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Gymnasium

Vorwort

Zur Umsetzung unseres Bildungs- und Erziehungsauftrages, wie er vom Grund-
gesetz der Bundesrepublik Deutschland und der Verfassung des Freistaates
Sachsen bestimmt wird, brauchen wir eine Schule, die Chancengerechtigkeit,
differenzierte Bildung, Mobilitdt und Kommunikationsféhigkeit Uber die Grenzen
Deutschlands hinaus sichert. Die Schule muss flexibel sein und ihre Schiler in
einer erzieherisch sinnvollen Weise auf ein Leben in einer sich dynamisch ver-
andernden Welt vorbereiten.

Die Lehrplane bilden die Grundlage fiir die Bildungs- und Erziehungsarbeit in der
Schule. Jede Lehrerin und jeder Lehrer wird sie durch individuelles Handeln und
padagogisches Geschick ausflillen. Sie werden dabei mit Zuversicht und Reali-
tatssinn die innere Reform des Schullebens vollziehen.

Dieser Lehrplan liegt in einer gewichteten Fassung vor.
Ich wiinsche allen Lehrerinnen und Lehrern viel Erfolg bei dieser Arbeit.

. Matthias RoRler
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Physik

Bildungs- und Erziehungsauftrag des Gymnasiums

Aufgaben und Ziele des Gymnasiums bestimmt das Schulgesetz des Freistaates
Sachsen in § 7, Absatz 1:

,Das Gymnasium vermittelt Schillern mit entsprechenden Begabungen und Bil-
dungsabsichten eine vertiefte allgemeine Bildung, die fiir ein Hochschulstudium
vorausgesetzt wird; es schafft auch Voraussetzungen fir eine berufliche Ausbil-
dung auBerhalb der Hochschule.”

Die Zielsetzung, den Schiilern am Gymnasium eine vertiefte allgemeine Bildung
zukommen zu lassen, beinhaltet zwei Schwerpunkte. Zum einen ist die Ausbildung
am Gymnasium gekennzeichnet durch Fachunterricht in einzelnen Lernbereichen,
zum anderen kommt fachlbergreifendem Verstehen und Erkennen grof3e Be-
deutung zu.

Der Unterricht am Gymnasium wird in Fachern erteilt, die dem Schiler sowohl
Grundkenntnisse als auch, vor allem in den ab Klasse 8 angebotenen Profilen
und der Sekundarstufe Il, vertiefte Fachkenntnisse vermitteln und somit zum
Erwerb der Studierfahigkeit besonders beitragen kdnnen. Gymnasiale Ausbildung
soll zur Auseinandersetzung mit komplexen Denksystemen anleiten und zu abstra-
hierendem, analysierendem und kritischem Denken flihren. Der Schiler muss
nicht nur Wissen erwerben, sondern das erworbene Wissen auch anwenden und
nutzen kénnen. Der Lernprozess zielt auf zunehmende Selbststandigkeit in der
Methodenanwendung, auf Begriffsbildung und Modellverstehen. Gleichzeitig erwirbt
der Schiiler damit die Fahigkeit Probleme in einer weitgehend durch die Wissen-
schaft bestimmten Welt beurteilen oder I6sen zu kénnen.

In der Orientierung auf dieses Ziel zeichnet sich das Gymnasium aus durch die
Hinflihrung zu wissenschaftspropadeutischem Lernen. Systematisierung, Metho-
denbewusstsein, Problematisierung und Distanz kennzeichnen dieses in beson-
derem Male wissenschaftsorientierte Lernen. Im Unterricht haben die Lehrer
dabei die Aufgabe, die Anforderungen, Lerninhalte und Arbeitsmethoden dem
Alter, Entwicklungsstand und den Lernbedirfnissen der Schiler anzupassen.
Dazu gehort, dass die der jeweiligen Klassenstufe und dem Unterrichtsstoff ange-
messenen Methoden angewendet werden, verschiedene Formen des Arbeitens
zZielgerichtet eingesetzt und auch alternative Unterrichtsformen, zum Beispiel der
Projektunterricht, einbezogen werden.

Vorrangige Aufgabe ist dabei die Hinfuhrung zu einem weitgehend eigenverant-
wortlichen, selbststandigen Lernen und Erarbeiten der Unterrichtsinhalte in der
Sekundarstufe II. Mit der Entscheidung Uber die Unterrichtsfacher im Rahmen der
durch die Oberstufenverordnung eingerdumten Wahiméglichkeit sowie der Festle-
gung von Schwerpunkten seiner Ausbildung durch die Wahl der zwei Leistungs-
kurse kann jeder Schiiler sein Unterrichtsprogramm in den letzten beiden Jahr-
gangsstufen mafgeblich mitgestalten. Damit bereiten ihn diese Jahrgange der
gymnasialen Oberstufe auch darauf vor, bei einem sich anschlieenden Studium
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Gymnasium

selbststandig Uber die Gestaltung des Ausbildungsganges zu entscheiden. Durch
die Festlegung von Pflichtkursen und verpflichtenden Prufungsfachern in der gym-
nasialen Oberstufe ist andererseits jedoch gesichert, dass der Schiler bis zum
Abitur in allen Aufgabenbereichen — dem sprachlichen, musischen, mathematisch-
naturwissenschaftlichen und gesellschaftswissenschaftlichen Gebiet sowie in den
Fachern Ethik/ Religion und Sport — Unterricht erhalt.

Um die Schiler zu einem solchen Lernen und Begreifen fiihren zu kénnen, sind
die Begabung und Fahigkeit zu

- differenziertem und zielstrebigem Lernen,

- schnellem Erfassen von theoretischen und abstrakten Zusammenhangen,
- distanzierter Reflexion und

- erhéhtem Konzentrations- und Abstraktionsvermdgen

Voraussetzung fur den Bildungsweg am Gymnasium.

Der Fachunterricht am Gymnasium muss aber die Isolierung der Unterrichtsinhalte
in den Einzelfachern vermeiden und dem Schdiler Einblicke in die facherverbinden-
den Beziige geben. Die in den Einzeldisziplinen verschiedenen, einander jedoch
erganzenden Betrachtungsweisen und Methoden spielen dabei ebenso eine Rolle
wie facherlbergreifende Erziehungs- und Bildungsziele, unter denen besonders die
Friedenserziehung, Umweltbewusstsein und Toleranz gegenuber allen Menschen,
die anders sind oder anders denken, zu betonen sind. Die Schiler missen lernen
ihre eigenen Werturteile in Auseinandersetzung mit anderen Uberzeugungen zu
vertreten und zu begriinden. Hierzu ist es erforderlich, dass sie die Werte, die die
Grundlage ihrer eigenen Uberzeugung bilden, aus ihren Urspriingen verstehen
sowie ihre Bedeutung in Staat und Gesellschaft einschatzen kénnen, dass sie
sich fiir sie einsetzen, sie aber auch kritisch tGberdenken und gegebenenfalls
konstruktiv weiterentwickeln. Dabei muss der Schuler aber auch lernen die Wert-
urteile und Uberzeugungen anderer zu tolerieren.

Gymnasiale Bildung als Gesamtheit der Unterrichtsinhalte in den Einzelfachern
zielt damit auf die umfassende Auseinandersetzung mit Natur- und Geisteswissen-
schaften, mit Geschichte und jetzigen Lebensumstanden. Integration und Toleranz
sollen dabei nicht nur theoretisch verarbeitet, sondern in der Schule praktisch
gelebt werden in der Auseinandersetzung mit Menschen anderer Weltanschau-
ungen und Religionen, in der gemeinsamen Unterrichtung mit Behinderten oder
in der Begegnung mit Angehorigen anderer Nationen.

Damit ist das Erziehungs- und Bildungsziel am Gymnasium nicht nur intellektuell
bestimmt, sondern schlief3t die Gesamtpersoénlichkeit des Schilers ein. Er soll zu
einem geschichtlich begrindeten, kritischen Verstehen der heutigen Welt hin-
geflhrt werden, das ihn auch dazu befahigt den Anforderungen einer modernen
Berufs- und Arbeitswelt gewachsen zu sein. Die Probleme, aber auch die Chan-
cen des Lebens in diesem Jahrhundert der Wissenschaft soll der Schiler erkennen
und beurteilen. Er wird so in seinem spateren Beruf in der Lage sein kdnnen aktiv
an der Loésung der Probleme mitzuarbeiten.
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Aufgaben und Ziele des Physikunterrichts

Stellung und Bedeutung der Physik im Facherkanon

Naturwissenschaft und Technik bestimmen das Leben und Denken der Men-
schen im 20. Jahrhundert in besonders starkem MafRe. An der jahrhundertelan-
gen Entwicklung hat die Physik einen besonders hohen Anteil. Sie muss auch zur
Lésung gegenwartiger und zukunftiger technischer Probleme einen wesentlichen
Beitrag leisten.

