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Vorwort

Bildung und Ausbildung sind Voraussetzungen fir die Entfaltung der Persdnlichkeit eines
jeden Menschen wie auch fir die Leistungsfahigkeit von Staat, Wirtschaft und Gesellschaft.
Schule ist also kein Selbstzweck, sondern hat die jeweils junge Generation so grindlich und
umfassend wie mdglich auf ihre personliche, berufliche und gesellschaftliche Zukunft nach
der Schulzeit vorzubereiten. Dazu soll sie alle Schilerinnen und Schiler fordern, wo sie
Schwachen haben, und in ihren Starken fordern. Jede(r) soll die ihr bzw. ihm mdgliche
Leistung erbringen kénnen und die dafiir gebihrende Anerkennung erhalten.

Dies gilt grundsatzlich nicht nur fir Lerninhalte, sondern fur alle Bereiche der personlichen
Entwicklung einschlieRlich des Sozialverhaltens. Gleichwohl haben gerade Rahmenrichtli-
nien die Schule als Ort ernsthaften und konzentrierten Lernens zu begreifen und darzustel-
len. Lernen umfasst dabei Uber solides Grundwissen hinaus alles, was dazu dient, die Welt
in ihren verschiedenen Aspekten und Zusammenhangen besser zu verstehen und sich
selbst an sinnvollen Zielen und Aufgaben zu entfalten.

Die Rahmenrichtlinien weisen verbindliche Unterrichtsziele und -inhalte aus. Sie kbnnen und
sollen jedoch nicht die padagogische Verantwortung der einzelnen Lehrerin und des einzel-
nen Lehrers ersetzen:

- Die Vermittlung der verbindlichen Unterrichtsinhalte fullt keineswegs alle Unterrichts-
stunden aus. Daneben besteht auch Zeit fur frei ausgewahlte Themen oder Schwer-
punkte. Dies bedeutet nicht zwangslaufig neue oder mehr Unterrichtsinhalte. Weniger
kann unter Umstanden mehr sein. Entscheidend fir eine erfolgreiche Vermittlung von
Wissen und Schlisselkompetenzen ist, dass dem Erwerb elementarer Grundkenntnisse
und -fertigkeiten ausreichend Zeit und Raum gewidmet wird. Soweit erforderlich, ist
langer daran zu verweilen und regelmaflig darauf zuriick zu kommen.

- Rahmenrichtlinien beschreiben nicht alles, was eine gute Schule braucht. Ebenso be-
deutsam fur die Qualitat einer Schule ist die Lern- und Verhaltenskultur, die an ihr
herrscht. Eine Atmosphare, die die Lernfunktion der Schule in den Vordergrund stellt und
die Einhaltung von Regeln des Miteinanders beachtet, kann nicht Gber Vorschriften, son-
dern nur durch die einzelne Lehrkraft und das Kollegium in enger Zusammenarbeit mit
Eltern und Schilern erreicht werden.

Ausdricklich méchte ich darauf hinweisen, dass es sich bei den hier vorliegenden Rahmen-
richtlinien um eine - auf den Rahmenrichtlinien von 1999 basierende - Anpassung an die
veranderte Schulgesetzgebung handelt, also noch nicht um eine grundsatzliche Uberarbei-
tung. Kurzfristig mussten Konsequenzen aus dem Beginn des Gymnasiums ab Schuljahr-
gang 5 gezogen werden, und auch in der gymnasialen Oberstufe war den Veranderungen
der Einflhrungsphase jetzt im Schuljahrgang 10 und der Qualifikationsphase in den Schul-
jahrgangen 11 und 12 Rechnung zu tragen. Einige Hinweise von Lehrkraften und Schullei-
tern konnten bei dieser kurzfristigen Anpassung daher noch nicht berlcksichtigt werden.

Die in diesem Heft enthaltenen Rahmenrichtlinien treten am 1. August 2003 in Kraft. Ich bitte
alle Lehrerinnen und Lehrer um Hinweise oder Stellungnahmen, damit wir die Rahmenrichtli-
nien weiter Uberarbeiten und Verbesserungen einbringen konnen. Allen, die an der Ent-
stehung dieser veranderten Rahmenrichtlinien mitgewirkt haben, danke ich herzlich.

Ich wiinsche allen Lehrerinnen und Lehrern bei der Planung und Gestaltung ihres Unterrichts

viel Erfolg und Freude bei der padagogischen Arbeit.

Magdeburg, im Mai 2003 Prof. Dr. Jan-Hendrik Olbertz
Kultusminister
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1 Aufgaben des Faches Physik am Gymnasium

Das Fach Physik ist im Facherkanon des Gymnasiums integraler Bestandteil des
naturwissenschaftlichen Unterrichts. In diesem Rahmen zielt der Unterricht darauf ab,
Gegenstande der Naturwissenschaften aufzugreifen und zu untersuchen, die fur den
personlichen Erfahrungs- und Bildungsbereich sowie den weiteren Bildungsweg der
Schiulerinnen und Schiler von Bedeutung sind. Das setzt voraus, den Physikunterricht nicht
nur als formales Abbild der Inhalte und Struktur der Fachwissenschaft Physik zu gestalten,
sondern durch exemplarische Vermittlung von Kenntnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten die
Voraussetzungen fir einen kompetenten Umgang mit naturwissenschaftlichen Erkenntnissen
in Natur und Technik zu schaffen.

Der Physikunterricht kann nicht isoliert seinen Beitrag im Facherkanon leisten. Er hat die
Ubergreifende Aufgabe, Gemeinsamkeiten und Verflechtungen der naturwissenschaftlichen
Facher den Schilerinnen und Schulern sichtbar und verstandlich zu machen sowie zu
vermitteln, dass die Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Fragestellungen haufig
Uber die klassischen Grenzen der naturwissenschaftlichen Fachdisziplinen hinausgeht.
Interdisziplindres Arbeiten sowie die Gestaltung facherverbindender und féacheriber-
greifender Unterrichtsformen missen damit neben dem fachspezifischen Arbeiten verstarkt

Bericksichtigung finden.

Das Fach Physik leistet durch die Auseinandersetzung mit Phanomenen und Vorgangen in
der Technik einen wesentlichen Beitrag zum Verstandnis der Schilerinnen und Schiler fir
naturwissenschaftliche Erkenntnisse und deren technische Anwendungen. Damit werden
wichtige Voraussetzungen fir die kiinftige Bewaltigung der technisch gepragten Lebenswelt
geleistet sowie Grundlagen fir die sachkundige Einflussnahme und die Gestaltung
wirtschaftlicher, technischer und sozialer Rahmenbedingungen geschaffen. Ihr Wissen soll
die Lernenden befahigen, Moglichkeiten und Grenzen des technischen Fortschritts sowie

auch potentielle Gefahren sachkundig beurteilen zu kénnen.

Im Verlauf des Physikunterrichts in den Schuljahrgdngen 6 bis 10 werden verstarkt
qualitative Betrachtungen von Phanomenen mit physikalischer Theoriebildung verknupft. Es
werden zunehmend hohere Anforderungen an die Fahigkeiten und Fertigkeiten der
Schilerinnen und Schuler gestellt, von der konkreten Erscheinung zu abstrahieren und die

physikalische Fachsprache anzuwenden.



Mit dem Ubergang des Physikunterrichts in die Qualifikationsphase werden auf der
Grundlage der bereits vorhandenen Kenntnisse und Fertigkeiten Erweiterungen und Ver-
tiefungen vorgenommen. Dabei werden exemplarisch Weiterentwicklungen der klassischen
Gebiete der Physik bis hin zu Anwendungen und Veranderungen der Denkweisen in der
Quantenphysik sowie der Relativitadtstheorie vorgenommen.

In diesem Zusammenhang gewinnen komplexe und Ubergreifende Betrachtungen von
physikalischen Problemstellungen und deren vertiefte mathematische Durchdringung an
Bedeutung. Insbesondere durch die Beschreibung der Vorgange in Natur und Technik mit
Hilfe der Infinitesimal- und Vektorrechnung werden die Kenntnisse erweitert und vertieft.

Der Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe hat im Sinne wissenschaftspropadeutischen
Arbeitens nicht nur die Aufgabe, vertiefte fachliche Kenntnisse und Fertigkeiten zu vermitteln,
sondern auch aktuelle Entwicklungen physikalischer Forschungen und Forschungsmethoden
sowie deren Anwendung zum Gegenstand des Unterrichts zu machen. Der Verbindung von
Realexperiment, Modellbildung, Simulation und Theoriebildung kommt dabei besondere
Bedeutung zu. In Verbindung mit historischen und philosophischen Betrachtungen werden
vertiefte Einsichten in naturwissenschaftliche Betrachtungsweisen vermittelt.

Zur Vorbereitung der Schilerinnen und Schuler auf lebenslanges Weiterlernen steht auch
der Physikunterricht im Facherkanon vor der Aufgabe, Wege und Verfahren der Gewinnung
von wissenschaftlichen Erkenntnissen und die Nutzung von gedruckten und elektronischen

Informationsquellen anzuwenden und die dazu notwendigen Kompetenzen zu vermitteln.



2 Qualifikationen und fachdidaktische Konzeption

Qualifikationen

Aus den im ersten Kapitel beschriebenen Aufgaben lassen sich fiir den Physikunterricht zu
vermittelnde Qualifikationen ableiten, die themenubergreifende Schwerpunkte fur die
Unterrichtsgestaltung setzen. Die Qualifikationen sind fur die Schuljahrgange 6, 10 und 12

als jeweils anzustrebende Niveaus beschrieben.

Im Schuljahrgang 6 sollen die Schilerinnen und Schiler folgende Qualifikationen erwerben:

- genau beobachten, das Beobachtete sorgfaltig beschreiben und dabei zweckmaRige
Darstellungsformen wahlen,

- Denk- und Arbeitsweisen der Physik in elementarer Form anwenden und die eigenen
Erfahrungen und Vorstellungen in die wissenschaftliche Sichtweise einordnen,

- sich Wissen und Koénnen in durch die Lehrkraft geflhrter, kooperativer und auch in
selbststandiger Auseinandersetzung mit den physikalischen Inhalten aneignen,

- Zielstrebig, gewissenhaft und ausdauernd lernen und das Gelernte auf andere

Situationen und Sachverhalte anwenden.

Fir die Schilerinnen und Schiler der Schuljahrgange 7 bis 10 steht die Ausbildung

folgender Qualifikationen im Mittelpunkt:

- physikalische Phanomene unter Anwendung physikalischer Begriffe, Zusammenhange
und Gesetze beobachten, beschreiben und erklaren,

- physikalische Aufgaben- und Problemstellungen analysieren, bearbeiten und unter
Anwendung sicherer Grundkenntnisse I6sen,

- naturwissenschaftliche Erkenntnismethoden, wie Naturbeobachtung, Experiment,
induktive und deduktive Verfahren, Arbeit mit Analogien, Modellen und Computer-
animationen, kennen und anwenden,

- grundlegende Experimente auf der Basis der Kenntnis von Mess- und Experimentier-
geraten planen, durchfihren und mithilfe von Messreihen, -tabellen, Graphen und
Diagrammen interpretieren und unter Berlcksichtigung auftretender Fehler auswerten,

- Anwendungsmdglichkeiten physikalischer Erkenntnisse in der Technik sowie Gefahren
des mdglichen Missbrauchs oder der unreflektierten Nutzung physikalischer Erkenntnisse
fir Mensch und Natur kennen und beurteilen,

- die Bereitschaft zur Auseinandersetzung mit gesellschaftlichen Problemen auf der Basis
physikalischer Erkenntnisse entwickeln,

- gedruckte und elektronische Quellen fur die Informationsbeschaffung nutzen,



- physikalische Problem- und Aufgabenstellungen in komplexere, facherlibergreifende
Zusammenhange einordnen und projektartig im Team bearbeiten,

- die Erkenntnis erwerben, dass die spezifische Art und Weise der physikalischen
Naturuntersuchung immer nur aspekthafte und damit nicht umfassende Aussagen uber
die Natur hervorbringen kann, also daneben auch andere, ebenso gultige Betrachtungen

der Natur treten mussen.

In den Schuljahrgangen 11/12 werden die in den Schuljahrgédngen 6 bis 10 vermittelten

Qualifikationen an physikalisch anspruchsvolleren Sachverhalten erweitert, vertieft und

mathematisch durchdrungen. Im Sinne des wissenschaftspropadeutischen Arbeitens ist

daruber hinaus die Ausbildung folgender Qualifikationen anzustreben:

- Fragestellungen der Physik und angrenzender Gebiete auf der Basis theoretischer
Grundlagen experimentell untersuchen,

- mathematische Methoden und Verfahren zur Beschreibung von Zustdnden und
Vorgangen anwenden,

- zunehmend ganzheitliche Betrachtungen komplexerer Zusammenhange auch unter
Einbeziehung von Simulationssystemen vornehmen,

- klassische und moderne Informationsmittel der Fachwissenschaft selbststandig aus-

wahlen und nutzen.

Fachdidaktische Konzeption

Facherverbindende Inhalte

Unter Beachtung der Beitrage des Faches zu ganzheitlicher Betrachtung gesellschaftlicher
Kernprobleme werden bis zum Schuljahrgang 12 Grundlagen der Optik, Mechanik,
Thermodynamik und Elektrizitatslehre mehrmals in jeweils anderen Zusammenhangen und
mit ansteigenden Anforderungen behandelt. Grundsatzlich kann im Unterricht — nach der
Zusammenstellung diesbezliglich geeigneter Themen und durch die Aufnahme neuer Inhalte
— von Fragen der Umwelt und von Lebenssituationen ausgegangen werden. Durch spezielle
Inhalte der Themen der Thermodynamik und Mechanik wird die Bezugnahme auf Vorgange
im Korper des Menschen und auf die fir die Gesunderhaltung wichtigen Verhaltensweisen
des Menschen geférdert. Auch in anderen Themen sind durch Aufnahme bestimmter Inhalte
oder Hinweise (z. B. zu den facheriibergreifenden Themen) Méglichkeiten zur Offnung des
Faches zu ganzheitlicher Betrachtung der Natur und Technik aufgezeigt.

Unter zunehmender Einbeziehung der auch in anderen Fachern erworbenen Kenntnisse
sollen Systematisierungen und zusammenfassende Verallgemeinerungen das Lernen

erleichtern.



Energiekonzept

Schuljahrgange 6 bis 10: Bei der Behandlung der Energie stehen Transportvorgange im
Vordergrund, ohne die eine Nutzung der Energie nicht méglich ist. Themen, die durch die
Behandlung der Energie miteinander verknipft sind, sollen den Schilerinnen und Schilern
die folgenden einheitlichen Bedingungen zeigen, unter denen in Natur und Technik
Energieubertragungen stattfinden:

Die Energie wird — ohne Ausnahme — mit Hilfe von Objekten (Korper, Stoffe, Teilchen,
Felder, Wellen) Ubertragen, an denen immer auch noch andere Gré3en gemessen werden
kénnen. Hierbei ist wesentlich, dass die Differenz oder das Gefalle einer bestimmten GréRe
(die wie der Druck oder die Temperatur zur Gruppe der intensiven GroRen gehort) dem
Transport einer jeweils mengenartigen (extensiven) Grofe als Ursache zugrunde liegt,
wodurch zusatzlich auch der Energiestrom zustande kommit.

Diese Betrachtungsweise ist auf die Bildung von Analogien gerichtet, die das Lernen
erleichtern, da prinzipiell neues Wissen auch bei vollig andersartigen Phanomenen nicht
erworben werden muss. Das in einem elektrischen Stromkreis dem Transport der Ladung
zugrunde liegende Gefalle heildt elektrische Spannung. Es ist hierbei nicht erforderlich, den
aus der Maschinenwelt stammenden Begriff Antrieb hinzuzufiigen. Die der elektrischen

Ladung entsprechende TransportgréfRe in der Warmelehre ist die Entropie.

Im Mittelpunkt der Behandlung der Phanomene der Elektrizitdt und der technischen
Anwendungen stehen der Energietransport und die Verzweigungen der Energiestréme in
elektrischen Schaltungen. Durch die in den Rahmenrichtlinien vorgegebenen Inhalte kann
diesbezuglich vom Anfangsunterricht in der Elektrizitdtslehre bis zur Darstellung des
Wechselstromkreises im Themenbereich Elektrodynamik ein widerspruchsfreies und
einpragsames Bild der Vorgange in Stromkreisen mit einer klaren Zuweisung der Bedeutung
der elektrischen GroRen vermittelt werden. Dieses Bild schlie3t ein: Die Verzweigung der
Energiestrome findet bereits im elektromagnetischen Feld statt, das die geladenen und
stromdurchflossenen Drahte der Stromkreise umgibt. Den Schulerinnen und Schulern ist
dies mitzuteilen. Fast alle Erfahrungen, die sie im Umgang mit elektrischen Schaltungen und
Elektrogeraten gemacht haben, und die Kenntnisse, die sie im Unterricht Uber den

Energietransport im Gleich- und Wechselstromkreis erwerben, fligen sich ein in dieses Bild.

Schuljahrgange 11/12: Bei der Behandlung der Thermodynamik in den Schuljahrgéangen 11
bzw. 12 stehen Nutzungen der zur Verfliigung stehenden Energie in offenen Systemen im
Vordergrund. Wesentliche Konturen der Beschreibung dieser Systeme sind bereits durch
das Begriffssystem der Thermodynamik vorgegeben. Die Rahmenrichtlinien setzen flr diese

Beschreibung nachstehend erlauterte Schwerpunkte:
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Als ohne Einschrankung nutzbare Energie ist die freie Energie anderen Energieformen mit
geringerer 6konomischer Bedeutung gegeniberzustellen. Sie kennzeichnet den Teil der in
der Natur oder in einem System vorhandenen Energie, welcher zur Verrichtung von Arbeit
(mechanische Arbeit, elektrische Arbeit) zur Verfligung steht. Da Uber Arbeit allgemein die
Energie in jede andere Energieform umgesetzt werden kann, stellt sich die freie Energie als
frei konvertierbare Energie mit einer fir den Ablauf der Vorgange in der Natur und einer fir
die Energiewirtschaft gleichermallen grofien Bedeutung dar. Die Inhalte der Thermo-
dynamik, aber auch der anderen Themen sollen den Schilerinnen und Schilern
diesbezlglich zeigen: Es gibt keinen Mangel an Energie (weder in der Wirtschaft noch beim
Ablauf eines Vorganges in der Natur), sondern ,nur‘ einen zunehmenden Verlust freier
Energie. Dieser Verlust — hervorgegangen durch Energiezerstreuung — ist bei allen
spontanen Vorgangen das typische Merkmal jeder Energieumsetzung. Die herausragende
Bedeutung der freien Energie und die Rolle der Entropie kommen bei vielen von selbst
ablaufenden Vorgangen in einfacher und leicht Uberschaubarer Weise zur Geltung
(Pendelbewegung, Entladung elektrisch aufgeladener Korper). Beide GroéfRen beschreiben
den spontanen Ablauf von Vorgangen vom Anfangs- bis zum Endzustand. Bis zu diesem
nimmt die freie Energie ab und die Entropie zu, sodass in isolierten Systemen die extremen
Werte dieser Groflen — das Minimum der freien Energie und das Maximum der Entropie —
die erreichten Gleichgewichtszustande charakterisieren, die ihrerseits nur durch erneute
Zufiihrung von freier Energie und Abfiihrung von Entropie (nach Offnung der Systeme)

aufhebbar sind.

GroRBen und GroRengleichungen

Einfuhrung physikalischer GréBen — Durch die Vorgaben der Rahmenrichtlinien, zuerst
die in den Inhaltsspalten an den Anfang gestellten Phdnomene zu behandeln, kénnen die
physikalischen Gréfken weitgehend einheitlich eingefiihrt werden. Diesem Ziel dient auch die
in den Schuljahrgangen 7 bis 10 verbindliche Begriffserlauterung. Bei der GréReneinfihrung
ist zu beachten:

Erst die erarbeiteten Beziehungen zu anderen (bereits bekannten) GréRRen, die Zuhilfenahme
anschaulicher Zusammenhange und der handelnde Umgang mit Naturobjekten, Korpern und
Geraten, an und mit denen GroRen gemessen werden, erschlieRen den Lernenden
schrittweise den praktischen Sinn der Verwendung der GréRRe, die theoretische Bedeutung
und damit den Begriffsinhalt. Aus Quotienten oder Produkten bekannter GréRen ist der
Begriffsinhalt einer neuen GroRe nicht ableitbar.

Dies bedeutet, dass das Verstandnis einer physikalischen Grof3e in der Regel noch nicht als
gegeben betrachtet werden kann, nachdem die Schilerinnen und Schiler in einer
Einfihrungsstunde die jeweilige Einheit, typische GroRenwerte und die fir die Berechnung

von Groflenwerten wichtige GréRengleichung kennen gelernt haben. Dies betrifft in
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besonderer Weise GroRRen, die als schwer einfuhrbar gelten, wie die Energie, die elektrische
Spannung, den elektrischen Widerstand und die Entropie. Diese GréRen zeigen, wie wichtig
es ist, dass die Inhalte und die erlauternden Beispiele auch bei den nachfolgenden Themen
und in den folgenden Schuljahren stets das Gleiche Uber die Grofle aussagen und
anfangliche Umschreibungen der GréRe in der Einfihrungsstunde der aus neuen

Sachverhalten folgenden Vertiefung des Verstandnisses nicht im Wege stehen.

GroRengleichungen und ihre Giiltigkeitsbedingungen — GréRengleichungen erfassen die
unter bestimmten Voraussetzungen und Bedingungen geltenden Beziehungen zwischen
GroRRen. Diese Beziehungen kdnnen auch als Gesetze betrachtet werden, wie z. B. s=v -t
in der Regel als das Weg-Zeit-Gesetz der gleichférmigen Bewegung eingefihrt wird. Wenn
der Gliltigkeitsbereich eines Gesetzes nicht bereits — wie in diesem Falle — durch die
Bezeichnung des Gesetzes zum Ausdruck kommt oder wenn er nicht durch andere
Vorgaben eindeutig gegeben ist, sollen die Schilerinnen und Schiler — wie in den
Rahmenrichtlinien vorgegeben — zusatzlich zur GréRengleichung noch die an die Grolen
gestellten Bedingungen erfassen. Es sind dies die Giiltigkeitsbedingungen der
GroRengleichung, ohne deren Kenntnis die GroRengleichung nicht als Gesetz aufgefasst

und angewandt werden kann.

Theorien und Experimente

Theorien — Die Themen der gymnasialen Oberstufe sind auch mit der Absicht ausgewahlt,
den Schulerinnen und Schilern Kenntnisse Uber die Entstehung von Theorien, ihre
Anwendungsmoglichkeiten und Anwendungsgrenzen zu vermitteln. Theorien entstehen aus
dem Zusammenfugen vielfaltiger Erfahrungen, Beobachtungsdaten, Schlussfolgerungen und
nachfolgender Idealisierung, wobei einzelne Experimente zwar eine Theorie stltzen, aber
nicht beweisen kénnen. Die Schilerinnen und Schiiler sollen GréRenberechnungen aus
vorgegebenen Werten nicht ihrer selbst willen, sondern geleitet von der Uberzeugung
durchflhren, dass viele Ereignisse in Natur und Technik durch Vorausberechnungen dieser
Art mit einem hohen Grad von Sicherheit vorausgesagt werden kénnen. Ebenso unerlasslich
ist die Einsicht in prinzipielle Abweichungen der Naturvorgange von den im Rahmen einer
Theorie gemessenen oder berechneten GroRen. An den Anwendungsgrenzen klassischer
Theorien in der Quantenphysik und in der speziellen Relativitdtstheorie soll diesbezuglich
gezeigt werden, dass die in einer Theorie eingeflihrten bzw. definierten Begriffe und
dementsprechende Gesetze nur so lange ohne Einschrankungen verwendet werden kénnen,
so lange die Voraussetzungen, unter denen die jeweilige Theorie aufgestellt wurde, als

gegeben oder als sinnvoll betrachtet werden kdénnen.
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Experimente — Variantenreich eingesetzte Experimente sind notwendig und unter
Beachtung der Bedeutung des Experiments in der Physik sowie seiner didaktischen
Funktionen im Unterricht durchzuflhren. Als Bestandteile des empirischen Weges der
Erkenntnisgewinnung, der vor allem in den Schuljahrgangen 7 bis 10 typisch ist, gehéren
das Ordnen von Wahrnehmungen und das Gewinnen von Messdaten in Experimenten zu
den typischen Aufgaben des Unterrichts. In einem zunehmenden Umfang sind dann auch
Experimente durchzuflihren, mit denen theoretisch hergeleitete Gesetze quasi bestatigt
werden koénnen. Das Experiment ist folglich methodologisches Mittel und zugleich
Gegenstand des Unterrichts, denn die Schilerinnen und Schiler sollen auch das
Experimentieren lernen. Unter diesem Aspekt ist im Schuljahrgang 10 ein Experimental-
praktikum unter verbindlichen Vorgaben durchzuflihren. Im Praktikum der Qualifikations-
phase werden die Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler zum selbststandigen
Bearbeiten experimenteller Fragestellungen weiter vervollkommnet.

Die methodischen Funktionen des Experimentes sind vielfaltig. Das Experiment dient nicht
nur der Erarbeitung neuen Stoffes. Besonders in den Phasen der Zielorientierung bzw.
Motivierung koénnen durch Freihandexperimente (,Uberraschungsversuche®) Interessen
geweckt werden. Einsatzmoglichkeiten bieten sich aber auch bei der Sicherung des

Ausgangsniveaus, bei der Festigung und Systematisierung sowie in Anwendungsphasen an.
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3 Zur Arbeit mit den Rahmenrichtlinien

Qualifikationen, Themen und Inhalte des Faches

Die Rahmenrichtlinien bilden die Grundlage fir die Unterrichtsplanung der Lehrkrafte und
beschreiben das angestrebte Qualifikationsniveau.

Die aus den Aufgaben des Faches abgeleiteten Qualifikationen sind themenulbergreifend
angelegt und im Sinne einer fachbezogenen Beschreibung des Abschlussniveaus
verbindlich.

Die themenibergreifend dargestellten Grundsétze der Unterrichtsgestaltung wurden als
Anregung und Unterstitzung fur die didaktisch-methodische Umsetzung der Rahmen-
richtlinien erarbeitet. Entsprechend der konkreten Schul- und Unterrichtssituation bleibt die
konkrete Ausgestaltung des Unterrichts gemald der dargestellten Intentionen in der
Verantwortung der Lehrkraft.

Die fur die einzelnen Schuljahrgdnge beschriebenen Themen und dazugehérigen Inhalte
sind flr den Unterricht verbindlich. Dies gilt auch fir die den Inhalten zugeordneten
Experimente. Die mit ,Exp.” ausgewiesenen Experimente koénnen sowohl als Schiler-
experiment (SE) oder als Demonstrationsexperiment (DE) durchgeflinrt werden. Die als
verbindlich ausgewiesenen Schilerexperimente kdnnen auch im Rahmen der Praktika

durchgefiihrt werden.

Von den im
- vierstindigen Kurs ausgewiesenen funf Addita ist nur eines,
- zweistindigen Kurs ausgewiesenen vier Themenbereichen sind nur zwei

verbindlich zu behandeln.

Die Reihenfolge der Themenbereiche, Themen und Inhalte in den einzelnen Schuljahr-
gangen stellt eine mogliche Behandlungsabfolge dar, welche aber innerhalb der didaktischen
Einheiten bzw. Schuljahrgange verandert werden kann. Es ist dem padagogischen Freiraum
der Lehrkrafte Uberlassen, auf dieser Basis die konkrete Gestaltung des Unterrichts zu
planen und Modifizierungen entsprechend der konkreten Unterrichtssituation vorzunehmen.
Die themenbezogenen Qualifikationen beschreiben Schwerpunktsetzungen und definieren
das anzustrebende Behandlungsniveau.

