BLK-Programm Sinus  Set 2  Schleswig-Holstein 
Bernd Huhn, Immanuel-Kant-Schule Neumünster, Mai 1999 
Rückmeldung zu dieser Datei bitte an huhn.abfl@t-online.de (Bernd Huhn) 




Physikaufgabe: Wkin3: Anwendung des Energiesatzes auf kinetische Energie 
  
  

	Das Wichtigste in Kürze: 
Aufgabe Physik 11, Mechanik, Energiesatz 
Qualitative Aufgabe zur Umwandlung von Lageenergie in Bewegungsenergie auf vier verschiedenen Abhängen


1 Aufgabe 
  
	[image: image1]
	Vier gleiche Kugeln laufen aus dem Stand vier verschieden Abhänge a bis d (siehe Bild) hinunter, am Abhang d auch aus einer Mulde wieder hinauf. Die Reibung sei vernachlässigbar gering. Alle Bahnen seien gleich lang. 

1.) Vergleichen Sie 
a) die Endgeschwindigkeiten der Kugeln am Ende ihres Weges miteinander 
b) die mittleren Geschwindigkeiten während des ganzen Weges 
Begründen Sie Ihre Aussagen. 

2.) Zeichnen Sie in ein v-t-Diagramm den qualitativen Verlauf der v-t-Graphen der vier Bewegungen.


  

	2 Rahmendaten

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

	Fach
	Physik

	Klasse / Jahrgang
	11

	Thema
	Energiesatz

	Entwicklungsstand
	erprobt

	3 Lösungswege und Ergebnisse

	1)  
a) Die Endgeschwindigkeiten sind gleich, da zwischen Beginn und Ende der vier Vorgänge jeweils gleiche Beträge Lageenergie in kinetische Energie umgewandelt werden (..gleichviel Energie aus dem Schwerefeld auf den Impuls der Kugel umgeladen wird). 
b) Die mittleren Geschwindigkeiten sind unterschiedlich, sie nehmen in der Reihenfolge b, a, c, d zu. Wichtige Einflussgrößen sind das Gefälle am Anfang der Bahn und die anfangs durchlaufene Höhendifferenz. 

2) Alle v-t-Graphen enden bei derselben Endgeschwindigkeit, allerdings zu verschiedenen Zeitpunkten in der Reihenfolge d,c,a,b. 

	4 Unterrichtskontext

	Kompetenzdefizite vor Einsatz der Aufgabe
	Konsequentes Anwenden des Energieerhaltungssatzes, Beschäftigung mit nicht gleichförmig beschleunigten Bewegungen

	Ziele
	  

Ziel qualitativ 

Komp.-bereich 

Ziel quantitativ 

Indikator  

Evaluations- 
verfahren 

Anwendung des Energiesatzes auf Bewegungen mit ungewohntem s-t-Verlauf 

Fach 

Der Zusammenhang zwischen aufgenommener Bewegungsenergie 
und Höhenunterschied soll allen S. klar werden. 

richtig beurteilte Endgeschwindigkeiten 

Beobachtung, Auswertung der schr. Lösungen 

Interpretation von Graphen, Zeichnen von Graphen 

Methode 

Die Bewegungen sollen qualitativ richtig beschrieben werden 

Angaben zu den mittleren Geschwindigkeiten, 
Form der v-t-Graphen 

Beobachtung, Auswertung der Lösungen 

Experimentelle Lösungssuche
Methode
Die vier Bewegungen werden experimentell untersucht
Ablauf, Protokolle
Beobachtung


	Erwartungen zur Wirkung
	Sorgfältiges Nachdenken und kritisches Infragestellen eigener Fehlvorstellungen wird geübt.

	Fachliche Voraussetzungen
	Der Begriff der kinetischen Energie ist bekannt, der Energieerhaltungsatz ist formuliert und mehrfach auf Vorgänge angewendet worden, bei denen kietische Energie umgesetzt wird.

