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Physikaufgabe "Überholen" 
  

	Das Wichtigste in Kürze: 
Aufgabe Physik 11, Kinematik;  
Abwandlung einer bekannten Standardaufgabe: die S. sollen selbst herausfinden, welche Größen in welcher Weise in die Entscheidung eines Pkw-Fahrers eingehen, zu überholen oder es lieber zu lassen.


1 Aufgabe 
Ein PKW nähert sich einem langsam fahrenden LKW auf einer langen, geraden Straße ohne Gegenverkehr. Allerdings befindet sich in einiger Entfernung eine Bergkuppe, so dass die Straße dahinter nicht eingesehen werden kann. 

a) Welche Größen muss der PKW-Fahrer einschätzen, um zu entscheiden, ob er risikolos überholen kann? 

b) Untersuchen Sie mit den von Ihnen gewählten Beispielwerten, ob der PKW risikolos überholen kann.
	2 Rahmendaten 

	Autor, Schule 
	Kloock, Gymnasium Kronwerk, Rendsburg 

	Fach 
	Physik 

	Klasse /Jahrgang 
	GK 11. Jahrgang 

	Thema 
	Gleichförmige Bewegung 

	Entwicklungsstand der Aufgabe 
	selbst erprobt, von mehreren Kollegen in leicht modifizierter Form erprobt; 
in der Arbeitsgruppe Ph 11 diskutiert und ergänzt 

	3 Lösungswege und Ergebnisse ( vgl. auch 5 Ergebnisse) 

	Mögliche Anfangswerte:  

Länge der einsehbaren Strecke = 700 m 
vPKW = vGegenverkehr = 30 m/s ; vLKW = 20 m/s  
Länge des LKW = 15 m, Länge des PKW = 5 m 
Abstand beim Ein- und Ausscheren = 35 m 

Lösungswege: 

(1) Man berechnet zunächst die mögliche Überholdauer tCrash aus der halben Sichtweite als Überholweg und der Geschwindigkeit des PKW und bestimmt dann, wo sich der Lkw nach dieser Zeit befindet:  

tCrash = (700 m : 2) : 30 m/s = 11,667 s; 

PKW und LKW haben dann einen Abstand von  
350 m - 5 m - 15 m - 35 m - 20 m/s · 11,667s = 61,66 m, 
der PKW kann also rechtzeitig einscheren. 

(2) Man betrachtet den Vorgang aus der Sicht des LKW-Fahrers und berechnet aus der Relativgeschwindigkeit und dem zusätzlich zurückzulegenden Weg die Überholdauer: 
Relativgeschwindigkeit des PKW zum LKW = 10 m/s  
Während der Überholdauer tÜ muss der PKW 35 m + 15 m + 5 m + 35 m = 90 m mehr als der LKW zurücklegen, 
also tÜ= 90 m : 10 m/s = 9s. 
Relativgeschwindigkeit des LKW zum Gegenverkehr = 50 m/s  
Nach tÜ hat der LKW zum Gegenverkehr den Abstand  650 m - 50 m/s. 9 s = 200 m.  
(3) Man zeichnet die s-t-Graphen aller drei Fahrzeuge und interpretiert das Diagramm.

	4 Unterrichtskontext 

	Kompetenzdefizite vor Einsatz der Aufgabe 
	- geringe Bereitschaft der S., gelerntes Wissen zur Lösung komplexer Probleme selbständig einzusetzen 
- Unsicherheit im Umgang mit s-t-Diagrammen 

	Ziele  
	- Analyse eines komplexen Vorganges 
- verständnisvolle Anwendung von Gesetzen und Verfahren zur Lösung 
- angemessene Benutzung der Fachsprache bei der Darstellung von Lösungen 

	Erwartungen zur Wirkung 
	- Beitrag zur ”Verkehrserziehung” – der Überholweg ist für S. unerwartet lang 
- Verschiedene Lösungswege bieten eine Möglichkeit, mit den S. über Physik ”ins Gespräch zu kommen”. 

