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Al Advance Organizer

Situation:

Grundlagenfach, letztes Semester. Ziel der Lektion ist die Wellengleichung y(x,t).

Grundlagen der Wellenlehre sowie die Gleichung y(t) fir eine harmonische Schwingung sind

bekannt. Der Advance Organizer dauerte hier nur wenige Minuten.

Begriffe:

Wellenausbreitung, Ton, Orgelpfeife, Schwingungsgleichung, Grundgleichung der
Wellenlehre, Fortbewegung, Auslenkung, Ort, Zeit, Gleichung mit 2 Variablen

Folie zur Visualisierung

el

) . 27T
(1) =Ad-sm{—17r)
) T

Kombination ergibt

Gleichung mit 2 Variablen (x, t)

yx,1) = ??
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Miindlicher Vortrag (sinngemiiss):

Wir werden uns 1n dieser Stunde nochmals nut der Ausbreitung von Wellen befassen.

Diese Maschine (Demonstrationsobjekt auf dem Tisch) hier hatte 1ch Thnen ja gezeigt. Sie konnten
sehen, wie sich die einzelnen Teile auf und ab bewegten. Sie haben auch gesehen. wie eine Welle von
links nach rechts durch das Gerat wanderte.

Wir hatten uns klar gemacht, dass Wellen dieser Art an vielen Orten vorkommen: Auf
Wasseroberflichen, in Musikinstrumenten. aber auch in Seilen und sogar in Bauwerken (z.B.
Briicken)

Interessant 1st jetzt z.B. die folgende Frage: Wieso kénnen wir mat Orgelpfeifen eigentlich immer nur
ganz bestimmte Tone erzeugen? Wieso nicht jede beliebige Schallwelle/Ton?

Das 1st mcht ganz leicht zu erkliren.
Um das zu verstehen, miissen wir die Bewegungen emer Welle genau mathematisch beschreiben
konnen.

Das tun wir heute.
Sie werden eine raffinierte Gleichung kennen lernen, die uns fir jedes einzelne Teilchen der Welle
sagt, wo es sich zu einer gegebenen Zeit befindet

Ganz grob gesagt, geht das so:

Zwei Dinge kennen Sie schon (Folie):
- eine Regel. mit der Sie das Auf und Ab fiir ein einzelnes Teil der Maschine beschreiben
(vit)=yssm(m1))
- eine zweite Regel, die etwas tiber die Fortbewegung der Welle aussagt (c=Af)

Wir werden nun diese beiden Gleichungen miteinander kombinieren. Daraus ergibt sich dann eine
neue Gleichung. die sowohl das Auf und Ab als auch die Fortbewegung beschreibt.

Der knifflige Punkt 1st der: Was ein einzelnes Teilchen in der Kette macht. hiingt von 2 Sachen ab.
Erstens vom Zeitpunkt. den wir betrachten: und zweitens vom Ort auf der Kette, an dem das Teilchen
sich befindet,

Wir suchen also emne Gleichung, die zwei vanable Gréssen enthilt. Das ist etwas ganz Neues. Es ist
aber nicht so schwierig wie es klingt! Sie sehen hier, wie die Gleichung am Schluss aussieht. Sie
liefert uns also fiir emen beliebigen Zeitpunkt und Ort die Auslenkung der Welle.

Sie erhalten jetzt em Blatt nut zwer Skizzen darauf. Wir werden sie gememsam vervollstandigen.
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A2

Concept Map

CONCEPT MAP

FLUSSIGKEITEN

FD I, ETHZ
2015
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1. Einleitung

Zum Abschluss der Theorie der Flussigkeiten wollen wir uns nochmals einen
Uberblick verschaffen. Dazu sollen Sie eine Conept Map mit den Begriffen
zeichnen, die unten gegeben sind.

2. Begriffe

Ruhende Flissigkeiten

Strimende Flissigheiten (reibungsfrei)
Druck

Schweredruck

Kolbendruck

Auftrieb

Oberflachenspannung
Kontinuititsgleichung

Gesetz von Bernoulli

3. Aufgabe
a. Ordnen Sie zuerst die Begriffe zuerst hierarchisch nach Ober- und
Unterbegriffen.

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4

Theorie der
Flissigkeiten
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b. Skizzieren Sie die Concept Map

¢. Ordnen zu den bereits bestehenden Begriffen noch folgende hinzu
Hydrostatisches Paradoxon
Hydrodynamisches Paradoxon
Pascal'sches Prinzip
Prinzip von Archimedes

d. Schreiben Sie dort, wo es méglich ist, eine Formel hinzu.

e. Vergleichen Sie Thre Concept Map mit der des Machbam oder der
Nachbarin, Falls Sie Fehler oder Unterschiede feststellen, verbessern Sie
Thre Concept Map oder wversuchen Sie einem Hompromiss zu finden
[nachste Seite).
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f. Skizzieren Sie ihre gemeinsame Concept Map und bereiten Sie sich darauf
vor, sie der Klasse vorzustellen.
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Bl Vergewisserungsphase

Situation:

Grundlagenfach Physik

In einem Unterrichtsabschnitt zum Thema ,,Lorentzkraft™ wird liber die Bewegung geladener
Teilchen im Magnetfeld gesprochen. Die Lernenden haben die 3-Finger-Regel auf
stromdurchflossene Leiter im Magnetfeld bereits kennen gelernt und sollen nun auch die
Ablenkung von Elektronenstrahlen richtig vorhersagen kénnen.

Ablauf:

Die Elektronenstrahlréhre wird durch die Lehrperson gezeigt und erlautert, woher die
Elektronen kommen und in welche Richtung sie fliegen. Ein Hufeisenmagnet wird an die
(ausgeschaltete) Rohre gehalten und die Frage gestellt, auf welche Seite der Strahl abgelenkt
wird.

Es folgt die Aufforderung, die Antwort in einer kurzen Vergewisserungsphase (1-2 Minuten)
mit dem Tischnachbarn zu besprechen.

Nach Ablauf dieser Zeit wird die Lésung abgefragt und im Plenum besprochen.

Variante Think-Pair-Share:
Gleicher Ablauf, aber vor der Besprechung in Kleingruppen wird explizit eine Phase von 1-2
Minuten eingeschoben, in der die Lernenden fiir sich allein die Lésung suchen.

Das Video mit dieser Unterrichtssequenz wird in FD1 gezeigt.

- +
—0 Us o0—
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B2 Partnerinterview

Situation:

Grundlagenfach Physik, 1. Semester

Gegen Ende eines Unterrichtsabschnitts zur Newtonschen Dynamik wurde eine
Wiederholungs- und Ubungsphase in Form eines Partnerinterviews durchgefiinrt.

Ablauf:

Die Klasse wurde in 2 gleich grosse Gruppen eingeteilt.

Die eine Halfte erhalt das Blatt A (gelb), die andere das Blatt B (blau).

Beide Gruppen erhalten den Auftrag, sich die vorgelGsten Aufgaben (1-3 bzw. 4-6) klar zu
machen. Sie tun dies zunéchst in Einzelarbeit und vergewissern sich anschliessend in 2er-
Gruppen, ob sie die Lésungsideen richtig verstanden haben.

Auf Ankiindigung der Lehrperson werden gemischte Partnergruppen gebildet: Je 1
Teilnehmer der Gruppe A sucht sich einen Teilnehmer der Gruppe B.

Die zuvor studierten Aufgaben werden nun der jeweils anderen Person (Novizenrolle), die
den Losungsweg nicht vor sich hat, vorgelegt. Die interviewende Person (Expertenrolle) kann

dabei unterstitzen, Tipps geben, korrigieren etc.

Jeweils nach 1 Aufgabe wechselt die Rolle.
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Repetition: Dynamik (A)

1) Anfahrendes Auto : Aqoco det
5 : Fer? Ar - O
a) Wie gross ist die Beschleunigung? BB ot

b) Wie gross 1st die resultierende Kraft?

Lasung: a) a = (vV'-va')2s = 2.5m/s’; b) Fres =ma =2.5kN

2) vgl. Experiment in der Stunde: Wi ym 2008 G

a) Wie gross 1st die resultierende Kraft?
b) Wie gross ist die Beschleunigung? s
¢) Nach wie vielen Sekunden schlagt m; am Boden auf?

m,-‘}

Lésung: a) Fres =g = 0.05N; b) a = Fra/me: = 0.05N/0.205kg = 0.24m/s’; ¢) t=(2s/a)’*=2.9s

3) Wie gross ist die Kraft, die das Seilstiick zwischen den ky >
Wagen ausiibt? 'l 1402,

Losung: res. Kraft = IN, a=Fre/m = IN/3.1kg = 0.32m/s°;
Fseaw=2kg 0.32nvs" = 0.64N

4) Die Reibung wirkt wie eine konstante bremsende 424y Ar=O
Kraft von 15N, 2 to=#3 2
a) Wie gross ist die Beschleunigung des a7

Curlingsteins?

b) Nach welcher Strecke steht der Curlingstemn still?