Im Physikunterricht eignen sich die Schiiler Teile der Erkenntnisse der Physik an,
die Bestandteil der Kulturgeschichte der Menschheit sind. Dieses Aneignen er-
folgt weitgehend analog zum Astronomie-, Chemie- und Biologieunterricht sowie
Teilen des Geografieunterrichts. Die Verbindung zur Astronomie ist besonders
intensiv, weil sich die Gegenstande teilweise Uberdecken. Durch den Mathema-
tikunterricht werden fir den Physikunterricht wichtiges Sach- und Methodenwis-
sen sowie mathematisches Kénnen bereitgestellt. Weitere Vorleistungen fir den
Physikunterricht werden durch den Heimatkunde/Sachunterricht und den Werk-
unterricht erbracht.

Bildungsziele des Physikunterrichts

Im Physikunterricht werden Erscheinungen, Vorgange und Zusammenhange
untersucht, die die Schiler aus Natur, Technik und Alltag kennen bzw. die in
diesen Bereichen von Bedeutung sind. Sie werden zunehmend unter Verwen-
dung fachsprachlicher Begriffe beschrieben und als Gesetze formuliert.

Die Schiler erwerben Kenntnisse aus den Stoffgebieten Mechanik, Thermody-
namik, Elektrizitatslehre, Optik und Kernphysik. Sie sollen bei ihren Untersuchun-
gen erkennen, dass in der Natur vielfaltige Strukturen und Zusammenhange
auftreten. Zur schrittweisen Auspragung eines systemhaften Wissens miissen die
Bemulhungen darauf gerichtet sein, diese in vereinfachter Form im Ged&chtnis
der Schiuler widerzuspiegeln. Dabei sollen ihnen an ausgewahlten Beispielen die
Anstrengungen und Leistungen grofRRer Physiker bei der Losung dieser Aufgabe
nahegebracht werden.

Die Auswahl der stofflichen Inhalte orientiert sich besonders in den Klassen 6 bis
10 in starkem Mafe an den Beobachtungen und Erfahrungen der Schiiler, insbe-
sondere im Alltag. Dabei fordert die bewusste Beschrankung auf ausgewahlte
Inhalte das exemplarische, vertiefte Lernen grundlegender Begriffe, Gesetze und
Anwendungen. Die Schiler werden befahigt, ihr Wissen beim Verstehen des
Wirkprinzips technischer Gerate und Anlagen und beim Ldsen praktischer Prob-
leme konstruktiv-schépferisch anzuwenden.

Beim Anwenden ihres Wissens erleben die Schiler, dass die Erscheinungen,
Vorgange und Zusammenhange unter Nutzung von physikalischen Begriffen und
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Gesetzen exakter beschrieben, erklart oder vorausgesagt werden kénnen als
durch den Gebrauch der Umgangssprache.

Die Schuler erwerben ein solides und anwendungsbereites physikalisches
Grundwissen, das sie befahigt, sich in ihrem spateren Leben mit naturwissen-
schaftlichen und technischen Fragestellungen und Problemen auseinanderzuset-
zen.

In der Oberstufe werden die Schiler exemplarisch auf Grenzen der klassischen
Physik hingewiesen und erhalten einen Einblick in die nichtklassische Physik. Sie
erkennen, dass die Gesetze der klassischen Physik nur in bestimmten Bereichen
gelten. Besonders in den Stoffgebieten Spezielle Relativitdtstheorie, Physik der
Atomhille und Kernphysik werden den Schiilern Elemente der Auffassungen der
modernen Physik nahegebracht.

Eine grundlegende Aufgabe des Physikunterrichts besteht weiterhin darin, die
Schiler an die wichtigsten naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsmethoden
heranzufiihren und sie schrittweise zum selbstiandigen Anwenden zu befahigen.
Im Vordergrund steht dabei die Arbeit mit physikalischen Experimenten, sowohl in
Form von Demonstrations- und Schiilerexperimenten als auch von Praktikums-
und Hausexperimenten. Die Schiler sollen in alle Phasen des Experiments aktiv
einbezogen werden. Besonders in der Oberstufe wird dabei dem Aufstellen von
Hypothesen und Prognosen und deren experimenteller Uberprifung Auf-
merksamkeit geschenkt. Im Mittelpunkt stehen dabei grundlegende Phdnomene,
die zur Beschreibung und Erklarung komplexer Naturvorgange und —erschei-
nungen sowie komplizierter technischer Gerate und Prozesse genutzt werden
konnen. Das selbstandige Experimentieren lasst die Schiiler auch die grofRle
Miihe und Sorgfalt erkennen, die bei der Gewinnung naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse erforderlich sind. Dabei kommen dem Beobachten und Messen
besondere Bedeutung zu. Messungen werden durchgefiihrt, um Zusammen-
héange und Konstanten zu ermitteln. Die Messergebnisse dienen dem Finden
oder Uberprifen qualitativer und quantitativer Aussagen. Dariiber hinaus sind sie
vor allem in der Oberstufe Anlass zu Fehlerbetrachtungen. Die Schiiler erkennen,
dass zur quantitativen Beschreibung von Naturphdnomenen genau festgelegte
GroRen erforderlich sind. Sie gewinnen die Einsicht, dass mit Hilfe der Mathema-
tik physikalische Zusammenhange in Form von Diagrammen, Proportionalitaten
und Gleichungen in knapper Form exakt und Ubersichtlich dargestellt werden
kénnen. Beim Arbeiten mit diesen Mitteln lernen die Schiiler, die Diagramme und
Gleichungen zu interpretieren und damit die physikalischen Inhalte zu erschlie-
3en bzw. wiederzuerkennen.

In den Klassen 6 bis 10 miissen (iber den experimentellen Bereich hinaus Még-
lichkeiten zur Beobachtung von Erscheinungen und Prozessen in Natur, Technik
und Produktion geschaffen werden. Die Ergebnisse dieser Beobachtungen wer-
den unter Verwendung fachsprachlicher Begriffe systematisch beschrieben und
erklart.
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Weiterhin erkennen die Schiler, dass Modelle Mittel zur Vereinfachung, Untersu-
chung und Veranschaulichung der Wirklichkeit sind, die ausgewahlte Teilbereiche
der Natur und Technik unter einen bestimmten Gesichtspunkt richtig widerspie-
geln. Sie helfen den Schilern, auch kompliziertere, den Sinnesorganen nicht
direkt zugangliche, physikalische Zusammenhange zu verstehen. Die Schiler
lernen, mit Modellen physikalische Erscheinungen und Vorgéange zu deuten. In
der Oberstufe gewinnen die Schiler die Einsicht, dass Modelle nur bestimmte
Eigenschaften der Objekte richtig widerspiegeln und dadurch Grenzen aufweisen.
Sie erkennen, dass erst die Verwendung mehrerer Modelle eine vollstéandigere
Beschreibung eines Objektes ermoglicht.

Der Physikunterricht im Gymnasium ist handlungsorientiert. Die Schiiler setzen
sich zunachst unter Anleitung, spater zunehmend selbstandig, mit physikalischen
Objekten auseinander. Dabei durchdringen sie einerseits die physikalischen
Sachverhalte immer starker theoretisch, andererseits gewinnen sie Kénnen und
Umgang mit Materialien, Bauteilen, Messgeraten und Apparaturen. Zu diesem
Zweck werden im Physikunterricht vielfaltige geistige und geistig-praktische Ta-
tigkeiten initiiert.

Der Physikunterricht des Gymnasiums schult in hohem Male das funktionale und
logische Denken der Schiler. Damit schafft er nicht nur wichtige Voraussetzun-
gen fur ein Studium und Grundlagen flr naturwissenschaftlich und technisch
orientierte Berufe; er leistet auch einen Beitrag zur Auspragung von Personlich-
keitseigenschaften, die fir alle Berufsgruppen bedeutsam sind.

Beim Aneignen und Anwenden ihrer physikalischen Kenntnisse wird den Schi-
lern zunehmend die Bedeutung der Physik fir das Leben und Wirken der Men-
schen bewusst. Am Beispiel des Zusammenwirkens von Physik und Technik
gewinnen sie Einsichten in die gesellschaftliche Entwicklung in Vergangenheit
und Gegenwart. Historische Betrachtungen lassen den Schilern die Bedeutung
der Physik fur die Entwicklung aller Bereiche des menschlichen Lebens deutlich
werden. Sie fordern die Achtung vor den Leistungen der Wissenschaftler und
schaffen positive Vorbilder.

