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Methode: L6sen von Textaufgaben

1. Lies die Aufgabe durch.

a9AYy ! dzi2 FlF KNBNJ FNKNJ
Durchschnittsgeschwindigkeit 90 km/h. Er
macht zusatzlich insgesamt 24 min Pawse2
flyaS Aad SN dzyiSNB S

2. Schreibe zuerst alle Angaben mit
Einheiten heraus. Verwende dabei di€
zugehdrigen Symbole. Forme die
Einheiten passend um. Schreibe
eventuell ein erklarendes Wort dazu.
Eventuell kann auch eine Skizze helfe

s =504 km
v = 90km/h
t1=24 min = 0,4 h Pause

3. Verwende eine Uberschrift, die angibt
was gerade berechnet wird.

Berechnung der reinen Fahrzeit t

4. Lose die Aufgabe nach folgender
Strategie:
a. Schreibe die Grundgleichung
auf.
b. Forme nach der gesuchten
Grolze um.

c. Setze anshlieRend alle
Zahlenwerte samt Einheiten ei
und berechne das Ergebnis.

i  uvnha .
0 wTQEIQ

5. Missen weitere Berechnungen
durchgefiihrt werden, werden sie durc
eine neue Uberschrift gekennzeichnet
und mit Hilfe delLdésungsstrategie
berechnet.

Berechnung der Gesamtdauer

0 0 0 00

6. Formuliere einen Antwortsatz.

Der Fahrer war insgesamt 6 h unterwegs.




Methode Losungsstrategien
1. Lies den Text genau durch und schreibe alle (physikalischen) GréRRen mit Symblheid

heraus.

U ! OKlidzy3ds YIyOKS !''y3lIoSy dAYR a@SNEGSO(llGaH

Yo, ® 0SRSdziSG oFNBASNI CFHffa 2R%BNI aFNffi
. Welche Zusammenhange (=Formeln) zwischen den physikalischen Gréf3en kennst du, die zu

dieser Situation passerfithreibe sie gegebenenfalls auf einen Notizzettel.
U Achtung, nicht imme darf man eine Formel anwenden!

Z.B stellt sowohl 0 MalsaucH -0 einen Zusammenhang zwischen

Wegstrecke s und Zeit t dar. Die erste Formel gilt nur fur gleichfornegedtingen,

die zweite nur fur gleichmafiig beschleunigte Bewegungen.
Streiche alle Formeln, die nicht zur Aufgabenstellung passen.

Uberlege dir, ob zur Lésung der Aufgabe Zwischenschritte notwendig sind!

Beispielaufgabe:
Ein Fahrzeug bremst innerhalb von 10 s von 100 — auf 0 ab. Wie lange ist der

Bremsweg (mindestens)?

Angaben
0 p 1 ; Endgeschwindigkeit 0 p m-* ¢ y ;Bremswegs="7

Formeln

i Paym
C

/S

2 Unbekannte, deshalb
weitere Formel notig

Yo
Yo
LOsung
v Y - ~
© g — ch—
o P P 0 , .
i EQ;JZI) E:Ihpi—:)pn p T ar

Antwortsatz
Der Bremsweg betragt mindestens 140 m.

'.F



Methode Umgang mit den Lésungen

1. Versuche immer zuerst eine eigene Losung anzufertigen!
U Vergleiche deine Losung mit der vorgegebenen Lésung.
ALad RAS&aS NAROKUGAT X twLal!H
Alst diese falsch, versuche die vorgegebene Lésung nachzuvollziehen und
notiere deinen Fehler! Jeder Losungsschritt sollte dir klar sein. Wenn nicht,
frage deinen Lehrer oder Lehrerin!
2. Fallt dir keine eigene Losung ein, schaweinvorgegebenen Lésung nach und versuche den
Ansatz nachzuvoliziehen. Versuche zu formulieren, wo dein Fehler oder Problem liegen kdnnte.

Versuche nun mit dem Ansatz die Aufgabe zu lésen.
3. Wenn du auch die vorgegebene Lésung nicht nachvollziehen kamrstyeiade dich an

deinen Lehrer oder seine Lehrerin!



Grundregeln elektrischer Schaltungen

Folgende inhaltsbezogenen Kompetenzen kénnen unter anderem trainiert werden:

A in einfacherReihenschaltungenind ParallelschaltungerGesetzmaRigkeiten fur
Stromstéarkeund Spannunganwenden und erlautern

A den Zusammenhang zwisch8tromstéarkeund Spannunguntersuchen und erlautern
(Widerstand'Y -)

A die Reihenschaltungind Parallelschaltungzweier Widerstande untersuchen und

beschreiben'y Y Yh— — )

Folgende prozessbezogenen Kompetenzen kénnen unter anderem trainiert werden:

A mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer GroRen durchfiihren
A funktionale Zusammenhé&nge zwischen physikalischen GréRen verbal beschreiben (zum

BS A a LJARSSA -deRHgen) und physikalische Formeln erlautern (zum Beispiel Ursache
WirkungsAussagen, unbekannte Formeln)



Grundregeln elektrischer Schaltungen

Aufgabe | Mittleres Niveau \
Die Spannung an der Quelle betragt 6 V. Die Widerstande sind alle 10
Bezeichnungen
| sei die Gesamtstromstarke, U die Spannung an der Quelle, R der Gesamtwiderstand,
11,12,13 die (Te#)Stromstarken durch die einzelnen Widerstande.
U1, U2, U3 dieTeilspannungen an den einzelnen Widersténden.
a) Nenne anhand einer Skizze die Knotenregel und die Maschenregel.
by . SAGAYYS FTNNJ 2SRS {OKIFfiddzy3d FTNNJ RAS Sy
Aufgabe 1b | Mittleres Niveau \
Die Spannung an der Quelle seR1=10W, R2 20 Wund R3 =GW
Bezeichnungen
| sei die Gesamtstromstarke, U die Spannung an der Quelle, R der Gesamtwiderstand,
11,12,13 die (TeHd)Stromstarken durch die einzelnen Widerstande.
U1, U2, U3 die (Teilspannungen an den einze\Waterstanden.
a) Nenne anhand einer Skizze die Knotenregel und die Maschenregel.
b) . SAGAYYS FTNN 2S5RS {OKIFftiddzyad FNNJ RAS Sy

[
R1
U ®
Schaltungl
|
RL
[ o
R1 R2
Ug | Ue
R2
Schaltun@ Schaltung3
| |
R1 R1
0]
u 2 —— u® [ |R2
R2 R3 14 R3
Schaltungd
Schaltungs




Lésung Aufgabe &

Schaltung 1
T T O_T g

Schaltung 2 (Reihenschaltung aus R1 und R2, | = I1 = 12 =konstant)
R=R1+R2=10
Y ; .
(O E Tio !
W Y Cm .
Y Y30 pmito! o6
Y YgJO pmidos! o6

Schaltung 3 (Parallelschaltung aus R1R&dU = Ul = U2)
p P P q

vo% % opm ' Y7
Yo oW .
Y W |
©?@pm e
Q — E T[ﬁp!
Yo pm_ .
OP Q@ plwdo oder O - — pl!

Schaltung 4 (Reihenschaltung aus R1 und R23)
R=R1+R23=R+— pm um pwm
% ; .
0 Pw
w Yo pm -
Y Y30 pmitt! 16
Y Y DO vmOati! ¢ 6

Schaltung 5(Parallelschaltung aus R13 und R2, U = U13 = U2)
R13=R1+R3=%0

P P p p P . .
N o N T T bt Y
Y Yo cm pm xm
Y oem .
Do — X
Yoo cm
Q _Y w0 Tihp !
Yo pm T 3
0 '@ '@ mwd oder O - rid

h




Lésung Aufgabe

Schaltung 1
T T O_T g

Schaltung 2 (Reihenschaltung aus R1 und R2, | = I1 = 12 =konstant)
R=R1+R2=80
v 2
.~ Y oTm .
Y Y30 pmit! ¢6
Y YgJO ¢midg! 16

Schaltung 3 (Parallelschaltung aus R1 und R2, U = Ul = U2)
Y eixm

P Q@ Tmwd oder O - - il

Schaltung 4Reihenschaltung aus R1 und R23)
R=R1+R23=R+— pm pq ¢Q

Y \ .
Oy g "
Y YpJO pmitr ¥ cix 6
Y Yo ©0 p Ot ¥ oft 6

Schaltung 5(Parallelschaltung aus R13 und R2, U = U13 = U2)
R13=R1+R3=W

©
©
4 ©
|-
o

Y Yo¥x tmc¢m' ' P®
Y  en .
. Y 0 |
(pGJYpo gm !
Q _Y w0 Tio!
uchu m




Elektrische Schaltungen

Folgende inhaltsbezogenen Kompetenzen kénnen unter anderem trainiert werden:

A

A

in einfacherReihenschaltungemind ParallelschaltungerGesetzmagigkeiten fir
Stromstéarkeund Spannunganwenden und erlautern
den Zusammenhang zwisch8tromstarkeund Spannunguntersuchen und erlautern

(Widerstand 'Y -)
die Reihenschaltungind Paralleschaltungzweier Widerstande untersuchen und
beschreiben'y Y Yh— — )

Folgende prozessbezogenen Kompetenzen kénnen unter anderem trainiert werden:

A mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer GroRen durchfiihren
A funktionale Zusammenhé&nge zwischen physikaliscl@roRen verbal beschreiben (zum

. SA & LIRS &-Ad€dgen) und physikalische Formeln erlautern (zum Beispiel Ursache
WirkungsAussagen, unbekannte Formeln)

10



Elektrische Schaltungen

Aufgabe 1 | Mittler es Niveau \

Alle Widerstande und Batterien —  Fo{ ] [ Ko F——

sind baugleich.

Ordne die Schaltungen nach der | |

Schaltung 1

GrofRe der elektrischen -

Stromstarke. Begriinde deine e T e, B - 7\9

Reihenfolge.

Schaltung 3

I %D
S

Schaltung 5

Aufgabe 2 | Mittleres Niveau \

Alle Widerstande und LaAmpchen sind baugleich.
Vergleiche didHelligkeit der Lampchen (heller,
dunkler, gleich)n der jeweiligen Schaltung.
(1) in der abgebildeten Schaltung.
(2) wenn R3 entfernt wird. (Eine Licke
entsteht.)
(3) wenn R2 entfernt wird. (Eine Licke
entsteht. R3 wieder eingebaut.
(4) wenn R2nundurch ein Kabetrsetzt wird
(5) wenn R1 entfernt wird. (Eine Liicke entsteht.)
(6) In welcher Sciltung von (1) bis (Bleuchtet L2 am hellsten?
Begriinde jeweils deine Antwort.

Aufgabe 3 | Hohes Niveau |

Alle Widerstande und Batterien sind baugleich. FC'T
Ordne die Schaltungen nader GréR3e der elektrischen | — —

Stromstérke. Begrunde deine Reihenfolge.

4LI_I\_I

Aufgabe 4 | Hohes Niveau

Vor den Widerstand R3 wird ein weiterer
baugleicher Widerstand eingebaut.

Wie wirkt sich dieser Einbau auf die Helligkeit d
Lampchen aus?

Begrinde deinéntwort.

11



Lésung Aufgabe 1

Von klein nach grof3 geordnet:
Schaltung 5: Batterien sind gegeneinander geschaktetJ =0+ I5=0

Schaltung 1,4:'Q,
Schaltung 2: O

G
Schaltung 3: O O

o|oo] ol

)
)

Losung Aufgabe 2

(1) L2 heller, da die Stromstérke durch L2 groRer ist (nach der Knotenregel)

(2) Gleich hell, da die Stromstéarke in einer Reihenschaltung tberall gleich ist.

(3) L2 heller, da L1 nicht leuchtet.

(4) L2 heller (siehe 1)

(5) Es leuchten beide nicht, da der Stromkreis unterbertist.

(6) In (4), denn durch L1 flie3t ein groBerer Strom als in (1) und damit auch ein gré3erer
durch L2.

Lésung Aufgabe 3

Gesamtwiderstand Schaltung 1
Reihenschaltung voiy — Y -Y Y -Y

Gesamtwiderstand Schaltung 2
Parallelschaltung voR— - — — t+ Y =Y

t Bei gleicher Spannung an der Quelle ist aufgrund des kleineren Widerstandes in Schaltui
Stromstéarke groRer.

