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1 Lernziele

Die Schiilerinnen und Schiilerll] sollen. . .

erkennen, dass Bewegungszustinde von der Masse und der Geschwin-
digkeit abhéngen,

die Ableitung der Grofle Impuls aus dem ihnen bekannten Prinzip
actio=reactio nachvollziehen kénnen,

dabei den Impuls von Beginn an als Vektorgrofie p’ kennenlernen,

in dieser Stunde noch nicht explizit die Impulsserhaltung betrachten,
wohl aber erkennen, dass im vorgestellten Experiment die Impulse
beider Wagen stets entgegengesetzt gleich grof sind,

Impulse von Kérpern berechnen und vergleichen kénnen und damit in
der Grofle Impuls eine sinnvolle Beschreibung fiir Bewegungszusténde
erkennen.

Im Folgenden nur noch ,,Schiiler*.



2 Geplanter Unterrichtsverlauf
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Einstieg/Problemstellung: Projektion zweier Zeichnungen
mit dem Vergleich von je zwei bewegten Fahrzeugen.

Fragen:

, Wie unterscheidet sich die Bewegung des oberen Autos von der des unteren?*

» Wie unterscheidet sich hier die Bewegung des LKWs von der des Autos?“

» Wo werden diese Unterschiede wichtig?*

, Wie lassen sich die Unterschiede exakter beschreiben? Gibt es eine physikalische
Grofle hierfiir?

Teilweises Notieren der Antworten auf der OH-Folie

Einstiegsversuch: Personen auf Rolltischen/Skateboards sto-
Ben sich gegenseitig ab.

Erklarung durch Erkenntnisse der letzten Unterrichtsstunde: ac-
tio = reactio

Erarbeitung: Ableitung des Zusammenhangs miv; = —movs
aus dem Dritten Newtonschen Axiom (actio=reactio)

Fragen:

,» Was passiert?“, ,Wie schnell sind die Wagen nach dem Loslassen?*

»Actio=Reactio. — Aber sind die Krifte und damit die Beschleunigungen konstant?*

Erarbeitung eines geeigneten Versuchsauftbaus: Relative Mes-
sung der Geschwindigkeiten durch vorgegebenes Strecken-
verhéltnis % bei gleichen Zeitdauern.

ﬂberprﬁfung des gefundenen Zusammenhangs miv; = movo
im Demonstrationsversuch durch Variation der Massen mq und
mo.

Anmerkung: Bei Zeitverzug oder experimentellen Schwierigkeiten werde ich die

Durchfithrung des Experiments auf die néchste Stunde verschieben.

Sicherung im Tafelanschrieb
Einfithrung der Groéfle Impuls ¢ fiir das Produkt aus Masse m
und Geschwindigkeit v.

Bewihrung: Anwendung des erlangten Wissens auf die eingangs
diskutierten Bewegungen

Vergleich und Diskussion der sich ergebenden Impulse fiir die
Fahrzeuge

Anmerkung: Dieser LS kann bei Zeitverzug kiirzer ausfallen.

HA: Berechnung und Vergleich von Impulsen (AB)



3 Bemerkungen zur Lerngruppe

Den Leistungskurs Physik der Jahrgangsstufe 11 kenne ich durch Hospitation
und eigenen Unterricht seit etwa einem Monat. Selbst unterrichtet habe ich
ihn zweimal eine Woche. Dazwischen lag die Kursarbeit mit vorangehenden
Ubungsstunden und anschlieBender Riickgabe durch den Kursleiter.

Sowohl im eigenen wie im Unterricht des Kursleiters schien mir der Kurs
bisher durchaus interessiert und motiviert zu sein, wenn auch vielleicht nicht
iiberdurchschnittlich leistungsstark. Der letztere Eindruck wurde auch durch
das Ergebnis der Kursarbeit bestétigt. Die hohe Motivation und das grofle
FErkenntnisinteresse der Schiiler dagegen durfte ich bisher schon mehrfach
wéihrend meines Unterrichts positiv erfahren, wenn ich durch Riickfragen
der Schiiler dazu gebracht wurde, von meinem Plan abzuweichen und bei-
spielsweise ein zusdtzliches Experiment durchzufiihren. Im Gegensatz zu
meinen Klassen der Sekundarstufel bin ich hier verstirkt mit dem Vorsatz
der Schiiler konfrontiert, die physikalischen Sachverhalte wirklich verstan-
den zu haben und Aufgabenstellungen auch streng mathematisch lésen zu
konnen. Hier gilt es fiir mich als Lehrer vor allem, mich insbesondere fach-
lich gut auf die Stunden vorzubereiten. Und dennoch gelangt man schnell
an den Punkt, die Schiiler mit meinen Antworten auf die n#chste Stunde
vertrosten zu miissen. Was die in diesem Entwurf geplante Stunde betrifft,
so konnten die mathematischen Umformungen bei der Herleitung der Grofie
Impuls aus dem Dritten Newtonschen Axiom berechtigte Kritik und damit
Riickfragen der Schiiler nach sich ziehen.

