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Zur Bedienung

Die didaktische DVD startet automatisch.

Der Vorspann kann mit der Enter- oder

der Skip-Taste der Fernbedienung oder

durch einen Mausklick am PC uber-
sprungen werden.

Mit den Pfeiltasten der Fernbedienung

konnen Sie die einzelnen Meniipunkte

(z. B. Film, Filmsequenz, Grafiken etc.)

ansteuern und mit Enter starten. Auch

die Buttons am unteren Bildschirmrand
steuern Sie mit den Pfeiltasten an und
rufen diese mit Enter auf:

e Der Button ,Hauptmenii” fiihrt zu-
rlick zum Hauptmend.

e DerButton ,zuriick” fiihrt zum jeweils
iibergeordneten Meni.

e Die meisten Bildschirmtafeln bieten
den Button ,Info ein” bzw. ,Info
aus”, Uber den Sie Zusatzinformatio-
nen ein-/aushlenden konnen.

e Stehen innerhalb eines MenUpunktes
mehrere Bilder oder Grafiken zur Ver-
fiigung, kénnen Sie mit den Buttons
L>"und <" zwischen diesen vor-
und zuriickblattern.

Aus dem laufenden Film oder einer lau-

fenden Filmsequenz gelangen Sie mit

der Taste Menu oder Title der Fernbe-
dienung wieder in das Ausgangsmen(
zuriick.

Bezug zu Lehrplénen und
Bildungsstandards
Die Schilerinnen und Schiiler

verfligen Uber ein strukturiertes Basis-
wissen hinsichtlich trdger und schwerer
Masse,

kénnen das Beschleunigungsprinzip
(Grundgesetz der Mechanik) und das
Gravitationsgesetz angeben sowie
beide Gesetze geeignet miteinander
kombinieren,

wissen, dass Gravitationskrafte zwischen
allen Kérpern im Weltraum wirken,
kennen die Modelle von Gravitations-
feld, Raumzeit und Gravitationswellen,
beschreiben die Entstehung der Ge-
zeiten als Folge der Gravitationskraf-
te (insbesondere) des Mondes,
erkennen, dass alle Korper (bei Ver-
nachldssigung der Luftreibung) gleich
schnell zu Boden fallen,

kénnen die Gravitation als Fernwir-
kungskraft zwischen Massen be-
schreiben,

deuten das Gravitationsfeld als Raum,
in dem Gravitationskrafte wirken,
beschreiben die Planetenbahnen so-
wie die Bahnen von Satelliten und
Raumstationen im All mit Hilfe des
Kraftegleichgewichts von Gravitation
und Fliehkraft.
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Zum Inhalt

»Gravitation” - Film (22 min)

Die Gravitation ist eine Grundkraft in der
Physik. Sie gilt nicht nur fiir die Erde und
die auf ihr befindlichen Korper, sondern
fr alle beliebige Korper, die eine Masse
besitzen. Die Gravitationstheorien von
Isaac Newton und Albert Einstein haben
viel zum Verstandnis dieser universellen
Kraft beigetragen. Der Film erldutert mit
beeindruckenden Animationen anschau-
lich die physikalischen Grundlagen der
Gravitation sowie ihre Auswirkung und

Grundlagen und Phanomene

Film 22 min
Sequenzen

Grafiken

erklart die Theorien von Newton und
Einstein. Es werden die Begriffe , Trage
Masse” und , Gewichtskraft” erarbeitet
und die Fallbeschleunigung erklart. Des
Weiteren wird der Einfluss der Gravita-
tion auf Planetenbahnen und Gezeiten
veranschaulicht. AbschlieBend geht der
Film auf die Rolle der Gravitation in der
Allgemeinen Relativitdtstheorie ein.



Menii , Gravitation” (Sequenzen)
Gravitation (iberall

(Filmsequenz 1:10 min)

Die Sequenz stellt die Gravitation als
eine der vier Grundkrafte der Physik vor.
Ihre Wirkung beeinflusst die groBten wie
die kleinsten Strukturen des Kosmos. Sie
ist allgegenwartig und pragt unsere all-
taglichen Erfahrungen wie kaum eine
andere Kraft.