LésungAufgabe 4
U 5SNI 2ARSNRIGFIYR Ay R®Rer.ald NI £ f St Sy ¢SAft
51 RdzZNOK FNffd Fy RSY aLI NIffStSy ¢SAt(

i
U Dadurch liegt an L1 eine hthere Spannung L1 wird heller.
0 Am L2 liegt nun eine kleinere Spannung an. Dadurch wird L2 dunkler, leuchtet aber i

noch heller als L1.

Je groRer der egrebaute Widerstand ist, desto groRer wird die Stromstarke durch L1. Im
Extremfall @ b Ff ASGG RdZNOK RSY a20SNBya ¢SAft 18§
durch L1 und L2 gleich sind.

12



Elektrische Energiestrome

Folgende inhaltsbezogenen Kompeten kdnnen unter anderem trainiert werden:

A mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer GréRen durchfilhren

A funktionale Zusammenhé&nge zwischen physikaliscl@roRen verbal beschreiben (zum
. S A a L3RS a-Adddgen) und physikalische Formarautern (zum Beispiel Ursache
WirkungsAussagen, unbekannte Formeln)

Folgende prozessbezogenen Kompetenzen kénnen unter anderem trainiert werden:

A in einfacherReihenschaltungenind ParallelschaltungerGesetzméaRigkeiten fiir die
Stromstérkeund dieSpannundoeschreiben (Maschenregel, Knotenregel)

A den Energietransport im elektrischen Stromkreis und den Zusammenhang zwischen
Stromstérke SpannungLeistungund Energiebeschreibenl0 5 )

A in einfacherReihenschaltungemind ParallelschaltungerGesetzmafRkgiten fiir
Stromstéarkeund Spannunganwenden und erlautern

A den Zusammenhang zwisch8tromstarkeund Spannunguntersuchen und erlautern

(Widerstand'Y -)
A die Reihenschaltungind Parallelschaltungzweier Widerstande untersuchen und
beschreiben'y Y Yh— — )

13



ElektrischeEnergiestrome

Aufgabe 1 | StandardNiveau
a) Berechne die Stromstérke | im Stromkreis. JON
b) Berechne die elektrische P der Quelle.
6V 100W
T ® B

Aufgabe 2 | StandardNiveau \

werden.
a) Welche Spannung muss am Netzgeréat einstellen?
b) Wie grol3 ist der Widerstand des Lampchens bei diesem Betrieb?

Ein La&mpchen mit der Aufschrif4 W/0,6 A soll entsprechend dieser Herstellerangaben betrie

Aufgabe 3 | Mittleres Niveau \

a) Bestimmeden Gesamtwiderstand der Schaltung.

e) Vervollstandlge die Satze

a WS Yoypyyy qJ\qhqeqsuqmpl i giger RRieddchaltung ist, desto
Adald RAS [SAaldzy3aoda

b) Bestimme die Gesamtstromstarke in diesem Stromkreis. A
c) Bestimme Wg Uscund Uss _>| 100w
d) Bestimme die Leistung LS
o der Quelle. 6V -=T ¢ 8B
0 des 100WN- Widerstands ) s> 200w

0 des 200W- Widerstands } c

aWS YYYYYYUYYYYPYwy RSNI 2 ARSNAEGIYR Ay
9YSNHAS &GNl YO @2y RSNI vdzsStfS 1dz RASAE
Aufgabe 4 | Mittleres Niveau \
a) Bestimme Wg, Wen
b) Bestimme ®A s C
o die Stromstarke durch den 100- 6v S <--->| 100w 200W
Widerstand \\
o die Stromstarke durch den 200- ~-.#B_-7 ¢ p
Widerstand
0 die Gesamtstromstarke in diesem Stromkreis.
c) Bestimme die Leistung
o0 der Quelle.
o des 100WV- Widerstands
o des 200WV- Widerstands
d) Vervollstandige die Satze
aWS YePuePYeYYYYYey RSNI 2ARSNEGFYR Ay
AaG RAS [SAaddzyIod
aWS YeYYeYYYYYYYYey RSNI 2ZARSNEGFYR Ay
Energiestrom@P2y RSNJ vdzStfS 1T dz RASaSY 2 ARSNA

14



Aufgabe 5 | HohesNiveau \

Zeige, dass in einer Reihenschaltung der grol3ere Widerstand die
grolere Leistung hat, d.h. dass mehr Energie von der Quelle zum
grol3en Widerstand fliel3t.

A
- ’> Riein
v
]
i ¢ B
~
\
= ~> Rjrof&

Aufgabe 6 | HohesNiveau \

Zeige, dass in einer Parallelschaltung der gréf3ere
Widerstand die kleinere Leistung hat, d.h. dass weniger

Energie von der Quelle zum groBen Widerstand flie3t  °----->

® A ¢ C
R(Iein RgroB
e B .7 ¢ p

15




Lésung Aufgabe 1
a Y YOO+ O - — mm@
b) 0 YOO pmamatn@® o7

Losung Aufgabe 2

ad YO+ Y - 1w
b) 'Y - oxm

Losung Aufgabe 3

a) Ryes=300W
b) O - mnng@
) Un=p MO G ! ¢ 6 Usc=4V, Uc=6V
d) POIMM @ TP Q
0,04 W
0,08 W
e) o WRerder Widerstand in einer Reihenschaltung ist, degtolRer
Aald RAS [SAraldzy3aoa
a Vg®Rerder Widerstand in einer Reihenschaltung ist, destehr
Energie stromt von der Quelle RIA SaSY 2 ARSNRAGIF yYR®aG

CaCa C

Losung Aufgabe 4

a) Ua=@6 Ucpp=6V

b) O - in @
O T ®
‘0 T d
c) 0 [OYAY 117100 T 1 (VIR (W)
0 0,36 W
0 0,18 W

d) o W&Rerder Widerstand in einer Reihenschaltung ist, dddeaner
istRAS [ SAdlddzyaoa
a Vg®Rerder Widerstand in einer Reihenschaltung ist, des@miger
9y SNHAS aiGNI Y(i @2y RSN vdzsSttS 1dz RA

(N

Lésung Aufgabe 4

Bei einer Reihenschaltung fallt am grol3eren Wjderstag&;dcﬂle grolRere Spannunggkkab.
Da die Stromstarke gleich ist, ist auch die Leistung™y 1 JQroR.

Lésung Aufgabe 6

Bei einer Parallelschaltung flie3t durch den gréRReren Widerstaogei eIektrLscher Strom
mit kleinerer Stromstarkedin. Da die Spannung gleich ist, ist auch die Leisting "YJO
klein.

16



U-I-Kennlinie

Folgende inhaltsbezogenen Kompetenzen kénnen unter anderem trainiert werden:

A in einfachen Reihenschaltungen und Parallelschaltungen GesetzmaRigkeiStrofiistarke
und Spannung anwenden und erlautern

A den Zusammenhang zwischen Stromstérke und Spannung untersuchen und erlautern
(WiderstandR =U I)

A Kennlinien experimentell aufzeichnen und interpretieren (zum Beispiel Eisendraht, Graphit,
technischer Widerstnd) sowie die Abhangigkeit des Widerstandes von Lange, Querschnitt
und Material beschreiben

A die Reihenschaltung und Parallelschaltung zweier Widerstande untersuchen und beschreiben
(Formeln)

Folgende prozessbezogenen Kompetenzen kdnnen unter andereatiettaiverden:

A Sachinformationen und Messdaten aus einer Darstellungsform entnehmen und in
andereDarstellungsformen tberfiihren (zum Beispiel Tabelle, Diagramm, Text, Formel)

17



U-I-Kennlinie GtandardNiveal

Die abgebildete uinv |10 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Messwertetabelle mit linA |0,13 0,23 0,31 0,37 0,41 0,43
zugehdrigen Diagramm stellen 05
die Auswertung der Aufnahme A
einer Ul-Kennlinie eines 0,4 —_——
Gliihlampchens dar: < 03 /
. c

a) Bestimme anhand der =02 /

Mgsswertepagre, ob der 01 /

Widerstand dieses

Glahlampchens mit 0 >

steigender Spannung 0 1 2 3 4 5 6 7

o0 gleich bleibt. UinV

0 groRer wird.
o kleiner wird.

b) Begriinde mit dem Schaubild, ob der Widerstand dieses Gluhlampchens mit steigender Spannung

0 gleich bleibt.
0 groRer wird.
o0 Kkleiner wird.

c) Das Lampchen wird mit einer 4,5Bétterie betrieben. Welch&tromstarke kann man messen?
d) Aufdem Lampchen stehen die Angaben 6 V/ 2,4 W. Werden diese Angaben durch die Messung

bestétigt?

zeigt das Amperemeter (ungeféhr) an:
o 043A
o 0,215A
o 031A
Begriinde deine Antwort.
f) Zwei Lampchen dieser Baureihe werden

parallelgeschaltet. Die Spannung am Netzgerat
betragt 6 V. Welche Stromstéarke zeigt das
Amperemeter (ungeféahr) an? Begrundeine

Antwort.
- 0

77N\
e) Zwei Lampchen dieser Baureihe werden in Reihe geschaltet. w
Die Spannung am Netzgeréat betragt 6 V. Welche Stromstéarke
+ 0
- 0

(n)
N

18



Lésung Aufgabe a

UinV 1 2 3 4 5 6
lin A 0,13 0,23 0,31 0,37 0,41 0,43
R=U/l inW 7,7 8,7 9,7 10,8 12,2 14,0

Der Widerstand nimmt zu.

Lésung Aufgabe b

Mit steigender Spannung steigt die Stromstarke immer weniger stark an. D.h. , dass mit
Ursprungsgerade.]steigender Spannung der Widerstand zunimmt. [Ware der konstant,
das Schaubild Widerstand

Lésung Aufgabe ¢

Aus dem Schaubild kann mamgefahr) ablesen (4,5 V; 0,38 A).
. A -
Y —— p@m

Lésung Aufgabe d

—~ Gtw
0O — mhbd
w

@
Die Kennlinie liefert fur U = 6 V eine Stromstarke von 0,43 A. Die Angabe wird ungefahr
bestétigt. Zumal man die Spannung an der Quelle nicht genateli@mskann.

Losung Aufgabe e

Bei einer Reihenschaltung zweier baugleicher Lampchen liegt an jedem Lampchen der
Spannungswert der Quelle an (Maschenregel), also 3 V. Deshalb flief3t durch die LAmpg
Strom der Stérke 0,31 A (siehe Kennlinie).

Losung Aufgabe f

Bei einer Parallelschaltung liegt an jedem Lampchen die Spannung an der Quelle an, al
Deshalb fliel3t durch jedes Lampchen ein Strom der Starke 0,43 A. Das Messgerat zeigt
Stromstéarke von 0,86 A an.

19



U-I-Kennlinie(mittleres Niveau)

Die abgebildete uinv |10 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Messwertetabelle mit linA |0,13 0,23 0,31 0,37 0,41 0,43
zugehdrigen Diagramm stellen
die Auswertung der Aufnahme

einer Ul-Kennlinie eines 0,4 /

Gluhlampchens dar: 0.3

a) Skizziere einen geeigneten 0,2 /
Versuchsaufbau. 01 /

b) Mache eine Aussage Uber

05 g

lin A

den Widerstand des 0 >
Gluhlampchens. Begriinde 0 1 2 3 4 5 6 7
deine Antwort.. Uin Vv

c) Das Lampchen wird mit
einer Spannung von 6 V betrieben. Wie grol3 ist die Leistung des Lampchens?
d) Zwei Lampchen dieser Baureihe werden in Reihe

77N\
geschaltet. Die Spannung am Netzgerat betragt 6 V. w
Welche Stromstarke zeigt das Amperemeter (ungefahr)

an? + 0
Begriinde deine Antwort. _ 0

e) Zwei Lampchen dieser Baureihe werden
parallelgeschaltet. Die Spammg am Netzgerat betragt
6 V. Welche Stromstéarke zeigt das Amperemeter

(ungefahr) an? Begriinde deine Antwort. w
+ o
- 0

20



Lésung Aufgabe a

O,
4 ®

Lésung Aufgabe b

Mit steigender Spannung steigt die Stromstarke immer weniger stark an. D.h. , dass mit steig
Spannung der Widerstand zunimmt. [Ware der Widerstand konstant, ware das Schaubild eine
Ursprungsgerade.]