Im Einzelnen kenne ich noch nicht alle Schiiler hinreichend gut. Ein Teil
der Schiiler ist mit jedoch bereits aus dem angeleiteten Unterricht im Fach
Geschichte des letzten Schuljahres bekannt. Dazu gehtéren A und B, die mir
hier wie da als besonders fleiffig und zuverldssig in der regelméfiigen Mit-
arbeit aufgefallen sind. C und D dagegen beteiligen sich eher selten und
blieben mir gegeniiber auch sonst eher unauffillig. Sorgen bereitet mir und
dem Kursleiter gerade in den letzten Wochen E. Ich kenne ihn aus dem Ge-
schichtsunterricht als besonders stark am Unterricht beteiligten, manchmal
vielleicht etwas vorlauten Schiiler. Auch hier im Physik-Leistungskurs schi-
en er mir anfangs sehr motiviert und in der Sache kompetent zu sein. Ich
war dann sehr erstaunt zu erfahren, dass er in der Klausur die schlechteste
Leistung unter den Kursteilnehmern erbracht hat. In den letzten Stunden
machte er mir gegeniiber auch im Gespriich withrend Ubungsphasen deutlich,
dass er fachlich ganz vieles noch nicht verstanden hat. Er fiihlt sich selbst
im Augenblick iiberfordert, und die Gefahr ist natiirlich hoch, dass er bald
die Motivation und spéter ganz den Anschluss an das Unterrichtsgeschehen
verliert. Ein neues Thema, wie in der hier vorgestellten Stunde, kann ihm
vielleicht Gelegenheit geben, neu Anschluss zu finden. Es kann aber auch
im Gegenteil dazu fithren, dass er sich noch stérker tiberfordert fiihlt, das
Vertrauen in seine Fihigkeiten und somit auch die sicherlich frither vorhan-



dene Freude an Physik verliert. Prinzipiell miisste man ihm wahrscheinlich
gesondert helfen. Dazu wird in dieser Stunde kaum Gelegenheit sein. Aber
vielleicht kann es ihn vorerst motivieren, bei einfachen Fragen aufgerufen zu
werden und antworten zu kénnen.

Von den Schiilern, die ich erst in diesem Kurs kennengelernt habe, sticht
F durch seine konstant zuverlédssige Mitarbeit hervor, gleiches gilt auch fiir
G. Bei schwierigeren Fragestellungen fiihlt sich zusétzlich H angesprochen,
der dann auch sehr gute Beitréige liefern kann, die seine hohe mathematisch-
naturwissenschaftliche Kompetenz widerspiegeln. Schliellich iiberrascht auch
H immer wieder durch ihre anspruchsvollen Beitrige, die manchmal voéllig
unerwartet zu einem frithen Zeitpunkt den Kern des Problems der Stunde
treffen.

Insgesamt gilt es festzuhalten, dass eigentlich zu jedem Thema und in
jeder Situation der Stunde mit der engagierten Beteiligung der Schiiler ge-
rechnet werden kann, es sei denn, meine Fragen sind —was nun leider doch
von Zeit zu Zeit passiert— allzu unverstandlich formuliert.

