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Physikaufgbe: Startender Läufer 
  

	Das Wichtigste in Kürze: 
Aufgabe Physik 11 Mechanik, Kinematik; aus einem Filmausschnitt wird der Weg-Zeit-Graph eines startenden Läufers gewonnen; daran wird der Begriff Geschwindigkeit problematisiert und präzisiert; 
eine Aufgabe für die Unterrichtsphase "Erarbeitung".


1 Aufgabe 
[image: image1]
Das Bild zeigt fotografische Ausschnittsvergrößerungen eines Super-8-Amateurfilms. Gefilmt wurde der Start eines Sprinters auf dem Sportplatz der Immanuel-Kant-Schule. Die Helligkeitswerte sind invertiert; der Läufer trägt in Wirklichkeit ein helles Hemd. 

Der zeitliche Abstand benachbarter Aufnahmen beträgt 0,06 Sekunden. Im obersten Bild ist die Strecke von 5m auf der Aschenbahn eingezeichnet. 

Aus den Bildern gewinnt man folgende Meßwerte für die Zeit t und den vom Läufer zurückgelegten Weg s: 
  

	t in s 
	0
	0,06
	0,12
	0,18
	0,24
	0,30
	0,36
	0,42
	0,48
	0,54
	0,60
	0,66
	0,72
	0,78

	s in m
	0
	0
	0
	0,04
	0,12
	0,25
	0,45
	0,75
	1,1
	1,5
	1,9
	2,3
	2,7
	3,1


Aufgaben: 

a) Überprüfen Sie drei Messwertpaare der Tabelle (am Anfang, in der Mitte, am Ende der Bewegung) 
b) Zeichnen Sie einen s-t-Graphen der Bewegung; tragen Sie t nach rechts, s nach oben auf. 
c) Machen Sie möglichst präzise Angaben zur Geschwindigkeit des Läufers; notieren Sie auch Ihre Überlegungen dazu. 
  

	2 Rahmendaten

	Autor, Schule
	Huhn, Immanuel-Kant-Schule Neumünster

	Fach
	Physik

	Klasse / Jahrgang
	11

	Thema
	Mechanik, Begriffsbildung Geschwindigkeit, Beschleunigung

	Entwicklungsstand
	selbst erprobt, mehrfach fremd erprobt, im Team Ph11 diskutiert und verändert; weitgehend fertig

	3 Lösungswege und Ergebnisse

	
	Der s-t-Graph lässt - wie auch schon die Bilderreihe - erkennen, dass die Bewegung nicht mit einer einzigen Geschwindigkeitsangabe vollständig beschreibbar ist. Die dargestellte Bewegung legt eine Einteilung in drei Phasen nahe: anfangs Ruhe, dann Beschleunigungsphase, ab t = 0,48 s (8. Bild) gleichförmige Bewegung. Die Lösung besteht darin, mittlere und momentane Geschwindigkeit begrifflich zu unterscheiden, Werte für die mittleren Geschwindigkeiten in möglichst kleinen Zeitintervallen anzugeben und zusätzlich möglichst ein vmittel-t-Diagramm zu zeichnen.

	4 Unterrichtskontext

	Kompetenzdefizite vor Einsatz der Aufgabe
	Nicht beobachtet; Klasse neu übernommen

	Ziele
	Die Aufgabe dient der Erarbeitung der Begriffe “mittlere Geschwindigkeit”, “momentane Geschwindigkeit”, “mittlere Beschleunigung” , “momentane Beschleunigung”. Beim Bearbeiten der Aufgabe sollen die Schüler die Unzulänglichkeit einer umgangssprachlichen Beschreibung und die Notwendigkeit einer präzisen Begriffsbildung erkennen und Vorschläge für geeignete Begriffe erarbeiten. 

	Erwartungen zur Wirkung
	

	Fachliche Voraussetzungen
	Keine; die Aufgabe wird am Anfang der ersten Stunde des Mechanik-Kurses gestellt.

	Enthaltene Wiederholung
	Mathematische Methoden der Mittelstufe: Graphen zeichnen, Steigungen von Graphen bestimmen, Rechnen mit Einheiten. Es ist zu beachten, dass dieselbe Problematik häufig im Mathematikunterricht gleichzeitig behandelt wird.

	Anforderungsbereiche
	

	Unterrichtsphase
	Die Aufgabe dient als Einstieg unmittelbar nach Vorführung des Filmes, der der Abbildung zu Grunde liegt. Der selbständigen Bearbeitung durch die Schüler folgt ein Unterrichtsgespräch, an dessen Ende mindestens die Definition der mittleren Geschwindigkeit steht. 