Oder:

UuinV 1 2 3 4 5 6
lin A 0,13 0,23 0,31 0,37 0,41 0,43
R=U/l inW 7,7 8,7 9,7 10,8 12,2 14,0

Der Widerstand nimmt zu.

Lésung Aufgabe ¢

0 YOO 9wl & chpw

Lésung Aufgabe d

Bei einerReihenschaltung zweier baugleicher LAmpchen liegt an jedem Lampchen der h
Spannungswert der Quelle an (Maschenregel), also 3 V. Deshalb flie3t durch die LAmpg
Strom der Starke 0,31 A (siehe Kennlinie).

Lésung Aufgabe e

Bei einer Parallelschahg liegt an jedem Lampchen die Spannung an der Quelle an, also
Deshalb flie3t durch jedes Lampchen ein Strom der Starke 0,43 A. Das Messgerét zeigt
Stromstarke von 0,86 A an.
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Bewegungn 1

Folgende inhaltsbezogenen Kompetenzen kénmeter anderem trainiert werden:

A

A
A

mathematische Zusammenhange zwischen physikalischen Gréf3en herstellen und
Uberprifen

mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer Gréf3en durchfiihren

sich Uber physikalische Erkenntnisse und derenve@mdungen unter Verwendung der
Fachsprache und fachtypischer Darstellungen austauschen (unter anderem Unterscheidung
von Gr63e und Einheit, Nutzung von Préafixen und Normdarstellung)

Sachinformationen und Messdaten aus einer Bllungsform entnehmen undin
andereDarstellungsformen tberfihren (zum Beispiel Tabelle, Diagramm, Text, Formel)

Folgende prozessbezogenen Kompetenzen kénnen untigram trainiert werden:

A

> >

>\

Bewegungen verbal und mithilfe von Diagrammen beschreiben und klassifiZaxigouhkt,
Ort, Richtung, Form der Bah@eschwindigkeit gleichférmige und beschleunigte
Bewegungen)

Bewegungsdiagramme erstellen und interpretiersn-Diagramm, Richtung der Bewegung)
die Quotientenbildung auStreckeund Zeitspannebei der Berechnung dé€seschwinigkeit

erlautern und anwenden)( ?—)
die Geschwindigkeitls Anderungsrate de@rtes(U ;;—) und dieBeschleunigungls

Anderungsrate deGeschwindigkei(( i;—) erklaren und berechnen
geradlinig gleichférmigd (0 0 Qv = konstant) sowigeradlinig gleichmaRig
beschleunigte Bewegungen 6 -®0,0 0 & § a = konstant) verbal und rechnerisch

beschreibenZeitpunkt, Ort, GeschwindigkeitBeschleuniguny

aus einem vorgegebenen Bewegungsdiagramm die jeweils anderen Bewegungsdiagramme
ableiten (an eine quantitative Ableitung vefi-Diagrammenausa-t-Diagrammenist nicht
gedacht)
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Bewegungen 1

Schaubild 1 Schaubild 2 Schaubild 3 Schaubild 4 Schaubild 5
120m {Ort s 120m {Ort & 120m {Ort s 120m {Ort s 120mlort s
100m 100m 100m 100m 100m
80m 80m 80m 80m 80m
60m 60m 60m 60m 60m
40m 40m 40m 40m 40m
20m 20m 20m 20m 20m
] | ok -t -l
om Zeit 1 om Zeit om Zeitt om _ Ceitt om Zeitt
0s 5s 10s 15s 20s 25s 30s 0s 5s 10s 15s 20s 255 30s 0s 58 10s 15s 20s 255 30s 0s 5s 10s 15s 20s 25s 30s 0s 5s 10s 15s 20s 25s 30s
Schaubild 6 Schaubild 7 Schaubild 8
2m/s1Geschwindigkeit v 20m/sTGeschwindigkeit v 2ms Geschwindigkeit v
16m/s 15m/s 16m/s
10m/s 10m/s 10m/s
5m/s 5mis 5m/s
i b T i
omis Zeit t omis £EIl L omis Zeit i’\
0s 5s 10s 15s 20s 0s 5s 10s 15s 20s 0 5s 10s 16s 20s
Schaubild 9 Schaubild 10 Schaubild 11 Schaubild 12
Beschleunigung a Beschleunigung a Beschleunigung a
0.6m/s"2 0.6m/sh2 0.6m/s*2
0.4m/s*2? 0.4mish2 0.4m/s*2
0.2m/s"2 0.2m/s"2 0.2m/s*2
Zeit t . Zeit t Zeit t
OmJ‘SAZOs 5s 10s 158 20s 258 | Omis 205 535 10s 158 20s 55 Dmls"zns 5s 108 15s 20s 258
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Aufgabe 1 | Mittleres Niveau |

Welche Schaubilder gehdren zusammen? Begriinde deine Auswahl.

Aufgabe 2 | Mittleres Niveau |

Zu einem g-Diagramm fehlt ein anderes Diagramm. Welches? Skizziere es.

Aufgabe 3 | Mittleres Niveau |

Die Bewegugen, die in derst-Diagrammen Lind 3 dargestellt sind, beginnen zur gleichen Zei
to= 0s und kdénnen im gleichen Koordinatensystem dargestellt werden.
A Zu welchem Zeitpunkt und an welchem Ort treffen sich die beiden Personen.

Aufgabe 4 | Mittleres Niveau |

a) Bestimme die Bewegungsgleichungen fir alebsagramme.
b) Bestimme die Bewegungsgleichungen fir alteDiagramme.

Aufgabe 5 | Mittleres Niveau |

Bestimme aus dem+Diagramm 1 die zuriickgelegte Wegstrecke.
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Lésung Aufgabe 1

Schaubild 1, 8 und 12:

A Gleichférmige Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit (Steigungd-Diagramm) v =
0,2 m/s.

A Beschleunigung = 0, da konstante Geschwindigkeit.

Schaubild 2, 8 und 12:

A Gleichférmige Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit (Steignrsg-Diagramm) v =
0,2 m/s.

A Beschleunigung = 0, da konstante Geschwindigkeit.

Schaubild 3, 7 und 9:

A GleichmaRig beschleunigte Bewegung.

A Nach 20 s wurden 80 m zuriickgelegt. Dies entspricht dem Flacheninhalt-des v
Diagramms 7.

A Steigung im ADiagramni/ ist die Beschleunigung a = 0,4t s

Schaubild 4, 7 und 9:

A GleichméRig beschleunigte Bewegung.

A Nach 20 s wurden 80 m zuriickgelegt. Dies entspricht dem Flacheninhalt-des v
Diagramms 7.

A Steigung im aDiagramm 7 ist die Beschleunigung a = 0,4°m s

Losung Aufgabe 2

Zu Schaubild 5 fehlt dastaDiagramm:
Nach 20 s wurden 40 m zuriickgelegt @ — mit — + 0 mt—xn tTax

Ist die Geschwindigkeit nach 20 s.
4

3
2

0

0 5 10 15

[\
(=)

1

Lésung Aufgabe 3

Zeichnerische Loésung

Oder rechnerische Ldsung

s(t)=2m/s*t und s(t)=0,5*0,4 /s’ gleichsetzen und nach t auflésen:
Nach 10 s und einer Strecke von 20 m treffen sich die Personen.

Lésung Aufgabe 4

i 0 ¢c—W; i 6 ¢—=» ¢ ;i o -Mi—dN
i 0 -Mm—®» tmnNi 6 -mMt—
06 T— Mm—D®» ; 00 v— THM—D ;0L O ¢C—

Lésung Aufgabe 5

. a,_. . P .0 ,
i g1t ri—:);ngflnflpi— p @ dt
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Bewegunge2

Folgende inhaltsbezogenen Kompetenzen kénnen unter andéaniert werden:

A

A

die Geschwindigkeitils Anderungsrate de3rtes(U z,—) und dieBeschleunigungls

Anderungsrate deGeschwindigkei(( ?—) erklaren und berechnen
geradlinig gleichférmigd (0 L Qv = konstant) sowie geradlinig gleichmafig
beschleunigte Bewegungen ¢ -®0,0 0 & § a = konstant) verbal und rechnerisch

beschreibenZeitpunkt, Ort, GeschwindigkeitBeschleuniguny

aus einem vorgegebenen Bewegungsdiagramm die jeaadsren Bewegungsdiagramme
ableiten (an eine quantitative Ableitung ve#i-Diagrammenausa-t-Diagrammenist nicht
gedacht)

Folgende prozessbezogenen Kompetenzen kénnen unter anderem trainiert werden:

A
A

mathematische Umformungen zur Berechnung physikadis@ré3en durchfihren
funktionale Zusammenhange zwischen physikalischen GréRen verbal beschreiben (zu

. S A a LR Sa-Ausagen) und physikalische Formeln erléutern (zum Beispiel Ursache
WirkungsAussagen, unbekannte Formeln)

Sachinformationen und Mesdaten aus einer Dstellungsform entnehmen und in
andereDarstellungsformen tberfiihren (zum Beispiel Tabelle, Diagramm, Text, Formel)
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Bewegunger?
Das Schaubild zeigt die Bewegungen zweier Fahrzeuge.

190 sinm

180 | Fahrzeug 2

1701

160] Fahrzeug 1
150 1 ;

140

1301
1201
110
1001
90|
801
70
601
50/
a0]
af
200
10

tins
9 10 11 12 12 14 15 16

Aufgabe 1 | StandradNiveau | Pflicht
Um welche Bewegungsart handelt es sich? Begriinde deine Antwort.

Aufgabe 2 | StandradNiveau | Pflicht
Gib die zuriickgelegte Wegstrecke beider Fahrzeuge nach 10 s an.

Aufgabe 3 | StandradNiveau | Pflicht
(1) Bestimme die Geschwindigkeit und deschleunigung von Fahrzeug 2.
(2) Bestimme die Geschwindigkeit und die Beschleunigung von Fahrzeug 1 nach 10 s.

Aufgabe 4 | Mittleres Niveau | Pflicht
Bestimme die Bewegungsgleichungen beider Bewegungen.

Aufgabe 5a | Mittleres Niveau | Pflicht

Bestimme derzZeitpunkt, in dem die Fahrzeuge die gleiche Geschwindigkeit haben.

Aufgabe 5b | HohesNiveau | Wahl

(1) Begrunde, dass die Fahrzeuge zu einem Zeitpunkt die gleiche Geschwindigkeit habe
mussen.

(2) Bestimme diesen Zeitpunkt rechnerisch und graphisch.

Aufgabe 6 | HohesNiveau | Pflicht

Skizziere fur beide Bewegungen die zugehoérigerund at-Diagramme.

Aufgabe 7 | HohesNiveau | Wahl

Erfinde eine maoglichst realistische Geschichte, die zu den Bewegungen passt.
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Lésung Aufgabe 1

Fahrzeug 1: (gleichmaRiggschleunigte Bewegung
Fahrzeug 2: gleichférmige Bewegung mit Startort 20 m

Losung Aufgabe 2

Fahrzeug 1: 170 m
Fahrzeug 2: 150 m

Losung Aufgabe 3

Fahrzeug 1:
Ausi pt -0 erhdltman®d — —— o0—.
a a
t O pT o i—:p m o T[l—
Oder man ermittelt v graphisch als Tangente zum Zeitpunkt t = 10 s. Und berechnet dar
v/t

Fahrzeug 2

Bestimmung der Geschwindigkeit als Steigung deBiagramms: Z. B. nach 2 s werden 30
zuriickgelegt, d.h. v =15 m/s.

Die Bescldunigung ist 0, da es eine Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit ist.

Lésung Aufgabe 4

Fahrzeug 1
p_a
1 O - 0—D
¢ i
a
Vo oi—Cb
Fahrzeug 2 )
. Q
i O phui—il‘)
o
0O phui—

Lésung Aufgabe &

Fahrzeug 1 fahrt immer mitv = 15
Fahrzeug 2 beschleunigt aus der Ruhe mit a=B.h. nach 5 s hat Fahrzeug 2 die
Geschwindigkeib @3 o—i p uv-.

Lésung Aufgabe 5b

Fahrzeug 1 fahrt immer mit konstanter Geschwindigkeit.

