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Zeitplan
Lernziele:
physikalischer Inhalt:
EES




physikalische Methode:
kontoführende Bilanzgröße




Mathematik:
-

1.1.2
Energieerhaltung
1.1.3 
Energieformen, Energieumwandlung


1.1.4
Energieflussdiagramm
Legende

Kapitelnummerierung 



nicht mit fortlaufenden Zahlen, sondern entsprechend den Abschnitten im Buch

braun

nachträglich, nachdem das Folgende besprochen ist

kursiv
mündlich oder nur, wenn Zeit ist

grau

nicht
1.1.2
Energieerhaltung
Welche Begriffe, Eigenschaften oder Zusammenhänge fallen Dir zu „Energie“ ein?

Kärtchenabfrage; Nur umgangssprachlich / physikalischer Gebrauch / Umwandlungen
Versuch: 
Wir lassen ein Pendel schwingen. Dabei beobachten wir, wie hoch es 


an den Umkehrpunkten kommt und wie sich seine Geschwindigkeit verändert.
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   B
   C
   D


         leere Spalte wg. Sym.

Höhe
   h
   0
0 < hC < h
   h



?

Geschwindigkeit
   0
   v
0 < vC < v
   0

Höhenenergie
   EHöhe, A
   0
   EHöhe, C
   EHöhe, D


!

Bewegungsenergie
   0
   Ekin, B
   Ekin,C
   0
       
+ _____
+ _____
+ _____
+ _____

Gesamtenergie

EHöhe + Ekin = 
EHöhe, A   =
   Ekin, B 
=Ekin, C + EHöhe, C
= EHöhe, D
Woher „weiß“ der Körper noch, dass er bei D gleich hoch schwingen muss wie bei A? 

Aus dem „Schwung“, der sich in „Höhe“ umwandelt? 

Irgendeine physikalische Größe muss gleich geblieben sein, obwohl h und v sich ändern!


Tabelle weiter ausfüllen. 

Die Höhenenergie EHöhe verwandelt sich in Bewegungsenergie Ekin und zurück. 

Wir werden Terme suchen, so dass gilt:

Die Summe bleibt immer gleich, wenn nicht von außen angestoßen oder gebremst wird.

Energieerhaltungssatz: 
Wenn ein System von außen nicht beeinflusst wird, bleibt die Gesamtenergie zu jeder Zeit gleich. 

Versuch Hemmpendel:
Energie geht nicht verloren, 

also erreicht der Pendelkörper die ursprüngliche Höhe wieder



Material: Kulifederkatapult, Grampengummi, Luftballon ...

Hammer, Balken, Nagel, Beißzange

Energie selbst kann man nicht sehen oder anfassen, sie ist für uns eine abstrakte Größe. Wie viel Energie in einem System steckt, erkennt man nur über eine zweite Größe, die mir ihr verknüpft ist, z.B. die erreichte Höhe, die Geschwindigkeit oder die Verformung einer Körpers. 

Energie ist eine mengenartige Größe wie Saft oder Geld. (siehe Klett, Impulse S. 9)

1.1.3 , 1.2.1
Energieformen, Energieumwandlung 
Es gibt nur eine „Energie“. Aber zur Verdeutlichung benennen wir Energieformen:

Energie strömt zwischen verschiedenen Formen hin und her.
Bsp.:
Bewegungsenergie

Ekin


}  
auch Rotation






}  mechanische

Höhenenergie


EHöhe
}
Epot
}  Energieformen

Spannenergie


Esp
}

} 
Peter Henlein 1510: „Sackuhr“
thermische Energie

Eth
}

    innere
Erwärmt Körper
chemische Energie

Ech
}

    Energie 
Streichholz, Nahrung 







(diverse Beispiele vorführen)
elektrische Energie

Eel 






Strahlungsenergie, z.B. Licht




Eph
Kernenergie






Begriff AKW(KKW; Atommodell

kleines Auto: 4 kg Diesel auf 100 km 

riesige Nautilus: 4 kg Uran auf 100 000 km.
HA:      *
- wer baut das beste Kulifederkatapult? 

Pae19/10
a) Ech ( Ekin ( Eth
b) z.B. Ech (Stärke) ( Ech (ATP)
Versuch
Nagel einschlagen: 
danach schnell wieder herausziehen( Temperaturerhöhung
(A)




Muskeln
Hammer 

Reibung

...
betätigen
beschleunigen
im Brett

Ech 
(
 EHöhe 
(
Ekin 
(
Eth


Der Beginn ergibt sich aus der Aufgabenstellung

Aufgabe 
Bogenschießen Gal 9/2b, ohne Skizze:

Versuch
Hüpfender Ball: 
Energieumwandlungen und Energieformen
Imp17

(B)


fallen

zusammen
ent-

aufsteigen
fallen






drücken
spannen

EHöhe 
(
Ekin 
(
Esp 
(
Ekin 
(
EHöhe 
(
…

Nicht thematisiert wird, dass bei (A) Energie zwischen verschiedenen Körpern übertragen wird,

bei (B) die Energieformen innerhalb des Balls umgewandelt werden („verrichtet Arbeit an sich“).
Didaktischer Einwand: Energie steckt in NN, ist in NN enthalten; strömt.  Nicht : „NN-Energie“.

HA:
Luftballon aufblasen und loslassen: Welche Energieumwandlungen und -formen treten auf?

