschi’ichen Massestiicken und lasst é@

sie jeweils'aus 1 m Hohe fallen.

"asse ming d

\ >

A4

A
/

v & 948

b) Messt wiéd)jeweils den Durchmesser der Aufprallflache d.
o) ‘Berechne auch hier die jeweilige potenzielle Energie E,,. @

Potenzielle Energie (Lageenergie)

h=4,2m Epe=m-g-h=5kg-9,81m/s* 42m
3 m =5 kg E,o: = 206,01 kg - m?/s’
2 g = 9,81 m/s’ E,o = 206,01 |

Potenzielle Energie besitzt ein Korper aufgrund seiner Hohe relativ zu einer Bezugsebene.
E,;=m-g-h  Einheit: 1) (oule) = 1 kg - m’/s’

Beispiel: Wie viel potenzielle Energie besitzt ein Kronleuchter, der in 4,20 m
Hohe an der Decke hangt und 5 kg Masse hat?

@ netzwerk
lernen

zur Vollversion
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% Energie E2
Kinetische Energie

Material:
Brett, Wagen, Waage, Stoppuhr

Wenn ein Radfahrer einen Berg hinabfahrt, besitzt er unten angekommen kinetische Energie, die ihn
weiterrollen ldsst. Diese Energie ist abhdngig davon, wie schnell er ist und welche Masse er samt
Rad hat. Simuliert diesen Sachverhalt mit einem Wagen und einer schiefen Ebene. Verandert die

Neigung der Schrage nicht.

Kinetische Energie und Geschwindigkeit
a) Bestimmt die Masse des Wagens: m = g @

b) Lasst einen Wagen verschieden lange Wege s auf einer schiefen Ebene hinabrollen.
Messt jeweils die Zeit t fiir das Beschleunigen auf der Schrage und.den Ausrollweg L

oY,
&’

\

: e I
Y l >
Weg h m Ausrollweg | Endgesc‘dilt v || ! Eyin

0,3

o ﬁ3"

¢) Berechne aus s und_t jéweils die bdgeschwindigkeit V. @
d) Berechne dieq eﬁkinetische Energie E,;,.
rkenntjis fiir eine Schussfahrt mit dem Fahrrad.

e) Formuliere ein

Kinetische Energie (Bewegungsenergie)

Kinetische Energie besitzt ein Korper aufgrund seiner Bewegung.

Ein = % - v Einheit: 1 ) (Joule) = 1 kg - m?/s’
Beispiel:

Wie viel kinetische Energie besitzt ein Radfahrer mit Fahrrad (m = 90 kg) bei 30 km/h?

m = 90 kg LU
kin )
v = 30 km/h = 8,33 m/s 90 kg 2
9 E L = . ,
kin ) (8 33 m/S)

E., = 3122,5 kgm?/s’
Eun = 3122,5 )

netzwerk zur Vollversion

o)
©
o
=
|
O



https://www.netzwerk-lernen.de/Mechanik-Newtonsche-Gesetze-und-Energie

Energie
Energieerhaltung

Ed

E3

Material:

Auf und ab

Flummi, Waage

Theoretisch konnte ein Flummi ewig auf und ab hiipfen, standig wandelt sich potenzielle Energie in
kinetische Energie um und umgekehrt. Da aber durch Reibung ein Teil der mechanischen Energie in

thermische umgewandelt wird (,Energieverlust), wird die
und folglich auch die kinetische Energie immer kleiner.

Sprunghdhe und somit die potenzielle

Eoe ( J
A
Epot
' A
h,
Ekin
h,
Q '
4 v
| Il ’ i
E,oc = max E’E”‘” = E,oe = max
Ein=10 ‘y max Eyin =

1. Messungen
Lasst einensFlum

Messtden hdﬁ

Energieberechnungen

a) Berechne die potenzielle Energie des Flummis in Position I.

aus ungefahr 2 m Hohe fallen und wieder hochspringen.
) den der Flummi wieder erreicht, und die Masse des Flummis.