Fahrzeug beschleunigt aus der Ruhe und haEate eine gro3ere Geschwindigkeit als
Fahrzeug 1. Also muss es einen Zeitpunkt dazwischen geben, in dem die Geschwindigk
gleich sind.
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Lésung Aufgabe 6

Losung Aufgabe 7

individuell
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BewegungeR

Folgende inhaltsbezogenéompetenzen kénnen unter anderem trainiert werden:

A

A

die Geschwindigkeitils Anderungsrate de3rtes(U z,—) und dieBeschleunigungls

Anderungsrate deGeschwindigkei(( ?—) erklaren und berechnen
geradlinig gleichférmigd (0 L Qv = konstant) sowie geradlinig gleichmafig
beschleunigte Bewegungen ¢ -®0,0 0 & § a = konstant) verbal und rechnerisch

beschreibenZeitpunkt, Ort, GeschwindigkeitBeschleuniguny

aus einem vorgegebenen Bewegungsdiagramm die jeweils am@aeegungsdiagramme
ableiten (an eine quantitative Ableitung ve#i-Diagrammenausa-t-Diagrammenist nicht
gedacht)

Folgende prozessbezogenen Kompetenzen kénnen unter anderem trainiert werden:

mathematische Umformungen zur Berechnung physikalisc@ed3en durchfiihren

funktionale Zusammenhange zwischen physikalischen GroRRen verbal beschreiben (zum
. SA & LIRS &-Ad€dgen) und physikalische Formeln erldutern (zum Beispiel
UrsacheWirkungsAussagen, unbekannte Formeln)

Sachinformationen und Messaten aus einer Darstellungsform entnehmen und in
andereDarstellungsformen tberfihren (zum Beispiel Tabelle, Diagramm, Text, Formel)
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Bewegungen 3

Die Abbildung zeigt die Momentaufnahmen von drei Bewegungen. Die Bilder sind jeweils nach 1 s
aufgenommae worden.

>
10cm
o [ ] [ ] o,
P P P '
o o o e >
Aufgabe 1 | Grundlegendes Niveau \

Beschreibe die drei Bewegungen.

Aufgabe 2 | Mittleres Niveau \
a) Bestimme die Geschwindigkeit von Bewegung 1.
b) Bestimme die Beschleunigung von Bewegung 2, wenn die Anfangsgeschwindigkeit (

Aufgabe 3 | Mittleres Niveau \
Zeichne die zugehorigesrt-, wt- und at Diagramme der Bewegungen 1 und 2

Aufgabe 4 | Mittleres Niveau \
Gibt es Zeitpunkte, an dem mindestens zwei Korper die gleiche Wegstrecke zurtickgelegt hd
Begriinde deine Antwort.

Aufgabe 5 | Erweitertes Niveau |
a) Bestimme die Beschleunigung und die Anfangsgeschwindigkeit von Bewegung 3, we
Kdrper nach 5 s zum Stillstand kommit.
b) Zeichne das-&, wt- und at Diagramm der Bewegung 3
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Lésung Aufgabe 1

Bewegung 1:
Gleichformige Bewegung

Bewegung 2:
Beschleunigte Bewegung, in gleichen Zeitabschnitten werden immer grél3ere Wegstreck
zurlickgelegt.

Bewegung 3:
Beschleunigte (verzégerte) Bewegung, in gleichen Zeitabschnitten werden immer kleine
Wegstrecken zurtickgelegt.

Lésung Aufgabe 2

a) v=40cm/s

tins
0 1 2 3

sincm 0 40 80 120
vin cm/s 40 40 40 40
b) Ausi -0 erhdltman® — ¢ T
tins 0 1 2 3 4
sincm 0 10 40 90 160
aincm/g 20 20 20 20

Lésung Aufgabe 3

Bewegung 1

st-Diagramm a-t-Diagramm v-t-Diagramm
200 1 60
150
100 0,5
50

0 0 o—o—o—o—0— 0
0 2 4 6 0 2 4 6 0 5

40

20

Bewegung 2

st-Diagramm v-t-Diagramm a-t-Diagramm
200 100 30
150
100 50
50

0 0 0
0 2 4 6 0 2 4 6 0 2 4 6

20 o—o—o—o0—o

10
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Lésung Aufgabe 4

Nach 2 s haben Bewegung 1 und 3 und nach 4 s haben Bewegung 1 und 3 den gleiche
zuriickgelegt.

Losung Aufgabe 5

a) Vo=50cm/s und a < 10 cm/¢

b)
st-Diagramm v-t-Diagramm
150 60
100 40
50 20
0 0
0 2 4 6 0 2 4 6

33



Folgende inhaltsbezogenen Kompetenzen kdnnen unter anderem trainiert werden:
A Anderungen von Bewegungszustianden (Betrag und Richtung) als WirkuKgaftem

beschreiben
A Newtons Prinzipieder Mechanik zur verbalen Beschreibung und Erklarung einfacher

Situationen aus Experimenten und aus dem Alltag anwenden
A das Zusammenwirken vdfraftenan eindimensionalen Beispielen quantitativ beschreiben
(resultierendeKraft, Kraftegleichgewich}

Folgende prozessbezogenen Kompetenzen kdnnen unter anderem trainiert werden:

A mathematische Zusammenhange zwischen physikalischen GréRen herstellen und
Uberprifen

A mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer GroRen durchfiihren

A ihr physikalische Wissen anwenden, um Problerand Aufgabenstellungen zielgerichtet zu
l6sen

A funktionale Zusammenhange zwischen physikalischen Grofzen verbal beschreiben (zum
. S A a L3RS a-Ad®dgen) und physikalische Formeln erlautern (zum Beispiel Ursache
WirkungsAussagen, unbekannte Formeln)
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F=ma

Die Abbildung zeigt einen Wagen mit der Masseund ein

Gewichtsstlick mit der MasseznBeide sind mit einem Faden Ubet QO q

eine Rolle miteinander verbundeReibungseffekte sollen nicht

bericksichtigt werden.

Aufgabe 1 | StandardNiveau \
Es seien i+ 2,5 kg und = 0,5 kg.

a) Berechne die beschleunigende Kraft.

b) Gib die beschleunigte Masse an.

c) Berechne die Beschleunigung a, mit der sich die Wagen in Bewegung setzen.

Aufgabe 2 | Mittleres Niveau \
Die Masse mrwird nun verdoppelt. Verdoppelt sich dadurch auch

a) die beschleunigende Kraft?

b) die beschleunigte Masse?

¢) die Beschleunigung, mit der sich die WageBewegung versetzen?
Berechne oder Begriinde!

Aufgabe 3 | Mittleres Niveau \
Die Beschleunigung kann man fur diese Anordnung auch mit der Frmel—— berechnen.

Kannst du diese Formel herleiten?

Aufgabe 4 | HohesNiveau \
Die Masse mwird nun beliebig gro3gemacht. Wie verandert sich dadurch die Beschleunigun

Begriinde kurz.

Aufgabe 5 | Mittleres Niveau |
Was wiirde sich andern, wenn man links noch eine zusatzliche Massemunten héngen lasst
Begriinde deine Antwort.

Aufgabe 6 | HohesNiveau |
Links wird noch eine zusatzliche Masseamgehéangt. Kannst du eine allgemeine Formel fur dig

Beschleunigung in diesem Fall herleit¢8®he auch A3.)
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Lésung Aufgabe 1

a) 0O & "Q vl
b) & oQQ
c) & pix—

Losung Aufgabe 2

a) Ja, F proportional von nabhangt
b) Nein, da sich die beschleunigi#asse nicht verdoppelt
¢) Nein, da sich F verdoppelt, m aber nicht konstant bleibt.

Lésung Aufgabe 3

O 4o
aQ a a_ o
" a
t i)
a a
L6sung Aufgabe 4
a Q
a a
Wenn m2 immer gréRer wird, dann wird die Masse m1 unbedeutend, d.h.
() O — "Q

D.h. die Beschleunigung nahert sich der Fallbeschleunigung an.

Lésung Aufgabe 5

A Ist die Masse m3 genauso gro wie m2, dann herrscht ein Kréaftegleichgewicht.

A Ist m3 > m2, dann gibt es eine resultierende Kraft nach links.
A Istm3 < m2, dann gibt es eine resultierende Kraft nach rechts.

Losung Aufgabe 6
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Abbremsen

Folgendeanhaltsbezogenen Kompetenzekdnnen ggf.
angewendet werden

A

A
A

Bewegungen verbal urmithilfe von Diagrammen
0SaO0OKNBAO sy dzy R 1flFaaa¥Ta
.86S3dzy3aRALFANI YYS SNERGS
aus ihren Kenntnissen der Mechanik Regeln fir sichel
Verhalten im StraBenverkehr ableiten (zum Beispiel
Sicherheitsgurte)

Anderungen von Bewegungsstanden (Betrag und
Richtung) als Wirkung vdfraften beschreiben

Newtons Prinzipien der Mechanik zur verbalen
Beschreibung und Erklarung einfacher Situationen aus Experimenten und aus dem Alltag
anwenden

die Geschwindigkeit als Anderungsrate des Ote8I' k Ak kK G0 dzy R RAS . S&AO0OKf Sd:
&Y RSNUzy3aANI GS RSNI DSaOKgAYRAI|TSAG o0FTFk@kkidu SN
X ASNI RftAYAI Tt SAOKYNGAIT o0 8 nOHat, Sdkgrstant) $erbal S ¢ S 3 dzy

und rechnerisch beschreiben (Zeitpunkt, Ort, Geschwkwlt, Beschleunigung)
X B5BAFANIYYS AYUGSNLINBUGASNBY

Folgendqorozessbezogene Kompetenzknnnen gof. angewendet werden:

A YIFIGKSYFGA&a0KS %dzAl YYSYKNy3S 1T 6Aa0KSy LIKeaAallf
A mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer GréRen durchfiihren
A zwischen realen Erfahrungen und konstruierten, idealisierten Modellvorstellungen

unterscheiden

Hinweise
A Das mittlere Niveau enthalt Tipps.
A Die Sus sollen spatestens mit deréHiler Losung die eigenen (De)fiehler erkennen.
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Abbremsen (Fahren ohne Sicherheitsgurt und Airbag)

Ist man nicht angeschnallt und verfligt das Fahrzeug Uber keinen Airbag, dann
man hdchst gefahrdet, wenn man eine Vollbremsung machen muss. Damit m
YAU RSY Y2LIF yAOK(G | dzF RFa [SY]1NFR
gestreckte Armlénge (ca. 60 cm) zur Verfiigung.

Aufgabe 1 | Mittleres Niveau |

a) Bei einer Fahrt mit 50 km/h (= 13,9 m/s) wird
eine Vollbremsung notig.
Wie grof3 muss die Bremsbeschleunigsem,
wenn der Kopf nicht auf das Lenkrad knallen
soll? (siehe Tipp 1 unten) Vergleiche sie mit der
Fallbeschleunigung g.

b) Welche Kraft wirkt dabei auf die Arme, wenn ts
eine Masse von ca. 70 kg abgebremst werden
soll?

<

50 km/h

v
—

Aufgabe 2 | Mittleres Niveau |

Bei einer Liegestutze kdnnen unsere Arme eine Kraft
austiben, die ungefahr so grof3 ist, wie die Gewichtskraft.
Optimistisch betrachtet kdnnte man vielleicht sogar die -
doppelte Masse halten.

A Berechne firr diese optimistischS a OKNGT G S ¢
die maximale Geschwindigkeit, die ohne Sicherheitsgurt
abgebremst werden kdnnte, ohne mit dem Kopf auf das Lenkrad zu knallen.

Aufgabe 3 | Mittleres Niveau |

Erlauterephysikalischden Einfluss von Sicherheitsgufnautschzonand Airbag auf den
Abbremsvorgang.

