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Physik-Aufgabe: Waagerechter Wurf   

	Das Wichtigste in Kürze: 
Aufgabe Physik 11, Mechanik, Waagerechter Wurf; zur Einführung oder Einübung des waagerechten Wurfes; zwei Versionen


1 Aufgabe 
Version 1: 
Aus dem Prospekt der Tourismuszentrale Beikenbach:
Sind Sie ein echter Power-Biker? Suchen Sie den ultimativen Wahnsinns-Kick? Dann brauchen Sie den Adrenalin-Jump über die 150m tiefe Beikach-Klamm! Von der höheren Seite starten Sie; einen endlosen Augenblick lang haben sie nur den Wildbach tief unter sich, dann setzen sie auf der tieferen Seite auf.

Aufgaben: 

a) Wovon hängt es ab, ob Sie heil hinüberkommen?
b) Diskutieren Sie alle Größen und Phänomene, die den Erfolg Ihres Mutsprunges beeinflussen könnten. Stellen Sie Vermutungen über mögliche Zusammenhänge auf, nutzen Sie dazu Ihre Erfahrungen mit vergleichbaren Vorgängen.

c) Schlagen Sie Experimente vor, mit denen Sie Ihre Vermutungen überprüfen. 

Schreiben Sie Ihre Ergebnisse auf.
 

Version 2:

Sind Sie ein echter Power-Biker? Suchen Sie den ultimativen Wahnsinns-Kick? Dann brauchen Sie den Adrenalin-Jump über die Beikach-Klamm: 150m tief, 5m breit. Die höhere Seite, von der Sie anfahren, liegt 3m über der Landeseite. 36 km/h zeigt Ihr Bordcomputer an, das sollte zum Rüberkommen reichen. 

Wo setzen Sie Ihr Vorderrad auf?

Wie lange schweben Sie frei zwischen Himmel und Erde? 
Hält Ihr Power-Bike das aus: mit welcher Geschwindigkeit schlagen Sie auf? 
In welchem Winkel? 
Sind Sie sich ganz sicher, dass alles klappt? Was könnte stören? 
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	2 Rahmendaten

	Autor, Schule
	Huhn, IKS

	Fach
	Physik

	Klasse /Jahrgang
	11

	Thema
	Mechanik, Kinematik

	Entwicklungsstand der Aufgabe
	Beide Versionen in unterschiedlichen Kursen erprobt , Erfahrungen in der Arbeitsgruppe diskutiert

	3 Lösungswege und Ergebnisse

	V1: Einflüsse: Geschwindigkeit, Schwung,Schwerkraft, Masse, Luftwiderstand, Glück, Mut, Leichtsinn; 
Zusammenhänge: offen
	V2: 
Weg 1: Fall vertikal 3 m tief: Flugdauer = 0,77 s; 
Gleichf. Bew. horizontal: Flugweite = 7,7 m; 
Aufprall: vx = 10 m/s, vy = 7,7 m/s, v = 12,6 m/s; 
tan() = 7,7 / 10;  = 38°; 

Weg 2: Benutzung der Gleichung der Bahnkurve; 

Unsicherheit durch Wind, Luftwiderstand, Drehbewegung

	4 Unterrichtskontext

	Kompetenzdefizite vor Einsatz der Aufgabe
	V1: geringe Neigung zu Spekulation, Diskussion, Scheu vor Äußerungen über physikalische Sachverhalte
	V2: mangelnde Übung im Verwenden erarbeiteter Gleichungen, wenig Transferbereitschaft

	Ziele
	V1: Vorwissen kombinieren, Erfahrungen nennen und einbringen; zielgerichtet argumentieren; reden über Ideen, Hypothesen bilden, Experiment planen, beschreiben
	V2: Üben, sichern der erarbeiteten Beschreibung des waagerechten Wurfes; Möglichkeit der Vorhersage eines physikalischen Vorgangs aufzeigen 

	Erwartungen zur Wirkung
	V1: siehe Ziele;  
Diskussion über Geschwindigkeit, Schwung, Schwerkraft, Masse, Luftwiderstand, Glück, Mut;  
auch: Diskussion über Sinn und Unsinn von Risikosport
	V2: siehe Ziele; beabsichtigt ist auch eine Diskussion über Sinn und Unsinn von Risikosport