Abschlieflend sei an dieser Stelle noch der Schiiler I erwéhnt, der schon
raumlich abgesondert vom iibrigen Kurs in einer hinteren Bank sitzt. Er hat
unverkennbar eine Auflenseiterposition inne, wobei ich nicht einzuschétzen
vermag, worin diese sich begriindet. Er kam bisher hdufiger zu spét in die
Stunde, scheint jedoch durchaus am Unterricht interessiert zu sein und hat
mich in der vorletzten Stunde durch seine schnell gefundene Lésung einer
anspruchsvollen Aufgabenstellung iiberrascht. Wahrend der Vorstellung sei-
nes Rechenweges an der Tafel schien es mir so, als wiirde der iibrige Kurs
sich iiber sein vermeintlich ungeschicktes Auftreten lustig machen. Ich hof-
fe, mich in diesem Punkt getduscht zu haben, jedoch werde ich I und seine
Rolle im Kurs im Auge behalten, um méglichen Problemen auf die Spur zu
kommen und gegebenenfalls seine Integration in die Gruppe zu verbessern.

4 Didaktische Entscheidungen

Wie einigen Lesern bekannt ist, favorisiere ich zum Thema Impuls eine von
den {iblichen Vorgehensweisen im schulischen Physikunterricht abweichende
didaktische Methode, die wesentlich durch die Konzeption des Karlsruher
Physikkurses beeinflusst ist [5]. Mir geht es dabei vor allem darum, der Grofe
Impuls eine Bedeutung fiir die Beschreibung von Bewegungen zuzumessen,
die sich nicht allein in der Niitzlichkeit bei der rechnerischen Behandlung
von Stoflprozessen erschopft. Dabei muss man nach meiner Auffassung nicht
notwendigerweise so weit gehen, die Grofle Kraft durch einen Impulsstrom
zu ersetzen, wie das vorgeschlagen wird.

Dass nun ausgerechnet ich in dieser Stunde das Thema Impuls einfithrend
behandeln werde, ist nicht Folge meiner Absicht oder vorausberechnenden
Planung. Vielmehr hat der Kurs analog zum Lehrplan [I] in diesem Schul-



jahr bisher die Pflichtbausteine ,,Kinematik* und ,,Dynamik* abgehandelt,
bevor dann im Wesentlichen in meinem Unterricht der Wahlpflichtbaustein
, Wurfbewegungen® behandelt wurde, ergénzt durch die Einbeziehung von
Luftreibungsphénomenen und in diesem Zusammenhang numerischen Be-
rechnungsmethoden. Als néchster Themenbereich schliefien sich jetzt lo-
gisch die Groflen Energie und Impuls sowie die damit verbundenen Erhal-
tungssitze anE| Der Lehrplan gibt uns dann jedoch zur Frage der Abfolge von
Impuls und Energie in der Behandlung zumindest keine eindeutige Vorgabe:
Die Groflen Energie und Impuls stehen an erster Stelle des Pflichtbausteins
,Erhaltungsséitze der Mechanik“ gemeinsam unter einem Spiegelstrich [,
S.37]. Nun bin ich nicht explizit der Auffassung, dass die GréBe Impuls vor
der Energie behandelt werden sollteﬁ Allein der Fachlehrer gab mir in An-
betracht der kurzen Zeit bis zu den Weihnachtsferien den Rat, zuerst den
Impuls einzufithren und das vermeintlich umfangreichere Kapitel Energie zu
verschieben.

An dieser Stelle stehe ich dann vor der Frage, wie die den Schiilern auch
aus der Mittelstufe vermutlich noch unbekannte Grofle Impuls einzufiihren
ist. Die iiblichen Vorgehensweisen beginnen mit der Betrachtung von Stof-
prozessen, wenden darauf das Dritte und das Zweite Newtonsche Axiom an
und erhalten nach einigen Umformungen die Aussage, dass die Summe der
Produkte m;v; der Stolpartner vor dem Stofl der Summe der Produkte m}v}
nach dem Stof} entspricht. Als abkiirzende Schreibweise wird dann gewisser-
maflen das Produkt m# als Impuls p' definiert [2), 3, [6]. In diesem Sinne wurde
mir auch geraten zu verfahren.

