Facherverbindender
Unterricht - Mathematik
und Physik

Thema der Unterrichtsstunde:
Gedampfter Schwingkreis -Erstellung der
zugehorigen Differentialgleichung und Priifen
eines vorgegebenen Losungsansatzes
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Lernziele:

Hauptlernziel:

Schilerinnen und Schiiler konnen anhand des geddmpften Schwingkreises die zugehdrige
Differentialgleichung aufstellen und einen vorgegebenen Losungsansatz auf Richtigkeit priifen.

Teillernziele:

e Schiilerinnen und Schiiler nutzen ihr physikalisches Vorwissen um die
Differentialgleichung des gedimpften Schwingkreises aufzustellen.

e Schiilerinnen und Schiiler stellen Hypothesen zu einer moglichen Losung der
Differentialgleichung auf.

e Schiilerinnen und Schiiler werden sicherer im Umgang mit mathematischen
Termumformungsschritten, indem sie in Kleingruppen diskutieren.

e Schiilerinnen und Schiiler erweitern und festigen ihre Prisentationskompetenz, indem sie
die Losungsschritte der Differentialgleichung ihren Mitschiilern vorstellen.

e Die SuS sollen den Zusammenhang zwischen den physikalischen Gréen und der
Bedeutung fur die Bauteile des geddmpften Schwingkreises herstellen konnen.

Geplanter Stundenverlauf:

Nr../ Fu1.'1kt10n der . Didaktisches
Zeit einzelnen Sachaspekte SF, Hm Medien
) Kommentar
[min] Phasen
Einstieg Vorstellung der Lehrenden LV, LB Schon Die SuS sollen durch die
1 und des Themas. aufgebauter Durchfiihrung des
. Durchfithrung des geddmpfter Experiments fir die
5 min Experiments. Schwingkreis, | Unterrichtsstunde
Beamer, PC motiviert werden.
Erarbeitungsphase | Aufstellung der DGL des gUG, KU | Tafel An der Tafel werden die
oSK iiber Wiederholung der Formeln der jeweiligen
Funktionsweise der Bauteile des gSK
einzelnen elektronischen wiederholt. Es erfolgt
2 Bauteile. zusammen mit den SuS
y die Aufstellung der DGL.
5 min Zudem sollte die DGL
kurz charakterisiert
werden.
Die SuS tbertragen das
Tafelbild in ihr Heft.




Sammlung von Anhand des gUG, KU | PC, Beamer, Anhand ihres
Hypothesen Funktionsgraphen sollen SuS Tafel mathematischen
eine mogliche Vorwissens sollen die SuS
3 Funktionsgleichung erkennen, dass die
. erkennen oder erraten. Lésung der DGL eine
5 min AnschlieBend wird die Kombination aus einer
richtige Losung von der abfallenden e-Funktion
Lehrperson angeschrieben und einer Sinus-Funktion
und erldutert. ist.
Erarbeitungsphase/ | Den SuS witd ein GA AB, Z.ur ubersichtlichen
Uberpriifung der Arbeitsblatt ausgehindigt, vorgedruckte | Visualisierung wird den
Hypothese mit dem die Lésungsschritte Folie SuS ein AB mit
der DGL nachvollzogen vorgegebenen
werden sollen. Termumformungen
Auf einer Klarsichtfolie ausgehindigt. Die SuS
werden die sollen sich in
Termumformungsschritte Kleingruppen beraten,
4. stichpunktartig von den SuS welche mathematischen
25 festgehalten. Umformungen
. durchgefithrt wurden.
min Diese Ubetlegungen
sollen detailliert und
schriftlich beispielhaft
von zwei Gruppen auf
einer Folie festgehalten
wetden. Dies dient der
Visualisierung beim
Vortragen der
Ergebnisse.
Prisentation Zunichst stellt eine Gruppe | SP, KU OHP Die Ergebnisse von
seine Ergebnisse auf der zunichst einer Gruppe
Folie am OHP der Klasse werden im
vor. Klassengesprich am
Sollte eine andere Gruppe OHP vorgestellt.
andere Uberlegungen zum Die vorgestellte Losung
Lésungsweg haben, darf sie soll noch nicht ins Heft
5. diese ebenfalls vorstellen tbertragen werden.
10 oder die erste Losung Falsche Antworten
min erginzen. werden besprochen und
richtig gestellt (mit einem
Rotstift auf der Folie
korrigiert).
Weitere Losungen
kénnen, je nach
verbleibender Zeit
vorgestellt werden.
Sicherung Die SuS tbertragen die EA AB SuS dbertragen in dieser
richtige Losung auf ihr AB. Phase die richtige Lésung
auf ihre AB, um eine
fachsprachliche,
detaillierte Begriindung in
6. ihren Heften zu haben.
5 min Das AB soll abgeheftet
oder eingeklebt werden.
Sollte nur noch wenig
Zeit Gbrig sein wird das
Ausfillen des ABs als
Hausaufgabe aufgegeben.
Analyse/Sicherung | Die Losungen fir die KU, gUG | Tafel In dieser Phase soll der
v Dimpfung und die Bezug der
" Kreisfrequenz werden in mathematischen Formeln
5 min Bezug auf den gSK auf den gSK verdeutlicht
analysiert. werden.