HA:
Wo wird Höhenenergie genutzt? (
Pfahlramme,  Wasserkraftwerk, Gegengewicht am Aufzug, Wanduhr mit Gewichten, Jahrmarkt
- Geschichte von R. Feynman: Denis the menace auf dt. mit extra Formelfolie 

Beispiele für Energieumwandlungen
Spieluhr wird aufgezogen: ab dem Moment, an dem ich meine Hand bewege

Sonne

Kernfusion
Photosynthese

Stoffwechsel
Muskeln




Kernenergie
-> Licht 
-> chem. Energie

-> chem. Energie
-> Bewegungsenergie ->

bsv 41/4a)

chemische Energie in den Muskeln


beschleunigen

Beschleunigungsarbeit





Ekin


Stab biegt sich

Verformungsarbeit





Ekin + Esp


Hochschnellen

Hubarbeit





Esp


Stab streckt sich

Hubarbeit





EHöhe


Runterfallen

Beschleunigungsarbeit





Ekin


Auftreffen


Verformungsarbeit





innere Energie, Wärme

zu weiteren Beispielen

Um etwas in Bewegung zusetzen oder um zu heizen braucht man Energie.

Zu tun:

Beispiele mit Schlümpfen, Spielzeug etc. 



bsv 41/4a)




Ech    in den Muskeln   



beschleunigen






Ekin    



Stab biegt sich






Ekin + Esp   


Hochschnellen






Esp   


Ech    in den Muskeln   


Stab streckt sich
 





EHöhe   


Runterfallen





Ekin   


Auftreffen






Eth   

1.1.4
Energieflussdiagramm
Energie geht nicht verloren, aber: 

Es kann sein, dass ein Teil - zum Beispiel thermische Energie – 

nach der Umwandlung nicht mehr genutzt werden kann, sie ist „entwertet“.
Aufgabe:
a) Erkläre die Energieumwandlungen bei einem hüpfenden Ball anhand einer Skizze 

b) zeichne ein Energieflussdiagramm für eine Periode

    
                   A       
B             
C      

D   
…

F          
G



Energie-

umwandlungen

beim Hupfball:



    EHöhe        am größten   wird kleiner
0   

0       … 
wird größer      kleiner als am Anf.
    Ekin                   0         wird größer   am größten
0        …
wird kleiner

0

    Esp                   0

0

0         am größten          
0

0  














Eth wird immer größer!

Schwierigere Beispiele später, etwa Beginn höher als Ende

z.B. Kapitel 2, Aufgabe E4: Stabhochspringer, Aufgabe E7: Springfrosch

1.1.5
Perpetuum mobile 

In den Übungen
1.1.6 
Energie lässt sich übertragen und speichern 

- Nicht als eigenes Kapitel, sondern 



zum Teil immer wieder beim Wiederholen, 




zum Teil bei „Arbeit“ -

Spezialfall:
Energieerhaltungssatz der Mechanik: 
In einem reibungsfreien System bleibt die Summe der mechanischen Energien zu jeder Zeit gleich, wenn es von außen nicht beeinflusst wird. 

Übungszirkel Energieumwandlung
· Schüler führen mit vorgegebenem Material einen Versuch zur Energieumwandlung durch

· und protokollieren ihn nach dem bekannten Schema.

· Zu den Versuchen gibt es keine Anleitung; was sie mit dem Material anstellen können, ist der Kreativität der Schüler anheim gestellt.

· Das Material wird in Kartons (Kopierpapierdeckel) bereitgestellt, evtl. in doppelten Sätzen

· Die Zeit reicht aus, dass die Schüler zwei Versuche durchführen können und den schöneren zu protokollieren beginnen, der Rest wird zu Hause fertiggestellt.

· Als Hilfe für das Protokoll stehen rudimentäre Stichpunkte an der Leinwand.

Material

· Knete

· Hupfball

· Mausefalle und Papiergrampe

· Bürogummi

· Hupfsmiley

· Luftballonauto und Schiefe Ebene

· Aufziehauto und Schiefe Ebene

· Reifen und Luftpumpe

· Newtonpendel

· Schraubenfeder und Masse am Stativ

· Dardabahn

· Hammer, Nagel, Beißzange (dieser Versuch wird vorher als Beispielversuch gezeigt)

Folie

1. Aufgabenstellung


Veranschauliche die Umwandlung verschiedener Energieformen

2. Aufbau


(Beschriftete Skizze)

3. Versuchsbeschreibung


(Was tust du?)


4. Beobachtung


(Höhe, Geschwindigkeit, „Spannung“, …)

5. Auswertung




…

…


a) 
…   
(  
…   
(
 …


b) Formuliere einen Satz mit „je … desto …“

6. Probleme/Diskussion


(z.B. Reibung?)
Aufgabenstellungen, z.B. Schulaufgabe
Energieflussdiagramm: Kästchen, Pfeile

Energieerhaltungssatz: Abgeschlossenes System, 

Terme: mgh, ½ mv² ; auflösen nach v = Wurzel … ; ½ Ds², …

Proportionalität „I … IV“, keine Proportionalität: was bewirkt v² ?

Evorher = Enachher, Auflösen nach der gesuchten Variablen, erst danach einsetzen!
Einheiten mitrechnen, sie helfen als Probe.

Grundwissen: v = ds/dt ; F_G = mg ; F = ma ; [m/s] (( [km/h]
später: 
Kraftwandler: Flaschenzug, Hebel, schiefe Ebene


Arbeit, Leistung



…
v
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Eth





Wir suchen eine universell gültige Währung für Umtauschvorgänge. Nennen wir sie „Energie“.


Wie wir damit rechnen, werden wir noch sehen. Erstmal überlegen wir, was wir damit wollen.





EGes bleibt gleich