Die fur die Behandlung der Themen angegebenen Zeitrichtwerte (ZRW) weisen etwa zwei
Drittel der zur Verfigung stehenden Unterrichtszeit aus und bilden eine Orientierung fir die
Wichtung der einzelnen Themen im Gesamtrahmen. Die Nutzung des verbleibenden Drittels
der Unterrichtszeit liegt in der Eigenverantwortung der Lehrkrafte. Die Zeit sollte genutzt

werden, um unter Anwendung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen weitere Themen,
14



Addita oder einzelne Inhalte zu behandeln bzw. verbindliche Themen und Inhalte zu
erweitern, zu vertiefen sowie fachinterne, facherverbindende und fachertbergreifende
Betrachtungen anzustellen. Die Anordnung der Inhalte in den Thementabellen ist keine
verbindliche Vorgabe fur die Abfolge der Unterrichtsstunden. Auch kénnen aus der
Aufzahlung notwendiger Inhalte gleichgroRe Zeitanteile fir die Behandlung der genannten
Inhalte nicht abgeleitet werden. Die fur die Behandlung der genannten Inhalte jeweils

angemessenen Zeitanteile werden von der Lehrkraft bestimmt.

Hinweise zum Unterricht

Mit den Hinweisen zum Unterricht werden themen- und inhaltsbezogene Anregungen zur
Unterrichtsgestaltung gegeben. Darin eingeschlossen sind auch Hinweise zur Erweiterung
und Vertiefung der verbindlichen Inhalte. Die Hinweise stellen keine verbindlichen Vorgaben
dar. Es ist in das Ermessen der Lehrkraft gestellt, noch andere Beispiele, Lernformen,
Arbeitsmittel oder Experimente einzusetzen oder auf die Nutzung der angegebenen

Hinweise ganz zu verzichten.

Facherubergreifendes Arbeiten

Neben den fachspezifischen Themen enthalten die Rahmenrichtlinien auch Anregungen und
Hinweise fir ficheriibergreifendes Arbeiten. Der Abschnitt 5.1.2 gibt eine Ubersicht der
Ubergreifenden Themenkomplexe und Themen mit Zuordnung zu den einzelnen
Schuljahrgangen, die fur alle Facher aus dem Bildungs- und Erziehungsauftrag des Landes
Sachsen-Anhalt abgeleitet wurden. Die graue Hinterlegung verdeutlicht, an welchen
facheribergreifenden Themen des Gesamtkonzeptes die Beteiligung des Physikunterrichts
besonders sinnvoll ist. Die vorgesehenen sechs Themen wurden des Weiteren in den
Rahmenrichtlinien an verschiedenen Stellen verankert:

In den fachspezifischen Thementabellen (Abschnitte 5.2.1, 5.2.3 und 5.2.5) weisen grau
gekennzeichnete Felder auf solche Fachinhalte hin, die auch in einem facheribergreifenden
Thema behandelt werden kdnnen.

Die integrativen Darstellungen der Themen (Abschnitte 5.2.2, 5.2.4 und 5.2.6) stellen ein
Angebot dar, Themen lebensweltbezogen und komplex zu bearbeiten, wobei die
betreffenden Fachinhalte eine Verlagerung, eine Erweiterung, Ergdnzung bzw. Vertiefung
z. B. durch ein Projekt erfahren kénnen.

In der facherverbindenden Paralleldarstellung (ebenfalls Abschnitte 5.2.2, 5.2.4 und 5.2.6)
sind die spezifischen inhaltlichen Beitrage aller am jeweiligen fachertbergreifenden Thema
beteiligten Facher zusammengestellt. Sie soll die Abstimmung zwischen den Fachern

unterstutzen.
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Inwieweit grau hinterlegte Inhalte im Fachunterricht, im Rahmen des facheribergreifenden
Arbeitens oder auch als Mischung beider Formen unterrichtet werden, wird je nach
padagogischer Intention der Gesamtkonferenz bzw. der Lehrkrafte der jeweiligen

Fachkonferenzen an der Schule entschieden.
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4 Grundsatze der Unterrichtsgestaltung

4.1 Didaktische Grundsatze

Fur die Realisierung der Aufgaben und Ziele des Unterrichts im Fach Physik gelten die

folgenden didaktischen Grundsatze:

Orientierung an Phanomenen der Umwelt und an der Lebenserfahrung

Bei der Behandlung der verbindlichen Inhalte des Faches ist von den Erlebnissen und von
der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler auszugehen. Die wachsende Anzahl
technischer Einrichtungen und Gerate in Bereichen alltaglicher Handlungen ermdglicht die
ErschlieBung vieler Unterrichtsgegenstande aus den Alltagserfahrungen. Zum Grundbestand
der Erfahrungen gehdren auch die am eigenen Korper erlebbaren Vorgange. In vielen Fallen
koénnen die in der Physik formulierten Gesetze solche Kérpererfahrungen naher beschreiben
und die Schilerinnen und Schiler zu bewusster Lebensgestaltung fihren. Eine besondere
Bedeutung kommt der medienvermittelten Erfahrung zu. Die Auseinandersetzung mit
physikalischen Problemen ist stets so zu fihren, dass Verstandnis erzielt und die

Bereitschaft zum Lernen geférdert wird.

Handlungsorientierung
Im Mittelpunkt der Planung und Gestaltung des Unterrichts steht die Aufgabe, eine
ganzheitliche, d. h. die Schulerinnen und Schuler mit allen Sinnen ansprechende Lern- und

Arbeitsweise zu sichern.

Eine aktive, konstruktive und zunehmend selbststandige Haltung der Schilerinnen und
Schiler ist durch jeweils geeignete Ziele und Teilziele des Unterrichts sowie durch
entsprechende Arbeitsmittel und Arbeitsverfahren, z. B. durch Einbeziehung von Schiler-
experimenten, zu férdern. Handlungsorientierter Unterricht soll die Grundlage fiur ent-
deckendes und forschendes Lernen sein, wobei auch das Lernen in Gruppen, z. B. bei der

Arbeit an Projekten, einzubeziehen ist.

Wissenschaftsorientierung

Das aus der Alltagserfahrung stammende Vorverstandnis erweist sich in vielen Fallen als
unzureichend, um weiterfliihrende Einsichten zu erzielen und Handlungen in begriindeter
Weise abzuleiten. Die Orientierung des Unterrichts an der Fachwissenschaft Physik schlief3t
dementsprechend die Einbeziehung fachlicher Grundlagen ebenso ein wie die
Zugrundelegung wesentlicher Sicht- und Arbeitsweisen der Physik, wie sie fur das
Verstandnis der elementaren Erscheinungen und Vorgange in Natur und Technik jeweils
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erforderlich sind. Im Rahmen des exemplarischen Vorgehens bei der Auswahl der Inhalte
des Unterrichts ist es nicht mdglich, alle Aspekte der physikalischen Beschreibung der
Wirklichkeit zu beachten. Demzufolge erlangt die Berlcksichtigung der wesentlichen Schritte
bei der Erkenntnisgewinnung eine besondere Bedeutung. Die Schilerinnen und Schuler
sollen jeweils die zum ausgewahlten Thema gehdérenden zentralen Ordnungselemente der
Physik (Begriffe, Gesetze) kennen lernen, damit sie diese in den naturwissenschaftlichen

Fachern einsetzen und auf Situationen des Alltags anwenden kénnen.

Entwicklung und Férderung der Diskursfahigkeit

Zu den Aufgaben des Physikunterrichtes gehort es, die Schilerinnen und Schiler an der
Prazisierung der Beschreibung der Lebenswirklichkeit, d. h. an der Entwicklung der Begriffe
und Gesetze teilhaben zu lassen. Sie erhalten die Mdglichkeit, Fragen zu stellen. Sie werden
aufgefordert, Hypothesen zu formulieren und die Ergebnisse des Lernens in sprachlich
einwandfreier Form darzustellen. Auf der Basis zunehmender sprachlicher Kompetenz sind
sie zu befahigen, Geltungsbereiche und Geltungsanspriiche von Regeln, Normen, Werten
und Argumenten der Lebenspraxis zu diskutieren und hierbei das im Fach erworbene
Wissen einzusetzen. Insbesondere bei der Bearbeitung fachertbergreifender Themen sollen
die Schilerinnen und Schiiler die in der Physik behandelten Begriffe und Gesetze anwenden
und auch Anwendungsgrenzen formulieren kénnen. Das Sprechen Uber Physik, z. B. das
Fallen von Urteilen Uber die Bedeutung sowie Uber Bedingungen und Voraussetzungen der
Anwendung physikalischer Gesetze, fordert die Aneignung von Wissen, und es tragt zur

Persdnlichkeitsentwicklung bei.

4.2 Unterrichtsverfahren und Unterrichtsorganisation

Umsetzung didaktischer Grundsitze

Der Unterricht ist — den didaktischen Grundsatzen folgend — als ein Interesse weckender und
problemorientierter Unterricht zu gestalten, der auf zunehmend selbststandige
Erkenntnisfindung und Erkenntnisanwendung der Schulerinnen und Schiler gerichtet ist.
Das Unterrichtsgesprach, Vortrage und Berichte, Demonstrationen, Schilerexperimente und
Schilertatigkeiten in Phasen der Arbeit mit Lehrblchern, Arbeitsblattern und anderen
Medien sind im Wechsel einzusetzen und durch geeignete Kombinationen zu erganzen. Bei
der Anwendung der Mathematik sind Fahigkeiten der Interpretation von Grofengleichungen,
Proportionen und Diagrammen schrittweise zu entwickeln. Verfahren, die die Bedeutung und
Aussagekraft der in Form von Gleichungen dargestellten Zusammenhange der Physik
zeigen, wie das Umstellen bekannter und das Herleiten neuer GroRengleichungen,

Fallunterscheidungen und die Verwendung richtiger Einheiten, sind zu Gben.
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Demonstrations- und von Schiilerinnen und Schiilern durchzufiihrende Experimente
Der Unterricht muss von dem in den Naturwissenschaften typischen Herangehen an die
Objekte der Wirklichkeit getragen sein und demzufolge die Schiilerinnen und Schiiler dazu
anregen, Wissen fragend, vermutend und durch eigene Untersuchungen gestitzt
selbststandig zu erwerben.

In den Schuljahrgangen 6 bis 10 steht die empirische Untersuchung im Vordergrund, bei der
in der Regel (mindestens) eine vorgefasste Theorie aufgrund von Erfahrungen bereits
existiert, die mit den Schilerinnen und Schilern zu diskutieren ist. Experimente Uberprifen
in diesem Falle abgeleitete Vermutungen im Hinblick auf die Stutzung einer Theorie. Die
Schilerinnen und Schiiler sollen durch den Umgang mit Geraten und messend diesen Weg
zu Erkenntnissen der Physik selbst erleben.

In den Schuljahrgangen 11/12 wird die Arbeit mit Experimenten fortgesetzt, wobei das
Zusammenwirken von induktivem und deduktivem Verfahren im Unterricht auch dann zur
Geltung zu bringen ist, wenn zu behandelnde Experimente (wie Experimente der

Quantenphysik oder Relativitatstheorie) nur beschrieben werden kénnen.

Binnendifferenzierung

Der Physikunterricht bietet auf der Basis vielfaltiger physikalischer und fachertbergreifender

Fragestellungen zahlreiche Méglichkeiten der Binnendifferenzierung. Zu diesen gehéren:

- die differenzierte Aufgabenstellung mit gefachertem Schwierigkeitsgrad bei gleichem
Inhalt,

- die differenzierte Anleitung mit Hilfen in Abhangigkeit vom Grad der Selbststandigkeit der
Lernarbeit der Einzelnen,

- der variable Einsatz der Sozialformen des Lernens, z. B. die Organisation von Partner-
und Teamarbeit,

- die angemessene Differenzierung der Mittel und Methoden der Leistungsermittiung.

Aufgabe und Ziel des Unterrichts im Schuljahrgang 10 ist es, die Schilerinnen und Schiler
schrittweise auf die Anforderungen der Qualifikationsphase in den Schuljahrgangen 11/12
vorzubereiten. Dies geschieht durch die Behandlung von Gegenstanden, die in grolRerem
Umfang abstrakteres und problemlésendes Denken erfordern. Den Schilerinnen und
Schilern ist der Grad der weiterfihrenden Vertiefung der Behandlung neuer Gebiete in
Kursen deutlich zu machen. Es sind ihnen, differenziert nach Leistungsstand und Neigung,

Hinweise und Hilfen flr eine Wahl des Profil- bzw. Wahlpflichtfaches Physik zu geben.

Richtlinien und Empfehlungen zur Organisation des Unterrichts
Fir den Aufenthalt in Physikkabinetten und fir das Experimentieren sind Verhaltensregeln

und Festlegungen durchzusetzen. Diesbezugliche mundliche Belehrungen sind regelmafig
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vorzunehmen und zu protokollieren. Hierbei ist von den Bestimmungen und Empfehlungen
auszugehen, wie sie in den jeweils gultigen Richtlinien zur Sicherheit im naturwissen-
schaftlichen Unterricht verbindlich dargestellt sind. Je nach Themenstellung und 6rtlichen
Mdglichkeiten sind Veranstaltungen auRerhalb der Unterrichtsrdume, z. B. Besichtigungen,

Exkursionen und die Projektarbeit an der Schule, einzuplanen.

4.3 Facherubergreifendes Arbeiten

Ein Physikunterricht, der aktuelle Fragestellungen der Lebenswirklichkeit bertcksichtigt,
muss der Komplexitat der Sachverhalte gerecht werden. Das Erkennen komplexer Probleme
und in diesem Zusammenhang das Entwickeln von Ldsungsstrategien gehéren zu den
Verfahren, die nur durch ein facheribergreifendes Arbeiten vermittelt werden kénnen. Dabei
wird das Ziel verfolgt, Querverbindungen zwischen Gebieten der Physik untereinander sowie
zu den Fachern Biologie, Chemie und anderen Fachern zu nutzen, damit aus der
umfassenden Sicht der Naturwissenschaften insgesamt Lésungsmoglichkeiten vernetzter

Probleme diskutiert werden konnen.

Die Behandlung facherubergreifender Themen zeichnet sich durch einen festen Bezug zu
Kenntnissen und Methoden aus, die in den einzelnen Unterrichtsfachern vermittelt werden.
Das facherubergreifende Unterrichten darf nicht zu einer Vernachlassigung konsistenter
Begriffsbildungen in den Unterrichtsfachern fuhren. Dies bedeutet nicht, dass facher-
Ubergreifende Themen prinzipiell erst nach der Behandlung der Grundlagen der Bezugs-
facher eingeplant werden koénnen. In vielen Fallen wird es vorteilhaft sein, fachliche
Grundlagen eher aus der Sicht von lebenspraktischen Problemstellungen zu behandeln und
weniger im fest gefligten Rahmen der Fachsystematik. Neben oder anstelle der Ubernahme
einzelner facherlbergreifender Themen aus dem Angebot in den vorliegenden
Rahmenrichtlinien konnen auch andere Themen behandelt werden, soweit in ihnen
grundlegende Inhalte verschiedener Themen des Faches Physik und anderer Facher in

einem ganzheitlichen Zusammenhang stehen.

4.4 Leistungen und ihre Bewertung

Lernkontrollen sind Bestandteile des Unterrichts. Sie beziehen sich auf die im Unterricht
vermittelten Kenntnisse und Fahigkeiten und sollen zeigen, inwieweit die Qualifikationen bei
der Behandlung der Themen erreicht worden sind. Lernkontrollen verfolgen das Ziel, den
Lehrkraften, den Schilerinnen und Schilern sowie den Eltern Informationen Uber die

Lernergebnisse und den Leistungsstand zu vermitteln. Bei der Leistungsbewertung ist neben
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der Bewertung des aktuellen Standes der Fahigkeiten und Kenntnisse auch der individuelle
Lernfortschritt festzustellen. In allen Fragen, die Leistungsnachweise und die Leistungs-
bewertung betreffen, ist der jeweils gliltige Erlass zu beachten. Uber Formen und die Anzahl
von Leistungskontrollen entscheidet — soweit nicht bereits durch Erlasse festgelegt — die
Lehrkraft eigenverantwortlich auf der Basis der Beschlisse und Empfehlungen der

Fachkonferenz und der Gesamtkonferenz der Schule.

Formen der Bewertung und Zensierung sowie ihre Schwerpunkte sind:

Schriftliche Form

Bewertet werden reproduktive Leistungen (Wiedergeben von Fakten, Daten, Aussagen aus
abgegrenzten Gebieten, Beschreiben und Ausfihren gelbter Arbeitstechniken und
Verfahren), Leistungen der Reorganisation (selbststdndiges Auswahlen, Anordnen,
Verarbeiten und Darstellen bekannter Sachverhalte und Ubertragen des Gelernten auf
vergleichbare bzw. neue Situationen) und Leistungen, die bei der Lésung von im Unterricht
noch nicht gestellten Fragen und komplexen Problemen erbracht werden (problemlésendes

Denken).

Miindliche Form

Die Auftrage (Fragen, Aufforderungen zur Wiederholung und Systematisierung, vorgegebene
Gliederungen flr Vortrage) sind so zu erteilen, dass Leistungen in den o. g. Anforderungs-
bereichen erbracht werden kdnnen. Dariber hinaus sind auch zu bewerten: Beitrage zum
Unterrichtsgesprach und der Grad der Selbststandigkeit, z. B. bei der experimentellen Arbeit

in einer Gruppe, sowie die Kooperationsfahigkeit.

Fachspezifische Formen

Folgende fachspezifische Leistungen sind bei der Leistungsbewertung zu bertcksichtigen:
- Anfertigen von Modellen und Prasentationen,

- Auswerten von Daten in Tabellen, graphischen Darstellungen und Ubersichten,

Planen, Durchflihren und Auswerten von Experimenten,

- Recherchieren mithilfe gedruckter und elektronischer Quellen.
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5 Inhalte
5.1 Ubersichten

5.1.1 Fachspezifische Themen in den Schuljahrgangen 6 bis 10

. ZRW
Themen des Schuljahrgangs 6 in Std.
Physik — was ist das? 4
Licht — woher es kommt und wie es sich ausbreitet 10
Wie wir sehen — das Auge und die Verwendung von Sehhilfen 6
Wir ermitteln das Volumen, die Masse und die Dichte von Kérpern 12
Wie schnell sind Tiere, Menschen, Autos und Raketen? 7
Schall — wie er entsteht und wie er sich ausbreitet 6
Es ist kalt, es ist heily — die Temperatur sagt mehr 4
Warme — woher sie kommt und wer sie braucht 5
Themen der Schuljahrgédnge 7/8
Energie in Natur und Technik 6
Krafte verandern die Form und die Bewegung von Kérpern 14
Leben unter Druck - Druck und Druckausbreitung in Natur und Technik 10
Schwimmen, Schweben, Fliegen — Ergebnisse von Kraftwirkungen 8
Arbeit und Leistung in Technik und Sport 8
Sonne, Warmestrahlung, Wind und Wolken 14
Warme in der Technik 12
Elektrizitat — elektrischer Strom und elektrische Spannung 12
Helligkeit nach Wunsch — Energieverteilung in Stromkreisen 14
Magnetismus - Magnete und die magnetischen Wirkungen des elektrischen Stroms 10
Themen des Schuljahrgangs 9
Gesetze der mechanischen Bewegung — Bewegungsanderungen und Krafte im 16
StralRenverkehr
Elektromagnetische Induktion — Erzeugung und Verteilung elektrischer Energie 12
Elektrische Leitungsvorgange 12
Atome — Atomkerne — Kernenergie 14
Themen des Schuljahrgangs 10 (Einfiihrungsphase)
Schwingungen — mehr als nur mechanische Bewegung 16
Wellen — wie sie entstehen, sich ausbreiten und wie die Technik sie nutzt 14
Ausbreitung, Eigenschaften und Entstehung des Lichtes 16
Physikalisches Praktikum 8
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5.1.2 Facherubergreifende Themen in den Schuljahrgangen 5 bis 10

Ubergreifende Facheriibergreifende Themen Schuljahrgange
Themenkomplexe Facher
Die Erde bewahren und | Miteinander leben 5/6
friedlich Mu, Ku, RU/EU
zusammenleben Wir leben mit Menschen anderer 7/8
Kulturen zusammen Geo, Sk, Mu, RU/EU
Europa — vom Schlachtfeld zur guten 9/10
Nachbarschaft Ge, Sk, Eng
Okologisch Luft, Wasser und Boden als natirliche |7/8
verantwortungsvoller Lebensgrundlagen Ch, Bio, Ph, Geo, EU
Umgang mit natlrlichen | Okologisch verantwortlich mit 9/10
Ressourcen Ressourcen umgehen Ph, Bio, Geo, EU, Astro
Eine Welt von Herr-liche Zeiten vorbei? Ist die 7/8
Ungleichheiten Gleichberechtigung verwirklicht? Sk, RU/EU, Ge

Arme Welt — reiche Welt — Eine Welt 9/10
Geo, Sk, kath. RU, Eng

Leben mit Medien Mit Technik und Medien leben 5/6
Deu, Ku, Ph, Mu
Kreatives Handeln mit Medien 7/8
Deu, Ku, Mu, Eng
Medien als wirtschaftliche und 9/10
politische Faktoren der Gesellschaft Deu, Sk, ev. RU/EU
Informations- und Kommunikations- 9/10
technik anwenden Ma, Ph, Deu, Ku, Sk
Gesundes Leben Gesund leben in einer gesunden 5/6
Umwelt Bio, Ph, Ma, ev. RU/EU
Sicher und gesund durch den 7/8
StraBenverkehr Ph, Bio, Ma, VE*, Sp

Gesund und leistungsfahig ein Leben 9/10
lang — Lebensgestaltung ohne Sucht Sp, Ch, Bio, ev. RU/EU

und Drogen
Aktiv das Leben Zwischen Vergangenheit und Zukunft 5/6
gestalten leben Geo, Ge, Ma, Mu, RU/EU
Freizeit — sinnvoll gestalten 7/8
Mu, Sk, Sp
Mit Kultur und Kinsten leben 9/10

Mu, Ku, Deu, Eng

Demokratie im Nahraum — nachhaltige |9/10
Raumentwicklung Sk, Geo, Deu, Ku

* ist in Sachsen-Anhalt kein Unterrichtsfach, sondern eine alle Facher umfassende Aufgabe der Schule

Abkurzungen:

Astro Astronomie ev. RU Religionsunterricht, evangelisch Mu Musik

Bio Biologie Ge Geschichte Ph Physik

Ch Chemie Geo Geographie RU Religionsunterricht, ev. und kath.
Deu Deutsch kath. RU Religionsunterricht, katholisch Sk Sozialkunde

Eng Englisch Ku Kunsterziehung Sp Sport

EU Ethikunterricht Ma Mathematik VE Verkehrserziehung
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5.1.3 Themen in den Schuljahrgangen 11/12

Profilfach (vierstiindig) I:g‘t’(\j’
Themenbereich: Mechanik
Fundamentum: 40
Thema 1: Kinematik der Punktmasse
Thema 2: Dynamik der Punktmasse
Thema 3: Gravitationsfeld
Additum |:  Kinematik und Dynamik des starren Korpers 15
Themenbereich: Thermodynamik
Fundamentum: 40
Thema 1: Zustandsanderungen idealer Gase und erster Hauptsatz der
Thermodynamik
Thema 2: Kinetisch-statistische Gastheorie
Additum Il: Temperaturstrahlung 15
Additum lll: Warmemaschinen 15
Themenbereich: Elektrodynamik
Fundamentum: 40
Thema 1: Elektrisches Feld
Thema 2: Magnetisches Feld
Thema 3: Elektromagnetische Induktion
Additum IV: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen 15
Praktikum 10
Themenbereich: Ausgewahlite Gebiete der nichtklassischen Physik
Fundamentum: 35
Thema 1: Spezielle Relativitatstheorie
Thema 2: Quantenphysik
Additum V: Kernphysik 15
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Wahlpflichtfach (zweistiindig)

ZRW
in Std.

Themenbereich: Mechanik

Thema 1: Kinematik der Punktmasse

Thema 2: Dynamik der Punktmasse

Thema 3: Physik im StralRenverkehr und im Sport

Thema 4: Gravitationsfeld

45

Themenbereich: Thermodynamik
Thema 1: Energie und Energieerhaltung
Thema 2: Warmeubertragungsprozesse
Thema 3: Warmemaschinen

Thema 4: Mdglichkeiten einer zukunftsfahigen Energieversorgung

45

Themenbereich: Elektrodynamik
Thema 1: Elektrisches Feld

Thema 2: Magnetisches Feld

Thema 3: Elektromagnetische Induktion

Thema 4: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

45

Themenbereich: Quanten- und Kernphysik
Thema 1: Quantenphysik
Thema 2: Kernphysik

45
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5.2
5.21

Thema: Physik — was ist das?

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

beschreibend wiedergeben,

verwenden,

das Messen als Vergleich mit der Einheit an

Darstellung der Themen in den Schuljahrgangen 6 - 10

Fachspezifische Themen im Schuljahrgang 6

ZRW: 4 Std.

Vorgange und Erscheinungen aus Natur und Technik beobachten und das Beobachtete

aus dem Alltag und aus dem Sach- und Mathematikunterricht bekannte Einheiten

einfachen Beispielen erlautern.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Vorgange und Erscheinungen in der Natur

Naturbeobachtungen

physikalische GroRen aus dem Alltag
Lange, Zeit, Volumen, Masse, Temperatur

Experiment als Frage an die Natur SE

Einheiten — Messen als Vergleich

Physik und Technik

Demonstrationen beispielhafter Effekte der
Physik

Beschreibung von Beobachtungen,
Erlebnissen, Ereignissen

Schatzen und Vergleichen von Gréfien
Einbeziehung der physikalischen Gréen des
eigenen Korpers: Korpergrolie, Masse,
Korpertemperatur, Blutmenge

Methoden der Messung von Langen und
Zeiten; Messubungen, Messgenauigkeit

z. B.: Stromkreise und ihre Anwendung
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Thema: Licht - woher es kommt und wie es sich ausbreitet ZRW: 10 Std.

Qualifikationen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- Lichtquellen kennen und diese von beleuchteten Kérpern unterscheiden,

- die Bedeutung des Lichtes und der Farben fiir die Ubertragung von Informationen an
Beispielen erlautern,

- bewusst vom raumlichen Lichtbindel zum eindimensionalen Lichtstrahl abstrahieren,

- die Entstehung des Schattens mit Hilfe des Modells ,Lichtstrahl“ erklaren,

- die Reflexion des Lichtes beschreiben und das Reflexionsgesetz anwenden,

- die Bedeutung von Reflektoren an Fahrradern und Schultaschen und spezieller
Kérperfarben im StralRenverkehr begriinden,

- verschiedene Erscheinungen in der Natur und die Wirkung der Sammellinse auf die
gemeinsame Ursache der Lichtbrechung zurlckfihren sowie das Brechungsgesetz
qualitativ anwenden,

- Strahlengdnge an Spiegeln und Sammellinsen zeichnerisch darstellen und daraus

Bildeigenschaften ableiten.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Licht informiert
- Lichtquellen und beleuchtete Kérper DE

- farbige Lichter z. B.: Regenbogen, Farbenkreisel, Ampel

- Korperfarben

Wo Licht ist, ist auch Schatten DE

- Lichtausbreitung Beobachtungen der Lichtausbreitung in der
- Schatten Natur

— Lichtblindel, Lichtstrahl Kern- und Halbschatten, Sonnen- und Mond-

finsternis, Schattenspiele — Silhouetten

Strahlenmodell Bewusstmachen der Entwicklung eines
physikalischen Modells anhand des
Strahlenmodells und dessen Nutzung

Reflexion
- Phanomene in der Natur DE |Spiegelungen im Wasser, ,geknickte” Kérper
- Reflexionsgesetz SE
- Bildentstehung am ebenen Spiegel
Anwendungen

- Reflektoren im Strallenverkehr
- Strahlengang am Hohl- oder Wélbspiegel
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Inhalte Hinweise zum Unterricht

Brechung Exp.

- Phanomene z. B.: Fischstechen, Fehleinschatzung der

Wassertiefe, Fata Morgana, Schlieren

- Brechungsgesetz
verbale Fassung

Strahlengang durch Sammellinsen

- Brennweite

- Verlauf von Parallel-, Brennpunkt- und Ubergang von der realen Linse zur Haupt-
Mittelpunktstrahlen SE | ebenendarstellung

Bildentstehung an der Sammellinse SE

B

Abbildungsmalstab S b

Bestimmung von Bild- und Gegen-

standsweite Exp.

