01 — Textanalyse

Ist eine Aufgabenstellung mit (G) gekennzeichnet, ist die Bearbeitung/die
Losung dieser Aufgabe direkt in das vorliegende Geheft einzutragen.

1.0 Hinsichtlich eines geeignet gewdhlten Bezugssystems ruht ein sich in der Luft befinden-
der Hubschrauber. Ein Fallschirmspringer beginnt ab dem Zeitpunkt t =0 einen freien
Fall aus diesem Hubschrauber. Der Springer fallt 1angs einer vertikalen Geraden. Der
Fallschirm bleibt bis zu einem bestimmten Zeitpunkt geschlossen. Der Vorgang wird mit
einer Videokamera gefilmt. Bei der anschlieRenden Analyse dieses Videos wird ab dem
Zeitpunkt t =0 der Betrag v der Momentangeschwindigkeit des Springers mit
At =1,0s bestimmt. Fir die ersten zwei Sekunden nach dem Beginn der Fallbewegung
ergibt sich folgende Wertetabelle:

tins 0 1,0 2,0

vin 2 0 9,1 16,8

2| 1.1 (G) Tragen Sie in der dritten Zeile der Wertetabelle aus 1.0 die Betrége v ., der
Geschwindigkeit ein, die der Springer bei einem vergleichbaren freien Fall im Vakuum
hétte. Begriinden Sie Ihre Vorgehensweise durch Angabe der verwendeten Formel zur
Berechnung der Werte:

4| 1.2 Bestimmen Sie anhand der Wertetabelle aus 1.0 jeweils die mittlere Beschleunigung, die

der Springer in den Zeitintervallen 0<t <1,0s und 0<t <2,0s tatséchlich erfahrt.
Geben Sie eine sinnvolle Erklarung unter Verwendung geeigneter physikalischer
Fachsprache dafiir an, dass die beiden Werte nicht gleich sind.

1.3.0 Leicht idealisiert ergibt sich fir den zeitlichen Verlauf des Betrags v (t) der
Momentangeschwindigkeit des Springers fiir die gesamte Fallbewegung das folgende
t -v -Diagramm. Bei t; =120 setzt der Springer auf dem Boden auf.
Die folgenden Aufgaben unter 1.3.0 beziehen sich auf dieses t -v -Diagramm!

J A

o 40+

+

P

80 90 100 110 120

0| 10 20 30 40 50 60 70 tins
5| 1.3.1 Gegeben sind vier Stroboskopaufnahmen des Fallschirmsprungs. Die momentane
Position des Schwerpunkts des Springers ist hier jeweils als Punkt dargestellt. Die
Stroboskopbilder wurden um 90° gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Die Positions-
bestimmung erfolgt dabei im zeitlichen Abstand von 10 Sekunden. Genau eine dieser
Stroboskopaufnahmen gehért zum oben gegebenen t -v -Diagramm.

Geben Sie fiir die drei nicht passenden Stroboskopaufnahmen jeweils ein Argument an,
warum diese auszuschliefen sind.

Aufgaben-
stellung:

Zuerst einmal
Grundsatzliches:

Lesen Sie diesen
Rand-Text durch,
bevor Sie anfan-
gen, die Aufgaben
zu bearbeiten !

Denn:

Um Sachaufgaben in der
Physik korrekt bearbeiten zu
kénnen, muss der Aufgaben-
text richtig und vollstindig
analysiert und verstanden
werden. Das ist ohne Ubung
und vor allem ohne ausrei-
chende Lesekompetenz nicht
maoglich.

In dieser Unterrichtseinheit
wird lhnen ein Priifungstext
zum Thema ,, Bewegungslehre
nach dem Lehrplan Plus vor-
gelegt (siehe Text links und

folgende Seite).

Unter realen Priifungsbedin-
gungen miissen Sie diese Auf-
gabe in etwa 36 Minuten
gelesen und geldst haben.

In dieser Unterrichtseinheit
steht Ihnen allerdings deutlich
mehr Zeit zur Verfiigung, da
Sie zum Einiiben einer Auf-
gabentext-Analyse zuerst
einmal schrittweise den Text
anhand verschiedener
Kriterien analysieren sollen.
Durch das wiederholte
Training solcher Textanalysen
sollen Sie fiir reale Priifungs-
situationen die notwendige
Routine erwerben, um dann
die Priifung richtig und voll-

ctinAdiee moictorn 11 FAnnon

Arbeiten Sie diesen Aufgaben-
text mehrmals hintereinander
durch, verwenden Sie die Ihnen
zur Verfiigung stehenden
Hilfsmittel, die in Priifungen
zugelassen sind —

e Formelsammlung,

e Taschenrechner —



Vorgaben sind numerische bzw. inhaltliche Textbestandteile, die einen
Vorgaben' fachlichen Inhalt besitzen und zur L6sung der Aufgabe notwendig sind.
- Vorgegebene Werte (z.b. tz = 120 s) werden auch als Vorgabewerte bezeichnet.
Markieren Sie alle Vorgaben und notieren Sie diese am Rand des Angaben-
blattes.

Ist eine Aufgabenstellung mit (G) gekennzeichnet, ist die Bearbeitung/die
Lésung dieser Aufgabe direkt in das vorliegende Geheft einzutragen.

1.0 Hinsichtlich eines geeignet gewahlten Bezugssystems ruht ein sich in der Luft befinden-
der Hubschrauber. Ein Fallschirmspringer beginnt ab dem Zeitpunkt t =0 einen freien
Fall aus diesem Hubschrauber. Der Springer féllt langs einer vertikalen Geraden. Der
Fallschirm bleibt bis zu einem bestimmten Zeitpunkt geschlossen. Der Vorgang wird mit
einer Videokamera gefilmt. Bei der anschlieRenden Analyse dieses Videos wird ab dem
Zeitpunkt t =0 der Betrag v der Momentangeschwindigkeit des Springers mit
At =1,0s bestimmt. Fur die ersten zwei Sekunden nach dem Beginn der Fallbewegung
ergibt sich folgende Wertetabelle:

tins 0 1,0 2,0

vin 0 9,1 16,8

2| 1.1 (G)Tragen Sie in der dritten Zeile der Wertetabelle aus 1.0 die Betrage v, der
Geschwindigkeit ein, die der Springer bei einem vergleichbaren freien Fall im Vakuum
hatte. Begriinden Sie Ihre Vorgehensweise durch Angabe der verwendeten Formel zur
Berechnung der Werte:

4| 1.2 Bestimmen Sie anhand der Wertetabelle aus 1.0 jeweils die mittlere Beschleunigung, die
der Springer in den Zeitintervallen 0<t <1,0s und 0<t <2,0s tatsachlich erfahrt.
Geben Sie eine sinnvolle Erklarung unter Verwendung geeigneter physikalischer
Fachsprache daflir an, dass die beiden Werte nicht gleich sind.

1.3.0 Leicht idealisiert ergibt sich fiir den zeitlichen Verlauf des Betrags v(t) der
Momentangeschwindigkeit des Springers fiir die gesamte Fallbewegung das folgende
t -v -Diagramm. Bei t; =120s setzt der Springer auf dem Boden auf.
Die folgenden Aufgaben unter 1.3.0 beziehen sich auf dieses ¢t -v -Diagramm!
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1.3.1 Gegeben sind vier Stroboskopaufnahmen des Fallschirmsprungs. Die momentane
Position des Schwerpunkts des Springers ist hier jeweils als Punkt dargestellt. Die
Stroboskopbilder wurden um 90’ gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Die Positions-
bestimmung erfolgt dabei im zeitlichen Abstand von 10 Sekunden. Genau eine dieser
Stroboskopaufnahmen gehort zum oben gegebenen t -v -Diagramm.

Geben Sie fiir die drei nicht passenden Stroboskopaufnahmen jeweils ein Argument an,
warum diese auszuschlieBen sind.
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1.3.2 (G) Hinweis zur Bewertung: Sie starten mit 3 Bewertungseinheiten. Fiir jede fehlerhafte
Kennzeichnung wird lhnen 1 BE abgezogen. Dies geschieht ebenso, wenn Sie sich
{iberhaupt nicht zu einer Aussage duRern.

a) Kennzeichnen Sie die richtige Aussage:

Der Betrag der Durchschnittsgeschwindigkeit des Springers flr die gesamte
Fallbewegung ...

[]... betragt ca. 5,3m/s. []... liegt zwischen 6 m/s und 15 m/s.

[].. liegt zwischen 15 m/s und 22 m/s. []... betrdgt mindestens 22 m/s.

b) Kennzeichnen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
Im Zeitintervall 50s<t <60s... ; wabhr [falsch

... nimmt der Betrag der Beschleunigung, die der Springer erfdhrt,
zZu.

... nimmt der Betrag der Geschwindigkeit des Springers ab.

1.3.3 (G) Geben Sie méglichst exakt den Zeitpunkt t; an, zu dem, laut t -v -Diagramm, der
Springer am starksten abgebremst wird.

