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Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Physik in Alltag und Sport
Wie lassen sich Bewegungen vermessen und

Mechanik
Krafte und Bewegungen

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation

analysieren? Energie und Impuls ES5 Auswertung
Zeitbedarf: 75 Ustd. Kreisbewegungen E6 Modelle
UF2 Auswahl
Auf dem Weg in den Weltraum Mechanik UF4 Vernetzung
Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnis- Gravitation E3 Hypothesen
sen Uber unser Sonnensystem? Kréfte und Bewegungen E6 Modelle
Zeitbedarf: 17 Ustd. Energie E7 Arbeits- und Denkweisen
Schall Mechanik E2 Wahrnehmung und Messung

Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?
Zeitbedarf: 18 Ustd.

Schwingungen und Wellen
Krafte und Bewegungen
Energie und Impuls

UF1 Wiedergabe
K1 Dokumentation

Summe Einflihrungsphase: 80 Stunden




2.1.2  Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

2.1.2.1 Einfihrungsphase
Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Physik und Sport

Leitfrage: Wie lassen sich Bewegungen vermessen, analysieren und optimieren?
Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen ...

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Verédnderungen im Weltbild und in Denk-

und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen
(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und berzeugenden Argumenten begrinden bzw. kritisieren.
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten

analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch- _ _ _ _ _
technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten undSimulationen erklaren

oder vorhersagen,

(UF2)zur Losung physikalischer Probleme zielfuhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GrofR
en angemessen und begrindet auswahlen,

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise

(Ustd. & 45 min) Die Schiilerinnen und Schiiler. ..

Beschreibung von beschreiben komplexe Bewegungsablaufe in Um- Video einer komplexen Bewegung| Die Analyse einer komplexen Bewegung moti-
Bewegungen im gangssprache anhand eines Videos (E1, E2, UF1). in Sport oder Freizeit (z. B. Ach- | viert die SuS fiir das Thema. Sie verstehen,
Alltag und im Sport terbahn, Sportwettbekampf) dass es zur Erkenntnisgewinnung sinnvoll ist,
(2 Ustd.) mit einfachen Bewegungen anzufangen.




Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Beschreibung und
Analyse von linea-
ren Bewegungen

(24 Ustd.)

unterscheiden gleichférmige und gleichméaRig be-
schleunigte Bewegungen und erklaren zugrundeliegen-
de Ursachen (UF2),

vereinfachen komplexe Bewegungs- und Gleichge-
wichtszustande durch Komponentenzerlegung bzw.
\ektoraddition (E1),

planen selbststdndig Experimente zur quantitativen und
qualitativen Untersuchung einfacher Zusammenhénge
(u.a. zur Analyse von Bewegungen), flihren sie durch,
werten sie aus und bewerten Ergebnisse und Arbeits-
prozesse (E2, E5, B1),

stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalierten Dia-
grammen (u. a. t-s- und t-v-Diagramme, Vektordia-
gramme) von Hand und mit digitalen Werkzeugen an-
gemessen prazise dar (K1, K3),

erschlieBen und tberprifen mit Messdaten und Dia-
grammen funktionale Beziehungen zwischen mechani-
schen Grofen (E5),

bestimmen mechanische Grofien mit mathematischen
Verfahren und mithilfe digitaler Werkzeuge (z.B. Tabel-
lenkalkulation, GTR) (E6),

erlautern die GroRen Position, Strecke, Geschwindig-
keit, Beschleunigung und ihre Beziehungen zueinander
an unterschiedlichen Beispielen (UF2, UF4),
entscheiden begrundet, welche GréRien bei der Analyse
von Bewegungen zu bertcksichtigen oder zu vernach-
lassigen sind (E1, E4),

reflektieren Regeln des Experimentierens in der Pla-
nung und Auswertung von Versuchen (u. a. Zielorientie-
rung, Sicherheit, Variablenkontrolle, Kontrolle von Sto-
rungen und Fehlerquellen) (E2, E4),

geben Kriterien (u.a. Objektivitat, Reproduzierbarkeit,
Widerspruchsfreiheit) an, um die Zuverlassigkeit von
Messergebnissen und physikalischen Aussagen zu
beurteilen, und nutzen diese bei der Bewertung von
eigenen und fremden Untersuchungen (B1),