Allein mir scheint durch dieses Vorgehen die Bedeutung der Grofie Impuls
zu gering geachtet und die Gefahr grof3, dass den Schiilern der Impuls als rei-
ne Rechengréfle ohne weitere physikalische Bedeutung in Erinnerung bleibt.
Denn die Bedeutung des Impulses als Grofie in der Physik beschrénkt sich
eben nicht darauf, in Stoflprozessen als Erhaltungsgréfie die Berechnung zu
erleichtern. Der Impuls beschreibt als die Grofie die Bewegung von Kérpern
und Teilchen. Das Zweite Newtonsche Axiom beschreibt in der genauen For-
mulierung die Bewegungs- und nicht die Geschwindigkeitséinderung! Und
auch in der modernen Physik ist der Impuls als Gréfle unverzichtbar, man
denke nur an die De Broglie-Wellenléinge A = %. Es scheint mir daher nicht
sinnvoll, den Impuls in der Schulphysik auf seine Rolle bei Stoflprozessen zu
marginalisieren. Daher scheinen mir eigentlich Vorgehensweisen besser ge-
eignet, die ohne mathematische Herleitung allein aus der Anschauung heraus

2Das Thema der , Kreisbewegungen® und die sie beschreibenden Grifen an dieser Stel-
le vollstéindig vorzuziehen, wie teilweise vorgeschlagen wird, halte ich nicht fiir sinnvoll.
Allenfalls wire denkbar, die Kreisbewegungen jeweils integriert in die anderen Themen-
bereiche in Analogie zu den linearen Bewegungen zu betrachten. Vgl. wohl auch in diesem
Sinne den Lehrplan [T} S. 37].

3Man beachte, dass auch der Karlsruher Physikkurs die Energie einfiihrend an den
Beginn seiner didaktischen Abfolge gestellt hat [5]!



eine die Bewegung beschreibende Groéfle postulieren, die von der Masse und
der Geschwindigkeit des sich bewegenden Korpers abhéngt und mit der Be-
zeichnung Impuls p belegt wird [4], 5]. Oder man formuliert in diesem Sinne
den Impuls als ,,das Maf fiir die Schwierigkeit, das Teilchen in den Ruhezu-
stand zu iiberfithren“ [§, S.185].

Ich werde mich in dieser Stunde auf einen gewagten Spagat einlassen. Die
Herleitung des Impulses aus dem Dritten Newtonschen Axiom actio=reactio
hat ihre Vorteile, zumal damit durch die Schiiler an bereits Gelerntes ange-
kniipft werden kann. Auf der anderen Seite scheint mir eine Herausstellung
der Bedeutung des Impulses bereits bei der Einfithrung des Begriffes unab-
dingbar. Ich werde also vor und nach den einfithrenden Versuchen jeweils
kurz versuchen, die Einbettung der Grofle in einen weiteren Zusammenhang
zu unternehmen. Als problematisch wird sich hier sicher die knappe Zeit in
der Stunde und die moéglicherweise unklare Verbindung zwischen ,,Rahmen-
handlung” und dazwischenliegender Erarbeitungsphase erweisen.

Um Zeit zu sparen, aber auch um nicht spétere Untersuchungsergebnisse
vorwegzunehmen, werde ich im Gegensatz zu anderen Konzepten, die eben-
falls den Impulsbegriff aus dem Dritten Newtonschen Axiom herleitenden
[3, 6], bewusst darauf verzichten, aus einer Weiterfithrung der Uberlegungen
bereits in dieser Stunde den Impulserhaltungssatz zu postulieren. Ich bin der
Auffassung, dass der Impulserhaltungssatz gesondert in Versuchen durch
die Schiiler entdeckt werden sollte. Bei dem hier durchgefiihrten Versuch
beginnt die Bewegung aus der Ruhe heraus, mithin ist der Anfangsimpuls
gleich Null. Der Erhaltungssatz ergibt sich dann im Folgenden nur aus dem
negativen Vorzeichen der Geschwindigkeit des einen Wagens, also nur auf-
grund des Vektorcharakters von Impuls und Geschwindigkeit. Das ist zwar
ein zuléssiges Argument, jedoch wenig anschaulich fiir die Schiiler.

Um weitere Zeit zu sparen aber auch unnétige Umwege zu vermeiden,
werde ich schlieBlich auch auf die mogliche Einfiihrung des Begriffs , Kraft-
stof* als zusétzliche Grofle verzichten. Die Einheit ,,Huygens* fiir den Impuls
scheint mir dann unter Physikern noch zu wenig akzeptiert zu sein, als dass
eine Einfiihrung sinnvoll wire.