~

ty

1.3.4 Aus Sicherheitsgriinden soll bei Trainingsspriingen der Fallschirm in einer Hhe von
mindestens 400 m Uber dem Erdboden getffnet werden. Ansonsten 6ffnet der Schirm
per Notfallautomatik. Entscheiden Sie mittels einer nachvollziehbaren Abschatzung
mithilfe des Diagramms aus 1.3.0, ob der Springer selbst oder die Notfallautomatik den
Schirm ge6ffnet hat.



Um die Aufgaben bearbeiten zu konnen, miissen Sie den Text richtig verstanden
haben. Sprachliche ,Fallen“ miissen erkannt werden.

SpraCthhe Solche Fallen bestehen beispielsweise aus Konjunktionen (z.B. ,,und“, ,,oder*,
F " 6. »sowohl ... als auch®, . . .), scheinbar unbedeutende Wérter (z.B. ,,zunachst®,
L1} alien . »,weiterhin®, ,jeweils“ , . ..) oder aus Fachausdriicken (z.B. ,,mittlere Geschwindig-

1.0

keit“ oder ,momentane Beschleunigung*).
Achten Sie auf sprachliche Fallen, markieren Sie sie und kommentieren Sie diese
am Rand des Aufgabenblattes.

Ist eine Aufgabenstellung mit (G) gekennzeichnet, ist die Bearbeitung/die

Losung dieser Aufgabe direkt in das vorliegende Geheft einzutragen.

Hinsichtlich eines geeignet gewahlten Bezugssystems ruht ein sich in der Luft befinden-
der Hubschrauber. Ein Fallschirmspringer beginnt ab dem Zeitpunkt t =0 einen freien
Fall aus diesem Hubschrauber. Der Springer fallt |angs einer vertikalen Geraden. Der
Fallschirm bleibt bis zu einem bestimmten Zeitpunkt geschlossen. Der Vorgang wird mit
einer Videokamera gefilmt. Bei der anschlieBenden Analyse dieses Videos wird ab dem
Zeitpunkt t =0 der Betrag v der Momentangeschwindigkeit des Springers mit

At =1,0s bestimmt. Fir die ersten zwei Sekunden nach dem Beginn der Fallbewegung
ergibt sich folgende Wertetabelle:

tins 0 1,0 2,0

vin o 0 9,1 16,8

(G) Tragen Sie in der dritten Zeile der Wertetabelle aus 1.0 die Betrége v, der
Geschwindigkeit ein, die der Springer bei einem vergleichbaren freien Fall im Vakuum
hatte. Begriinden Sie Ihre Vorgehensweise durch Angabe der verwendeten Formel zur
Berechnung der Werte:

Bestimmen Sie anhand der Wertetabelle aus 1.0 jeweils die mittlere Beschleunigung, die
der Springer in den Zeitintervallen 0<t <1,0s und 0<t <£2,0s tatsachlich erfahrt.
Geben Sie eine sinnvolle Erkldarung unter Verwendung geeigneter physikalischer
Fachsprache daflir an, dass die beiden Werte nicht gleich sind.

1.3.0 Leicht idealisiert ergibt sich fiir den zeitlichen Verlauf des Betrags v (t) der

Momentangeschwindigkeit des Springers fiir die gesamte Fallbewegung das folgende
t -v -Diagramm. Bei t; =120s setzt der Springer auf dem Boden auf.
Die folgenden Aufgaben unter 1.3.0 beziehen sich auf dieses t -v -Diagramm!
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1.3.1 Gegeben sind vier Stroboskopaufnahmen des Fallschirmsprungs. Die momentane
Position des Schwerpunkts des Springers ist hier jeweils als Punkt dargestellt. Die
Stroboskopbilder wurden um 90° gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Die Positions-
bestimmung erfolgt dabei im zeitlichen Abstand von 10 Sekunden. Genau eine dieser
Stroboskopaufnahmen gehort zum oben gegebenen t -v -Diagramm.

Geben Sie fiir die drei nicht passenden Stroboskopaufnahmen jeweils ein Argument an,
warum diese auszuschlieRen sind.
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1.3.2 (G) Hinweis zur Bewertung: Sie starten mit 3 Bewertungseinheiten. Fiir jede fehlerhafte
Kennzeichnung wird lhnen 1 BE abgezogen. Dies geschieht ebenso, wenn Sie sich
Uiberhaupt nicht zu einer Aussage duBern.

a) Kennzeichnen Sie die richtige Aussage:

Der Betrag der Durchschnittsgeschwindigkeit des Springers flir die gesamte
Fallbewegung ...

[].. betragtca. 5,3m/s. []... liegt zwischen 6m/s und 15 m/s.

[].. liegt zwischen 15 m/s und 22 m/s. [].. betrigt mindestens 22 m/s.

b) Kennzeichnen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
Im Zeitintervall 50s<t <60s... s wahr |falsch

... nimmt der Betrag der Beschleunigung, die der Springer erféhrt,

ZU.

... nimmt der Betrag der Geschwindigkeit des Springers ab.

1.3.3 (G) Geben Sie moglichst exakt den Zeitpunkt t; an, zu dem, laut t -v -Diagramm, der
Springer am starksten abgebremst wird.

t =~

1.3.4 Aus Sicherheitsgriinden soll bei Trainingsspriingen der Fallschirm in einer Héhe von
mindestens 400 m Uber dem Erdboden gedffnet werden. Ansonsten 6ffnet der Schirm
per Notfallautomatik. Entscheiden Sie mittels einer nachvollziehbaren Abschatzung
mithilfe des Diagramms aus 1.3.0, ob der Springer selbst oder die Notfallautomatik den
Schirm ge6ffnet hat.



In Physik-Prufungsaufgaben finden Sie viele Fachbegriffe, die Sie kennen und
. verstehen miissen. Ohne das entsprechende Fachwissen wird eine richtige
FaChbeg riffe: Bearbeitung der Aufgaben bereits an der fehlenden Lesekompetenz scheitern.
Markieren Sie alle Fachbegriffe und schreiben Sie an den rechten Rand die
Bedeutung dieser Worte.

Ist eine Aufgabenstellung mit (G) gekennzeichnet, ist die Bearbeitung/die
Losung dieser Aufgabe direkt in das vorliegende Geheft einzutragen.

1.0 Hinsichtlich eines geeignet gewahlten Bezugssystems ruht ein sich in der Luft befinden-
der Hubschrauber. Ein Fallschirmspringer beginnt ab dem Zeitpunkt t =0 einen freien
Fall aus diesem Hubschrauber. Der Springer fallt langs einer vertikalen Geraden. Der
Fallschirm bleibt bis zu einem bestimmten Zeitpunkt geschlossen. Der Vorgang wird mit
einer Videokamera gefilmt. Bei der anschlieRenden Analyse dieses Videos wird ab dem
Zeitpunkt t =0 der Betrag v der Momentangeschwindigkeit des Springers mit
At =1,0s bestimmt. Fir die ersten zwei Sekunden nach dem Beginn der Fallbewegung
ergibt sich folgende Wertetabelle:

tins 0 1,0 2,0

v in 0 9,1 16,8

2| 1.1 (G)Tragen Sie in der dritten Zeile der Wertetabelle aus 1.0 die Betrdge v, der
Geschwindigkeit ein, die der Springer bei einem vergleichbaren freien Fall im Vakuum
hatte. Begrinden Sie Ihre Vorgehensweise durch Angabe der verwendeten Formel zur
Berechnung der Werte:

4] 1.2 Bestimmen Sie anhand der Wertetabelle aus 1.0 jeweils die mittlere Beschleunigung, die
der Springer in den Zeitintervallen 0<t <1,0s und 0<t <£2,0s tatsachlich erfahrt.
Geben Sie eine sinnvolle Erklarung unter Verwendung geeigneter physikalischer
Fachsprache dafiir an, dass die beiden Werte nicht gleich sind.

1.3.0 Leicht idealisiert ergibt sich fiir den zeitlichen Verlauf des Betrags v (t) der
Momentangeschwindigkeit des Springers fir die gesamte Fallbewegung das folgende
t -v -Diagramm. Bei t; =120s setzt der Springer auf dem Boden auf.
Die folgenden Aufgaben unter 1.3.0 beziehen sich auf dieses t -v -Diagramm!
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1.3.1 Gegeben sind vier Stroboskopaufnahmen des Fallschirmsprungs. Die momentane
Position des Schwerpunkts des Springers ist hier jeweils als Punkt dargestellt. Die
Stroboskopbilder wurden um 90’ gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Die Positions-
bestimmung erfolgt dabei im zeitlichen Abstand von 10 Sekunden. Genau eine dieser
Stroboskopaufnahmen gehort zum oben gegebenen t -v -Diagramm.

Geben Sie fiir die drei nicht passenden Stroboskopaufnahmen jeweils ein Argument an,
warum diese auszuschlieBen sind.
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1.3.2 (G) Hinweis zur Bewertung: Sie starten mit 3 Bewertungseinheiten. Fiir jede fehlerhafte
Kennzeichnung wird lhnen 1 BE abgezogen. Dies geschieht ebenso, wenn Sie sich
{iberhaupt nicht zu einer Aussage duRern.

a) Kennzeichnen Sie die richtige Aussage:

Der Betrag der Durchschnittsgeschwindigkeit des Springers flr die gesamte
Fallbewegung ...