Digitale Videoanalyse (z.B. mit
VIANA, Tracker) von Bewegungen
im Sport (z.B. Fahrradfahrt o. an-
deres Fahrzeug, Sprint, Flug von
Béllen)

Auswertung von Experimenten
mit einem Tabellenkalkulations-
programm

Luftkissenfahrbahn mit digitaler
Messwerterfassung:

Messreihe zur gleichméaRig be-
schleunigten Bewegung

Freier Fall und Bewegung auf ei-
ner schiefen Ebene

Wurfbewegungen

z.B. Basketball, Korbwurf, AbstoR
beim FuBball, Weitsprung, ,,Air-
timebunnyhop*

Protokolle: Funktionen und An-
forderungen

Einfuhrung in die Verwendung von digitaler Vi-
deoanalyse (Auswertung von Videosequenzen,
Darstellung der Messdaten in Tabellen und Dia-
grammen mithilfe einer Software zur Tabellen-
kalkulation)

Unterscheidung von gleichformigen und (belie-
big) beschleunigten Bewegungen (insb. auch
die gleichmélig beschleunigte Bewegung)
Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleich-
formigen Bewegung

Untersuchung gleichméaRig beschleunigter Be-
wegungen im Labor

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleich-
maRig beschleunigten Bewegung

Erstellung von t-s- und t-v-Diagrammen (auch
mithilfe digitaler Hilfsmittel), die Interpretation
und Auswertung derartiger Diagramme sollte
intensiv gelbt werden.

Planung von Experimenten durch die Schuler
(Auswertung mithilfe der Videoanalyse)
Wesentlich: Erarbeitung des Superpositions-
prinzips (Komponentenzerlegung und Addition
vektorieller Grofzen)

Herleitung der Gleichung fur die Bahnkurve nur
optional

Kennzeichen von Laborexperimenten im Ver-
gleich zu natiirlichen Vorgéngen besprechen,
Ausschalten bzw. Kontrolle bzw. Vernachldssi-
gen von Stérungen




Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Newton’sche Ge-
setze, Krafte und
Bewegung

(10 Ustd.)

berechnen mithilfe des Newton’schen Kraftgesetzes
Wirkungen einzelner oder mehrerer Kréfte auf Bewe-
gungszustande (E6),

recherchieren im Buch bzw. in historischen Texten (Ga-
lileis Dialogen) die Idealisierung von Versuchsbedin-
gungen als Beginn der modernen Mechanik.

erlautern die GroRen Beschleunigung, Masse, Kraft,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen
Beispielen (UF2, UF4),

Luftkissenfahrbahn mit digitaler
Messwerterfassung:

Messung der Beschleunigung ei-
nes Korpers in Abhéngigkeit von
der beschleunigenden Kraft

Erarbeitung des Newton’schen Bewegungsge-
setzes

Definition der Kraft als Erweiterung des Kraftbe-
griffs aus der Sekundarstufe I.

Berechnung von Kréften und Beschleunigungen
beim KugelstoRen, bei Ballsportarten und auf
der Kirmes, Einfluss von Reibungskréften

Kreisbewegungen
(12 Ustd.)

entwickeln mit Bezug auf die Beschreibung der geradli-
nigen Bewegungen die Bewegungsgesetze zur Be-
schreibung der Kreisbewegungen (E3, UF2)

messen Kreisbewegungen aus und stellen ihre Ergeb-
nisse in angemessenen Kommunikationsformen dar
(E2)

analysieren und berechnen auftretende Krafte bei
Kreisbewegungen (E6),

Messung der Zentralkraft

An dieser Stelle sollen das expe-
rimentell-erkundende Verfahren
und das deduktive Verfahren zur
Erkenntnisgewinnung am Beispiel
der Herleitung der Gleichung flr
die Zentripetalkraft als zwei we-
sentliche Erkenntnismethoden der
Physik bearbeitet werden.