Tipp 1
9, "uaJaIuIWIE F1I9ZSWalg
g g aIp uew uues usbuUNYIIBID UBPIAY SNY Y
‘ue
fhunbiuns|yosag Jap Beneg uap 1qi6 Bunbieis a1 v
U/ 05 ‘ue Bamsuwialg uap 1qi6 Jeyuiusydeld Jog Y

>
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LésungAufgabe 1

a) b Wwot 0 - "MQei -w -0- -——t O — poy piQ
b) O a® wo @

Lésung Aufgabe 2

Aus @ — erhalt mano — — owpw— pb&p—

Losung Aufgabe 3

Durch die Sicherheitsmalinahmerird die Abbremszeit vergroRert drdamit die
Bremsbeschleunigungnd Bremskraft verkleinert.
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Kreisbewegung

Folgende inhaltsbezogene Kompetenzen kdnnen unter anderem trainiert werden:

A

A

gleichférmigeKreisbewegungeuantersuchen und beschreibeRédius
BahngeschwindigkeijtPeriodendauerFrequenzb —)

das Zusammenwirken beliebig gerichtekaéfte auf einen Korper beschreiben, dabei
gegebenenfalls eikraftegleichgewichtoder dieresultierende Krafierkennen (unter
anderemschiefe Ebene

die gleichférmigeKreisbewegungines Korpers mithilfe defentripetalkraft erklaren {O

—)

Folgende prozessbezogene Kompetenzen kdnnen unter anderem trainiert werden:

A

A
A

FdzylGA2y S %dzal YYSYKNyYy3dS T 6Aa0KSY LIKE@&AALFfAAaOKS

mathematische Zusammenhange zwischen physikalischen Gréf3en herstellen und
Uberprufen

mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer Gré3en durchfiihren

ihr physikalisches Wissen anwenden, um Problemnd Aufgabenstellungen zielgerichtet zu
I0sen

R S &-Ausagen) und physikalische Formeln erlautern (zum Beispiel UsgéidhengsAussagen,
unbekannte Formeln

Drehteller Mittleres Niveau
Kettenkarussell HohedNiveau
Looping HohedNiveau
(Motor-)Radfahrer Mittleres Niveau
Geneigte Fahrbahn Mittleres Niveau
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AB

Wir wissen bereits

A

A
A

Beispiele Kreisbewegung  Drehteller

Bewegt sich ein Korper auf einer Kreisbahn, (hier von oben betrachte CLB
dann wirkt auf ihn als resultierende Kraft die Zentripetalkra#t F
Die Zentripetalkraftvirkt immer zum Drehzentrum hin. \T/
Fur die Zentripetalkraft gilt folgende Formel

. a

© 1

Erfahrung
Ab einer bestimmten Bahngeschwindigkeit fallt der Kérper vom Fy
Drehteller.

Theorie

Auf den Gegenstand wirken die Gewichtskraft, die Kraft der

Fg

Unterlage und die Reibungskra® "QJx J0Q

Aufgaben

1. Warum gabe es ohne Reibung keine Kreisbewegung?

2. Leite folgenden Zusammenhang fur die Grenzgeschwindigkeitther: "Q Q0
(Tipp: DieReibungskraft ist gerade die Zentripetalkraft.)

3. Ein Gegenstand befindet sich im Abstand 20 cm vom Drehzentrum weg. Bei welcher
Geschwindigkeit fliegt er vom Teller, wenn die Haftreibungszahl 0,5 ist?

4. Die Bahngeschwindigkeit ist nun 2 m/s. Was ist der mal&rRadius, wo man den
Gegenstand hinstellen darf?

5. Wirde man einen Gegenstand mit der doppelten Masse nehmen, wiirde sich an den
Ergebnissen von 3 und 4 nichts &ndern, obwohl man gréf3ere Zentripetalkraft braucht. Fallt
dir eine physikalische Begriindung ein?

6. Stellt man den Gegenstand direkt ins Drehzentrum, dann bleibt er bei jeder Geschwindigkeit

auf dem Drehteller? Begriinde warum!
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Warum gébe es ohne Reibung keine Kreisbewegung?

FG und FU bilden ein Kraftegleichgewicht. Ohne die FR gebe esdsiliierende Kraft zum
Drehzentrum hin. Der Gegenstand wirde ohne Reibung an der gleichen Stelle stehen b

Leite folgenden Zusammenhang fur die Grenzgeschwindigkeit her:

o BdA >0 gai dHHI "HLT THI TTACERCHIFRFEHT 700 "HB HT
o 0
IR s 6
Qo 0Q —

Jetzt nach v auflosen!

Ein Gegenstand befindet sich im Abstand 20 cm vom Drehzentrum weg. Bei welcher
Geschwindigkeit fliegt er vom Teller, wenn die Haftreibungszahl 0,5 ist?

Werte in0 QI einsetzen: v=1m/s

Die Bahngeschwindigkeit ist nun 2 m/s. Was ist der maximale Radius, wo man den
Gegenstand hinstellen darf?

0 "Q 0 nachr auflésen r=0,8m

Wirde man einen Gegenstand mit der doppelten Masse nehmen, wirde sich an den
Ergebnissen von 3 und 4 nichts andern, obwohl man gréRere Zentripetalkraft braucht. F
eine physikalische Begriindung ein?

Begriindung 1: Ip "Q O] spielt die Masse keine Rolle.
Begrindung 2: Bei doppelter Masse braucht man auch die doppelte Zentripetalkraft, dat
man mit der gleichen maximalen Geschwindigkeit durch die Kurve fahren kann. Bei dop
Masse ist aber azth Rdoppelt so gro und damit auchd~

Stellt man den Gegenstand direkt ins Drehzentrum, dann bleibt er bei jeder Geschwindi
auf dem Drehteller? Begriinde warum!

Der Gegenstand rotiert nur noch und macht keine Kreisbewegung (r = 0), deshalb ist au
keine resultierende Kraft notwendig, damit er stehen bleibt.
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AB Beispiele Kreisbewegung  Kettenkarussell

Wir wissen bereits

dann wirkt auf ihn als resultierende Kraft die Zentripetalkra#t F
A Die Zentripetalkraft wirkt immer zum Drehzentrum hin.

—
A Fir die Zentripetalkraft gilt folgende Formel \T/
,, a

O
i

A Bewegt sich ein Kérper auf einiéreisbahn, (hier von oben betrachtet,) /l\
. 4

Erfahrung
(1) Beim Starten neigench die Sitze nach aul3en.
(2) Je schneller sich das Karussell dreht, je weiter gehen die Sitze nach auf3en.
(3) Dreht sich das Karussell mit konstanter Endgeschwindigkeit, haben alle Sitze die gleiche
Neigung, egal ob ein Erwachsener oder ein Kind drinsitzt.

Theorie

ry FG

Der Drehwinkeh stellt sich gerade so ein, dass die Kettenkrafirfe die Gewichtskraftd-
zusammen als resultierende Kraft die Zentripetalkraft ergeben.

Aufgaben
Wir wollen die obigen Erfahrungen physikalisch verstehen. Leitet daeu Anteitung die
entsprechenden Formeln her.
1. Leite aus der obigen Skizze den Zusammenhang zwischen Wir
a, Frund R her. N
2. Leite aus der obigen Skizze folgende Formel fir den Radius die
Kreisbewegung her:
i1 ad Qg9
3. Leite folgenden Zusamenhang her:
0 O& Y **)
4. Zu (1): Begrinde mit Hilfe der Abb. 1, dass eine Neigung
notwendig ist, um die Zentripetalkraft zu erhalten.
5. Zu (2): Woran aus den Formeln (*) bzw. (**) erkennen, dass je  appildung 1
schneller sich das Karussell dreht, die Sitzeexn@iich aul3en
gehen?
6. Zu (3): Woran aus den Formeln (*) bzw. (**) erkennen, dass alle Sitze die gleiche Neigung
haben, egal ob ein Erwachsener oder ein Kind drinsitzt?
7. Bei dem Karussell ist+ 5,0 m, und die Seillange 4,0 m.
a. Wie grol3 ist die Bahngeschwig#eit v, wenn der Auslenkungswinkel 50° betragt?
b. Wie grol3 ist in diesem Fall die Zentripetalkraft, die einen Fahrgast der Masse 60 kg
wirkt?
8. Warum kann ein Auslenkungswinkel von 90° nie erreicht werden?
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Leite aus der obigen Skizze den Zusammenhang zwischen A/ifkaind ks her.

. v O
0(})%6

Leite aus der obigen Skizze folgende Formel fir den Radius dieser Kreisbewegung her:
i1 oad QY
[

i Q¢ 5 ! i ad Q¢ |

Leite folgenden Zusammenhang her:
0 W& - (**)

Setze in die Gleichung aus 1 die Formeln fiuiid ks ein und kirzen.

(1): Begrunde mit Hilfe der Abb. 1, dass eine Neigung notwendig ist, um die Zentripetalk
erhalten.

OhneNeigung waren FK und FG im Kraftegleichgewicht. Somit gdbe es keine resultiere
Kraft zum Drehzentrum hin.

Zu (2): Woran aus den Formeln (*) bzw. (**) erkennen, dass je schneller sich das Karus
dreht, die Sitze weiter nach auRen gehen?

Aus 0 W& - erkennt man, dass je groRer v (im Zahler) ist, desto groRer auch dar tan
und damita sein muss.

Zu (3): Woran aus den Formeln (*) bzw. (**) erkennen, dass alle Sitze die gleiche Neigu
haben, egal ob ein Erwachsener oder ein Kirndsitzt?

In den Formeln kommt die Masse m nicht vor. Deshalb spielt sie keine Rolle.

1) Bei dem Karussell ist+ 5,0 m, und die Seillange 4,0 m.
a) Wie grol} ist die Bahngeschwindigkeit v, wenn der Auslenkungswinkel 50° betragt?
b) Wie grol3 ist in dieserRall die Zentripetalkraft, die einen Fahrgast der Masse 60 kg wi

a) «F¢ %YI-C)K G | dzFtl asSy ™ g ' 151 Yi
b) Fp=771N

Warum kann ein Auslenkungswinkel von 90° nie erreicht werden?

Begrindung 1: tan 90° ist nicht definiert! Geintht!
Begriindung 2: Dann musstes-€inzig durch fFaufgebracht werden. Aber durch die FG ist
AYYSNI SAYyS af SAOKGSG !'06fSy{ldzyd yI OK dzyi
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AB Beispiele Kreisbewegung  Looping (vertikale Kreisbewegung)
Wir wissen bereits

A Bewegt sich ein Kérpawuf einer Kreisbahn, (hier von oben betrachtet,)
dann wirkt auf ihn als resultierende Kraft die Zentripetalkra#t F

A Die Zentripetalkraft wirkt immer zum Drehzentrum hin.

A Fir die Zentripetalkraft gilt folgende Formel

. ad
O -
i
Erfahrung:
(2) Nurwenn die Geschwindigkeit des Wagens grol3 genug ist, fallt er nicht
der Bahn.

groBere Kraft austiben um den Korper auf der Kreisbahn zu halten als i \
Position (2). ) :

Theorie
Auf den Képer wirken die Gewichtkraftdund die zusatzliche KraftJder Person.
Zusammen ergeben sie als resultierende Kraft die Zentripetalkraft, die in jedem
Punkt der Kreisbahn betragsméalig gleich ist. ()
In Position 1 wirkt die Gewichtskraft der Zentripetalkifitgegen. Deshalb muss die v&
Zugkraft den Anteil der Gewichtskraft ausgleichen, um die notige Zentripetalkraft
erhalten.
In Paosition 2 wirkt die Gewichtskraft in Richtung der Zentripetalkraft und tragt zu
RASASN)I 6SA® 5SaKlf o audmngen R @e ndtided | NI T
Zentripetalkraft zu erhalten.
Man unterscheidet in Position 2 drei Falle (siehe Bild 3)
[A] Dig Gescljwingligkeit ist so gror.?,, das§ die bendtigtg Zerjtripgtalkraft groler al l(”
DSgAOKUAI NI FTU Adalud LY Rikaagaghiche®taft vom
Seil oder als (NormdaKraft von der Fahrbahn aufgebracht werden. Bild 3
[B] Die Geschwindigkeit ist so grof3, dass die bendtigte Zentripetalkraft genauso grof3 wie die
Gewichtskraft ist. In diesem Fall wird keine zusatzliche Kraft benotigtleimiKorper auf der
Bahn zu halten.
[C] Die Geschwindigkeit ist so grof3, dass die bendtigte Zentripetalkraft kleiner als die Gewichtskraft
ist. In diesem Fall fallt der Kérper runter.

i a

Aufgaben
1. Zeige, dass im Fall [B] die minimale Geschwindigkeit ~ "QQ ist.
2. Ein Spielzeugauto der Masse 0,2 kg soll durch einen Looping mit Radius 0,15 m fahren. Berechne
die minimalste Geschwindigkeit, die das Auto haben muss, um Position (2) zu durchlaufen.
3. Wie grol3 muss in diesem Fall die zusatzliche Kraft durch dezllime in Position (1) sein?
4. Das Spielzeugauto kann maximal mit 2,0 m/s fahren. Berechne fir diese Geschwindigkeit
a) die bendtigte Zentripetalkraft
b) die bendtigte zusatzliche Kraft im oberen und unteren Punkt.
5. Man will nun einen zweiten Looping mit r = 0,3mdie Fahrbahn einbauen. Schafft das
Spielzeugauto den zweiten Looping?
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Zeige, dass im Fall [B] die minimale Geschwindigkeit ~ "QQ ist.