[]... betragt ca. 5,3m/s. []... liegt zwischen 6 m/s und 15 m/s.

[].. liegt zwischen 15 m/s und 22 m/s. []... betrdgt mindestens 22 m/s.

b) Kennzeichnen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
Im Zeitintervall 50s<t <60s... ; wabhr [falsch

... nimmt der Betrag der Beschleunigung, die der Springer erfdhrt,

ZU.

... nimmt der Betrag der Geschwindigkeit des Springers ab.

1.3.3 (G) Geben Sie méglichst exakt den Zeitpunkt t; an, zu dem, laut t -v -Diagramm, der
Springer am starksten abgebremst wird.

t,~

1.3.4 Aus Sicherheitsgriinden soll bei Trainingsspriingen der Fallschirm in einer H6he von
mindestens 400 m Uber dem Erdboden getffnet werden. Ansonsten 6ffnet der Schirm
per Notfallautomatik. Entscheiden Sie mittels einer nachvollziehbaren Abschatzung
mithilfe des Diagramms aus 1.3.0, ob der Springer selbst oder die Notfallautomatik den
Schirm ge6ffnet hat.



Diagramme und Tabellen spielen in technischen und naturwissenschaftlichen

Texten eine wichtige Rolle. Daher miissen Sie diese Textelemente verstehen,
Tabellen und J

wenn Sie einen Priifungstext bearbeiten.

Dlag ramme Markieren Sie im Text wichtige Informationen zu Graphiken und Tabellen und

analysieren

1.0

1.3.

erganzen Sie diese durch Randnotizen.

Ist eine Aufgabenstellung mit (G) gekennzeichnet, ist die Bearbeitung/die
Losung dieser Aufgabe direkt in das vorliegende Geheft einzutragen.

Hinsichtlich eines geeignet gewahlten Bezugssystems ruht ein sich in der Luft befinden-
der Hubschrauber. Ein Fallschirmspringer beginnt ab dem Zeitpunkt t =0 einen freien
Fall aus diesem Hubschrauber. Der Springer fallt |angs einer vertikalen Geraden. Der
Fallschirm bleibt bis zu einem bestimmten Zeitpunkt geschlossen. Der Vorgang wird mit
einer Videokamera gefilmt. Bei der anschlieBenden Analyse dieses Videos wird ab dem
Zeitpunkt t =0 der Betrag v der Momentangeschwindigkeit des Springers mit

At =1,0s bestimmt. Fir die ersten zwei Sekunden nach dem Beginn der Fallbewegung
ergibt sich folgende Wertetabelle:

tins 0 1,0 2,0

vin m 0 9,1 16,8

(G) Tragen Sie in der dritten Zeile der Wertetabelle aus 1.0 die Betrége v, der
Geschwindigkeit ein, die der Springer bei einem vergleichbaren freien Fall im Vakuum
hétte. Begriinden Sie Ihre Vorgehensweise durch Angabe der verwendeten Formel zur
Berechnung der Werte:

Bestimmen Sie anhand der Wertetabelle aus 1.0 jeweils die mittlere Beschleunigung, die
der Springer in den Zeitintervallen 0<t <1,0s und 0<t <2,0s tatsichlich erfahrt.
Geben Sie eine sinnvolle Erkldarung unter Verwendung geeigneter physikalischer
Fachsprache daflir an, dass die beiden Werte nicht gleich sind.

0 Leicht idealisiert ergibt sich fiir den zeitlichen Verlauf des Betrags v(t) der
Momentangeschwindigkeit des Springers fiir die gesamte Fallbewegung das folgende
t -v -Diagramm. Bei t; =120s setzt der Springer auf dem Boden auf.
Die folgenden Aufgaben unter 1.3.0 beziehen sich auf dieses t -v -Diagramm!
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1.3.1 Gegeben sind vier Stroboskopaufnahmen des Fallschirmsprungs. Die momentane
Position des Schwerpunkts des Springers ist hier jeweils als Punkt dargestellt. Die
Stroboskopbilder wurden um 90° gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Die Positions-
bestimmung erfolgt dabei im zeitlichen Abstand von 10 Sekunden. Genau eine dieser
Stroboskopaufnahmen gehort zum oben gegebenen t -v -Diagramm.

Geben Sie fiir die drei nicht passenden Stroboskopaufnahmen jeweils ein Argument an,
warum diese auszuschlieRen sind.
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1.3.2 (G) Hinweis zur Bewertung: Sie starten mit 3 Bewertungseinheiten. Fiir jede fehlerhafte
Kennzeichnung wird lhnen 1 BE abgezogen. Dies geschieht ebenso, wenn Sie sich
Uiberhaupt nicht zu einer Aussage duBern.

a) Kennzeichnen Sie die richtige Aussage:

Der Betrag der Durchschnittsgeschwindigkeit des Springers flir die gesamte
Fallbewegung ...

[].. betragtca. 5,3m/s. []... liegt zwischen 6m/s und 15 m/s.

[].. liegt zwischen 15 m/s und 22 m/s. [].. betrigt mindestens 22 m/s.

b) Kennzeichnen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
Im Zeitintervall 50s<t <60s... s wahr |falsch

... nimmt der Betrag der Beschleunigung, die der Springer erféhrt,

ZU.

... nimmt der Betrag der Geschwindigkeit des Springers ab.

1.3.3 (G) Geben Sie moglichst exakt den Zeitpunkt t; an, zu dem, laut t -v -Diagramm, der
Springer am starksten abgebremst wird.

t =~

1.3.4 Aus Sicherheitsgriinden soll bei Trainingsspriingen der Fallschirm in einer Héhe von
mindestens 400 m Uber dem Erdboden gedffnet werden. Ansonsten 6ffnet der Schirm
per Notfallautomatik. Entscheiden Sie mittels einer nachvollziehbaren Abschatzung
mithilfe des Diagramms aus 1.3.0, ob der Springer selbst oder die Notfallautomatik den
Schirm ge6ffnet hat.



Tragen und zeichnen Sie hier alle Informationen ein, die Sie
dieser Graphik entnehmen kénnen:
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Operatoren sind verbindlich festgelegte Arbeitsanweisungen.
Markieren Sie im Aufgabentext alle Operatoren und

Operatoren: alle weiteren Arbeitdanweisungen notieren Sie deren
Bedeutung!

(Sie haben bereits eine Liste mit Operatoren und deren Bedeutung erhalten.
Sie diirfen dieses Dokument hier zum Nachschlagen verwenden.)

Ist eine Aufgabenstellung mit (G) gekennzeichnet, ist die Bearbeitung/die
Losung dieser Aufgabe direkt in das vorliegende Geheft einzutragen.

1.0 Hinsichtlich eines geeignet gewahlten Bezugssystems ruht ein sich in der Luft befinden-
der Hubschrauber. Ein Fallschirmspringer beginnt ab dem Zeitpunkt t =0 einen freien
Fall aus diesem Hubschrauber. Der Springer fallt 1angs einer vertikalen Geraden. Der
Fallschirm bleibt bis zu einem bestimmten Zeitpunkt geschlossen. Der Vorgang wird mit
einer Videokamera gefilmt. Bei der anschlieBenden Analyse dieses Videos wird ab dem
Zeitpunkt t =0 der Betrag v der Momentangeschwindigkeit des Springers mit
At =1,0s bestimmt. Fir die ersten zwei Sekunden nach dem Beginn der Fallbewegung
ergibt sich folgende Wertetabelle:

tins 0 1,0 2,0

vin o 0 9,1 16,8

2| 1.1 (G)Tragen Sie in der dritten Zeile der Wertetabelle aus 1.0 die Betrage v, der
Geschwindigkeit ein, die der Springer bei einem vergleichbaren freien Fall im Vakuum
hatte. Begrinden Sie Ihre Vorgehensweise durch Angabe der verwendeten Formel zur
Berechnung der Werte:

4| 1.2 Bestimmen Sie anhand der Wertetabelle aus 1.0 jeweils die mittlere Beschleunigung, die
der Springer in den Zeitintervallen 0<t <1,0s und 0<t <2,0s tatsdchlich erfdhrt.
Geben Sie eine sinnvolle Erklarung unter Verwendung geeigneter physikalischer
Fachsprache dafiir an, dass die beiden Werte nicht gleich sind.

1.3.0 Leicht idealisiert ergibt sich fiir den zeitlichen Verlauf des Betrags v(t) der
Momentangeschwindigkeit des Springers fiir die gesamte Fallbewegung das folgende
t -v -Diagramm. Bei t; =120s setzt der Springer auf dem Boden auf.
Die folgenden Aufgaben unter 1.3.0 beziehen sich auf dieses t -v -Diagramm!
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1.3.1 Gegeben sind vier Stroboskopaufnahmen des Fallschirmsprungs. Die momentane
Position des Schwerpunkts des Springers ist hier jeweils als Punkt dargestellt. Die
Stroboskopbilder wurden um 90’ gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Die Positions-
bestimmung erfolgt dabei im zeitlichen Abstand von 10 Sekunden. Genau eine dieser
Stroboskopaufnahmen gehort zum oben gegebenen t -v -Diagramm.