Tragheit (Filmsequenz 2:30 min)

Die Tragheit ist die Eigenschaft von Kor-
pern, in ihrem Bewegungszustand zu
verharren, solange keine duBere Kraft
auf sie einwirkt. Die GroBe der Tragheit
ist von der Masse eines Kérpers abhdn-
gig — der trdgen Masse. Je groBer die
trage Masse eines Korpers ist, desto
mehr Kraft muss man einsetzen, um
diesen zu beschleunigen. Diese Gesetz-
maBigkeit erkannte der Physiker Isaac
Newton und formulierte daraus seine
Grundgesetze der Bewegung.

Schwerkraft (Filmsequenz 3:30 min)

Die Schwer- oder Gewichtskraft bewirkt,
dass jeder Gegenstand mit einer Be-
schleunigung von 9,81 Metern pro Se-
kunde im Quadrat zu Boden fallt. Das
ist die Fallbeschleunigung g. Sie ist auf
dem Mond rund ein Sechstel kleiner als

auf der Erde. Daher ist auf dem Mond
die Schwer- oder Gewichtskraft eines
Korpers trotz gleicher Masse geringer.

Gravitationsgesetz

(Filmsequenz 3:20 min)

Im Jahr 1686 hat der Physiker Isaac
Newton das Verhalten der Schwerkraft
genauer untersucht. Er stellte fest: Alle
Korper ziehen sich gegenseitig an. Und:
je mehr Masse ein Korper besitzt, desto
starker ist seine Anziehungskraft.




Weiterhin hangt die Starke dieser An-
ziehungskraft davon ab, wie weit die
beiden Massen voneinander entfernt
sind. Daraus formulierte Newton sein
Gravitationsgesetz.

Fallbeschleunigung

(Filmsequenz 1:50 min)

Die Schwerkraft bewirkt, dass jeder Ge-
genstand mit einer Beschleunigung von
9,81 Metern pro Sekunde im Quadrat
zu Boden fallt. Das ist die Fallbeschleuni-
gung g. Sie ist ortsabhéngig. Die Masse
eines Korpers wiederum spielt keine
Rolle fiir die Fallbeschleunigung.

Planetenbahnen

(Filmsequenz 1:30 min)

Die Gravitation bewirkt, dass der Mond
auf seiner Bahn um die Erde gehalten
wird. Und auch die Erde und alle ande-
ren Planeten halten durch die Gravita-
tion ihre elliptischen Bahnen um die
Sonne. Der Astronom Johannes Kepler
erkannte, dass Planeten sich langsamer
bewegen, wenn sie weit von ihrem Stern
entfernt sind und schneller, wenn sie ihm
nahe sind. Doch erst das newtonsche
Gravitationsgesetz erklarte dieses Ver-
halten: Es ist ein Zusammenspiel von
Anziehung und Tragheit, das die Plane-
tenbahnen bestimmt.

Ebbe und Flut (Filmsequenz 1:00 min)
Die Gezeiten entstehen durch den Ein-
fluss der Gravitation des Mondes. Seine
Anziehungskraft bewirkt die Entstehung
zweier Flutberge, unter denen sich die
Erde hindurchdreht.

Gravitationsfeld (Filmsequenz 1:00 min)
Das Gravitationsfeld eines Objekts wird
durch Feldlinien in Richtung der Fallbe-
schleunigung hin zum Massemittelpunkt
veranschaulicht. Die Starke des Gravita-
tionsfeldes wird dabei — wie bei einem
Magnetfeld — durch die Dichte der Feld-
linien symbolisiert. Je dichter diese Feld-
linien an einem Ort sind, desto starker
ist hier der Effekt der Schwerkraft.

Raumzeit (Filmsequenz 2:20 min)

In seiner Allgemeinen Relativitatstheorie
erklart Albert Einstein die Wirkung der
Gravitation als Krimmung der Raumzeit.
Dabei bildet die Raumzeit ein gedachtes
elastisches , Gewebe”, in das alle Mate-
rie und alle Vorgdnge eingebettet sind.