Ansatz: Fs = Epund dann nach v umstellen

Ein Spielzeugauto der Masse 0,2 kg soll durch dineping mit Radius 0,15 m fahren.
Berechne die minimalste Geschwindigkeit, die das Auto haben muss, um Position (2) zU
durchlaufen.

Mit U " erhalt man vimin = 1,2 m/s

Wie grol3 muss in diesem Fall die zusatzliche Kraft durch die UnterlRgsiiion (1) sein?

Bei dieser Geschwindigkeit ist die benétigte Zentripetalkraft betragsmafiig gerade so grq
die Gewichtskraft. Deshalb muss im unteren Punkt die Unterlagewsifacher
Gewichtskraftauf das Fahrzeug einwirken.

DasSpielzeugauto kann maximal mit 2,0 m/s fahren. Berechne fiir diese Geschwindigke
a) die bendétigte Zentripetalkraft
b) die bendtigte zusatzliche Kraft im oberen und unteren Punkt.

a) Fp=53N
b) Fu=FReCFe=53N2N=33N

Man will nun einen zweitehooping mit r = 0,3 m in die Fahrbahn einbauen. Schafft das
Spielzeugauto den zweiten Looping?

Vmin bei diesem Radiusinv = 1,7 m/s p Ja!
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AB

Beispiele Kreisbewegung  (Motor-)Radfahrer

Wir wissen bereits

A Bewegt sich ein Kérper auf einiéreisbahn, (hier von oben betrachtet,)
dann wirkt auf ihn als resultierende Kraft die Zentripetalkra#t F / l\

A Die Zentripetalkraft wirkt immer zum Drehzentrum hin. —> e
A Fir die Zentripetalkraft gilt folgende Formel

. a T

o —

i
Erfahrung

(1) Fahrt man mit dem Raid eine Kurve, so legt man sich ein bisschen schrag.
(2) Je schneller man in die Kurve fahrt, desto schréager neigt man sich.
(3) Es ist unmdglich ohne Schraglage in die Kurve zu fahren.

Theorie P
Auf den Fahrer wirken die Gewichtskraft und die Kraft der < Fu
Unterlage. Der Neigungswinkel a stellt sich gerade so ein,

dass die beiden Kréafte zusammen als resultierende Kraft d

F
Zentripetalkraft ergeben. A —
INFO F,é/
Diese Zentripetalkraft ist genauso grof3, wie Haftreibungski
zwischen dem Reifen und der Unterlage: O "O. $
Fr
Aufgaben
1. Leite aus der obigen Skizze den Zusammenhang zwischen /ifikaind Fsher.
2. Leite folgenden Zusammenhang her:
0 O& Y *
3. Zu (1): Begriunde mit Hilfe der Abb. 1, dass eine Neigung notwendig ist, um in die Kurve zu
fahren.
4. Zu (2):Woran kann man aus der Formel (*) erkennen, dass je schneller man in die Kurve
fahrt, je schrager man sich neigen muss?
5. Ein Radfahrer (gas= 70 kg)fahrt mit 20 km/h durch eine Kurve mit Radius 40 m.

a. Wie groB ist der NeigungswinkaP

b. Wie groR3 ist die Zaripetalkraft?

c. Mit welcher maximalen Geschwindigkeit, kann man in diese Kurve fahren, wenn die
maximale Haftreibung zwischen Straf3e und Reifen 200 N betragt?
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Leite aus der obigen Skizze den Zusammenhang zwischen 4jfkalind Fsher.

. v O
0 W& 6

Leite folgenden Zusammenhang her:

o dF — (9

Setze in die Gleichung aus 1 die Formeln fiuiid ks ein und kirzen.

Zu (1): Begriinde mit Hilfe der Abb. 1, dass eine Neigung notwendig ist, um in die Kurve
fahren.

OhneNeigung waren FK und FG im Kraftegleichgewicht. Somit gabe es keine resultiere
Kraft zum Drehzentrum hin.

Zu (2): Woran kann man aus der Formel (*) erkennen, dass je schneller man in die Kurv
je schrager man sich neigen muss?

Aus 0 & = erkennt man, dass je grof3er v (im Zahler) ist, desto groRer auch dar tan
und damita sein muss.

Ein Radfahrer (gas= 70 kg) fahrt mit 20 km/h durch eine Kurve mit Radius 40 m.

a) Wie grol3 ist der Neigungswinkae?

b) Wie grol ist diZentripetalkraft?

c) Mit welcher maximalen Geschwindigkeit, kann man in diese Kurve fahren, wenn
maximale Haftreibung zwischen Strafle und Reifen 200 N betragt?

a) ¢ =— vhp— OAT mmxw | thJ

b) Fzr=55N

) 0 "0 —> ¢ 0 — 2  of— o-
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AB  Beispiele Kreisbewegung a3Sy SA3IGS CIKNDI Ky a

Wir wissen bereits

dann wirkt auf ihn als resultierende Kraft dentripetalkraft &
A Die Zentripetalkraft wirkt immer zum Drehzentrum hin.

A Fir die Zentripetalkraft gilt folgende Formel
0 a T

\

A Bewegt sich ein Korper auf einer Kreisbahn, (hier von oben betrachte /l\

Erfahrungen

Ist die Fahrbahn geneigt, kann man mit einer viel h6heren i
Geschwmdlgkelt in die Kurve fahren, als welimFahrbahn gerade ist
60T ®. ® 60SAY . FTKYNIRFIKNBYS .207F1! 2 Fee OKY A

Fe
Theorie
Auf den Fahrer wirken die Gewichtskraft und die Kraft der Unterlage.
Neigungswinkel a stellt sich gerade so ein, dass die beiden Krafte
zusammen als resultiende Kraft die Zentripetalkraft ergeben.
Ist die Fahrbahn nicht geneigt, muss die Zentripetalkraft von der Haftreibungskraft aufgebracht

werden. Bei der geneigten Bahn kann man auch ohne Haftreibung senkrecht zur Unterlage durch die
Kurve fahren.

Aufgaben

1. Leite aus der obigen Skizze den Zusammenhang zwischen Wifikaind Fsher.
2. Leite folgenden Zusammenhang her:
0 W& Y *)
3. Woran kann man aus der Formel (*) erkennen, dass je schrager die Fahrbahn ist, desto
schneller man in die Kurve fahr&ann?
4. Ein Motoradfahrer (Gesamtmasse 250 kg) fahrt mit 200 km/h durch eine Kurve mit Radius 50
m.
a. Wie grol3 sollte der Neigungswinkeder Fahrbahn sefh
b. Wie grof3 ist die Zentripetalkraft?
5. Die Fahrbahn einer Bahnradanlage ist in den Kurven um 45° gevigigtelcher maximalen
Geschwindigkeit kann ein Radfahrer (ohne Reibung) senkrecht zur Unterlage in die Kurve
fahren, wenn der Radius 25 m betragt?
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Leite aus der obigen Skizze den Zusammenhang zwischen 4jfkalind Fsher.

. v O
0 W& 6

Leite folgenden Zusammenhang her:
0 O = ™*

Setze in die Gleichung aus 1 die Formeln fuiid ks ein und kirzen.

Woran kann man aus der Formel (*) erkennen, dass je schréager die Fahrbahn ist, desto
schneller man in die Kurve fahr&gann?

Wenna grol3 ist, dann ist auch taagrol3.
Bei konstantem r und g, muss dann v grof3 sein.

Ein Motoradfahrer (Gesamtmasse 250 kg) fahrt mit 100 km/h durch eine Kurve mit Radi
m.

a. Wie groR sollte der Neigungswinkeber Fahrbahn seih

b. WiegroR ist die Zentripetalkraft?

a) 1c =— o tw— OAT ¢t + | otpl
b) Fop=5544,5 N

Die Fahrbahn einer Bahnradanlage ist in den Kurven um 45° geneigt. Mit welcher maxin
Geschwindigkeit kann ein Radfahrer (ohne Reibsegkrecht zur Unterlage in die Kurve
fahren, wenn der Radius 25 m betragt?

. —————, e Qa
b} leKDOOSIpIhUi— UXE
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Aufgaben Kreisbewegung 1

1. Auf einer Scheibe stehen Spielzeugfiguren. Die Scheibe
wird nun immer schnellegedreht.
a. Welche Kraft ist fur die Zentripetalkraft
verantwortlich?
b. In welcher Reihenfolge beginnen die Figuren zu
rutschen? Begrinde deine Antwort.
2. Eine Kugel (0,5 kg) wird mit einem Seil der Lange 0,5 m horizontal auf einer Kreisbahn
bewegt.
Bei welche Bahngeschwindigkeit reif3t das Seil, wenn es maximal
100 N aushalt?

3. (schwierig)
Eine Kugel (0,5 kg) wird mit einem Seil der Lange 0,5 m vertika 3
einer Kreisbahn bewegt. Die Armlange betragt ca. 0,7 m.

Bei welcher Bahngeschwindigkeit reifl3t das Seihmes maximal
1000 N aushalt?
(Tipp: Im untersten Punkt muss zur Zentripetalkraft noch die

Gewichtskraft der Kugel aufgebracht werden. Siehe Bild 2.)

4. In einer Kurve mit Radius 100 m steht eind#-Schild als
Geschwindigkeitshegrenzung. Wie realististhliese
Geschwindigkeit, wenn die Haftreibungszahl im trockenen Zust:
0,6 betragt?

Bild 2

5. Fahrzeug 1 schneidet die Kurve.
a. 9NJ f NNB LIKeaAllfAa
davon hat.
b. Warum ist ware das Ausweichmandver s
gefahrlich. Begrunde auch hier
physikalish

6. Will man mit Motorrad eine Kurve fahren, muss man sic
ad OKNN3Ia fS3ASyd 5SNI bSA3I«
ein, dass die beiden Krafte zusammen als resultierendt
Kraft die Zentripetalkraft ergeben. Diese Zentripetalkrat
ist genauso grof3, widaftreibungskraft zwischen dem
Reifen und der Unterlage: O "O. o | Fz
a. Leite aus der obigen Skizze den Zusammenhang ,Ffé'

zwischen Winked, Erund Rsher.
b. Leite folgenden Zusammenhang her: b

0 W& Y ™*
c. Ein Radfahrer fahrt mit 20 km/h durch eine Kurve mit Radius 100 m.
(1) Wie grof3 ist der NeigungswinkaP
(2) Wie grol3 ist die Zentripetalkraft?

(3) Mit welcher maximalen Geschwindigkeit, kann man in diese Kurve fahren, wenn
die maximale Haftreibung zwischen Strafbel iReifen 200 N betragt?
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Ldsungen Kreisbewegung

1. a) Die Haftreibungskraft FR ist in diesem Fall die Zentripetalkraft.

b)
A Esgilt 'O 2 und’0 QX 0Q
A Die maximale Haftreibungskraft und damit die maximal mégliche Zentripetalkraft
nurvon der Masse (und den Materialien) abh&ngig. Da alle Massen und
Materialien gleich sind, ist dieser Wert fur alle Figuren konstant.
A Dh. 0 = NEEi O0BEO
aO¢ 1 L
———— Qe ei oweo
1Y
axd 2a M s s ey
————— Qe el OweoO
1Y
axd a ..,
vy Qe e il we
t Da fur alle Figuren m, T gleich sind, gilt: je grol3er der Radius,
desto groRRer die bendtigte Zentripetalkraft. Also wird bei
groRem Radius die Zentripetalkraft am ersten Uberschritten.
Die Figuren rutschen in der Reihenfolge 1, 5, 2,vom
Teller. Fig. 3 rotiert nur und bleibt stehen.
2. 0 > p TIaT ¢t 0 2 p TG T

3. Das Seil muss in der untersten Position die grof3te Kraft aufbringen, nadmlich die
bendtigte Zentripetalkraft und zusatzlich noch die Gewichtskraft ach unten
ausgleichen:

2 4 p T TOT wobeir=1,2ist.

t 0 — 2 1 {poa Ti

4. In diesem Fall ist die Haftreibung gleich der Zentripetalkraft:i "Qo 0Q
b0 Q0 ¢ tv— yYirQarQ
Die Geschwindigkeitsbegenzung ist sehr nahe an der Grenzgeschwindigkeit dran und
sollte herabgesetzt werden.