	Fachliche Voraussetzungen 
	Weg-Zeit-Diagramme, Gesetze der gleichförmigen Bewegung 

	Enthaltene Wiederholung 
	- Graphen zeichnen 
- Rechnen mit Einheiten 

	Anforderungsbereiche 
	Reorganisation, Transfer 

	Unterrichtsphase 
	Übung 

	Sozialform 
	Als Einstieg (vorbereitende Hausaufgabe) könnte eine Befragung von ”Fachleuten” (Eltern, ältere Freunde,..) zur Einschätzung von Überholvorgängen dienen. 

a) Kleingruppenarbeit und anschließend L-S-Gespräch zur Festlegung der Beispielwerte 

b) Kleingruppenarbeit mit Hilfestellung durch die Lehrkraft 

Darstellung der Ergebnisse der Gruppenarbeit in Form von Schülervorträgen

	Außerfachliche Bezüge 
	Fragen der Verkehrssicherheit 

	5 Bearbeitung durch die Schüler 

	Motivationswirkung 
	- hoch durch Alltagsbezug (S. werden in nächster Zeit Fahrstunden nehmen oder haben bereits erste Erfahrungen als Autofahrer.) 

- hoch durch offene Fragestellung

	Bearbeitungsdauer 
	eine Unterrichtsstunde 

	Ergebnisse 
	Von Gruppe zu Gruppe recht unterschiedlich.  

(1) Die meisten Gruppen berechnen die mögliche Überholzeit, die sich aus der halben Sichtweite als Überholweg ergibt, und bestimmen dann, wo sich der Lkw nach dieser Zeit befindet.  

(2) Eine Gruppe sehr guter S. betrachtet den Vorgang aus der Sicht des LKW-Fahrers und berechnet aus der Relativgeschwindigkeit und dem zusätzlich zurückzulegenden Weg die Überholzeit. 

(3) Drei Gruppen versuchen die Aufgabe graphisch zu lösen.

	Fehler, Probleme 
	(1) S. sehen nicht, dass der ”Vorsprung” des LKW, die Länge von LKW und PKW sowie ein gewisser Sicherheitsabstand berücksichtigt werden müssen. 

(3) Fehler treten bei der quantitativ richtigen Zeichnung der Graphen auf.

	Vorschläge für Hilfe und Differenzierung  
	- Durchspielen mit Spielzeugautos 

- Festlegung von Beispielwerten durch die Lehrkraft (z.B.: auf vorbereiteten Karten stehen geeignete Beispielwerte, die Gruppen holen sich (nur bei Bedarf) diese Zusatzinformationen) 

- Zeichnungen zu Momentaufnahmen des Überholvorgangs erstellen 

- vor Bearbeitung der Aufgabe b) klären, dass nur die halbe Sichtweite zum Überholen zur Verfügung steht

	6 Auswertung der Bearbeitung 

	Dauer 
	mindestens eine Unterrichtsstunde 

	Folge-/Zusatzaufgabe 
	- Darstellung der von den einzelnen Gruppen nicht selbst erarbeiteten Lösungswege als Hausaufgabe 

- Auswirkungen der Veränderung einzelner Größen anhand der s-t-Diagramme diskutieren 

- Entsprechende Rechnungen für verschiedene LKW-Geschwindigkeiten arbeitsteilig durchführen 

- Befragung von ”Fachleuten” 

- Entsprechende Fragestellungen können nach der Erarbeitung der Gesetze der gleichmäßig beschleunigten Bewegung wieder aufgegriffen werden.

	Beitrag zum folgenden Unterricht 
	- Festigung des Wissens über gleichförmige Bewegungen 

- Übung im Umgang mit s-t-Diagrammen

	Leistungsmessung 
	Bewertung der Beiträge im L-S-Gespräch und der Schülervorträge 

Bewertung der Sach- und Sozialkompetenz während der Gruppenarbeit

	7 Zusammenfassende Einschätzung 

	Erfahrungen beim Aufgabeneinsatz 
	- hohe Motivationswirkung durch Betroffenheit 

- positive Reaktion auf offene Fragestellung  

- damit die Motivation während der relativ mühsamen Bearbeitung nicht zu sehr nachlässt, muss die Lehrkraft sehr flexibel bei auftretenden Schwierigkeiten reagieren

	Verbesserungen 
	  

	8 Hinweise 

	Tipps zum Experiment 
	  

	Materialien, Literatur 
	Entsprechende Aufgaben findet man in Schulbüchern, allerdings ist dort die Aufgabenstellung meist eng und das Schwergewicht liegt auf der formelmäßigen Lösung.  

	Sonstige Bemerkungen 
	  