Um einen Beitrag zur ganzheitlichen Betrachtung von Naturwissenschaften,
Technik und Umwelt zu leisten, missen im Physikunterricht vielfaltige fachlber-
greifende Beziige hergestellt werden. Insbesondere gilt das fir die Vielzahl der
Probleme im Zusammenhang mit den Lebensbedingungen der Menschen. Dabei
stehen Fragen der Energiebereitstellung und -nutzung, der Entwicklung der Wirt-
schaft und der Erhaltung der Umwelt im Vordergrund. Die Schiler erkennen die
enge Verflechtung von Naturwissenschaften, Technik und Umwelt. Sie lernen,
Uber die Anwendung der Forschungsergebnisse in vielen Lebensbereichen nach-
zudenken und kénnen Nutzungen, Gefahren und 6kologische Folgen technischer
Entwicklungen mit zunehmender Sachkenntnis einschatzen. Die Schiler gewis-
sen die Einsicht, dass man auf viele technische Errungenschaften auch in Zu-
kunft nicht verzichten kann, dass man aber die MalRnahme zum Schutz der Um-
welt verstérken und dass jeder einzelne dazu einen Beitrag leisten muss.
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Die Schiler lernen auftretende Gefahren im Alltag richtig einzuschatzen und sich
situationsbezogen sachgerecht und verantwortungsbewusst - auch gegeniber
ihren Mitmenschen - zu verhalten. Damit leistet der Physikunterricht einen we-
sentlichen Beitrag zur Umwelt-, Sicherheits- und Verkehrserziehung.

Schliel3lich besteht eine wichtige Aufgabe des Physikunterrichts darin, das Inte-
resse und die Freude der Schiler an naturwissenschaftlichen Fragestellungen zu
wecken und zu erhalten. Dadurch werden die Schiiler angeregt und befahigt, sich
auch im taglichen Leben als sinnvolle Freizeitbeschaftigung mit Naturphanome-
nen, Naturgesetzen und technischen Problemstellungen zu befassen.

Um diese weitgesteckten Ziele zu erreichen, sind Abstimmungen mit den Lehrern
anderer Facher, insbesondere dem Chemie-, Biologie- und Astronomielehrer,
erforderlich.

Schwerpunkte der Bildung und Persoénlichkeitsentwicklung

Wesentliche Ziele des Physikunterrichts im Gymnasium sind der Erwerb folgen-
der Kenntnisse, Erkenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie Einsichten und
Einstellungen:

Die Schiler

- erwerben ein sicheres und systematisches Wissen ber grundlegende physi-
kalische Erscheinungen und Vorgénge, Begriffe, Gesetze und Modelle;

- werden mit wichtigen Arbeitsmethoden der Physik wie Beobachten, Experi-
mentieren, mathematisches Darstellen, deduktives Ableiten und Arbeiten mit
Modellen vertraut gemacht und befahigt, diese selbstandig anzuwenden;

- kénnen wichtige geistige Tatigkeiten wie Beobachten, Beschreiben, Verglei-
chen, Verallgemeinern, Abstrahieren, Erlautern, Begriinden, Erklaren, Vor-
aussagen, Deuten und Interpretieren selbsténdig ausfiihren;

- erwerben Fahigkeiten und Fertigkeiten in der Bedienung von Geraten und
Messinstrumenten und kdnnen experimentelle Anordnungen, insbesondere
auch kompliziertere elektrische Schaltungen, selbsténdig und Ubersichtlich
aufbauen;

- werden befahigt, ihr Wissen und Kénnen auf ahnliche Sachverhalte zu lber-
tragen und bei der Erklarung technischer Gerate und Prozesse anzuwenden
sowie schopferisch-konstruktiv tatig zu werden;

- werden zu sprachlich einwandfreier Darstellung ihrer Kenntnisse und Er-
kenntnisse und deren Anwendung unter Nutzung fachsprachlicher Begriffe
befahigt;

- werden zu selbstdndigem Wissenserwerb und zu kommunikativer und ko-
operativer Tatigkeit befahigt;

- pragen auch im Physikunterricht wichtige Personlichkeitseigenschaften wie
Hilfsbereitschaft, Kameradschaftlichkeit, Einsatzbereitschaft, Bereitschaft zur
Ubernahme von Verantwortung, Kritikfahigkeit und Beharrlichkeit weiter aus;
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- lernen die in der Geschichte der Menschheit durch wissenschaftliche und
produktive Arbeit geschaffenen Werte und die Leistungen groRRer Physiker
schatzen und achten und gewinnen Einsichten in das Verhaltnis von Physik
und Technik und die Auswirkungen naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
und technischer Anwendungen auf jeden einzelnen Menschen, die Gesell-
schaft und die Umwelt. Sie ziehen daraus Schlussfolgerungen fiir ihr eigenes
Verhalten und ihre Arbeit und kénnen fiir Teilprobleme L&sungsvorschlage
unterbreiten und begriinden.
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Gymnasium

Besonderheiten des Physikunterrichts im mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Profilbereich

Der Physikunterricht im mathematisch-naturwissenschaftlichen Profilbereich
unterscheidet sich von dem in den anderen Profilbereichen vor allem durch eine
starkere Auspragung des Wissens und Kénnens der Schiiler. Dabei erfolgt ein
verstarkter Einsatz der Mathematik und ein umfassendes geistiges Durchdringen
technischer Anwendungen. Die gréRere Anzahl von Schiilerexperimenten und
das wesentlich umfangreichere Praktikum leisten einen wesentlichen Beitrag zur
Auspragung der experimentellen Fahigkeiten und Fertigkeiten der Schiler, ihres
Schépfertums und ihrer Selbsténdigkeit. Dem projektorientierten Vorgehen sollte
besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Der Lehrplan wurde so konzipiert, dass jeder Schiler, unabhéngig von der
durchlaufenden Profilierung, die Voraussetzungen erwerben kann, um in der
Oberstufe einen Grund- oder Leistungskurs im Fach Physik zu belegen.

Didaktisch-methodische Hinweise

Ausgangspunkt der Untersuchungen im Physikunterricht der Klassen 6 bis 10
sind in der Regel die Beobachtungen und Erfahrungen, die die Schiler in Natur,
Technik und beim Umgang mit technischen Geraten und Spielzeugen gewonnen
haben sowie ihre bereits erworbenen Kenntnisse. Territoriale Besonderheiten und
aktuelle Ereignisse sollten in geeigneter Form in den Unterricht einbezogen wer-
den. In der ersten Phase dominieren phdnomenologische Betrachtungen. Auf der
Suche nach den grundlegenden Zusammenhangen werden fachsprachliche Be-
griffe eingefiihrt und Formulierungen in der Form je ... desto angestrebt. Erst
dann werden die Zusammenhange quantitativ in Form von Gleichungen formu-
liert. In diesem Prozess erhalten die Schiler genligend Gelegenheit, Vermutun-
gen zu &aulern, diese zu begriinden und Experimente zur Uberpriifung vorzu-
schlagen, zu planen, durchzuflihren und auszuwerten. Dabei sollte ausreichend
Zeit zur Verfugung stehen, um gegebenenfalls auch mehreren Lésungswegen
nachzugehen, Zwischenergebnisse zu formulieren und misslungene Experimente
zu wiederholen. Grafische Darstellungen und Gleichungen werden interpretiert.
Fir jedes quantitativ formulierte Gesetz werden die Giiltigkeitsbedingungen her-
ausgearbeitet.

Der Erkenntnisprozess wird erst dann als abgeschlossen betrachtet, wenn die
Schuler die gewonnenen Erkenntnisse auf weitere Erscheinungen, Vorgange und
Anwendungen Ubertragen kénnen.

Neben den Beobachtungen und Erfahrungen der Schiiler als Ausgangspunkt der
Erkenntnisgewinnung im Physikunterricht gewinnt mit zunehmender Klassenstufe
der theoretische Erkenntnisweg immer mehr an Bedeutung. Ausgehend von
bekannten Gesetzen werden auf deduktivem Wege neue Zusammenhange her-
geleitet oder Prognosen formuliert bzw. auf der Grundlage empirischer Fakten zur
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Erklarung gewonnen. Besonders in der Oberstufe werden Gleichungen vielféltig
umgeformt und kombiniert. Damit findet die Mathematik sowohl bei der Auswer-
tung von Messergebnissen, der Herleitung von Prognosen und Hypothesen, der
Gewinnung neuer Gesetze als auch zur Lésung von Aufgaben und Problemen
Anwendung. Das gilt insbesondere fir die Leistungskurse.

Damit sich die Schiler mit den verschiedensten Bereichen ihrer Erlebniswelt aktiv
auseinandersetzen kénnen, sind vielfaltige Mdglichkeiten zur Ausfiihrung geisti-
ger und geistig-praktischer Schiilertatigkeiten zu schaffen.