5. Nach'O — darf je groRer der Radius r ist auch die Geschwindigkeit sein, bis man

die maximal mogliche Zentripetalkraft Uberschreitet.

Muss man ausweichen, wd der Radius, bei gleicher Geschwindigkeit, sehr klein. Damit
wird die bendtigte Zentripetalkraft sehr grof3 und kann durch die Reibungskraft nicht
aufgebracht werden.

6. a) W ® —

b) Setze in die Gleichung aus a die Formeln feurfd Fs ein und kirzen.

c) (1)¢ =— vl— OAl mmot+ | phpJd
(2) Bp=235N

B)—— cmd + U pw— v EWQIQ
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Lageenergie und Leistung

Folgende inhaltsbezogenen Kompetenzen kdnneemuanderem trainiert werden:

A die bei mechanischen Prozessen auftreten@irergieformemuantitativ beschreiben
© -av ,0 a "mo -Oi , Nullniveau)

A denEnergieerhaltungssatder Mechanik erlautern und zur quantitativen Beschreibung eines
Prozesses anwenden. Dabei wahlen sie geeighestandezur Epergiebilanzierung aus.

A den Zusammenhang vdnergieund Leistungbeschreiben§ yy—) (aus 7/8)

Folgende prozessbezogenen Katgnzen kénnen unter anderem trainiert werden:

A funktionale Zusammenhé&nge zwischen physikalisci@roRen verbal beschreiben (zum
. SA & LIRS &-Ad€dgen) und physikalische Formeln erlautern (zum Beispiel Ursache
WirkungsAussagen, unbekannte Formeln)
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Energie, Leistung

| Friede | Hans

[T 1 |:| s

Hans und Frida jobben in einem Supermarkt und
mussen Regale befillen.

Frieda hat 5 Minuten gebraucht.

Hans hat 7 Minuten gebraucht.

h=40cm

Aufgabe 1 | StandardNiveau \

Berechne, die Energiemenge, die

bendtigtwird, um jeweils 1 Packchen einen Regalboden hochzuheben, wernldnkg,
m2 =5Kkg ist.

Aufgabe 2a | StandardNiveau |

Fur welchen Regalboden haben beide die gleiche Energiemenge bendtigt, werthkg und m=
10 kg ist?

Aufgabe 2b | StandardNiveau |

Fur welchen Regalboden haben beide die gleiche Energiemenge bendtigt, wenn die Masser
sind?

Aufgabe 2c | Mittleres Niveau |

Fiar welchen Regalboden haben beide die gleiche Energiemenge benétigtgwenm 3 ist?
Deine Antwort muss nachvollziehbar sein.

Aufgabe 3a | Mittleres Niveau |
Berechne die Leistung von
(1) Frieda
(2) Hans
wenn m =5 kg und m= 10 kg ist?
Aufgabe 3b | HohesNiveau |

Wer hat die groRRere Leistung erbracht, wenn die Massen gleich sind?
Die Antwort muss nachvollziehbar sein.
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Lésung Aufgabe 1

Energiemenge fiir pund ein Regalbode® & "M p Q@ =t 1@ 1 10
Energiemenge fur pund ein Regalboder® & "M v Q@ =t 1 ¢ 10

Lésung Aufgabe 2a

Regalboden 4

Lésung Aufgabe 2b

Regalboden 2 und 3

Losung Aufgabe 2

Regalboden 1

Lésung Aufgabea

Frieda:

Benotigte EnergiemengéO @ T
Leistungg —— <clpw

Hans:

Benotigte EnergiemengéO Y Y it
Leistungg —— <clpo

Lésung Aufgab8b

Frieda hat in jedem Regalboden mindestens so viele Packchen wie Hans, also hat sie
mindestens so viel Energie bendtigt in kiirzerer Zeit. Also hat sie die grol3ere Leistung
erbracht.




Energiezufuhr und Temperaturerhéhung

Folgenddanhaltsbezogenen Kompetenzen kénnen unter anderem trainiert werden:

A

die Anderung dethermischen Energibei Temperaturanderung beschreibe¥i@ o &Y

Folgende prozessbezogenen Kompetenzen kénnen unter anderem trainiert werden:

A

A
A

Messwerte auch digital gassen und auswerten (unter anderem
Messwerterfassungssystem, Tabellenkalkulation)

mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer Gréf3en durchfiihren
funktionale Zusammenhange zwischen physikalischen GroRen verbal beschreiben (zum
. S A & LSS dARss2gen) und physikalische Formeln erldutern (zum Beispiel
UrsacheWirkungsAussagen, unbekannte Formeln)

Sachinformationen und Messdaten aus einer Darstellungsform enthehmen und in
andereDarstellungsformen tberfihren (zum Beispiel Tabelle, Diagma, Text, Formel)
Ergebnisse von Experimenten bewerten (Messfehler, Genauigkeit, Ausgleichsgerade,
mehrfache Messung und Mittelwertbildung)
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Energiezufuhr und Temperaturerhéhung (Variante 1)

In einem Praktikumsversuch wurde der Zusammenhang
zwischen der Energiezufuhr und der Temperaturerhéhur

eines Stoffes untersucht.

Materialien:

Wasserkocher (75 W), Thermometer, Stoppuhr, 200 g Wasser, 100 g Wasser, 100 g ein

unbekannten Flussigkeit.

Messprinzip:

Wasser,
2009

Wasser,
1009

2
100 g

A Bestimmung der Ausgangstemperatur T

A aSaadzyd RSN %SAGSyxZ Ay RSySy &aioK
haben.

A Berechnung der dabei zugefiihrten Energiemengen.
Material: Wasser m =200 g
DT in°C 0 10 20 30 40 50
tins 0 119 239 355 492 636
DE inJ 0
Material: Wasser m =100g
DT in°C 0 10 20 30 40 50
tins 0 63 127 183 251 307
DEinJ 0
Material: ? m =100 g
DT in °C 0 10 20 30 40 50
tins 0 29 55 84 115 139
DE inJ 0
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Aufgabe 1 | StandardNiveau |

a) Berechne die zugehotrigen Energiemengen.
b) Zeichne alle Wertepaare mit unterschiedlicher Farbe irDEHDT-Diagramm ein.

Aufgabe 2 | Mittleres Niveau |

Mache mit Hilfe des Schaubildes (bzw. mit Hilfe der Wertetabellen) eine (méglichst genaue)
Aussage Uber den Zusammenhang zwischen EnergieZDiEubnd Temperaturerh6hungT

a) bei einer bestimmten Menge eindgaterials.

b) bei unterschiedlichen Mengen eines Materials.

c) bei verschiedenen Materialien.

Aufgabe 3 | Mittleres Niveau |

Bestimme mit Hilfe jeweils eines Wertepaares aus jeder MesstiéhEnergiemenge, die man
braucht uml g dieses Stoffes um 120 erwarmen.

Aufgabe 4 | Mittlers Niveau |

INFO
Die spezifische Warmekapazitat c gibt, wie viel Energie man braucht, um 1 g eines Stoffes |

ZU erwarmen:o y—:y, ® -
A Bestimme fir jedes Wertepaar die spezifische Warmekapazitaberethne fiir jede

Messreihe jeweils den Mittelwert.

Aufgabe 5 | HohesNiveau |

Der Literaturwert fir Wasser betragt 4,2 303).
a) Begriinde, warum die gemessenen Werte immer hoher sein missen.
b) Um welche unbekannte Flussigkeit kbnnte es sich handeln?
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Lésung Aufgabe 1

Material: Wasser m=200g
ATin°C 0 10 20 30 40 50
AEin) 0 8900 17900 26600 36900 47700
Material: Wasser m=100g
AT in°C 0 10 20 30 40 50
AEin) 0 4700 9500 13700 18800 23000
Material: 2 m=100g
ATin°C 0 10 20 30 40 50
AEin) 0 2200 4100 6300 8600 10400
AEinl
F
60000
50000
40000
30000
20000
10000
0 » AT in°C
0 10 20 30 40 50 60

Losung Aufgabe 2

a) Jede Messreihe mdglich:
DE proportional zDT, da die Schaubilder Ursprungsgeraden sind,
oder man erkennt an den Wertepaaren, dass dfadhe Temperaturerhbhung auch
die (ungefahr) Kache Energiemenge bendétigt,
oder man wberprift die QuotienteBEDT.

b) Vergleiche Messreihe 1 und 2:
Man sieht, dass bei doppelter Masse auch immer (ungefahr) doppelt so viel Ene
notwendig ist, um die gleiche Temperaturerh6hung zu erreichen.

c) Vergleiche Messreihe 2 und 3:
Trotz glether Masse benétigt man unterschiedlich viel Energie um die gleiche
Temperaturerhdhung zu erreichen.
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Losung Aufgabe 3

200 g 100 g 100 g
10 °C 10°C 10°C
8900 J 4700 J 2200 J

8900: 200 = 44,5 J pro
Gramm und 10°C
44.,5: 10 = 4,45 J pro Gram

und einem °C

4700: 100 = 47,0 J pro
Gramm und 10°C

47,0: 10 = 4,7 J pro Gramm
und einem °C

2200: 100 = 22,0 J pro
Gramm und 10°C

22,0: 10 = 2,2 J pro Gramm
und einem °C

Losung Aufgabe 4

Material: Wasser m=200g

ATin °C 0 10 20 30 40 50

AEin) 0 8900 17900 26600 36900 47700 Mittelwert
c 4,5 4,5 4,4 4,6 4,8 4,5
Material: Wasser m=100g

ATin °C 0 10 20 30 40 50

AEin) 0 4700 9500 13700 18800 23000 Mittelwert
C 4,7 4,8 4,6 4,7 4,6 4,7
Material: ? m=100g

ATin °C 0 10 20 30 40 50

AEin) 0 2200 4100 6300 8600 10400 Mittelwert
c 2,2 2,1 2,1 2,2 2,1 2,1

Lésung Aufgabe 5

a) Da man immer eine Energieabgabe an die Umgelmatngnd man diese nicht

b) Es konnte sich um Ol handeln.

bertcksichtigt, ist der verwendete Energiewert systematisch zu hoch. Deshalb is
die spezifische Warmekapazitat zu hoch.
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Energiezufuhr undemperaturerhéhung (Variante 2)

In einem Praktikumsversuch wurde der Zusammenhang
zwischen der Energiezufuhr und der Temperaturerhohur
eines Stoffes untersucht.

Wasser,
200 g Wasser,

100 g

Materialien:
Wasserkocher (75 W), Thermometer, Stoppuhr, 200 g Wasser, 100 g Wasserjri€0 g e
unbekannten Flissigkeit.

Messprinzip:
A Bestimmung der Ausgangstemperatur T

A aSaadzyd RSN SAGSyzZ Ay RSySy aiAo0OK RA
haben.
A Berechnung der dabei zugefiihrten Energiemengen.
Material: Wasser m =200 g
DT in°C 0 10 20 30 40 50
DE inJ 0 8900 17900 26600 36900 47700
Material: Wasse =100¢g
DT in°C 0 10 20 30 40 50
DE inJ 0 4700 9500 13700 18800 23000
Material: ? m =100 g
DT in°C 0 10 20 30 40 50
DEinJ 0 2200 4100 6300 8600 10400
Die zugehdrigen Schaubilder sind
DE inJ
1

60000

50000

40000

30000

20000

10000

0 » DT in °C
0 10 20 30 40 50 60
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Aufgabe 1 | StandardNiveau |
a) Erklare, wie mamuf die (gerundeten) Energiemengen kommt.
b) Zeichne alle Wertepaare mit unterschiedlicher Farbe irDEHDT-Diagramm ein.

