Workshop zu naturwissenschaftlichen Kontextaufgaben
AHS-Bundesseminar, 24. 2. 2015, C. Spreitzer

Ausgewahlte Aufgaben aus dem Aufgabenpool des BIFIE:
Bremsvorgang:

Ein PKW fahrt mit einer Geschwindigkeit von v = 30 m/s und bremst wegen eines auf der
Fahrbahn liegenden Hindernisses ab. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 beginnt der Bremsvorgang. Die
Abbildung zeigt modellhaft das t-v-Diagramm flir einen Bremsvorgang.
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Aufgabenstellungen:

a) Bestimmen Sie v{t) und deuten Sie das Ergebnis im Zusammenhang mit dem Bremsvor-
gang.

b) Ermitteln Sie die absolute und die relative Abnahme der Geschwindigkeit des PKW wah-
rend der ersten beiden Sekunden des Bremsvorgangs.

c) Bestimmen Sie die Gleichung der Geschwindigkeitsfunktion v(t) fir den Zeitraum des
Bremsvorgangs. Begrinden Sie, wie sich eine Anderung der Anfangsgeschwindigkeit auf
den Verlauf des Graphen von v(t) auswirkt, und interpretieren Sie deren Bedeutung fur den
Bremsvorgang.
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d) Interpretieren Sie J'v(f)dr. Stellen Sie das Ergebnis dieses Ausdrucks in der folgenden

Abbildung dar.
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Hohlspiegel:

In der Physik spricht man von einem kugelférmigen Hohlspiegel, wenn er Teil einer innenver-
spiegelten Kugel ist. Charakteristische Punkte beim Hohlspiegel sind der Mittelpunkt M der
Kugel, der Scheitelpunkt S und der Brennpunkt F des Spiegels.

Es gelten folgende Relationen (siehe untenstehende Abbildungen):

Brennweite f des Spiegels: f= FS = ? {f>0)
Radius der Kugel: MS =2 - f

Die Entfernung eines Gegenstands G (mit der Hohe G) vom Scheitelpunkt S wird mit g (g > 0)
bezeichnet, die Entfernung des nach Reflexion der Strahlen am Spiegel entstehenden Bildes B
(mit der Hohe B) vom Scheitel S mit b.

Das Vorzeichen von b hat dabei die folgenden Bedeutungen:

« b > 0: Es entsteht ein reelles Bild ,vor* dem Spiegel, das auf einem Schirm aufgefangen
werden kann.

« b < 0: Es entsteht ein virtuelles Bild ,hinter" dem Spiegel.

Skizzen des Querschnitts:
« linke Grafik: reelles Bild B eines Gegenstandes G (b = Q)
« rechte Grafik: virtuelles Bild B eines Gegenstandes G (b < 0)

Aufgrund physikalischer Uberlegungen gelten unter bestimmten Bedingungen die
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Beziehungen = = % und = = QT' Daraus ergibt sich der Zusammenhang -+ - = -.
g

Der Quotient g bestimmt den VergrdBerungsfaktor; er ist bei einem reellen Bild positiv
(g = 0 und b = 0) und bei einem virtuellen Bild negativ (g > 0 und b < Q).

Aufgabenstellung:
a) Geben Sie den VergréBerungsfaktor g fir f=40 cmund g = 50 cm an!

Geben Sie ein Intervall fir die Gegenstandsweite g an, damit ein virtuelles Bild entsteht!

Begrliinden Sie lhre Antwort durch eine mathematische Argumentation!



b) Stellen Sie die Bildweite b als Funktion der Gegenstandsweite g bei konstanter Brennweite f
dar! Betrachten Sie die Falle g = 2f sowie g = f und geben Sie die jeweilige Auswirkung flr
b an!

Was kann mithilfe dieser Funktion Uber den Grenzwert von b ausgesagt werden, wenn
g > fist und sich g der Brennweite f ann&hert? Tatigen Sie eine entsprechende Aussage
und begrinden Sie diese durch Betrachtung von Z&hler und Nennerl
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c) Leiten Sie aus den gegebenen Beziehungen g die oben angefiihrte Formel ;—+ ;;

Geben Sie die notwendigen Umformungsschritte an!

Der Ausdruck :‘, kann als Funktion in Abhangigkeit von g der Form :;(g) =a-g'+c
betrachtet werden. Geben Sie die Werte der Parameter a und ¢ sowie des Exponenten k
flr diesen Fall an!