Ableitung der Gesetzmaligkeiten bei der
Bildentstehung durch experimentelle Unter-
suchung

reelle, virtuelle Bilder und deren Eigen-
schaften

zeichnerische Darstellung
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Thema: Wie wir sehen — das Auge und die Verwendung von Sehhilfen ZRW: 6 Std.

Qualifikationen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- die Bildentstehung im Auge beschreiben,

- die Lupe und das Mikroskop als Sehhilfen kennen und ihre jeweilige Aufgabe an
Beispielen erlautern,

- den Aufbau eines Mikroskops beschreiben und den Strahlengang kennen.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Gegenstinde und Bilder Exp. |Lochkamera (Bau oder Demonstration),
Camera obscura

Einsatz von Linsen in Fotoapparaten
GroRenvergleiche von Gegenstéanden
Begriff VergréRern

Bilder auf der Netzhaut des Auges
- Aufbau des Auges Einsatz von Sehtafeln in Gruppen- und
Partnerarbeit, Sehproben

= Biologie Thema:
.Informationsverarbeitung beim Menschen'
Einsatz von Aufbausatzen

- Bildentstehung Vergleich: Bildentstehung in der foto-
grafischen Kamera und im Auge
Fehlsichtigkeit und Korrektur

Mikroskop als Sehhilfe
- prinzipieller Aufbau = Biologie Thema: ,Bau der Zelle und
- Strahlengang Handhabung des Mikroskops*
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Thema: Wir ermitteln das Volumen, die Masse und
die Dichte von Korpern ZRW: 12 Std.

Qualifikationen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- Reinstoffe und Stoffgemische unterscheiden und typische Stoffeigenschaften angeben,

- Aggregatzustande unterscheiden,

- die GroRensymbole der GroRen Masse, Volumen und Dichte kennen und deren
Einheiten umrechnen,

- mit Messzylindern, Messbechern und Waagen umgehen,

- bei der Bestimmung der Masse und des Volumens von Koérpern geeignete Bestimmungs-
bzw. Messverfahren anwenden,

- Dichten von Stoffen fester, flliissiger und gasférmiger Kérper aus Tabellen entnehmen
und mittels gemessener Masse und gemessenem Volumen berechnen und vergleichen,

- die Masse eines Korpers bei gegebener Dichte ermitteln,

- die Brown'sche Teilchenbewegung als Folge der Sto3e der Molekiile erfassen,

- die Aggregatzustande mit Hilfe der Kenntnisse Uber die Teilchen der Korper beschreiben.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Begriff Korper in der Physik Beispiele, Abgrenzung gegentiber
Alltagsbegriffen

Aufbau der Korper aus Stoffen Beispiele aus dem Erfahrungsbereich
(Umwelt, Haushalt, Technik)

- Reinstoffe und Stoffgemische z. B.: destilliertes Wasser, Kohlenstoff, Eisen,
Teig, Lésungen, Luft

- Eigenschaften der Stoffe (Auswahl) z. B.: Farbe, Geruch, Elastizitat, Harte,

Leitfahigkeit (Warme, Strom)

Aggregatzustinde Form und Volumen fester, flussiger und
gasférmiger Korper

Volumen von Koérpern
- Symbol, Einheiten Vielfache und Teile der Einheit 1m?3,
Umrechnungen von Einheiten

Schéatzen des Volumens von verschiedenen
Korpern

- Volumenbestimmung SE | Volumenbestimmung von regelmaRigen und
unregelmafigen Koérpern mit unter-
schiedlichen Methoden
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Masse von Korpern
- Symbol, Einheiten

Beispiele fur Kérper mit groRer und kleiner
Masse aus Natur, Haushalt und Technik;
Zusammenstellungen von Vergleichskorpern
mit den Massen 1 mg, 1 g, 1 kg

Abgrenzung gegenliber dem ortsabhangigen
Gewicht der Korper

- Massebestimmung SE

Dichte von Stoffen Gegenuberstellung: feste und flissige Korper
mit gleichem Volumen

- Symbol, Einheiten Aufsuchen von Dichten aus Tabellen
mittlere Dichte des Menschen
(Hausexperiment)
Vergleiche von Dichten
Umrechnungen: 1%= 1000k—g3

cm m
- m einfache Dichteberechnung
Vv

- Dichtebestimmung SE
Berechnung von Massen mit
m=p-V

Teilchen Computeranimation

- Teilchenmodell

- Brown’‘sche Teilchenbewegung Exp. | Unterscheidung von Partikel- und
Molekulbewegung

- Diffusion Exp. | Vermischung von Gasen bzw. Flissigkeiten
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Thema: Wie schnell sind Tiere, Menschen, Autos und Raketen?

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- Beispiele flir Bewegungen von Kérpern in Natur und Technik nennen,

- gleichférmige und ungleichférmige Bewegungen der Kérper unterscheiden,

- an einfachen Beispielen Geschwindigkeiten berechnen,

- Experimente zur Bestimmung der Geschwindigkeit planen und durchflihren,

- Weg-Zeit-Diagramme anlegen sowie Wege, Zeiten und Geschwindigkeiten ablesen,

- Durchschnittsgeschwindigkeiten von Tieren,

angeben und vergleichen,

Menschen,

- Verhaltensregeln im Stralenverkehr begriinden.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Bewegung als Ortsverdanderung

verschiedene Bewegungen
- Bewegungsarten
- Bewegungsformen

DE
DE

gleichformige Bewegung SE

- Geschwindigkeit:

Symbol, Einheiten, v =§
- Anwendung der GréRengleichung
Weg-Zeit-Diagramm

Durchschnittsgeschwindigkeit als

Gesamtweg durch Gesamtzeit SE

Beispiele aus Natur und Technik

Je-desto-Aussagen

Geschwindigkeiten im StralRenverkehr und
im Sport

Beobachtungen aus der Tierwelt
Aufzeichnung mit Fahrtenschreiber

Ablesen von Wegen, Zeiten und Geschwin-
digkeiten, Anlegen von Diagrammen
Vergleich von Geschwindigkeiten durch
verschiedene Anstiege im Diagramm
graphischer Fahrplan

Uberholvorgange

z. B.: funkferngesteuertes Fahrzeug;
Modelleisenbahn

Ermittlung und Berechnung von Durch-
schnittsgeschwindigkeiten, z. B. beim
Skating, Jogging, 100 m-Lauf, Spazieren-
gehen
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Thema: Schall — wie er entsteht und wie er sich ausbreitet ZRW: 6 Std.

Qualifikationen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- die Entstehung des Schalls an Beispielen aus der Technik und dem Tierreich erlautern,

- die Voraussetzungen fir die Ausbreitung des Schalls nennen und auf Beispiele
anwenden,

- das Echo und andere Erscheinungen aus Natur und Technik mit Hilfe der Reflexion des
Schalls erklaren,

- die experimentelle Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in Luft beschreiben,

- Médglichkeiten der Veranderung der Tonhdhe und der Lautstarke an Beispielen erlautern,

- Beispiele fur Schallerzeugungen mit kleiner, mittlerer und grof3er Lautstarke nennen,

- die Gefahren, die durch Larm entstehen, beschreiben und SchutzmalRnahmen nennen.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Schallquellen DE | » facheribergreifendes Thema:
,Mit Technik und Medien leben®

- Schallquellen in der Technik Beispiele: Blattfeder, Membran, Saite,

- Schallerzeugung in der Natur Stimmgabel, Pfeife, Blasinstrument, Klingel,

- Sprechen Stimmband, Fllgelschlag, Verkehrslarm,
Wind, Lochsirene, Lautsprecher, Hupe

Schallausbreitung DE

- Schallgeschwindigkeit Exp. | Schallgeschwindigkeit in Luft und anderen
Medien
Entfernungsangaben mit Hilfe der Schall-
geschwindigkeit

- Reflexion des Schalls Anwendungen: Nachhall, Echo, Echolot,
Werkstoffprifung, Schwangerschafts-
diagnose, Flistergalerie, Delfin, Fledermaus

Ton, Klang, Gerausch, Knall DE | > facheribergreifendes Thema:
,Mit Technik und Medien leben*
Saiteninstrumente, Blasinstrumente,
Schlaginstrumente

- hoch, tief Veranschaulichung, z. B. mit Oszilloskop

- laut, leise

- Horschwelle, Schmerzgrenze

- Larmschutz Tonhohen, die vom Menschen und von
Tieren erzeugt und wahrgenommen werden
kdénnen
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Thema: Es ist kalt, es ist hei — die Temperatur sagt mehr ZRW: 4 Std.

Qualifikationen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- typische Temperaturwerte aus dem Alltag sowie die Koérpertemperatur des Menschen
und einiger Tiere angeben,

- an Beispielen begriinden, dass die Warme- bzw. Kalteempfindung flr die Angabe von
Temperaturen nicht ausreicht,

- Zusammenhange zwischen Temperaturanderungen und den daraus resultierenden
Volumenanderungen angeben sowie Auswirkungen in Natur und Technik und Vorkeh-
rungen zur Vermeidung von Schaden erlautern,

- Temperaturen messen und Temperaturanderungen graphisch darstellen,

- den Aufbau eines Flussigkeitsthermometers und die Markierung der Fixpunkte

beschreiben.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Notwendigkeit der Temperaturmessung |Erfahrungen aus dem Alltag (,gefuhlte*
Temperatur) — Warme- und Kaltepunkte der
Haut

SE | subjektive Temperaturempfindung

physikalische GroRe Temperatur Hervorhebung der im Alltag gemessenen
- Symbol, Einheit, Messgerat Temperatur als Celsius-Temperatur

Hinweis auf andere Temperaturskalen

Temperaturmessung SE

- zeitlicher Verlauf der Temperatur » facheribergreifendes Thema: ,Gesundes
Leben in einer gesunden Umwelt*

- Diagramme Temperatur-Zeit- und Temperatur-Ort-
Diagramme zur Beschreibung der Raum-
temperatur

Volumenadnderung von Flissigkeiten und | Versuche mit Luftballon, Wirkungsweise des
Gasen Exp. | Flissigkeitsthermometers, Anomalie des
Wassers als Besonderheit

Volumen- und Langenanderung fester Notwendigkeit von Dehnungsfugen und
Korper Exp. | Dehnungsbdgen
Rohrbriiche und Schienenverwerfungen
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Thema: Warme — woher sie kommt und wer sie braucht

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- Warmequellen kennen und Beispiele flr deren Nutzung angeben,

- im Uberblick die drei Formen des Warmetransports kennen und dafiir Beispiele angeben,

- die Warmeleitung beschreiben, gute und schlechte Warmeleiter kennen und den Einsatz

dieser begriinden,

- Ursachen flir die Abgabe der Kérperwarme kennen, das Frieren und Schwitzen erklaren

sowie praktische Mallnahmen der Anpassung an Temperaturanderungen begrinden.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Warmequellen

Warmeleitung — Warmestromung —
Warmestrahlung (Uberblick)

Abgabe von Kérperwarme durch
Lebewesen

Warmeleitung
- gute und schlechte Warmeleiter

Untersuchung des Raumklimas

DE

SE

Erwarmung von Kérpern durch mechanische,
elektrische oder chemische Vorgange sowie
durch Sonnenstrahlung

Warmeentzug aus der Umgebung beim
Verdunsten einer Flissigkeit, Frieren nach
dem Baden, Fieberbehandlung

Anwendungsbeispiele aus Natur und Technik
Warmestrahlung als hauptsachliche Form der
Abgabe der Kérperwarme, schlechte Warme-
leitung durch die Luft und durch die Kleidung,
Kihlung und Frieren durch Warmestrémung,
Verhinderung der Warmestromung durch
Haare, die Kleidung des Menschen, das
Gefieder und das Fell der Tiere

Bedeutung der Schweil3bildung, Schwitzen,
Hitzschlag

Beispiele aus dem Haushalt

biologische Bedeutung der Warmeleitfahigkeit
der Luft

Abhangigkeit der durch Leitung transportierten
Warme vom Temperaturunterschied

» facherubergreifendes Thema: ,Gesund
leben in einer gesunden Umwelt”
verschiedene Heizungsarten
»Wohlfihltemperatur*

Luften
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5.2.2 Facherubergreifende Themen im Schuljahrgang 6
Themenkomplex: Leben mit Medien
Thema: Mit Technik und Medien leben

Ziele

Die Schulerinnen und Schiiler sollen die Bedeutung von Print- und Hérmedien flr den Alltag
der Menschen erfahren. Sie lernen Moglichkeiten der Informationsibermittiung aus
Vergangenheit und Gegenwart kennen. Neben analytischer Betrachtung finden auch
handlungs- und produktionsorientierte Ansatze zu Text-Bild-Beziehungen sowie Text-Ton-
Beziehungen Anwendung. Sie nutzen moderne Medien zur Informationsbeschaffung,
Informationsspeicherung und Informationsnutzung. Am Beispiel entsprechender Medien
erfahren sie Vor- und Nachteile technischer Entwicklungen und reflektieren dariber. Die
Schilerinnen und Schuler stellen einfache Medien unter Anleitung her. Exkursionen zu

Produktionsstatten vor Ort (Verlag, Druckerei, Studio) werden empfohlen.

Anmerkung

Der integrative Darstellungsvorschlag rickt Print- und Hérmedien in den Mittelpunkt. Die
Inhaltsblécke stellen Bausteine fir die Unterrichtsplanung dar, die mit Blick auf die jeweilige
Lerngruppe durch Schwerpunktsetzungen in Auswahl bzw. auch insgesamt einbezogen

werden konnen.

Inhaltsblock 1: Schwarze Kunst mit Tastendruck

Inhalte Hinweise

Ich und Lesen?
Leseverhalten heute Einbeziehen von Rezeptionserfahrungen und
-gewohnheiten der Schilerinnen und Schiiler
Ermitteln und Beschreiben ihres Umgangs mit
Printmedien

Reflektieren von Lese- und Schreibgewohnheiten

Leben ohne moderne Medien Text-Bild-Beziehungen

sprachliche und nichtsprachliche Zeichen
Fantasieerzahlung (Reise in die Vergangenheit,
»Auf einer einsamen Insel*)
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Inhalte

Hinweise

Beispiele aus der Geschichte der
Informationsibermittlung

Erfindung und Bedeutung des
Buchdrucks

Moderne Printmedien

Hohlenzeichnungen, Runen, Schriften

Woérter, Anzeichen, Signale, Symbole, Piktogramme
Vergleich Informationstibermittiung im Mittelalter
(Klosterbibliotheken)

Druck mit beweglichen Lettern

Bibel, Flugschriften, Kalender, Zeitungen
Beschreiben des Druckvorgangs
Anfertigen einfacher Drucke

Zeitungen, Zeitschriften, Comics
Vergleich von Printmedien (Text-Bild-Beziehungen)
Anfertigen von Bildgeschichten flir Schiilerzeitung

Inhaltsblock 2: Vom Hérensagen und Sagen Horen

Inhalte

Hinweise

Horst du Gberhaupt zu?
Hoérgewohnheiten

Text-Ton-Beziehungen
Gestaltungselemente

Formen der Hormedien

Moderne Horfunktechnik

Einbeziehen von Rezeptionserfahrungen und
-gewohnheiten der Schiulerinnen und Schiiler
Befragung der Eltern und GroRReltern zu Hor-
gewohnheiten

Horen-Horchen-Lauschen

Ubungen zum konzentrierten Zuhéren
Marchenerzahler und Marchenaufschreiber
Sagenuberlieferung

Schreiben und Sprechen von Dialogen
Wirkung von Stimme, Sprechweise, Gerausch, Stille
Produzieren einer Horspielsequenz

Marchen, Sagen in Horspielsequenzen
Vergleichen und Kommentieren von Text- und
Horspielfassung

Nutzen moderner Aufnahme- und Wiedergabetechnik
Aufzeichnen der Produktion

Prasentieren von Hoérspielsequenzen

Reflektieren von Wirkungselementen
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Tabellarische Paralleldarstellung

Themen und
Inhalte in den
Rahmenrichtlinien

Printmedien
Bildgeschichten, Comics

Visuelle Medien
elementare Gestaltungs-
Ubungen mit einfachen

Umgang mit Stimme und
Instrumenten
Bau einfacher Instrumente

Schall — wie er entsteht
und sich ausbreitet

Schallquellen

der Facher Hormedien Grafikprogrammen Spielweise selbstgebauter Schallausbreitung
Hoérspielsequenz Instrumente erproben Ton, Klang, Gerausch,
Grafisches Gestalten Knall
Zeichnen und Schreiben
Facher Deutsch

Kunsterziehung

Musik

Physik

38




Themenkomplex: Gesundes Leben
Thema: Gesund leben in einer gesunden Umwelt
Ziele

Die Schilerinnen und Schler sollen Verantwortungsbewusstsein fir ihre eigene Gesundheit
und fur ihre Mitmenschen entwickeln. Sie sind mit dem Grundsatz des engen
Zusammenhangs zwischen Gesundheits- und 6kologischer Erziehung vertraut und erkennen
die Wechselwirkungen zwischen Gesundheit und Umwelt. Daraus leiten sie ab, dass ein
umweltgerechtes Verhalten der Menschen erforderlich ist und dass sie selbst zu einem
verantwortlichem Handeln gegeniber Gesundheit und Umwelt fahig sein mussen. Die
Schilerinnen und Schuiler erweitern ihre Grundkenntnisse Uber die Bestandteile der
Nahrung, Uber gesunde Erndhrung und ein gesundes Raumklima. Zunehmend selbststandig
festigen sie Fahigkeiten im Hinblick auf das Durchflihren und Auswerten von Experimenten.
Sie begreifen Experimente, Messungen, Befragungen und die dazugehoérigen Auswertungen
als naturwissenschaftliche Erkenntniswege. Gewonnene Erkenntnisse benutzen sie zur
kritischen Betrachtung bisheriger Essgewohnheiten und leiten Grundregeln flir eine gesunde

Ernahrung und Lebensweise ab.

Inhalte Hinweise

Gesunde Erndhrung

- Bestandteile unserer Nahrung Nutzung von Fachkenntnissen aus dem
Biologieunterricht

Nachweisreaktionen

Bau der Nahrstoffe

- Nachweis von Nahrstoffen in Durchfiihrung von Schilerexperimenten
Nahrungsmitteln (Beobachtung, Protokollieren, Auswerten)

- Erndhrungsgewohnheiten und Esskultur | Durchflihrung von Befragungen (Schule, zu
Hause, Wohngebiet)

Erarbeitung eines Fragebogens
Darstellung und Vergleich von Gruppen-
ergebnissen in Ubersichten, Tabellen,
Plakaten, Collagen, Wandzeitungen

- Auswirkungen falscher Ernahrung Erndhrungsstérungen (Ubergewicht,
Magersucht, Mangelerkrankungen)
Diskussion uber gentechnisch veranderte
Nahrungsmittel

- Regeln gesunder Ernahrung Erarbeitung von Regeln fir eine gesunde
Ernahrung
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Inhalte

Hinweise

Zusammenstellung und Zubereitung einer
gesunden Mahlzeit

Wechselwirkung zwischen Gesundheit
und Umwelt

Umweltgerechtes Verhalten und Leben

Gesundes Raumklima

Heiztechniken

Liftung

Gesundes Frihstilick, alternatives Pausenbrot
Einbeziehung von Verbraucherzentrale,
Krankenkassen, Eltern

Planung, Gestaltung und Durchfiihrung eines
gemeinsamen Essens

Werbung fir gesunde Ernahrung

Verkauf gesunder Speisen (Schulbasar)

Wohnumwelt, Natirliche Umwelt

Temperaturmessung im Raum

grafische Darstellung von Temperatur-
anderungen

Untersuchung des Raumklimas im
Experiment (Luftzirkulation, Temperatur-
differenzen — Wohlflhltemperatur,
Luftfeuchtigkeit

Farbgebung von Wohn- und Klassenrdumen
Erfassen, Darstellen und Auswerten von
Daten

Erarbeitung von Heizungs- und Luftungs-
gewohnheiten in Gruppenarbeit

Wirkung der Einflussfaktoren auf die
Gesundheit
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Tabellarische Paralleldarstellung

Themen und

Bedeutung der Samen-

Erfassen, Darstellen und

Es ist kalt, es ist hei — die

Ethikunterricht

Inhalte in den pflanzen fur die Auswerten von Daten Temperatur sagt mehr Ein Entscheidungen
Rahmenrichtlinien | menschliche Ernahrung Strichlisten, Tabellen, Temperaturmessung treffendes Wesen
der Facher Welche Bestandteile enthalt | Strecken- und Streifen- zeitlicher Verlauf der Wonach entscheide ich?
unsere Nahrung? diagramme Temperatur Bewerten des eigenen
Nahrstoffe arithmetisches Mittel Diagramme Verhaltens
Wirk- und Der Mensch ist ein Ganzes:
Erganzungsstoffe Zuordnungen und Warme — woher sie kommt | ein gesunder Geist in einem
Wir weisen Nahrstoffe in Proportionalitat und wer sie braucht gesunden Korper/ein
Nahrungsmitteln nach Darstellung von Untersuchung des gesunder Kérper in einem
Wie wird eine gesunde Zuordnungen (Tabellen, Raumklimas gesunden Geist
Mahlzeit zusammengestellt | Grafiken)
und zubereitet? Evangelischer RU
Wir Uberprufen unsere Schopfung
Esskultur der eigene Ursprung,
agyptische, babylonische und
indianische Schopfungs-
geschichten,
1. Mose 1, 1-2, 4 a,
Weltentstehungstexte
Facher Biologie Mathematik Physik EU/ev. RU
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5.2.3 Fachspezifische Themen in den Schuljahrgangen 7/8

Thema: Energie in Natur und Technik ZRW: 6 Std.

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

Energiequellen nennen und beschreiben sowie Licht, Warme und Arbeit als Formen der
Ubertragung der Energie erkennen,

fur die Nutzung der in der Natur vorhandenen Energiequellen und Transportformen der
Energie Beispiele angeben und Vor- bzw. Nachteile diskutieren,

die Stromkreise als Mittel der Ubertragung der Energie und die elektrische Energie als
vielseitig verwendbare Transportform der Energie erlautern,

das Betreiben von Generatoren, Motoren, Heizgeraten und Lampen mit Energie-
flussdiagrammen veranschaulichen,

den Anteil sinnvoll verbrauchter Energie beim Einsatz von Geraten und Lampen
erkennen und den Begriff Wirkungsgrad erlautern,

Wirkungsgrade bei verschiedenen technischen Geraten angeben, berechnen und
vergleichend beurteilen,

erkennen, dass beim Betreiben von Geraten Energie entwertet wird,

die Energieabgabe der Warmequelle Mensch beim Grund- und Leistungsumsatz
begriinden und diesbeziigliche GréRRenwerte angeben,

Energiewerte ausgewahlter Nahrungsmittel angeben und Energieangaben auf Lebens-

mittelverpackungen beurteilen.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Arbeit (ohne Berechnung) Exp. | Regel: Die an einem Kérper verrichtete Arbeit

- Hubarbeit ist gleich der dem Korper und/oder der

- Verformungsarbeit Umgebung zugeflihrten Energie.

- Bewegungsanderung von Korpern Reibungsarbeit

Energie

- Symbol

- Einheiten: 1 J; 1 KWh

- Transportformen der Energie Arbeit, Warme(-strahlung, -leitung,
Energiestrom -strdomung), Licht; Stromkreise Gbertragen

Energie; elektrische Energie als weitere

Energieflussdiagramm Transportform
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

- Energiequellen in Natur und Technik

- Energieumsetzung in technischen
Geraten (Uberblick)

Wirkungsgrad

- Symbol

- Gleichung

Erhaltung und Entwertung der Energie

Exp.

Akkumulatoren, galvanische Elemente
Umsetzung gelieferter Energie in genutzte
und nicht nutzbare Energie

Bestimmung aus genutzter und eingesetzter
Energie mit Hilfe von Energieflussdia-
grammen und durch Rechnung

Geschichte des Energiebegriffs
Perpetuum mobile
Energieerhaltung trotz Energieverbrauch
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Thema: Krafte verandern die Form und die Bewegung von Koérpern

ZRW: 14 Std.

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

die Gewichtskraft eines Korpers mit der durch die Massen der Koérper hervorgerufenen
Anziehung erklaren,

die Ortsabhangigkeit der Gewichtskraft eines Koérpers und den Unterschied zwischen
Gewichtskraft und Masse eines Kérpers erklaren,

die Gewichtskraft von Kérpern berechnen,

das Prinzip der Kraftmessung mit einem Federkraftmesser erlautern und Kraftmessungen
bei Verformungen und Bewegungsanderungen ausfihren,

Zugkrafte und Schubkrafte unterscheiden,

Krafte mittels Pfeildarstellung addieren und subtrahieren,

das Zustandekommen von Reibungskraften und die Notwendigkeit der Reibung im
Straflenverkehr begriinden,

Verhaltensregeln im StralRenverkehr aus den Eigenschaften der Kérper und aus den

Wirkungen der Krafte ableiten.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Ubersicht zu Arten von Kriften und

Beispiele fiir ihre Wirkungen Exp.
Krafte zwischen Teilchen Exp.
- Kohéasion

- Adhasion

- Kapillaritat

Kraft und Formveranderung Exp.

- elastische Verformungen
- plastische Verformungen
- Zerbrechen und Zerreif3en

Anziehung der Koérper auf Grund ihrer
Masse

Kraft

- Symbol

- Einheiten, Messgerat

- Hooke‘sches Gesetz

- Kraft als vektorielle Grofde
Pfeildarstellung
zeichnerische Addition und Subtraktion

SE

magnetische und elektrische Krafte,
Gewichtskrafte, Reibungskrafte,
Adhasionskrafte und Kohasionskrafte
Beispiele: Biegen, Dehnen, Drucken

» facherlbergreifendes Thema: ,Luft,
Wasser und Boden als natirliche Lebens-
grundlagen®

» fachertbergreifendes Thema ,Sicher und
gesund durch den Straltenverkehr”
Crash, Abschleppseil

Sonne < Erde (Planetensystem)
Erde & Mond (Gezeiten)
Erde < Korper (Gewicht)

Betrage Uber verschiedene Mal3stabe
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Gewichtskraft und Masse

- Gewichtskraft
Ortsfaktor g
- Gleichung: Fg= g-M;9g4e 210:1_9

- Gewichtslosigkeit

Krafte bei Anderungen von Bewegung
(ohne Berechnung)

Gegenuberstellung der Messverfahren der
Kraft und der Masse

Berechnungen der Gewichtskraft auf Erde
und Mond und Vergleiche

Gewichtskrafte bei Abwartsbewegungen von
Koérpern (Fahrstuhl, freier Fall)

» facheribergreifendes Thema: ,Sicher und
gesund durch den StralRenverkehr®

Zugkraft

Reibungskraft

Zugkraft beim Kettenkarussell

45




Thema: Leben unter Druck — Druck und Druckausbreitung

in Natur und Technik ZRW: 10 Std.

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

Erfahrungen uber VergroRerungen und Verkleinerungen des Druckes mithilfe der
Gleichung p :% erlautern,

die gebrauchlichen Einheiten des Druckes zweckmalig bei Berechnungen zu
praktischen Anwendungen nutzen,

Beispiele fur die allseitige Ausbreitung des Druckes in Flissigkeiten und Gasen angeben
und die allseitige Ausbreitung erklaren,

das Prinzip der Kraftverstarkung in einer hydraulischen Anlage an einem Beispiel
begriinden und die Kraft auf einen Kolben in einer hydraulischen Anlage berechnen,

die Entstehung des Blutdruckes und die Blutdruckmessung beschreiben und die eigenen
Blutdruckwerte angeben,

die Nutzung bzw. Beachtung des Schweredruckes von Wasser an Beispielen erkennen
und erklaren,

den Luftdruck erklaren und Luftdruckwerte angeben.

Inhalte Hinweise zum Unterricht
Druck
- Phénomene Exp. |Reifendruck, Luftballon, Druck in Flaschen

(Uberdruck), vakuumverpackte Lebensmittel,
Saugwirkung (Unterdruck), Nadelstich,

Blutdruck

- Symbol, Einheit, Gleichung Je-desto-Beziehungen bei F = konst. und
A = konst.