	Enthaltene Wiederholung
	Begriffe mittlere Geschwindigkeit und Momentangeschwindigkeit, Lageenergie und Bewegungsenergie; 
Zeichnen von v-t-Graphen aus qualitativen Beschreibungen einer Bewegung

	Anforderungsbereiche
	Reorganisation, Transfer

	Unterrichtsphase
	Anwenden des Energiesatzes

	Sozialform
	Einzelarbeit; Diskussion der Ergebnisse in kleinen Gruppen

	Außerfachliche Bezüge
	Fall d wird technisch ausgenutzt, um U-Bahn-Züge energiesparend zu beschleunigen und zu bremsen. Eine ähnliche Bahn durchlaufen Bowling-Kugeln auf ihrem Rückweg zum Werfer.

	5 Bearbeitung durch die Schüler

	Motivationswirkung
	mittelmäßig, vielleicht besser, weil die Lösung keine Rechnung erfordert

	Bearbeitungsdauer
	 

	Ergebnisse
	stark streuend; Aufgabenteil 1 weitgehend richtig, Aufgabenteil 2 bereitet größere Mühe, wenn das Zeichnen von v-t-Diagrammen wenig geübt wurde. 

	Fehler, Probleme
	... sind vermutlich stark vom Vorunterricht abhängig 

Aufgabenteil 1b) ist deutlich schwieriger zu lösen als 1a). Die Beurteilung der mittleren Geschwindigkeit erfordert, sich den Ablauf der Bewegungen recht genau vorzustellen, dazu ist es nötig, den Zusammenhang zwischen Gefälle, momentaner Beschleunigung, momentaner Geschwindigkeit und zurückgelegtem Weg qualitativ richtig zu erfassen. Dieses gelingt nicht allen S. Einer hielt hartnäckig (bis zum Experiment) an der Fehlvorstellung fest, bei gleicher Endgeschwindigkeit müsse auch die mittlere Geschwindgkeit gleich sein. 

2)  
- Die Graphen enden bei unterschiedlichen Endgeschwindigkeiten. 
- Die Graphen enden bei gleichen v-t-Punkten.

	Vorschläge für Hilfe und Differenzierung
	Zum Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten: Hinweis auf den Zusammenhang zwischen aktueller Geschwindigkeit und aktueller Höhendifferenz zum Startpunkt 
Zum v-t-Diagramm: Es ist hilfreich, zunächst nur die v-t-Punkte für die Bahnenden einzuzeichnen.

	6 Auswertung der Bearbeitung

	Dauer
	ca. 30 Minuten; die meiste Zeit wird für die Begründungen des Verlaufs der v-t-Graphen nötig sein

	Folge-/Zusatzaufgabe
	1) Verfeinerung des v-t-Diagramms: Da die Bahnen gleich lang sind, müssen die Flächeninhalte der Flächenstücke zwischen den Graphen und der t-Achse bis zum Zeitpunkt, an dem dieser Punkt erreicht wird, gleich sein. 

2) Zeichne eine Bahn mit anfänglich stärkerem Gefälle als a), für die die Kugel trotzdem mehr Zeit benötigt als für a). Begründe.

	Beitrag zum folgenden Unterricht
	Vorbereitung von Betrachtungen zum Energiesparen im Verkehr durch Wandlung der kinetischen Energie in andere Formen

	Leistungsmessung
	 

	7 Zusammenfassende Einschätzung

	Erfahrungen beim Aufgabeneinsatz
	Die Aufgabe eignet sich gut als Ausgangspunkt für fruchtbare Diskussionen; da nur auf einer Bahn eine gleichmäßig beschleunigte Bewegung abläuft, hilft eine Rechnung nicht weiter, so dass die Schüler auf qualitative Überlegungen angewiesen sind.

	Verbesserungen
	 

	8 Hinweise

	Tipps zum Experiment
	  

Mit Hilfe von Plastiklaufschienen der DARDA-Bahn (Loopingbahn für Aufziehautos) und ein wenig Stativmaterial oder mit vielen Schülerhänden lassen sich verschiedene Abhänge leicht realisieren und vergleichen, siehe Foto. 
Im Gegensatz zu fest aufgebauten Bahnen lassen sich die Formen leicht verändern; durch die gleiche Länge der Schienen sind die Laufzeiten gut vergleichbar.
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	Materialien, Literatur
	 

	Sonstige Bemerkungen
	Mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogrammes sollte es möglich sein, verschiedene Bahnen geraden Bahnstücken virtuell zusammenzusetzen und die Laufzeit dafür zu berechnen.


