Modellierung physikalischer Systeme aus der Kinematik

(Wahlunterricht: Computer und Mathematik, 8.- 11. Klasse)
- OStR Norbert Schell,  Albert-Schweitzer-Gymnasium Erlangen -

Ziele:

Im Rahmen eines Wahlunterricht werden Schüler mit dem Hilfsmittel Computer vertraut gemacht. Dabei werden vor allem Programme gezeigt und benutzt, die sich mittelbar oder unmittelbar für die selbständige Erarbeitung von Themen im mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht einsetzen lassen.

Die hier benutzten Programme waren: Derive, Euklid und das Modellbildungsprogramm Stella.

Bezugsquellen 

Stella:  Pandasoft, Berlin; Kraschinski Beratung, Learning Organisation, Buchholz. Info unter http://www.hps-inc.com/  Schullizenz: ca. 730 Euro

Derive: Cotec: Schullizenz 798 DM 

Euklid ist Shareware: Schullizenz 87 Euro / http://www.dynageo.de/

Im folgenden wird die Unterrichtseinheit, bestehend aus 5 Stunden, mit dem Modell​bildungsprogramm Stella skizziert.

Voraussetzungen / benötigte Materialien:

· Ein Computerraum mit so vielen Arbeitsplätzen, dass sich jeder Schüler einen Computer benutzen kann. Es zeigt sich jedoch, dass Schüler häufig lieber mit einem Partner arbeiten, so dass manche Schüler in Gruppen arbeiten. Mehr als 2 Schüler pro Gruppe werden jedoch nicht zugelassen. 

· Das Modellbildungsprogramm Stella als Klassenraumlizenz.

· Ein Beamer zur Demonstration von Modellen der Schüler.

· physikalische Experimente zur Demonstration und Motivation.

Anbindung an den Lehrplan:

Lehrplan für das bayerische Gymnasium

Fachlehrplan für Physik

Jahrgangsstufe 11 - GK: Lösung von Differenzialgleichungen durch Iteration

Methodische Empfehlung:

Die unterschiedlichen Altersstufen der Schüler und ihre Kenntnisse im Umgang mit dem Computer, sowie ihre physikalischen und mathematischen Vorkenntnisse erforderten eine starke Binnendifferenzierung. Es wurden daher manchmal gleiche Probleme in unterschiedlicher Tiefe behandelt.

Beschreibung und Beurteilung des Unterrichtseinsatzes:

Der Einsatz von Modellbildungsprogrammen erlaubt ein tieferes Verständnis einer Beschreibung der Natur. Es können schwierigere und interessantere Probleme bearbeitet werden, da die Lösung des Problems dem Computer überlassen werden kann.

Thema 1:

Die erste Unterrichtseinheit beschäftigt sich mit dem Thema lineare Bewegungen. Hier kann an die Vorerfahrung der Schüler angeknüpft werden. 

Aufgabe der ersten Einheit war es, die lineare Bewegung eines Überholvorgangs von  Radfahrer und Fußgänger zu modellieren.

Die Ergebnisse der Modellbildung werden durch die bekannten Gesetze der Kinematik bestätigt. Dies ist als vertrauensbildende Maßnahme unerlässlich, da in dieser heterogenen Schülerstruktur die mathematischen Grundlagen nur angesprochen , aber nicht tiefgreifend behandelt werden. Die dem Programm zugrundliegenden Algorithmen, im wesentlichen der Euleralgorithmus und das Runge-Kutta-Verfahren, werden nur in einer 20-minütigen Einführung erläutert. Für den Unterrichtseinsatz in einer Jahrgangsstufe sollte dies aber intensiver behandelt werden.

Thema 2:

Die zweite Unterrichtseinheit den freien Fall eines Körper unter Berücksichtigung der Luftreibung. Dabei findet je nach Fähigkeit der Schüler eine Differenzierung in den Abgrenzungen des Modells statt. Die weniger leistungsstarken Schüler modellieren den freien Fall mit einer geschwindigkeitsabhängigen Reibung, der quadratische Zusammenhang wird durch den Vergleich mit realen Experimenten (z.B. Fall einer Kugel in Öl) plausibel gemacht. Je nach Leistungsstärke und Interesse der Schüler werden die Modellgrenzen auf unterschiedliche Dichte in der Lufthülle und auf unterschiedliche Körperformen erweitert.

Das umfangreichste Modell beschreibt einen Fallschirmsprung aus 500m Höhe. (Die zunehmende Dichte der Luft kann berücksichtigt werden). Der Fallschirm soll dabei in 300m Höhe geöffnet werden. Die Ergebnisse der Modellierung zeigen, dass der Fallschirm mit ca 10m2 pro Sekunde geöffnet werden muss. Bei größeren Öffnungsgeschwindigkeiten wären die Beschleunigungskräfte auf den Springer zu groß.

Literatur:

Schecker, Physik – Medellieren, Klett-Verlag

Goldkuhle, Modellbildung und Simulation mit dem Computer, Aulis-Verlag

Anlage: mögliche Lösungen der gestellten Aufgabe.

Thema 1:

a) Fußgänger und Radfahrer

Vorgaben: Fußgänger startet in 20 m Abstand vom Radfahrer mit konstanter Geschwindigkeit von 1m/s. Der Radfahrer besitzt eine Geschwindigkeit von 5m/s.

Ergebnis: Überhohlvorgang nach 5s beim Ort 25m (Überprüfung durch Rechnung)
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Thema 2:

freier Fall mit Reibung (Öffnungsgeschwindigkeit des Fallschirms)

Fallschirmsprung aus 500m Höhe. Der Fallschirm öffnet sich in 300m Höhe mit einer Geschwindigkeit von 1m2 pro Sekunde bei einer exponentiellen Öffnungsfunktion oder 10m2 pro Sekunde bei einer linearen Öffnungsfunktion.

Ergebnis: Beschleunigung beim Öffnen des Fallschirms ca. fünffache Erdbeschleunigung.

Graphisch dargestellt ist auch die kinetische, potenzielle und gesamte Energie des Springers.
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