- Messgerat Exp. | Druckdose mit Manometer

Auflagedruck

Druck und Druckausbreitung in Tauchboot, Fische, cartesischer Taucher

Flussigkeiten Exp.

- Schweredruck p ~ h (Wassertiefe) — hydrostatisches
Paradoxon, Computersimulation

- Kolbendruck Exp. | Glaskolben mit Spritzdiisen — Modellversuch,
hydraulische Bremse, Wasserturm

- hydraulische Anlagen Kraftverstarkung bei einer Hebeblhne oder

hydraulischen Presse

goldene Regel der Mechanik
Blutdruck Herz und Blutkreislauf (Uberblick)
Blutdruckwerte (normal)
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Inhalte Hinweise zum Unterricht

Luftdruck
- Schweredruck der Atmosphéare Exp. | Luft hat ein Gewicht, Abhangigkeit von der
Hoéhe (Tiefe im Luftmeer)

Luftdruck und Wetter: Tief und Hoch —
Isobare, Wetterkarte (Computersimulation)

- Messgerate Arten: Dosenbarometer, Flussigkeits-
- Normaldruck barometer

- historische Experimente Guericke, Torricelli, Pascal

- Uberdruck, Unterdruck Exp. | Reifendruck, Druck in Gasflaschen

Saugwirkung, Stechheber, Saugpumpe
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Thema: Schwimmen, Schweben, Fliegen —
Ergebnisse von Kraftwirkungen ZRW: 8 Std.

Qualifikationen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- das Schweben, Sinken und Aufsteigen (Schwimmen) von Koérpern in einer Flussigkeit
erklaren,

- das Entstehen von Auftriebskraften auf Druckunterschiede zurtckfiihren,

- das Archimedes‘sche Gesetz anwenden,

- Zusammenhange zwischen der Dichte des Stoffes, in welchem der Kérper den Auftrieb
erfahrt, und der Dichte des Kdrpers an Beispielen erlautern,

- die Luftstromung sowie die Krafte an einem Tragfllgel beschreiben.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

schwimmende Koérper Beobachtung der Eintauchtiefen von
homogenen und Hohlkérpern
- statischer Auftrieb, Auftriebskraft F,

Sinken, Schweben, Aufsteigen Exp.
- Vergleich von F, und F

- Zusammenhang zwischen der Dichte des | Ardometer, cartesischer Taucher, Heil3luft-
Stoffes und der Dichte des eingetauchten | ballon, Ballons mit Flllgasen (leichter als

Korpers Luft), Luftschiff (Zeppelin)

- Entstehung der Auftriebskraft Druckunterschiede/Allseitigkeit des Schwere-
druckes

- Archimedes'sches Gesetz Exp.

- Anwendungen Tiefgang von Schiffen
Tauchen und Auftauchen von U-Booten und
Fischen
Sporttauchen

Berechnung von Auftriebskraften
GroRengleichung: F, =pg - Vg -9

Fliegen (Uberblick)

- statischer Auftrieb HeiBluftballon, Luftschiff
historische und zukiinftige Bedeutung der
Luftschiffe

- dynamischer Auftrieb DE |Vogelflug, Segelflugzeug, Flugzeuge,
Drachenflieger, Samenflug

- Krafte am Flugzeugfllgel Entwicklung der Luftfahrt (Lilienthal,

Gebrider Wright, Junkers)
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Thema: Arbeit und Leistung in Technik und Sport

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

ZRW: 8 Std.

- an Beispielen die Unterschiede zwischen Arbeit und Leistung einer Maschine und des

Menschen beschreiben,

- erkennen, dass die mechanische Arbeit und die mechanische Leistung von anderen

Grolken abhangen, und in speziellen Fallen die Arbeit und die Durchschnittsleistung

berechnen,

- die goldene Regel der Mechanik aus dem Vergleich der Arbeiten bei einer kraft-

umformenden Einrichtung bestatigen,

- die Momentanleistung berechnen und den Unterschied zur Durchschnittsleistung an

Beispielen erlautern,

- Leistungen und Leistungsanderungen bei

miteinander vergleichen.

Lebewesen und technischen Anlagen

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

mechanische Arbeit Exp.

- Symbol, Einheit: 1 J; 1 Nm
- W=F-s

Bedingungen: Fls und F = konst.

goldene Regel der Mechanik

- Beispiel zur Auswahl: Exp.
Hebel, geneigte Ebene, Flaschenzug,
hydraulische oder pneumatische Anlage

- Perpetuum mobile

mechanische Leistung

- Symbol, Einheit, Gleichung
- Durchschnittsleistung

- Momentanleistung

- Leistungsvergleiche in Natur und Technik
Exp.

Begriff Arbeit in der Umgangssprache und in
der Physik

Verallgemeinerung: Arbeit als Form der
Ubertragung aufgenommener oder
gespeicherter Energie

W = AE : bei der Arbeit abgegebene Energie
Beispiele: Hubarbeit, Reibungsarbeit

P=F.v
Motorleistung bei v = konst. und F, = konst.

Spitzenleistungen und Dauerleistungen des
Menschen sowie technischer Gerate
Ablesen von Leistungsangaben bei Elektro-
motoren
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Thema: Sonne, Warmestrahlung, Wind und Wolken

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

ZRW: 14 Std.

- den Einfluss der Sonne auf Temperaturen und Temperaturunterschiede auf der Erde

erklaren,

- die Bedeutung der spezifischen Warmekapazitat von Stoffen und insbesondere die des

flissigen Wassers in der Natur begriinden,

- die drei Aggregatzustande der Stoffe beschreiben und Aggregatzustandsanderungen des

Wassers mit der Zufihrung bzw. der Abgabe von Warme und mit Hilfe des Teilchen-

modells begrinden,

- die Ausdehnung flussiger und fester Koérper anhand von Tabellen der linearen und

kubischen Ausdehnungskoeffizienten berechnen,

- Zusammenhange zwischen dem Verdunsten von Wasser, dem Abkihlen von Kérpern

und der Luftfeuchtigkeit erkennen,

- Nebel, Tau und Reif, Regen,

Hagel und Schneefall auf die von wechselnden

Temperaturen abhangigen Aggregatzustandsanderungen zurtickfihren,

- das Aufsteigen der Luft, das Schweben der Wolken und die Entstehung des Windes

erklaren,

- Madglichkeiten und Probleme der Vorhersage des Wetters erkennen.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Warmestrahlung der Sonne
- Licht und Warmestrahlung

- Temperaturen auf der Erde

- Warmestrahlung und Kleidung

Temperaturskala nach Kelvin

Energieaufnahme in Form von Warme Exp.
- Symbol, Einheiten
- spezifische Warmekapazitat
Symbol, Einheit
- Gleichung Q= m-c-AT
- Bestimmung und Bedeutung von Cyasser

Gesetz: Kérper mit hoherer Temperatur als
die Umgebung (Sonne, Ofen, Mensch) geben
Warmestrahlung ab

Abhangigkeit der Temperatur von der
Jahreszeit, der Tageszeit und dem Ort
Schutz vor Warmeabstrahlung und Warme-
einstrahlung durch die Kleidung und die Haut

Arbeit mit Tabellen- und Formelsammlung
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Aggregatzustinde

Form und Volumen der Kérper
Verhalten der Teilchen
Temperaturerhéhung und Ausdehnung

gasformiger, flissiger und fester Korper

Al =0y -a-AT AV =V,-y-AT
Anomalie des Wassers

Eis und Schmelzen des Eises

Eis und Reif in der Natur
Temperaturverhalten beim Schmelzen
spezifische Schmelzwarme qs Exp.

Wasser, Wasserdampf, Nebel und Tau
Verdunsten, Verdampfen, Kondensieren
spezifische Verdampfungswarme qy

Wetter
Wind

Wolken und Niederschlage

Unterscheidung von Stoffumwandlung und
Aggregatzustandsanderung eines Stoffes

Arbeit mit Tabellen

Tabellenwerte von Ausdehnungskoeffizienten
Schlussfolgerungen fur die Ausdehnung aus
Tabellenwerten

Bedeutung in der Natur

»fachertbergreifendes Thema ,Luft, Wasser
und Boden als natirliche
Lebensgrundlagen®

Volumenvergrélerung bei der Bildung von

Eis und die Folgen in der Natur

Arbeit mit Diagrammen

Wasser auf verschiedenen Wegen:

vom Meer zum Gebirgsfluss, vom Kochtopf
und der nassen Wasche in die Luft der
Umgebung

Luftfeuchtigkeit

Sattigungsmengen von Wasserdampf

Ursachen, Windstarken

Landwind und Seewind, Aufwind und Fohn,
Wirbelstirme

Regen, Hagel, Schneefall
Wetterbeobachtung, Wettervorhersage
Gerate zur Wetterbeobachtung:
Windstarkenmesser, Barometer, Hygrometer
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Thema: Warme in der Technik

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

ZRW: 12 Std.

- die Inhalte des 1. und 2. Hauptsatzes der Warmelehre auf praxisorientierte Beispiele

anwenden,

- einen Uberblick Gber Arten von wéarmetechnischen Anlagen, ihrer geschichtlichen

Entwicklung und gegenwartigen Bedeutung besitzen,

- den Aufbau und die Arbeitsweise von Viertaktmotoren kennen,

- den prinzipiellen Aufbau von Kuihlaggregaten und Warmepumpen kennen und einen

Uberblick tber ihre Wirkungsweise besitzen,

- die Aufgabe und das Zusammenspiel der einzelnen Baugruppen einer Sonnenkollektor-

anlage und eines Kraftwerkes erlautern.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Hauptsiatze der Warmelehre
- 1.Hauptsatz W + Q = AE

therm

- 2. Hauptsatz

warmetechnische Anlagen und Maschinen
- Einteilung nach Verwendungszweck
- Energiefluss

4-Takt Otto- und Dieselmotor

- Aufbau
- Arbeitszyklen
- Energiebetrachtungen

Kompressionskiihlschrank und
Warmepumpe

- Aufbau

- Warmedubertragung

Sonnenkollektoranlage
- Aufbau

- Warmeilbertragung

Kraftwerke, die fossile Brennstoffe nutzen
- Aufbau (Blockschema)

- prinzipielle Wirkungsweise

- Umweltproblematik

Die Zufuihrung/Abgabe von Arbeit und/oder
Warme fihrt zur Anderung der thermischen
Energie.

Selbststandiger Warmeubergang erfolgt nur
von Korpern héherer zu Korpern tieferer
Temperatur.

Dampfmaschine, Verbrennungsmotor,
Dampfturbine, Warmelbertragungsanlage,
Warmwasserheizung, Sonnenkollektoranlage

historische Betrachtungen zu den Warme-
kraftmaschinen

Gemeinsamkeiten und Unterschiede beider
Motoren

Energieflussdiagramme, Wirkungsgrad,
Schadstoffproblematik — Bezug auf
technische Neuerungen (Turbolader, Kataly-
sator, Direkteinspritzer)

Blockschema des Aufbaus und Aufgabe der
Baugruppen, Energieflussdiagramme

Verdeutlichung der besonderen Rolle des
Warmetauscherprinzips; Bedeutung von
Cwasser Nervorheben

Energiefluss und Warmedammung einbe-
ziehen

Energieflussdiagramm
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Thema: Elektrizitat — elektrischer Strom und elektrische Spannung ZRW: 12 Std.

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

Phanomene der Elektrizitat, wie die Abstoung und Anziehung von Korpern, auf die
Eigenschaften dieser Korper zurtickflihren, Ladungen zu speichern,

das Feldlinienmodell firr die Beschreibung des entsprechenden Feldes selbst bzw. fir die
Erlauterung von elektrostatischen Erscheinungen nutzen,

Beispiele fur Entladungsstréme angeben,

Batterien und Generatoren als Quellen erkennen, mit denen Ladungen in Bewegung
gebracht werden kbnnen,

die unterschiedliche Aufladung der Pole der Quellen und den elektrischen Strom in einem
geschlossenen Stromkreis erklaren,

wissen, dass zwischen den Polen der Quelle und zwischen Drahten, wenn diese
unterschiedlich aufgeladen sind, elektrische Spannung vorhanden ist,

die Funktionen der Teile des einfachen Stromkreises erlautern,

Fertigkeiten im Messen der elektrischen Spannung und der elektrischen Stromstarke
besitzen,

GrolRenwerte der elektrischen Spannung und der elektrischen Stromstarke bei

elektrostatischen Phanomenen und in Stromkreisen angeben.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Phanomene der Elektrizitat Gewitter, Auf- und Entladung von Kérpern,

Ladungsbewegung, Ladungstrennung

elektrische Schlage und Signale bei Tieren
Galvani, Volta

Reibungselektrizitat und Influenz
Ladungstransport
Ladungsspeicherung
Ladungsmenge
Symbol, Einheit
Elementarladung
elektrisches Feld
Untersuchung der Umgebung geladener

Korper Exp.
Feldlinienmodell
elektrischer Strom Exp. |elektrochemische Quellen

Fotovoltaik, Dynamo

verschiedene Quellen
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Starke des elektrischen Stromes

Symbol, Einheit

Schutzvorkehrungen

Wirkungen des elektrischen Stromes

Exp.
magnetische Wirkung
Warme
Licht
einfacher elektrischer Stromkreis
- Aufbau SE

elektrische Spannung

Symbol, Einheit

Messungen im Stromkreis

Messgerat und Messung der elektrischen
Stromstarke SE
Messgerat und Messung der elektrischen
Spannung SE

Herausarbeitung des Zusammenhangs von
elektrischem Strom und Ladungsmenge

typische Stromstarken bei elektrostatischen
Phanomenen und in geschlossenen
Stromkreisen mit Energiequellen

Beispiel: lebensgefahrlicher Strom durch den
Korper des Menschen: ab 20 mA in
Abhangigkeit von der Dauer des Stromes

Spannung infolge einer Ladungsbewegung
mit Ladungstrennung

erganzend: Einsatz von Energie bei der
Erzeugung von Spannung — Vergréferung
der elektrischen Spannung zwischen zwei
Kondensatorplatten durch Auseinanderziehen
der Platten (Nachweis: Glimmlampe)
typische Spannungen bei elektrostatischen
Phanomenen, an Quellen und in Strom-
kreisen

Messungen der Leerlaufspannung, der
Klemmenspannung bei Stromfluss, der
Spannung zwischen den Verbindungs-
leitungen und am Verbraucher

Exp.
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Thema: Helligkeit nach Wunsch - Energieverteilung in Stromkreisen ZRW: 14 Std.

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

wissen, dass die Energie in einer Reihenschaltung von Bauelementen nach dem
Verhaltnis der elektrischen Widerstdande dieser Bauelemente aufgeteilt wird, und die
Veranderung dieser Aufteilung mit Hilfe regelbarer Vorwiderstande beschreiben,

wissen, dass die Energie in Parallelschaltungen von Verbrauchern nach den
Verhaltnissen der durch die Verbraucher flieRenden elektrischen Stréme aufgeteilt wird,
Kenntnisse (ber die Zusammenhange zwischen elektrischem Widerstand, der
anliegenden elektrischen Spannung und den Energieumsatzen in einer Reihenschaltung
von Bauelementen besitzen,

elektrische Widerstande, elektrische Spannungen und elektrische Stromstarken
berechnen und den Einfluss zu groflier elektrischer Widerstande der Verbindungs-
leitungen auf die Energieversorgung der Verbraucher begriinden,

wissen, dass die elektrische Leistung P die in einer Sekunde von einem Gerat
verbrauchte elektrische Energie angibt,

elektrische Leistungen berechnen und Zusammenhange zwischen elektrischer Leistung,
elektrischer Energie und dem aus dem Verbrauch elektrischer Energie entstehenden
Kosten erkennen,

Ruckschlisse auf energiebewusstes Handeln beim Einsatz der Elektroenergie ziehen.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Reihenschaltung zwei Lampen (z. B. 25 W; 100 W)

Parallelschaltung

veranderbarer Widerstand und Lampe
Energieflussdiagramme
Gesetze der Reihenschaltung Zusammenhang mit Energiesatz

Stromnetze im Haus und in der Wohnung | Veranschaulichung der Energiezuflihrung
und der Energieverteilung durch Energie-
flussbilder

Messungen

Gesetze der Parallelschaltung
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

elektrischer Widerstand
- Symbol, Einheiten

-  Ohm’sches Gesetz
R= %

- Gesamtwiderstand bei

Reihenschaltungen: R, =R; +R;, +...

Exp.

Exp.
- Gesamtwiderstand bei Parallelschaltung
1 1 1
=—+—+.. Exp.
Rges R1 R2
— Widerstandsgesetz R = p-% Exp.

- Potentiometer, Potentiometerschaltung
SE
- weitere Anwendungen

elektrische Leistung
- Symbol
p - W

eI - t
_ Einheiten: 1 W = 1NT”‘

- Reihenschaltung
Pe| :(U1 +U2 +U3 +...)'I
- Parallelschaltung

Entwertung elektrischer Energie im

Haushalt

- Gesamtenergieumsatz oder elektrische
Arbeit in der Zeit
Wy =P, +P, +P; +...) -t

- Einheiten fir umgesetzte Energien -
(elektrische Arbeit): 1 Ws; 1 kWh

Begriffserlauterung an einer Reihenschaltung

z. B.: von mehreren Faktoren abhangiger
Hautwiderstand — Lugendetektor

Computeranimation: Sicherheit im Umgang
mit elektrischer Energie

P _ Wmech

mech. — t

Analogie:

Beispiele fur Energieumsatze pro Sekunde:
1 mW - Laser, 2 kW — Waschmaschine,
1000 MW — Kraftwerk

Beispiel: Bestimmung der Starke der
Energiestrome bei Reihenschaltung und bei
Parallelschaltung einer 25 W-Lampe und
einer 100 W-Lampe

madgliche Auftrage: Datensammlungen zu
kW-Angaben auf Geraten, Motoren, Laut-
sprechern, Elektrogeraten des Haushalts

kWh-Zahler, Energierechnung
Sparmallinahmen

Energieverbrauch nach Leistung und Zeit-
dauer des Einsatzes von Elektrogeraten
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Thema: Magnetismus — Magnete und die magnetischen Wirkungen

des elektrischen Stroms ZRW: 10 Std.

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

Eigenschaften von Magneten kennen und fur die Erkldrung von magnetischen
Erscheinungen nutzen,

wissen, dass im Raum um Dauermagnete oder stromdurchflossene Leiter ein Magnetfeld
besteht, welches durch Wechselwirkungen mit anderen Objekten nachgewiesen werden
kann,

das Magnetfeld als Speicher von Energie erkennen,

das Feldlinienmodell fir ein magnetisches Feld in seinem strukturellen Aufbau kennen
und fir die Beschreibung des entsprechenden Feldes selbst bzw. flir die Erlauterung von
magnetischen Erscheinungen nutzen,

das elektromotorische Prinzip durch experimentelle Untersuchungen inhaltlich erfassen
und formulieren,

die Bedeutung von Dauermagneten und Elektromagneten in Natur und Technik an
ausgewahlten Beispielen erlautern,

die Wirkungsweise technischer Anwendung von Elektromagneten erklaren.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Dauermagnete keramischer Magnet im Fahrraddynamo,

Magnetfeld der Erde

elektrische Messgerate, Lautsprecher
Nord- und Sidpol
Elementarmagnete in Werkstoffen
Kraftwirkungen zwischen Magneten und | Wirkungen von Magneten auf ferromagne-
Koérpern Exp. |tische Stoffe und andere Metalle bzw.
Nichtmetalle

- Erde - ein Magnet Lage von geographischen und magnetischen
Polen der Erde
-  Kompass
- Naturerscheinungen und Magnetfeld der | Polarlicht
Erde
Elektromagnet Exp.

stromdurchflossener Leiter
stromdurchflossene Spule

57




Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Magnetfeld
Wechselwirkungen mit anderen Objekten

Feldlinienmodell DE

Magnetfeld als Speicher von Energie

Starke des Magnetfeldes in einer Spule
Exp.

Anwendung von Elektromagneten

elektromotorisches Prinzip
Zusammenhang zwischen:
Stromstarke und Kraftbetrag
Stromrichtung und Kraftrichtung
Magnetfeldstarke und Kraftbetrag
UVW-Regel

Exp.

Elektromotor
prinzipieller Aufbau

- prinzipielle Wirkungsweise Exp.

Zusammenhang von:
Drehrichtung und Polung des
Stromanschlusses

Drehzahl und Starke des Stromes

Exp.

elektrische Messgerate
Aufbau und Wirkungsweise eines Dreh-
spulmessgerates

Magnetfeld als real existierendes Objekt, das
unsichtbar und nur an seinen Wechselwir-
kungen erkennbar ist

Bedeutung von Modellen fir die Erkenntnis-
gewinnung

Feldlinienbilder fir homogene und inhom-
gene Magnetfelder um Dauermagnete und
stromdurchflossene Leiter

Versuche zur Kraftwirkung auf stromfihrende
Leiter unter dieser Sicht analysieren

Einfluss der Windungszahl, des Aufbaus der
Spule und des Stoffes in der Spule
Lautsprecher, Relais

Begriffe Rotor und Stator

Motortypen zur Information und Anwen-
dungsgebiete des Elektromotors
notwendiger Stromwender beim Gleichstrom-
motor

Nutzung des elektromotorischen Prinzips zur
Erklarung der Drehrichtung und Drehzahl des
Motors

Aufstellen eines Energieflussdiagrammes
unter Einbeziehung des Wirkungsgrades

Bezug zum Elektromotor und zum elektro-
motorischen Prinzip

geschichtlicher Hintergrund zur Strom-
messung

Vielfachmessgerate
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5.2.4 Facherubergreifende Themen in den Schuljahrgangen 7/8

Themenkomplex: Okologisch verantwortungsvoller Umgang mit natiirlichen
Ressourcen

Thema: Luft, Wasser und Boden als natiirliche Lebensgrundlagen

Ziele

Anknlipfend an den Sachunterricht der Grundschule und den naturwissenschaftlichen
Anfangsunterricht sollen zielgerichtete facheribergreifende Betrachtungen am Behandlungs-
gegenstand in seinen komplexen Wechselbeziehungen deutlich gemacht werden. Durch
geeignete Unterrichtsgestaltung werden die Schilerinnen und Schiler verstarkt zur
Mitplanung und Organisation, aber auch zum selbststandigen Handeln und Schlussfolgern
befahigt.

Methoden zur Erkundung der Zusammensetzung und der Eigenschaften von Luft, Wasser
und Boden sollen die Schiilerinnen und Schiler kennen und bei praktischen Untersuchungen
in einem ausgewahlten Lebensraum anwenden kénnen.

An konkreten Beispielen werden die Eingriffe des Menschen in den Naturhaushalt und deren
Auswirkungen verdeutlicht, und daraus werden eigene Vorschlage zum Schutz natirlicher

Ressourcen durch die Lernenden entwickelt.

Inhalte Hinweise

Natiirliche Grundlagen des Lebens von
Pflanzen, Tieren und Menschen

- Wasser, Boden und Luft als wichtige Problemdiskussion zum angegebenen
Lebensgrundlagen Thema

- Auswahl eines Untersuchungsgebietes Lebensraume vor Ort auswahlen (z. B. Wald,
Fluss, Park, Schulgelande, Teich)
Unterrichtsgang zu mdéglichen Biotopen

- Fragestellungen zur Projektwoche Ideenbérse — Was sollen wir tun?
gemeinsame Planung von Inhalt und Ablauf
der Projektwoche

Untersuchungen in einem ausgewahliten
Lebensraum

- Untersuchungen zu abiotischen Faktoren; | Bodenkoffer, Wasserkoffer, Luftspurgerat
Einflisse auf Pflanzen- und Tierwelt nutzen

einfache Mess- und Experimentiertechnik

Messen, Datenerfassung und Experimente in

einem konkreten Lebensraum; Zusammen-

hange erkennen

- Ermittlung von schadigenden Faktoren
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Inhalte

Hinweise

Eingriffe des Menschen in den
Naturhaushalt und deren Wirkung

- Wirkung 6kologischer Maflnahmen im
Untersuchungsgebiet (lokaler Bezug)

- mogliche Verursacher von Schadigungen

in dem untersuchten Lebensraum (lokaler

Bezug)

- Auswirkungen des Wirtschaftens auf
Mensch und Natur:
Bodenzerstérung am Beispiel der Sahel-
zone; Flussregulierung am Beispiel des
Assuan-Staudamms

Aktivitaten zum Schutz der natiirlichen
Lebensgrundlagen

- Wirken gesellschaftlicher und staatlicher
Institutionen

- Planung weiterer moglicher praktischer
Schritte

Vergleich der Veranderungen in den letzten
Jahrzehnten, Befragung

Beobachtung, Befragung, Materialanalysen

Pro-und-Kontra-Diskussion zu Nutzungs-
konflikten durchfiihren

Ursachen und Folgen aufzeigen, mit lokalen
Eingriffen vergleichen

fur die Region solche Institutionen ermitteln,
die sich fir den Schutz der natiirlichen
Lebensgrundlagen einsetzen, z. B. Umwelt-
amt, Umweltvereine und Umweltverbande

gemeinsame Aktionen planen
Untersuchungsergebnisse 6ffentlich
prasentieren (Uber die Schule hinaus)
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Tabellarische Paralleldarstellung

Themen und
Inhalte in den
Rahmenricht-

Stoffe erkennt man an
ihren Eigenschaften
Stoffgemische und reine

Vom Einzeller zum
Vielzeller
Untersuchung eines

Krafte verandern
die Form und die
Bewegung von

Im Orient
Assuan-Staudamm —
Eingriffe des Menschen

Natur und Mensch
(un)-verantwortlicher
Umgang mit der Natur

linien der Stoffe in Natur und Alltag stehenden Gewassers | Kérpern in den Naturhaushalt Okonomie und
Facher Trennverfahren Krafte zwischen den Okologie
Teilchen In Schwarzafrika

Chemische Reaktionen Kohasion Bodenzerstorung in der
Zusammensetzung der Luft Adhasion Sahelzone: Ursachen,
als Stoffgemisch Kapillaritat Folgen, MaRnahmen
Bedingungen fir chemische
Reaktionen Sonne, Warme-

praktisch bedeutsame strahlung, Wind

Oxidationen und Wolken

Eis und Schmelzen
Wasser — ein besonderes des Eises
Oxid Wasser, Wasser-
Wasser als Losungsmittel dampf, Nebel und
Wasser als Tau
Lebensgrundlage Wetter

Wasser als chemische
Verbindung
Nichtmetalle —
Nichtmetalloxide - Sauren
Schwefel und Schwefeldioxid

Schwefeldioxid als

Luftschadstoff
Saure Lésungen

Facher Chemie Biologie Physik Geographie Ethikunterricht
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Themenkomplex: Gesundes Leben
Thema: Sicher und gesund durch den StraRenverkehr

Ziele

Bei den Schuilerinnen und Schilern wird in zunehmendem Malie ein Verkehrsverhalten
ausgepragt, das von einer sicherheitsorientierten, umweltbewussten, gesundheitsbewussten
und sozialvertraglichen Teilnahme am Strallenverkehr gekennzeichnet ist. Zugleich sollen
die Schilerinnen und Schiiler durch vielfaltige praktische Ubungen auch ihre motorischen
Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Bewaltigung der Anforderungen des Stral’enverkehrs
vervollkommnen.

Insbesondere kennen die Schilerinnen und Schuler wesentliche Gesetze, Vorschriften und
Regeln zur sicheren Teilnahme am StralRenverkehr und kénnen diese anwenden. Dabei
erkennen sie auch die Wirkung wichtiger SicherheitsmaRnahmen und werden zu einem
sicherheitsgerechten Gebrauch angeregt. Durch vielfaltige Ubungen sollen die Schiilerinnen
und Schiler ihre Fahigkeiten zur sicheren und verkehrsgerechten Benutzung des Fahrrades
vervollkommnen und in diesem Zusammenhang auch zum Ausfuhren kleinerer Reparaturen
am Fahrrad befahigt werden.

Die Schulerinnen und Schuler lernen den Einfluss unterschiedlicher Verkehrsmittel auf die
Umwelt und die Gesundheit des Menschen, auch anhand von eigenen Messungen,
beurteilen und werden zu einem umweltgerechten Verhalten angeregt.