0

64

b) Wie groB ist die kinetische Energie kurz vor dem Aufprall auf dem Boden (I1)?
c) Berechne die potenzielle Energie des Flummis in Position IIl.

d) Wie groB ist der ,,Energieverlust“?

e) Berechne die Hochstgeschwindigkeit des Flummis.

Energieerhaltungssatz der Mechanik

von einer Form in eine andere umgewandelt wird:

L-Verlag

In einem abgeschlossenen System gilt, dass Energie nicht verloren geht, sondern lediglich

Voraussetzung: keine Energieumwandlung in Warmeenergie durch Reibung

E

ot + Exin = konstant

zur Vollversion
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ﬁ Energie E4
gt Material:

Stoppuhr, MaBband,
Personenwaage

Bei einem Sprint kannst du die Wirkung der newtonschen
Gesetze gut beobachten.

1. Der Start
Der Startblock bietet eine Gegenkraft zu deiner Kraft, mit deridu dich abstéBis

a) Welches Gesetz wirkt hierbei?
a)| Verwendet statt eines Startblocks den Fan. Mitschiilers.

Schatzt die wirkende Kraft.

s

2. Das Beschleuni e&
Ihr solit auf 20-Metern iprinten und dabei mdéglichst gleichmaBig schneller werden. Q@
a) Lauft nachei er diese Strecke und stoppt die Zeit.
b) I\;\iss deine Masse. @

¢) Berechne deine Endgeschwindigkeit und die Beschleunigung.
d) Berechne, wie viel Kraft du aufgewendet hast.

3. Das Ziel

a) Am Ziel angekommen kannst du nicht sofort stehen bleiben, sondern laufst @
noch aus. Welches Gesetz wirkt hier? Erklare.

b) Berechne deine kinetische Energie am Ziel.
¢) Einem Sprung aus welcher Hohe entsprdche diese Energiemenge?

o)
©
o
=
|
O
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L-Verlag

ﬁ Test Name:
Newtonsche Gesetze und Energie

Klasse: ... Datum:

Material:
Teil 1: Theorie Waage

1. Sprint

Oskar (55 kg) und Leoni (45 kg) sprinten zur 10 Meter entfernten Bushaltestelle.
Beide schaffen es in 3,5 Sekunden.

a) Wer hat mehr Kraft aufgewendet? Vermute und begriinde. 3P
b) Berechne die Beschleunigung. 3P
¢) Berechne beide Krifte und vergleiche. 4P
2. Kanonenschuss
3P

Sicher hast du in einem histerischen Film. schon
gesehen, wie eine Kanone nach dem Abfeuern einer
Kugel zuriicksetzt. Erklare 'dieses Phanomen mit
dem entsprechenden physikalischen Gesetz.

Teil 2: Praxis

1. Lege ein Blatt Papie r\deine Fe}rmappe. Ziehe es schnell weg.
a) Was béo achl%u? ) 2P
2P

b) Welchqs Gesetz wirkt hier?

c) Erklare die praktische Bedeutung dieses Gesetzes an einem Beispiel. 2P

2. Auf deinem Tisch liegt dein Mathebuch.

a) Berechne dessen potenzielle Energie relativ zum FuBboden. 4P
Bestimme dazu die erforderlichen Grofen.

b) Angenommen, das Mathebuch fallt vom Tisch. 3P
Welche Geschwindigkeit erreicht es maximal?

26 P

{‘eerﬁzé’,“]e”‘ zur Vollversion
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Losungen — Test %

Newtonsche Gesetze und Energie

Teil 1: Theorie
1. Sprint

a) Oskar hat mehr Kraft aufgewendet. Oskars Masse ist groBer, er braucht also mehr Kraft,
um genauso zu beschleunigen wie Leoni und zur gleichen Zeit die Bushaltestelle zu
erreichen. F=m - a

b) t=3,5s
s=10m
¢) Oskar:

m = 55 kg
a= 1,63 m/s’

edermappe bleibt an ihrem Ort, wenn das Blatt schnell weggezogen wird.

wirkt das Tragheitsgesetz: Jeder Korper verharrt in Ruhe oder gleichformiger Bewegung,
solange die Summe der auf ihn einwirkenden Krafte Null ist.