Aufgabe 2 | Mittleres Niveau |

Welche Zusammenhénge zwischen Energiezufuhr und Temperaturerhhung kann man aus
Schaubilderrablesen?

Aufgabe 3 | Mittleres Niveau |

Bestimme mit Hilfe jeweils eines Wertepaares aus jeder Mess(eih@ss du gut ablesen kannst,
die Energiemenge, die man braucht dng dieses Stoffes um 120 erwarmen:

Aufgabe 4 | Mittlers Niveau |

Die spezifische Warmekapazitat c gibt, wie viel Energie man braucht, um 1 g eines Stoffes |

ZU erwarmen:o y—:y, ® -
A Bestimme fiir jedes Wertepaar die spezifische Warmekapazitat und berechne fiir jed
Messreihe jeweils den Mittelwert.

Aufgabe 5 | HohesNiveau |

Der Literaturwert flir Wasser betragt 4,2 3030).
c) Begriinde, warum die gemessenen Werte immer héher sein missen.
d) Um welche unbekannte Flissigkeit kdnnte es sich handeln?
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Lésung Aufgabe 1

a) YO

um den TemperaturanstieQT zu erreichen.

AE

inl
A

60000
50000
40000
30000
20000

10000

0D X w YO, wobeiDt die Zeitspanne ist, die man braucht um die Fliissigke

» AT in °C

b)

20 30

40 50 60

Lésung Aufgabe 2

a) Aus jeder Messreihe mdglich:
DE proportional zDT, da die Schaubilder Ursprungsgeraden sind,

oder man erkennt an den Wertepaaren, dass dfadhe Temperaturerhbhung auch die

(ungefahr) kkache Energiemenge bendotigt,

oder man tberprift die QuotienteBEDT.
b) Aus Messreihe 1 und 2:

Man sieht, dass bei doppelter Masse auch immer (ungeféhr) doppeies Energie

notwendig ist, um die gleiche Temperaturerh6hung zu erreichen.

c)

Aus Messreihe 2 und 3:

Trotz gleicher Masse bendtigt man unterschiedlich viel Energie um die gleiche
Temperaturerhdhung zu erreichen.

Losung Aufgabe 3

200 g 100 g 100 g
10 °C 10°C 10°C
8900 J 4700 J 2200 J

8900: 200 = 44,5 J pro
Gramm und 10°C

44.5: 10 = 4,45 J pro Gramr
und einem °C

4700: 100 = 47,0 J pro
Gramm und 10°C

47,0: 10 = 4,7 J pro Gramm
und einem °C

2200: 100 = 22,0 J pro
Gramm und 10°C

22,0: 10 = 2,2 J pro Gramm
und einem °C
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Losung Aufgabe 4

Material: Wasser m=200g

ATin°C 0 10 20 30 40 50

AEin) 0 8900 17900 26600 36500 47700 Mittelwert
c 4,5 4,5 4,4 4,6 4,8 4,5
Material: Wasser m=100g

ATin °C 0 10 20 30 40 50

AEin) 0 4700 9500 13700 18800 23000 Mittelwert
[ 4,7 4,8 4,6 4,7 4,6 4,7
Material: ? m=100g

ATin °C 0 10 20 30 40 50

AEin) 0 2200 4100 6300 8600 10400 Mittelwert
(o4 2,2 2,1 2,1 2,2 2,1 2,1

Lésung Aufgabe 5

a) Da man immer eine Energieabgabe an die Umgebung hat und man diese nicht
bertcksichtigt, ist der verwendete Energiewert systematisch zu hoch. Deshalb i
die spezifische Warmekapazitat zach.

b) Es konnte sich um Ol handeln.




Energiestrome beim Menschen

Folgende inhaltsbezogenen Kompetenzen kénnen unter anderem trainiert werden:

Folgende prozessbezogenen Kompetenzen kénnen unter anderem trainiert werden:

A mathematische Umformungen zuBerechnung physikalischer GréRen durchfiihren
A Sachtexte mit physikalischem Bezug sinnentnehmend lesen

A funktionale Zusammenhénge zwischen physikalischen GréRen verbal beschreiben (zum
. SA & LIRS &-Ad€gen) und physikalische Formeln erlautern (zBeispiel
UrsacheWirkungsAussagen, unbekannte Formeln)

A sich uber physikalische Erkenntnisse und deren Anwendungen unter Verwendung der

Fachsprache und fachtypischer Darstellungen austauschen (unter anderem Unterscheidung
von Grof3e und Einheit, Nutzungpn Préafixen und Normdarstellung)
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Energiestrome beim Menschen

2 Mechanische
Leistungsimsatz @ Leistung

Gesamtumsatz

Gges Thermische Leistung
Grundumsatz

INFO

Der Grundumsatz istie Energiemenge pro Tag, die im Ruhezustand eines Menssreitigt wird,

um im Wesentlichen die Funktion der Organe aufrechtzuerhalten. Sie wird als thermische Energie an
die Umgebung wieder abgegeben.

Eine einfache Faustformel zur Berechnung des Grundumsatzes ist

i Kol F= Frauen

0 H@m M = Méanner

) QU d=Tag

O pHEHI m = Masse in kg

Um irgendwelche Aktivitaten durchzufihren, braucht der Kérper mehr Energie (pro Tag), die als
Leistungsumsatz bezeichnet wird. Diese Energie wird als thermische und mechanische Energie an die
Umgebung abgegeben

Der Mensch kann im Allgemeinen nur einen Teil der zugeflihrten Energie als mechanische Energie
nutzen. Der andere Teil wird als thermische Energie an die Umgebung abgegeben.

Der Wirkungsgrad gibt an, wie viel der zugefuhrten Energie genutzt werden kann:
0 .

— P
(6] i (0] i S
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Aufgabe 1 \ \

a) Bestimme die Einheit von G.
b) Was ist G, aufgrund der Einheit, fir eine physikalische Grof3e?

Aufgabe 2 \ \

Bestimme den Grundumsatz eines Mannes (oder efinau):
a) pro Kilogramm und Tag
b) pro Kilogramm und Stunde
¢) pro Kilogramm und Sekunde

Aufgabe 3 \

Bestimme deinen Grundumsatz:
a) pro Kilogramm und Tag
b) pro Kilogramm und Stunde
c) pro Kilogramm und Sekunde

Aufgabe 4 \ \

Wahrend einer Unterrichtsstunde istmahSA ad Sy a aA il SYyR adGNGA 30

nachlesen, dass man dafir durchschnittlich denfa¢hen Grundumsatz benétigt.

a) Berechne die Energiemenge, die ein 60 kg schwerer Junge (oder ein 50 kg schweres
Madchen) wéahrend einer Doppelstunde benétigt ode

b) Berechne deine Energiemenge flr eine Doppelstunde.
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Lésung Aufgabe 1

a 0 — — T p @
b) Leistung
Losung Aufgabe 2
O QU % o QU %
“oran ° " ran
QU . QU _QU . QO
“Fran Vaoo P8 “Too
i QU Q0
p .[q) T '?'Q“Q ph[) @ T TN Q

Lésung Aufgabe 3

O wH—oCli( fur z.B. 50 kg

0O p n—HgClﬁt fir z.B. 60 kg

QU QU ‘Qu
Lo P o OT R <o
. QU . Q0
Ot "X g
Lésung Aufgabe 4
Madchen Junge
Grundumsatz fur 50 Kg je Stunde: Grundumsatz fir 60 ~Kg’je Stunde:
> o <Vt

Gesamtumsatz je Stunde belm Sltzen

plo wﬂ—n < ”’%—Q

Gesamtumsatz fur eine Doppelstunde =

1,5h:

: QU QU
PP Yoo SHoo

Gesamtumsatz je Stunde belm Sltzen

pm“ﬁ "Xh

Gesamtumsatz fir eine Doppelstunde =
1,5 h:

y QU
pv o x Yu %o
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Messung Zentripetalkraft

Folgende inhaltsbezogenen Kompetenkémnen unter anderem trainiert werden:

A

A

gleichférmigeKreisbewegungeantersuchen und beschreibeRédius
BahngeschwindigkeijtPeriodendauerFrequenzb —)
die gleichférmigeKreisbewegungeines Korpers mithilfe detentripetalkraft erklaren (O

—)

Folgende prozessbezogenen Kompetenzen kénnen unter anderem trainiert werden:

A

A

> > >

>\

Experimente durchfiihren und auswerten, dazu gegebenenfalls Messwerte erfassen
mathematische Zusammenhange zwischen physikalischen Gréf3en herstellen und
Uberprifen

aus poportionalen Zusammenhangen Gleichungen entwickeln

mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer GréRen durchfiihren
funktionale Zusammenhéange zwischen physikalischen Gré3en verbal beschreiben (zum
. S A a L3RS a-Ad€dgen) und physikalise Formeln erlautern (zum Beispiel
UrsacheWirkungsAussagen, unbekannte Formeln)

Sachinformationen und Messdaten aus einer Darstellungsform entnehmen und in
andereDarstellungsformen tUberfihren (zum Beispiel Tabelle, Diagramm, Text, Formel)

69



Messung Zentripetalkraft

A Eine Fahrbahn wird mit Hilfe eines Motors in Rotation

versetzt. Der Motor kann unterschiedlich schnell drehen. T

A Der Kraftmesser rotiert mit.

A Die Geschwindigkeit wird indirekt iiber den Radius und =% @
die Periodendauebestimmt. r

A Drehgeschwindigkeit des Motors, die Masse des Wagens |
und der Radius kénnen getrennt variiert werden.

Motor

Es wurden folgende Messreihen aufgenommen:

V1 Abhangigkeit Fvon m (bei konstantemr =0,2m, T=1,95s)

m in kg

0,20

0,30

0,40

FinN

0,44

0,65

0,87

V2 Abhangigkeit Fvon v

(bei konstantem r = 0,2 m, m = 0,20 kg)

Tins 2,2 1,8 1,3 11
vinm/s
Fin N 0,32 0,49 0,94 1,32
V3 Abhangigkeit Fvon r (beikonstantem m = 0,2 kg, v = 0,7 /s
rinm 0,10 0,20 0,30
FinN 1,00 0,50 0,33
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Aufgabe 1 | |

a) Skizziere fur V1 das zugehorigenFDiagramm.
b) Bestimme die Proportionalitdtskonstante (mit Einheit) moglichst genau.

Aufgabe 2 | \

a) Skizziere fur V2 das zugehorige4biagramm.

b) Skizziere fir V2 das zugehorige2-Diagramm. Fallt dir was auf?

c) Bestimme aus demAv?-Diagramm die Proportionalitatskonstante (mit Einheit) moglich
genau.

Aufgabe 3 | ‘

a) Skizziere fur V3 das zugehorige-Biagramm.

b) Skizziere fur V3 das zugehorige-FDiagramm. Fallt dir waesuf?

c) Bestimme aus dem—-Diagramm die Proportionalitatskonstante (mit Einheit) mdglich
genau.

Aufgabe 4 | \

Aus den Versuchen V1 bis V3 erhélt man als Ergebnis:
n o)
o> —.
a) Vergleiche die Einheiten vé® und 2 Fallt dir was auf?
b) Vergleiche fir jeweils ein Wertepaar aus jedem Versuch die Wert©fiund 2 Fallt
dir was auf? Welchen Schluss darf man daraus ziehen?
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Lésung Aufgabe 1

m in kg 0 0,2 0,3

0,4

Fin N 0 0,44 0,65

0,87

FZ/m in
N/kg 2,2 2,2

FZ-m-Diagramm

1
0,8
0,6
0,4
0,2
0

0 0,1 0,2 0,3 0,4

Konstante = 2,2 N/kg

2,2

0,5

Losung Aufgabe 2

Tins 2,2

1,8 1,3 1,1

vin m/s 0,57

0,70 0,97 1,15

Fin N 0,32

0,49 0,94 1,32

O |O|o|o

ve2in

(M/s)r2 0,33

FZIv"2 0,98

0,49 0,94 1,31

1,00 1,00 1,01

FZv-Diagramm
15 15
1 1
0,5 0,5

0 0
0 0,5 1 15

0

FZv~2-Diagramm

0,5 1

DasF~v-Diagramm ist keine, das-#-Diagramm ist ein&rsprungsgerade.
Daher ist der Fv-Zusammenhang nicht proportional, der

F~v-Zusammenhang ist proportional mit der Konstanten pht —

15
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