5) Wie viel Kraft tibertrigt das Abschleppseil? Q Q - oo wre 1OF

6) a) Der Kran zieht die Kiste mit konstanter Geschwindigkeit nach oben.

Wie gross ist die resultierende Kraft auf die Kiste?

b) Die Kiste bewegt sich mit a=0, 5m/s” nach oben. Mit wie viel Kraft (in N)

zieht der Motor jetzt? Accly
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Repetition: Dynamik (B)

1) Anfahrendes Auto : 100 by
a) Wie gross 1st die Beschleunigung?
b) Wie gross ist die resultierende Kraft?

H
L}
3

& .. AOO t

2) vgl. Experiment in der Stunde: wipe 202y [}

a) Wie gross ist die resultierende Kraft? “, = $3
b) Wie gross ist die Beschleunigung? l 25

¢) Nach wie vielen Sekunden schlagt m; am Boden auf? ‘

3) Wie gross ist die Kraft. die das Seilstiick zwischen Z 2
den Wagen ausiibt? L_l_"t ) }—ﬁ'lél -

- fo o

)
|

4) Die Reibung wirkt wie eine konstante bremsende 474y -
Kraft von 15N, & 4= ¥3 2
a) Wie gross 1st die Beschleunigung des v=?

Curlingsteins?

b) Nach welcher Strecke steht der Curlingstem still?

Lésung: a) a = Fres/'m = 15N/19kg = 0.79m/s*; b) s = (v'-vs’)/2a = 10.Im

5) Wie viel Kraft iibertriagt das Abschleppseil? Q C; - oo

Lasung: Beschleunigung a = (=vy")/2s = 0.5m/s°; Fser=1500kg  0.5m/s” = 750N

6) a) Der Kran zieht die Kiste mit konstanter Geschwindigkeit nach oben.
Wie gross 1st die resultierende Kraft auf die Kiste?
b) Die Kiste bewegt sich mit a=0.5n/s” nach oben. Mit wie viel Kraft (in N)
" ! 1 I
zieht der Motor jetzt? Acol

Lasung: a) v = konstant, also a=0 m/s* , d.h. Fry=0N; b) Fys=ma=50N = Fsoq —

mg, also ist Fy = 1050N e
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B3 Lerntempoduett

Situation:

Grundlagenfach Physik, letztes Semester

In einem Unterrichtsabschnitt zur Lenzschen Regel wurde nach Besprechung der
Grunduberlegungen eine Sequenz durchgeflhrt, in der die Lernenden die Lenzsche Regel in
neuen Kontexten anwenden sollten.

Ablauf:

Die Klasse wurde in 2 gleich grosse Gruppen eingeteilt.

Jede Gruppe erhielt ein Aufgabenblatt (A oder B).

Der Arbeitsauftrag wird mundlich erlautert, steht aber zusatzlich noch auf dem Aufgabenblatt.
Lernende bearbeiten im eigenen Tempo, allein oder zu zweit, die beiden Beispiele. Sie
studieren die Situation und machen sich die Beschreibung und Begriindung der Effekte klar.
Bei Bedarf fragen sie die Lehrperson oder einen Tischnachbarn.

Sobald jemand fertig ist, sucht er einen Partner aus der anderen Klassenhélfte, der ebenfalls
fertig ist.
Die Gruppenmitglieder erklaren sich nun gegenseitig die zuvor bearbeiteten Beispiele.
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Lenzsche Regel: Ubungen (A)

| ,.Der durch Induktion erzeugte Strom fliesst immer so, dass er den Induktionsvorgang behindert.* I

Aufeabe:
- 5-10°allein oder zu zweit: machen Sie sich in den folgenden Beispielen klar, wie der durch
Induktion erzeugte Strom fliessen muss

- ca. 10°zu zweit: gehen Sie zu jemandem der anderen Halbklasse, der gleich weit ist.
Erkidren Sie sich gegenseitig die Beispiele, die Sie studiert haben

- Wenn Sie fertig sind: Bearbeiten Sie das Ubungsblatt, das vorn auf dem Tisch liegt

a) Ein Draht, der zu einer rechteckigen Schleife gebogen ist, wird von rechts nach links durch emn
Magnetfeld geschoben. Die magnetischen Feldlinien zeigen senkrecht in die Zeichenebene
hinemn. Zeichnen Sie in den einzelnen Positionen die Richtung des Induktionsstroms em.

&

Lasung:

- 1. Position (rechts): der magn. Fluss nimmt zu. Der Induktionsstrom im Draht muss eine Lorenizkraft gegen
die Bewegung erzeugen, d.h eine Kraft nach rechis. Der Strom fliesst also im Gegenulrzeigersinn (mit 3-
Finger-Regel kontrollieren)

- 2. Position (Mitte): der magn. Fluss dndert sich nicht, es fliesst also kein Induktionsstrom

- 3. Position (links): der magn. Fluss nimmt ab. Der Induktionsstrom muss eine Lorentzkraft erzeugen, die diese
Abnahme behindert, d.h. eine Kraft nach rechis. Der Strom fliesst also im Uhrzeigersinn durch das
Drahiviereck (mit 3-Finger-Regel kontrollieren)

b) Eine Drahtschleife befindet sich zwischen den Polen eines
Hufeisenmagneten. Sie wird von Hand in die angegebene
Richtung gedreht (= Dynamo). Wenn an den Enden des
Drahtes z.B. eine Lampe angeschlossen wird, beginnt ein
Strom zu fliessen.

- In welche Richtung fliesst dieser Strom in der Skizze
durch die Drahtschleife?

- Was fiir eme Kraftwirkung auf die Drahtschleife sollte
man dabei feststellen?

Lasung:
- Der Induktionssirom muss eine Lorentzkraft erzeugen, die die Dreling behindert (bremst). Diese Kraft muss
im Drahistiick auf der Seite des N-Pols also nach unten wirken, auf der Seite des S-Pols nach oben.
- mit der 3-Finger-Regel kann man kontrollieren, dass dann der Strom auf dem Bild im Uhrzeigersinn durch das
Draht-Viereck fliessen muss
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Lenzsche Regel: Ubungen (B)

| ,.Der durch Induktion erzeugte Strom fliesst immer so, dass er den Induktionsvorgang behindert |

Aufeabe:
- 5-10°allein oder zu zweit: machen Sie sich in den folgenden Beispielen kiar, wie der durch
Induktion erzeugte Strom fliessen muss

- ca. 10°zu oweit: gehen Sie zu jemandem der anderen Halbklasse, der gleich weit ist.
Erkidren Sie sich gegenseitig die Beispiele, die Sie studiert haben

- Wenn Sie fertig sind: Bearbeiten Sie das Ubungsblatt, das vorn auf dem Tisch liegt

c¢) Ein Stabmagnet wird von links nach rechts durch einen aufgehangten Drahtring gestossen.
- In welche Richtung fliesst der Induktionsstrom im Draht?
- In welche Richtung wirkt dann eine Kraft auf den Ring?

@ -‘):
| \//

- Wenn sich der Stabmagnet auf den Ring zu bewegt, nimmt der magnetische Fluss durch den Ring zu. Der
Induktionsstrom muss so fliessen, dass diese Zunahme behindert wird. Das gelingt, wenn der Ring sich
ebenfalls nach rechts bewegt.

- Durch den Induktionsstrom wird der Ring zu einer stromaurchflossenen ,, Spule™ (mit
nur 1 Windung). Er muss wie ein Elekiromagnet wirken, der links seinen N- und rechis
seimen S-Pol hat; denn dann wird er vom Stabmagneten abgestossen.

- Der Strom im Ring fliesst also (wenn man von rechis her auf den Ring schaut) im
Uhrzeigersinn

d)  Zwischen den Polen eines drehbar gelagerten Hufeisenmagneten befindet sich
emn Ring aus Aluminium, der ebenfalls drehbar ist. Die Drehachsen des Rings
und des Magneten liegen in emer Geraden. Die beiden Teile bertihren sich
nicht.

Wie wird sich der Ring verhalten, wenn man den Magneten in Drehung
versetzt ? Beschreiben und begriinden Sie, was passiert.