Dazu werden Merksitze
an der Tafel festgehalten
und in die Hefte der SuS
Ubertragen.

Sollte noch Zeit
vorhanden sein kann im
¢SK ein weiterer
Widerstand eingebaut
werden, um den
Zusammenhang zwischen
Widerstand und
Dimpfung zu
verdeutlichen.
Alternativ kann die
Induktivitdt der Spule
berechnet werden, indem
der Ohm’sche
Widerstand des Systems
gemessen wird und die
von Cassy bestimmte
Dimpfung genutzt wird.

Legende:
e SF -
e Hm -
o IV -
e |IB -
e KU -
e DGL -
e oSK -
e SuS -
e oUG -
e SP -
e AB -
e GA -

Hausaufgaben:
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Q
10~¢
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Lehrerbeitrag
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Differentialgleichung
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Schilerinnen und Schiler

gelenktes Unterrichtsgesprich

Schiilerprisentation
Arbeitsblatt
Gruppenarbeit

Soll die Dd&mpfung k und die (Kreis-)Frequenz ® bzw. f bestimmt werden.




Tafelbild:

1)

(Schon Vorbereitet)
Namen hinschreiben!!!

Ohmsches Gesetz: Ug(t) = R * I(1)
Induktionsgesetz: Uy (t) = L = I(t)
o®

Kondensatorgesetz: Ug(t) = =

In der Reihenschaltung gilt die
Maschenregel:

U(H) = Ug(t) + U (1) + Uc(D)

U =0
I(t) = Q(t) und I(t) = Q(¥)
folgt
0=R*I(t)+L*i(t)+¥

®

0::R*Q(t)+L*Q(t)+£C

homogen, linear, 2. Ordnung

Ist die Differentialgleichung des gedimpften
Schwingkreises

2)

Die Lésung der DGL des gediampften
Schwingkreises lautet:

Q(t) = Q * e~ % * sin(wt)

8_R
2L

Fiir einen gréfleren Widerstand folgt eine
groflere Dampfung

R? 1

®= "z Ic




Arbeitsblatt zur Lésung der Differentialgleichung des gedampften
Schwingkreises

Trage moglichst detailliert die jeweiligen Rechenoperationen in die leerstehenden Felder ein. Es
ist hilfreich, einige Schritte ausfithrlich nachzurechnen.

Differentialgleichung: 0 = L-Q(t) + % +R- Q1)

Lésungsansatz:

1) Q(t) =Q e sin(wt)

2) Q(t) = Q-e ™. (—k-sin(wt) + w - cos(wt))

Von 1) zu 2):

3) Q) = Qe M (k? - sin(wt) — 2wk - cos(wt) — w? - sin(wt))
Von 2) zu 3)

4) L-Qekt. (k2 - sin(wt) — 2wk - cos(wt) — w? -sin(wt)) + g e k- sin(wt)

+R-Q-e¥(—k-sin(wt) + - cos(wt)) =0

Von 3) zu 4)

5) (L'kZ—L-wz—R'k+%)-sin(wt)+(Rw—2ka)-cos(wt)=0
Von 4) zu 5)

6) Rw—2Lwk=0 = 2Lk—R=0 :”‘zz%

Von 5) zu 6)

7) L-kZ—L-wZ—R-k+%=0 =>w2=k2—§-k+rlc

R? 1

\Von 6) zu 7)