Beschreibung von gleichférmigen Kreishewe-
gungen, Winkelgeschwindigkeit, Periode, Bahn-
geschwindigkeit, Frequenz
Experimentell-erkundende Erarbeitung der For-
meln fur Zentripetalkraft und Zentripetalbe-
schleunigung:

Herausstellen der Notwendigkeit der Konstant-
haltung der restlichen Gréfzen bei der experi-
mentellen Bestimmung einer von mehreren an-
deren GroRen abhangigen physikalischen Gro-
Re (hier bei der Bestimmung der Zentripetalkraft
in Abhangigkeit von der Masse des rotierenden
Kdorpers)

Erganzend: Deduktion der Formel flr die Zentri-
Petalbeschleunigung




Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise
(Ustd. & 45
min) Die Schiilerinnen und Schiiler...
erldutern die Grof3en Position, Strecke, Geschwindig-
keit, Masse, Kraft, Arbeit, Energie, Impuls und ihre B | Fadenpendel (Schaukel) Begriffe der Arbeit und der Energie aus der Sl
. e- aufgreifen und wiederholen
EQ%&%‘ﬁgund ziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen | Fegerpendel Deduktive Herleitung der Formeln far die me-
Impuls (UF2, UF4), chanischen Edngrgiear]:[en aus gen N%Wton‘schen
15 Ustd. analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen .. Gesetzen und der Definition der Arbeit
( ) qualsi([ativ und quantitativ und verwenden und 8ergglei- (kritische) Betrachtung von Videos Energieerhaltung an Beispielen (Pendel, Ach-
chen hierbei Kraft- und Energieansatz (E1, UF1), terbahn, Halfpipe) erarbeiten und fiir Berech-
verwenden Erhaltungssatze (Energie- Energieerhaltung nungen nutzen
und Impulsbilan- Energetische Analysen in verschiedenen Sport-
zen), um Bewegungszusténde zu erklaren sowie Be- arten (Hochsprung, Turmspringen, Turnen,
wegungsgrolien zu berechnen (E3, E6), Stabhochsprung, Bobfahren, Skisprung)
begriinden argumentativ Sachaussagen, Behauptungen Begriff des Impulses und Impuls als Erhaltungs-
und Vermutungen zu mechanischen Vorgéngen und groRe
ziehen dabei erarbeitetes Wissen sowie Messergebnis-
se oder andere objektive Daten heran (K4),
Impuls und | | beschreiben eindimensionale StoRvorgange mit Wech- | Luftkissenfahrbahn mit digitaler Elastischer und inelastischer StoB auch an an-

mpulserhaltu

ng, Ruckstol}
(12 Ustd.)

selwirkungen und Impulsanderungen (UF1),
verwenden Erhaltungssatze (Energie-

und Impulsbilan-
zen), um Bewegungszustande zu erklaren sowie Be-
wegungsgrolien zu berechnen (E3, E6),

bewerten begriindet die Darstellung bekannter mechan
ischer und anderer physikalischer Phanomene in versc
hiedenen Medien (Printmedien, Filme, Internet) beziig
lich ihrer Relevanz und Richtigkeit (K2, K4),

Messwerterfassung:
Messreihen zu elastischen und
unelastischen StolRen

Skateboards und Medizinball
Wasserrakete

schaulichen Beispielen aus dem Sport (z.B.
Impulserhaltung bei Ballsportarten, Kopfball
beim FuBball, Kampfsport)

Bewegung einer Rakete im luftleeren Raum

75 Ustd.

Summe




Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum

Leitfrage: Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen ber unser Sonnensystem?