5 Methodische Entscheidungen

Wie im vorangegangenen Kapitel begriindet, soll der Einstieg in die Un-
terrichtsstunde die Schiiler auf den Umstand aufmerksam machen, dass zur
Beschreibung von bewegten Korpern die Geschwindigkeit als Grofle alleine
nicht ausreicht, sondern dass vielmehr zusétzlich die Masse Beriicksichtigung
finden muss. Eine Grofle, die dies leistet, soll im Verlauf der Stunde erarbei-
tet werden. Um den Schiilern die Problemstellung zu verdeutlichen, habe ich
zwei Zeichnungen ausgewéhlt, die in der Projektion gezeigt werden sollen.
Dazu werde ich jeweils Leitfragen stellen und die entscheidenden Feststel-



lungen auf der Folie notierenﬁ

Nachdem den Schiilern so das Desiderat einer die Bewegung beschrei-
benden Grofle vor Augen gefiihrt wurde, werde ich den Kurs im néchsten
Schritt zuriick auf ein bekanntes, in der vergangenen Stunde zuletzt bear-
beitetes Terrain fithren. Je nach den Gegebenheiterﬁ sollen zwei Schiiler auf
Experimentiertischen Platz nehmen oder sich auf Skateboards stellen und
dann einer den anderen von sich wegstoflen. Alternativ konnte man die-
sen Versuch auch gleich mit Gleitern auf der Luftkissenbahn durchfiihren,
was organisatorisch einige Erleichterung brachte. Andererseits wird der Un-
terricht in dieser Stunde ohnehin stark lehrerzentriert, héufig im Vortrag,
erfolgen, so dass ein handlungsorientierter Einschub an dieser Stelle der Mo-
tivation der Schiiler entgegenkommen soll.

Der Versuch diirfte den Schiilern in der ein oder anderen Form sicher
bekannt und die naheliegende Erklarung in Form des Dritten Newtonschen
Axioms (actio=reactio) sollte allen sofort geldufig sein. Ich werde die Ver-
suchskonstellation an der Tafel skizzieren und ausgehend vom Prinzip ac-
tio=reactio weiter fragen, ob sich daraus eine Moglichkeit ergibt auf die
Geschwindigkeit der Wagen nach dem Loslassen zu schlielen. Den Hinweis
auf die Grundgleichung der Mechanik F' = ma werde ich hinterfragen, indem
ich die Konstanz der Kraft und damit der Beschleunigung in Frage stelle.
Ab diesem Zeitpunkt werde ich vermutlich eine stark lenkende Funktion
im Unterrichtsgesprich einnehmen, da der vorgesehene Lésungsweg nicht
hinreichend offensichtlich ist. Aus der Erkenntnis, eine durchschnittlich wir-
kende Kraft und damit verbunden eine durchschnittliche Beschleunigung
annehmen zu konnen, erwéchst die Moglichkeit, die Beschleunigung als Ge-
schwindigkeitsdnderung pro Zeitintervall zu schreiben. Die Zeitdauer des
Stofles ist aber fiir beide Wagen gleich und die Geschwindigkeitsdnderung
vollzieht sich vom Stillstand bis zur Endgeschwindigkeit, somit verbleibt
schlieflich auf beiden Seiten entgegengerichtet ein Produkt aus Masse und
Geschwindigkeit.

Dieser Zusammenhang soll dann im Folgenden einer experimentellen
Uberpriifung unterzogen werden, wozu eine Luftkissenfahrbahn mit zwei
identischen Gleitern zur Verfiigung steht. So schon die Idee auch sein mag,
die Schiiler einen Versuch selbst gedanklich erarbeiten zu lassen, so begrenzt
sind jedoch die Moglichkeiten der praktischen Umsetzung, zumal in einer
Lehrprobe. Denn de facto steht der Versuch aufgebaut bereit. Alternative

“Ich bin mir vollauf bewusst, mit diesem Vorgehen aller Voraussicht nach auf Wi-
derspruch zu stoflen. Jedoch halte ich eine gesonderte Hinfiihrung zu der Grofle Impuls
an dieser Stelle fiir unabdingbar, auch wenn durch diese Planung der Unterrichtsverlauf
moglicherweise an Stringenz verliert.

°Im Saal selbst finden wahrscheinlich nur entweder die Luftkissenfahrbahn oder
zwei Experimentiertische Platz. Ob Skateboards alternativ zur Verfiigung stehen, die
Platz sparend zwischen den Banken eingesetzt werden kdnnten, ist derzeit noch unklar.
Moglicherweise muss zur Versuchsdurchfithrung in die Physiksammlung oder auf den Gang
ausgewichen werden.