Lasung:
- Wenn sich der Hufeisemmagnet dreht, verandert sich laufend der magnetische Fluss durch den Ring. Es muss
ein Induktionsstrom durch den Ring so fliessen, dass diese Verdnderung behindert wird. Das gelingt, wenn der
Ring sich in die gleiche Richtung dreht wie der Magnet, moglichst gleich schnell.
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C1l Sortieraufgabe

Situation:

Erganzungsfach Physik, letztes Semester

Nach einem Lehrervortrag zur Funktionsweise einer Synchrotronlichtquelle wurde die
nachfolgende Sortieraufgabe als Verstandniskontrolle abgegeben.

Ablauf:

Jeder erhalt das Blatt mit der Aufgabe.

Die Lernenden machen sich zuerst selbst wéhrend ca. 5 min. klar, welche Fragen sie
beantworten oder nicht beantworten kénnen und halten dies auf dem Blatt fest.

In einer zweiten Phase erganzen sie mit Hilfe eines Tischnachbarn fehlende Punkte bzw.
korrigieren eigene falsche Antworten.

Im anschliessenden Plenum werden noch offene Fragen geklart.
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Sortieraufgabe ,,Synchrotron®

Schditzen Sie ein, ob Sie die folgenden Punkte/Sachverhalte verstehen. Setzen Sie bei |, kiar™ bzw.
~unklar” ein Kreuz. Notieren Sie ggf. Stichworte, die Ihnen zum jeweiligen Punkt einfallen.

Inhalt
Wozu dient ein
Synchrotron? Was ist die

Zielsetzung?

Kurzbeschreibung

klar

unklar

Wieso verwendet man
Réntgenlicht fur

Materialuntersuchungen?

3 Wechselwirkungen von
Elektronen mit Elektro-

magnetischen Feldern

Wie kann man sehr
kurzwellige Rontgen-

strahlung erzeugen?

Nennen Sie 3 Nachteile

klassischer Rontgenréhren

Wieso schickt man im
Synchrotron Elektronen auf

eine Slalom-Bahn?
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C2

Clicker Session

Clicker Fragen

FD Il, FS13
ETHZ

onw>»

Frage 1

Bei einem 90° Winkelspiegel entstehen

1 reelles Bild und 2 virtuelle Bilder
1 virtuelles Bild und 2 reelle Bilder
3 reelle Bilder

3 virtuelle Bilder
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Frage 2

Ein Gegenstand G wird am Hohlspiegel auf B abgebildet.
Die Vergrosserung betragt -0.5. Wo befindet sich der
Gegenstand? Bei

L

>

o0 ®p»
=]

[N
~

#

o

Frage 3

Die beiden Klotze werden durch F mit konstanter
Geschwindigkeit uber die
Ebene gezogen.

A. Die Summe der Krafte hebt sich fur Klotz 1 auf und fur Klotz 2 nicht.
B. Die Summe der Krafte hebt sich fur Klotz 2 auf und fur Klotz 1 nicht.
C. Die Summen der Krafte heben sich fur beide Klotze nicht auf.

D. Die Summen der Krafte heben sich flir beide Klotze auf.

6 Man kann Uber die Summen der Krafte nichts sagen.
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Frage 4

Ein Kérper bleibt auf einer schiefen Ebene mit Reibung

stehen.
_________ D o=
A. Die Reibkraft ist null
B. Die Summe der Krafte auf den Korper ist wegen der Gravitation

nicht null
Die Reibkraft ist sicher ugN
D. Die Reibkraft kann aus der Summe der Krafte bestimmt werden

O

051

Frage 5
Ein Ball wird aus 1m fallen gelassen. Wenn der Ball auf dem
Boden aufschlagt, dann O

|

A. ist die Kraft vom Ball auf den Boden grosser als die Kraft
vom Boden auf den Ball.

B. ist die Kraft vom Boden auf den Ball grosser als die Kraft
vom Ball auf den Boden.

C. ist die Kraft vom Boden auf den Ball gleich gross wie die
Kraft vom Ball auf den Boden.
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Frage 6

Auf einen Korper wirkt die Kraft F. Was kann man lber die
Bewegung des Korpers in x-Richtung aussagen?

X F

A. Man hat zu wenig Angaben, um die Bewegung in x-Richtung
zu beschreiben.

B. Dieser Korper ist bezuglich der x-Richtung sicher in Ruhe.

C. Der Korper beschleunigt sich in x-Richtung.

Frage 7

Vier Blocke werden von der Kraft F tiber einen Tisch
gezogen. Sie sind durch Seile miteinander verbunden. Es
gilt

Fs1 Fs2 Fs3

reibungsfrei F

A. Fg>F5>Fg
B. Fs;=F5,=Fg;
C. Fg <Fg<Fg
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Frage 8

Welche Krafte wirken auf einen Kérper beim schiefen
Wurf mit Luftwiderstand?

YT

Nur Kraft 5

Nur Krafte Sund 8
Nur Krédfte 4 und 5 ¥
Nur Kréfte 3und 5 X
Nur Kréfte 1,4 und 7

L 4

moow»

Frage 9

Ein Pendel schwingt von A nach C. In welche Richtung
zeigt die Beschleunigung in B?

4
A (;‘:‘
Richtung 1 B
Richtung 2 2

Richtung 3 1
Richtung 4

o0 @
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Frage 10

Ein Ball rollt auf einer horizontalen Ebene und
anschliessend eine schiefe Ebene hoch. In welche
Richtungen zeigen die Haftreibungskrafte, die auf den

Ball wirken?
2 vy

A. (1) nach rechts; (2) nach oben 1 . ==
B. (1) null; (2) nach oben o —_ /c';ben
C. (1) nach links; (2) nach unten

D. (1) null; (2) nach unten
E. (1) nach rechts; (2) nach unten

unten

Frage 11

Es fliesst ein konstanter Strom / durch den Leiter. Die
Leiterschleife wird mit der Geschwindigkeit v in die

angegebene Richtung bewegt. Der induzierte Strom in
der Schleife fliesst im

-
! "
I ZR >
A. Uhrzeigersinn
B. Gegenuhrzeigersinn '
C. Kann man nicht bestimmen 7w

D. Es wird kein Strom induziert, da / konstant ist
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C3 Think-Pair-Share

Situation:

Grundlagenfach oder Schwerpunktfach. Das Grundproblem der Mechanik starrer Korper
(Krafte konnen verschiedene Angriffspunkte haben) wurde qualitativ angesprochen. Ziel der
Aufgabe ist es, den Begriff Kraftwirkungslinie plausibel zu machen.

Ablauf:
Aufgabenstellung, nach Gefiihl fur die gezeichneten Situationen die resultierende Kraft
einzuzeichnen.

Individuelle Phase:
zuerst allein (ca. 2-3°), dann im Austausch mit Tischnachbarn (2-3°) werden die Ideen
skizziert und verbalisiert.

anschliessendes Plenum:

einzelne Losungsvorschlage kdnnen besprochen und bestatigt oder verworfen werden. Den
Abschluss der kurzen Sequenz bildet eine Erlauterung durch den Lehrer mit praziser
Umschreibung auf dem Arbeitsblatt, die den neuen Begriff "Kraftwirkungslinie” enthalt.
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Addition von Kréften: Verallgemeinerung

In allen bisher beschriebenen Fillen, wo mehrere Kriifte am gleichen
Objekt wirkten, haben wir so getan, als ob die Kriifte am gleichen
Punkt angreifen wiirden. Diese Veremfachung ist oft zweckmissig.
Es gibt aber auch Beispiele, wo sie nicht brauchbar 1st.

Ubung:

0.7 g Federwasge halst
R\ ’ Wagen guradle an

t.-Am-hu

e Y
P EL) N
-
: %
474

I, =0
G

Betrachten Sie die dargestellten Situationen. Bestimmen Sie die resultierende Kraft. die auf den
Gegenstand wirkt, durch Konstruktion direkt auf dem Blatt. Uberlegen Sie. an welcher Stelle des
Gegenstandes emne dritte Kraft angreifen mitisste. danut der Gegenstand in Ruhe bleibt. d.h. die
Wirkung von F; und F gerade aufgehoben wird.

"/

Allgemeine Regel:
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D1 Lernaufgabe

Situation:

Grundlagenfach, 1. Semester. Die Klasse hat gelernt, wie man zwei Krafte als Vektoren
grafisch addieren kann. Die Umkehrung — Zerlegung einer Kraft in Komponenten — wird hier
als Lernaufgabe eingefuhrt. (Beispiel mit freundlicher Erlaubnis von C. Gretener)

Krafteaddition und —zerlegung Klasse W2a C. Gretener 9.12.2013

Lernaufgabe: Kraftezerlegung Zeit: 10 min

Einzeln, anschliessend
Art:

zu zweit vergleichen

Um was geht's?
Zuvor haben sie gelernt wie man zwei Krafte addieren kann. Nun geht es darum eine Kraft in zwei
Komponenten entlang gegebenen Richtungen zu zerlegen. Dies kann sehr niitzlich sein, zum Beispiel um zu
sehen, welcher Teil der Gewichtskraft in Aufgabe d. den Snowboarder den Hang hinuntersausen ldsst. Lesen
sie die Theorie durch und betrachten sie sich anschliessen die Beispiele. Lésen sie dann die Aufgaben a. bis f.
und vergleichen ihre Ergebnisse mit ihrem Nachbarn. Falls sie noch Zeit haben bearbeiten sie Aufgabe g.