Inhaltliche Schwerpunkte: Gravitation, Krafte und Bewegungen, Energie

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

(UF4) Zusammenhédnge zwischen unterschiedlichen nattirlichen bzw. technischen Vorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens ers
chliefien und aufzeigen. 3

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-

technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und

Simulationen erklaren oder vorhersagen,

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Verédnderungen im Weltbild und in Denk-

und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise
(Ustd. a 45 min) Die Schiilerinnen und Schiiler...
Aristotelisches stellen Anderungen in den Vorstellungen zu Bewegun- Arbeit mit dem Lehrbuch: Film zur Entwicklung des Raketenbaus und der
Weltbild, Koperni- | gen und zum Sonnensystem beim Ubergang vom Mit- Geozentrisches und heliozentri- Weltraumfahrt
kanische Wende telalter zur Neuzeit dar (UF3, E7), sches Planetenmodell Historie: Verschiedene Méglichkeiten der Inter-
(2 Ustd.) kritische Betrachtungen zu Raketenprogrammen im Videos zum Thema pretation der Beobachtungen

Allgemeinen und Wernher von Braun im Speziellen (B3)
Planetenbewegun- ermitteln mithilfe der Kepler'schen Gesetze und des Animationen zur Darstellung der Tycho Brahes Messungen, Keplers Schlussfol-
gen und Kepler’sche | Gravitationsgesetzes astronomische GroRen (E6), Planetenbewegungen gerungen
Gesetze beschreiben an Beispielen Veranderungen im Weltbild Benutzung geeigneter Apps fir Beobachtungen
(5 Ustd.) und in der Arbeitsweise der Naturwissenschaften, die am Nachthimmel

durch die Arbeiten von Kopernikus, Kepler, Galilei und

Newton initiiert wurden (E7, B3).

erortern und diskutieren die Rolle der katholischen Kir-

che in diesem Zusammenhang (B3),




Inhalt (UStd. & 45
min.)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar / didaktische Hinweise

Newton’sches Grav
itationsgesetz,
Gravitationsfeld

beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfel
d und
verdeutlichen den Unterschied zwischen Feldkonz

Arbeit mit dem Lehrbuch, Recher-
che im Internet

Recherchen zu aktuellen Projekten

Newton’sches Gravitationsgesetz als Zusam-
menfassung bzw. Aquivalent der Kepler’schen
Gesetze

(10 Ustd. eph Krafti UF2. E6 von I_ESA und DLR, auch zur Fi- Newton’sche ,,Mondrechnung*
und Kra onzept .( . ) . . nanzierung Anwendung des Newton’schen Gravitationsge-
erlautern unterschiedliche Positionen zum Sinn ak | sjmuylationen zu setzes und der Kepler‘schen Gesetze zur Be-
tuel- Planetenbahnen rechnung von Satellitenbahnen
ler Forschungsprogramme (z.B. Raumfahrt, Mobi . . i di i initi 4
it gsprog ( freier Fall in die Sonne zeldbegrlff diskutieren, Definition der Feldstark
und beziehen Stellung dazu (B2, B3) - . R
X o . ’ ’ . . Uber Messvorschrift ,,Kraft auf Probek “
entwickeln mit Hilfe einer Tabellenkalkulation ein »ira orper
e Si- Massenbestimmungen im Planetensystem,
mulation zur Simulation von Bewegungen im Gra Fluchtgeschwindigkeiten
vitati- Bahnen von Satelliten und Planeten
onsfeld (E6). Debatte tiber wissenschaftlichen Wert sowie
Kosten und Nutzen ausgewahlter Programme
Simulationen mit iterativen Verfahren
17 UStd. Summe

Kontext: Schall

Leitfrage: Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwingungen und Wellen, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen

E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erldutern und sachgerecht verwenden,
UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben

und
erlautern,

(K1) Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstitzu

ng digitaler Werkzeuge




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Entstehung von
Schall durch
Schwingungen
(2 Ustd.)

erkennen die Periodizitat der Schwingungsbewegung
und beschreiben diese mit den Fachbegriffen (Ruhela-
ge, Schwingungsdauer, Amplitude, Frequenz) am Bei-
spiel eines Musikinstruments (E2)

prazisieren ihre Erkenntnisse in Form der naturwissen-
schaftlichen Fragestellung nach dem Zustandekommen
von periodischen Vorgangen (E1)

entwickeln anhand des t-s-Diagramms einer mittels
digitaler Software aufgenommenen Schwingung die
Zusammenhange zwischen Lautstarke und Tonhéhe
bzw. Amplitude und Frequenz.