Kugelstofien:

Fur die Beschreibung der Flugbahn der gestoBenen Kugel beim KugelstoBen kann mit guter
Naherung die Gleichung der Wurfparabel verwendet werden.
Diese Gleichung lautet: y = tan § - x - ﬁ -x* (g =9,81 m/s).

o+ cos* g
Dabei ist vo die Abwurfgeschwindigkeit der Kugel und £ der Winkel, unter dem die Parabel die
x-Achse schneidet.
Die groBte Wurfweite wird flr £ = 45° erzielt.
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Wurfweite

Die Computersimulation der Flugbahn der gestoBenen Kugel eines Athleten ergab fir eine
Gleichung der Bahnkurve y = 0,84 - x — 0,06 - x°. Der AbstoBpunkt der Kugel befand sich in
einer Hohe von 2,1 m.

Aufgabenstellung:

a) Berechnen Sie die GroBe des AbstoBwinkels a und die maximale Héhe, die von der Kugel
des Athleten erreicht wurde! Runden Sie auf cm!

b) Welche Wurfweite hat der Athlet erzielt? Welchen Einfluss hat die GréBe der Fallbeschleu-
nigung g bei sonst gleichen Bedingungen auf die Wurfweite? Begriinden Sie Ihre Antwort!

¢) Berechnen Sie fir die Bahnkurve y = 0,84 - x — 0,06 - x* die GréBe des Winkels 8 und
Uberprifen Sie, ob dieser Athlet die groBte Wurfweite erreicht hat!
Erlautern Sie, ob anhand der Parameter a und b in der allgemeinen Bahnkurve y = ax - bx®
bereits feststellbar ist, ob eine Athletin/ein Athlet die gréBte Wurfweite erzielt hat!



Weitere physikalische Kontextaufgaben (Grundlage fiir Typ-2-Aufgaben):

Sprintstrecken: Die Weltrekorde fiir kurze Sprintstrecken seien 5.56s iiber 50m und 6.39s iiber 60m
sowie 9.58s iiber 100m. In einem einfachen Modell nehmen wir an, dass ein Sprinter aus der Ruhe starte,
fiir eine kurze Zeit T" mit konstanter Beschleunigung a beschleunige und schlieflich mit einer konstanten

Geschwindigkeit vy = aT weiterlaufe. [nach ,Physik von Paul A. Tipler (Spektrum Verlag, 3. Auflage), S.
41|

a) Wie wichst der zuriickgelegte Weg mit der Zeit ¢ nach diesem Modell fiir ¢ < 7" und wie fiir ¢t > 77
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b) Stellen Sie die zuriickgelegte Strecke s fiir ¢ > T" als Funktion von ¢ dar!
) Tragen Sie in einem Diagramm die gegebenen Strecken der Weltrekorde gegen die Rekordzeiten auf!
)
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Legen Sie durch die Punkte im Diagramm eine Ausgleichsgerade und bestimmen Sie ihre Steigung und
ihren Schnittpunkt mit der Zeitachse.

e) Berechnen Sie die Anfangsbeschleunigung a mithilfe der Tatsache, dass die Steigung der Ausgleichsge-
raden vy entspricht und der Schnittpunkt mit der ¢-Achse bei %T liegt!

f) Diskutieren Sie die Anwendbarkeit dieses einfachen Modells auf Rennen iiber 200m und noch langere
Strecken!

Gravitationsrotverschiebung: Die Energie eines Photons (Lichtquants) der Frequenz v bzw. der
Wellenldnge A\ ist

C
E—hy=hi,
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Hierin ist h ~ 6.626 - 107**Js die Plancksche Konstante und ¢ ~ 3 - 102 die Lichtgeschwindigkeit. Nach
Einstein sind Energie und Masse dquivalent - dies wird in der berithmten Formel E = mc? ausgedriickt.
Einem Photon der Energie hv kann demnach eine dquivalente Masse m = % zugeordnet werden. Auf ein von
einem Stern emittiertes Photon wirkt daher wie fiir massebehaftete Teilchen die Gravitationskraft des Sterns
und es muss fiir die Uberwindung des Gravitationsfeldes beim Verlassen des Sterns Arbeit verrichten. Die
Energie des Photons nimmt dabei ab und es kommt zu einer Rotverschiebung z der Wellenlénge geméfs der
Formel
=N GM
TN T RE
Hierin ist A\; die Wellenldnge des Photons direkt bei der Emission, Ay die grofere Wellenldnge nach dem
Verlassen des Gravitationsfeldes des Sterns, M die Masse des Sterns, R der Radius des Sterns und G =