Ein sehr schwerer Korper, beispielsweise
die Sonne, verzerrt dieses ,Raumzeit-
Gewebe" stérker als ein leichter Korper.

Gravitationswellen

(Filmsequenz 2:40 min)

Nach Einsteins Allgemeiner Relativitats-
theorie |6sen plétzliche Erschiitterungen,
wie beispielsweise eine Kollision zweier
Schwarzer Locher, Gravitationswellen in
der Raumzeit aus, die sich mit Lichtge-
schwindigkeit ausbreiten. Ein direkter
Nachweis dieser Gravitationswellen ist
bisher jedoch noch nicht gegliickt.

Die Pla

In einam Brennpunkt die

Menii , Gravitation — Grundlagen
und Phanomene” (Grafiken
Keplersche Gesetze (3 Grafiken)

Die drei Keplerschen Gesetze beschrei-
ben die Bewegung der Planeten um
die Sonne. Auf drei Tafeln werden die
Gesetze, unterstitzt von anschaulichen
Grafiken, erldutert.

Gravitationsfeld (Grafik)

Die Grafik zeigt, wie man die Wirkung
der Gravitation auf ein Objekt durch ein
Gravitationsfeld veranschaulichen kann.
Die Feldlinien zeigen dabei die Richtung
der Fallbeschleunigung hin zum Masse-
mittelpunkt an. Ein Info-Text erklart, wie
man den Betrag der Gravitationsfeld-
starke berechnet.




Gravitationspotenzial (Grafik)

Mithilfe des Gravitationspotenzials lasst
sich ein Gravitationsfeld beschreiben.
Die Grafik zeigt den Potenzialtrichter von
Sonne und Erde. Erganzt wird die Grafik
durch eine Erklarung und der dazuge-
hérigen Formel.

Ebbe und Flut (Grafik)
Die Gravitation ist die Ursache von Ebbe

und Flut — den Gezeiten. Sie resultieren
aus dem Zusammenspiel der Gravita-
tionskrafte von Erde, Sonne und Mond,
wobei der Mond den gréBten Einfluss
hat. In der Grafik wird die Entstehung
der Gezeiten gezeigt, iiber Info-ein
erscheint ein erklarender Text.

Geoid (Grafik)

Ein Geoid zeigt die Unterschiede in der
Schwerkraft. In der Grafik sind die Ab-
weichungen im Schwerefeld der Erde
dargestellt. Uber Info-ein lasst sich eine
zusatzliche Erklarung aufrufen.

Lagrange-Punkte (Grafik)
Lagrange-Punkte sind spezielle Punkte
zwischen zwei Massen, in denen sich die
Gravitation aufhebt und keine Schwer-
kraft vorhanden ist. Die Grafik zeigt die
Lage der finf Lagrange-Punkte inner-
halb unseres Sonnensystems. Uber Info-
ein erscheint ein erlduternder Text.

Interaktion im DVD-ROM-Teil

Was wiege ich auf anderen Planeten?
In dieser Interaktion konnen die Schiiler-
innen und Schiiler ermitteln, wie sich ihr
Kérpergewicht auf den unterschiedlichen
Planeten unseres Sonnensystems andert.
Neben Informationen zu den jeweiligen
Planeten ldsst sich auBerdem eine aus-
fuhrliche Info-Tafel aufrufen, auf der
erlautert wird, wieso sich das Gewicht
jeweils andert. Die Interaktion festigt so
auf spielerische Weise den Umgang mit
den Begriffen Gewicht, Masse und Ge-
wichtskraft und fordert das Verstandnis
fur das Konzept der Gravitation.



Verwendung im Unterricht

Das Thema , Gravitation” ist in den Lehr-
planen sowohl in der Sekundarstufe |
(ab Klasse 7) als auch in der Eingangs-
phase der Sekundarstufe Il vorgesehen.
Die KMK-Bildungsstandards fir das Fach
Physik weisen die Thematik im Rahmen
der Basiskonzepte ,Wechselwirkung”
(Tragheit, Schwerkraft) und , System”
(Kraftegleichgewicht) aus.