Vielfaltiges Wiederholen, Uben und Systematisieren dienen der Festigung und
Vertiefung der gewonnenen Erkenntnisse.

Schiler- und Praktikumsexperimente sind ein wichtiger Bestandteil des Physik-
unterrichts im Gymnasium. Die Anforderungen werden von Klassenstufe zu Klas-
senstufe erhoht.

Neben den Schiiler- und Praktikumsexperimenten ist der projektorientierte Phy-
sikunterricht ein hervorragendes Mittel zur Entwicklung der Selbstandigkeit und
Kreativitat. Hierflir bieten sich einige aufeinanderfolgende Unterrichtsstunden in
Physik an, die dem gemeinsamen Entwickeln der Projektidee, dem Problembear-
beiten und -I6sen dienen. Dabei bestimmen die Schiler in starkem MaRe Ziel und
Vorgehen und tragen Verantwortung fiir den erfolgreichen Abschluss des Pro-
jektes.

Damit die Potenzen des Unterrichtsfaches Physik voll zum Tragen kommen,
muss bei der Vorbereitung und Gestaltung des Unterrichts in den Klassen 6 bis
10 konsequent der Charakter der Physik als Erfahrungswissenschaft ausgepragt
werden. In der Oberstufe werden dem Schiiler Einblicke vermittelt, wie physikali-
sche Theorien entstanden sind und welche grundlegende Bedeutung Experi-
mente und Modelle fur ihre Entwicklung sowie Experimente fir die Bestatigung
besitzen. Um die Schiler immer besser zu befahigen, selbstandig mit der Litera-
tur zu arbeiten, werden sie exemplarisch an geeignete Originalverdffentlichungen
bedeutender Physiker herangefihrt.

Damit die Schiiler die Erkenntnisse aus dem Physikunterricht in ihr Gesamtwis-
sen einordnen kdnnen, miissen ihnen an geeigneten Stellen gebiets- und fach-
Ubergreifende Zusammenhange bewusst gemacht werden. Bei dieser Auspra-
gung der Systemhaftigkeit ihrer Kenntnisse kommen energetischen und struktu-
rellen Betrachtungen eine besondere Bedeutung zu.
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Hinweise fiir den Benutzer

Bei Formulierungen, die sich auf "den Schiler" bzw. "den Lehrer" beziehen, ist
ebenso "die Schilerin" bzw. "die Lehrerin" angesprochen.

Anordnung

Ziele

Inhalte Hinweise

- Querverweise

Richtstundenzahl
Reihenfolge
Schillerexperimente

SE

Projekt

Je-desto-Aussage

Normaldruck

Die Lernbereiche enthalten Ziele, Inhalte und Hin-
weise.

Ziele und Inhalte sind verbindlich. Die Zielformulierun-
gen haben den Charakter von Richtungsangaben. Der
Lehrer ist verpflichtet, die Ziele energisch anzustreben.
Es missen nur die Gleichungen im Unterricht behan-
delt werden, die in der Inhaltsspalte explizit formuliert
sind. Werden keine Gleichungen vorgegeben, so ist
eine qualitative Gesetzesformulierung anzustreben.
Die Hinweise enthalten Anregungen und Beispiele zu
den Lehrplaninhalten. Sie sind nicht verbindlich und
stellen keine vollstandige oder abgeschlossene Liste
dar; der Lehrer kann auch andere Beispiele in den
Unterricht einbringen.

Im Erziehungs- und Bildungsauftrag der einzelnen
Schulart hat jedes Fach besondere Aufgaben. Quer-
verweise sind Uberall dort in die Hinweisspalte aufge-
nommen worden, wo bei der Unterrichtsplanung an-
dere Inhalte zu berlicksichtigen sind oder wo im Sinne
ganzheitlicher Bildung eine Abstimmung von Unter-
richtsinhalten erforderlich ist. Solche Abstimmungen
tragen zur Stoffentlastung bei.

Die Richtstundenzahlen geben Anhaltspunkte, wie
umfangreich die Lehrplaninhalte behandelt werden
sollen.

Die Reihenfolge der Lehrplaninhalte innerhalb einer
Klassenstufe ist nur dort verbindlich, wo dies aus
sachlogischen Griinden geboten ist.

Die in der Inhaltsspalte aufgefiihrten Schiilerexperi-
mente sind verbindlich. Sie kdnnen in allen didakti-
schen Phasen eingesetzt werden.

Das Wort Projekt gibt Hinweise auf z. T. fachlibergrei-
fende oder facherverbindende Vorhaben, die méglichst
in aufeinanderfolgenden Unterrichtsstunden realisiert
werden sollten.

Ein Zusammenhang soll in Form von Zunahme bzw.
Abnahme des Betrages von physikalischen GréRen
formuliert werden. Auf die Darstellung als Proportiona-
litdt oder Gleichung sollte verzichtet werden.

Normal gedruckte Inhalte zielen auf Stoffe und Metho-

14
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Kursivdruck

Zusatzstoffe
Z

den, die vom Lehrer problemorientiert und vertiefend
zu behandeln, vom Schiler anwendungsbereit zu be-
herrschen sind. Soweit sie zu Lernbereichen in den
Jahrgangsstufen 11 und 12 gehéren, kdénnen sie Ge-
genstand der schriftlichen oder miindlichen Abiturpri-
fung sein.

Die kursiv gedruckten Inhalte zielen auf weitere Stoffe
und Methoden, die behandelt werden koénnen und,
soweit sie zu Lernbereichen in den Jahrgangsstufen
11 und 12 gehoren, Gegenstand der miindlichen Abi-
turpriifung sein kénnen.

Mit Z gekennzeichnete Inhalte stellen Zusatzangebote
dar.

GY - PH
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Themeniibersicht

Klassenstufe 6

Richtstundenzahl

Lernbereich Optik 17 Stunden
Lernbereich Mechanik 20 Stunden
Lernbereich Thermodynamik 18 Stunden
Festigung und Kontrolle 5 Stunden
Klassenstufe 7

Lernbereich Mechanik 20 Stunden
Lernbereich Elektrizitatslehre 23 Stunden
Lernbereich Energie in Natur und Technik 12 Stunden
Festigung und Kontrolle 5 Stunden
Klassenstufe 8

Lernbereich Elektrizitatslehre 12 Stunden
Lernbereich Mechanik der Flissigkeiten und Gase 16 Stunden
Lernbereich Thermodynamik 27 Stunden
Festigung und Kontrolle 5 Stunden
Klassenstufe 9

Lernbereich Elektrizitatslehre 15 Stunden
Lernbereich Mechanik 10 Stunden
Festigung und Kontrolle 5 Stunden
Klassenstufe 10

Lernbereich Mechanische Schwingungen und Wellen 7 Stunden
Lernbereich Elektromagnetische Schwingungen und Wellen 6 Stunden
Lernbereich Praktikum 6 Stunden
Lernbereich Kernphysik 6 Stunden
Festigung und Kontrolle 5 Stunden
16 GY - PH



Physik

Mathematisch-naturwissenschaftliches Profil, Klassenstufe 9

Lernbereich Elektrizitatslehre 35 Stunden
Lernbereich Mechanik 30 Stunden
Lernbereich Praktikum 20 Stunden
Festigung und Kontrolle 5 Stunden
Mathematisch-naturwissenschaftliches Profil, Klassenstufe 10
Lernbereich Mechanische Schwingungen und Wellen 11 Stunden
Lernbereich Wechselstrom und Hertz’'sche Wellen 14 Stunden
Lernbereich Optik 9 Stunden
Lernbereich Kernphysik 10 Stunden
Lernbereich Praktikum 11 Stunden
Festigung und Kontrolle 5 Stunden
Jahrgangsstufen 11 und 12
Grundkurs 11/I: Mechanik 45 Stunden
Grundkurs 11/II; Elektrizitatslehre 45 Stunden
Grundkurs 12/1: Optik, Atom- und Kernphysik 45 Stunden
Grundkurs 12/11: Thermodynamik 30 Stunden
Leistungskurs  11/I: Mechanik 75 Stunden
Leistungskurs  11/II: Elektrizitatslehre 75 Stunden
Leistungskurs  12/I: Optik, Atom- und Kernphysik 75 Stunden
Leistungskurs  12/Il: Thermodynamik, Spezielle Relativitats-

theorie 50 Stunden
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Klassenstufe 6
Lernbereich: Optik 17 Std.