Wie geht’s?

Eine Kraft soll entlang von Wie bei der Krafteaddition zeichnen Die beiden Teilkrafte reichen vom
zwei vorgegebenen wir ein Parallelogramm, diesmal so, Angriffspunkt der urspriinglichen Kraft
Richtungen zerlegt werden. dass die Kraft eine Diagonale bildet. zu den Ecken des Parallelogramms.

Beispiel gefallig?

1. F 2.

Aufgaben:

a. C.

d. e

F:r
v a

f. Was haben die Teilkrafte in d. und e. fur eine physikalische Bedeutung? Besprechen sie zu zweit.
g. (fiir die Schnellen) In Aufgabe d. hat das Parallelogramm nur rechte Winkel, ist also ein Rechteck. Deshalb

konnen sie die beiden Teilkrafte mit Hilfe der Trigonometrie rechnerisch bestimmen. Die Gewichtskraft des
Snowboarders betragt 70 N, die Hangneigung a 30°, berechnen sie die Krafte senkrecht und parallel zum Hang.
Tipp: Der Winkel a findet sich in beiden Dreiecken, die das Parallelogramm bilden, wieder!
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1. Einleitung

Der kartesianische Taucher heisst so, weil er angeblich von Rene Descartes
erfunden wurde. Das ist dieselbe Person, die auch das kartesische
Koordinatensystem entdeckt hat.

Ziel dieses Experiments ist es, anhand der gelernten Prinzipien die
Funktionsweise des kartesianischen Tauchers erkldren zu kinnen.

2. Anleitung

Nehmen Sie einen Nagel (ca. 2cm lang] und wickeln sie ein wenig
Aluminiumpapier um den Nagel Das Alupapier darf nicht zu fest
zusammengedriickt werden, sodass sich immer noch kleine Hohlrdume zwischen
den Lagen befinden. Eine letzte Schicht um alles herum wird wasserdicht
abgeschlossen. Uberpriifen Sie nun, ob der Taucher noch schwimmt (wenn nicht,
miissen Sie nochmals neu beginnen).

3. Experiment

Sie geben den Taucher in eine, vollstindig mit Wasser gefiillte Pet-Flasche.
Verschliessen Sie die Pet-Flasche gut. Der Taucher schwimmt direkt unter dem
Deckel. Driicken sie nun die Pet-Flasche fest zusammen. Was macht der Taucher?

4. Analyse

Schreiben 5ie zuerst die Prinzipien auf, die sie in der Theorie der Fliissigkeiten
gelernt haben.

Waihlen S5ie die Prinzipien aus, mit denen S5ie das Verhalten des Tauchers
erklaren kénnen.

Hinweis: Die Hohlrdume im Aluknduel enthalten Luft und kdénnen somit
zusammengedriickt werden.
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FLASCHE LEER?
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1. Einfiihrung

Bei konvexen Linsen steht das Bild auf der Transmissionsseite auf dem Kopf
oder es entsteht ein virtuelles, aufrechtes Bild auf der Einfallsseite. Welches BEild
entsteht, hingt davon ab, wo sich das Objekt vor der Linse befindet.

In diesem Experiment wollen wir den Einfluss der Linsenform auf das Bild
untersuchen. Dazu nehmen wir eine Flasche, die aus einem zylindrischen und
einem kugelférmigen Teil besteht.

2. Aufgaben

Halten Sie die Flasche vertikal und schauen Sie durch den zylinderférmigen Teil
ihren Nachbarn an. Jetzt drehen Sie die Flasche um 90° und beobachten, was mit
dem Gesicht ihres Nachbarn passiert.

Beobachtung:

Halten Sie die Flasche wieder vertikal. [hr Nachbar soll seine rechte Hand zur
rechten Wange fiihren. Welche Seiten werden vertauscht?
Beobachtung:

Halten Sie die Flasche horizontal. Ihr Nachbar soll erneut seine rechte Hand zur
rechten Wange fiihren. Welche Seiten werden jetzt vertauscht?
Beobachtung:
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Versuchen Sie anhand des Strahlengangs die Experimente zu erklaren.

Flasche aufrecht

Flasche liegend

Bild

¥

Erklarung:
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Halten Sie nun die Flasche erneut wvertikal und schauen Sie durch den
kugelférmigen Teil ihren Nachbarn an. Fithren Sie dieselben Experimente wie
oben durch.

Beobachtung:

Erkldrung:
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Nudeln kochen

Halten sie den zylinderformigen Teil der Flasche in Richtung der Schrift und im
Abstand von ca. 15 cm iiber die Schrift.

J/JCH KOCHE DIE ROTEN NUDELN GAR-.

Beobachtung:

Erkldrung:

Falls Sie denken, es habe etwas mit der roten Farbe zu tun, dann drehen Sie die
Flasche um 90° [Achse senkrecht zum Tisch]) oder verwenden Sie wiederum den
kugelférmigen Anteil und beobachten Sie das Bild. (Falls die Luftblase stort,
halten Sie das Blatt vertikal].

Beobachtung:

Erkldrung:
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Legen Sie nun die Flasche direkt auf die Schrift.

Beobachtung:

Erkldrung:

3. Abgabe
Schreiben Sie die beiden Namen auf das Titelblatt. Geben sie pro Gruppe ein
vollstindig ausgefiilltes Dossier ab.

4. Bewertung
Diese Arbeit geht in die {ibliche Mitarbeitsbewertung ein.
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D3 Partnerpuzzle

Situation:

Wahlfach Physik, letztes Semester. Die Klasse hat Grundlagen tber harmonische
Schwingungen gelernt (Federschwingung, Fadenpendel). Zwei weitere Beispiele,
Schwingungen in Flissigkeiten, sollen selbstéandig in Form dieses Puzzles erarbeitet werden.

Ablauf:

Einteilung der Klasse in 2 gleich grosse Gruppen, A, B.

Expertenrunde: Jede Gruppe macht sich ihr Beispiel klar, durch Einzel-Lektire und
Besprechung in Kleingruppen, die zuvor festgelegt wurden.

Nach einer vorgegebenen Zeit werden die Expertengruppen gemischt fir die
Unterrichtsrunde. In jeder Unterrichtsgruppe sind je 1 Experte aus A und B

Dauer der ganzen Einheit: 1 Lektion.
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Anwendungen (A): Schwingung einer Fliissigkeit im U-Rohr

Reperition:
Die Uberlegungen der letzten Stunden haben folgendes gezeigt:

1) Eine harmonische Schwingung kommt in der Natur besonders hiufig vor. Sie entsteht immer
dann, wenn die Riickstellkraft porportional zur Auslenkung 1st. Das heisst, fiir die Kraft gilt die
Gleichung

F=-ky

Der Proportionalititsfaktor k bedeutet von Fall zu Fall verschiedenes:
Bei einem Federpendel ist k einfach die Federkonstante (D).
Bei einem Fadenpendel ist k gleich dem Ausdruck mg/(

2) Fiir eine solche Schwingung gilt: y(t) = Asin(2nt'T)

Dabei ist A die maximale Auslenkung (Amplitude). und T die Schwingungsperiode.

. - - . . m X
Man kann allgemein zeigen, dass die Periode gleich I=2% \[; 1st.

Interessant 1st, dass wir diese Uberlegungen auch auf ganz andere
Bewegungen anwenden kénnen. Zum Beispiel auf die Bewegung emer

Fliissigkeit, die in emem U-f6rmigen Rohr hin und her schwappt.

Ziel: -
- Herausfinden, wie gross die Schwingungsdauer (T) der
Fliissigkeit ist
- Herausfinden, von welchen anderen Gréssen T abhédngt und von
welchen nicht
Losung:

1) Eine Schwingung entsteht durch eine Kraft, die den schwingenden Gegenstand immer zur
Gleichgewichtslage zicht.
Im Fall der Fliissigkeit ist diese Kraft nichts anderes als die Gewichtskraft des . {iberstchenden®

Fliissigkeitsanteils im rechten Rohrschenkel.