Schwingung einer Stimmgabel,
Gitarre, Geige, Lautsprecher, ...
Analyse der t-s-Diagramme von
Tonen bzw. Kldngen mittels Soft-
ware (z. B. audacity)

Erarbeitung der GrundgréRen zur Beschreibung
von Schwingungen

Frequenz (Periode) und Amplitude mittels der
Horeindriicke des Menschen

Experimentelle Un-
tersuchung von
Feder- und Faden-
pendel

(3 Ustd.)

messen die Schwingungsdauer von Feder- und Faden-
pendel in Abhéngigkeit verschiedener Grof3en (E2),
werten die gewonnenen Daten aus (E5),

stellen ihre Arbeitsergebnisse im Rahmen einer Prasen-
tation adressatengerecht sowie formal, sprachlich und
fachlich korrekt in Kurzvortragen dar (K3).

Feder- und Fadenpendel

Planung der Versuche durch SuS
arbeitsteilige Arbeitsweise bietet sich an

Der gesamte Block Experiment, Simulation,
Herleitung bietet die Méglichkeit zur Projektar-
beit.

Simulation der L6-
sung der Schwin-
gungsgleichung aus
dem Kraftansatz

(3 Ustd.)

entwickeln mit Hilfe einer Tabellenkalkulation eine Si-
mulation, um das t-s-Diagramm einer Schwingung auf-
zustellen (E6).

entwickeln aus den Ergebnissen der Simulation einen
Ansatz zur Lésung der DGL (E3, UF2, UF4)

stellen ihre Arbeitsergebnisse im Rahmen einer Prasen-

tation adressatengerecht sowie formal, sprachlich und
fachlich korrekt in Kurzvortragen dar (K3).

Computersimulation

arbeitsteilige Arbeitsweise bietet sich an

LDE zur Projektion der Kreisbewegung ist még-
lich.

Deduktive Herlei-
tung der Schwin-
gungsgleichung
(2 UStd.)

wenden thr Wissen lber beschleunigte Bewegungen
und die Newtonschen Axiome oder den Energiesatz auf
die Schwingungsbewegungen an (UF2, UF4)
vergleichen die Ergebnisse der deduktiven Herleitung,
der Experimente und der Simulation und werten damit
die Versuche abschlieRend aus (E5, E6).

stellen ihre Arbeitsergebnisse im Rahmen einer Prasen-
tation adressatengerecht sowie formal, sprachlich und

fachlich korrekt in Kurzvortragen dar (K3).

arbeitsteilige Arbeitsweise bietet sich an

\Weitere Schwingungsgleichungen anderer Sys-
teme kdnnen aufgestellt werden.




Die gedampfte messen den zeitlichen Verlauf einer gedampften Federpendel, Fadenpendel Dreh- arbeitsteilige Arbeitsweise bietet sich an
Schwingung Schwingung (E2) pendel, ... Weitere Schwingungsgleichungen anderer Sys-
(3 UStd.) beschreiben den exponentiellen Verlauf mathematisch. teme konnen aufgestellt werden.

(E5)
Erzwungene messen den Zusammenhang zwischen anregender 2.B. Stimmgabeln, gekoppelte Resonanz (auch Tacoma-Bridge, Millennium-
Schwingung und  [Frequenz, Eigenfrequenz und Amplitude der angereg- Pendel Bridge)
Resonanz ten Schwingung (E2) ende
(3 Ustd.) messen die Phasenverschiebung zwischen anregender

und angeregter Schwingung (E5)

stellen das Resonanzverhalten bei einer erzwungenen
Schwingung in Abhangigkeit von der Erregerfrequenz
dar (UF3, K1, Z1)

wagen im Bezug auf die Verantwortung der Erbauer der
Milleniumsbridge kriteriengeleitet Argumente ab, um
deren Verantwortung zu beurteilen und fundieren ihre

Argumente sachlich und tGberzeugend (B2, K4).