¢) Beispiele (z.B.): Gurt und Airbags in Autos, um Unfallfolgen abzumildern.

2. Beispielrechnung mit m = 500 g

a) m=500g=0,5kg Eo=m-g-h
h=80cm=0,8m E,or = 0,5 kg - 9,81 m/s* - 0,8 m
Epor = 3,924 )
b) Epot = Exin = 3,924 Ep = v
V= 1, 2 Ekin
m 2
2/.2 =
y = 23924 kgm'/s 5
0,5 kg

v =3,96 m/s = 13 .
{‘eerhzé’,“]e”‘ zur Vollversion



https://www.netzwerk-lernen.de/Mechanik-Newtonsche-Gesetze-und-Energie

L-Verlag

Karte N1 Newtensche\Gesetze — Tragheitsgesetz

1. Man muss mit.dem Finger kurz und schnell gegen Karte schnipsen. Die Miinze ist schwerer
wegt sich_nicht mit der Karte mit, sondern

(also trager) als die leere Streichholsehachtel,

verharrt in Ruhe. Da ihre Unterlage Jsie in\das'Glas.
threm Ort verharren. Der untere Faden reif3t, die

uf den oberen lbertragen werden. Zieht man langsam,

2. Die Tragheit der Schultas e lasst di
Kraft kann in der Ku Zelt nich
dann reif3t der o

3. a)«Die Figur ki h vérn Aufgrund ihrer Trdagheit hat sie das Bestreben, ihre Bewegung
beizube al Slcherheltsgurte im Auto bremsen diese Bewegung. Lose Gepdckstiicke
konnten nach vorn geschleudert werden, man sollte sie deshalb durch ein Netz o.A. sichern.

b) Die Figur kippt nach hinten. Aufgrund ihrer Trdgheit hat sie das Bestreben, ihre Ruhelage
beizubehalten. Kopfstiitzen im Auto verringern diese Bewegung.

Karte N2 Newtonsche Gesetze — Grundgesetz der Dynamik

2. Je grofer die Masse, umso kleiner die Beschleunigung (bei gleicher Kraft). m ~ 1/a
Je groRer die Kraft, umso grofBer die Beschleunigung (bei gleicher Masse). F~ a
Je groBer die Masse, umso grof3er die Kraft (bei gleicher Beschleunigung). m ~ F

3. t=5s a=TV F=m-a
v =15 km/h = 4,17 m/s a = 0,83 m/s’ F =60 kg - 0,83 m/s’

= 60 kg F= 49,8 N

{‘eerﬁzé’,“f”‘ zur Vollversion
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Karte N3 Newtonsche Gesetze — Wechselwirkungsgesetz

1. a) Die Kraft, die Oskar auf Felix wirken ldsst, wirkt auf ihn zuriick, beide bewegen sich von-
einander weg (bei gleicher Masse gleich weit).

b) Beispielmesswerte:

Kraft von Schiiler 1 | Kraft von Schiiler 2
Schiiler 1 zieht, Schiiler 2 halt. 10 N 10 N
Schiiler 2 zieht, Schiiler 1 halt. 15 N 15 N
Beide ziehen unterschiedlich stark. 25N 25N

2. a) Mit der Kraft, mit der Felix die Schultasche von sich weg wirft, wird er selbst in die
entgegengesetzte Richtung bewegt.

b) Wenn die Offnung kleiner ist, wird die Kraft groer und der Luftballon' kommt'dann weiter.