Bezeichnungen: Rohr-Innendurchmesser 2r
Querschnittsfliche A=rn
Linge des ganzen Flussigkeitstadens (
Dichte der Flissigkeit p

Masse der Fliissigkeit (VolumenDichte) m=rnl p
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2) Wir driicken das Gewicht der Fliissigkeit, die im rechten Rohrschenkel héher steht - sie hat die
Lange 2x — formal durch x und die anderen gegebenen Grossen aus:

F=m g=rn#2x p'g

3) Sie sehen, dass F proportional zu x ist (es gilt  [F| = kx). Den Proportionalititstaktor k kénnen
wir einfach ablesen:

4) Diesen Ausdruck setzen wir in die Gleichung T = 2n- JT;-L'- ein und erhalten so die

Schwingungszeit der Fliissigkent:

Aufgaben:

a) Kreuzen Sie jeweils an, ob die Aussage richtig oder falsch ist: richtig falsch
- das Wasser im U-Rohr auf dem Mond wiirde schneller schwingen
- das gleiche Experiment mit Ol ergiibe eine kleinere Frequenz
- bei grosserer Amplitude 1st die Frequenz kleiner
- in einem dickeren Rohr wiirde das Wasser langsamer schwingen

|
[l

b) Wenn Sie das alles gemacht haben. gehen Sie wie folgt vor:

- Bilden Sie mit einem Partner/Partnerin ein Zweiergruppe
- Suchen Sie eine Zweiergruppe aus der anderen Halbklasse, die mit thren Aufgaben fertig ist.
- Erkldren Sie sich gegenseitig, was Sie gelesen und herausgefunden haben

¢) fakultativ: Uberzeugen Sie sich durch eine Messung. dass dieses theoretische Ergebnis
tatsiichlich summt.
- gehen Sie ins Zimmer P4 (Praktikum). Dort finden Sie U-formige Rohre, Wassergefisse,
Schniire und Metermasse (fiir die Lingenmessung), Stoppuhren.
- Uberlegen Sie, wie Sie das U-Rohr mit Wasser filllen miissen, damit eine
Schwingungsdauer von genau T=1.0s entsteht.
- Fiillen Sie die entsprechende Wassermenge ins Gefiss und kontrollieren Sie, ob es stimmt.
Es wird genauer. wenn Sie die Zeit fiir 10 Schwingungen stoppen.

Daten: C= iy
.l.ge‘gclmg] S

Tgcﬂmscu T esstesarsessstarrraaan

d) Beginnen Sie mit der Bearbeitung der aufgelegten Aufgabenblitter.
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Anwendungen (B): Schwingung eines schwimmenden Gegenstandes

Repetition:
Die Uberlegungen der letzten Stunden haben folgendes gezeigt:

1) Eine harmonische Schwingung kommt in der Natur besonders hiufig vor. Sie entsteht immer
dann, wenn die Riickstellkraft porportional zur Auslenkung ist. Das heisst, fiir die Kraft gilt die
Gleichung

f=aky

-- F
(] [
Der Proportionalititsfaktor k bedeutet von Fall zu Fall verschiedenes: o R j ] ’

Bei einem Federpendel ist k einfach die Federkonstante (D).
Bei einem Fadenpendel ist k gleich dem Ausdruck mg/(

2) Fiir eine solche Schwingung gilt: y(t) = Asm(2nt'T)

Dabei ist A die maximale Auslenkung (Amplitude), und T die Schwingungsperiode.

e . . . . oy m .
Wir konnten zeigen. dass die Periode gleich =2n k ist.
Interessant ist, dass wir diese Uberlegungen auch auf ganz andere l | I
Situationen anwenden kénnen. Zum Beispiel auf die Bewegung eines

g . 3 o A
schwimmenden Gegenstandes (Reagenzelas. mit Blei beschwert). das ; / AP
n Wasser auf und ab schwingt. : / , ’}/ / »
/ / / //
A

Ziel:
- Heraustinden, wie gross die Schwingungsdauer (T) des Gegenstandes 1st
- Herausfinden, von welchen anderen Grossen T abhidngt und von welchen nicht

Losung:

1) Eine Schwingung entsteht durch eine Kraft, die den schwingenden Gegenstand immer zur
Gleichgewichtslage zieht.

Im Fall des schwimmenden Gegenstandes ist diese Kraft nichts anderes als die Resultierende aus

Gewichtskraft und Aufirieb.

Bezeichnungen: Durchmesser des Glases 2r
Querschnittsfliche A=rn
Masse (Glas+Blei) m
Dichte des Wassers P

Sie wissen von frither: Die Auftriebskraft ist immer so gross wie die Gewichtskraft des verdringten
Fliissigkeitsvolumens (Archimedes).

2) Wenn das Reagenzglas ruhig im Wasser schwimmt (= Gleichgewichtslage. taucht um die Strecke
Xo ein, vgl. Bild). dann sind Gewicht und Auftrieb gleich gross.

Fe=mg=Fa=r1rn X¢ p ¢ (verdringtes Wasservolumen - Dichte * g)
e & P g & &
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Die resultierende Kraft auf das Glas ist in diesem Fall natiirlich gleich Null.

3) Wenn man das Glas um die Strecke X tiefer ins Wasser driickt, gibt es | I
zusitzlichen Aufirieb. Die Resultierende ist jetzt nicht mehr Null. Dieser

zusiitzliche Aufineb ist die Riickstellkraft., die die Schwingung erzeugt. Sie . * £ b Ay
1st so gross wie das Gewicht der zusitzlich verdringten Fliissigkeitsmenge: / ’ Xy £ o
/ / i
F=rn xpeg 7 X

(zusitzlich verdringtes Wasservolumen Dichte  g)

4) Sie sehen, dass F proportional zu x ist (es gilt  [F| = kx). Den Proportionalititsfaktor k kénnen
wir einfach ablesen:

k=rrmpg

5) Diesen Ausdruck setzen wir in die Gleichung T = 2n- ﬁ ein und erhalten so die

Schwingungszeit des Reagenzglases:

m
=2 |=>—1
rempg
Aufgaben:
a) Kreuzen Sie jeweils an, ob die Aussage richtig oder falsch ist: richtig falsch

- das gleiche Reagenzglas wiirde auf dem Mond  schneller schwingen :
- das gleiche Reagenzglas wiirde in Ol langsamer schwingen 0
- bei grisserer Amplitude ist die Frequenz klemer O
- em dickeres Reagenzglas gleicher Masse wiirde schneller schwingen w

101

b) Wenn Sie das alles gemacht haben. gehen Sie wie folgt vor:
- Bilden Sie mit einem Partner/Partnerin ein Zweiergruppe
- Suchen Sie eine Zweiergruppe aus der anderen Halbklasse. die mit ithren Aufgaben fertig 1st.
- Erkldren Sie sich gegenseitig, was Sie gelesen und herausgefunden haben

¢) fakultativ: Uberzeugen Sie sich durch eine Messung, dass dieses theoretische Ergebnis
tatsdchlich stimmt.
- Vorne auf dem Tisch finden Sie Reagenzgliser. Wassergefiisse, Bleikugeln. Waagen,
Metermasse und Stoppuhren.
- Uberlegen Sie. mit wie vielen Gramm Blei Sie das Reagenzglas beschweren miissen, damit
eimne Schwingungsdauer von genau T=0.7 s entsteht.
- Fiillen Sie die entsprechende Bleimenge ein und kontrollieren Sie, ob es summt. Es wird
genauer, wenn Sie die Zeit fiir 10 Schwingungen stoppen.

Daten: 1 L R B G e et R T
Tgcu_\"hnct o N 8L SO AL DA SB AN AN

'l.gnncsscn T e Rad AT RN AL S

d) Beginnen Sie mit der Bearbeitung der aufgelegten Aufgabenblitter.
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D4 Werkstattunterricht

Situation:

Grundlagenfach Physik, letztes Semester. Die Klasse beginnt neu mit dem Thema
Magnetismus. Nach einer Einfihrung und Demonstration weniger Phanomene sollen die
Vorkenntnisse der Klasse ausgeglichen werden. Erfahrungsgemass sind diese VVorkenntnisse
sehr heterogen. Ziel ist es, eine gemeinsame Basis fur die Weiterarbeit herzustellen.

Ablauf:

Es werden 6 Posten mit kleinen Versuchen je in doppelter Ausfiihrung bereitgestellt.
Fur Schnellere besteht die Moglichkeit zu einer Lernkontrolle (Punkt 8).

Es wird mitgeteilt, dass in 1 Lektion alle mindestens die Posten 1-6 bearbeiten sollen.
Die Schiler arbeiten in 2er-Gruppen.
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Magnetismus: grundlegende Phanomene, kleine Experimente

Ziel:
Am Ende dieses Lernabschnitts konnen Sie in eigenen Worten beschreiben,
- wie man die Pole eines Magneten bezeichnet
- was man unter . Ferromagnetismus™ versteht
- das Modell der , Elementarmagnete®
- was Magnetisierung und Entmagnetisierung heisst
- was magnetische Influenz ist
- warum Magnete immer Dipole sind
- wie zwei Magnete aufeinander wirken
- wie Magnetfelder von Permanentmagneten ausschen
- wo die magnetischen Pole der Erde sind
- wie man mit elektrischem Strom Magnetfelder
erzeugen kann

Hinweise:

- arbeiten Sie zu zweit oder zu dritt diese ganze Lektion.