Durch die Analyse und Bewertung unterschiedlicher Verhaltensweisen von Verkehrsteil-
nehmerinnen und Verkehrsteiinehmern wird das sozialvertragliche Verhalten der

Schilerinnen und Schiler weiterentwickelt.

Bemerkungen

Das fachertbergreifende Thema ,Sicher und gesund durch den StralRenverkehr” ordnet sich
ein in den Gesamtprozess der schulischen Verkehrserziehung. Deshalb sind zur
Bestimmung des Zielniveaus und der konkreten Inhalte die Vorkenntnisse der Schiilerinnen
und Schiler sowie die Inhalte, die erst in den folgenden Schuljahren zum Gegenstand des
Unterrichts gemacht werden, zu beachten (vgl. Vorlaufige Rahmenrichtlinien Verkehrs-

erziehung).

62



Inhalte

Hinweise

Rad fahren als Verkehrsteilnahme
grundlegende Gesetze, Vorschriften und
Regeln

Sicherheitsmallinahmen und deren
Wirkung

(Kleidung, Helm, Bremsen, Beleuchtung)

kleine Reparaturen am Fahrrad
besondere Verkehrsanlagen (Radwege,
Kreuzungen, Haltestellen)

Verkehr und Umwelt

Vergleich Individual- und Massenverkehr
nach Gesichtspunkten, wie

o Umweltvertraglichkeit

e Sicherheit

e Preis

e Bequemlichkeit

Larm und Luftverschmutzung durch
Verkehr und deren Wirkungen auf die
Gesundheit des Menschen

Verkehrsunfille — Ursachen und Folgen

Unfallursachen

unterschiedliches Verkehrsverhalten

e unangepasste Geschwindigkeit
(Fahrbahn, Witterung u. a.)

o Aggressivitat

SofortmalRnahmen bei Unféllen

erste Hilfe
soziale Folgen von Verkehrsunfallen
Sachschaden durch Verkehrsunfalle

Festigung der Vorkenntnisse der

Schilerinnen und Schiiler

experimentelle Untersuchungen, z. B.:

e zur Wirksamkeit verschiedener Bremsen

e zur optischen und akustischen Wahr-
nehmung verschiedener Signale

e zu Eigenschaften bestimmter Textilien bei
Witterungseinfliissen

praktische Ubungen

Befragung

Expertengesprach

Verkehrszahlungen

(Haufigkeitstabellen, Verteilung auf
unterschiedliche Tageszeiten, Fahrgaste pro
Fahrzeug u. A.)

einfache experimentelle Untersuchungen
(z. B.: Staubtest, Larmmessungen)
Expertengesprache

Befragungen

Eingehen auf solche Mallnahmen, wie

e Umgehungsstralen

e Larmschutzwalle

e Larmschutzgutachten

Auswertung von Statistiken
Beobachtungen, Medien

Interviews mit Verkehrsteilnehmerinnen und
Verkehrsteilnehmern

Expertengesprach

praktische Ubungen der erforderlichen
Maflinahmen wie Absicherung der Unfall-
stelle, Erstversorgung der Verletzten,
Meldung an Polizei

einfache MaRnahmen zur Wundversorgung
Besuch einer Gerichtsverhandlung
Expertengesprach (Krankenkassen,
Versicherungen), z. B. Uber Rehabilitations-
mafnahmen und Uber finanzielle Folgen von
selbstverschuldeten Verkehrsunfallen fur die
eigene Familie
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Inhalte

Hinweise

~Skateboarding“ und .Inlineskating“ —

neue Sportarten*

— vollstdndige Schutzausrtistung (Helm,
Knie-, Ellenbogen- und Handgelenk-
schutz)

- Ssozialvertragliches Verhalten

— besondere Rdume

besondere Verletzungsgefahren
MalRnahmen der ersten Hilfe
Geschicklichkeitsiibungen

Beobachtungen, z. B. in Fuligangerzonen
Film drehen

Interview von Kindern, Jugendlichen,
Passanten

Erarbeitung einer Gestaltungsvariante fir ein
Ubungsgeléande, z. B. auf dem Schulhof, im
Stadtpark

* Die kursiv gedruckten Inhalte sollten nur dann einbezogen werden, wenn die konkreten schulischen

Bedingungen und Erfordernisse gegeben sind.
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Tabellarische Paralleldarstellung

Themen und
Inhalte in den
Rahmenrichtlinien
der Facher

Krafte verandern die Form
und die Bewegung von
Korpern

Kraft und Formveranderung
Kréafte bei Anderungen von
Bewegung

Atmung, Stofftransport und
Ausscheidung
Selbst und gegenseitige Hilfe

Informationsverarbeitung
beim Menschen

Auge — ein wichtiges
Sinnesorgan

Auge und Ohr als ,Fenster zur
Umwelt*

Leistungen des Nerven-
systems bei der Informa-
tionsverarbeitung

Zufillige Ereignisse
grafisches Darstellen von
Haufigkeiten in Diagrammen
Haufigkeitsverteilung

Inline-Skating

Komplex |

Bewegen, Spielen, Erleben
Erlernen, Uben, Anwenden

Facher

Physik

Biologie

Mathematik

Sport
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5.2.5 Fachspezifische Themen im Schuljahrgang 9 und im Schuljahrgang 10

(Einfuhrungsphase)

Schuljahrgang 9

Thema: Gesetze der mechanischen Bewegung —

Bewegungsanderungen und Krafte im StraBenverkehr ZRW: 16 Std.

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

die Grundannahmen des Modells ,Punktmasse“ angeben und dieses Modell bei der
Beschreibung der Bewegungsvorgange anwenden,

die Bewegung von Koérpern in verschiedenen Bezugssystemen beschreiben,

die Bewegungsgesetze der Translation der Punktmasse auf einfache Falle in der Natur
und in der Technik anwenden,

die gleichformige Kreisbewegung als beschleunigte Bewegung erkennen,

die Grélengleichung fir die Zentralkraft und die GréRengleichung fir die kinetische
Energie eines Korpers mithilfe des Grundgesetzes der Mechanik herleiten,

die in den drei Newton‘schen Gesetzen zusammengefassten Erfahrungen erlautern und
diese Gesetze in ihrem Zusammenhang anwenden,

in der Lage sein, das Tragheitsgesetz aus dem Grundgesetz der Mechanik abzuleiten,
auf den Strafenverkehr bezogene Sach- und Anwendungsaufgaben selbststandig l16sen
und eine sachgerechte Beurteilung der ermittelten Ergebnisse vornehmen,
Verhaltensregeln im Stralenverkehr aus den Bewegungsgesetzen und aus den

Wirkungen der Krafte ableiten.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Modell Punktmasse
Bezugssysteme
Bewegungsformen und -arten

Beschleunigung Vergleich von Augenblicksgeschwindigkeiten
Symbol, Einheit
3 _Av Anfahrbeschleunigung von Pkw und Motorrad
At — Beispiele
gleichméaRig beschleunigte Bewegung
Sonderfall fir vy =0; s0=0 annahernd gleichmaRig beschleunigte
a ., Bewegungen als gleichmafig beschleunigte
v=a-t; s=t EXp. | Bewegungen behandeln

Weg-Zeit-Diagramm
Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm
Beschleunigung-Zeit-Diagramm
Beispiele fur Bewegungen mit v, # 0; Fallunterscheidung fur Vorgange im Stral3en-
Sy %0 verkehr

66




Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Fallbewegung

freier Fall
Fallgesetz Exp.
Fallbeschleunigung g Exp.

Computersimulation und computerunter-
stutzte Messwerterfassung und
-aufzeichnung

Newton’sche Gesetze (Axiome) Exp.

Wechselwirkungsgesetz

Grundgesetz
Einheit der Kraft 1N=1kg-1 D
S

Tragheitsgesetz

gleichformige Kreisbewegung

Bahngeschwindigkeit und
Radialbeschleunigung

2
Radialkraft F. = m-"T

Bestatigung der Abhangigkeiten  Exp.

Mechanik im StraBenverkehr

Kraft, Beschleunigungsarbeit und
kinetische Energie

Exin = %m v

Gewichtskraft F; und potentielle Energie
Epot =m-g- h

Reibung und Adhasion
Normalkraft F

Reibungskrafte Fx= n-Fy
u-Bestimmung SE

Kurvenfahrt

Tragheitskrafte

Verformungskrafte

Fallrohre, Gedankenversuch Galilei

g unabhangig von der Masse des Koérpers

»fachertbergreifendes Thema: ,Infor-
mations- und Kommunikationstechnik
anwenden®

Krafte, die an verschiedenen Kérpern
angreifen: Spanabhebung (Werkzeug,
Tauziehen, Magnet — Eisenstlick)
dynamische Kraftmessung: Kraft F als GroRe,
die bei Reibungsfreiheit der Beschleunigung
eines Korpers proportional ist.

Beispiel: Betrag der Geschwindigkeit bei der
Bewegung eines Satelliten

Die Begriffe ,Radial“ und ,Zentral“ werden
synonym verwendet.

Gleichung fur die Radialkraft als Spezialfall
des Newton‘schen Grundgesetzes
Radialkraftmesser

Beispiele: Hammerwerfer, Kettenkarussell

Anfahren eines Fahrzeuges aus der Ruhe mit
F = konst.

Anderungen potentieller Energie bei Berg-
und Talfahrten

Rollreibung, Gleitreibung, Haftkraft
Kraftegleichgewicht: Gleichheit der Betrage

der Reibungskraft und der Antriebskraft bei
v = konst.
Bremsen, Intervallbremsen, ABS

Haftkraft grofRer als Zentralkraft
Zentralkraft wird von Schiene aufgebracht
Auto, Motorrad, Schienenfahrzeug

Krafte in beschleunigten Fahrzeugen
(Anfahren, Bremsen), Gurtpflicht

Crash, SicherheitsmalRnahmen: Gurt, Airbag,
Knautschzone, Kopfstlitzen
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Thema: Elektromagnetische Induktion — Erzeugung und Verteilung

elektrischer Energie ZRW: 12 Std.

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

die Bedingungen fir die Entstehung der Induktionsspannung und die Bedingungen flr
die Entstehung des Induktionsstromes kennen sowie die UVW-Regel beherrschen,

die Abhangigkeiten des Betrages der Induktionsspannung von anderen Gréf3en
zusammenfassend darstellen und interpretieren,

die Lenz'sche Regel und den Energieerhaltungssatz anwenden,

technische Anwendungen der Induktion kennen, die Wirkungsweisen des Generators
und Transformators sowie die Bedeutung der Hochspannung fir die Energiefernleitung
erklaren,

fur ideale Transformatoren Berechnungen der Spannung, der elektrischen Stromstarke,

der Windungszahl von Spulen und der Ubertragenen Leistung in einfachen Fallen

ausfuhren.
Inhalte Hinweise zum Unterricht
elektromagnetische Induktion bei der Entdeckung der elektromagnetischen Induk-
Bewegung eines Leiters in einem Mag- tion durch Faraday
netfeld

gerader Leiter
Abhangigkeit der Induktionsspannung von | Bewegung des Leiters senkrecht zu den

der Geschwindigkeit Exp. |Feldlinien eines homogenen Feldes
Spule
lineare Abhangigkeit von der Windungs-
zahl Exp.
Induktionsstrom und seine Richtung
Lenz'sche Regel Exp. | bifilar aufgehangter Aluminiumring, Magnet
UVW-Regel

Induktion durch zeitliche Anderung des
Magnetfeldes in ruhenden Spulen

Abhangigkeit von
Anderungsgeschwindigkeit Exp.
Selbstinduktion Exp. | Wirkungen von Spulen mit Eisenkern auf

Glihlampen (Einschalten) und Glimmlampen
(Ausschalten)

68




Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Induktionsgesetz
- Betrag der Induktionsspannung

- Anwendungen in der Technik

Generator und Wechselstrom

- Aufen- oder Innenpolmaschine

- Erzeugung von Wechselstrom

- zeitlicher Verlauf von Spannung und
Stromstarke

- Effektivwerte

Transformator

- prinzipieller Aufbau

- prinzipielle Wirkungsweise
- idealer Transformator

Exp.
Exp.

Exp.

- Spannungs- und Stromstarketbersetzung

Energiefernleitung

- Verluste durch Leitungswiderstande

- verlustarme Energiefernleitung durch
héhere Spannung

Exp.

Exp.

Induktionsspannung als Spannung zwischen
den Anschlissen der Spule
Je-desto-Aussagen

Telegraf von Gaufd und Weber, Tastkopf im
Diskettenlaufwerk, Lautsprecher, Zahler,
Induktionsschleifen, Ziindspulen, Drossel-
spule, Induktionskochherd, Wirbelstrom-
bremse

Bedeutung: Starkstromtechnik Siemens
Lichtmaschine, Fahrraddynamo

Modell: Drehung einer Leiterschleife im
homogenen Magnetfeld

Spannungen z. B. 380 kV, 220 kV
ubertragene Leistung z. B. 200 MW
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Thema: Elektrische Leitungsvorginge ZRW: 12 Std.

Qualifikationen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- Leitungsvorgange in verschiedenen Medien und im Vakuum kennen und in der Lage
sein, die Leitungsvorgange mit dem allgemeinen Leitungsmodell zu beschreiben,

- Kenntnisse Uber die Bedeutung der Eigen- und Storstellenleitung besitzen und diese bei
der Beschreibung von Halbleiterbauelementen anwenden,

- die Aufgaben von Dioden, Thermistoren und Fotowiderstanden in Grundschaltungen
kennen und die von den Bauelementen hervorgerufenen Vorgange jeweils beschreiben,

- die Funktionen eines Transistors bei Schaltvorgédngen und in einer Verstarkerschaltung

erklaren.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Leitungsvorgange in verschiedenen
Medien und im Vakuum
- Metalle
- Flussigkeiten
- Gase
- Vakuum
- Einflussfaktoren
Temperatur
Ladungstragerdichte
Starke des elektrischen Feldes

- Anwendungen in Gasen und im Vakuum
Leuchtstoffrohre
Elektronenstrahlrohre

Halbleiter
- Eigenleitung, Storstellenleitung
- Bauelemente:

Thermistor oder Fotowiderstand  Exp.
Exp.

Dioden, Kennlinie
Transistor als Schalter und Verstarker,

Stromverstarkung Al . /A,

Exp.

Exp.

Exp.
Exp.

Exp.

Modellvorstellungen

= Chemie Thema ,Elektrochemie*

Dotierungsverfahren

mit Warme, Licht und elektrischer Energie
steuerbare Widerstande

Gleichrichter- und Leuchtdiode

Solarzelle
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Thema: Atome — Atomkerne — Kernenergie ZRW: 14 Std.

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

anhand eines Uberblicks liber die im Verlaufe der Geschichte gewonnenen Vorstellungen
vom Aufbau der Atome erkennen, dass physikalische Erkenntnisse einer Entwicklung
unterliegen,

die Elementarteilchen Proton und Neutron als Bestandteile der Atomkerne kennen,

die Entstehung, die Eigenschaften und biologische Wirkungen, Nachweismdglichkeiten
sowie Anwendungen radioaktiver Strahlung erlautern,

die prinzipielle Wirkungsweise des Geiger-Muller-Zahlrohres erklaren,

den radioaktiven Zerfall einer Substanz beschreiben und dabei auf die Besonderheiten
statistischer Gesetze eingehen,

wissen, dass nicht nur die Spaltung schwerer, sondern auch die Vereinigung leichter
Kerne zur Energiefreisetzung fuhrt,

den prinzipiellen Aufbau und die prinzipielle Wirkungsweise eines Druckwasserreaktors
und eines Kernkraftwerkes erlautern sowie damit im Zusammenhang stehende Umwelt-

und Sicherheitsprobleme kennen.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Atome und Atommodelle

Massenzahl und Ordnungszahl Anknlpfung an das PSE
Nukleonen, Elektronen Kern-Hulle-Modelle: Rutherford, Bohr
Rutherford’scher Streuversuch
Isotope
stabile, radioaktive chemische Elemente als Gemische aus

mehreren Isotopen

Bestandteile der Kerne
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

radioaktiver Zerfall (Spontanzerfall)

- -, B-, y-Strahlung
Zerfallsgleichungen

- Nachweis mit Geiger-Muller-Zahlrohr

Exp.
Exp.

- Eigenschaften:
Reichweite, Durchdringungsfahigkeit,
lonisationsvermdgen der Kompo-
nenten, Ablenkung in Feldern

- radioaktive Isotope und Halbwertzeiten

- Gesetz des radioaktiven Zerfalls

t
T
o (1)

- Anwendungen und Folgen
Bestrahlungs-, Durchstrahlungs- und
Markierungsverfahren in Medizin und
Technik
Strahlenschaden

kiinstliche Kernumwandlung

Erzeugung neuer Elemente
Entdeckung der Kernspaltung
Kernspaltung
U+ n>"teBa+55Kr+3,n+AE
AE=3-10""J
- ungesteuerte und gesteuerte
Kettenreaktion

Kernkraftwerk

Druckwasserreaktor

Kernkraftwerk (Blockschema)
Sicherheitsvorkehrungen
Umweltaspekte

Betriebssicherheit und Endlagerung

Kernfusion (Uberblick)
- Prinzip
- technische Probleme

fotografische Schichten, Nebelkammer

Teilchen-Zeit-Diagramme
Altersbestimmung: C14-Methode

Mutationen

Rutherford, Curie

Meitner, StraRmann, Hahn

Kernbrennstoff U 235-Isotopentrennung

kritische Masse

> facheriibergreifendes Thema: ,Okologisch
verantwortlich mit Ressourcen umgehen®

Vergleich mit anderen Kraftwerksarten

Verbindung leichter Elemente in der Sonne
und in den Fixsternen
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Schuljahrgang 10 (Einfiihrungsphase)

Thema: Schwingungen — mehr als nur mechanische Bewegung ZRW: 16 Std.

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

spezielle Phanomene in Natur und Technik als Schwingungen verstehen und mithilfe der
Kenngrofien der Schwingung beschreiben,

die Schwingungsdauer experimentell bestimmen und die Frequenz einer Schwingung
berechnen,

gedampfte und ungedampfte Schwingungen anhand energetischer Betrachtungen
unterscheiden und beschreiben,

Eigenschwingungen von erzwungenen Schwingungen unterscheiden, das Zustande-
kommen der Resonanz erklaren und an einem Beispiel experimentell nachweisen sowie
Beispiele fur deren Auftreten erlautern,

den Hérvorgang beschreiben, Hérgrenzen angeben und Mallnahmen des Larmschutzes
erlautern,

Erzeugung von Wechselstrom erldutern und die GroRen des Wechselstromkreises mit
Hilfe der Kenntnisse Uber die Schwingungen interpretieren,

die prinzipielle Erzeugung von elektromagnetischen Schwingungen und technische

Anwendungen erlautern.

Inhalte Hinweise zum Unterricht
Schwingungen Federschwingungen, Drehschwingungen
- Merkmale
- Voraussetzungen fur die Entstehung Energiezufuhr, Auslenkung vom Gleich-
gewichtszustand, ricktreibende Kraft

- KenngrofRen einer Schwingung Herzschlag und Puls, Drehung einer Spule im

Gleichung f = % Magnetfeld

Einheit: 1 Hz = 1 % Zungenfrequenzmesser
Federschwinger oder Fadenpendel SE

T:21t-\/E oder T = 275-\/Z

D g

ungedampfte und gedampfte Schwingung
- ungedampft Diagramm, Gleichung
- gedampft Diagramm
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

erzwungene Schwingung und Resonanz

Exp.

- erzwungene und Eigenschwingungen

- Resonanz und Resonanzkurve

Schallschwingungen

- Aufbau und Wirkungsweise des
menschlichen Ohrs

Amplitude und Lautstarke

- Frequenz und Tonhdhe
Hoérbereiche

Larm und Larmschutz

Erzeugung elektrischer Schwingungen

- periodischer Vorgang bei der Erzeugung
von Wechselstrom

- u-t- und i-t-Diagramm

- Frequenzen

Erzeugung elektromagnetischer

Schwingungen

- prinzipieller Aufbau und prinzipielle
Wirkungsweise eines Schwingkreises

- technische Anwendungen

Eigenschwingungen von Bauwerken
(Brticken) und Fahrzeugen

Schwingungen von Fahrzeugteilen in
Abhangigkeit von der Motordrehzahl und bei
Musikinstrumenten

= Biologie ,Informationsverarbeitung beim
Menschen®

Schallpegelmesser: Zahlenwerte der Dezibel-
Skale 10 — 140 als GroéRRenangaben flir den
Larm

Vergleich mit Horleistungen von Tieren
Ultraschall

Wiederholung: Aufbau Generator

Einsatz von Oszilloskopen
Brummen des Transformators
Netzfrequenz 50 Hz,

Deutsche Bahn 16% Hz
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Thema: Wellen — wie sie entstehen, sich ausbreiten und

wie die Technik sie nutzt ZRW: 14 Std.
Qualifikationen
Die Schilerinnen und Schiiler sollen

wissen, dass bei einer Welle ein Schwingungszustand transportiert wird und ein

Energiestrom auftritt,

- die KenngréRen und Eigenschaften einer Welle kennen und an Beispielen deuten
konnen,

- den Einfluss verschiedener Medien auf die Ausbreitung von Wellen kennen und wissen,
dass sich elektromagnetische Wellen auch im Vakuum ausbreiten kénnen,

- die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Wellen berechnen,

- Wellenlangenbereiche elektromagnetischer Wellen bei technischen Anwendungen
angeben,

- wissen, dass Wellen bestimmter Wellenlangenbereiche den Organismus schadigen

konnen.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

mechanische Wellen
- Voraussetzung fur ihre Entstehung Exp. |schwingungsfahige Systeme, Kopplung,
Energiezufuhr

- Energietransport Exp.

- Darstellung
y-t-Diagramm Demonstration von Wasserwellen und von
y-s-Diagramm Seilwellen

- KenngréRRen

Zusammenhange zwischen den
Kenngroélen:v= A -f

Eigenschaften mechanischer Wellen Exp.
- Ausbreitung von Transversal- und von
Longitudinalwellen

- Reflexion, Brechung Darstellung an Wasserwellen

- Beugung, Interferenz

- Polarisation bei Transversalwellen Darstellung an Seilwellen

Wellen in Natur und Technik Wellenbrecher, Wellenkraftwerk, Seismo-
graph, Echolot, Ultraschall, Fledermaus,
Delfin

- Schallwellen und deren Kenngrélien
- Schallgeschwindigkeit

- Computer unterstitzte Messung der » facheribergreifendes Thema: ,Informa-
Schallgeschwindigkeit tions- und Kommunikationstechnik
anwenden®
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

elektromagnetische Wellen

Voraussetzungen fir die Entstehung
einer Funkenstrecke Exp.

Energietransport in elektrischen und
magnetischen Wechselfeldern
Ausbreitungsgeschwindigkeit im Vakuum

¢ = 300 000 kTm

Eigenschaften elektromagnetischer
Wellen

Durchdringungsvermogen

Absorption

Reflexion

Anwendungen in verschiedenen

Wellenlangenbereichen
Informationsiibertragung
Medizintechnik

Haushalt

elektrische Schwingungen in Dipolen und in
Funkenstrecken
Begriff: Rundfunk

Linienfihrung von langwelliger zu kurz-
welliger Strahlung

Rundfunk, Fernsehen, Radar, Fernsteuerung
Kurzwelle, Infrarotbestrahlung, Réntgen-
strahlung

Mikrowelle
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Thema: Ausbreitung, Eigenschaften und Entstehung des Lichtes ZRW: 16 Std.

Qualifikationen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- das Brechungsgesetz formulieren und Anwendungen diskutieren,

- die Abbildungsgleichung fir Linsen anwenden,

- die Abbildung im Auge und die Korrektur von Sehfehlern erklaren,

- den Aufbau des Fernrohrs beschreiben und den Strahlengang angeben,

- die Anwendungsgrenzen des Strahlenmodells begriinden,

- das Wellenmodell zur Beschreibung der Beugungs- und Interferenzerscheinungen und
Anwendungen nutzen,

- die Phanomene blauer Himmel, Morgen- und Abendrot erklaren,

- die Wellenlange einfarbigen Lichtes experimentell bestimmen,

- das Licht als Bestandteil des elektromagnetischen Spektrums charakterisieren.

Inhalte Hinweise zum Unterricht
Brechungsgesetz
sino _ Gy _ N, Exp Wiederholung Strahlenmodell
sinp ¢, n, " | Anwendungen des Brechungsgesetzes zur
_ Lichtleiter Erklarung der stoffabhangigen Grenzwinkel
der Totalreflexion
- Bildentstehung mit Linsen
- Abbildungsgleichung (Herleitung) Anwendung geometrischer Kenntnisse auf
1 1.1 den Sachverhalt
f g b
- Aufbau und Wirkungsweise des Weit- und Kurzsichtigkeit
menschlichen Auges Bedeutung der Dioptrie
Sehfehler-Korrekturen Exp.
- Fernrohr Strahlengang

Anwendungsgrenzen des Strahlenmodells | Beugungsphanomene, Farben an diinnen
Exp. | Schichten, Polarisation des Lichtes

Wellenmodell des Lichtes Analogiebetrachtungen zu mechanischen

Wellen — Wellenmodell des Lichtes

- Interferenz am Doppelspalt und Gitter

- Gleichung d-sina=k-A (Herleitung) Veranschaulichungen der modellbezogenen
Exp. | Grundidee fur die Herleitung

- c=A-f

- Dispersion Exp.

- Wellenlange und Frequenz einfarbigen
Lichtes SE

- Licht als Teil des elektromagnetischen elektromagnetischer Charakter des Lichtes:
Spektrums Energietransport in gekoppelten elektrischen

und magnetischen Wechselfeldern
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Wellenlangenbereiche des Spektrums im
Uberblick

- sichtbares Licht, infraroter und
ultravioletter Teil des Spektrums

- Spektralanalyse (Uberblick)

Streuung des Lichtes (Uberblick)
- Himmelsblau, Abend- und Morgenrot

Grenzen des Wellenmodells (Ausblick)

Erkundung und Zusammenstellung fir Radio-
und Mikrowellen, Warme- und
Roéntgenstrahlung sowie kosmische Strahlung
sichtbares Licht als schmaler Bereich im
Spektrum der temperaturabhangigen
Warmestrahlung oder als ,kaltes Licht bei
Erscheinungen der Lumineszenz

Licht als Trager von Informationen
Anwendungsgebiete

Abhangigkeit des Streuwinkels von der
Spektralfarbe, Einfluss der Lange des
Lichtweges

78




Thema: Physikalisches Praktikum ZRW: 8 Std.

Vorbemerkungen

Das physikalische Praktikum dient der Wiederholung, Systematisierung und Anwendung

bereits erworbenen Wissens und Kénnens sowie der Entwicklung von Fertigkeiten im Lésen

experimenteller Aufgaben.

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

experimentelle Aufgaben nach vorgegebenen Anleitungen I6sen,

selbststandig Protokolle zu den experimentellen Aufgaben anfertigen,

ihr Wissen in bestimmten Gebieten der Physik reaktivieren und festigen,

ihr mathematisches Wissen und Kénnen auf die vorgegebenen physikalischen Probleme
anwenden und zur Bestimmung physikalischer Grofien nutzen,

mit Messgeraten sicher umgehen,

Begriffe Messgrolie, Einheit, Messwert, Messergebnis und Messunsicherheit benutzen,

Fehlerbetrachtungen ausfiihren sowie systematische und zufallige Fehler unterscheiden.

