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2. Masse
2.1 Eigenschaften von Masse

Aufgabe 1: Welche Eigenschaften beschreibt ,Masse“?

Aufgabe 2: Welchem Kérper schrieb man in der Wissenschaft bis zum Jahr 2019
die Masse von , 1 Kilogramm* zu?

Lies zur Beantwortung dieser Frage zur Normierung den Informations-
text auf der folgenden Seite.
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2. Masse

2.2 Vom Urkilogramm zur Neudefinition der Masse
(Blatt 1)

In alten Zeiten waren — je nach Land — verschiedene Masseeinheiten gebrauch-
lich wie beispielsweise Zent, Karat, Lot, Unze, Zentner, Pfund, Zuber.

Zur Uberwindung der értlichen Unterschiede — vor allem bei den LangenmaRen
und Gewichten — wurde ausgehend von Frankreich Ende des 18. Jahrhunderts
das metrische System eingefuhrt, das auf dem dafur geschaffenen Urmeter
basiert. Auch die Einheit der GroRe Masse (fruher auch mit Gewicht gleichge-
setzt) wurde normiert.

Wie war nun die Masse ,1 Kilogramm im metrischen System definiert“?

Diese Normmasse (Referenznormal) — der auch als Urkilogramm bezeichnete
Kilogrammprototyp — hatte von 1889 bis 2019 internationale Gultigkeit.

Das Urkilogramm wird in einem Tresor des Internationalen Biros fur Mal und
Gewicht in Sévres bei Paris aufbewahrt. Es handelt sich um einen Zylinder von
39 Millimeter Hohe und 39 Millimeter Durchmesser, der aus einer Legierung
von 90 % Platin und 10 % Iridium besteht. Dieses Material ist chemisch weitge-
hend inert, was bedeutet, dass es unter den jeweilig gegebenen Bedingungen
mit potenziellen Reaktionspartnern (beispielsweise Luft, Wasser) nicht oder
nur in verschwindend geringem Male reagiert. Der Iridiumanteil fihrt zu einer
gegenuber dem relativ weichen reinen Platin deutlich hoheren Hdarte, was die
Bearbeitbarkeit bei der Herstellung verbessert und insbesondere den Abrieb
bei Manipulationen verringert.

Nachbildung des Urkilogramms
unter zwei Glasglocken

Staaten, die der Meterkonvention beigetreten sind, konnten nationale Kilogramm-
prototypen als Kopien des Urkilogramms vom Internationalen Biro fur Maf und
Gewicht erhalten.

Bei Vergleichen (Nachprufungen) der nationalen mit dem internationalen Kilo-
grammprototyp des BIPM, stellte man fest, dass das Urkilogramm im Vergleich
zu den Kopien in 100 Jahren um 50 Mikrogramm leichter geworden ist, was etwa
der Masse eines Salzkorns entspricht.

Die Forderung nach hoherer Genauigkeit fuhrte zu einer Neudefinition des Kilo-
gramms.

Seit Mai 2019 basiert die Definition des der Mafdeinheit 1 Kilogramm auf einem
zahlenmdaRig festgelegten Wert der Planck'schen Konstanten (Fundamentalkon-
stante) und den Definitionen von Meter und Sekunde.

Fakten auszugsweise entnommen aus: https://de.wikipedia.org/wiki/Kilogramm#Urkilogramm
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2. Masse

2.3 Die Masse und ihre Einheit im Kreuzwortratsel *
Fur Experten (Blatt 1)

Ratselfragen

1. Bezeichnung (Kurzbezeichnung) der Werte von geometrischen und physika-
lischen Grolien, die einen eindeutigen (meistens international definierten) Wert
haben.

. Fachbegriff fur die Wissenschaft des Messens.

. Veraltetes Mal der Masse.

. Ein (...) destilliertes Wasser hat die Masse von einem Kilogramm.

. vereinfachtes technisches Versuchsmodell eines geplanten Produktes oder
Bauteils.