- Versuchen Sie, alle Textliicken auszufiillen.

- Behandeln Sie das Matenal vorsichrig. Viele Versuchsgeriite vertragen keine rohen Krifte.

- Wenn Sie kemen freien Experimentierplatz finden, bearbeiten Sie eine der anderen Aufgaben
(z.T. mit Laptop)

A2 R ——t

0 Zusammenfassung, Ubersicht ‘m i

Auf der Webseite f— .
http:'goo.gl PsKCbR l )
finden Sie einen Uberblick iiber die vorgestellten Phanomene,

Sie konnen das gleich zu Beginn, zwischendurch oder am Schluss
anschen.

1 Kraftwirkung zwischen Magneten, Magnetpole

a) Probieren Sie aus, welche Materialien von einem Magneten angezogen werden und welche
nicht. Werden auch Miinzen vom Magneten angezogen (Miinzen und kleine Wiirfelchen beim
anderen Platz mit der Nummer | auslethen) ?

Stoffe., die von Magneten stark angezogen werden, heissen . ferromagnetische Stoffe”. Weitere
Informationen hierzu finden Sie z.B. bei Wikipedia.

Notieren Sic hier die Namen von mindestens 3 ferromagnetischen Stoffen:
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b) Jeder Magnet besitzt zwei verschiedene ,,Pole™: einen ,Nordpol* und einen
WStidpol”. Legen Sie einen Stabmagneten auf das Drehlager (Bild) — tiberzeugen Sie ~
sich davon, dass er sich in Nord-Siid-Richtung emstellt.
Welches Farbe hat das Ende, das in die geografische Nord — Richtung zeigt?
...................... Dieses Ende heisst "Nordpol" des Magneten.
Das andere Ende heisst "Stidpol” und hat die Farbe ...........

Wie stellt sich ein Kompass ein, den Sie in die Nihe des Nordpols des Stabmagneten halten?

¢) Untersuchen Sie die Wechselwirkung zwischen den Polen von zwer Stab-Magneten
(Anzichung, Abstossung) Probieren Sie alle moglichen Fille aus. Notieren Sie hier die
gefundenen Regeln:

TOUTOL Lovveiiiirinrinneeens rovgriin ....ooovviiiiiiininns Eriny/griin., ...ooovenviiiinienean

2 Magnetfelder von Permanentmagneten

Ahnlich wie in der Umgebung elektrisch geladener Korper gibt es auch in der Umgebung eines
Magneten ein sogenanntes . Feld”, d.h. einen Raumzustand. in dem geeignete Probekérper Kriitte
erfahren. Untersuchen Sie diese Feldzustinde mit dem Kompass und mit den Plexiglas-Modellen
(gef. beim anderen Platz 2 ausleihen). Sie kénnen auch mit dem Eisenpulver expernimentieren
(Modelle mit angeklebten Magneten, wenig Eisenpulver aufs Plexiglas streuen, nach dem Versuch
Pulver wieder zuriick leeren).

Eine Animation finden Sie unter

http: 'g00.2l' NXoGBr \ | | /
e . . S i T
Skizzieren Sie hier das Feld. das zwischen den Polen eines i | "
Hufeisenmagneten entsteht: |-‘_ =
e | p— e

Erkliren Sie hier in eigenen Worten:
- Die Richtung der Feldlinien ist wie folgt definiert:

- Unter emem homogenen Feld versteht man:
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3 Magnetisieren und Entmagnetisieren
Kann man ein unmagnetisches Stiick Eisen magnetisch machen?

Schneiden Sie mit der Zange ein etwa 10em langes Stiick Draht von der Rolle (gaf. beim anderen

Platz 3 ausleihen) ab.

- Streichen Sie mit dem roten Pol des Magneten mehrmals in die gleiche Richtung iiber den
Draht. Uberpriifen Sie mit dem Kompass — der Draht sollte magnetisch sein.

- Halten Sie jetzt das Ende des Drahtes in die Flamme des Bunsenbrenners, bis der Draht glitht.
Achtung: Nicht die Zange oder etwas anderes in die Flamme halten ! Kithlen Sie den Draht im
Wasser ab und halten Sie ihn dann zur Kontrolle i die Nihe des Kompasses. Er sollte jetzt
deutlich weniger magnetisch sein.

Legen Sie die gebrauchten Drahistiicke in die Schachtel zuriick.

Informieren Sie sich iiber das . Modell der Elementarmagnete™. Z.B. auf der Webseite
http: 'goo.gl PsKCbR

Erkliren Sie anschliessend die Phiinomene ,Magnetisieren™ bzw.  Entmagnetisicren™ in eigenen
Worten mit Hilfe dieses Modells.

MAgReORIEIEAT RBISSE,: o vivn o sesiviivenn e o s O R S 7 RS eI oS S ST SR SRS Y E Vv en

"Entmagnetisteren Bensty o e i e s 5 s o s 52 i et Gneise s s s

4 Magnetische Dipole

Kann man auch einen einzelnen Pol eines Magneten herstellen?

Nehmen Sie ein Stiick Draht aus der Schachtel. Streichen Sie mit dem roten Pol
des Magneten mehrmals in die gleiche Richtung iiber den Draht. Priifen Sie die
Wirkung beider Enden des Drahtes auf die Kompassnadel — Sie sollten einen N-
Pol und einen S-Pol feststellen. Zerschneiden Sie nun den Draht mit der Zange in
der Mitte. Priifen Sie nun die beiden Hilften — jede Hilfte sollte wiederum N-
und S-Pol aufweisen.

Sie finden bei Threm Material auch einen zerbrochenen Stabmagneten. Priifen Sie Q Q

sein Verhalten in der gleichen Weise.

Legen Sie die gebrauchien Drahtstiicke nicht in die Schachrel zuriick.

Auf der Webseite http://goo.gl PsKChR
Finden Sie Informationen zum "Modell der Elementarmagnete”. Lesen Sie diese durch.

Begriinden Sie anschliessend hier in eigenen Worten, weshalb man keine einzelnen Magnetpole
herstellen kann:

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................
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5 Magnetische Influenz

Uberzeugen Sie sich mit dem Kompass davon, dass ein unmagnetisches
Eisenstiick selbst zum Magneten wird. sobald ein starker Permanent-Magnet in
die Nihe gebracht wird, Der Effekt verschwindet wieder, wenn man den
Permanent-Magneten entfernt.

Eine mikroskopische Erklirung dafiir finden Sie unter
http:'goo.gl PsKCbR
Lesen Sie die Erklarung nach.

Erkliren Sie anschliessend das Phinomen ,,magnetische Influenz™ in eigenen Worten mit Hilfe des
Modells der Elementarmagnete:

6 Elektromagnet

a) Schliessen Sie die Drahtspule (etwas grosser als in der Skizze rechts) an
das Netzgerit an. Verwenden Sie eine Spannung von héchstens 4V.
Uberpriifen Sie die magnetische Wirkung der Spule mit kleinen Nigeln
und dem Kompass. Fahren Sie z.B. mit dem Kompass langsam um die
Spule herum.

b) Was édndert sich, wenn Sie die Stromrichtung umdrehen? Kontrollieren Sie mit dem Kompass.

¢) Nehmen Sie das dicke Eisenstiick aus der Spule. Machen Sie das gleiche wie bei Versuch a).
Was stellen Sie fest?

.............................................................................................

7 Erdmagnetfeld

Informieren Sie sich z.B. auf der Seite

http: ‘g200.¢l Iple9s

oder an anderer geeigneter Stelle iiber das Magnetfeld der Erde. Erginzen Sie
anschliessend die folgenden Textliicken:

- Der magnetische Nordpol der Erde 1st am geografischen .............coovveenne.

Der magnetische Stidpol der Erde ist am geografischen .................c.oou0s

= Die Deklination des Erdmagnetfeldesiist ... ... iiiiiiiiiiiinaiiiiiiii..
Die Inklination des Erdmagnetfeldes 1St ... e
8 Zusatz (falls noch Zeit bleibt)

Auf der Seite  http: goo.gl vOrVM1
finden Sie diverse Kontrollfragen. die Sie jetzt l6sen konnen sollten.