Geben Sie fiir die drei nicht passenden Stroboskopaufnahmen jeweils ein Argument an,
warum diese auszuschlieBen sind.

& ~ 269008

* 9 L4
B Py o-8-0-000
& ® ® PY ° o0
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1.3.2 (G) Hinweis zur Bewertung: Sie starten mit 3 Bewertungseinheiten. Fiir jede fehlerhafte
Kennzeichnung wird lhnen 1 BE abgezogen. Dies geschieht ebenso, wenn Sie sich
{iberhaupt nicht zu einer Aussage duRern.

a) Kennzeichnen Sie die richtige Aussage:

Der Betrag der Durchschnittsgeschwindigkeit des Springers flr die gesamte
Fallbewegung ...

[]... betragt ca. 5,3m/s. []... liegt zwischen 6 m/s und 15 m/s.

[].. liegt zwischen 15 m/s und 22 m/s. []... betrdgt mindestens 22 m/s.

b) Kennzeichnen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
Im Zeitintervall 50s<t <60s... ; wabhr [falsch

... nimmt der Betrag der Beschleunigung, die der Springer erfdhrt,

ZU.

... nimmt der Betrag der Geschwindigkeit des Springers ab.

1.3.3 (G) Geben Sie méglichst exakt den Zeitpunkt t; an, zu dem, laut t -v -Diagramm, der
Springer am starksten abgebremst wird.

t,~

1.3.4 Aus Sicherheitsgriinden soll bei Trainingsspriingen der Fallschirm in einer H6he von
mindestens 400 m Uber dem Erdboden getffnet werden. Ansonsten 6ffnet der Schirm
per Notfallautomatik. Entscheiden Sie mittels einer nachvollziehbaren Abschatzung
mithilfe des Diagramms aus 1.3.0, ob der Springer selbst oder die Notfallautomatik den
Schirm ge6ffnet hat.



Zeitplanung:

Fur jede angegebene Bewertungseinheit (BE) stehen durchschnittlich 1,8
Minuten an Bearbeitungszeit zur Verfiigung. In der gesamten Aufgabe
werden 20 Bewertungseinheiten vergeben, d.h. die gesamte Aufgabe ist in
36 Minuten zu bearbeiten. Schatzen Sie ab, wieviel Zeit Sie pro Teilaufgabe
benétigen werden (einschlieBlich der Zeit, sich in den Text einzuarbeiten):

Ist eine Aufgabenstellung mit (G) gekennzeichnet, ist die Bearbeitung/die
Losung dieser Aufgabe direkt in das vorliegende Geheft einzutragen.

1.0 Hinsichtlich eines geeignet gewiahlten Bezugssystems ruht ein sich in der Luft befinden-
der Hubschrauber. Ein Fallschirmspringer beginnt ab dem Zeitpunkt t =0 einen freien
Fall aus diesem Hubschrauber. Der Springer fallt |angs einer vertikalen Geraden. Der
Fallschirm bleibt bis zu einem bestimmten Zeitpunkt geschlossen. Der Vorgang wird mit
einer Videokamera gefilmt. Bei der anschlieBenden Analyse dieses Videos wird ab dem
Zeitpunkt t =0 der Betrag v der Momentangeschwindigkeit des Springers mit
At =1,0s bestimmt. Fir die ersten zwei Sekunden nach dem Beginn der Fallbewegung
ergibt sich folgende Wertetabelle:

tins 0 1,0 2,0

vin 2 0 9,1 16,8

1.1 (G) Tragen Sie in der dritten Zeile der Wertetabelle aus 1.0 die Betrdge v, der
Geschwindigkeit ein, die der Springer bei einem vergleichbaren freien Fall im Vakuum
hatte. Begriinden Sie Ihre Vorgehensweise durch Angabe der verwendeten Formel zur
Berechnung der Werte:

1.2 Bestimmen Sie anhand der Wertetabelle aus 1.0 jeweils die mittlere Beschleunigung, die
der Springer in den Zeitintervallen 0<t <1,0s und 0<t £2,0s tatsachlich erfahrt.
Geben Sie eine sinnvolle Erklarung unter Verwendung geeigneter physikalischer
Fachsprache dafilir an, dass die beiden Werte nicht gleich sind.

1.3.0 Leicht idealisiert ergibt sich fiir den zeitlichen Verlauf des Betrags v (t) der
Momentangeschwindigkeit des Springers fir die gesamte Fallbewegung das folgende
t -v -Diagramm. Bei t; =120s setzt der Springer auf dem Boden auf.
Die folgenden Aufgaben unter 1.3.0 beziehen sich auf dieses t -v -Diagramm!

A

.

i

0| 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 4



1.3.1 Gegeben sind vier Stroboskopaufnahmen des Fallschirmsprungs. Die momentane
Position des Schwerpunkts des Springers ist hier jeweils als Punkt dargestellt. Die
Stroboskopbilder wurden um 90’ gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Die Positions-
bestimmung erfolgt dabei im zeitlichen Abstand von 10 Sekunden. Genau eine dieser
Stroboskopaufnahmen gehort zum oben gegebenen t -v -Diagramm.

Geben Sie fiir die drei nicht passenden Stroboskopaufnahmen jeweils ein Argument an,
warum diese auszuschlieBen sind.

& ~ 269008

* 9 L4
B Py o-8-0-000
& ® ® PY ° o0
( 2 d ® * A 4 A g 09
D A d » LA & 4 s g

1.3.2 (G) Hinweis zur Bewertung: Sie starten mit 3 Bewertungseinheiten. Fiir jede fehlerhafte
Kennzeichnung wird lhnen 1 BE abgezogen. Dies geschieht ebenso, wenn Sie sich
{iberhaupt nicht zu einer Aussage duRern.

a) Kennzeichnen Sie die richtige Aussage:

Der Betrag der Durchschnittsgeschwindigkeit des Springers flr die gesamte
Fallbewegung ...

[]... betragt ca. 5,3m/s. []... liegt zwischen 6 m/s und 15 m/s.

[].. liegt zwischen 15 m/s und 22 m/s. []... betrdgt mindestens 22 m/s.

b) Kennzeichnen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
Im Zeitintervall 50s<t <60s... ; wabhr [falsch

... nimmt der Betrag der Beschleunigung, die der Springer erfdhrt,

ZU.

... nimmt der Betrag der Geschwindigkeit des Springers ab.

1.3.3 (G) Geben Sie méglichst exakt den Zeitpunkt t; an, zu dem, laut t -v -Diagramm, der
Springer am starksten abgebremst wird.

t,~

1.3.4 Aus Sicherheitsgriinden soll bei Trainingsspriingen der Fallschirm in einer H6he von
mindestens 400 m Uber dem Erdboden getffnet werden. Ansonsten 6ffnet der Schirm
per Notfallautomatik. Entscheiden Sie mittels einer nachvollziehbaren Abschatzung
mithilfe des Diagramms aus 1.3.0, ob der Springer selbst oder die Notfallautomatik den
Schirm ge6ffnet hat.



. . . Die folgenden
Losungshinweise: Lésungshinweise
— sind mit den Test-
Abschlusspriifun-
gen , mitgeliefert*
worden.

2| L1 Ve (t)=g~t (Bezugssystem nach unten orientiert)

tins 0 1,0 2,0

vin 2 0 9,1 16,8

Viheo IN 2 0 9,8 20

16,812 m
=gl g
Der Betrag der mittleren Beschleunigung nimmt mit zunehmender Falldauer ab, weil au
den Springer neben der Gravitationskraft eine offensichtlich mit zunehmendem
Geschwindigkeitsbetrag zunehmende Luftwiderstandskraft entgegen der Flugrichtung
wirkt. Somit wird die resultierende beschleunigende Kraft und damit auch die

Beschleunigung, die der Springer erfihrt, zunachst betragsmaRig kleiner.

51| 1.3.1 Bild A scheidet aus, weil darin fir 10s<t <20s der zuriickgelegte Weg mehr als vierma
so lang ist wie fir 0<t <10s, was auf eine Uberproportionale Zunahme des
Geschwindigkeitsbetrags mit der Zeit hindeutet. Das passt nicht zum t -v -Diagramm,
nach dem der Geschwindigkeitsbetrag fiir 0<t <20s ,weniger” als linear zunimmt.

Bild C scheidet aus, weil darin fur t >70s der zurickgelegte Weg je zehn Sekunden
Flugdauer nicht konstant ist. Das deutet auf eine Anderung des Geschwindigkeitsbetrag:
fur t >70s hin. Das passt jedoch nicht zum t -v -Diagramm, nach dem der
Geschwindigkeitsbetrag fiir t >70s konstant bleibt.

Bild D scheidet aus, weil danach der Sprung 130 Sekunden dauern miisste, was

laut dem t -v -Diagramm nicht der Fall ist.

= m
S =9,1?,32—

3| 1.3.2[].. betrdgtca. 5,3m/s. []... liegt zwischen 6 m/s und 15 m/s.
[]... liegt zwischen 15 m/s und 22 m/s. X ... betragt mindestens 22 m/s.