Die Schuler gewinnen einen ersten Einblick in den Gegenstandsbereich der Op-
tik. Sie werden mit einfachen optischen Erscheinungen vertraut gemacht und
konnen ihre Erfahrungen und Beobachtungen zuordnen. Die Schdler lernen
grundlegende Begriffe und Gesetze der Strahlenoptik kennen und erwerben
Kenntnisse liber das Auge, das Sehen und einfache optische Gerate.

Die Schiiler erlangen erste Fahigkeiten im Experimentieren mit optischen Bau-
teilen. Dabei werden genaues Arbeiten und sorgfaltiger Umgang mit optischen
Geraten eingelbt. Beim Untersuchen optischer Erscheinungen soll Freude an der
eigenen experimentellen Tatigkeit geweckt werden. Die Uberraschenden Effekte
sollen die Schiler zur selbstdndigen Beschaftigung mit physikalischen Erschei-
nungen anregen.

Bedeutung des Lichtes fir das Historische Entwicklung der Licht-
Leben der Menschen quellen

Ausbreitung des Lichtes
Lichtquelle, beleuchtete Kérper

Lichtblindel, Lichtstrahl Lichtstrahl als Mittel zur Darstellung

Geradlinige Ausbreitung =< Heimatkunde/Sachunterricht,

Lichtdurchlassigkeit Klasse 1, Lernbereich 5, Licht und
Schatten

Schatten SE Schattenbildung

Projekt Sonnenuhr
Projekt Lochkamera
Z Modell Lichtstrahl

Z Kern- und Halbschatten
Z Finsternisse

Reflexion des Lichtes Glanzen von Schmucksteinen, Glit-
zern von Eiskristallen und Wasser-
oberflachen, Aufhellen durch weile

Wande
Reflexion am ebenen Spiegel
Reflexionsgesetz: a=a'
Reflexion am Hohlspiegel Anwendungen: Sonnendfen,
Scheinwerfer
SE Reflexionsgesetz Projekt Optische Geréate (z. B. Kalei-
doskop)
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Klassenstufe 6

Brechung des Lichtes

Brechungsgesetz
SE Brechung

Z Strahlengang am Prisma und an
der planparallelen Platte

Strahlenverlauf an Sammellinsen

SE Strahlverlauf an Sammel-
linsen

Bildentstehung mit Sammellinsen
Wirkliche Bilder
SE Bilder an Sammellinsen

Z Scheinbare Bilder an Sammel-
linsen

Z Funktionaler Zusammenhang von
Gegenstandsweite und Bildweite und
von Gegenstandsgréfie und
BildgroRe

Bildentstehung an einfachen opti-
schen Geréten

Bildentstehung im Auge

Z Aufbau und Wirkungsweise von
Mikroskop und Fernrohr

Z Umkehrbarkeit des Lichtweges

Ubergange von Luft in Glas und
Wasser

Farbzerlegung weillen Lichtes,
Regenbogen

Parallelstrahl, Brennpunktstrahl,
Mittelpunktstrahl

Zeichnerisches Darstellen der Lage
und Grof3e der Bilder

Bildwerfer, Fotoapparat

- Biologie 8, Lernbereich 2, Bau und
Leistungen des menschlichen
Kérpers

Brille

SE Prinzip eines einfachen optischen
Gerates

Projekt Fotografie

Optische Gerate als Hilfsmittel bei
Arbeits- und Forschungsaufgaben

Lernbereich: Mechanik

20 Std.

Die Schuler gewinnen einen ersten Einblick in den Gegenstandsbereich der Me-
chanik. Sie lernen feste Korper, Flissigkeiten und Gase zu unterscheiden und mit
Hilfe der physikalischen GréRen Volumen, Masse, Dichte und Geschwindigkeit zu
beschreiben. Sie kénnen diese physikalischen GréRen messen bzw. bestimmen.
Die Schiiler erkennen, dass Messfehler unvermeidbar, jedoch beeinflussbar sind.

GY - PH
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Am Beispiel des Aufbaus der Stoffe aus Teilchen werden den Schilern erste
Vorziige eines Modells nahegebracht. lhnen wir bewusst, dass sie die physikali-

schen Kenntnisse zu ihrem Vorteil nutzen kénnen.

Gemeinsame Eigenschaften an
Korpern

Stoff
Volumen
SE Volumenbestimmung

Form- und Volumenverhalten von
festen Korpern, Flissigkeiten und
Gasen

Bewegung von Korpern
Arten von Bewegungen

Gleichférmige Bewegung
Geschwindigkeit

v=—
t

Umrechnungen von Min kTm

S
und umgekehrt
s-t-Diagramm der gleichférmigen
Bewegung
Durchschnittsgeschwindigkeit
SE Geschwindigkeiten von
Korpern

Z Relativitat der Bewegung

Umrechnen von Einheiten cm3, dm3, |
Beispiele fiir markante Volumina
Berechnen von Volumina
Ableseilibungen an Messzylindern
Volumenbestimmung unregelmaRig

geformter fester Kérper mit dem
Uberlaufgefal oder Messzylinder

- Heimatkunde/Sachunterricht,
Klasse 2, Lernbereich 5, Unbelebte
Natur

Geradlinige Bewegung, Kreisbewe-
gung, Schwingung

Geschwindigkeit als MaR fiir die
Schnelligkeit

Je-desto-Aussagen beziglich Weg,
Zeit und Geschwindigkeit

Berechnen von Geschwindigkeiten

Markante Geschwindigkeiten einiger
Korper

Ableiten von Folgerungen fiir das
Verhalten der Ful3ganger und Rad-
fahrer

20
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Klassenstufe 6

Masse der Korper

Tragheit als Eigenschaft der
Korper

Bestimmen der Massen

Dichte von Stoffen

ﬂ=7

Aufbau der Stoffe aus Teilchen
Bewegung der Teilchen
Krafte zwischen den Teilchen

Aufbau von festen Kérpern,
Flissigkeiten und Gasen

Teilchenvorstellung als Modell

Erklaren des Form- und Volu-
menverhaltens der Kérper

Kapillaritat

Z Brown’sche Bewegung

Kinderwagen im Bus, Befestigung
von Ladungen auf Fahrzeugen,
Sicherheitsgurte im Auto

Arten von Waagen, Wéagesatz
Markante Massen einiger Kérper
SE Masse von Kérpern

Dichte einiger Stoffe

Berechnen der Dichte bei ganz-
zahligen Volumina

Bedeutung der Dichte im Bauwesen
und bei Land-, Wasser- und Luftfahr-
zeugen

Belege fiir den Aufbau der Stoffe aus
Teilchen

Teilbarkeit der Stoffe, Diffusion
Teilchen als kleine Kligelchen

Bedeutung und Anwendung von
Diffusion und Kapillaritat

Lernbereich: Thermodynamik

18 Std.

Die Schiler gewinnen einen ersten Einblick in den Gegenstandsbereich der
Thermodynamik. Sie lernen, thermische Erscheinungen von anderen physikali-
schen Phanomenen zu unterscheiden. Die Schiiler kénnen das Verhalten der
Korper bei Warmezufuhr beobachten und beschreiben. Durch eigene experi-
mentelle Tatigkeit gewinnen die Schiiler Fertigkeiten im Umgang mit Thermome-
tern und Gben sich im grafischen Darstellen von Messergebnissen.

Auch in der Thermodynamik erkennen die Schiler das Wirken physikalischer
Gesetze und die Mdglichkeiten, diese zum Nutzen der Menschen anzuwenden.

Die Schiler empfinden Freude beim Einbringen ihrer Vorkenntnisse und Erfah-
rungen in den Unterricht und beim geistig-praktischen Tatigsein. Dadurch wird ihr
Interesse an naturwissenschaftlichen Problemen geférdert.
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Temperatur
Temperaturmessung
Celsiusskala

Temperatur und Teilchenbewe-
gung
SE Temperaturen von Kdrpern

Z Weitere Temperaturskalen

Volumenanderung von festen Kor-
pern, Flissigkeiten und Gasen bei
Temperaturanderung

Aggregatzustandsénderungen

Schmelzen, Erstarren; Schmelz-
temperatur

Sieden, Kondensieren; Siede-
temperatur

SE Temperaturverlauf beim
Erwarmen von Stoffen

Z Anomalie des Wassers

Z Destillieren

Warmedubertragung
Warmeleitung
Warmestrémung
Warmestrahlung

Warmedammung

Okonomische und ékologische
Bedeutung der Warmedammung

Z Warmeulbertragung in Natur und
Technik

Thermometerarten

Aufbau und Wirkungsweise eines
Thermometers

Markante Temperaturen

- Heimatkunde/Sachunterricht,
Klasse 4, Lernbereich 5, Unbelebte
Natur

Briickenlagerungen, Dehnungs-
schleifen

Ausdehnungsgefalle, Bimetall-
streifen

SE Volumenverhalten von Kérpern
bei Temperaturerhéhung

Aggregatzustandsanderungen in
Natur und Technik

Temperatur-Zeit-Diagramme

Gute und schlechte Warmeleiter
Warmwasserheizung

MaRnahmen zur Verbesserung der
Warmelbertragung

MaRnahmen zur Verringerung der
Warmelbertragung

Projekt Warmedammung (z. B. Mo-
dellhaus, Kérperbau, Verhalten und
Wohnungen der Tiere)

22
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Physik Klassenstufe 7

Klassenstufe 7
Lernbereich: Mechanik 20 Std.

