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Physikaufgabe: Der Milchkannen-Looping 
  

	Das Wichtigste in Kürze:  
Aufgabe Physik 11, Mechanik, Kreisbewegung 
Diese Aufgabe wurde in einer Hospitationsstunde eingesetzt; der Stundenverlauf wird beschrieben;  
mit ausgewertetem Schülerfragebogen zum Aufgabeneinsatz


1 Aufgabe 
	Vor nicht allzu langer Zeit konnte man - also auch Klein-Erwin - Milch in der mitgebrachten Kanne direkt beim Bauern oder im Milchladen holen. Ein beliebtes "Spiel" war das Herumschleudern der gefüllten Kanne (natürlich ohne Deckel) in einer vertikalen Kreisebene. 

Worauf musste Klein-Erwin dabei achten, um sich nicht der Gefahr auszusetzen, mit Milch und folglich mit heftigen elterlichen Zurechtweisungen übergossen zu werden? (Gegenfrage: Was hat Klein-Erwin falsch gemacht, wenn es einmal nicht geklappt hat?)
	[image: image1]
Graphik aus H. Borucki: Physik zum Schmökern, Aulis Verlag


	2 Rahmendaten

	Autor, Schule
	Hellmut Bienert, Immanuel-Kant-Schule Neumünster

	Fach
	Physik

	Klasse / Jahrgang
	11

	Thema
	Kreisbewegung und Zentrifugalkraft

	Entwicklungsstand
	erprobt

	3 Lösungswege und Ergebnisse

	 

	4 Unterrichtskontext

	Kompetenzdefizite vor Einsatz der Aufgabe
	 

	Ziele
	Erörterung der Kräftebilanz bei einer vertikalen Kreisbewegung; 
theoretische Ermittlung und quantitative Abschätzung der minimalen Bahngeschwindigkeit bzw. der maximalen Umlaufdauer;

	Erwartungen zur Wirkung
	 

	Fachliche Voraussetzungen
	Die SchülerInnen kennen im Zusammenhang mit der Kreisbewegung die Zentripetalkraft, die Zentrifugalkraft sowie deren Betragsgleichung in der Form F=(mv2)/r.

	Enthaltene Wiederholung
	 

	Anforderungsbereiche
	II

	Unterrichtsphase
	Anwendung von Wissen 

	Sozialform
	siehe Ergebnisse

	Außerfachliche Bezüge
	 

	5 Bearbeitung durch die Schüler

	Motivationswirkung
	gut, angeregte Mitarbeit, heitere Stimmung

	Bearbeitungsdauer
	eine Unterrichtsstunde, siehe Ergebnisse

	Ergebnisse
	Stundenablauf : (6.6.2001, IKS Neumünster, Lehrer: Hellmut Bienert) 

L. stellt die Aufgabe, führt das Experiment mit der Milchkanne vor, eine Schülerin wiederholt den Versuch, beide bleiben trocken! 
L. formuliert den Auftrag: Nachdenken über die Aufgabe, Ideen notieren und an die Tafel schreiben. 

S. diskutieren in Nachbarschaftsgruppen, schreiben an die Tafel: 
  (1) Er muss schnell genug schleudern. 
  (2) Die Zentrifugalkraft muss größer sein als die Zentripetalkraft. 
  (3) Die Kreisbahn muss eingehalten werden. 
  (4) Man darf nicht am höchsten Punkt und nicht aprupt anhalten. 
  (5) Je größer der Radius ist, desto langsamer muss man schleudern. 
  (6) Je größer der Radius ist, desto schneller muß man schleudern. 

Plenumsdiskussion:  
(3) ist erfüllt, das ergibt sich aus der Konstanz der Armlänge; offenbar besteht ein Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit (offen, ob Bahn- oder Winkelgeschwindigkeit) und den auftretenden Kräften. 