Im Zeitintervall 50s <t <60s... wahr | falsch

... nimmt der Betrag der Beschleunigung, die der Springer erfahrt, zu.

... nimmt der Betrag der Geschwindigkeit des Springers ab.

1 133t1z508 _____________________________________________ »As=..."“ steht fiir eine mathematische ,,Methode“ (Integralrechnung), mit der Sie
hier die Flache unter dem Graphen der Geschwindigkeitsfunktionv(¥) zwischen den
) fg 2 A Zeitpunkten #;und ¢z berechnen kénnen. As ist somit die im Zeitraum zwischen ¢;
Esgilt: As = IV(t)df und 1cm®=100m. | ynd ¢ zuriickgelegte Strecke. Diese Fliche kénnen Sie hier auch abschitzen.
ty In der 12. Klasse werden Sie mit der Integralrechnung vertraut gemacht.

Somit ldsst sich leicht durch Abzahlen herausfinden, dass der zuriickgelegte Weg des
Springers ab dem Zeitpunkt der Offnung des Schirms (t; =48s) bis zur Landung

(tg =120s) sicher groRer als 400 mist. Der Springer hat den Schirm also selbst
gedffnet.

Abschétzung im Diagramm aus 1.3.0:

4 v(t)inm/s

70+

Fldche mit Fldcheninhalt 4 cm?
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Vorgaben:

1.0

Ist eine Aufgabenstellung mit (G) gekennzeichnet, ist die Bearbeitung/die

Losung dieser Aufgabe direkt in das vorliegende Geheft einzutragen.

Hinsichtlich eines geeignet gewahiten Bezugssystems ruht ein sich in der Luft befinden-
der Hubschrauber. Ein Fallschirmspringer beginnt ab dem Zeitpunkt t =0 einen freien
Fall aus diesem Hubschrauber. Der Springer fillt langs einer vertikalen Geraden. Der
Fallschirm bleibt bis zu einem bestimmten Zeitpunkt geschlossen. Der Vorgang wird mit
einer Videokamera gefilmt. Bei der anschlieRenden Analyse dieses Videos wird ab dem
Zeitpunkt t =0 der Betrag v der Momentangeschwindigkeit des Springers mit

At =1,0s bestimmt. Fir die ersten zwei Sekunden nach dem Beginn der Fallbewegung
ergibt sich folgende Wertetabelle:

tins 0 1,0 2,0

v in m 0 9,1 16,8

(G) Tragen Sie in der dritten Zeile der Wertetabelle aus 1.0 die Betrdge v, der
Geschwindigkeit ein, die der Springer bei einem vergleichbaren freien Fall im Vakuum
hatte. Begriinden Sie Ihre Vorgehensweise durch Angabe der verwendeten Formel zur
Berechnung der Werte:

Bestimmen Sie anhand der Wertetabelle aus 1.0 jeweils die mittlere Beschleunigung, die
der Springer in den Zeitintervallen 0<t <1,0s und 0<t <2,0s tatsachlich erfahrt.
Geben Sie eine sinnvolle Erklarung unter Verwendung geeigneter physikalischer
Fachsprache dafiir an, dass die beiden Werte nicht gleich sind.

1.3.0 Leicht idealisiert ergibt sich fiir den zeitlichen Verlauf des Betrags v(t) der

Momentangeschwindigkeit des Springers fiir die gesamte Fallbewegung das folgende
t -v -Diagramm. Bei t; =120s setzt der Springer auf dem Boden auf.
Die folgenden Aufgaben unter 1.3.0 beziehen sich auf dieses t -v -Diagramm!

A2 |
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401

80 90 100 110 120 4 ins

Losungsvorschlage zur
Textanalyse der Aufgaben

Notieren Sie sich
von Anfang an,
mit wievielen
signifikanten
Stellen Sie die
Endergebnisse
angeben miissen.

Beginn der Bewe-
gung zum Zeitpunkt
=0

Vertikale Linie:
Freier Fall senk-
recht nach unten.

2 signi[tkanté

Stellen

v =As/At
mit
At=1,0s

0<t<10s

und

0-<t<2,0s
Unterschiedliche
Zeitintervalle zur
Berechnung der
mittleren Beschleu-
nigungen

Bewegungsablauf
zum Zeitpunkt
=I120's
abgeschlossen.



1.3.1 Gegeben sind vier Stroboskopaufnahmen des Fallschirmsprungs. Die momentane Stroboskopische

Position des Schwerpunkts des Springers ist hier jeweils als Punkt dargestellt. Die /D‘_Z%:
Stroboskopbilder wurden um 90’ gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Die Positions- A=10's
bestimmung erfolgt dabei im zeitlichen Abstand von 10 Sekunden. Genau eine dieser zwischen zwei
Stroboskopaufnahmen gehort zum oben gegebenen t -v -Diagramm. ;ulfelm;nder
< 25 % A 5 . 2 oilgenaen
Geben Sie fiir die drei nicht passenden Stroboskopaufnahmen jeweils ein Argument an, Aufnahmen.
warum diese auszuschliefen sind.
A * d sqeeny 13 Aufnahmen
B . *do0i0e 13 Aufnahmen
C s . . = i 13 Aufnahmen
D »: » b o g 14 Aufnahmen
1.3.2 (G) Hinweis zur Bewertung: Sie starten mit 3 Bewertungseinheiten. Fiir jede fehlerhafte
Kennzeichnung wird lhnen 1 BE abgezogen. Dies geschieht ebenso, wenn Sie sich
Uiberhaupt nicht zu einer Aussage duBern.
a) Kennzeichnen Sie die richtige Aussage:
Der Betrag der Durchschnittsgeschwindigkeit des Springers fir die gesamte
Fallbewegung ...
[].. betragt ca. 5,3m/s. []... liegt zwischen 6m/s und 15 m/s.
[].. liegt zwischen 15 m/s und 22 m/s. []... betragt mindestens 22 m/s.
b) Kennzeichnen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
Im Zeitintervall 50s<t <60s... 5 wahr |falsch
... nimmt der Betrag der Beschleunigung, die der Springer erféhrt,
zu.
... nimmt der Betrag der Geschwindigkeit des Springers ab.
1.3.3 (G) Geben Sie méglichst exakt den Zeitpunkt t; an, zu dem, laut t -v -Diagramm, der
Springer am starksten abgebremst wird.
t =~
1.3.4 Aus Sicherheitsgriinden soll bei Trainingsspriingen der Fallschirm in einer Hhe von 40? e |
mindestens 400 m iber dem Erdboden gedffnet werden. Ansonsten 6ffnet der Schirm %’r"ﬁz;;}(')‘];}:;
per Notfallautomatik. Entscheiden Sie mittels einer nachvollziehbaren Abschatzung Notfallautomatik

mithilfe des Diagramms aus 1.3.0, ob der Springer selbst oder die Notfallautomatik den
Schirm ge6ffnet hat.

Die Endergebnisse
der einzelnen Teil-
aufgaben sind mit

2 signifianten

Stellen
anzugeben




Sprachliche
,Fallen®:

Ist eine Aufgabenstellung mit (G) gekennzeichnet, ist die Bearbeitung/die
Losung dieser Aufgabe direkt in das vorliegende Geheft einzutragen.

1.0 Hinsichtlich eines geeignet gewahlten Bezugssystems ruht ein sich in der Luft befinden-
der Hubschrauber. Ein Fallschirmspringer beginnt ab dem Zeitpunkt t =0 einen freien
Fall aus diesem Hubschrauber. Der Springer fallt |angs einer vertikalen Geraden. Der
Fallschirm bleibt bis zu einem bestimmten Zeitpunkt geschlossen. Der Vorgang wird mit
einer Videokamera gefilmt. Bei der anschlieBenden Analyse dieses Videos wird ab dem
Zeitpunkt t =0 der Betrag v der Momentangeschwindigkeit des Springers mit
At =1,0s bestimmt. Fir die ersten zwei Sekunden nach dem Beginn der Fallbewegung
ergibt sich folgende Wertetabelle:

tins 0 1,0 2,0

vin o 0 9,1 16,8

2| 1.1 (G)Tragen Sie in der dritten Zeile der Wertetabelle aus 1.0 die Betrdge v, der
Geschwindigkeit ein, die der Springer bei einem vergleichbaren freien Fall im Vakuum
hatte. Begriinden Sie Ihre Vorgehensweise durch Angabe der verwendeten Formel zur
Berechnung der Werte:

4] 1.2 Bestimmen Sie anhand der Wertetabelle aus 1.0 jeweils die mittlere Beschleunigung, die
der Springer in den Zeitintervallen 0<t <1,0s und 0<t <£2,0s tatsachlich erfahrt.
Geben Sie eine sinnvolle Erkldarung unter Verwendung geeigneter physikalischer
Fachsprache daflir an, dass die beiden Werte nicht gleich sind.