Die Schiler gewinnen einen Einblick in das Wesen der physikalischen Gréfie
Kraft als Wechselwirkungsgrofie. Sie erkennen, dass auf das Vorhandensein von
Kraften aus deren Wirkungen geschlossen werden kann. Am Beispiel der Rei-
bung wird den Schiilern deutlich, in welcher Weise in der Technik, im Verkehrs-
wesen und im Haushalt physikalische Erkenntnisse angewandt werden. Mit der
Arbeit und der Leistung lernen die Schiiler physikalische GréRen kennen, die
Uber die Mechanik hinaus von Bedeutung sind und das Verstandnis des Energie-
begriffes erleichtern. Das Ableiten von Folgerungen wird am Beispiel der Gesetze
fur einzelne kraftumformende Einrichtungen und am Hebelgesetz weiter gelbt.

Die Schiler erkennen an Beispielen, dass Experimente in der Physik zum Ge-
winnen von Messergebnissen und zum Priifen von Aussagen eingesetzt werden
kénnen.

Es wird die Einsicht vertieft, dass erkannte Gesetze bewusst zum Vorteil des
Menschen genutzt werden. Die Schiiler ziehen daraus Schlussfolgerungen fiir ihr
eigenes Verhalten, z.B. im Stralenverkehr.

Kraft als Wechselwirkungsgrole Mechanische, magnetische und

elektrische Krafte

Wirkungen der Kraft Bewegungsanderung, Formande-

Betrag, Richtung und Angriffs- rung

punkt Fehlerquellen beim Messen von

Darstellung der Kréfte durch Kraften

Pfeile

Gewichtskraft 1 N als Gewichtskraft eines Korpers
der Masse von ungefahr 100 g

Ortsabhangigkeit der Gewichts- Gewichtskraft auf dem Mond und im

kraft Raumschiff

Hooke’sches Gesetz
SE Hooke’sches Gesetz

Addition von Kraften Nur Krafte auf einer Wirkungslinie
Reibung Ursachen der Reibung, Deuten mit
Reibungskraft als bewegungs- dem Teilchenmodell
hemmende Kraft
Gleitreibungskraft Unabhangigkeit der Gleitreibungs-
Z F,=u-F, kraft von der Flache, Reibungs-
zahlen

GY -PH 23



Gymnasium

Haftreibung

Rollreibung

Beachtung der Reibung im Stralken-
verkehr

Mechanische Arbeit
W=F-s
Kraftumformende Einrichtungen

Feste Rolle
F=F; s=s,
Lose Rolle
F =%;s1 =25,
Geneigte Ebene
By _h
F, 1
SE Kraftumformende Einrich-
tungen
Z Flaschenzug
Z Drehmoment
M=F-|
Gleichgewicht am Hebel
F-l=F,-,
SE Hebelgesetz

Abhangigkeit der Haftreibungskraft
von der Flache

SE Abhangigkeiten von Reibungs-
kraften, Reibungszahlen

Erwiinschte und unerwiinschte Rei-
bung

MaRnahmen zur Verringerung und
VergréfRerung der Reibung

Beeinflussung des Bremsvorganges
durch auere Gegebenheiten
(Glatte, Nasse, verschmutzte Fahr-
bahnen, Aquaplaning)

Projekt Reibung im Stra3enverkehr
Hubarbeit
Vergleichen von Arbeiten

- Werken, Klasse 4, Lernbereich 6,
Fahrrad als technisches Objekt

- Werken, Klassen 2/3, Lernbe-
reich 4, Konstruieren und Montieren
von Modellen technischer Objekte

Anderung der Richtung der Kraft

Anderung der Richtung und des
Betrages Kraft

Herleiten der Gleichung fir die
geneigte Ebene

Berechnen von Kraften

Herleiten des Hebelgesetzes

24
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Mechanische Leistung Ubersicht {iber Leistungen einiger
W Fahrzeuge, technischer Gerate,
pP= - Tiere und Menschen
Projekt Kraftumformende Einrich-
tungen
Lernbereich: Elektrizitatslehre 23 Std.

Die Schiiler erhalten einen ersten Einblick in den Gegenstandsbereich der Elekt-
rizitdtslehre. Sie kénnen Strom- und Spannungsmesser schalten, lernen einfache
Gesetze der Stromkreise kennen und kénnen diese auf mehrere Bauelemente
und Leiterzweige erweitern. Die Schuler nutzen das Modell der Elektronenleitung
zur Vorhersage und Deutung der Stromstarkeverhaltnisse und des Zusammen-
hanges von Stromstarke und Spannung.

Dabei wird ihnen bewusst, dass sie ihre Alltagsvorstellungen vom "Strom-
verbrauch" korrigieren und auch im Bereich der Elektrizitatslehre physikalische
Begriffe von den Begriffen der Umgangssprache abgrenzen missen. Die Schiiler
erhalten einen ersten Einblick in die Nutzung von Arbeitsverfahren der Physik in
der Elektrizitatslehre.

Durch vielfaltiges Experimentieren wird ihr Interesse an der Physik geférdert und
die Freude am selbstandigen Erkennen weiterentwickelt. Die Schuler kennen
Gefahren des elektrischen Stromes und wissen, dass sie Sicherheitsbestimmun-
gen einhalten missen.

Elektrischer Strom im Leben der Historische Entwicklung der Elektri-

Menschen zitatslehre und der Nutzen der Elek-
trizitat

Wirkungen des elektrischen Stromes Warmewirkung, magnetische Wir-
kung, chemische Wirkung, Licht-
wirkung

Gefahren im Umgang mit elektri- Sicherheitsbestimmungen, Beleh-

schem Strom rungen

Ladung Aufbau des Atoms

Elektronen als Ladungstrager

Ladungstrennung Erklaren der Ladungstrennung
SE Ladungstrennung
Krafte zwischen geladenen Korpern
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Unverzweigter und verzweigter
Stromkreis

Stromstarke

Modell der Elektronenleitung

Stromstérke im unverzweigten
Stromkreis

I=1,=1,=.=1I,

Stromstérke im verzweigten
Stromkreis

I=1+1,+..+1,
SE Stromstarke im unverzweig-
ten und verzweigten Stromkreis
Spannung

Spannung im unverzweigten
Stromkreis

U=U+U,+..+U,

Spannung im verzweigten Strom-

kreis

U=U =U,=..=U,

SE Spannung im unverzweigten

und verzweigten Stromkreis
Ohmsches Gesetz

U~1

Zusammenhang zwischen

Spannung und Stromstéarke
Elektrische Leistung

P=U-1

- Werken 4, Lernbereich 5, Her-
stellen von Modellen komplexer
technischer Objekte

Gerichtete Bewegung von Elektro-
nen

Anwenden des Modells der Elektro-
nenleitung zum Vorhersagen bzw.
Deuten der Zusammenhéange

Kritische Betrachtung des Begriffes
L~Stromverbraucher*

Spannung als Antrieb des Stromes
Wirdigung A. Voltas

Projekt Galvanische Spannungs-
quelle

Erzeugen von Teilspannungen durch
Reihenschaltung

Entwerfen von Schaltungen

Anwenden des Modells der Elektro-
nenleitung zur Vorhersage eines
Zusammenhanges

I-U-Diagramm

Analogie zur mechanischen Leistung

26
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Elektrische Arbeit Analogie zur mechanischen Arbeit

W=U-It Messen der Arbeit mit dem Kilowatt-
stundenzahler

Berechnen von Kosten

Lernbereich: Energie in Natur und Technik 12 Std.

Die Schiler lernen die Grofe Energie kennen und erfahren, dass viele Vorgange
vorteilhaft mit Hilfe des Begriffes Energie beschrieben werden kénnen. Sie er-
halten einen ersten Einblick in die Bedeutung des Energieerhaltungssatzes in der
Physik. Die Schiiler erkennen die Notwendigkeit des sinnvollen Umgangs mit
Energie, des Strebens nach hohen Wirkungsgraden und des Nutzens aller ver-
figbaren Energieformen. Dabei werden sie zum verantwortungsbewussten Um-
gang mit Energie angeregt und erkennen, dass sie damit einen Beitrag zur Er-
haltung der Umwelt leisten.