Ideen zur Vorgehensweise konnen aus Zeitgriinden in einer Einzelstunde bei
dichtem Programm schlechterdings nicht nachvollzogen werden. Das ist be-
dauerlich und stellt fiir mich einmal mehr den Sinn des 45-Minuten-Rasters
im naturwissenschaftlichen (Experimental!-) Unterricht in Frage, ebenso wie
die Angemessenheit zeitlich streng geplanter Lehrproben mit fixierten Lern-
zielen fiir diese Stunde. Auf die hier vorgestellte Stunde iibertragen bedeutet
dies, dass ich unbedingt eine fruchtlose Phase vermeiden mochte, in der es
nur darum ginge, dass die Schiiler den von mir bereitgestellten Versuchsauf-
bau erraten miissten. Ich werde also kurz die Vorstellungen der Schiiler zur
Versuchsdurchfithrung abfragen und gegebenenfalls hinterfragen, dann je-
doch den vorbereiteten Versuch in der von mir ausgearbeiteten Form vor-
stellen.

In diesem Versuch stoflen sich zwei Gleiter auf der Fahrbahn voneinander
ab und bewegen sich in entgegengesetzte Richtungen. Dabei sollte das Pro-
dukt aus Masse und Geschwindigkeit fiir beide Gleiter stets betragsméfig
tibereinstimmen. Um dies zu verifizieren, soll im Demonstrationsversuch mit
einfachsten Mitteln gearbeitet werden: Um die Geschwindigkeiten zu verglei-
chen, wird bei vorgegebenem Massenverhéltnis der Gleiter die Fahrstrecke
entsprechend den theoretischen Uberlegungen angepasst ( % = ‘;—f) Um die
theoretische Herleitung zu bestétigen, sollten beide Gleiter dafiir stets die-
selbe Zeitdauer brauchen, also zum selben Zeitpunkt am Ende der Bahn
(horbar) anstofilen. Noch bin ich skeptisch, ob die Schiiler dieses Vorgehen,
das mir empfohlen wurde, fiir die Durchfithrung akzeptieren und verstehen.
Die Geschwindigkeiten jeweils direkt als Zahlenwert mittels Lichtschranken
zu messen und dann zu vergleichen, erfordert zwar den héheren technischen
Aufwand, kann aber mdoglicherweise schneller nachvollzogen werden. Dazu
kommt, dass sich wiahrend der praktischen Vorbereitung der Stunde gezeigt
hat, dass trotz eines unséglichen Larm verursachenden Gebléses die Reibung
auf der Luftkissenfahrbahn wohl nicht zu vernachléssigen ist oder aber dass
Unebenheiten in der Bahn sich bemerkbar machen. Die Ergebnisse waren
jedenfalls wenig ermutigend. Sollten sich daher durch direkte Messung der
Geschwindigkeit unmittelbar nach dem Auseinanderstoflen bessere Resul-
tate ergeben, wiirde ich den Aufbau gegebenenfalls noch vor der Stunde
entsprechend abéndern.

Davon abgesehen empfinde ich es als sehr bedauerlich, dass es sich als
unmoglich erwies, einen entsprechenden Versuch in Form von Schiileriibungen
zu implementieren. Ich schétze Schiilerversuche sehr, schon allein um die ei-
gene Prisenz im Fokus des Unterrichtsgeschehens zu reduzieren. Stérkere
Schiilerbeteiligung wirkt auf Schiiler wie Lehrer gleichermafien motivierend
und wére gerade in dieser Stunde sicher eine Bereicherung gewesen, da ich in
anderen Lernschritten schon stark lenkend auftreten muss. Jedoch ergaben
sich mit den Gerétschaften der Schiileribungen (Fahrzeuge auf Rollen) noch



groflere experimentelle Schwierigkeitenﬁ]

Sollte ich wihrend der ersten Hélfte der Stunde bis einschliellich zur Er-
arbeitung eines Experiments schon zu viel Zeit nach Mafigabe meiner Pla-
nungen verloren haben, oder sollten wihrend des Experiments noch bisher
unvorhergesehene Probleme auftauchen, hielte ich es fiir gerechtfertigt, die
Versuchsdurchfiihrung auf die nédchste Doppelstunde zu verschieben. Durch
das deduktive Vorgehen hétte der Versuch ohnehin nur bestétigende Funk-
tion. Da scheint es mir wichtiger, das bisher erreichte Ergebnis zu sichern
und anzuwenden.

