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Physikaufgabe: Wkin2: Schiefe Ebene und Energiesatz 
  

	Das Wichtigste in Kürze: 
Aufgabe Physik 11, Mechanik, Berechnung der Endgeschwindigkeit nach Ablauf von einer schiefen Ebene auf zwei Arten


1 Aufgabe 
Ein Wagen der Masse m = 5 kg rollt aus dem Stand eine um 25° geneigte Ebene reibungsfrei hinab. Berechnen Sie seine Geschwindigkeit, nachdem er einen Höhenunterschied h = 1m durchlaufen hat 
a) unter Benutzung Ihrer Kenntnisse zur gleichmäßig beschleunigten Bewegung 
b) unter Benutzung des Energieerhaltungssatzes. 
Vergleichen Sie die Ergebnisse. 
c) Schreiben Sie wie üblich einen begleitenden Text. 
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	2 Rahmendaten

	Autor, Schule
	Bernd Huhn, 5/99, Immanuel-Kant-Schule Neumünster

	Fach
	Physik

	Klasse / Jahrgang
	Klasse 11

	Thema
	Mechanik, Erhaltung mechanischer Energie

	Entwicklungsstand
	erprobt

	3 Lösungswege und Ergebnisse

	a)  
Hangabtriebskraft FHang = sin · FGewicht = 20,73 N 
Beschleunigung a = FHang / m = 4,15 m/s² 
Fahrstrecke s = h / sin = 2,37 m 
Fahrstrecke s = a · t² / 2, daraus 
Fahrtdauer t = Wurzel aus (2s/a) = 1,07 s 
Endgeschwindigkeit v = a·t = 4,73 m/s 

b) Die vom Wagen aufgenommene kinetische Energie wird dem System Erde-Wagen in Form von Lageenergie entnommen (Es wird Energie vom Träger "Schwerefeld" auf den Träger "Impuls" umgeladen); daher 
WLage = m·g·h = m·v²/2 = Wkin ; daraus  
v = Wurzel aus (2gh) = 4,73 m/s

	4 Unterrichtskontext

	Kompetenzdefizite vor Einsatz der Aufgabe
	 

	Ziele
	  

Ziel qualitativ
Komp.- 
bereich
Ziel quantitativ
Indikator
Evaluations- 
verfahren
Sicherung des Terms für die  
kinetische Energie
Fach
alle S. kennen 
den Term
richtiger Term 
im Ansatz zu b)
schr. Lösungen 
auswerten
Sicherung der Argumentationsweise 
bei der Anwendung des  
Energiesatzes (nur Bewegungsendzustand relevant,  
nicht der zeitliche Verlauf)
Fach
alle S. finden den Lösungsansatz; 

verbale Begründung gelingt zumindest ansatzweise
Lösungsansatz mit verbaler Begründung in Aufgabenteil b);
schr. Lösungen  
auswerten, 
Lösungen vortragen und diskutieren lassen.
Kontrolle des neu entwickelten Verfahrens durch ein bekanntes 
Methode
alle S. erkennen, daß  
a) und b) gleiche Geschw. ergeben
Ergebnisse von a) und b), Text zur Aufgabe c)
schr. Lösungen und Plenumsdiskussion zur 
Methode auswerten
Eigenständige Nutzung von Basiswissen
Selbst
alle S. können das  
für a) nötige Wissen reaktivieren
Lösungsweg von Teil a) 
schr. Lösungen  
auswerten


	Erwartungen zur Wirkung
	 

	Fachliche Voraussetzungen
	Vorher ist erarbeitet worden, daß ein bewegter Körper kinetische Energie trägt und daß diese nur von seiner Masse und seiner momentanen Geschwindigkeit, nicht aber von der Art der vorausgegangenen Bewegung abhängig sein kann; sodann ist der Term für die kinetische Energie speziell an einer gleichmäßig beschleunigten Bewegung hergeleitet worden. Der Energieerhaltungssatz ist an Stoßvorgängen mit und ohne Zunahme bzw. Abnahme der kinetischen Energie problematisiert und anschließend formuliert worden.

	Enthaltene Wiederholung
	in a) Sinus-Definition, vektorielle "Zerlegung" von Kräften nach vorgegebenen Richtungen, gleichmäßig beschleunigte Bewegung; 
in b) Hubarbeit und Lageenergie in homogenen Bereichen des Erdschwerefeldes

	Anforderungsbereiche
	Im wesentlichen Reorganisation

	Unterrichtsphase
	Hausaufgabe und nachfolgende Ergebnissicherung im Unterricht

	Sozialform
	Einzelarbeit zu Hause oder Teamarbeit in der Schule, 
Ergebnisvorstellung durch jeweils einen Schüler,  
Ergebnisdiskussion im Plenum 

	Außerfachliche Bezüge
	 

	5 Bearbeitung durch die Schüler

	Motivationswirkung
	relativ gering, Sinn wird erst nach Finden der Lösung offenbar

	Bearbeitungsdauer
	ca. 30 Minuten zu Hause und im Unterricht

	Ergebnisse
	- Lösung zu a) wird von ca. 4/5 der Schüler richtig gelöst. 
- Lösung zu b) und daher auch c) wird erreicht, wenn der Inhalt des Energiesatzes richtig und allgemein genug verstanden ist; daher ist der Erfolg schwer vorhersagbar. 
- Ansatz zu b) ist guter Indikator für Verständnis des Energiesatzes

	Fehler, Probleme
	Die Interpretation des Energiesatzes zum Lösungsansatz für b) könnte schwierig werden. 
Der Vergleich der Ergebnisse und der Schluß daraus ist nur möglich, wenn Teile a) und b) richtig gelöst werden; daher ist die Gefahr eines Fehlschlusses relativ groß

	Vorschläge für Hilfe und Differenzierung
	Fehlschluß vermeiden: richtige Endgeschwindigkeit „verraten“

	6 Auswertung der Bearbeitung

	Dauer
	 

	Folge-/Zusatzaufgabe
	Endgeschwindigkeit nach Talfahrt auf welligem Hang berechnen

	Beitrag zum folgenden Unterricht
	Vorbereitung: Anwendungsbereich des Energiesatzes in der Dynamik

	Leistungsmessung
	Teil a) geeignet zur Bewertung des Basiswissens

	7 Zusammenfassende Einschätzung

	Erfahrungen beim Aufgabeneinsatz
	 

	Verbesserungen
	 

	8 Hinweise

	Tipps zum Experiment
	 

	Materialien, Literatur
	 

	Sonstige Bemerkungen
	 