Zur Erkldrung physikalischer Zusammen-
hange werden haufig Modelle entwickelt.
Die Masse tritt in der unrelativistischen
Mechanik Newtons in zweierlei Bedeu-
tung auf: als trdge Masse eines Korpers
und als schwere Masse. In der newton-
schen Mechanik gilt die Masse eines
Kérpers als unveranderliche GroBe. Nach
Einsteins Relativitdtstheorie ist jedoch die
dynamische Masse eines Korpers, der sich
mit einer bestimmten Geschwindigkeit
bewegt, groBer als die Ruhemasse.
Modellvorstellungen haben im Physik-
unterricht einen hohen Stellenwert. Sie
ermdglichen es, im Experiment beobach-
tete physikalische Phanomene zu erkldren
sowie experimentelle Ergebnisse vorher-
zusagen. Es ist dabei jedoch sehr wichtig,
mit den Modellen auch ihre Grenzen an-
zugeben. Auf Raum und Zeit bezogen
bedeutet das, dass deren Eigenschaften,

nur einen sehr eingeschrankten Bereich
der tatsachlichen Eigenschaften dar-
stellen. Fiir starke Gravitationsfelder
wissen wir mittlerweile, dass der Raum
nicht euklidisch ist, sondern gekrlimmt
(Raumzeit).

Die didaktische DVD bietet eine Vielzahl
an Medien, die in verschiedenen Unter-
richtseinheiten eingesetzt werden kon-
nen. Es ist hilfreich, sich zunachst die
Programmstruktur zur Hand zu nehmen,
die einen Uberblick tiber die auf der DVD
vorhandenen Medien gibt.

Methodische Hinweise

Im ROM-Teil der DVD stehen die Arbeits-

blatter und der Filmkommentar sowohl

als PDF- als auch als Word-Dateien zur

Verfigung:

e Die PDF-Dateien konnen ausge-
druckt werden.

e Die PDF-Dateien zum Ausfiillen
konnen direkt am Computer, abge-
speichert und ausgedruckt werden.

e Die Word-Dateien (im Ordner , Ar-
beitsmaterial/Word_Dateien”) kon-
nen bearbeitet und so an die Unter-
richtssituation angepasst werden.

Das Materialangebot des ROM-Teils er-

offnet Chancen fiir einen starker schiiler-

zentrierten, kreativen und ergebnis-
orientierten Physik-Unterricht.



Arbeitsmaterial

Auf der DVD stehen Ihnen Hinweise zur
Verwendung im Unterricht, eine Inter-
aktion, Arbeitsblatter und ein umfang-
reiches Angebot an weiteren erganzen-
den Materialien zur Verfiigung (siehe
Tabelle). Um die Arbeitsmaterialien zu
sichten und auszudrucken, legen Sie die
DVD in das DVD-Laufwerk Ihres Com-
puters ein und 6ffnen Sie im Windows-
Explorer den Ordner , Arbeitsmaterial”.
Die Datei , Inhaltsverzeichnis” offnet die

Startseite. Uber diese kénnen Sie be-
quem alle Arbeitsmaterialien aufrufen.
Die Materialien stehen in der Regel als
PDF-Dokumente zur Verfligung. Am
unteren Rand der aufgerufenen Seiten
finden Sie Buttons (,, Inhaltsverzeichnis”
und ,Startseite”), die lhnen das
Navigieren erleichtern. Die Buttons
erscheinen nicht im Ausdruck. Um die
PDF-Dateien lesen zu kénnen, bendtigen
Sie den Adobe Reader im Ordner
,Adobe”.

Ordner Materialien

Verwendung im Unterricht

Hinweise zum Einsatz der DVD im Unterricht

Arbeitsblatter

5 Arbeitsblatter (mit Losungen, als PDFs zum Ausflllen)
e Masse und Gewichtskraft

Das Gravitationsgesetz

Tragheit und Schwerkraft

Gezeiten und Raumzeit

Kreuzwortratsel zur Gravitation

Interaktion

Was wiege ich auf anderen Planeten?