Mogliche Experimente sind:

Bestimmung der Fallbeschleunigung

Bestimmung der Federkonstanten

Bestimmung von Reibungszahlen

Bestimmung der Schallgeschwindigkeit

Bestimmung der Wellenlange monochromatischen Lichts
Bestimmung der Gitterkonstanten

Bestimmung der Brennweite von Linsen

Bestimmung des Wirkungsgrades von technischen Geraten
Messungen in Reihen- und Parallelstromkreisen
Untersuchungen zum Widerstandsgesetz

Aufnahme der Kennlinien von Bauelementen

Aufnahme des Temperaturverlaufs bei thermischen Prozessen
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5.2.6 Facherubergreifende Themen in den Schuljahrgangen 9 und 10

Themenkomplex: Okologisch verantwortungsvoller Umgang mit natiirlichen
Ressourcen

Thema: Okologisch verantwortlich mit Ressourcen umgehen

Ziele

Die Schilerinnen und Schiler wissen, dass die fir das Leben von nahezu 6 Milliarden
Menschen auf der Erde erforderlichen Mittel begrenzt sind und bei wachsender
Weltbevblkerung sowie bei gleich bleibendem und sich ausbreitendem Uppigen
Konsumverhalten nicht ausreichen werden. Sie sind mit dem Grundsatz vertraut, dass die
von den Menschen einer Generation Ubernommene Natur so hinterlassen werden muss,
dass sie auch kinftigen Generationen fir ein Leben mit hoher Lebensqualitat zur Verfliigung
steht. Sie leiten hieraus ab, dass die Umwelt als natlrliche Lebensgrundlage des Menschen
nicht schwerwiegenden Gefahrdungen ausgesetzt werden darf und Energie im Prinzip nur in
dem Male genutzt werden kann, wie sie als wertvolle Energie von der Sonne zur Verfligung
gestellt wird. Sie konnen in Diskussionen uber die ansteigende Produktion von
Gebrauchsgutern und die wachsenden Ertrage der Landwirtschaft Zusammenhange
zwischen den Bedurfnissen der Menschen und der zunehmenden Ausbeutung und
Belastung von Boden, Luft und Wasser darstellen.

Die Schulerinnen und Schdler sind in der Lage, Verfahren und Beispiele flr den sparsamen
Einsatz von Stoffen und Energie zu nennen, und sie kénnen fir das eigene Verhalten

Grundsatze ableiten, die der nachhaltigen Entwicklung dienen.

Inhalte Hinweise

Agenda 21 (Uberblick)

Weltbevdlkerung Einzelauftrage fir Gruppen und Vortrage:
Sammlung von Ubersichten und von
- Ressourcenvielfalt Material sowie Zusammenstellung von Daten
(regionale Verbreitung, Nutzung und Uber den aktuellen Stand, den Bedarf, tber
Folgen, Bedeutungswandel) Prognosen und Probleme der Ressourcen-

nutzung, Uber Umweltgefahrdungen und die
Klimaentwicklung

- Entwicklungsprobleme

- Prinzip der Nachhaltigkeit
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Inhalte

Hinweise

Nachhaltiges Wirtschaften in einem
ausgewahliten Problemfeld

soziale Erfahrungen
Information und Daten Uber die aktuelle
und zukunftsfahige Entwicklung

Diskussionen: Verhaltnis Mensch-Natur,
Lebensqualitat, Umweltgefahrdungen,
Klimaentwicklung

nachhaltiges Handeln: Aktionen von
Verbanden des Landes, von Unter-
nehmen, Teilnahme und eigene Vor-
schlage

Energiebedarf und nachhaltige
Entwicklung
soziale Erfahrungen

Energietrager und ihre gegenwartige
Nutzung (Systematisierung)

Energiebedarf und Energieeinsparung an
je einem Beispiel aus

Industrie

Landwirtschaft

Verkehrswesen

Umgang mit Stoffen und Material —
Recycling
Verpackung und Entsorgung

Bewertung technischer Produkte als
Grundlage der Kaufentscheidung

Aktionsplan ,,Okologisch verantwortlich
mit Ressourcen umgehen“

zur Auswahl:

Aktionsplan fur die Schule

Aktionsplan fur den Haushalt der
Familie

Aktionsplan fir die Stadt oder
Gemeinde

Problemfelder und mégliche
Schwerpunkte:

Boden, Bodennutzung und nachwachsende
Rohstoffe (Bedeutung von Anpflanzungen flr
den Wasserverbrauch und die CO»-Bindung,
fur Futter und Nahrungsmittel, Nutzholz,
Biomasse)

Ressource(n) im Heimatraum (Abbau,
Gewinnung von Grundstoffen, Verarbeitung)
biologische Vielfalt (Gesetze und Schutz-
gebiete fur die Erhaltung gefahrdeter Arten —
Biotope)

Wasser, Wasserverbrauch und Gewasser-
schutz (Abwasser, Reinigung, Sparmal3-
nahmen)

energieintensive Nahrungsmittelproduktion,
Verhaltnis von Energieaufwand und Energie-
gehalt, z. B. Gewachshausgemuse 600 : 1
Rinderzucht: 3 : 1

Wirkungsgrade von Motoren und Turbinen
Schadstoffausstol (Umweltbelastung)
Einsatz von Elektro- und Solarmobilen
Energieumsatze bei Flugzeug und PKW im
Vergleich, Sparmafnahmen

Sammeln von Textilien, Metallschrott, Glas,
Kunststoffen und von organischen Abfall-
stoffen in Spezialcontainern

Entscheidung nach Umweltzeichen
Beispiele: Blauer Engel, Blume, Pradikat der
Stiftung Warentest, 6kologischer Anbau,
recycelbare Kunststoffe

Anwendungen des Prinzips der Nachhaltig-
keit im jeweils gewahlten Bereich

Zusammenarbeit mit zustandigen Behoérden
Vorschlage fur die Stadtplanung, Verkehrs-
wege, Griinanlagen etc.
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Tabellarische Paralleldarstellung

Themen und

Atome — Atomkerne —

Ressourcen und ihre

Die Sonne

Wald als Okosystem

Aufbrechen -

Inhalte in den | Kernenergie Nutzung die Sonne als Energie- |Bedeutung und Schutz | menschliche
Rahmenricht- | Kernkraftwerke Vielfalt an Ressourcen, |spender des Waldes Hoffnungen und
linien der Sicherheitsvorkehrungen | regionale Verbreitung, Aufbau, Aktivitatszyklen, gesellschaftliche
Facher Umweltaspekte Ressourcen in ihrer Strahlungsarten, Belastbarkeit und Utopien
Betriebssicherheit und (Un)Endlichkeit; Strahlungsleistung, Schutz der Utopien in der Praxis
Endlagerung Ressource als raum- Leuchtkraft Okosysteme die Wende zur
pragender Faktor: Einfluss der Sonne auf | Belastbarkeit von Nachhaltigkeit
Beispiel(e) aus dem die Bedingungen auf der | Okosystemen die Methode
Nahraum Erde (Licht, Temperatur) | Schutz der Arten und »Zukunftswerkstatt*
Okologische Wirkungen |Lebensraume
der Sonnenstrahlung:
Erdatmosphare als
Schutzschild
(Ozonschicht,
Treibhauseffekt, Schutz
vor Strahlung)
Facher Physik Geographie Astronomie Biologie Ethikunterricht
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Themenkomplex: Leben mit Medien
Thema: Informations- und Kommunikationstechnik anwenden

Ziele

Mit diesem Thema soll eine vergleichbare Ausgangsbasis fir die berufliche und vertiefende
informatische Bildung flr alle Schilerinnen und Schiler angestrebt werden. Das heil’t, sie
sollen ihr in den einzelnen Fachern erworbenes Wissen und Kénnen bzgl. der Informations-
und Kommunikationstechnischen Grundbildung zur Bearbeitung fachspezifischer oder
facherubergreifender Aufgaben komplex anwenden kdnnen. Das bedeutet insbesondere,
dass sie Gerate des Computerarbeitsplatzes selbststédndig und zielgerichtet bedienen sowie
Standardsoftware zur Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Bildbearbeitung, Simulation und
zur Verwaltung von Datenbanken auch im Zusammenhang anwenden konnen. Des Weiteren
sollen die Schilerinnen und Schuler Messwerte mit dem Computer erfassen, bearbeiten und
darstellen.

Mit der Bearbeitung der Aufgaben erweitern die Schilerinnen und Schiler ihre Einsicht in die
Moglichkeiten des Einsatzes von Informations- und Kommunikationstechnik und die damit
verbundenen Qualifikationen.

Die bei der Aufgabenbearbeitung angestrebte Gruppenarbeit soll auch zur weiteren
Auspragung solcher Sozialkompetenzen wie Kooperations- und Teamfahigkeit, aber auch

Zuverlassigkeit, Kompromiss- und Kritikfahigkeit flihren.

Bemerkungen

Im Folgenden werden als Anregung Beispiele fur solche Aufgaben dargestellt, bei deren
Bearbeitung unterschiedliche Computeranwendungen auf verschiedene Weise miteinander
verbunden werden sollen. In einem Block A werden Beispiele aufgefihrt, die typisch fir
schilerbezogene ,Verwaltungsprobleme® sind, wahrend der Block B Beispiele flr
naturwissenschaftlich-technische Problemstellungen beinhaltet. Um die Breite der in den
Zielen formulierten Computeranwendungen zu sichern, ist von den Schilerinnen und
Schilern jeweils eine Aufgabe aus jedem Block zu bearbeiten. Dazu kdnnen die
angegebenen Beispiele oder Aufgaben auf einem analogen Niveau ausgewahlt werden. Bei
der konkreten Festlegung der Aufgabenstellung sind neben den technischen
Voraussetzungen der Schule auch die Vorkenntnisse und das Leistungsvermdgen der

Schilerinnen und Schuler zu bertcksichtigen.

83



Block A

Inhalte

Hinweise

Beispiel 1:

Vorbereitung, Durchfiihrung und Aus-
wertung einer Befragung zum Freizeit-
angebot der Gemeinde und dessen
Nutzung

Erstellung eines Fragebogens

numerische Auswertung und Darstellung
der Befragungsergebnisse

Prasentation, z. B. in einer Mappe oder
als Wandzeitung

Beispiel 2:

Entwicklung von Materialien zur
Auswertung eines Sportfestes

Erstellung von Teilnehmerlisten

Berechnung der Endpunkte und der
Platzierung

Gestaltung und Druck von Urkunden

Beispiel 3:

Erstellen einer Datenbank zur Erfassung
und Beschreibung der Schiilerbetriebs-
praktikumsplatze

Erstellen einer Datenbank nach
gegebenen Kriterien (z. B. Betrieb,
Anschrift, Einsatzzeiten, Berufsbilder)

Beschreibung des Inhalts und Hinweise
zur Arbeit mit der Datenbank

Gestaltung einer Titelseite

Kombination von Textverarbeitung,
Tabellenkalkulation und Bildbearbeitung

Zur Gestaltung des Fragebogens sollten
Text-, Tabellen- und Bildelemente
eingebunden werden.

Berechnung von absoluten und relativen
Haufigkeiten, Mittelwerten
geeignete grafische Darstellung

Interpretation (Wertung) der Befragungs-
ergebnisse und Schlussfolgerungen
Gestaltung von lllustrationen, Uberschriften,
Piktogrammen

Kombination von Textverarbeitung,
Tabellenkalkulation und Bildbearbeitung

Diese Teilnehmerlisten sollten von der
Gestaltung (z. B. Schriftgré3en) und dem
Aufbau (z. B. GréRe der einzelnen Spalten)
her zum realen Einsatz brauchbar sein.

Die Teilnehmerlisten sollten genutzt und mit
Hilfe der Tabellenkalkulation bearbeitet
werden.

Kombination verschiedener Schriftarten und
-gréfien sowie Einbinden von selbst gestal-
teten Grafiken (z. B. Schullogo)

Kombination der Arbeit mit Datenbanken,
Textverarbeitung und Bildbearbeitung

Im Vorfeld sollten dhnliche Datenbanken
(z. B. beim Arbeitsamt, im Internet) analysiert
werden.

Zur Nutzung der Datenbank an der Schule
sollte eine Dokumentation angefertigt
werden.

Gestaltung als Bildschirmseite oder Deckblatt
der Dokumentation
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Inhalte

Hinweise

Beispiel 4:

Vergleichende Analyse zur Finanzierung
des Kaufs eines hochwertigen
Konsumgegenstandes (z. B. Fahrrad,
Moped, Stereoanlage)

Recherche der Angebote verschiedener
Kreditinstitute

vergleichende Analyse und
Entscheidungsfindung

Prasentation der Ergebnisse, z. B. als
Wandzeitung oder Dokumentation

Kombination von Textverarbeitung,
Tabellenkalkulation und Bildbearbeitung

Konditionen fur Kredite (Zins, Laufzeit,
Sondertilgungen) und Sparanlagen (Zins,
Festschreibung)

Einsatz der Tabellenkalkulation zur
Berechnung der monatlichen Belastung und
der Gesamtkosten in Abhangigkeit von den
Zinsen und der Laufzeit

geeignete graphische Darstellung des
Vergleichs

In der Beschreibung des Vorgehens und der
Begrundung der getroffenen Entscheidung
sollten Graphiken eingebunden werden.

Block B

Inhalte

Hinweise

Beispiel 1:
Untersuchung zur effektiven Nutzung von
Solarzellen

Aufbau eines Experimentes mit Sensoren
zur Messwerterfassung

Messwertbearbeitung und -darstellung

Beschreibung der technischen Anlage
(technische Dokumentation)
Beschreibung der Untersuchungs-
ergebnisse

Kombination der Arbeit mit Software zur
Messwerterfassung (Tabellenkalkulation),
Textverarbeitung und Bildbearbeitung

Wenn an der Schule ein geeignetes Mess-
interface nicht zur Verfligung steht, sollten die
Daten Uber Tastatur eingegeben und mit der
Tabellenkalkulation bearbeitet werden.

Anlegen von Messwerttabellen, eventuell
notwendige Berechnungen und graphische
Darstellung der Ergebnisse

Zu den Beschreibungen des Aufbaus und der
Wirkungsweise der Anlage, der Durch-
fuhrungen der Messungen und der Ergeb-
nisse sollten technische Skizzen und
Diagramme eingebunden werden.
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Inhalte

Hinweise

Beispiel 2:

Nutzung eines Simulationsprogrammes
zur Untersuchung des Einflusses der Luft
auf das Fallen von Korpern

Untersuchung des Einflusses verschie-
dener Faktoren auf das Fallen von
Kdrpern

Vergleich des Fallens von Korpern in
Abhangigkeit von der Art und der Grol3e
der Einflussfaktoren

Dokumentation der durchgefiihrten
Untersuchung

Kombination der Arbeit mit Simulations-
software, Tabellenkalkulation, Textverar-
beitung und Bildbearbeitung

Zielgerichtete Variation der Parameter
entsprechend der konkreten Aufgaben-
stellung (z. B. Form, GréRRe, Dichte des
fallenden Korpers, Dichte des Mediums)

Exemplarisch sollte das durch Simulation
erhaltene Ergebnis mit Messwerten aus
einem Realexperiment verglichen werden.

Wertetabellen, Diagramme zur Darstellung
der Wirkung bestimmter Einflussfaktoren

In die Dokumentation sollten insbesondere
bei der Beschreibung des Aufbaus Skizzen
der Experimentieranordnung eingefigt
werden.
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Tabellarische Paralleldarstellung

Themen und

Nutzen der Tabellen-

Gesetze der

Arbeitstechniken und

Grafisches Gestalten

Medien

Inhalte in den kalkulation mechanischen Medienrecherche Druckgrafik und Medien in der
Rahmenrichtlinien | Wertetabellen Bewegung Informations- Grafikdesign Gesellschaft
der Facher Im Aufgabenpraktikum Computersimulation zu | beschaffung
Fallbewegungen (Datenbanken, Visuelle Medien
Messwerteerfassung | Onlinedienste) Fotografie
und computergestitzte | Informationsentnahme
Aufzeichnung (CD-ROM, Datei-
manager)
Wellen in Natur und
Technik Informations-
Computer unterstutzte |speicherung und
Messung der Schall- | -darbietung
geschwindigkeit (multimediale
Prasentation)
elektronische Text-
verarbeitung
(Schriftgestaltung,
Formatierung,
Silbentrennung,
Rechtschreibkontrolle)
Facher Mathematik Physik Deutsch Kunsterziehung Sozialkunde
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5.3
(Qualifikationsphase)

5.3.1 Profilfach (vierstiindig)
Themenbereich: Mechanik
Fundamentum

Thema 1: Kinematik der Punktmasse

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

Darstellung der Themen in den Schuljahrgangen 11/12

ZRW: 40 Std.

- das Modell ,Punktmasse” sicher anwenden und die Grenzen seiner Anwendung kennen,

- Bewegungen verbal,

Diagrammen beschreiben,

mittels geeigneter physikalischer Groflen und mithilfe von

- Waurfe als ungestérte Uberlagerung verschiedener Bewegungen erkennen, Bahn-

gleichungen entwickeln und daraus Charakteristika mathematisch ableiten kénnen,

- Vorsichtsmallnahmen

konnen.

im Stralenverkehr mit physikalischen Gesetzen begriinden

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Modell ,,Punktmasse*
Beschreibung von Bewegungen
- Bezugssysteme — Inertialsystem;
beschleunigte Systeme
- Relativbewegungen
GroBen der Translation
S;Vv;a
MomentangroBen von Geschwindigkeit
und Beschleunigung
Radial- und Tangentialbeschleunigung

Herleitung und Interpretation der
Bewegungsgesetze (F = konst.)
a = konst.
v=a-t+v,
§=%t2 +V, t+5,

ungestorte Uberlagerung von Bewe-
gungen

- senkrechter Wurf

- waagerechter Wurf

- schrager Wurf

Exp.

Exp.

Bewegungsarten, Bewegungsformen

Deutung in Diagrammen

gleichférmige Kreisbewegung als
beschleunigte Bewegung

Anwendungen im StralRenverkehr
Anfertigen und Auswerten von Bewegungs-
diagrammen

Vergleich von Faustregeln fir Bremswege,
Sicherheitsabstand, Anfahren, Uberholen,
Abrollvorgange, Drehbewegungen

Unabhangigkeits-, Tragheits- und Relativitats-
prinzip

Bahngleichungen, Wurfdauer, Wurfweite,
Wurfhdhe

Diskussion: Folgen verschiedener Abwurf-
winkel, Unterschiede in Abwurf- und Auffang-
héhe

chaotische Bewegungen
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Thema 2: Dynamik der Punktmasse

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

die Newton’schen Axiome begriindet anwenden,

die vektorielle GroRe Kraft in ihren verschiedenen Erscheinungen erkennen und
verschiedenen Bezugssystemen zuordnen,

den Impuls als ZustandsgréRe und seine Anderung durch die ProzessgroRe KraftstoR
kennen und anwenden,

zentrale elastische und unelastische StéRe beschreiben und fir diese jeweils
Bilanzgleichungen flr die Erhaltungsgréf3en Energie und Impuls aufstellen,
StoRRvorgange im Stralenverkehr und bei Schienenfahrzeugen analysieren und die den
Ablauf der Vorgange bestimmenden GréRen berechnen,

das RuckstoRprinzip auf die Impulserhaltung zurtickfihren,

anhand von komplexen Anwendungsaufgaben den Energie- und Impulserhaltungssatz
als Grundlage fir die Entwicklung von Loésungsstrategien begreifen und dies bewusst
anwenden,

fur ausgewahlte mechanische Systeme erkennen, ob chaotisches Verhalten eintreten

kann, und deren Verhalten beschreiben.
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Kraft als Wechselwirkungsgrofe
Wechselwirkungskraft
Gleichgewichtskraft

Tragheitskrafte

vektorielle Addition und Zerlegung von
Kraften

Anwendungsaufgaben mit Kraftansatzen

skalare und vektorielle Grofien

Energieerhaltungssatz der Mechanik

Energie als ErhaltungsgrofRe in einem
abgeschlossenen System

Perpetuum mobile (1. Art) und seine
Unmaoglichkeit
Energiebilanzgleichungen unter
Einbeziehung der thermischen Energie

mechanische Leistung und Wirkungsgrad

Exp.

Impuls und Impulserhaltung

Impuls als Erhaltungsgrofie

p=m-v

Impulsénderung und Kraftstol3
Ap=F - At

zentrale elastische und unelastische

Stol3vorgange
Bilanzgleichungen flr Impuls und Energie

Impulserhaltung in einem
abgeschlossenen System
P=p,;+P,+...+p, =konst.
StofRvorgange im StralRenverkehr
Ruckstolprinzip

Verallgemeinerung des Grundgesetzes
der Mechanik

deterministisches Chaos Exp.

starke und schwache Kausalitat

Bedingungen fiir das Eintreten
chaotischer Bewegungen

Beschreibung chaotischer Bewegungen

Beispiele fur Wechselwirkungs- und
Gleichgewichtskrafte, verschiedene
Kraftarten (Antriebs- und Reibungskrafte,
Krafte an geneigter Ebene, Schwerkraft,
Federkraft) Krafte in verschiedenen
Bezugssystemen bei der Kreisbewegung

systematisierende Betrachtungen

Durchschnitts- und Momentanleistung von
mechanischen Einrichtungen und Anlagen

Herausarbeitung der Kennzeichen flr die
jeweilige StoRart

Frontalzusammenstof3 und Auffahrunfall

Diskussion:
klassische Physik: m = konst.
relativistische Physik: m = m(v)

Grenzen der Vorhersagbarkeit des Verlaufs
physikalischer Prozesse

Beispiele: Doppelpendel, Magnetpendel,
Doppelmulde

Attraktordarstellungen, nichtlineare
Gleichungen, Phasenraumdarstellungen
Hinweis auf Wachstum von Tierpopulationen
logistische Gleichung: x,., =r-X, -(1-X,)
Computersimulation
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Thema 3: Gravitationsfeld

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- das Gravitationsfeld qualitativ mit dem Feldlinienmodell

Gravitationsfeldstarke beschreiben,

und quantitativ mit der

-  Formeln zur Berechnung der 1. und 2. kosmischen Geschwindigkeit herleiten und

vielfaltige Berechnungen im Gravitationsfeld ausfihren,

- die Raketenbewegung vom Start bis zum Brennschluss beschreiben und Berechnungen

der Schubkraft und Geschwindigkeit einer Rakete ausfiihren.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Gravitationsfeld

- Kepler'sche Gesetze
- Feldlinienmodell

- Gravitationsfeldstarke

Gravitationsgesetz
F=ym1 -2m2
r
- Massebestimmung von Zentralkérpern
- Bahnradien und Umlaufzeiten
- 1. kosmische Geschwindigkeit
- Bahnformen von Himmelskérpern im
Zentralfeld

Verschiebungsarbeit im Gravitationsfeld
Herleitung der Arbeit

- 2. kosmische Geschwindigkeit
Raketenbewegung

- Raketenstart

m
V(t)=Vy +Caae Inmi)

- Raketenflug zum Mond

= Astronomie ,Unser Sonnensystem®

Berechnung von Feldstarken

historische Experimente zum
Gravitationsgesetz

Schwerpunkte: Planeten und kinstliche
Satelliten — geostationare Satelliten
Drei-Korper-Problem, Computersimulation

Diskussionen:
Raumfahrtforschung
europaisches Raumfahrtprogramm

erganzender Inhalt:
3. kosmische Geschwindigkeit
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Additum I:

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

Kinematik und Dynamik des starren Korpers

das Modell ,starrer Kérper anwenden und seine Grenzen kennen,
das Grundgesetz der Dynamik der Translation auf die Rotation Ubertragen,

den Drehimpulserhaltungssatz anwenden.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Modell ,,starrer Kérper
Beschreibung von Bewegungen

GrofRen der Rotation

¢ o o

Herleitung und Interpretation der
Bewegungsgesetze (M= konst.)

o = konst.

o=0o- t+0,
o
2
Drehmoment: M=r-F-sin Z(r ,F)

0=212 10, t+o,

Tragheitsmoment

Berechnung und experimentelle
Bestimmung von Tragheitsmomenten

Exp.

Grundgesetz der Rotation
M=J -«

Energieerhaltungssatz der Mechanik
LLURVE S YR +m-g- Ah=konst.
2 2

Drehimpuls und
Drehimpulserhaltungssatz

L=J-®

I P

L ges =konst.
Anwendungen

Exp.

experimentelle Hinflhrung zu M = rxF
J= Jrzdm fir starre Kérper

einfache geometrische Koérper bezlglich
verschiedener Achsen
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Themenbereich: Thermodynamik
Fundamentum ZRW: 40 Std.

Thema 1: Zustandsanderungen idealer Gase und erster Hauptsatz

der Thermodynamik

Qualifikationen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- die Zustandsgleichung idealer Gase aus den Gasgesetzen von Gay-Lussac, Amontons
und Boyle-Mariotte ableiten und anwenden,

- die aus den Zustandsgrofien bei T = konst.,, V = konst., p = konst. und S = konst.
ableitbaren Zustandsanderungen des idealen Gases beschreiben und hierbei die
Energieumsatze angeben,

- zugefihrte und von Gasen bei konstantem Druck und bei konstantem Volumen
abgegebene Warmemengen und Entropien berechnen,

- den 2. Hauptsatz der Thermodynamik auf geschlossene und offene Systeme anwenden,

- Aggregatzustandsanderungen unter der Sicht der Energieerhaltung erklaren,

- fur thermodynamische Mischungsprozesse Energiebilanzgleichungen aufstellen.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Gase

- reale Gase

- Kohasion und Eigenvolumen

- Modell ,ideales Gas*
Grundaussagen

GroRe, Anzahl und Massen der Molekiile
und Atome; Molekiilldurchmesser Exp.
- Stoffmenge: Symbol, Einheit

- Avogadrokonstante N,

empirische Gasgesetze und ihre
Idealisierung Exp.
- absoluter Nullpunkt

- Isothermen eines Gases p -V = konst.

universelle Zustandsgleichung

i Pn Vam Unterscheidung von universeller
- Universelle Gaskonstante R = Gaskonstante R und stoffspezifischer
n Gaskonstante R
- p-V=n-R-T weitere Darstellungen:
- Berechnungen: Druck, Volumen, p-V=N-k-T bzw. p-V=m-R,-T

Temperatur, Stoffmenge
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

1. Hauptsatz der Thermodynamik

- Zustandsgrofen: p,V, T, U
- ZustandsgrofRe Entropie S
- Prozessgrofien (quasistatische
Prozessflhrung bei p = konst. bzw. T =
konst.)
Volumenarbeit
Warme: Q=T- AS
- erster Hauptsatz W + Q = AU

spezielle Zustandsanderungen des

idealen Gases

- bei Zufuhrung von Warme (quantitativ)
isotherm: Q=-W AU=0
isochor: Q, =AU W, =0
isobar:  Q, =AU+p-AV

- adiabatische Zustandsanderung (nur
qualitativ): AS=0und Q=0

spezifische Warmekapazitaten
- spezifisch oder molar
Herleitung R oder R;

2. Hauptsatz der Thermodynamik
Warme und Entropieproduktion
2. Hauptsatz nach Prigogine
Selbstorganisation
Bedingungen (offenes System,
Gleichgewichtsferne, Rickkopplung)

Grundgesetz des Warmeaustausches SE
- Energiebilanzen fir Mischungsprozesse
- Warmekapazitat eines Kalorimeters

Energiebilanzgleichungen zur
Bestimmung ausgewahliter GroRen
Q,=9q,-m Q,=qy-m

SE

Exp.

erganzender Inhalt: Systematisierung zu
Formen der Energielibertragung

Einflhrung

Gedankenexperiment nach J. R. Mayer:
Bestimmung des mechanischen Warme-
aquivalents

Diskussion: ,Warmetod*“ im Modell
»,abgeschlossenes Universum®

Bernard-Effekt

ohne und mit Aggregatzustandsanderungen

Bestimmung der spezifischen Warmekapa-
zitat fester und fllissiger Stoffe oder der
spezifischen Schmelz- bzw. Verdampfungs-
warme
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Thema 2: Kinetisch-statistische Gastheorie

Qualifikationen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- Kenntnisse Uber die statistische Verteilung der Geschwindigkeit der Teilchen eines
Gases besitzen und Beziehungen zwischen GrélRen der Teilchen und den Zustands-
grofRen des Gases herstellen,

- die mittlere Geschwindigkeit und die mittlere kinetische Energie berechnen und
Zusammenhange mit makrophysikalischen GroéRen zur Lésung praktischer Aufgaben
anwenden,

- die rdumliche Verteilung der Teilchen eines Gases mit den Begriffen Irreversibilitat und

Entropie beschreiben.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

raumliche Verteilung und Irreversibilitat
- Diffusion als Phanomen Computersimulation
- Drosselversuch von Gay-Lussac
- Erzeugung von Entropie

Geschwindigkeitsverteilung
AWN-V-Diagramm (Maxwell-Boltzmann)

- Modellgas Exp. | Computersimulation

mittlere Geschwindigkeit und mittlere
kinetische Energie eines Teilchens

- Grundgleichung p-V=%N-mT v?

v~ 3P
p
Messung: Experiment von Stern
= 3 . . Erklarung des Drosselversuches von
E= Ek -T (einatomiges Gas) Gay-Lussac
E= gk -T (zweiatomiges Gas)
Erganzung: dritter Hauptsatz der
Thermodynamik T =0
Anwendungen
- Diffusion von Gasen durch
halbdurchlassige Wande Exp. | Experiment mit Tonzelle

Osmose
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Additum ll: Temperaturstrahlung

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

ZRW: 15 Std.