1.3.0 Leicht idealisiert ergibt sich fiir den zeitlichen Verlauf des Betrags v (t) der
Momentangeschwindigkeit des Springers fiir die gesamte Fallbewegung das folgende
t -v -Diagramm. Bei t; =120s setzt der Springer auf dem Boden auf.
Die folgenden Aufgaben unter 1.3.0 beziehen sich auf dieses t -v -Diagramm!
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Der gesamte
Bewegungsablauf
wird aus Sicht des
Hubschraubers
betrachtet.

Springer fiillt
senkrecht nach
unten.

Kamera im
Koordinatesystem
ruhend.

Bewegung in Luft
.

Bewegung in

Vakuum

Tatsiichliche
Beschleunigung

Leicht idealisiert:
Es wird davon
ausgegangen, dass
das t-v-Diagramm
tatsdichlich so ist wie
hier abgebildet..




1.3.1 Gegeben sind vier Stroboskopaufnahmen des Fallschirmsprungs. Die momentane ACHTUNG —
Position des Schwerpunkts des Springers ist hier jeweils als Punkt dargestellt. Die Mehrere
Stroboskopbilder wurden um 90° gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Die Positions- Sprachfallen!
bestimmung erfolgt dabei im zeitlichen Abstand von 10 Sekunden. Genau eine dieser Waeiteres siehe

Stroboskopaufnahmen gehort zum oben gegebenen t -v -Diagramm. J Operatoren.

Geben Sie fir die drei nicht passenden Stroboskopaufnahmen jeweils ein Argument an,

warum diese auszuschlieBen sind.
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1.3.2 (G) Hinweis zur Bewertung: Sie starten mit 3 Bewertungseinheiten. Fiir jede fehlerhafte
Kennzeichnung wird lhnen 1 BE abgezogen. Dies geschieht ebenso, wenn Sie sich
Uiberhaupt nicht zu einer Aussage duBern.

a) Kennzeichnen Sie die richtige Aussage:

Der Betrag der Durchschnittsgeschwindigkeit des Springers flr die gesamte
Fallbewegung ...

[]... betragt ca. 5,3m/s. []... liegt zwischen 6m/s und 15 m/s.

[]... liegt zwischen 15m/s und 22 m/s. [].. betrdgt mindestens 22 m/s.

b) Kennzeichnen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
Im Zeitintervall 50s<t <60s... 5 wabhr |falsch

... nimmt der Betrag der Beschleunigung, die der Springer erféhrt,

ZU.

... nimmt der Betrag der Geschwindigkeit des Springers ab.

Moglichst exakt:

1.3.3 (G) Geben Sie moglichst exakt den Zeitpunkt t; an, zu dem, laut t -v -Diagramm, der So genau wie es

Springer am starksten abgebremst wird. geht.
t =~

1.3.4 Aus Sicherheitsgriinden soll bei Trainingsspriingen der Fallschirm in einer Hhe von Zuerst
mindestens 400 m {iber dem Erdboden geéffnet werden. Ansonsten &ffnet der Schirm Dmf”“,”'m

analysieren,

per Notfallautomatik. Entscheiden Sie mittels einer nachvollziehbaren Abschdtzung orst flann
mithilfe des Diagramms aus 1.3.0, ob der Springer selbst oder die Notfallautomatik den Aussage zur
Schirm geéffnet hat. Abschitzung

formulieren.



Fachbegriffe:

Ist eine Aufgabenstellung mit (G) gekennzeichnet, ist die Bearbeitung/die
Lésung dieser Aufgabe direkt in das vorliegende Geheft einzutragen.

1.0 Hinsichtlich eines geeignet gewahlten Bezugssystems ruht ein sich in der Luft befinden-
der Hubschrauber. Ein Fallschirmspringer beginnt ab dem Zeitpunkt t =0 einen freien
Fall aus diesem Hubschrauber. Der Springer fallt langs einer vertikalen Geraden. Der
Fallschirm bleibt bis zu einem bestimmten Zeitpunkt geschlossen. Der Vorgang wird mit
einer Videokamera gefilmt. Bei der anschlieBenden Analyse dieses Videos wird ab dem
Zeitpunkt t =0 der Betrag v der Momentangeschwindigkeit des Springers mit
At =1,0s bestimmt. Fur die ersten zwei Sekunden nach dem Beginn der Fallbewegung
ergibt sich folgende Wertetabelle:

tins 0 1,0 2,0

vinm 0 9,1 16,8

2| 1.1 (G)Tragen Sie in der dritten Zeile der Wertetabelle aus 1.0 die Betrage v, der
Geschwindigkeit ein, die der Springer bei einem vergleichbaren freien Fall im Vakuum
hatte. Begrinden Sie Ihre Vorgehensweise durch Angabe der verwendeten Formel zur
Berechnung der Werte:

4| 1.2 Bestimmen Sie anhand der Wertetabelle aus 1.0 jeweils die mittlere Beschleunigung, die
der Springer in den Zeitintervallen 0<t <1,0s und 0<t <2,0s tatsachlich erfdhrt.
Geben Sie eine sinnvolle Erklarung unter Verwendung geeigneter physikalischer
Fachsprache daflir an, dass die beiden Werte nicht gleich sind.

1.3.0 Leicht idealisiert ergibt sich fir den zeitlichen Verlauf des Betrags v(t) der
Momentangeschwindigkeit des Springers fir die gesamte Fallbewegung das folgende
t -v -Diagramm. Bei t; =120s setzt der Springer auf dem Boden auf.
Die folgenden Aufgaben unter 1.3.0 beziehen sich auf dieses t -v -Diagramm!
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Geeignetes_
Bezugssystem:
Bezugssystem, in
dem ein Bewegungs-
ablauf moglichst
einfach zu beschrei-
ben ist. In diesem
Fall wird das
Bezugssystem so
gewdhlt, dass der
Fallschirmspringer
lings einer vertika-
len Geraden senk-
recht nach unten
féllt.

Momentan-
geschwindigkeit:
Imt=v-Diagramm
der-Ordinatenwert
eines Punktes auf
der Geschwindig-
keitskurve v=v(t) zu
eineim bestimmiten
Zeitpunkt t.—

Mittlere
Beschleunigung:
Als konstant ange-
nommene Beschleu-
nigung, die ein
Korper braucht, um
wdahrend einer
Dauer-Atdie Ge-
schwindigkeit um
Av zu veriindern.
Es gilt:

Amittel™ AV%At.

| Fachsprache ! |
Der korrekte Ein-
satz der Fach-
sprache ist immer
erforderlich.

Bei mangelhaften
oder fehlendem
Einsatz kénnen
Bewertungsein-
heiten abgezogen
werden.

t-v-Diagramm:
Graphische
Darstellung der
Geschwindigkeit
v=v(t) in Abhéngig-
keit von der Zeit t.

Hinweis fiir FOS-
12: Weiter unten
lernen Sie, wie man
den Graphenvon v(1)
mathematisch mo-
dellieren kann.



1.3.1 Gegeben sind vier Stroboskopaufnahmen des Fallschirmsprungs. Die momentane
Position des Schwerpunkts des Springers ist hier jeweils als Punkt dargestellt. Die
Stroboskopbilder wurden um 90’ gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Die Positions-

bestimmung erfolgt dabei im zeitlichen Abstand von 10 Sekunden. Genau eine dieser

Stroboskopaufnahmen gehort zum oben gegebenen t -v -Diagramm.

Geben Sie fiir die drei nicht passenden Stroboskopaufnahmen jeweils ein Argument an,

warum diese auszuschlieRen sind.
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1.3.2 (G) Hinweis zur Bewertung: Sie starten mit 3 Bewertungseinheiten. Fir jede fehlerhafte

Kennzeichnung wird lhnen 1 BE abgezogen. Dies geschieht ebenso, wenn Sie sich

{iberhaupt nicht zu einer Aussage duRern.

a) Kennzeichnen Sie die richtige Aussage:

Der Betrag der Durchschnittsgeschwindigkeit des Springers fir die gesamte

Fallbewegung ...

[]... betragt ca. 5,3m/s. []... liegt zwischen 6 m/s und 15 m/s.

[].. liegt zwischen 15 m/s und 22 m/s. []... betrdgt mindestens 22 m/s.

b) Kennzeichnen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
Im Zeitintervall 50s<t <60s...

wahr

falsch

... nimmt der Betrag der Beschleunigung, die der Springer erféhrt,
Zu.

... nimmt der Betrag der Geschwindigkeit des Springers ab.

1.3.3 (G) Geben Sie méglichst exakt den Zeitpunkt t; an, zu dem, laut t -v -Diagramm, der

Springer am starksten abgebremst wird.

t =~

1.3.4 Aus Sicherheitsgriinden soll bei Trainingsspriingen der Fallschirm in einer Héhe von

mindestens 400 m Uber dem Erdboden getffnet werden. Ansonsten 6ffnet der Schirm

per Notfallautomatik. Entscheiden Sie mittels einer nachvollziehbaren Abschatzung

mithilfe des Diagramms aus 1.3.0, ob der Springer selbst oder die Notfallautomatik den

Schirm get6ffnet hat.