Grafiken

Geoid

Erstes Keplersches Gesetz
Zweites Keplersches Gesetz
Drittes Keplersches Gesetz
Ebbe und Flut
Gravitationspotenzial

Lagrange-Punkte

Filmkommentar

Filmkommentar als PDF- und Word-Datei

Begleitheft

ausfiihrliches Begleitheft zur DVD

Programmstruktur

Ubersicht {iber den Aufbau der DVD

Weitere Medien

Informationen zu erganzenden FWU-Medien

Links kommentierte Linksammlung zum Thema




Programmstruktur
Hauptmenii

Gravitation
Gravitation Film 22 min
Gravitation Sequenzen
Gravitation
Grundlagen und Phanomene Grafiken ||
Arbeitsmaterial
Arbeitsmaterial

(im ROM-Teil der DVD)
Legen Sie die DVD in das DVD-

Laufwerk |hres Computers und
offnen Sie im Windows-Explorer
den Ordner Arbeitsmaterial.

Die Datei Inhaltsverzeichnis
offnet die Startseite.

Verwendung im Unterricht

5 Arbeitsblatter (mit Losungen)
1 Interaktion

7 Grafiken

Filmkommentar

Begleitheft

Programmstruktur

Weitere Medien

Links

Untermeniis
Gravitation
1 Sequenzen
Gravitation tberall 1:10 min
Tragheit 2:30 min
Schwerkraft 3:30 min
Gravitationsgesetz 3:20 min
Fallbeschleunigung 1:50 min
Planetenbahnen 1:30 min
Ebbe und Flut 1:00 min
Gravitationsfeld 1:00 min
Raumzeit 2:20 min
Gravitationswellen 2:40 min
| |
Gravitation

Grundlagen und Phianomene

Keplersche Gesetze 3 Grafiken
Gravitationsfeld Grafik
Gravitationspotenzial Grafik
Ebbe und Flut Grafik
Geoid Grafik
Lagrange-Punkte Grafik
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g Die Gravitation ist eine Grundkraft in der Physik. Sie gilt nicht nur fiir die Erde und die
(] auf ihr befindlichen Kérper, sondern fiir beliebige Korper, die eine Masse besitzen.
g Diese didaktische DVD erldutert mit beeindruckenden Animationen die physikalischen
t Grundlagen der Gravitation und ihre Auswirkung und erklart die Theorien von
= Newton und Einstein. Im ROM-Teil der DVD stehen Arbeitsblatter (mit Lésungen), eine
= Interaktion zum Thema ,Gewichtskraft”, didaktische Hinweise sowie weitere
_—‘.5 erganzende Unterrichtsmaterialien zur Verfligung.
J
Erscheinungsjahr: 2011 DVD-ROM-Teil: Unterrichtsmaterialien
Laufzeit: 22 min Arbeitsblatter: 5 (mit Losung; als PDF zum
Sequenzen: 10 Ausfiillen)
Meniis: 2 Interaktion: 1
Grafiken: 8 Adressaten: Allgemeinbildende Schule
Sprache: Deutsch (Klasse 8 - 13);Erwachsenenbildung
Schlagwérter: FWU Institut fiir Film und Bild
Allgemeine Relativitatstheorie, Anziehungskraft, Beschleunigung, Ebbe, in Wissenschaft und Unterricht

Einstein, Fallbeschleunigung, Feldlinien, Flut, Geoid, Gewichtskraft, Gezeiten, gemeinniitzige GmbH
Gravitationsfeld, Gravitationsgesetz, Gravitationspotenzial, Gravitations-
wellen, Kepler, Lagrange-Punkte, Luftwiderstand, Masse, Mond, Newton,
Planeten, Raumzeit, Raumzeitkriimmung, Schwerkraft, Tragheit

Geiselgasteig
Bavariafilmplatz 3
82031 Griinwald

Systematik:
Telefon +49 (0)89-6497-1
Physik » Klassische Mechanik » Kinematik, Dynamik ©
, Relativitatstheorie Telefax +49 (0)89-6497-240
» Astronomie » Himmelsmechanik info@fwu.de
www.fwu.de
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