- einen Einblick in den globalen Energiehaushalt des Systems Erde/Atmosphare erhalten,

- grundlegende Strahlungsgesetze kennen, interpretieren und anwenden,

- einen Einblick in die Erklarung der Schwarzkérperstrahlung durch Planck gewinnen,

- einen Uberblick iber die Ubertragung und Umwandlung von Strahlung in der Atmosphére

und an der Erdoberflache erhalten,

- den Treibhauseffekt und anthropogene Einfliisse auf ihn kennen und werten.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

der globale Energiehaushalt des Systems

Erde/Atmosphére

- Schichtung der Atmosphare,
Zusammensetzung der Luft

- Energiebilanz der Erde

- Solarkonstante Exp.

Strahlungsgesetze und ihre Anwendung

- Temperaturstrahlung und thermisches
Gleichgewicht Exp.

- Emissions- und Absorptionsvermégen
von Strahlung, Kirchhoff‘sches
Strahlungsgesetz

- Begriff ,schwarzer Korper*

- Stefan-Boltzmann’sches Gesetz

P=c-A-T*

Exp.

- Ubertragene Strahlungsleistung
P=c-A-(T,*-T,")
- Energieverteilung der Strahlung in

Abhangigkeit von der Wellenlange
- Wien‘sches Verschiebungsgesetz

die quantenhafte Emission von Strahlung

- Grundaussagen der Planck‘schen
Strahlungsformel — das Planck‘sche
Wirkungsquantum h

- Dimension und Bedeutung des Wirkungs-
quantums

E=h-f

facherlibergreifende Diskussion:
Temperaturprofil der Atmosphare
klimarelevante Spurengase

Bestimmung der Solarkonstanten (Ortswert)

Nachweis der Temperaturstrahlung mit einer
Thermosaule

Aufbau und Wirkungsprinzip von Sonnen-
kollektoren (Farbgestaltung des Kollektors)
Radiometer

mogliche Anwendungen:
Strahlungsleistung eines Menschen, einer
Kochplatte, der Sonne

Temperatur der Sonnenoberflache

Aufnahme und Abgabe von Strahlungs-
energie diskontinuierlich in Strahlungs-
quanten

historische Betrachtung: Ubertragen der
Planck‘schen Quantenhypothese auf das
Licht durch Einstein
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Absorption und Emission von Strahlung
durch die Erde

- die Absorption von Strahlung in der
Atmosphare

- Emission von Strahlung durch die Erde
Warmertckstrahlung und thermo-
graphische Anwendungen
Spurengase in der Atmosphare
Eigenschaften klimarelevanter
Spurengase

der Treibhauseffekt und anthropogene

Einflisse

- naturlicher Treibhauseffekt

- anthropogener Treibhauseffekt und
mogliche Auswirkungen

- Emittenten von Spurengasen und
Méglichkeiten fir eine Reduktion
im gesellschaftlichen Kontext

erganzende Inhalte:

Absorptionsspektrum der Atmosphare
fotochemische Prozesse

Absorption kurzwelliger Strahlung durch O,
und 03

Diskussion der mittleren Temperatur der Erde
Aufbau und Wirkungsprinzip von Sonnen-
kollektoren (Bedeutung der Glasabdeckung)
Klimamodelle und Klimaszenarien, Rolle der
Mess- und Rechentechnik

Uberblick tiber regionale und globale Emis-
sionsquellen und -mengen

Klimakonvention der UNO: Diskussion von
Reduktionsmoglichkeiten und ihrer tech-
nischen sowie politischen Umsetzung
Verantwortung des Einzelnen
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Additum Ill: Warmemaschinen

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

Kenntnisse Uber die prinzipielle Wirkungsweise einer Warmekraftmaschine besitzen, im
Falle des Otto- bzw. Dieselmotors den jeweils erforderlichen Aufbau kennen und die
speziellen Zustandsanderungen des Arbeitsmittels im idealen Otto- und im idealen
Diesel-Prozess angeben,

den idealen Wirkungsgrad und die ideale Leistungszahl im Falle des Einsatzes einer
Maschine zwischen zwei Energiereservoiren konstanter Temperatur kennen und hieraus
Schlussfolgerungen Uber den Einsatz von Warmekraftmaschinen und Warmepumpen
ableiten,

die im Falle des idealen Stirling-Prozesses gewonnene Nutzarbeit aus vorgegebenen
Werten berechnen bzw. mithilfe eines Arbeitsdiagramms graphisch bestimmen,

den Umlauf des Kihimittels in einer Warmepumpe bzw. Kaltemaschine beschreiben, die
verschiedenen Definitionen der Leistungszahlen und die verschiedenen Einsatzgebiete
dieser Maschinen begrinden,

Umweltaspekte bei der Betreibung von Warmekraftmaschinen und Warmepumpen

bewerten.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Kreisprozesse

das Gas als Arbeitsmedium Gedankenexperiment
_ W,, =—p, - AV
Nutzarbeit W, =—p,-AV
W= Wab - qu
p-V-Diagramm (Arbeitsdiagramm)
realer Kreisprozess Anwendung auf Warmekraftwerk

Takte, Energieumséatze in einer
Kolbenmaschine
Indikator-Diagramm

idealer Kreisprozess (idealer Stirling- und | historische Betrachtung: Einfliihrung des
Carnotprozess) Modells ,idealer Kreisprozess” durch

S. Carnot
Phasen und Umkehrbarkeit
ideale Warmekraftmaschine und ideale Diskussion: Kopplung idealer

Warmepumpe Warmekraftmaschinen mit idealer
=T, 1 Warmepumpe zwischen zwei
Mg = T, &g = ﬂ ,Warmereservoiren®

Entropiehaushalt im idealen und realen Formulierung des zweiten Hauptsatzes nach
Kreisprozess M. Planck
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Warmekraftmaschinen

Aufbau, Wirkungsweise, Leistung von
Stirling-Motor
Otto-Motor oder Diesel-Motor
realer Wirkungsgrad
technische Mdglichkeiten zur Erhdhung
des Wirkungsgrades und zur Verbes-
serung der dkologischen Vertraglichkeit
Energieumsatze
Anwendung des ersten Hauptsatzes auf
den idealen Kreisprozess

Bestimmung der Nutzarbeit

Warmepumpen - Kiltemaschinen

Aufbau und Wirkungsweise
Energieflussdiagramme
Warmeaustauschprozesse
Leistungszahlen

Qzu Qab

w w
Einsatzgebiete

£W: ;gK:

Prazisierung des Begriffes Kreisprozess:
Summe aller Warmen ist entgegengesetzt
gleich der Summe aller Arbeiten
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Themenbereich: Elektrodynamik
Fundamentum ZRW: 40 Std.
Thema 1: Elektrisches Feld

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- das elektrische Feld quantitativ beschreiben,

- die GesetzmaRigkeiten des elektrischen Feldes bei Anwendungen nutzen,

- die Grolie Kapazitat eines Kondensators charakterisieren,

- die Gleichung der Geschwindigkeit beschleunigter Ladungstrager im elektrischen Feld
herleiten,

- den Millikanversuch erklaren und seine Ergebnisse deuten.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

elektrische Ladung Q
- Elementarladung e
- elektrische Ladung von Kérpern: Q=n-e

elektrostatisches Feld
- Kraftwirkungen zwischen geladenen Diskussion: Fernwirkungstheorie,
Korpern Exp. Nahwirkungstheorie
- elektrische Ladungen als Quellen des
elektrostatischen Feldes Exp.
- Nachweis des elektrischen Feldes in
verschiedenen Fallen Exp.
- Feldlinienmodell

- Definition: elektrische Feldstarke E=Qi
p
- homogene und inhomogene Felder Feld der Erde (E =100V /m)
Zentralfeld einer Punktladung
Feldlinienbilder Exp.
- Coulomb‘sches Gesetz Analogie zum Gravitationsgesetz
- Berechnungen von Kraften zwischen
Punktladungen und von Feldstarken in
Zentralfeldern
s; Beispiele fur Arbeit im homogenen Feld und
- Arbeit im elektrischen Feld W:JF -ds im Zentralfeld
s Feldkraft als konservative Kraft

Berechnungen fur E = konst.: W=Q-E-s

- potentielle Energie eines geladenen
Korpers im elektrischen Feld einer
Punktladung

R

Eyo =—QJE-dr
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

elektrische Spannung als Potenzial-
differenz U=Ap=0, — ¢,

Beschreibung der Bestimmung des
elektrischen Potenzials mithilfe der Arbeit
im elektrischen Feld

= lim W
? Qp—0 QP
elektrisches Feld und Kondensator Exp.
Struktur des elektrischen Feldes eines
Plattenkondensators
Feldstarke im Kondensator
Definition der Kapazitat eines

Kondensators C :%

Auf- und Entladung eines Kondensators

Aufnahme einer Entladekurve SE
Einsatz eines Kondensators und einer
Glimmlampe zur Erzeugung von Kipp-
schwingungen

Bewegungen von Ladungstragern im
elektrischen Feld

- Betrachtungen V| E:VLE

Anwendungen: Elektronenstrahlréhre,
Linearbeschleuniger (nichtrelativistische
Betrachtung)

2eU
v:W/—
m

Bestimmung der Elementarladung e
Millikanversuch

(Fall des Steigens bzw. Sinkens unter
Vorgabe der Stokes’schen Reibung)

Oszilloskop, computergestlitzte Messwert-
erfassung

Analogiebetrachtung zum Wurf

Ausblick auf relativistische Massenzunahme

Computersimulation
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Thema 2: Magnetisches Feld

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- das magnetische Feld quantitativ beschreiben,

- die Gesetzmaligkeiten des magnetischen Feldes bei Anwendungen nutzen,

- die Ablenkung bewegter Ladungen im Magnetfeld mit Hilfe der Lorentzkraft erklaren und

unter speziellen Bedingungen berechnen,

- die Bestimmung der spezifischen Ladung von Teilchen nach Schuster erlautern und die

Ergebnisse werten,

- die Nutzung von GesetzmaRigkeiten der elektrischen und magnetischen Felder bei

technischen Anwendungen erklaren.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

magnetisches Feld

- Dauermagnet

- Erde

- stromdurchflossene Leiter
- stromdurchflossene Spule

magnetische Flussdichte B
B-—fur [ LB, TLF und BLF

Bewegungen von Ladungstragern im
homogenen Magnetfeld
- Lorentzkraft

F.=Q-v-B-sin£(V;B)
- Halleffekt
- Bestimmung der spezifischen Ladung
nach Schuster

das homogene magnetische Feld einer

stromdurchflossenen Spule Exp.
N
B:MO "M I?
Anwendungen
- Bestimmung der Horizontalintensitat des
Magnetfeldes der Erde Exp.

- Aufbau und Wirkungsweise von
Massenspektrometer und Zyklotron

Vergleich von Magnetfeldern und
elektrischen Feldern

Exp.

Exp.

Exp.

Exp.

Richtungsbeziehungen; Schaukelversuch,
elektromotorisches Prinzip

Handregeln fur Kraftrichtungen als
UVW-Regel

Méglichkeit der Bestimmung der Ladungs-
tragerbeweglichkeit
Lorentzkraft in Elektronenstrahlréhre

Feldlinienbilder; Energiespeicherung in
stromdurchflossenen Spulen

Magnetfeld der Erde als Schutz vor
kosmischer Strahlung

Vorbereitung auf relativistische Betrach-
tungen (Synchrozyklotron)
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Thema 3: Elektromagnetische Induktion

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- das Auftreten einer Induktionsspannung unter Verwendung des Induktionsgesetzes flir

vielfaltige Anordnungen qualitativ erklaren und quantitativ bestimmen,

- die Grofe Induktivitat einer Spule charakterisieren.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Generatorprinzip als Umkehrung des
elektromotorischen Prinzips
U=-B-/-v

magnetischer Fluss
d=BeA
[®]=1Wb

Induktionsgesetz

u-_32

dt
U= —N-B%; U:—N-AoE
dt dt
- Lenz'sche Regel
- Wirbelstrome
- Selbstinduktion

- Induktivitat einer Spule

n-N?-A
1

- Selbstinduktionsspannung
U=-L al

dt

L=

Exp.

Exp.

Schaukelversuch, Induktionsspannung als
Ergebnis der wirkenden Lorentzkraft auf die
Ladungstrager eines in einem Magnetfeld
bewegten Leiters

Diskussion der Spezialfalle

Thomson‘scher Ringversuch
Wirbelstrombremse

Schaltvorgange

I-t-Verlauf, U-t-Verlauf, Phasendifferenzen
Zusammenhang zwischen BaugroéfRen der
Spulen und Induktivitat
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Additum IV: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

Qualifikationen
Die Schulerinnen und Schiiler sollen
- Momentan- und Effektivwerte des Wechs

erklaren,

einen Uberblick (ber Moglichkeiten zur

besitzen.

ZRW: 15 Std.

elstromes unterscheiden und charakterisieren,

die Phasenbeziehungen der Momentanwerte von Stromstarke und Spannung erklaren,
Arbeit und Leistung im Wechselstromkreis bestimmen,
die Prinzipien der Elektroenergielibertragung erklaren,

die Entstehung einer gedampften und ungedampften elektromagnetischen Schwingung

die Ausbreitung der Hertz'schen Wellen erklaren und ihre Eigenschaften kennen,

elektromagnetischen Informationstibertragung

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Wechselstromkreis
Erzeugung einer Wechselspannung

Exp.
- zeitlicher Verlauf von Stromstéarke und
Spannung Exp.

Momentanwerte von Stromstéarke und
Spannung, Effektivwerte

Wechselstromwiderstinde
induktiver Widerstand X, =o-L

kapazitiver Widerstand X; -1

o-C

Zeigerdiagramm

Phasenbeziehungen zwischen den

Momentanwerten von Stromstarke und

Spannung an Spulen und Kondensatoren
Exp.

Arbeit und Leistung im Wechselstrom-
kreis Exp.
Scheinleistung

Blindleistung

Wirkleistung

Leistungsfaktor

Oszilloskop

Oszilloskop, Computersimulation
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Ubertragung elektrischer Energie

- Energieubertragung und Energieum-
setzung im realen Transformator Exp.

- Gesetze des idealen Transformators SE

elektromagnetische Schwingungen

- Erzeugung gedampfter elektromag-
netischer Schwingungen im Schwingkreis

Exp.

- zeitlicher Verlauf von Spannung, Strom-
starke, elektrischer und magnetischer
Feldenergie einer elektromagnetischen
Schwingung

- Thomson’sche Schwingungsgleichung

- erzwungene Schwingungen, Resonanz

Exp.
- Aufnahme einer Resonanzkurve SE
Erzeugung, Ausbreitung und
Eigenschaften Hertz’scher Wellen Exp.

- elektromagnetische Informations-
Ubertragung

Hertz‘'sche Wellen innerhalb des
elektromagnetischen Spektrums

Wirkungsgrad des realen Transformators

Elektroenergiefernleitung, Schweil3-
transformator

Stromruckwirkung bei Belastung
Energielibertragung als Energiestrom im
elektromagnetischen Feld

Analogie zur mechanischen Schwingung

Energie des homogenen Feldes des

Kondensators E_, =% C-U?

Energie des magnetischen Feldes in einer

Spule E e
2

magn

Erzeugung ungedampfter Schwingungen
durch Rickkopplung

Modulation und Demodulation zur Informa-
tionslibertragung

Oszillogramm modulierter Schwingungen
madgliche biologische Wirkungen

Grenzwerte fur Feldstarken und Flussdichten
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Praktikum ZRW: 10 Std.

Vorbemerkungen

Das physikalische Praktikum dient

der Wiederholung, Systematisierung und Anwendung bereits erworbenen Wissens und
Koénnens,

der Entwicklung von Fertigkeiten im Lésen experimenteller Aufgaben,

der Fahigkeit der weitgehend selbststandigen Erarbeitung theoretischer Grundlagen,

der Vorbereitung auf die Abiturprifung.

Die theoretischen Grundlagen der kursiv angegebenen Experimente sind Gegenstand der
Addita.

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

experimentelle Aufgaben nach vorgegebenen Anleitungen selbststandig 16sen,

fur einzelne Aufgaben das experimentelle Vorgehen planen, durchflihren und auswerten,
Simulationsmodelle nutzen,

selbststandig Protokolle zu den experimentellen Aufgaben anfertigen,

ihr Wissen in bestimmten Gebieten der Physik selbststandig wiederholen, festigen und
erweitern,

Sachverhalte unter Nutzung von Literatur selbststandig erarbeiten,

ihr mathematisches Wissen und Kénnen auf die vorgegebenen physikalischen Probleme
anwenden und zur Bestimmung physikalischer GréRen nutzen,

Begriffe wie Messgerat, MessgroRe, Messwert, Messergebnis, systematischer Fehler,
zufalliger Fehler und Messunsicherheit sicher benutzen,

Fehlerbetrachtungen ausfiihren und dabei die Ursachen der auftretenden Fehler

erkennen.

Mogliche Experimente sind:

Aufnehmen einer Wurfbahn

Untersuchungen von Stof3vorgangen

Bestimmung der Strahlungsleistung einer Strahlungsquelle/Solarkonstante

Untersuchung des chaotischen Verhaltens physikalischer Systeme (auch als Computer-
simulation)

Bestimmung von Tragheitsmomenten

Bestimmung der Avogadro-Konstanten (Olfleckversuch)

kalorimetrische Messungen (auch mit Phasenibergangen)

Aufnehmen der Entladekurve eines Kondensators

Ausmessen von E- und B-Feldern
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Bestimmung der Flussdichte in Spulen

Bestimmung der Horizontalintensitat des Erdmagnetfeldes
Bestimmung der Kraft auf einen stromdurchflossenen Leiter
Bestimmung von Wechselstromgrél3en

Messungen am Transformator

Aufnahme einer Resonanzkurve im Schwingkreis

Ermittlung des Planck’schen Wirkungsquantums
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Themenbereich: Ausgewahlite Gebiete der nichtklassischen Physik

Fundamentum ZRW: 35 Std.

Thema 1: Spezielle Relativitatstheorie

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

ausgehend von Erkenntnissen Uber den nicht méglichen Nachweis der Geschwindigkeit
eines Inertialsystems mit Hilfe mechanischer Experimente die Bedeutung analoger
Experimente mit Licht erfassen und beschreiben,

das Relativitatsprinzip und das Postulat der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit in allen
Inertialsystemen erlautern,

ausgehend von der Voraussetzung der Synchronisierung von Uhren in einem Inertial-
system Schlussfolgerungen zur Gleichzeitigkeit und zur Relativierung des Zeitbegriffs im
Rahmen der Relativitatstheorie ziehen,

die Zeitdilatation und den damit verbundenen langsameren Uhrengang in bewegten
Bezugssystemen als Konsequenzen der speziellen Relativitatstheorie kennen,

die Abhangigkeit der Masse eines Korpers von seiner Geschwindigkeit an Experimenten
erlautern und mit Hilfe der Masse-Energie-Beziehung begriinden,

Berechnungen der dynamischen Masse, der relativistischen kinetischen Energie und der
Ruheenergie eines Koérpers durchfihren und mit Hilfe dieser Grolken Phanomene in
Natur und Technik erklaren,

Erkenntnisse Uber die in der speziellen Relativitatstheorie relativierten Begriffe der

Kinematik und Dynamik in Diskussionen Uber Raum und Zeit einbringen.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Energie-Masse-Beziehung

relativistische Massenzunahme

E=m-c? AE=Am-c?

Abhangigkeit der Masse von Elementar-
teilchen von der Geschwindigkeit

Bewegungen in elektrischen und in Linearbeschleuniger, Zyklotron, Experiment
magnetischen Feldern von Bucherer mit Wien-Filter
Synchrotron Schwerpunkt: Erzeugung von Elementar-

teilchen aus kinetischer Energie bzw.
dynamischer Masse (Impulsmasse) der

StoRpartner
d ische M .
ynamlscme asse Herleitung aus de{L\?V} und der bei der
m(v)=—=
( ) v2 Beschleunigung eines Kérpers zugefuhrten
1_07 Energie F-ds=dm-c?
Falle: v <<c; V—o>C Diskussion: c als Grenzgeschwindigkeit
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

relativistische kinetische Energie
Egn=(m-m,)-c?

Ruheenergie und Ruhemasse

- Massendefekt und Bindungsenergie bei
der Kernspaltung und Kernfusion

Ausbreitung von Licht und Signalen in
und gegen die Bewegung ihrer Quellen
- Atherhypothese

- negativer Ausgang eines Experimentes
zum Nach_yveis des absoluten Raumes
bzw. des Athers

Postulate Einsteins

- Relativitatsprinzip

- Prinzip von der Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit

Relativitat der Zeit
- Uhrensynchronisation
- Relativitat der Gleichzeitigkeit

- Eigenzeit und Zeitdilatation

Langenkontraktion

Ausblick: allgemeine Relativitatstheorie

mogliche Anwendungen: Paarbildung,
Erzeugung von Protonen und Antiprotonen
Energie-Impuls-Beziehung

Diskussionen: Paarzerstrahlung, Materie-
Antimaterie, Aquivalenz von Masse und
Energie

Ather (im Vakuum) als historisch tberholte
Voraussetzung fir die wellenférmige
Ausbreitung des Lichtes
Michelson-Experiment, Experimente mit
Funksignalen

Galilei-Transformation und Lorentz-Trans-
formation

madgliche Schwerpunkte: Weltlinien von
Lichtsignalen, Ebenen der Gleichzeitigkeit —
Lichtsignale im Einstein-Zug
experimenteller Nachweis der Zeitdilatation
am Myonenzerfall

Gedankenexperiment zur LAngenmessung

Ablenkung des Lichtes im Gravitationsfeld,
Rotverschiebung von Spektrallinien
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Thema 2: Quantenphysik

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- Einsicht in die Bedeutung und in die Grenzen des klassischen Wellenmodells und des

klassischen Teilchenmodells gewinnen,

- die Ergebnisse des aulleren lichtelektrischen Effekts kennen und die Photonenhypothese

anwenden,
- Beispiele fur

kennen,

Elektronenbeugung und Grundprinzipien der Elektronenmikroskopie

- durch die Deutung von Doppelspaltexperimenten erkennen, dass Photonen und

Elektronen Mikroobjekte sind, die in der makroskopischen Umgebung keine Analogie

haben,

- die Grundaussage der Heisenberg'schen Unscharferelation, ihren prinzipiellen Charakter

und ihre Bedeutung fur Messprozesse kennen,

- die aus den Streuversuchen und der Quantisierung der Energie folgenden Vorstellungen

Uber den Aufbau der Atomhiille kennen,

- die Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches als Bestatigung fur die Energiequantelung

kennen und auf Emissions- und Absorptionsspektren anwenden,

- Grundlagen der Laser sowie Eigenschaften und Anwendungen von Laserstrahlung

kennen.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

klassische Beschreibung von Licht und
Elektronen

- Welle — Kontinuitat

- Teilchen — Diskontinuitat

quantenhafte Emission von Strahlung und

ihre Beschreibung

- Spektrum der Temperaturstrahlung

- Grundaussagen der Planck’schen
Strahlungsformel

- Planck’sches Wirkungsquantum

Licht in der Quantenphysik

- der aulere lichtelektrische Effekt  Exp.

- Deutungsversuche mit den klassischen
Modellen

- Photonenhypothese E=h-f

hof=tm.v2+ W, (Einstein’sche Gerade)
2

- Taylor-Experiment

Merkmale des klassischen Wellenmodells
und des klassischen Teilchenmodells

Hohlraumstrahlung

Schwerpunkt: Aufnahme und Abgabe von
Strahlungsenergie diskontinuierlich in Form
von Strahlungsquanten

Quantisierung der Lichtenergie durch Einstein

Wahrscheinlichkeitsaussagen fur Auftrefforte
der Photonen
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Elektronen in der Quantenphysik
- Elektronenbeugung
De-Broglie-Wellenlange
L
m-v
Doppelspaltexperiment mit Elektronen
(Jonsson‘sches Experiment)
- stochastische Deutung der Doppelspalt-
experimente
- Begriff ,Mikroobjekt* (,Quantenobjekt®)
- Elektronen- und Lichtmikroskopie
(Uberblick)

Heisenberg’sche Unschirferelation
- Notwendigkeit der Aufgabe des
klassischen Bahnbegriffs flir Mikroobjekte

-  AX-Ap, =h

- Einfluss des Messvorgangs auf das
Messergebnis

historische Entwicklung der Vorstellungen

vom Atom

- Entdeckung des Aufbaus des Atoms aus
Atomkern und Elektronenhdalle

- Dimensionen im atomaren Bereich

Physik der Atomhiille

- Quantisierung der Energie (Bohr'sches
Atommodell)
Anwendung auf Deutung des Spektrums
des Wasserstoffatoms — Wesen der
Spektralanalyse

- Grundzige der Wellenmechanik —
Elektronenverteilung im linearen
(eindimensionalen) Potenzialtopf

Exp.

- der Franck-Hertz-Versuch als Bestatigung
der Energiequantelung
Versuchsprinzip und -ergebnisse
Energieniveauschemata/
Energiebilanzen

Laser
- Absorption und Emission von Licht
- prinzipieller Aufbau und Wirkungsweise

Exp.

- Eigenschaften und Anwendungen

Experiment von Davisson und Germer;
Graphitfolienversuch

Schwerpunkt: Vergleich von Doppelspalt-
experimenten mit klassischen Teilchen,
klassischen Wellen und Mikroobjekten
mogliche Vertiefung: Auflésungsvermdgen
und Anwendungsbereiche
Rastertunnelelektronenmikroskop

Einschrankung der klassischen Berechen-
barkeit des Ablaufs von Naturvorgangen

Beispiele und Anwendungen der Unscharfe-
relation

Streuversuche und Modellvorstellungen
Rutherfords

Quantenzahlen
Grenzen des Bohr'schen Atommodells

Konsequenzen aus der Heisenberg‘schen
Unscharferelation

Wesen des Modells

Wellenfunktion und ihre Interpretation durch
Born: Aufenthaltswahrscheinlichkeit als
.Elektronendichte”

Energiewerte und Energieaustausch im
Potenzialtopf

Orbitale

Exp.

induzierte Emission, Besetzungsinversion
metastabiler Zustand
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Additum V: Kernphysik ZRW: 15 Std.

Qualifikationen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- grundlegende Eigenschaften des Atomkerns sowie den Zusammenhang zwischen
Massendefekt und Bindungsenergie kennen,

- die Bindungsenergiekurve interpretieren und auf Beispiele anwenden,

- Strahlungsarten beim radioaktiven Zerfall und Nachweismaglichkeiten kennen,

- den radioaktiven Zerfall als stochastischen Prozess erfassen und das Zerfallsgesetz
anwenden,

- durch Anwendung von Modellvorstellungen das Entstehen radioaktiver Strahlung
erklaren,

- wichtige dosimetrische GroRRen, Beispiele fur die Strahlenbelastung und Grundregeln fir
den Strahlenschutz kennen,

- energetische Betrachtungen zur Kernspaltung und Kernfusion durchfiihren,

- einen Einblick in aktuelle Themenfelder der Teilchenphysik gewinnen.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Aufbau des Atomkerns

- Radius, Masse, Dichte Prinzip der Bestimmung von Atommassen
- atomare Masseneinheit, relative (Massenspektroskopie)
Atommasse
- Massendefekt und Bindungsenergie Bindungsenergiekurve und Folgerungen aus

dem Kurvenverlauf

Kernumwandlungen/natiirliche

Radioaktivitat

- Strahlungsarten

- Modellvorstellungen vom Atomkern und
Erklarung der Zerfallsarten

- Nachweis mit Geiger-Muller-Zahlrohr prinzipielle Wirkungsweise
- Gesetz des radioaktiven Zerfalls Computersimulation
N=N, e™ radioaktiver Zerfall und Wahrscheinlichkeit

Anwenden von Grundlagen der Stochastik:
Verteilung von MessgréRen, Standard-
abweichung

Bestimmen bzw. Anwenden von Halbwert-
zeiten, z. B. C-14-Methode

= Mathematik Thema: ,Zufallsgréen®

Messen und Auswerten von
stochastischen Grofien
Zerfallskurve

Halbwertzeit

Aktivitat
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

kiinstliche Kernumwandlung

- Radioisotope und ihr Zerfall

- Kernspaltung und Energiebilanzen
- Kernfusion und Energiebilanzen

Wirkung radioaktiver Strahlung/
Strahlenschutz
- dosimetrische Groien

- Wirkung radioaktiver Strahlung
- Strahlenschutz

Elementarteilchen

— Uberblick tiber Elementarteilchen
Teilchen und Antiteilchen
Paarbildung und Paarzerstrahlung
Quarks

- Wechselwirkungen (Einblick)

Exp.