Energie Energie als Fahigkeit, Arbeit zu ver-
richten, Warme abzugeben und Licht
auszusenden

Energieformen Mechanische, thermische,

elektrische, chemische Energie

Mechanische Energie
Potentielle Energie
Z E=F;-h
Kinetische Energie
(Je-desto-Aussage)

Elektrische Energie

Z E=U-1t
Z Energiespeicherung Akku, Pumpspeicherwerk,
Schwungmassen
Energieumwandlung Beispiele aus der belebten und un-
Energieiibertragung belebten Natur und aus der Technik
Wirkungsgrad SE Wirkungsgrad
E, Erhéhung des Wirkungsgrades bei
n= E mechanischen Vorgangen, z. B.
o durch Verringerung der Reibung
Energieerhaltungssatz Nutzen von Abwarme
Unmadglichkeit eines Perpetuum
mobile
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Z Energieverbundnetze
Energie, Umwelt und Mensch

Alternative und regenerative
Energiequellen

Sparsame und sinnvolle Nutzung
von Energie im Haushalt

Schlussfolgerungen fiir das eigene
Handeln

Nutzung von Sonnenenergie, Wind-
energie usw.

Projekt Rationelle Nutzung von
Energie

Projekt Alternative Energiequellen
(z. B. Solarzellen, Wasser- und
Windturbinen)
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Physik Klassenstufe 8

Klassenstufe 8

Lernbereich: Elektrizitatslehre 12 Std.

Die Schiler erweitern und vertiefen ihre Kenntnisse Uber den Gleichstromkreis
durch die Aneignung des Begriffes elektrischer Widerstand und dessen Deutung
mit dem Modell der Elektronenleitung. Sie lernen, die Gesetze des elektrischen
Widerstandes im Stromkreis theoretisch herzuleiten und anzuwenden und erken-
nen die Bedeutung des Gewinnens von Erkenntnissen auf theoretischem Wege.
Durch immer selbsténdigere Planung, Durchfihrung und Auswertung von Expe-
rimenten in der Gruppe werden das kooperative Verhalten und das gewissen-
hafte Arbeiten der Schiler geférdert. Die Schuler festigen ihre Einsichten Uber die
Gefahren des elektrischen Stromes und verhalten sich entsprechend den Festle-
gungen.

Elektrischer Widerstand Deuten mit dem Modell der Elektro-
U nenleitung
R ZT Berechnen von Widerstanden, Span-
nungen,
Stromstarken

SE Widerstandsbestimmung
Widerstandsthermometer

Vergleich von Widerstédnden aus
unterschiedlichem Material

Widerstand und Temperatur
Widerstandsgesetz
r=P!L
A

Spezifischer Widerstand
SE Widerstandsgesetz

Widerstande im unverzweigten Strom-
kreis

R=R +R,+..+R,

Widerstande im verzweigten Strom-
kreis

=< Physik 7, Lernbereich Elektrizitats-
lehre, Einfacher Stromkreis

Theoretisches Herleiten der Gleichung
SE Widerstand bei Reihenschaltung

Deuten mit dem Modell der Elektro-
nenleitung

Verbinden einfacher Berechnungen
mit Experimenten

Weihnachtsbaumbeleuchtung

Vorwiderstand, Messbereichserweite-
rung von Spannungsmessern

=< Physik 7, Lernbereich Elektrizitats-
lehre, Einfacher Stromkreis

GY - PH
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1 1 . 1 .4 1 Theoretisches Herleiten der Gleichung
R R R R, Deuten mit dem Modell der Elektro-
nenleitung
SE Widerstand bei Parallelschaltung Vergleich des Gesamtwiderstandes

mit den Einzelwiderstanden

Messbereichserweiterung von Strom-
messern

Verbinden einfacher Berechnungen
mit Experimenten

Spannungen und Widerstande im
unverzweigten Stromkreis

Ul — Rl
U, R,
Technische Widerstande
Festwiderstande Bauformen und Kennzeichnung
Regelbare Widersténde Einstellen von Spannungen und
Stromstérken
Stellbereiche
Z Innerer Widerstand von Mess- Spannungs- und stromrichtiges
geraten und Spannungsquellen Messen

Z Potentiometerschaltung

Lernbereich: Mechanik der Fliissigkeiten und Gase 16 Std.

Die Schiiler gewinnen Kenntnisse Uber die Zustandsgrée Druck am Beispiel des
Druckes von Gasen in abgeschlossenen Gefallen und Ubertragen diese auf den
Druck in Flussigkeiten und festen Korpern. Dabei lernen die Schiiler mechani-
sche Zustande und Vorgange mit Hilfe von Modellen (Teilchenmodell, Strom-
linienmodell) zu deuten. Sie Gben sich, beobachtete physikalische Erscheinungen
mit Gesetzen zu erklaren bzw. zu erwartende Wirkungen vorauszusagen. Dabei
bemuhen sie sich um eine exakte sprachliche Formulierung. Die Schuler gewin-
nen die Einsicht, dass in der Praxis haufig zur beobachteten Wirkung mehrere
Driicke bzw. Krafte beitragen.

Sie erschlielen sich komplexe Erscheinungen in Natur und Technik durch Denk-
weisen wie Vereinfachen und Idealisieren.

Den Schiilern wird bewusst, dass die Gesetze der Mechanik der Flissigkeiten
und Gase auch fur andere Wissenschaften wie Biologie, Meteorologie und Che-
mie von Bedeutung sind.
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Klassenstufe 8

Druck der Gase in geschlossenen
Gefallen

Druck, Druckkraft
Druck und Bewegung der Teilchen

ng

Z Gesetz von Boyle-Mariotte
p-V = Konstant

Druck der Flissigkeiten in geschlos-
senen Gefallen

Kolbendruck
F
Z p=—
P=7
Auflagedruck
F
Z p=—
p A

Schweredruck in Flissigkeiten
(Je-desto-Aussage)

Schweredruck in Gasen
Luftdruck und seine Wirkungen

Wiirdigung O. von Guerickes

Druck als innerer Zustand der Korper

Allseitigkeit der Druckausbreitung

Einheiten: Pascal, Bar

Resultierende Kraft bei Druckdiffe-
renzen

Druckausgleich

Druckgasflasche, Druck in Fahrzeug-
reifen

Einfluss der Temperatur

Allseitigkeit der Druckausbreitung
Nichtkompressibilitat von Flissigkeiten
Deuten mit dem Teilchenmodell

Hydraulische Presse, Hebeblihne,
Bremsanlage

Vergleichen von Driicken

Skilaufen, Kettenfahrzeuge, Schneid-
werkzeuge

Unabhéangigkeit von der Gefaliform
SE Schweredruck

Schweredruck in Technik und Sport
Profil von Staumauern

Form und Festigkeit von Tauchein-
richtungen

Verbundene Gefalte in Natur, Haus-
halt und Technik

Barometer
Historische Experimente

Vakuumverpackungen, Einwecken im
Haushalt

Hoch- und Tiefdruckgebiete

Entstehung von Luftstromungen in der
Atmosphére
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Z Abhangigkeit des Luftdrucks von
der Hohe

Auftrieb in Flissigkeiten und Gasen

Auftriebskraft, Abhangigkeiten (Je-
desto-Aussage)

SE Auftrieb
Gesetz des Archimedes

Ursachen des Auftriebs

- Heimatkunde/Sachunterricht,
Klasse 1, Lernbereich 5, Unbelebte
Natur

Schiffe, Tauchboote, Fische, Luftbal-

lons,
Bergung gesunkener Schiffe

SE Schwimmen, Schweben, Steigen,
Sinken

Schwimmen, Schweben, Sinken,
Steigen

Strémende Fliissigkeiten und Gase
Stromlinien

Stromlinienbilder als Modell der
Strémung

Strémungswiderstand

Zusammenhang zwischen stati-
schem Druck und Strémungsge-
schwindigkeit (Je-desto-Aussage)

Dynamischer Auftrieb in strbmen-
den Fliissigkeiten und Gasen

Auftrieb am Tragfliigel

Stromlinienform von Fahrzeugen

Bunsenbrenner, Zerstauber

Entwicklung des Flugwesens
Projekt Fliegen

Lernbereich:  Thermodynamik 27 Std.
Die Schiler erweitern ihr Wissen Uber thermische Vorgédnge und Erscheinungen
durch Kennenlernen weiterer wichtiger Gesetze. Durch das Deuten einiger Zu-
sammenhange mit Hilfe des Teilchenmodells dringen die Schiler tiefer in das
Wesen thermodynamischer Prozesse ein. Sie erkennen die Hauptsatze als
grundlegende Erfahrungssatze. Dabei bemiihen sie sich um exakte Verwendung
wesentlicher Begriffe der Thermodynamik wie Temperatur, thermische Energie
und Warme sowie um die Unterscheidung von Vorgang und Zustand.

