
Lernaufgaben zur Entwicklung von Kompetenzen – freier Fall

Der freie Fall

Aufgabentyp: selbstständige Erarbeitung

Zielgruppe: 9. Schulstufe, SEK II

Zeitrahmen: 2-3 Unterrichtseinheiten 

Inhaltliche Voraussetzungen: Längen- und Zeitmessung

Zusätzliche Informationen zu Räumlichkeiten, Sozialform, Methodik:  Einzel- und 
Partnerarbeit

Arbeitsmaterialien, Hilfsmittel:  Holzklötze, Brett, Stoppuhr, Metronom, Maßband, 
Murmeln, App „Phyphox“ 

Abstract

In der Aufgabe soll das Fallgesetz untersucht werden. Dazu werden Experimente zur schiefen
Ebene von den SchülerInnen selbstständig durchgeführt.  Diese üben dabei  nicht nur das
selbstständige  Experimentieren,  sondern  auch  das  Messen  und  Dokumentieren,  das
Interpretieren der Messwerte und deren Darstellung in Form von Diagrammen.
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Einführung:

Warum fallen Körper auf die Erde? Warum kreisen die Planeten um die Sonne? Hast du dir
diese Fragen auch schon einmal gestellt? Diese Dinge haben jedenfalls kluge Köpfe in der
Vergangenheit interessiert – und sie haben in der Tat eine gute Erklärung dafür gefunden. 

Es wird erzählt, dass Sir Isaac Newton die Idee für seine Theorie der Gravitation unter einem
Apfelbaum hatte. Vor sich hin schlummernd dachte er über die Welt nach – und als er von
einem Apfel getroffen wurde, wurde ihm plötzlich etwas klar. Der Fall eines Apfels auf die
Erde kann durch dieselben Gesetze erklärt werden wie die Bewegung des Mondes um die
Erde bzw. die Bahn der Erde um die Sonne. 

Wir wollen nun untersuchen, warum das so ist.  

1. Galileo Galilei

Das italienische Universalgenie Galileo Galilei hat durch Versuche auf einer schiefen Ebene
das Fallgesetz untersucht. Es wird auch erzählt, dass er Fallversuche am Schiefen Turm von
Pisa durchgeführt hat (was wohl eher ins Reich der Legenden gehört). 

Recherchiere im Internet zum Leben von Galileo Galilei und zu seinen Versuchen auf der schiefen
Ebene.
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2. Experimente mit der schiefen Ebene I - Gruppenarbeit

Wir wollen nun selbst  das  Experiment von Galilei  nachvollziehen und mit  einer schiefen
Ebene experimentieren. Bildet dazu Gruppen. Verwendet den Tisch (oder ein 2m Brett) als
schiefe Ebene und legt einen ca. 3cm hohen Holzklotz unter das eine Tischbein. Verwendet
ein Metronom oder eine Metronom- App und lasst eine Kugel losrollen.

Für die spätere Auswertung ermitteln wir den Neigungswinkel der Ebene    α= …………. 

a) Markiert  nach  jeder  Sekunde,  wo  sich  die  Kugel  befindet,  und  schreibt  alle
Messwerte in die Tabelle. Wiederholt die Messung mindestens dreimal. 

Zeit [s] Ort [cm]

1.Messung 2.Messung 3.Messung Mittelwert 

1

2

3

4

5

b) Markiert nun unterschiedliche Strecken (siehe Tabelle) und stoppt die Zeit, die die
Kugel  benötigt,  um  die  markierte  Strecke  zurückzulegen.  Schreibt  wieder  alle
Messwerte in die Tabelle. Wiederholt auch in diesem Fall die Messung mindestens
dreimal. 

Ort [cm] Zeit [s]

1.Messung 2.Messung 3.Messung Mittelwert 

10

20

50

80

100
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c) Bestimme für jede Messung aus den Aufgaben a) und b) den Mittelwert. 

Trage diesen jeweils zuerst in die Tabelle und dann in das Diagramm ein. 

Dabei wird auf der x-Achse die Zeit und auf der y-Achse die Strecke aufgetragen. 

Verwende dazu einen geeigneten Maßstab.

d) Du sollst nun noch einige Fragen zum Experiment beantworten. 

i. Welche Funktion ist im Diagramm dargestellt?

ii. Warum wurde die Messung dreimal durchgeführt? 

iii. Kannst du anhand der unterschiedlichen Messwerte abschätzen, wie gut die
Messgenauigkeit  ist?  Wie  sehr  kann  man  den  berechneten  Mittelwerten
vertrauen?
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3. Schlussfolgerungen

a) Für eine beschleunigte Bewegung gilt: v = at und s = 0,5at². Ermittle aus den
Messwerten  die  Beschleunigung  a  möglichst  genau,  indem  du  für  verschiedene
Messwertpaare (s,t) die Beschleunigung berechnest.  

b) Ermittle aus dem Graphen die Geschwindigkeit der Murmel am Ende der Messstrecke
und berechne damit wieder die Beschleunigung der Murmel? 