Energie — Potenzielle Energie \

Karte E1 ‘
1. Beispielmesswerte: m = 67 g
—— v
1 3,00cm 0,66 J E,.. = 0,067 kg - 9,81 m/s* - T'm
= n2/c2
1,5 3,3 cm 0,99 | Evot, = 066 kg - nlfS
Eyor = 0,664
2 3,6 cm 1,31
2. Beispielmesswerte: h = 1 m
—_——
seming d E,of
67 g 3,0 cm ‘Jé J
87 g 3,2 cm 0,85 )
117 ¢ ,4 cm 1,15 )
Karte E2 \ i@ Kinetische Energie
a), b) Béispie{m swerte: m =76 g
ws in m Zeit t Ausrollweg [ Endgeschwindigkeit v Eyp
0,3 1,03 s 0,53 m 0,58 m/s 0,013}
0,6 1,32 s 0,82 m 0,91 m/s 0,032 )
0,9 1,53 s 1,14 m 1,18 m/s 0,053 |
0 s=0,3m V=2£S d m=76g=0,076 kg Ek,,,=2ﬂ-vz
t=103s  _2-03m v =0,58 m/s £, = 0076 K8 5o o
1,03 s 2
v = 0,58 m/s E., = 0,013 kgm’/s’
E,;, = 0,013 ]

e) Ist die Lange der Schussfahrt doppelt so lang, dann ist die kinetische Energie (trotz Reibung)
mehr als doppelt so gro (rechnerisch ist sie sogar viermal so grof). Daher gilt: Achtung bei

windigkeiten! _
ﬁ%ﬂém o zur Vollversion
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Karte E3 Energie — Energieerhaltung

1. Es sollte ein gut springender Flummi verwendet werden. Es ist darauf zu achten, dass dieser
lediglich fallen gelassen und nicht mit Kraft auf den Boden geworfen wird.

2. Beispiel: m =50 g = 0,05 kg h,=2m; h,=1,85m

a) E,u=m-g-h
E,or = 0,05 kg - 9,81 m/s” - 2 m E,oe = 0,981 |

b) Da sich die gesamte potenzielle Energie in kinetische Energie umgewandelt hat, gilt:
Epot = Ekin = 0,981 J

0 Ep=m-g-h,
E, = 0,05 kg - 9,81 m/s” - 1,85 m E,oe = 0,907 |

d) ,Energieverlust® = Umwandlung mechanischer Energie in ther
= Differenz beider potenziellen Energien

e) Der Flummi erreicht seine Hochstgeschwindi en Aufprall auf dem

Boden.
m =50 g = 0,05 kg

E,, = 0,981 ) = 0,981 5

O

Energie — Sprint

1. a) Am Start wirkt das Weghselwirku raft, mit der sich der Sprinter abstof3t,

schiebt ihn nach raft = G

nkraft)

2. Beispiel Be

t t
~2:20m _ 597 m/s
v 6,7 S a 6,7 s
m = 56 kg v =5,97 m/s a = 0,89 m/s’
d F=m-a F =56 kg - 0,89 m/s’ F=149,84N=50N

3. a) Am Ziel wirkt das Tragheitsgesetz: Jeder K6rper bleibt in Bewegung (oder Ruhe), solange
keine Kraft auf ihn einwirkt. Ich bewege mich also noch weiter.
Fortfiihrung des Beispiels:

b) E., =2ﬂ. v E, =%. (5,97 m/s)’ E. = 997,95
O Epor = Ein = 997,95)  Eu=m-g-h
E, 997,95 kgm?/s’
h = ot h — ’ h _ 1’82 m
m-g 56 kg - 9,81 m/s’

L-Verlag

Die kinetische Energie am Ende meines 20-Meter-Sprints ist genauso grof3 wie meine potenzielle

E j i prung aus 1,82 Meter Hohe (mit de .
@ HEtAgERK zur Vollversion
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Energieerhaltungssatz

der Mechanik

In einem abgeschlossenen
System gilt:

E o + Eyin = konstant
Praktisch wandelt sich immer
ein Teil der mechanischen
Energie durch Reibung in
thermische Energie (Warme)

um.