	Sozialform
	Kleingruppenarbeit, Lehrerbeteiligung bei individueller Hilfe

	Außerfachliche Bezüge
	Der Bezug zum Sport ist offensichtlich; beim Sprintstart müssen eine kurze Reaktionsdauer, eine hohe Beschleunigung und eine hohe Endgeschwindigkeit erzielt werden.

	5 Bearbeitung durch die Schüler

	Motivationswirkung
	meist zufriedenstellend

	Bearbeitungsdauer
	ca. 15 min bis zum Beginn eines Unterrichtsgesprächs

	Ergebnisse
	Alle S. zeichnen den s-t-Graphen; 

fast alle können an Hand des s-t-Graphen die Bewegung richtig beschreiben und ihre Aussagen mit der Steigung des Graphen begründen; 

weitgehend werden drei Bewegungsphasen (v = 0 m/s, beschleunigt, gleichförmig mit v ungleich 0 m/s unterschieden; 

sie geben überwiegend die mittlere Geschwindigkeit in km/h an; die Umrechnung in m/s bereitet etwas Mühe; 

einige überlegen, ob das Ergebnis realistisch ist;  

Der Begriff “mittlere Geschwindigkeit” wird genannt, in richtiger Weise zur Beschreibung eingesetzt, aber auch als unzulänglich für die exakte Beschreibung erkannt. Wenige S. erkennen, dass die beste Beschreibung dann entsteht, wenn man die kleinstmöglichen Zeitintervalle benutzt.

	Fehler, Probleme
	Bei der Begriffsbildung prinzipiell keine, da zunächst noch kein gesichertes Wissen angewandt wird; 

	Vorschläge für Hilfe und Differenzierung
	Teil a): weglassen; Hinweis geben, dass zunächst der Maßstab der Abbildung gewonnen werden muß; Maßstab geben; Bilderreihe als “Daumenkino” laufen lassen 

Teil b): Vorschlag für Achseneinteilung geben; Graph mehr oder wenig vollständig geben; Graph direkt in die Bilderreihe (90° gedreht) einzeichnen lassen 
[image: image2]
Teil c): Text präzisieren: “Beschreiben Sie an Hand des s-t-Graphen die (den zeitlichen Verlauf der) Geschwindigkeit”; ”Berechnen Sie die (eine) Geschwindigkeit; überlegen Sie die genaue Bedeutung Ihres Ergebnisses” oder ähnlich 

Zusätzlichen Aufgabenteil d) für leistungsstarke Schüler hinzufügen: “Wie könnte das s-t-Diagramm eines kompletten 100m-Wettlaufs zwischen Ihnen und einem Weltklasse-Läufer aussehen?”

	6 Auswertung der Bearbeitung

	Dauer
	mindestens eine Unterrichtsstunde einschl. sorgfältiger Definition der mittleren Geschwindigkeit und Angabe einiger mittl. Geschwindigkeiten, entsprechend mehr bei weiterer Auswertung

	Folge-/Zusatzaufgabe
	z.B. mittlere Geschwindigkeiten während der Beschleunigungsphase ausrechnen; Bedeutung diskutieren; vmittel-t-Graphen zeichnen

	Beitrag zum folgenden Unterricht
	auf der gewonnenen Begriffsbildung basieren große Teile der Kinematik

	Leistungsmessung
	Bewertung sachlicher Beiträge und sozialer Kompetenzen in der Gruppenarbeit 

Bewertung mündlicher Beiträge in der gemeinsamen Auswertung

	7 Zusammenfassende Einschätzung

	Erfahrungen beim Aufgabeneinsatz
	Die Aufgabe ist geeignet, die gesetzten Ziele zu erreichen. Sie bereitet an einer den Schülern vertrauten Alltagssituation mehrere grundlegende Begriffsbildungen vor. Da die Messwertpaare gegeben werden, entfällt eine mühselige Vermessung der Bilder, die keinen Erkenntnisgewinn ergäbe. Teile der Aufgabe (s-t-Graph, Geschwindigkeitsangaben der beiden gleichförmigen Phasen) sind leicht zu lösen, so dass auch leistungsschwächere Schüler Erfolge haben.

	Verbesserungen
	

	8 Hinweise

	Tips zum Experiment
	Die Messwerte können auch aus Videoaufnahmen gewonnen werden. Sportübertragungen im öffentlichen Fernsehen sind allerdings selten nutzbar, da die Kamera meist ungünstig steht oder sich gar bewegt. Eigene Videoaufnahmen sollten mit kurzer Verschlußdauer erfolgen. Die Läuferpositionen kann direkt auf dem Bildschirm markieren und ausmessen

	Materialien, Literatur
	

	Sonstige Bemerkungen
	