6. Vergleichsgegenstand, der bei einer Messung verwendet wird bzw. zur

Kalibrierung anderer Messgerdte dient.

7. Wie heiRt das Ende des 18. Jahrhunderts zur Uberwindung der ortlichen
Unterschiede beim Messen eingefuhrte System, das auf dem Urmeter basiert
(Attribut)?

8. Bezeichnung fur das Normal der MaReinheit Kilogramm.

9. Aus welchem Material besteht der internationale Kilogrammprototyp zu
90 Prozent?

10. Chemische Eigenschaft von Substanzen, die unter den jeweilig gegebenen
Bedingungen mit potenziellen Reaktionspartnern (beispielsweise Luft, Wasser)
nicht oder nur in verschwindend geringem Male reagieren.

11. Der restliche Anteil von 10 Prozent Iridium bewirkt eine grofdere (...).

12. Staaten, die der Meterkonvention beigetreten sind, konnten nationale
Kilogrammprototypen als (...) des Urkilogramms vom Internationalen Buro fur
Maf und Gewicht erhalten.

13. Eine bedeutende Naturkonstante, auf welche die aktuelle Definition der Einheit
Kilogramm zurickgefuhrt wird, wurde nach dem Physiker Max (...) benannt.

14. Die experimentelle Vorrichtung mit der eine Relation zwischen dem Planckschen
Wirkungsquantum und der MaReinheit Kilogramm erzeugt werden kann, heif3t
(...) — Waage.

15. Mit dieser ,Waage® wird neben der elektrischen Spannung auch der (...)
gemessen, der zur Erzeugung eines Magnetfeldes flr die Kompensation der
Gewichtskraft der zu definierenden Masse nétig ist.

16. Das Magnetfeld bei dieser Messvorrichtung wird durch eine stromdurchflossene
(...) erzeugt.

17. Abkurzung fur das Internationale Einheitensystem.

a b~ WD
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2. Masse

2.4 Korper und ihre Masse — Ein Puzzle
(Blatt 1)

Aufgabe 1: 1 Liter Luft

Meeresspiegelhohe, 20 °C

Ordne die Massenangaben passend zu.

Arbeitsbiene .
5,972 « 10** kg bis 2000 kg
bis 2,5 mg
Micke

Mond

Flusspferd

1kg

bis 250 g bis 200 t
etwa 10 ug
bis 100 mg

Blauwal Erde

7,346 » 10%2kg Apfel

1 Liter Wasser

Bakterie
bis 10 t

Elefant

|l‘l! netzwerk zur Vollversion
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Aufgabe 1:

2. Masse

2.5 Umrechnung von Masseeinheiten

Rechne die folgenden Massen in Kilogramm um um.

Nutze dazu die Potenzgesetz und die Angaben in der Tabelle unten.

200t =

10t =

2509 =

Potenzgesetze

0,3g =

100 mg =

gQhegm=qnt*m
107+ 10™ = 107+ ™

25mg =

10"2g =

a":qgm=qg"-m
10":10m=10"-™m

Gobrauchicne | prrechnungen sehunger
EinhoQQag Masse Schreibweise schreibweise

Tonne 1t=1000 kg 1t=10%kg
Kilogramm 1 kg = 1000 g = 1.000.000 mg 1kg=103g=10°mg
Gramm 1g=1000 mg 1g=10°mg
Milligramm 1 mg = 1000 ug 1 mg =10° ug
Mikrogramm 1 g 1 g

Mikrogramm 1 pug = 0,001 mg 1ug=102mg
Milligramm 1 mg = 0,001 g = 0,000001 kg 1mg=1023g=10°kg
Gramm 1g9=0,001 kg 19=103kg
Kilogramm 1 kg =0,001t 1kg=103t

Tonne 1t 1t
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6. Kreuz und quer durch Masse,
Kraft und Gravitation

(Blatt 1)

Ratselfragen
1. Welche physikalische Grofe ist ein Mal} fur die Tragheit eines Korpers?
. Einheit der Masse (Basiseinheit des Sl)
. Vorsatz vor Masse- und Langeneinheiten (Zehntel)
. Siebzehnter Buchstabe des griechischen Alphabets, Symbol fur die Dichte

a b~ WODN

. Ein Kérper bleibt in Ruhe oder gleichférmiger Bewegung, solange keine (...)
auf ihn wirkt.