4. Freier Fall 

Wir untersuchen, was passiert, wenn der Körper frei fällt. 

Verwende die App Phyphox und dort die akustische Stoppuhr. Lege eine Kugel auf ein
Lineal. Nun stößt du das Lineal mit Hilfe eines festen Körpers so an der Seite an, dass ein
Knall  zu  hören  ist  und  die  Kugel  zu  fallen  beginnt.  Beim  Start  sollte  die  akustische
Stoppuhr starten und beim Aufprall  der Kugel am Boden die Messung beenden. Eine
einfache Beschreibung findet ihr im Video https://youtu.be/fm1QcDtdRX8 . Wiederhole
den  Versuch  für  verschiedene  Höhen  (Stuhl,  Tisch,  Tisch  mit  Stuhl)  und  zeichne  ein
Diagramm wie unter 2c.

Höhe Zeit [s]

[m] 1.Messung 2.Messung 3.Messung 4.Messung 5.Messung Mittelwert
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5. Aufteilung von Kräften und freier Fall

Die Schwerkraft zieht senkrecht nach unten. Wenn die Rampe waagrecht ist, wird diese Kraft
durch  eine  gleich  große,  entgegengesetzt  gerichtete  Kraft  aufgehoben.  Diese  wirkt  vom
Boden auf die Kugel. Wenn du die Kugel in der Hand hältst, bemerkst du diese Kraft. Die
Kugel drückt auf deine Hand und du dagegen. 

Bei einer senkrechten Ebene (=freier Fall) drückt nichts dagegen. Die Schwerkraft zieht den
Körper nach unten. Der Körper wird g beschleunigt. 

Bei einer schiefen Ebene wirkt  diese  weiterhin senkrecht nach unten, aber die Kugel kann
nicht frei fallen.  Wir zerlegen daher  die Kraft jeweils  in die zwei Anteile,  FP parallel und FN

senkrecht auf die schiefe Ebene.  Führe diese Zerlegung  für  die drei  unterschiedlich stark
geneigten Ebenen durch und vergleiche die Ergebnisse.

Beantworte  mit  Hilfe  der  Zeichnungen  die  Frage,  warum  es  sinnvoll  ist,  für  unsere
Rollversuche eine flache Ebene zu verwenden?  Verwende dabei auch das 2.Newtonsche
Axiom! 
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Da die Kraft proportional zur Beschleunigung ist (2. Newtonsches Axiom), ist das Verhältnis
der  Kräfte  FP :  FN =  a  :  g.  Berechne  mit  Hilfe  der  Ergebnisse  aus  2b  und  2c  die
Erdbeschleunigung g!  Verwende dazu  die  Kraftzerlegung aus  dem Buch und fertige  eine
maßstabsgetreue Skizze an! 

So hat auch Galileo Galilei g bestimmt. Das Ergebnis ist kleiner als der bekannte Wert für g!
Neben den Messfehlern gibt es auch andere Gründe. Der Physiker nennt dies systematische
Fehler. Welche Gründe könnte das sein? Diskutiere mit dem Nachbar und schreib ein paar
Vermutungen auf. 
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Klassifikation

1 W2 Ich kann einzeln oder im Team aus unterschiedlichen Medien und Quellen
fachspezifische Informationen entnehmen.

2 E1

W3

E4

Ich kann einzeln oder im Team zu Vorgängen und Phänomenen in Natur,
Umwelt  und  Technik  Beobachtungen  machen  oder  Messungen
durchführen und diese beschreiben.

Ich  kann  einzeln  oder  im  Team  Vorgänge  und  Phänomene  in  Natur,
Umwelt  und  Technik  in  verschiedenen  Formen  (Grafik,  Tabelle,  Bild,
Diagramm …) darstellen, erklären und adressatengerecht kommunizieren.

Ich kann einzeln oder im Team Daten und Ergebnisse von Untersuchungen
analysieren  (ordnen,  vergleichen,  Abhängigkeiten  feststellen)  und
interpretieren.

3 E1 Ich  kann  einzeln oder  im  Team  zu  Vorgängen  und  Phänomenen  in
Natur,  Umwelt und  Technik  Beobachtungen  machen  oder
Messungen durchführen und diese beschreiben.

5 E2

E4

S1

Ich kann einzeln oder im Team zu Vorgängen und Phänomenen in Natur,
Umwelt und Technik Fragen stellen und Vermutungen aufstellen.

Ich kann einzeln oder im Team Daten und Ergebnisse von Untersuchungen
analysieren  (ordnen,  vergleichen,  Abhängigkeiten  feststellen)  und
interpretieren.

Ich  kann  einzeln  oder  im  Team  Daten,  Fakten  und  Ergebnisse  aus
verschiedenen  Quellen  aus  naturwissenschaftlicher  Sicht  bewerten  und
Schlüsse daraus ziehen.
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