Ausbreitung von
Schall

(2 UStd.)

abstrahieren die Ausbreitung der zeitlichen Stérung
anhand einer Pendelkette und beschreiben die Wellen-
bewegung in angemessener Fachsprache (UF1, UF3)
erklaren qualitativ die Ausbreitung mechanischer Wel-
len (Transversal- oder Longitudinalwelle) mit den Ei-
genschaften des Ausbreitungsmediums (E6),
beschreiben Schwingungen und Wellen als Stérungen
eines Gleichgewichts und identifizieren die dabei
auftenden Kréfte (UF1, UF4),

Pendelkette, Schraubenfeder, Wel-
lenwanne

Stimmgabeln, Lautsprecher, Fre-
guenzgenerator, Frequenzmess-
gerat, Schallpegelmesser, ru3ge-
schwarzte Glasplatte, Schreib-
stimmgabel, Klingel und Vakuum-
glocke

\Wellenlange, Frequenz, Ausbreitungsgeschwin-
digkeit

Entstehung von Longitudinal- und Transversal-
wellen

IAusbreitungsmedium, Mdéglichkeit der Ausbrei-
tung longitudinaler. bzw. transversaler Schall-
wellen in Gasen, Flissigkeiten und festen Kor-
pern

18 Ustd

Summe
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2. LADUNGEN UND FELDER
Elektrisches Feld, elektrische Feldstarke E
Zentralsymmetrisches Feld, Coulomb'sches Gesetz
Potentielle Energie im elektrischen Feld, Spannung,_Potential
Elektrische Feldkonstante
Elektrische Kapazitat
Dielektrikum, Dielektrizitatszahl
Elektrisches Feld als Energietrager, Energiedichte
Magnetisches Feld, magnetische Feldgrofie B
Lorentzkraft
Magnetische Feldkonstante (und Permeabilitétszahl)
Ferromagnetismus, Permeabilitat
Bewegung von Ladungstragern in elektrischen und magnetischen Feldern
Erzeugung eines Elektronenstrahls, e/m-Bestimmung
Elektrische Leitungsvorgange in festen Korpern (Halbleiter, inkl. Transistor), Flissigkeiten
und Gasen.

3. ELEKTROMAGNETISMUS
Elektromagnetische Induktion, Induktionsgesetz,Selbstinduktion, Induktivitat
Magnetfeld als Tréger von Energie, Energiedichte
Erzeugung von Wechselspannung
Transformator, Ubertragung elektrischer Energie
Wechselstromwiderstande, Reihen- und Parallelschaltung, Leistung

4. ELEKTROMAGNETISCHE SCHWINGUNGEN UND WELLEN

Elektromagnetischer Schwingkreis (Grundphanomene, Analogien zum
mechanischen Oszillator)
Erzeugung ungedampfter elektromagnetischer Schwingungen, Ruckkopplung
Elektromagnetische Wellen (Ausbreitung, Hertzscher Dipol, Maxwell'sche Postulate
Ausbreitung von Licht (Beugung, Interferenz, Reflexion, Brechung, Polarisation)

IR- und UV-Strahlung, Strahlungsgesetze

Informationsuibertragung durch elektromagnetische Wellen

Holographie

5. RELATIVITATSTHEORIE
Invarianz der Newton'schen Mechanik bei Inertialsystemwechsel
Atherhypothese und_Michelson-Versuch

Relativistische Kinematik



Erhaltungssétze in der relativistischen Dynamik
Aquivalenz von Masse und Energie

Invarianz der elektrischen Ladung

Transformation elektrischer und magnetischer Felder

Anderungen vorbehalten

METHODEN

Beobachtung, Beschreibung und Analyse physikalischer Erscheinungen
Entwicklung und Formulierung physikalischer Fragestellungen
Planung, Durchfiihrung von Experimenten

Graphische und numerische Auswertungsverfahren

Bildung physikalischer Begriffe

Finden und Darstellen von physikalischen Gesetzen

Anwenden physikalischer Gesetze und Modelle

Deutung aufRerschulischer Phanomene

LEISTUNGSBEWERTUNG

1. Klausuren: Anzahl: 2 pro Halbjahr ; Dauer: Grundkurs: 3 UStd*
Leistungskurs: 4 Std*
* bei nicht-experimentellen Klausuren kann die Dauer um eine UStd verkirzt werden.