45/80




D5 Applets

PPPPP

DAS GASMODELL

DES ELEKTRISCHEN

STROMES

© © 0 ¢

© © © ©
© © 0 0
© © 0 ©
© © 0 O




1. Einfiihrung

In einem Leiter stellt jedes Atom ca. ein Elektron fiir den Stromtransport zur Verfiigung.
Dieses Elektron ist praktisch nicht mehr ans Atom gebunden und kann sich frei im
Festkirper bewegen. Durch die thermische Bewegung stdsst es immer wieder mit
andern Elekironen oder mit Atomriimpfen zusammen. Verfolgt man die Bahn eines
Elektrons so verlduft sie zufillig — man spricht von einem ,random walk".

Sobald man eine Spannung anlegt beginnen die Elektronen im Mittel in eine Richtung zu
wandern. Diese Bewegungen der Elektronen im Festkérper wollen wir nun ein wenig
untersuchen, um sie besser zu verstehen.

2. Aufgaben
a. Google Suche
Leifi Strommodell

b. Lesen sie den vorgegebenen Text.

c. Was stellen die blauen und die gelben Punkte dar?

d. Stellen sie folgende Parameter ein:
Anzahl Elektronen: 20; Spannung 0V; Temperatur 300K;
Wahlen sie drei Elektronen aus (nacheinander) und bestimmen sie um wie
viele Gitterabstinde (Abstand zwischen zwei Atomen) sich das einzelne
Elektron in 30s nach links oder rechts bewegt. Um wie viele Gitterabstinde
verschieben sich die Elektronen im Mittel?
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e. Stellen sie folgende Parameter ein:
Anzahl Elektronen: 20; Spannung 100V; Temperatur 300K;
Wihlen sie ein Elektron aus und bestimmen sie um wie viele Gitterabstinde
sich das Elektron in 30s nach links oder rechts bewegt.

f. Bestimmen sie die Driftgeschwindigket der Elektronen in den beiden Fillen d.
und e. (Gitterabstand 1nm). Ist die Zahl realistisch? Vergleichen sie mit der

Theorie.

g. Zihlen sie wihrend 30s die Anzahl Elekironen, die das Gitter nach rechts
verlassen. Bestimmen sie aus diesen Angaben den Strom (nicht ablesen!).

h. Parameter
Elektronen 1020; Temperatur konstant
Finden sie eine qualitative Aussage fiir die Beziehung zwischen Strom und

Spannung der Form:

Je grisser die Spannung desto
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Parameter

Elektronen 1020; Spannung konstant

Finden sie eine qualitative Aussage fiir die Beziehung zwischen Strom und
Temperatur der Form:

Je kleiner die Temperatur desto
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BELEUCHTUNG




http://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-dc

AUFGABE 1

Bauen sie eine Schaltung mit einer Batterie und 3 Gliihlampen auf, so dass alle
gleich hell leuchten. Bauen sie zusdtzlich einen Schalter ein, mit dem sie alle
Lampen gleichzeitig an und abschalten kénnen.

Skizzieren sie die Schaltung

AUFGABE 2

Bauen Sie den Schalter nun so ein, dass nur zwei Lampen ausgeschaltet werden,
eine aber immer weiter brennt.

Skizzieren sie die Schaltung,
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AUFGABE 3

Bauen sie eine Schaltung mit einer Batterie und 3 Glithlampen auf, so dass zwei
Lampen weniger hell leuchten als die dritte. Bauen sie zusdtzlich einen Schalter
ein, mit dem sie alle Lampen gleichzeitig an und abschalten kénnen.

Skizzieren sie die Schaltung

AUFGABE 4

Bauen Sie den Schalter nun so ein, dass eine Lampe ausgeschaltet wird, die
andern aber weiter brennen.

Skizzieren sie die Schaltung,
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AUFGABE 5

Bauen sie eine Schaltung mit einer Batterie, 3 Gliihlampen und 1 Widerstand so
auf, dass alle Lampen mit unterschiedlicher Helligkeit brennen. Bauen sie
zusdtzlich einen Schalter ein, mit dem sie zwei Lampen gleichzeitig ausschalten
kénnen.

Skizzieren sie die Schaltung

AUFGABE 6

Es gelten die gleichen Bedingungen wie in Aufgabe 5. Bauen sie nun noch einen
weiteren Schalter ein, so dass wenn sie ihn entweder 6ffnen oder schliessen alle
Lampen brennen und dieselbe Helligkeit aufweisen.

Skizzieren sie die Schaltung,
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Einleitung

Der Sinn dieser Aktivitit ist es Sie mit dem schiefen Wurf vertraut zu machen. Ein
Spezialfall des schiefen Wurfes ist der horizontale Wurf. Die Anfangsgeschwindigkeit
zeigt dann nur in horizontaler Richtung.

Aufgaben
1. Gehen Sie zur Homepage Projectile Simulator page
(http:/ /www_physicsclassroom.com/shwave /projectile.cfm)

Trace: Spur der Bewegung.
Vector: Anzeige von Geschwindigkeit oder Beschleunigung.
Vor jedem Start: Reset.

Section 1: Der horizontale Wurf: Stellen Sie die Hdhe der Abschussstelle auf 50m und
den Abschusswinkel auf 0°.

2. Wie lauten fiir den horizontalen Wurf die kinematischen Formeln?

3. Wie verdndert sich die horizontale Komponente der Geschwindigkeit beim
horizontalen Wurf? Zeigen Sie anhand der Anfangsgeschwindigkeit (30m/s), der Zeit bis
zum Aufprall und dem zuriickgelegten Weg, dass Ihre Antwort korrekt ist.

4. Wie verdndert sich die vertikale Komponente der Geschwindigkeit beim horizontalen
Whurf? Berechnen Sie die vertikale Geschwindigkeit kurz vor dem Aufprall.

5. Beschreiben Sie die Beschleunigung des Projektils (Richtung und Betrag) . Siehe auch
Vector Acceleration.
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6. Wihrend das Projektil vertikal fillt bewegt es sich auch in horizontaler Richiung.
Wird die Fallzeit durch die horizontale Geschwindigkeit beeinflusst? Skizzieren Sie
einen Graphen Fallzeit versus horizontale Anfangsgeschwindigkeit (10m/s, 20m/s,
30m/s, 40m/s, 50m/s) bei konstant bleibender Fallhéhe.

A Fallzeit [.s]

—> Vo [m/s]

7. Welches Projektil kommt zuerst am Boden an: dasjenige, das einfach fallen gelassen
wird oder dasjenige, das horizontal abgeschossen wird?
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Sektion 2: Der schiefe Wurf: Setzen Sie die Anfangshéhe wieder auf Null. Die
Abschussgeschwindigkeit betrdgt 50m/s und der Abschusswinkel 30°.

8. Bestimmen 5ie die horizontale Komponente der Anfangsgeschwindigkeit Wie
veridndert sie sich bei einem schiefen Wurf? Uberpriifen Sie Ihre Antwort indem Sie die
horizontale Verschiebung berechnen. (Siehe auch Anzeige Vector!)

Wie verdndert sich die vertikale Komponente der Geschwindigkeit bei einem schiefen
Wurf?

In welche Richtung zeigt die Beschleunigung des Projektils (Richtung und Betrag) beim
schiefen Wurtf.

9. In welchem Punkt ist der Vektor der Geschwindigkeit horizontal?

10. Richtig oder FALSCH:

Die Beschleunigung des Projektils ist 0m/s? im héchsten Punkt des schiefen Wurfs
(Begriinden Sie [hre Antwort).
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11. Finden Sie den Abschusswinkel (zwischen 0° und 80°) fiir den das Projektil die
grisste Reichweite erreicht. Setzen Sie dafiir die Geschwindigkeit auf 30m/s und die
Abschusshdhe auf Om. Fiillen Sie die folgende Tabelle aus.

Abwurfwinkel Horizontale Verschiebung (m)
107

20°
30°
40°
45°
50°
60°
70°
80°

13. Wie verdndert sich der Abschusswinkel flir die maximale Reichweite, wenn Sie die
Abschusshdhe verdndern? Erkldren Sie das Resultat anhand einer Skizze.
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Zusammenfassung:
Fassen Sie Ihre Resultate in einem Text zusammen.

Was bleibt gleich bei einem schiefen Wurf?
Was verdndert sich bei einem schiefen Wurf?
Wann erreicht man die grisste Reichweite?

Wie viele Abschusswinkel haben dieselbe Reichweite?
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PREDICT, OBSERVE,
EXPLAIN




Experiment

Eine Fadenspule rollt auf dem inneren Zylinder auf einem Stab. Was passiert,
wenn die Fadenspule auf die Tischoberfliche wechselt? Bewegt sich die Spule
mit gleicher Geschwindigkeit weiter oder andert sich die Geschwindigkeit
(Rotation, Translation), und wenn wie?