9l 199043
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Kinetische Energie

Bewegungsenergie
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Die kinetische Energie eines
Radfahrers ist umso grofer,
je groBBer seine Masse ist und
je hoher seine Geschwin
keit ist.
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Potenzielle Energie

Lageenergie
E,e=mMAg - &

Die tenile Energie
ein(&n dlers ist umso
grofer, je hoher seine Lage

unddje‘grofier seine Masse
ist.
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Grundgesetz Mechanik
F=m-a

Dazu brauche ich umso
mehr Kraft, je grofier die
Masse von mir und dem
Rad ist und je starker ich
beschleunigen mdochte.
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Wechselwirkungsgesetz

actio = reactio

Man muss den Eimer immer
wieder mit Wasser fiillen und
dieses mit Kraft nach hinten
ausgiefien. Diese Kraft wirkt
auf mich und damit das Boot
zuriick, es bewegt sich da-
durch vorwarts.
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Tragheitsgesetz

Ein Korper bleibt in Ruhe
oder gleichformiger Bewe-
gung, solange die Summe
aller auf ihn wirkenden Kréfte
Null ist.

Ein Korper ist umso trdger, je
groBRer seine Masse ist.

werk

ualjey

91819u3 pun 3z}9s9n)

zur Vollversion

14


https://www.netzwerk-lernen.de/Mechanik-Newtonsche-Gesetze-und-Energie

Engagiert unterrichten.
Naturlich lernen.

Weitere Downloads, E-Books und Print-Titel des umfangreichen
AOL-Verlagsprogramms finden Sie unter:

www.aol-verlag.de ‘

Hat Ihnen dieser Download'gefallen? Dann geben Sie jetzt

A
auf www.aol-verlag.dé direkt bei dem Produkt Ihre Bewertung ab
verlag und teilen Sie anderen Kunden [hre Erfahrungen mit.
Impressum © 2013 AOL-Verlag, Hamburg

AAP Lehrerfachverlage GmbH
Alle Rechte vorbehalten.
Mechanik: Newtonsche Gesetze und Energie
Postfach 900362 - 21043 Hamburg
Kerstin Neumann ist seit 25 Jahren Lehrerin und engagiert sich als Fachberaterin, Autorin und in Fon (040) 325083-060 - Fax (040) 325083-050
bundesweiten Fortbildungen insbesondere fiir die Entwicklung des mathematisch-naturwissen- info@aol-verlag.de - www.aol-verlag.de
schaftlichen Unterrichts. Derzeit ist sie am Sachsischen Bildungsinstitut tatig.
Redaktion: Daniel Marquardt
Bildnachweise: Layout/Satz: MouseDesign Medien AG, Zeven
S. 8: © berc - Fotolia.com; S. 9: © macropixel - Fotolia.com Illustrationen: MouseDesign Medien AG, Zeven
Titelbild: © cybelus - Fotolia.com

Bestellnr.: 10218DA3

Das Werk als Ganzes sowie in seinen Teilen unterliegt dem deutschen Urheberrecht. Der Erwerber des Werkes ist berechtigt, das Werk als Ganzes oder in seinen
Teilen fiir den eigenen Gebrauch und den Einsatz im Unterricht zu nutzen. Die Nutzung ist nur fiir den genannten Zweck gestattet, nicht jedoch fiir einen weiteren
kommerziellen Gebrauch, fiir die Weiterleitung an Dritte oder fiir die Veroffentlichung im Internet oder in Intranets. Eine iber den genannten Zweck hinausgehende
Nutzung bedarf in jedem Fall der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Verlages.

Sind Internetadressen in diesem Werk angegeben, wurden diese vom Verlag sorgfaltig gepriift. Da wir auf die externen Seiten weder inhaltliche noch gestalt-
erische Einflussmoglichkeiten haben, kdnnen wir nicht garantieren, dass die Inhalte zu einem spéateren Zeitpunkt noch dieselben sind wie zum Zeitpunkt der
Drucklegung. Der AOL-Verlag Gibernimmt deshalb keine Gewahr fiir die Aktualitdt und den Inhalt dieser Internetseiten oder solcher, die mit ihnen verlinkt sind,

und schlieft jegliche Haftung aus.
AOL

Engagiert unterrichten. Natiirlich lernen. verla g

Peerﬁzc‘e'}'merk zur Vollversion



https://www.netzwerk-lernen.de/Mechanik-Newtonsche-Gesetze-und-Energie