6.673 - 10*111:;1:’2 die Newtonsche Gravitationskonstante.

a) Der Stern Sirius B ist ein sogenannter Weiker Zwerg, er hat in etwa die Masse unserer Sonne (M =
2 -10%%g), ist aber nur so groR wie die Erde (Erdradius: R = 6.37 - 10°m). Wie grof ist die Gravitati-
onsrotverschiebung z des von Sirius B ausgesandten Lichts?

b) Welche Wellenldnge A, besitzt ein Photon nach Verlassen des Gravitationsfeldes von Sirius B, wenn es
mit einer Wellenlénge A\; = 650nm emittiert wurde?

c) Wie hingt die absolute anderung der Wellenldnge AX = Ay — Ay von der Wellenlédnge A\; bei der Emission
ab?

d) Der Radius der Sonne ist etwa 120mal so grofs wie Sirius B. Ist ihre Gravitationsrotverschiebung damit
grofser oder kleiner als jene von Sirius B?



Energiesparlampe: Eine Energiesparlampe kostet etwa 20 Euro und hat eine Lebensdauer von
8000h. Bei einem Stromverbrauch von 20W erzeugt sie die gleiche Lichtleistung wie eine herkémmliche 75W-
Gliihbirne. Diese kostet etwa 2 Euro und hat eine mittlere Lebensdauer von 1200h. [nach ,,Physik* von Paul
A. Tipler (Spektrum Verlag, 3. Auflage), S. 41]

a) Welchen Betrag spart ein Vier-Personen-Haushalt durch Einsatz von Energiesparlampen, wenn im Mittel
sechs 75W-Gliithbirnen eingeschaltet sind und die kWh Strom 15 Cent kostet?

b) Bei welchem Strompreis ergibt sich keine Einsparung?

Zusatzliche ,,Aufgabenskelette’ (Ausgangspunkte fiir Typ-2-Aufgaben):

Lichtbrechung: Trifft Licht auf eine ebene Grenzflache zwischen zwei Medien unterschiedlicher Bre-
chungsindizes, so wird der durchgehende Lichtstrahl entsprechend dem Snelliusschen Brechungsgesetz abge-
lenkt (,,gebrochen):

nysin(aq) = ng sin(ay)

Hier sind n; o die Brechungsindizes der beiden Medien und «a » die zum Lot gemessenen Winkel. Ein Teil des
Lichts wird reflektiert, der Reflexionswinkel ist gleich dem Einfallswinkel.

Skizzen fiir mogliche Fragen: Wie verhalten sich die Winkel bei vorgegebenen Brechzahlen? Wann kommt
es zur Totalreflexion (Austrittswinkel 7/2)? Fiir welchen Einfallswinkel verlduft der gebrochene Lichtstrahl
senkrecht zum reflektierten Lichtstrahl (der sogenannte Brewsterwinkel)?

Gravitationsfeld: Nach Newtons Gravitationsgesetz wird ein Koérper der Masse m im Schwerefeld
eines Planeten (oder eines Sterns) der Masse M mit einer Kraft
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F(r)y=G

vom Planeten angezogen, wobei r der Abstand des Raumschiffs vom Schwerpunkt des Planeten (oder Sterns)
ist. Wéhrend sich ein Korper im Gravitationsfeld von einem Ort mit Distanz r; zum Schwerpunkt des Planeten
zu einem Ort mit Distanz ry bewegt, verrichtet er die Arbeit

T2
AW = /F(r)d'r’.
1

Skizzen fir magliche Fragen: Welche Geschwindigkeit v bendtigt ein Satellit, um in einem gewissen Abstand
um die Erde zu kreisen (Zentrifugalkraft F; = mv?/r mit Anziehungskraft gleichsetzen)? In welchem Abstand
zur Erde befinden sich geostationdre Satelliten? Welche Anfangsgeschwindigkeit muss ein Geschofs besitzen,
um das Schwerefeld der Erde zu iiberwinden (die sogenannte Fluchtgeschwindigkeit)?

Stefan-Boltzmann-Gesetz: Ein (schwarzer) Korper der Oberfliche A und der Temperatur 7" emittiert
nach dem Stefan-Boltzmann-Gesetz eine Strahlungsleistung

P =0cAT*,
wobei ¢ die Stefan-Boltzmann-Konstante ist.
Skizzen fiir mogliche Fragen: Abhéngigkeit von Flache und Temperatur; abgestrahlte Energie in einem be-

stimmten Zeitraum; Cepheiden (pulsationsverdnderliche Sterne): Radius verandert sich periodisch, z.B. r(t) =
Ry sin(wt) - was bedeutet dies fiir die emittierte Strahlungsleistung?