Stroboskop-

Aufnahme:
Wiederholte

Blitzlicht-Aufnahme
eines bewegten
Korpers-

Betrag einer
Durchscnitts-

geschwindigkeit:
Gedachte konstante
Geschwindigkeit
(ohne Richtungs-
angabe und
Vorzeichen), mit der
ein Korper sich
bewegt; um-wéihrend
einer Dauer At den
Ortspunkt um die
Strecke As zu
verdndern. Es gilt:
Vimittel= ASFAL.

Zeitpunkt:
Klar bestimmte

(definierte) Zeit.



Tabellen und
Diagramme
analysieren

Ist eine Aufgabenstellung mit (G) gekennzeichnet, ist die Bearbeitung/die
Losung dieser Aufgabe direkt in das vorliegende Geheft einzutragen.

1.0 Hinsichtlich eines geeignet gewahlten Bezugssystems ruht ein sich in der Luft befinden-
der Hubschrauber. Ein Fallschirmspringer beginnt ab dem Zeitpunkt t =0 einen freien
Fall aus diesem Hubschrauber. Der Springer fallt Iangs einer vertikalen Geraden. Der
Fallschirm bleibt bis zu einem bestimmten Zeitpunkt geschlossen. Der Vorgang wird mit
einer Videokamera gefilmt. Bei der anschlieBenden Analyse dieses Videos wird ab dem
Zeitpunkt t =0 der Betrag v der Momentangeschwindigkeit des Springers mit
At =1,0s bestimmt. Fir die ersten zwei Sekunden nach dem Beginn der Fallbewegung
ergibt sich folgende Wertetabelle:

tins 0 1,0 2,0

vinm 0 9,1 16,8

2| 1.1 (G)Tragen Sie in der dritten Zeile der Wertetabelle aus 1.0 die Betrdge v, der
Geschwindigkeit ein, die der Springer bei einem vergleichbaren freien Fall im Vakuum
hatte. Begriinden Sie Ihre Vorgehensweise durch Angabe der verwendeten Formel zur
Berechnung der Werte:

4| 1.2 Bestimmen Sie anhand der Wertetabelle aus 1.0 jeweils die mittlere Beschleunigung, die
der Springer in den Zeitintervallen 0<t <1,0s und 0<t <£2,0s tatsachlich erfahrt.
Geben Sie eine sinnvolle Erkldarung unter Verwendung geeigneter physikalischer
Fachsprache dafiir an, dass die beiden Werte nicht gleich sind.

1.3.0 Leicht idealisiert ergibt sich fiir den zeitlichen Verlauf des Betrags v (t) der
Momentangeschwindigkeit des Springers fiir die gesamte Fallbewegung das folgende
t -v -Diagramm. Bei t; =120s setzt der Springer auf dem Boden auf.
Die folgenden Aufgaben unter 1.3.0 beziehen sich auf dieses t -v -Diagramm!
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Tabelle,

in-der-zu-den
Zeitpunkten |

=0 s,

1,0s und

2,05

diejeweils
momentane
Geschwindigkeit
angegeben wird.
Diedritte Zeile ist leer
und-muss im Rahmen
einer der folgenden
Teilaufgaben gefiillt
werden.

Mit dem Aufsetzen
des Fallschirm-
springers auf’ den
Boden zum Zeitpunkt
te=120 s-endet die
beobachtete
Bewegung d.h.
A=[0] 120 s]

Achtung:

Die v-Achse (Ordi-
nate) dieses t-v-Dia-
gramms ist zwar nach
oben gerichtet,

die Bewegung des
Fallschirmspringers
verliuft aber nach
unten !

Weiteres zum t-v-
Diagramm siehe
zwei Seiten weiter:
Dort sollen Sie alle
Informationen auf-
schreiben-oder ein-
zeichnen, die Sie
diesem t-v-Dia-
gramm entnehmen
konnen.



1.3.1 Gegeben sind vier Stroboskopaufnahmen des Fallschirmsprungs. Die momentane
Position des Schwerpunkts des Springers ist hier jeweils als Punkt dargestellt. Die
Stroboskopbilder wurden um 90" gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Die Positions-

bestimmung erfolgt dabei im zeitlichen Abstand von 10 Sekunden. Genau eine dieser

Stroboskopaufnahmen gehort zum oben gegebenen t -v -Diagramm.

Geben Sie fir die drei nicht passenden Stroboskopaufnahmen jeweils ein Argument an,

warum diese auszuschlieBen sind.
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1.3.2 (G) Hinweis zur Bewertung: Sie starten mit 3 Bewertungseinheiten. Fiir jede fehlerhafte

Kennzeichnung wird lhnen 1 BE abgezogen. Dies geschieht ebenso, wenn Sie sich

Uiberhaupt nicht zu einer Aussage duBern.

a) Kennzeichnen Sie die richtige Aussage:

Der Betrag der Durchschnittsgeschwindigkeit des Springers flr die gesamte

Fallbewegung ...
[]... betragt ca. 5,3m/s. [].. liegt zwischen 6m/s und 15 m/s.

[]... liegt zwischen 15m/s und 22 m/s. [].. betrdgt mindestens 22 m/s.

b) Kennzeichnen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

Im Zeitintervall 50s<t <60s...

wahr

falsch

... nimmt der Betrag der Beschleunigung, die der Springer erféhrt,
Zu.

... nimmt der Betrag der Geschwindigkeit des Springers ab.

1.3.3 (G) Geben Sie moglichst exakt den Zeitpunkt t; an, zu dem, laut t -v -Diagramm, der

Springer am starksten abgebremst wird.

t =~

1.3.4 Aus Sicherheitsgriinden soll bei Trainingsspriingen der Fallschirm in einer Hhe von

mindestens 400 m ber dem Erdboden gedffnet werden. Ansonsten 6ffnet der Schirm

per Notfallautomatik. Entscheiden Sie mittels einer nachvollziehbaren Abschatzung

mithilfe des Diagramms aus 1.3.0, ob der Springer selbst oder die Notfallautomatik den

Schirm geé6ffnet hat.

wZuriick-Drehen
der Graphik um
90° gegen den
Uhrzeigersinn:

Fall nach unten

O

< 2] (&) o

Die Ortskoordinate
ist nicht skaliert !

Tabelle fiir
Ergebnisse zu
Teilaufgabe 1.3.2



I Informationen, die der Graphik aus Teilaufgabe 1.3.0 enthommen I
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Operatoren:

4

o

401

Ist eine Aufgabenstellung mit @lgekennzeichnet, ist die Bearbeitung/die
Lésung dieser Aufgabe direkt in das vorliegende Geheft einzutragen.

1.0 Hinsichtlich eines geeignet gewahlten Bezugssystems ruht ein sich in der Luft befinden-
der Hubschrauber. Ein Fallschirmspringer beginnt ab dem Zeitpunkt t =0 einen freien
Fall aus diesem Hubschrauber. Der Springer fallt 1angs einer vertikalen Geraden. Der
Fallschirm bleibt bis zu einem bestimmten Zeitpunkt geschlossen. Der Vorgang wird mit
einer Videokamera gefilmt. Bei der anschlieBenden Analyse dieses Videos wird ab dem
Zeitpunkt t =0 der Betrag v der Momentangeschwindigkeit des Springers mit
At =1,0s bestimmt. Fir die ersten zwei Sekunden nach dem Beginn der Fallbewegung
ergibt sich folgende Wertetabelle:

tins 0 1,0 2,0

v in 0 9,1 16,8

2| 1.1 (G)Tragen Sie in der dritten Zeile der Wertetabelle aus 1.0 die Betrdge v, der
Geschwindigkeit ein, die der Springer bei einem vergleichbaren freien Fall im Vakuum
hatte. Begrinden Sie Ihre Vorgehensweise durch Angabe der verwendeten Formel zur
Berechnung der Werte:

4| 1.2 Bestimmen Sie anhand der Wertetabelle aus 1.0 jeweils die mittlere Beschleunigung, die
der Springer in den Zeitintervallen 0<t <1,0s und 0<t <2,0s tatsachlich erfahrt.
Geben Sie eine sinnvolle Erklarung unter Verwendung geeigneter physikalischer
Fachsprache dafiir an, dass die beiden Werte nicht gleich sind.

1.3.0 Leicht idealisiert ergibt sich fiir den zeitlichen Verlauf des Betrags v(t) der
Momentangeschwindigkeit des Springers fiir die gesamte Fallbewegung das folgende
t -v -Diagramm. Bei t; =120s setzt der Springer auf dem Boden auf.
Die folgenden Aufgaben unter 1.3.0 beziehen sich auf dieses t -v -Diagramm!
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Achtung!

-Aufgabe

Bei einem (G) vor
der Teilaufgabe
sind die Losungen
direkt in das Geheft
eingutragen.
Zwischenrechnun-
gen oder Notizen
hierzu kommen auf
den karierten
Arbeitsbogen (mit
Hinweis auf die
Teilaufgaben-
Nummer)-oder-auf
das Konzeptpapier.

Eintragen:
Ohne weitere

Begriindung etwas
an eine vorgesehene
Stelle schreiben.

Begriinden:
Sachverhalte auf

Regeln,
Gesetzmdfigkeiten
bzw. kausale
Zusammenhdinge
zariickfiihren.