6. Englisches Wort fur Kraft, welches moglicherweise das physikalische
Symbol F erklart

7. Krafteinwirkung kann auch Anderung der (...) von Kérpern verursachen
8. Zum Messen von Kraften wird die Ausdehnung einer (...) genutzt.
9. Einheit der Kraft
10. veraltete Krafteinheit
11. Umgangssprachlich fur die auf einen Kérper wirkende Erdanziehungskraft:

12. Die Gewichtskraft wird als Produkt aus seiner Masse und der (...) -beschleu-
nigung berechnet.

13. Krafte sind vektorielle GroRen, da sie durch Betrag und (...) gekennzeichnet sind.
14. Die Einheit PS ist keine Einheit der Kraft, sondern eine veraltete Einheit der (...).
15. Massenanziehung

16. Die Krafte, welche zwei Korper aufgrund ihrer Massen aufeinander ausuiben,
sind zu ihren Massen (...).

17. Die Gravitationskrdfte, die zwei Kérper wechselseitig aufeinander austiben, sind
umgekehrt proportional zum (...) ihrer Massenmittelpunkte.

18. Dritter Buchstabe des griechischen Alphabets, hdufig zur Benennung des
Proportionalitatsfaktors im Gravitationsgesetz verwendet:

19. Vorname von Newton, dem Begrunder der
Gravitationstheorie

« Die Newtonschen Kraftgesetze — Bestell-Nr. P13 052

20. Gravitationsfelder sind Trdger von (...).
21. Einheit der Energie

22. eine andere Bezeichnung fur die
Leistungseinheit Joule / Sekunde

[
KOHLVERLAG Masse, Krafte & Gravitation
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6. Kreuz und quer durch Masse,
Kraft und Gravitation
(Blatt 2)
7v 10v 12v
16» [13v
17v
21» 14v 3
15> Hv
3»

20v 22v
O» §
1 19v g
5> §
1v é
2v 18» é
z
6> %
8» g
£
<
Losungswort: f
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Losungen

1. Warum der Mond nicht auf die Erde fdllt — Fragekatalog erarbeiten

individuelle Fragen

2. Masse
2.1 Masse und ihre Eigenschaften

Aufgabe 1:

Masse ist schwer (bewirkt das Streben der Korper zu fallen).

Masse ist trdge (setzt der Bewegungsdnderung von Kérpern Widerstand entgegen).
Aber auch:

Masse ist eine Eigenschaft der Materie.
Masse hat Volumen (Ausnahme des idealisierten ,Massenpunktes®).

Aufgabe 2:

Bis zum Jahr 2019 schieb man einem chemisch bestdndigen Platin-Iridium-Zylinder, welcher in einem Tresor
in Sévres bei Paris aufbewahrt wird, die Normmasse von einem Kilogramm zu. Dieser Kilogrammprototyp
wird auch als Urkilogramm bezeichnet.

2.3 Die Masse und ihre Einheit LY N
im Kreuzwortrétsel * Fiir Experten % [p[® g tlo[r[v]P]
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2.4 Korper und ihre Masse — Ein Puzzle

Aufgaben 1 und 2:

S
o
™
o
Z
[
3
m
|
(]
;
[
£
Erde 5,972 « 10%kg S
f=
Q
Mond 7,346 + 1022kg E
s
Blauwal bis 200 t 5
o
Elefant bis 10 t =]
c
Flusspferd bis 2000 kg ,g
.‘§
1 Liter Wasser 1 kg g
o3
Apfel bis 250 g %
<
1 Liter Luft in Meeres- [
spiegelhdhe, 20°C 1.29 8
=
Arbeitsbiene bis 100 mg 12
Mucke bis 2,5 mg —
(=]
b4
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