Harmonischer Oszillator: Die Auslenkung eines harmonischen Oszillators (z.B. ein Federpendel) als
Funktion der Zeit ist z.B. durch z(t) = A cos(wpt) gegeben (A ist die Amplitude der Schwingung, wy = k/m
ist die Kreisfrequenz mit der Federkonstante &£ und der schwingenden Masse m). Allgemein gehorchen die
Schwingungen eines harmonischen Oszillators der Differentialgleichung x”(t) + wiz(t) = 0.

Skizzen fiir mogliche Fragen: Zeige, dass die gegebene Funktion z(t) die DGL erfiillt. Berechne den zeitli-
chen Verlauf der Geschwindigkeit 2’(¢) des Pendels! Berechne die kinetische Energie zur Zeit ¢. Berechne die
potentielle Energie als Arbeit, die das Pendel von der Ruhelage bis zur maximalen Auslenkung A gegen die
Federkraft F' = —kx verrichtet. Driicke die potentielle Energie als Funktion der Zeit aus und iiberpriife, dass
die Summe aus kinetischer und potentieller Energie konstant bleibt (Energieerhaltung).

Hinweise fiir die Erstellung von Typ-1- und Typ-2-Aufgaben (Quelle: BIFIE):

Die Aufgaben der standardisierten schriftlichen Reifepriifung kénnen zwei unterschiedlichen Typen zugeordnet
werden:

e Typ-1-Aufgaben sind Aufgaben, die auf die im Katalog angefithrten Grundkompetenzen fokussieren.
Bei diesen Aufgaben sind kompetenzorientiert (Grund-)Wissen und (Grund-)Fertigkeiten ohne dariiber
hinausgehende Eigenstéandigkeit nachzuweisen.

e Typ-2-Aufgaben sind Aufgaben zur Anwendung und Vernetzung der Grundkompetenzen in definierten
Kontexten und Anwendungsbereichen. Dabei handelt es sich um umfangreichere kontextbezogene oder
auch innermathematische Aufgabenstellungen, im Rahmen derer unterschiedliche Fragestellungen bear-
beitet werden miissen und bei deren Losung operativen Fertigkeiten gegebenenfalls grofsere Bedeutung
zukommt. Eine selbststdndige Anwendung von Wissen und Fertigkeiten ist erforderlich.

Die Typ-2-Aufgaben sollen die bildungstheoretische Orientierung des Konzepts hervorheben, um die notwendi-
ge Positionierung mittels Kritik und Bewertung im mathematischen Grundbildungsspektrum abzubilden. Eine
konkretere Beschreibung bzw. Vorstellung der Typ-2-Aufgaben in der standardisierten schriftlichen Reifeprii-
fung soll die folgende Charakterisierung vermitteln. Zudem stellt diese eine Orientierung fiir die Vorbereitung
der Schiiler/innen dar:

e Die Présentation der Aufgabe erfolgt durch einen einleitenden Text, der das Thema der Aufgabe dar-
legt. Der Text hat informativen (erklédrenden) Charakter. Er kann auch Informationen und Aussagen
enthalten, die fiir die Losung der Fragen nicht unmittelbar von Bedeutung sind.

e Die Aufgaben sind umfangreicher und komplexer, d. h. es werden zu einem speziellen ,, Thema* verschie-
dene inhaltlich zusammenhéngende Fragen gestellt.

e Die Teilaufgaben einer Aufgabe sind voneinander unabhéngig, sodass eine Fehlleistung bei einer Frage-
stellung die weitere Bearbeitung der Aufgabe nicht unmoglich macht.

e Es kann sich um anwendungsorientierte, kontextorientierte oder innermathematische Problemstellungen
handeln.

e Liegen Anwendungsbeziige aufterhalb des Kontextkatalogs, werden notwendige Sachzusammenhénge,
Begriffe und Grofen im Rahmen des einleitenden Textes erldutert.

e Anwendungs- oder Realitdtsbeziige werden so gewahlt, dass sie zu einer inhaltlich sinnvollen und ver-
standnisorientierten Anwendung der Mathematik im Sinne der bildungstheoretischen Konzeption der
standardisierten schriftlichen Reifepriifung fithren.