Bestimmen:

Einen Losungsweg
darstellen und das
Ergebnis
Sformulieren,

Angeben:
Objekte; Sach-

verhalte,

Begriffe, Daten
ohne nihere
Erliuterungen,
Begriindungen
und ohne Dar-
stellung von
Losungsansiitzen
oder Losungs-
wegen aufzihlen.



1.3.1 Gegeben sind vier Stroboskopaufnahmen des Fallschirmsprungs. Die momentane
Position des Schwerpunkts des Springers ist hier jeweils als Punkt dargestellt. Die
Stroboskopbilder wurden um 90 gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Die Positions-
bestimmung erfolgt dabei im zeitlichen Abstand von 10 Sekunden. Genau eine dieser
Stroboskopaufnahmen gehort zum oben gegebenen t -v -Diagramm.

Geben Sie flir die drei nicht passenden Stroboskopaufnahmen jeweils ein Argument an,

warum diese auszuschlieRen sind.
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1.3.2 (G) Hinweis zur Bewertung: Sie starten mit 3 Bewertungseinheiten. Fiir jede fehlerhafte
Kennzeichnung wird lhnen 1 BE abgezogen. Dies geschieht ebenso, wenn Sie sich
{iberhaupt nicht zu einer Aussage duRern.

a) Kennzeichnen Sie die richtige Aussage:

Der Betrag der Durchschnittsgeschwindigkeit des Springers flir die gesamte
Fallbewegung ...

[].. betragt ca. 5,3m/s. []... liegt zwischen 6m/s und 15 m/s.

[].. liegt zwischen 15 m/s und 22 m/s. []... betrdgt mindestens 22 m/s.

b) Kennzeichnen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
Im Zeitintervall 50s<t <60s... s wahr |falsch

... nimmt der Betrag der Beschleunigung, die der Springer erféhrt,
zZu.

... nimmt der Betrag der Geschwindigkeit des Springers ab.

1.3.3 (G) Geben Sie méglichst exakt den Zeitpunkt t; an, zu dem, laut t -v -Diagramm, der
Springer am starksten abgebremst wird.

ti =~

1.3.4 Aus Sicherheitsgriinden soll bei Trainingsspriingen der Fallschirm in einer Héhe von
mindestens 400 m Uber dem Erdboden gedffnet werden. Ansonsten 6ffnet der Schirm
per Notfallautomatik. Entscheiden Sie mittels einer nachvollziehbaren Abschatzung
mithilfe des Diagramms aus 1.3.0, ob der Springer selbst oder die Notfallautomatik den
Schirm geé6ffnet hat.

ACHTUNG —

Sprachfallen!
,»,Geben Sie. ..

ein Argument . .
.an‘“:

Gemeint ist:
»+Argumentieren
Sie . . .Ml

Hier darf nicht
nur ein ,Richtig®
oder ,Falsch®
stehen !

... jeweils ...:
Drei Ausschluss-
Kriterien sind
gefragt !
Wichtig:
Schreiben Sie
hier als Ergbnis
auch auf, welche
Stroboskopauf-
nahme richtig ist.

Kennzeichnen:
Ohne weitere

Begriindung etwas
hervorheben.

Angeben:
Psiehe-oben: Nur

den Wert angeben
(ohne Begriin-
dung).

Entscheiden:
Sich bei Alter-
nativen_eindeutig
und begriindet
auf eine
Moglichkeit
festlegen.
Abschiitzen:
Durch begriindete
Uberlegungen
Grofienordnungen
physikalischer
Grofien angeben.



Zeitplanung:

Ist eine Aufgabenstellung mit (G) gekennzeichnet, ist die Bearbeitung/die
Lésung dieser Aufgabe direkt in das vorliegende Geheft einzutragen.

1.0 Hinsichtlich eines geeignet gewahlten Bezugssystems ruht ein sich in der Luft befinden-
der Hubschrauber. Ein Fallschirmspringer beginnt ab dem Zeitpunkt t =0 einen freien
Fall aus diesem Hubschrauber. Der Springer fallt Iangs einer vertikalen Geraden. Der
Fallschirm bleibt bis zu einem bestimmten Zeitpunkt geschlossen. Der Vorgang wird mit
einer Videokamera gefilmt. Bei der anschlieBenden Analyse dieses Videos wird ab dem
Zeitpunkt t =0 der Betrag v der Momentangeschwindigkeit des Springers mit
At =1,0s bestimmt. Fir die ersten zwei Sekunden nach dem Beginn der Fallbewegung
ergibt sich folgende Wertetabelle:

tins 0 1,0 2,0

vinm 0 9,1 16,8

1.1 (G) Tragen Sie in der dritten Zeile der Wertetabelle aus 1.0 die Betrdge v, der
Geschwindigkeit ein, die der Springer bei einem vergleichbaren freien Fall im Vakuum
hatte. Begriinden Sie Ihre Vorgehensweise durch Angabe der verwendeten Formel zur
Berechnung der Werte:

1.2 Bestimmen Sie anhand der Wertetabelle aus 1.0 jeweils die mittlere Beschleunigung, die
der Springer in den Zeitintervallen 0<t <1,0s und 0<t <2,0s tatsachlich erfahrt.
Geben Sie eine sinnvolle Erklarung unter Verwendung geeigneter physikalischer
Fachsprache dafiir an, dass die beiden Werte nicht gleich sind.

1.3.0 Leicht idealisiert ergibt sich fiir den zeitlichen Verlauf des Betrags v(t) der
Momentangeschwindigkeit des Springers fiir die gesamte Fallbewegung das folgende
t -v -Diagramm. Bei t; =120s setzt der Springer auf dem Boden auf.
Die folgenden Aufgaben unter 1.3.0 beziehen sich auf dieses t -v -Diagramm!

704 b e
60
e VA L e ]
30

NS T | IR T T .

4 ' Y

0] 10 20 30 40 50 60 70 ' 80 90 100 110 120 . ¢

ca. 3% Minuten

Teilaufgabe 1.1
lisst sich schneller
losen.Hier konnen
Sie eventuell eine
Minute sparen.

ca. 7 Minuten

Teilaufgabe 1.2
lisst sich schneller
losen.Hier konnen
Sie eventuell eine
oder zwei Minuten
sparen.

Achtung !

Um dieses t-v-
Diagramm zu
verstehen,
brauchen Sie
etwas Zeit — und
vor allem Routine.



1.3.1 Gegeben sind vier Stroboskopaufnahmen des Fallschirmsprungs. Die momentane ca. 9 Minuten
Position des Schwerpunkts des Springers ist hier jeweils als Punkt dargestellt. Die ,
Stroboskopbilder wurden um 90’ gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Die Positions-
bestimmung erfolgt dabei im zeitlichen Abstand von 10 Sekunden. Genau eine dieser
Stroboskopaufnahmen gehort zum oben gegebenen t -v -Diagramm.

Geben Sie fiir die drei nicht passenden Stroboskopaufnahmen jeweils ein Argument an, '
Achtung !

Um dieses Dia-
gramm zZu verste-

warum diese auszuschlieRen sind.

. » f b hen, brauchen Sie
’ . ) ] ebenfalls-etwas
* - Zeit—und-auch
i . i Routine!
C * ] ®- Py . oo
D o . »> odosee

1.3.2 (G) Hinweis zur Bewertung: Sie starten mit 3 Bewertungseinheiten. Fiir jede fehlerhafte
Kennzeichnung wird lhnen 1 BE abgezogen. Dies geschieht ebenso, wenn Sie sich
Uiberhaupt nicht zu einer Aussage duBern.

ca. 5% Minuten

a) Kennzeichnen Sie die richtige Aussage:

Der Betrag der Durchschnittsgeschwindigkeit des Springers fir die gesamte
Fallbewegung ...

[].. betragt ca. 5,3m/s. []... liegt zwischen 6m/s und 15 m/s.

[].. liegt zwischen 15 m/s und 22 m/s. []... betragt mindestens 22 m/s.

b) Kennzeichnen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
Im Zeitintervall 50s<t <60s... 5 wabhr |falsch

... nimmt der Betrag der Beschleunigung, die der Springer erféhrt,

ZU.

... nimmt der Betrag der Geschwindigkeit des Springers ab.

1.3.3 (G) Geben Sie moglichst exakt den Zeitpunkt t; an, zu dem, laut t -v -Diagramm, der knapp2Minuten
Springer am stérksten abgebremst wird. Diese Aufgabe lisst
sich allerdings in
B ot einer halben

Minute losen.

1.3.4 Aus Sicherheitsgriinden soll bei Trainingsspriingen der Fallschirm in einer Héhe von

mindestens 400 m Uber dem Erdboden gedffnet werden. Ansonsten 6ffnet der Schirm ca. 9 Minuten

per Notfallautomatik. Entscheiden Sie mittels einer nachvollziehbaren Abschatzung
mithilfe des Diagramms aus 1.3.0, ob der Springer selbst oder die Notfallautomatik den
Schirm geé6ffnet hat.

Insoesamt ca.
36 Minuten

Ende ML
Textanalyse