Dieser Schritt soll im Folgenden im Tafelanschrieb unternommen werden.
Das Produkt aus Masse m und Geschwindigkeit ¢ wird als Grofle Impuls de-
finiert. Durch das Auseinanderstoflen erhalten beide Gleiter entgegengesetzt
gerichteten, aber betragsméfig gleich grofien Impuls.

Die neu gefundene Gréfle Impuls soll sich schliefSlich im letzten Schritt als
niitzlich und sinnvoll erweisen, um die eingangs aufgeworfene Problematik
der unterschiedlich bewegten Fahrzeuge zu klaren. Mit dem Impuls steht eine
Grofe zur Verfiigung, mittels der Bewegungen ihrem Betrag nach erfasst und
verglichen werden kénnen. Ebendies soll in den Hausaufgaben erfolgen, die
auf einem Arbeitsblatt vorbereitet wurden, das gleichzeitig als zusétzliche
Sicherung des Stundenergebnisses dient.
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http://www.sfz-bw.de/unterricht/ph/Mechanik.pdf.
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5Die beladenen Fahrzeuge erreichten hiufig noch nicht einmal das Ende der Fahrbahn.
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A Einstiegsfolie mit Beschriftungen

= Is;chnell > ﬁangsam
e ©
= Pikw > Dekw

11

hohe Geschwindigkeit
= ﬁschncll = ml_;hoch

Niedrige Geschwindigkeit
= ﬁangsam = mﬁnicdrig

grofle Masse

= Prkw = Myrxw U

niedrige Masse

= Ppxkw = Mpxw¥



B Geplantes Tafelbild

16.12.2003

DER IMPULS

MY

Reacho

Bei Start aus der Ruhe: mq v

(@) Al*\‘o

_FReactio
_FReactio = —m2 a/_Q

A’Ug
—Mmy —— - Sto3dauer At

2TAL |

—mg Avy
—ma V2

Versuch zur Bestéitigung:

S1 1
mip=mo = V1 = —V3 = |—| = —
S9 1
1 S1 1
m1:2m2:>111:—7v2=>—:f
2 S9 2
1 S1 1
mi=3mg = v =—=v9 = |—| ==
3 S9 3

Sofern jeweils t1 = to

Das Produkt aus Masse und Ge-
schwindigkeit eines Korpers ist der
Impuls p:

p=mv [p] = 1kg m/s

Der Impuls beschreibt die Bewe-
gungen von Korpern.



C Arbeitsblatt/Hausaufgaben

hohe Geschwindigkeit
= @chnell == mUhoch

Niedrige Geschwindigkeit
= ﬁangsam = mgniedrig

— —
= pschnell > plangsam

grof3e Masse
= Prxkw = Mixw VU

niedrige Masse
= Pprxw = Mprwl

= Pixw > Dekw

Hausaufgaben

1. Ein Lastwagen besitze beladen die Gesamtmasse 15 Tonnen und bewe-
ge sich mit 30 km/h. Ein Radfahrer habe mit Fahrrad eine Masse von
80 kg und bewege sich mit derselben Geschwindigkeit. Ein Personen-
wagen habe die Masse 900 kg und Bewege sich mit 140 km/h. Berechne
die Impulse und vergleiche!

2. Ein Elektron besitzt die Masse 9,1046 103! kg. Es bewege sich mit
einem Zehntel der Lichtgeschwindigkeit. Berechne seinen Impuls. Ein
Proton besitzt die Masse 1,672 1027 kg. Es bewege sich mit derselben
Geschwindigkeit. Berechne auch hier den Impuls.

3. Auf zwei Labortischen sitzen eine kriftige und eine schméchtige Per-
son. Die kriftigere Person (Masse inkl. Wagen 110 kg)stofe die Person
auf dem anderen Wagen (Masse inkl. Person 80kg) von sich weg. Der
Vorgang dauere 1,5s, die wahrend des Stofles durchschnittlich aus-
geiibte Kraft betrage 100 N. Berechne die Geschwindigkeiten nach dem
StoB. Alle Reibungskrifte werden dabei vernachlissigt!
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