Predict

Wie lautet Thre Vorhersage? Auf welchen physikalischen Prinzipien, Konzepten
oder Gesetzen basiert Ihre Antwort? Welche physikalischen Gréssen bleiben
beim Ubergang erhalten?

Observe
Was zeigt die Beobachtung?

Explain
Stimmt Ihre Vorhersage mit der Beobachtung {iberein? Stimmt Ihre Erkldrung?
Wenn nicht, wie miisste sie revidiert werden?

61/80




D7 Produktives Uben

PRODUKTIVES UBEN

DAS ELEKTRISCHE
FELLD

FD 1l, ETHZ
2015

62/80



Problem 1

Die Flichenladungsdichte einer unendlich ausgedehnten, vertikalen Platte
betrigt ¢ = 2nC/m?2. Berechnen sie das elekirische Feld links und rechts der
Platte.

L]
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Problem 2

Zur ersten Platte wird parallel dazu im Abstand von a = 1m eine zweite Platte
hinzu gegeben mit derselben Ladungsdichte. Bestimmen sie das elektrische Feld
links und rechts der beiden Platten und im Raum dazwischen.

+ +
+ +
+ +
+ +
=
X
+H +
H +
+ +
H +
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Problem 3

Fiigen sie noch eine Platte im Abstand a hinzu und bestimmen sie wiederum in
allen Bereichen das elektrische Feld.

+ + +
u u +
u u +
+ + +
¥ x
+ + +
+ + H
+ + H
+ +

—
rf

oo
k.
oo
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Problem 4

Stellen sie die Resultate der ersten drei Probleme untereinander dar. Finden sie
das Gesetz, wie sich die Reihe fortsetzt, d.h. wie die vierte, fiinfte Zeile usw.
lauten wiirde. Stellen sie das Resultat in einem Dreieck dar, dhnlich dem
Pascal'schen Dreieck.
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Problem 5

Finden sie das ,Pascal’sche Dreieck”, wenn sie mit einer positiv geladenen Platte
beginnen, die weiteren Platten jedoch abwechselnd negativ oder positiv geladen
sind.
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Problem 1

Berechnen sie den Ersatzwiderstand zwischen den Punkten a und b der
folgenden Schaltung.

a
R R
1 2
R R

b
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Problem 2

Berechnen sie den Ersatzwiderstand zwischen den Punkten o und b der
folgenden Schaltung,

a
R R
1 2
R R
b

Vergleichen sie das Resultat mit demjenigen von Problem 1.
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Problem 3

Aus Problem 1 und 2 folgt, dass egal wie gross der Widerstand zwischen den
Punkten 1 und 2 ist (Problem 1 Widerstand unendlich; Problem 2 Widerstand
null) das Resultat ist immer dasselbe ist.

Wie wiirden sie das obige Resultat begriinden? Weshalb fliesst kein Strom
gwischen den Punkten 1 und 27 Beachten sie den Potentialverlauf.

Bestimmen sie mit dem neuen Wissen den Ersatzwiderstand zwischen den
Punkten a und b der folgenden Schaltung.

a
R R
R
1 2
R R
b
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Problem 4

Gegeben ist ein Tetraeder-formiges Widerstandsnetzwerk. Jede Kante trigt
einen Widerstand der Grisse R.
1. Skizzieren sie das Tetraeder Netzwerk zuerst als Widerstandsnetzwerk in
der Ebene.
2. Welche Punkte sind auf gleichem Potential?
3. Bestimmen sie den Ersatzwiderstand zwischen den Punkten a und b.
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Problem 5

Liten Sie das Tetraeder-formige Widerstandsnetzwerk aus Problem 4
zusammen. Nehmen Sie dazu die zur Verflisung stehenden Widerstinde.
Wichtig: es miissen alles dieselben Widerstinde sein! Messen Sie den
Widerstand zwischen den Punkten a und b.
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Problem 6

Gegeben ist ein Oktaeder-formiges Widerstandsnetzwerk. Jede Kante trigt einen
Widerstand der Grisse R.
1. Skizzieren sie das Oktaeder Netzwerk zuerst als Widerstandsnetzwerk in
der Ebene.
2. Bestimmen sie den Ersatzwiderstand zwischen den Punkten a und b.
3. Bestimmen sie den Ersatzwiderstand zwischen den Punkten c und 4.
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Einleitung

Die folgenden Aufgaben beschreiben die Bewegung eines Objekts oder mehrerer
Objekte. Skizzieren Sie qualitativ die geforderten Diagramme auf das White
Board. Achten Sie darauf, dass Flichen, die gleich gross sein miissen auch gleich
gross gezeichnet werden. Beschriften Sie jeweils den Nullpunkt des
Koordinatensystems.

Ablauf

Sie arbeiten in 3er Gruppen. Nummerieren Sie die Mitglieder ihrer Gruppe von 1
bis 3. In der ersten Runde ldst 1 die Aufgabe, 2 kontrolliert die Lésung und 3 fiillt
das Protokoll aus. Gemeinsame Diskussionen beziiglich der Lésung sind
erwiinscht. In der zweiten Runde verschieben sich die Aufgaben zyklisch, d.h. 2
165t die Aufgabe, 3 kontrolliert und 1 schreibt das Protokoll. Entsprechend gehen
Sie vor, bis alle Aufgaben geldst sind.

Abgabe

Pro Gruppe muss ein Protokoll der Lisungen abgegeben werden. Beschriften Sie
das Protokoll mit IThren Namen.

Bewertung
Die Arbeit fliesst in die Mitarbeitshewertung ein.
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Aufgaben

1. Ein Auto startet zum Zeitpunkt tp = 0 in 55 (negativ) und fihrt mit konstanter
Geschwindigkeit in negative x-Richtung. Skizzieren 5ie das xt-Diagramm und
das vi-Diagramm.

2. Ein Fahrzeug startet zum Zeitpunkt £y = 0 in sy (negativ), fihrt mit konstanter
Geschwindigkeit positive x-Richtung und bremst dann bis zum S5tillstand ab.
Skizzieren 5Sie das xt-Diagramm und das vi-Diagramm.

3. Ein sich riickwirts bewegendes Objekt startet im Ursprung und erfihrt eine
positive Beschleunigung. Skizzieren Sie das xt-Diagramm.

4. Ein Fahrzeug mit der positiven Geschwindigkeit vy startet im Ursprung,
bremst bis zum S5fillstand ab und beschleunigt anschliessend wieder auf
dieselbe Geschwindigkeit. Skizzieren S5ie das xt-Diagramm und das wvt-
Diagramm.

5. Ein Fahrzeug mit negativer Anfangsgeschwindigkeit startet im Ursprung,
bremst bis zum 5tillstand ab und beschleunigt anschliessend wieder auf die
halbe, urspriingliche Geschwindigkeit. Skizzieren Sie das xt-Diagramm, das
vi-Diagramm und das at-Diagramm.

6. Ein Objekt mit negativer Anfangsgeschwindigkeit startet im Ursprung,
erfihrt zuerst eine positive Beschleunigung, dann eine negative und
anschliessend wieder eine positive, genau so, dass es sich am Ende am
gleichen Ort befindet. Skizzieren Sie das xt-Diagramm und das vt-Diagramm.

7. Zwei Fahrzeuge starten zum Zeitpunkt tp = 0 aus der Ruhe und fahren
einander entgegen. Beide Fahrzeuge werden genau gleich immer schneller.
Skizzieren Sie das xt-Diagramm, das vt-Diagramm und das at-Diagramm der
beiden Fahrzeuge.

8. Zwei Fahrzeuge starten zum Zeitpunkt o = 0 aus der Ruhe und fahren in
dieselbe Richtung. Beide Fahrzeuge werden immer schneller, die
Geschwindigkeit des einen Fahrzeugs ist immer doppelt so gross wie die des
andern. Skizzieren Sie das xt-Diagramm, das vi-Diagramm und das at-
Diagramm der beiden Fahrzeuge.

9. Zwei Fahrzeuge starten zum Zeitpunkt £ = 0 und fahren einander entgegen.
Ein Fahrzeug fihrt mit konstanter Geschwindigkeit, das andere startet aus
der Ruhe und wird immer schneller. Die Bedingungen sollen so gewdhlt
werden, dass beide Fahrzeuge zum Zeitpunkt £; denselben Weg zuriicklegt
haben. Skizzieren Sie das xt-Diagramm und das vi-Diagramm der beiden
Fahrzeuge.
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Protokoll Namen:
Resultate:
1 X 2 x
r'y F'y
> t > t
0 0
v v
& 'y
t t
-
0 0
3 4 X
&
t
>
x‘ 0
t
|
0 Vl
t
0
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