Anwendung der Masse-Energie-Beziehung

Uberblick tber die Strahlenexposition des
Menschen

Demonstration von Abschirmung und
Abstandsabhangigkeit

Informationen zu den grundlegenden
Fragestellungen:

,Woraus besteht die Welt?“

,Was halt die Welt zusammen?*
aktuelle (auch technische) Entwicklungen in
der Grundlagenforschung
Beschleuniger als ,Mikroskope®“ der Elemen-
tarteilchenphysik
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5.3.2 Wahlpflichtfach (zweistlindig)

Themenbereich: Mechanik

Thema 1: Kinematik der Punktmasse

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

ZRW: 45 Std.

- sicher mit dem Modell ,Punktmasse“ umgehen koénnen und die Grenzen seiner

Anwendung kennen,

- Bewegungen verbal, mittels geeigneter physikalischer Gréflen und mit Hilfe von

Diagrammen beschreiben,

- Wairfe als ungestérte Uberlagerung verschiedener Bewegungen erkennen.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Modell ,,Punktmasse*

- Beschreibung von Bewegungen

- Bezugssysteme — Inertialsysteme
beschleunigte Systeme

- Relativbewegungen

GroBen der Translation
- s v;a

- MomentangréRen von Geschwindigkeit

und Beschleunigung
gleichformige Kreisbewegung

Bewegungsgesetze (IE = konst.)

ungestorte Uberlagerung von
Bewegungen

- senkrechter Wurf und waagerechter Wurf

- schrager Wurf im Uberblick

Exp.

Exp.

Bewegungsarten, Bewegungsformen

Deutung in Diagrammen

gleichférmige Kreisbewegung als beschleu-
nigte Bewegung

Anfertigen und Auswerten von Bewegungs-
diagrammen

Unabhangigkeits-, Tragheits- und Relativitats-
prinzip

Bahngleichungen, Wurfdauer, Wurfweite,
Wurfhdhe
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Thema 2: Dynamik der Punktmasse

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- die Newton’schen Axiome kennen und auf Beispiele begriindet anwenden,

- die vektorielle GroRRe Kraft in ihren verschiedenen Erscheinungsarten erkennen,

- den Impuls als ZustandsgréRe und seine Anderung durch die ProzessgroRe Kraftstod

kennen und anwenden,

- die Erhaltungssatze von Energie und

unelastische St6Re anwenden,

Impuls u.a. auf zentrale elastische und

- anhand von Anwendungsaufgaben den Energie- und Impulserhaltungssatz als Grund-

lage fir die Entwicklung von Losungsstrategien begreifen und diese bewusst anwenden,

- die Grenzen der Newton’schen Mechanik erfahren.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Kraft als Wechselwirkungsgrofe

- Wechselwirkungskraft

- Gleichgewichtskraft

- Tragheitskrafte

- vektorielle Addition und Zerlegung von
Kraften

- Anwendungsaufgaben mit Kraftansatzen

mechanische Arbeit und mechanische

Energie
W = F-s-cosz(ﬁ;;) F = konst.
Epot und Ekin

- Zusammenhang zwischen Arbeit und
Energieanderung eines Systems

Energieerhaltungssatz der Mechanik

- Energie als Erhaltungsgrofie in einem
abgeschlossenen System

- Energiebilanzgleichungen unter
Einbeziehung der thermischen Energie

Impuls und Impulserhaltung

- Impuls als Erhaltungsgréfe

p=m-v

- Impulsanderung und Kraftsto3
Ap=F - At

- zentrale elastische und unelastische

Stol3vorgange
- Bilanzgleichungen fir Impuls und Energie

- Impulserhaltung in einem
abgeschlossenen System

P=p,;+P, +...+p, =konst.

Verallgemeinerung des Grundgesetzes
der Mechanik

Beispiele fir Wechselwirkungs- und
Gleichgewichtskrafte, verschiedene
Kraftarten (Antriebs- und Reibungskrafte,
Krafte an geneigter Ebene, Schwerkraft,
Federkraft), Krafte in verschiedenen
Bezugssystemen bei der Kreisbewegung

Arbeit als ProzessgroRe, Arten mechanischer
Arbeit

Glltigkeitsbedingungen

Energie als Zustandsgrofle

Perpetuum mobile erster Art

Herausarbeitung der Kennzeichen fir die
jeweilige StoRart

Ableitung aus den Erkenntnissen zu den
StoRRvorgangen

Diskussion:

klassische Physik:  m = konst.
relativistische Physik: m = m(v)
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Thema 3: Physik im StraBenverkehr und im Sport

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- Bewegungen analysieren und die Bewegungsgesetze anwenden,

- Sicherheitsmallnahmen im Stralenverkehr mit physikalischen Gesetzen begrinden,

- physikalische Besonderheiten ausgewahlter Sportarten erkennen und werten.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Bewegungsanalysen
- im StraRenverkehr
- im Sport

Analyse von Fahrschulregeln

Reibung bei realen Bewegungsvorgangen

StoRBvorgange im StraBenverkehr
- sicherheitstechnische Konsequenzen

StoRvorgadnge im Sport

Anfahren, Uberholen, Bremsen
Sprint, Langstreckenlauf, Hammerwurf
Wurfweitenanalyse

Faustregeln fur Sicherheitsabstande und
Bremswege

Einfluss der Stra’enverhaltnisse und des
Wetters

Kufen, Wachs, Fallschirmspringen
Auffahrunfalle, FrontalzusammenstoiRe

Auswertung von Unfallstatistiken, aktive und
passive Sicherheitsmalinahmen

Billard, Tennis, Fu3ball
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Thema 4: Gravitationsfeld

Qualifikationen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- die Keplerschen Gesetze kennen, Schlussfolgerungen daraus ziehen und damit
umgehen,

- das Gravitationsfeld qualitativ mit dem Feldlinienmodell und quantitativ mit der
Gravitationsfeldstarke beschreiben,

- Formeln zur Berechnung der 1.und 2. kosmischen Geschwindigkeit herleiten und
Berechnungen im Gravitationsfeld ausfiihren,

- Grenzen der Vorhersagbarkeit der Bewegung von Himmelskdrpern erkennen.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Gravitationsfeld
- Kepler'sche Gesetze Vorhersagbarkeit (Determinismus) der
Planetenbewegung, Finsternisse
Drei-Koérper-Problem, Computersimulation
- Feldlinienmodell

- Gravitationsfeldstarke Berechnung von Feldstarken

Gravitationsgesetz historische Experimente zum Gravitations-
F:ym1 -2m2 gesetz

- Massebrestimmung von Zentralkérpern

- Bahnradien und Umlaufzeiten Schwerpunkte: Planeten und kinstliche

Satelliten — geostationare Satelliten
- 1. kosmische Geschwindigkeit

Verschiebungsarbeit im Gravitationsfeld
- Betrachtungen zur Arbeit
- 2. kosmische Geschwindigkeit

Anwendungen
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Themenbereich: Thermodynamik

Thema 1: Energie und Energieerhaltung

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

ZRW: 45 Std

- den Energieerhaltungssatz auf verschiedene Beispiele anwenden,

- die bekannten Aggregatzustandsanderungen unter der Sicht der Energieerhaltung

erklaren,

- fir thermodynamische Mischungsprozesse Energiebilanzgleichungen aufstellen und

experimentell untersuchen.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Energiebilanzen

- Energieformen

- abgeschlossene und offene Systeme
- Energiebilanzgleichungen

Energieerhaltung und Warmeaustausch
- Grundgesetz des Warmeaustausches
- Warmekapazitat

- Warme und ihre Berechnung

Qs=qs~m
Qv=qv-m
Q=m-H

- Energiebilanzgleichungen zur
Bestimmung ausgewahlter GroRen SE

Aufstellen von Gleichungen zur Erfassung/
Berechnung der Energieanteile in
Energiestromketten mit Angabe der
Gliltigkeitsbedingungen

Energiebilanzen fur Mischungsprozesse ohne
und mit Aggregatzustandsanderungen
Einfluss des Kalorimetergefalies auf den
Warmeaustausch
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Thema 2: Warmeiibertragungsprozesse

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- die Formen der Warmeubertragung sowie typische Beispiele aus Natur und Technik

kennen,

- einen Einblick in den globalen Energiehaushalt des Systems Erde/Atmosphare erhalten,

- grundlegende Strahlungsgesetze kennen, interpretieren und anwenden,

- einen Uberblick iber die Ubertragung und Umwandlung von Strahlung in der Atmosphére

und an der Erdoberflache erhalten,

- die Entropie als GréRRe, welche die Energieentwertung kennzeichnet, kennen,

- den Treibhauseffekt und anthropogene Einflisse auf ihn kennen und beurteilen.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Formen der Warmeiibertragung

- Warmeleitung

- Warmestromung

- Warmestrahlung (Temperaturstrahlung)
Exp.

globaler Energiehaushalt des Systems

Erde/Atmosphire

- Schichtung der Atmosphare,
Zusammensetzung der Luft

- Energiebilanz der Erde

- Solarkonstante Exp.

Strahlungsgesetze und Anwendungen

- Temperaturstrahlung und thermisches
Gleichgewicht

- Emissions- und Absorptionsvermégen von
Strahlung, Kirchhoff'sches Strahlungsgesetz

Exp.

- Begriff ,schwarzer Korper®

- Stefan-Boltzmann’sches Gesetz
P=c-A-T

- Ubertragene Strahlungsleistung
P=c- AT =T

- Energieverteilung der Strahlung in
Abhangigkeit von der Wellenlange

- Wien’sches Verschiebungsgesetz
Amax - T = konst.

= Geographie Thema ,Globale
Menschheitsprobleme und
Zukunftsfahigkeit"
Temperaturprofil der Atmosphare,
Spurengase

Aufbau und Wirkungsprinzip von Sonnen-
kollektoren (Farbgestaltung)
Thermosaule, Radiometer

Anwendungen u. a. Strahlungsleistung
des Menschen und 2,7-K-Strahlung

Diskussion der Energieverteilung im
Spektrum eines schwarzen Korpers
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Absorption und Emission von Strahlung
durch die Erde

Absorption von Strahlung in der Atmosphare
Emission von Strahlung durch die Erde
klimarelevante Spurengase
Warmerickstrahlung und thermografische
Anwendungen

Energieentwertung im System
Erde/Atmosphare

Erde als offenes System, Energiebilanz
Entropie: Symbol, Einheit

Q
AS==

T

Entropieimport und Entropieexport

Treibhauseffekt und anthropogene Einfliisse

naturlicher Treibhauseffekt
anthropogener Treibhauseffekt und
mogliche Auswirkungen

Emittenten von Spurengasen und
Méoglichkeiten flr eine Reduktion im
gesellschaftlichen Kontext

Veranderungen in den Anteilen
(insbesondere CO, und Methan)

Berechnung der von Kérpern (Sonne,
Erde) abgegebenen Entropie
Energieentwertung und Entropie

Diskussion der mittleren Temperatur der
Erde
Klimamodelle und Klimaszenarien

Uberblick tber regionale und globale
Emissionsquellen und -mengen;
Klimakonventionen der UNO: Diskussion
von Reduktionsmdglichkeiten und ihrer
technischen sowie politischen Umsetzung
Verantwortung des Einzelnen
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Thema 3: Warmemaschinen

Qualifikationen
Die Schulerinnen und Schiiler sollen
- die Energieflisse

beschreiben,

in  Warmekraftmaschinen und Warmepumpen/Kaltemaschinen

- den idealen Wirkungsgrad von Warmekraftmaschinen kennen und anwenden,

- den Prinzipaufbau eines Warmekraftwerkes beschreiben und Prozesse der Energie-

entwertung kennen,

- mittels der Entropie die Energieentwertung charakterisieren,

- unter o6konomischen und o6kologischen Aspekten das Betreiben von Warmekraft-

maschinen und Warmepumpen/Kaltemaschinen beurteilen.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Warmekraftmaschinen und

Warmepumpen/Kiltemaschinen

- Aufbau und Wirkungsweise von realen
Maschinen, reale Wirkungsgrade

- Energieflisse

- ideale Warmemaschinen

L-T,
Ty
1

MNideal =

€ideal =
Nideal

Kraftwerksprozess und Energie-
entwertung
- Blockschema eines Warmekraftwerkes
- Quellen der Energieentwertung
- Energieentwertung und Entropie-
wachstum
technische Konsequenzen: Gasturbine,
kombiniertes Gas-Dampf-Kraftwerk,
Kraft-Warme-Kopplung
- Warmekraftmaschinen und der zweite
Hauptsatz der Thermodynamik
- Umweltbelastungen bei Warmekraft-
werken

exemplarische Behandlung (z. B. Otto-Motor,
Kihlschrank)

Berechnung von idealen Wirkungsgraden,
Vergleichen mit realen Wirkungsgraden

Analyse des Kraftwerksprozesses bzgl.
moglicher Verluste (physikalische Ursachen)

historische Entwicklung der Warmekraft-
maschinen, Fragen des Umweltschutzes
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Thema 4: Moglichkeiten einer zukunftsfahigen Energieversorgung

Qualifikationen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- Energietrager nach verschiedenen Gesichtspunkten systematisieren und wesentliche
Vorkommen bzw. Potenziale im Hinblick auf Verwertung und Umweltfragen diskutieren,

- Perspektiven der kinftigen Energieversorgung unter Beachtung der bereits realisierten

Nutzung von regenerativen Energien erlautern.

Inhalt Hinweise zum Unterricht

Energietrdager und Energieversorgung
- erneuerbare und nicht erneuerbare
Energietrager

- Umwandlung, Ubertragung und Diskussion der Problematik von
Speicherung von Energie in der Atomkraftwerken (CO,-neutral, Problem der
Gegenwart Endlagerung von radioaktivem Muill)

- Energienutzung und Umweltprobleme
Einbeziehen von regionalen Lésungen (z. B.
Aspekte einer zukunftsfahigen Windkraftanlagen, Fotovoltaiksysteme,
Energieversorgung Sonnenkollektoren)
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Themenbereich: Elektrodynamik

Thema 1: Elektrisches Feld

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

die Grofte Kapazitat eines Kondensators

herleiten und anwenden.

ZRW: 45 Std.

das elektrische Feld als Realitat erfassen und als Modell quantitativ charakterisieren,

die GesetzmaRigkeiten des elektrischen Feldes nutzen,

charakterisieren,

die Gleichung der Geschwindigkeit beschleunigter Ladungstrager im elektrischen Feld

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

elektrische Ladung Q
Elementarladung e
elektrische Ladung von Korpern Q=n-e

elektrostatisches Feld Exp.
Kraftwirkungen zwischen geladenen
Korpern

elektrische Ladungen als Quellen des
elektrischen Feldes

Nachweis elektrischer Felder
Feldlinienmodell

Definition der elektrischen Feldstarke

-

F

Qp

homogene und inhomogene Felder

Arbeit im elektrischen Feld

Berechnungen fur E = konst.
W=Q-E:s

elektrisches Feld und Kondensator Exp.
Struktur des elektrischen Feldes eines
Plattenkondensators
die Kapazitat eines Kondensators
c-Q

U
Auf- und Entladung eines Kondensators

E=

Aufnahme einer Entladekurve SE

Bewegung von Ladungstragern im
elektrischen Feld

- Betrachtungen V" E, v.1E
—  Herleitung v = 2:0-Q
m

Linearbeschleuniger

Elektronenstrahlrohre

Millikanversuch

GrolRe, die unabhangig vom Probekorper ist

Beispiele fur Arbeit im homogenen Feld

Oszilloskop, computergestitzte Messwert-
erfassung

nichtrelativistische Betrachtung
Ausblick auf relativistische Massenzunahme
Anwendung in Oszilloskopen
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Thema 2: Magnetisches Feld

Qualifikationen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- das magnetische Feld als Realitdt erfassen und Darstellungen als Modell charakteri-
sieren,

- die Gesetzmaligkeiten des magnetischen Feldes bei Anwendungen nutzen,

- die Ablenkung bewegter Ladungen im Magnetfeld mithilfe der Lorentzkraft erklaren und
unter speziellen Bedingungen berechnen,

- die Bestimmung der spezifischen elektrischen Ladung von Teilchen erlautern und die

Ergebnisse werten.

Inhalte Hinweise zum Unterricht
magnetisches Feld Exp.
- Dauermagnet
- Erde
- stromdurchflossener Leiter
- stromdurchflossene Spule
magnetische Flussdichte B Exp. |Richtungsbeziehungen: Schaukelversuch
elektromotorisches Prinzip
B=% fir T LB, TLF undBLF
das homogene magnetische Feld einer Feldlinienbilder
stromdurchflossenen Spule Exp. |Energiespeicherung in stromdurchflossenen
Spulen
N
B=p, -1, -Iz
Bewegungen von Ladungstragern im
homogenen Magnetfeld
- Lorentzkraft Exp. [Handregeln fur Kraftrichtungen als
UVW-Regel
F =Q~v~B~sin4(\7;I§)
Anwendungen
- Aufbau und Wirkungsweise von Massen- | Bestimmung der spezifischen Ladung nach
spektrometer und Zyklotron Schuster, Simulationsprogramm
- Bestimmung der Horizontalintensitat des
Magnetfeldes der Erde Exp.
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Thema 3: Elektromagnetische Induktion

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- das Auftreten einer Induktionsspannung unter Verwendung des Induktionsgesetzes flir

verschiedene Anordnungen qualitativ erklaren und quantitativ bestimmen,

- die Grofe Induktivitat einer Spule charakterisieren.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Generatorprinzip als Umkehrung des
elektromotorischen Prinzips
U=-B-/-v

magnetischer Fluss
d=B-A

Induktionsgesetz

u=_de
dt
- Lenz'sche Regel
- Generator
U=_N.B3A
dt
- Transformator
U=-N.A, 2B
dt

Spulen und Induktion
- Selbstinduktion
- Induktivitat einer Spule

L:MO'MreI.'NZ'A

l
- Selbstinduktionsspannung
u--4
dt

Exp.

Exp.

Exp.

Exp.

Schaukelversuch, Induktionsspannung als
Ergebnis der wirkenden Lorentzkrafte auf
die Ladungstrager eines im Magnetfeld
bewegten Leiters

sinusférmige Wechselspannung

Netzgerate, Schweilitransformator
Elektroenergiefernleitung

Wirbelstrome — Blatterung von technischem
Eisen

Ein- und Ausschaltvorgange

Anwendungen bei Ziund- und Drosselspulen
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Thema 4: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

Qualifikationen

Die Schilerinnen und Schiler sollen

- Momentan- und Effektivwerte des Wechselstromes unterscheiden und charakterisieren,

- die Phasenbeziehungen der Momentanwerte von Stromstarke und Spannung erklaren,

- die Entstehung einer gedampften und ungedampften elektromagnetischen Schwingung
erklaren,

- die Ausbreitung der Hertz'schen Wellen erklaren und ihre Eigenschaften kennen,

- einen Uberblick Uber Mdglichkeiten zur elektromagnetischen Informationsiibertragung

besitzen.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

Wechselstromkreis

- Erzeugung einer Wechselspannung Exp.

- zeitlicher Verlauf von Stromstarke und
Spannung Exp.

- Momentanwerte von Stromstarke und Oszilloskop
Spannung, Effektivwerte

Wechselstromwiderstinde
- induktiver Widerstand X, =o-L

- kapazitiver Widerstand X -1
o-C

- Phasenbeziehungen zwischen den Oszilloskop
Momentanwerten von Stromstarke und
Spannung an Spulen und Kondensatoren

Exp.
elektromagnetische Schwingungen
- Erzeugung gedampfter elektromagne- Analogie zur mechanischen Schwingung
tischer Schwingungen im Schwingkreis
Exp.
- zeitlicher Verlauf von Spannung, Strom- | Energie des homogenen Feldes des
starke, elektrischer und magnetischer Kond E - 1 C. U2
Feldenergie einer elektromagnetischen ondensators E, T
Schwingung
- Thomson’sche Schwingungsgleichung Energie des magnetischen Feldes in einer
Spule E g =%L-12

Erzeugung ungedampfter Schwingungen

durch Ruickkopplung

- erzwungene Schwingungen

- Resonanz Exp.
Aufnahme einer Resonanzkurve SE
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Erzeugung, Ausbreitung und

Eigenschaften Hertz‘scher Wellen

- elektromagnetische Informations-
Ubertragung

Hertz‘'sche Wellen innerhalb des
elektromagnetischen Spektrums

Exp.

Modulation und Demodulation zur Informa-
tionslibertragung
Oszillogramm modulierter Schwingungen

mogliche biologische Wirkungen
Grenzwerte fir Feldstarken und Flussdichten
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Themenbereich: Quanten- und Kernphysik ZRW: 45 Std.

Thema 1: Quantenphysik

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

Einsicht in die Bedeutung und in die Grenzen des klassischen Wellen- bzw. Teilchen-
modells gewinnen und auf Photonen und Elektronen anwenden,

die Grundaussage der Heisenberg‘schen Unscharferelation, ihren prinzipiellen Charakter
und ihre Bedeutung fur Messprozesse kennen,

die aus den Streuversuchen und dem Franck-Hertz-Versuch folgenden Vorstellungen
Uber den Aufbau der Atomhdlle kennen,

physikalische Grundlagen von mindestens zwei ausgewahlten technischen Anwen-

dungen der Quantenphysik kennen und Beispiele erlautern.

Inhalte Hinweise zum Unterricht

klassische Beschreibung von Licht und Merkmale des klassischen Wellenmodells
Elektronen und des klassischen Teilchenmodells

Licht in der Quantenphysik

Elektronen in der Quantenphysik

Elektronenmikroskop und Lichtmikroskop

Welle — Kontinuitat
Teilchen — Diskontinuitat

der auldere lichtelektrische Effekt  Exp.
Deutungsversuche mit den klassischen
Modellen

Photonenhypothese E=h-f
h -f:%m V2 W, Quantisierung der Lichtenergie

(Einstein’sche Gerade)
Taylor-Experiment Wahrscheinlichkeitsaussagen fir Auftrefforte
der Photonen

Elektronenbeugung
De-Broglie-Wellenlange

h=—1
m-v

Doppelspaltexperiment mit Elektronen | Jonsson‘sches Experiment
Begriff ,Mikroobjekt* (,Quantenobjekt®)

prinzipieller Aufbau und Wirkungsweise
Auflésungsvermdgen
Anwendungsbereiche
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Heisenberg‘sche Unscharferelation
- Notwendigkeit der Aufgabe des
klassischen Bahnbegriffs flr Mikroobjekte

-  AX-Ap, =h

- Einfluss des Messvorgangs auf das
Messergebnis

historische Entwicklung der Vorstellungen

vom Atom

- Entdeckung des Aufbaus des Atoms aus
Atomkern und Elektronenhille

- Dimensionen im atomaren Bereich

Phy5|k der Atomhiille
Quantisierung der Energie (Bohr’'sches
Atommodell)

- Anwendung auf die Deutung des
Wasserstoffspektrums

- Grenzen des Bohr’schen Atommodells

- der Franck-Hertz-Versuch als Bestatigung
fur die Energiequantelung
Versuchsprinzip und -ergebnisse
Energieniveauschemata/Energiebilanzen

Spektralanalyse Exp.
- Prinzip

- Anwendungen

Laser Exp.

- Absorption und Emission von Licht
- prinzipieller Aufbau und Wirkungsweise

- Eigenschaften und Anwendungen

Réntgenstrahlen

- Erzeugung und prinzipieller Aufbau einer
Roéntgenrdhre

- Rontgenbremsstrahlung und
charakteristische Strahlung

- Eigenschaften und Anwendungen

Solarzellen SE

- prinzipieller Aufbau und Wirkungsweise

- Absorption von Licht und Erzeugung von
Leitungselektronen

- Einflisse auf den Wirkungsgrad

Einschrankung der klassischen Berechen-
barkeit des Ablaufs von Naturvorgangen
Beispiele und Anwendungen der Unscharfe-
relation

Streuversuche und Modellvorstellungen
Rutherfords

Quantenzahlen

Hinweis auf Erweiterung der Vorstellungen
vom Aufbau des Atoms
Exp.

Konsequenzen aus der Heisenberg‘schen
Unscharferelation

Fraunhofer’sche Linien

induzierte Emission, Besetzungsinversion,
metastabiler Zustand

Vergleich mit Ultraschallverfahren

Energieverteilung im Sonnenspektrum
innerer lichtelektrischer Effekt
Oberflachenverguitung, Schichtdicken, Gute
und Art des Halbleitermaterials, Temperatur,
abgegebene Leistung
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Thema 2: Kernphysik

Qualifikationen

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

- grundlegende Eigenschaften des Atomkerns und den Zusammenhang zwischen

Massendefekt und Bindungsenergie kennen, die Bindungsenergiekurve interpretieren

und auf Beispiele anwenden,

- Strahlungsarten beim radioaktiven Zerfall und Nachweismaglichkeiten kennen,

- den radioaktiven Zerfall als stochastischen Prozess erfassen, das Zerfallsgesetz

anwenden und das Entstehen radioaktiver Strahlung erklaren,

- wichtige dosimetrische GroRRen, Beispiele fur die Strahlenbelastung und Grundregeln flr

den Strahlenschutz kennen,

- energetische Betrachtungen zur Kernspaltung und Kernfusion durchfiihren,

- Anwendungen radioaktiver Strahlung erlautern.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Aufbau des Atomkerns

- Radius, Masse, Dichte

- atomare Masseneinheit, relative Atom-
masse

- Massendefekt und Bindungsenergie

Kernumwandlungen/natiirliche
Radioaktivitat
- Strahlungsarten
- Modellvorstellungen vom Atomkern und
Erklarung der Zerfallsarten
- Nachweis mit Geiger-Muller-Zahlrohr
- Gesetz des radioaktiven Zerfalls
N=N, e™
Messen und Auswerten von
stochastischen Gréfien
Zerfallskurve
Halbwertzeit
Aktivitat

kiinstliche Kernumwandlung

- Radioisotope und ihr Zerfall

- Kernspaltung/Kernfusion und
Energiebilanzen

Prinzip der Bestimmung von Atommassen
(Massenspektroskopie)

Masse-Energie-Aquivalenz
Bindungsenergiekurve und Folgerungen aus
dem Kurvenverlauf

prinzipielle Wirkungsweise
Computersimulation

radioaktiver Zerfall und Wahrscheinlichkeit
Anwenden von Grundlagen der Stochastik:
Verteilung von Messgrolen,
Standardabweichung

= Mathematik ,Zufallsgroen®

exemplarische Anwendung der Masse-
Energie-Beziehung
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Wirkung radioaktiver Strahlung/Strahlen-
schutz Exp.
- dosimetrische Grofien

- Eigenschaften radioaktiver Strahlung

- Strahlenschutz

Anwendungen radioaktiver Strahlung

- Bestrahlungs-, Durchstrahlungs- und
Markierungsverfahren

- Einsatz zur Altersbestimmung

Uberblick tiber die Strahlenexposition des
Menschen

Demonstration von Abschirmung und
Abstandsabhangigkeit

Einsatz von Simulationsexperimenten
Grenzwerte

Problem: Wirkung schwacher Dosen

Modell- und Simulationsexperimente

C-14-Methode
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