L. fordert ein Kriterium, das die Frage beantwortet: "Ab wann geht's schief?". Daraufhin Unterrichtsgespräch mit den Ergebnissen:  
 - Kritisch ist der höchste Bahnpunkt 
 - Dort kann nichts passieren, solange die Zentrifugalkraft größer ist als die Gewichtskraft: FZ > FG  
 - Der Zusammenhang mit der (Bahn-)Geschwindigkeit ergibt sich aus dem Term der Zentrifugalkraft: (mv²)/r>mg 
 - daraus Kriterium v² > rg 

Messung: Bei einer Armlänge von r = 0,8m ergibt sich v > 2,8m/s 

Hausaufgabe: Stellen Sie einen Zusammenhang mit der Umlaufdauer her.

	Fehler, Probleme
	 

	Vorschläge für Hilfe und Differenzierung
	 

	6 Auswertung der Bearbeitung

	Dauer
	siehe Ergebnisse

	Folge-/Zusatzaufgabe
	mögliche Erweiterungen: 
Einführung des Begriffs der Winkelgeschwindigkeit; 
Diskussion der unterschiedlichen Bezugssysteme; 
Kräftebilanz für beliebige Punkte der vertikalen Kreisbahn; 
Energieerhaltungssatz: Vergleich der Geschwindigkeiten im höchsten bzw. im tiefsten Punkt der Kreisbahn; 
Zugkraft am Kannenhenkel für beliebige Bahnpunkte;

	Beitrag zum folgenden Unterricht
	 

	Leistungsmessung
	 

	7 Zusammenfassende Einschätzung

	Erfahrungen beim Aufgabeneinsatz
	siehe Fragebogen mit Auswertung unten

	Verbesserungen
	 

	8 Hinweise

	Tipps zum Experiment
	Man sollte das Experiment unbedingt auch von Schülern durchführen lassen.

	Materialien, Literatur
	H. Borucki: Physik zum Schmökern, Aulis Verlag

	Sonstige Bemerkungen
	 


IKS, Physik-Fachtag 6.6.2001 (Hospitation) 
Befragung nach dem Aufgabeneinsatz im Unterricht (Fragebogen nach Rademann, verändert) 
In den Spalten rechts stehen die Anzahlen der Nennungen, Maxima sind hervorgehoben 

	
	trifft 
zu
	.....
	.....
	trifft 
nicht 
zu

	1. Ich fand die Aufgabe interessant.
	15
	1
	1
	0

	2. Es hat mir Spaß gemacht, die Aufgabe zu lösen.
	12
	5
	1
	0

	3. Ich fand die Aufgabe langweilig.
	1
	2
	2
	12

	4. Ich fand die Aufgabe zu schwer.
	0
	2
	1
	14

	5. Ich fand die Aufgabe zu leicht.
	3
	4
	5
	5

	6. Ich habe versucht, das Problem ohne Nachfragen zu lösen. 
	12
	5
	1
	0

	7. Ich fühlte mich zeitweise allein gelassen. 
	0
	0
	0
	18

	8. Es fiel mir schwer, die Aufgabe ohne Hilfe zu bearbeiten.
	0
	0
	3
	15

	9. Ich fand die Aufgabenstellung unklar.
	0
	0
	2
	16

	10. Ich konnte bei der Aufgabenlösung mein vorhandenes Fachwissen nutzen.
	11
	6
	0
	1

	11. Ich konnte bei der Aufgabenlösung Wissen aus anderen Fächern nutzen.
	1
	3
	5
	9

	12. Ich hatte genügend Zeit bei der Bearbeitung. 
	18
	1
	0
	0

	13. Ich hatte genügend Zeit, meine Ideen vorzustellen. 
	12
	5
	1
	0

	14. Ich kann meine Lösung anderen erklären.
	13
	5
	2
	0

	15. Ich kann Fachbegriffe in meinen Erklärungen verwenden.
	5
	8
	2
	1

	16. Ich kann Lösungsvorschläge anderer aufgrund meines Wissens beurteilen.
	6
	10
	2
	0

	17. Mehrere Lösungswege verwirren mich.
	0
	3
	5
	10

	18. Ich habe das Gefühl, durch die Lösung von Aufgaben Physik besser zu verstehen.
	10
	6
	2
	0

	19. Physikaufgaben sind für mich auch außerhalb der Schule wichtig.
	3
	5
	5
	4

	20. Physikaufgaben regen mich an, mein neues Wissen außerhalb der Schule zu nutzen.
	5
	2
	7
	4