	Fachliche Voraussetzungen
	V1: Kinematik der gleichförmigen und gleichmäßig beschleunigten Bewegung eindimensional
	V2: Beschreibung des waagerechten Wurfes zweidimensional 

	Enthaltene Wiederholung
	V1: stark abhängig vom Engagement der Schüler und den verfolgten Wegen
	V2: Physik: Kinematik linear; Mathematik: Quadratische Funktion, Satz von Pythagoras, Tangens-Definition

	Anforderungsbereiche
	V1: Alle, viel Transfer
	V2: I und II

	Unterrichtsphase
	V1: Vorbereitung zur Erarbeitung des waagerechten Wurfes, vor Durchführung der bekannten Experimente
	V2: Übung nach Erarbeitung des waagerechten Wurfes, auch Hausaufgabe

	Sozialform
	V1: in Gruppen
	V2: allein

	Außerfachliche Bezüge
	Sport, Touristik, Naturschutz

	5 Bearbeitung durch die Schüler

	Motivationswirkung
	Durch die ungewohnteTextgestaltung nur leicht erhöht gegenüber gewohnter „Verpackung“

	Bearbeitungsdauer
	V1: Ca.30 Minuten
	V2: Ca. 15 Minuten

	Ergebnisse
	V1: Stark streuende Qualität der Ergebnisse, teilweise wird der Vorgang intuitiv richtig beschreiben, aber keine Notwendigkeit für eine experimentelle Überprüfung gesehen.
	V2: überwiegend richtige Rechenergebnisse

	Fehler, Probleme
	 

	Vorschläge für Hilfe und Differenzierung
	V1: Freihandversuche anregen
	V2: Hinweise auf vorher in idealisierter Form behandelten waagerechten Wurf

	6 Auswertung der Bearbeitung

	Dauer des ergänzenden U.-Gesprächs  
und der Sicherung
	V1: Diskussion im Plenum, Experiment 
	V2: Vergleich der Lösungen, evtl.Vorrechnen: 10 Minuten

	Folge-/Zusatzaufgabe
	V1: Überlegungen zum schiefen Wurf
	V2: Simulation mit dem Programm Interactive Physics zeigt, dass „Rüberkommen“ alleine nicht reicht: siehe Abbildung unten;  
Aufgabe zum schiefen Wurf

	Beitrag zum folgenden Unterricht
	Ausgangspunkt zur Formulierung des Überlagerungsprinzips (Vektoreigenschaft von s, v, a),  
Vorbereitung des schiefen Wurfes (nicht imLehrplan!),  
später: Bewegung von Ladungsträgern im elektrischen Feld

	Leistungsmessung
	V1: Beteiligung am Diskussionsprozess, Zugriff auf früher Gelerntes
	V2 ist als Hausaufgabe und nach Umformulierung der Fragen in Aufträge auch als Klausuraufgabe geeignet.

	7 Zusammenfassende Einschätzung

	Erfahrungen beim Aufgabeneinsatz
	V1: noch keine Erfahrungen
	V2: übliche Standardaufgabe

	Verbesserungen
	 

	8 Hinweise 

	Tips zum Experiment
	 

	Materialien, Literatur
	Zum schiefen Wurf, aber auch mit einem Zweirad:  
Motorrad-Stuntman Robbie Knievel hat am 20. Mai 1998 mit seinem Motorrad einen 68,4 m weiten Sprung über den Grand Canyon, dort 60 m breit und 600m tief, geschafft. Siehe Bericht auf seiner Homepage  
http://www.teamknievel.com/ 
oder den Bericht in 
http://www.ecamagazine.com/knievelgrandcanyon.htm

	Sonstige Bemerkungen
	 




Die Simulation mit dem Programm INTERACTIVE PHYSICS zeigt, dass beim Abrollen von der Kante ein einfaches System aus zwei verbundenen Rädern einen Drehimpuls erhält und im dargestellten Fall kopfüber aufprallt; für den Radler sicher mit unangenehmen Folgen. Offenbar ist die Idealisierung des Fahrrades zum Massenpunkt lebensgefährlich. 
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