2. Sonstige Mitarbeit:

Hausaufgaben

Beitrdge zum Unterrichtsgespréach
Experimentelle Mitarbeit
Referate / Versuchsprotokolle
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Inhalte:

(vgl. Kap. 2.2 der Richtlinien und Lehrpléne)
Fett: Richtlinien-Obligatorik;_unterstrichen: LFS-Obligatorik kursiv: zusatzlich LK

1. KINETISCHE GASTHEORIE

Verhalten von Gasen bei Temperaturdnderung, der Temperaturbegriff

Zustandsanderungen bei Gasen, spezifische Warmen _
Statistische Deutung der Entropie, ihre Bedeutung in anderen Fachgebieten
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2. WARMEKRAFTMASCHINEN UND ENERGIEVERSORGUNG

Warmekraftmaschinen (Energie- und Entropiestrom, Wirkungsgrad, Kraft- Warmekopplung,
HeiRluftmotor und Warmepumpe)

Kraftwerke

Energieversorgungskonzepte (konventionelle und regenerative Energien)
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.ENERGIEERHALTUNG UND ENERGIEENTWERTUNG

3
(1 1. Hauptsatz der Thermodynamik

(1 Entropie und 2. Hauptsatz der Thermodynamik
(1 Dissipative Strukturen

1 TIrreversibilitdt und Zeitpfeil

. ENERGETIK DER ERDE

Energieabstrahlung der Sonne
Energiehaushalt der Erde, Atmosphare
Treibhauseffekt, Veranderung des Gleichgewichts
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. NICHTLINEARITAT UND CHAQS (Thermodynamik V)

Selbstorganisation und dissipative Strukturen
Symmetrie und Symmetriebruch

Sensitivitat, Kausalitats- und starkes Kausalitatsprinzip
Phasendiagramme und Attraktoren

Feigenbaumdiagramme, Bifurkationen und Selbstéhnlichkeit
Fraktale und fraktale Dimension
logistisches Wachstum
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.ATOMBAU UND KERNPHYSIK
Atommodelle
Schrédingergleichung und Anwendungen (Wasserstoffatom, Tunneleffekt)
Pauli-Prinzip (Spin, Aufbau des Periodensystems)
lonisierende Strahlung (Strahlungsarten, Nachweismethoden)
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Radioaktiver Zerfall (Zerfallsgesetz, Zerfallsprozesse)

Spektroskopie (Rontgen-, y - und B - Strahlung)
Kernspaltung und Kernfusion (Kernbausteine, Bindungsenergie, Kettenreaktion)
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7. QUANTENEFFEKTE

1 lichtelektrischer Effekt und Lichtquantenhypothese

1 Linienspektren und Energiequantelung des Atoms, Bohr'sches Atommodell
1 De Broglie-Theorie des Elektrons
0
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Grenzen der Anwendbarkeit klassischer Begriffe in der Quantenphysik
Heisenberg'sche Unbestimmtheitsrelation

7 Quantenobjekte und Messprozesse

Anderungen vorbehalten

METHODEN

Fachmethoden: siehe Q1 — Phase bzw. Stufe E. AuBerdem:

1 Einfluss physikalischer Erkenntnisse auf Welt- und Menschenbild
7 Verwendung von nuklearem Material in religidser Verantwortung
0
0

grundsatzliche Begrenztheit physikalischer Erkenntnisse
Wechselwirkung zwischen physikalischen Erkenntnissen und physikalischen Entwicklungen

LEISTUNGSBEWERTUNG

1. Klausuren

Zwei Klausuren in 13.1, Dauer: Grundkurs: 3 UStd*, Leistungskurs: 4 UStd*
Eine Klausur in 13.2; Dauer: Grundkurs 3 ZStd, Leistungskurs 4 ZStd
* bei nicht-experimentellen Klausuren kann die Dauer um eine UStd verkirzt werden

2. Sonstige Mitarbeit

Hausaufgaben

Beitrdge zum Unterrichtsgespréach
Experimentelle Mitarbeit
Referate / Versuchsprotokoll
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