Die Schiiler kénnen einige Aussagen zu Warmeerscheinungen quantitativ erfas-
sen und erkannte physikalische Gesetze zur Erklarung von Erscheinungen und
Vorgangen in der Natur und Technik anwenden. Bei der experimentellen Arbeit
gewinnen sie einen tieferen Einblick in Arbeitsverfahren der Physik.

= Physik 6, Lernbereich Thermody-
namik, Temperatur

Temperatur

absolute Temperatur
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Temperatur und kinetische Energie
der Teilchen

Thermisches Verhalten der Korper
Feste Korper

Z Al=l-o-AT
Ausdehnungskoeffizient
Flissigkeiten
Gase

SE Warmezufuhr und Volumen-
anderung

Z Gleichung fir die
Volumenanderung

Zustandsgleichung flr das ideale Gas

rV konstant
T

Thermische Energie und Warme

Thermische Energie

Warme

QO=c-m-AT

Spezifische Warmekapazitat
Warmequellen

Thermische Leistung

Energielibertragung durch Warme-
austausch

Warmeaustausch
SE Warmeaustausch

Mischen von Flissigkeiten unter-
schiedlicher Temperatur

Warmedammung

Thermische Energie und Aggregat-
zustandsanderungen

Diffusion

Volumenanderung fester Kérper

Modell des idealen Gases
Ableiten spezieller Zustandsanderung

Unterscheiden von Prozess und Zu-
stand

Anderung der thermischen Energie
von Koérpern ohne Zustandsanderung

Umwandeln von mechanischer, che-
mischer, elektrischer Energie in ther-
mische Energie

SE Warmekapazitat von Messanord-
nungen

= Physik 7, Lernbereich Mechanik,
Mechanische Arbeit und mechanische
Leistung

Warmeaustauscher

Fehlerquellen bei kalorimetrischen
Messungen

SE Mischungstemperatur
Energetische Betrachtungen

Deuten der Vorgange mit dem Teil-
chenmodell
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Schmelzen und Erstarren
Sieden und Kondensieren
Verdunsten
Umwandlungswéarme Verduns-
tungskalte
Abhangigkeit der Siedetemperatur
vom Druck

1. Hauptsatz

2. Hauptsatz

Thermische Energie und mechanische
Arbeit

Ottomotor
Bau und Wirkungsweise

Dieselmotor
Bau und Wirkungsweise

Dampfturbine
Bau und Wirkungsweise

Energiebilanz und Wirkungsgrad
von Warmekraftmaschinen

Thermische Energie, Umwelt und
Mensch

Heizwert verschiedener Brenn-
stoffe

Umweltschaden durch Verbren-
nungsprozesse

Verantwortung des Menschen flr
die Umwelt

Alternative Energiequellen

Energetische Betrachtungen
Kompressorkuhlschrank
Schnellkochtopf

Hauptsatze als Erfahrungssatze
Bedeutung der Hauptsatze

Historische Entwicklung der Warme-
kraftmaschinen

Wirdigung N. Ottos und R. Diesels
Warmekraftwerk, Heizkraftwerk

Griinde flr den geringen Wirkungs-
grad

Hoéherer Wirkungsgrad bei Diesel-
motor und Dampfturbine durch grof3en
Druck

Energiebedarf der Welt
Wertigkeit von Energietragern

Abwarme und ihre Nutzung
Diskutieren von Lésungsmdglichkeiten

Projekt Alternative Energiequellen
(z. B. Biowarme, Sonnenkollektor,
Stirlingmotor)
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Physik Klassenstufe 9

Klassenstufe 9
Lernbereich: Elektrizitatslehre 15 Std.

Die Schiler lernen, dass im elektrischen und magnetischen Feld Krafte auf Pro-
bekdrper ausgetibt werden. Sie erkennen, dass man wichtige Eigenschaften von
Feldern mit Hilfe von Feldlinienbildern darstellen kann. Dabei wird ihre Einsicht in
die Ndatzlichkeit von Modellen gefestigt. Die Schiiler wissen, dass die zeitliche
Anderung des von einer Spule umfassten Magnetfeldes Bedingung fiir die Induk-
tion einer Spannung in der Spule ist. Sie kennen das Induktionsgesetz und kén-
nen es zur Erkldrung der Wirkungsweise von Wechselstromgenerator und
Transformator anwenden. Mit dem Verstandnis der Induktionsvorgénge erwerben
die Schuler Voraussetzungen fir das spatere Verstéandnis des Zusammenwirkens
elektrischer und magnetischer Felder.

Beim Untersuchen der Leitungsvorgange in verschiedenen Stoffen erkennen die
Schiiler Gemeinsamkeiten, und sie verstehen das Wirkprinzip bedeutsamer tech-
nischer Anwendungen. Die Schiler festigen ihr experimentelles Kénnen. Sie
gewinnen die Einsicht, dass die Erkenntnisse zur Induktion und zu den Leitungs-
vorgangen das Leben der Menschen wesentlich beeinflusst haben.

Elektrische Ladung =< Physik 7, Lernbereich Elektrizitats-
lehre, Elektrische Ladung

Ladungstrennung durch Beriihrung | Elektronen als Ladungstrager

und Influenz Elektronenmangel
Elektronenuberschuss

Kréafte zwischen geladenen Kréafte auf geladene und ungeladene

Korpern Korper

SE Korper zwischen elektrisch gela-
denen Koérpern

Elektrisches Feld Feldlinienbild als Modell des Feldes
Kréafte auf Probekdrper Aussagen Uber Krafte, ausgehend von
Feldlinien, Feldlinienbilder Feldlinienbilder
Feldformen

Kondensator Kondensator als Speicher elektrischer

Aufbau und Wirkungsweise Energie

Z Kapazitat eines Kondensators

Magnete

Magnetisieren von Eisen Ausrichtung der Elementarmagnete

Kréafte zwischen Magneten
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Magnetisches Feld
Kréafte auf Probekdrper
Feldformen, Feldlinien, Feldlinien-
bilder

Magnetfeld stromdurchflossener
Leiter

Spule als Elektromagnet
Gleichstrommotor (Prinzip)

Kréfte auf bewegte Ladungstrdger im
Magnetfeld

Elektromagnetische Induktion
Bedingungen

Induktionsgesetz (Je-desto-Aus-
sage)
Lenz'sches Gesetz
Wirdigung M. Faradays
Z Wirbelstrome
Wechselstromgenerator
Aufbau und Wirkungsweise

Transformator
Aufbau und Wirkungsweise
Spannungsiibersetzung
U N,
U, N,
Stromubersetzung
12 — Nl
1, N,

1 2

SE Transformator

SE Krafte im Magnetfeld auf Probe-
korper

Feldlinienbild als Modell des Feldes
Magnetfeld der Erde

Zeichnen von Feldlinienbildern

Aussagen Uber Krafte, ausgehend von
Feldlinienbildern

Elektrokran, Relais, Klingel, Siche-
rungsautomat

Notwendigkeit des Umpolens, um eine
Drehbewegung zu erzeugen

Fahrraddynamo, Tonkopf, Tonab-
nehmer

Kopf eines Diskettenlaufwerks

Unterschiedliche experimentelle An-
ordnungen zur Induktion

Physikalisches Prinzip
Innenpolmaschine
Entwicklung der Energietechnik

Verbindung von Berechnungen mit
Experimenten

Klingeltransformator, Schweiltrans-
formator

Fernleitung elektrischer Energie
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Selbstinduktion

Verhalten einer Spule im Gleich-
und Wechselstromkreis

Bedeutung der elektromagnetischen
Induktion fur das Leben der Menschen
Leitung in Metallen

SE Widerstandsverhalten von
Metallen und Halbleitern

Z Leitung in Flussigkeiten
Leitung in Gasen

Leitung im Vakuum
Braun’sche Réhre

Leitung in Halbleitern
Diode
Aufbau und Wirkungsweise

Gleichrichten von Wechsel-
spannung

Bedeutung der Elektronik fir das
Leben der Menschen

Vergleich von Gleich- und Wechsel-
stromwiderstand

SE Spule im Gleich- und Wechsel-
stromkreis

Entwicklung der Energietechnik

Vorzilige der elektrischen Energie und
ihrer Erzeugung gegeniiber anderen
Energieformen

=< Physik 7, Lernbereich Elektrizitats-
lehre, Elektrische Leitungsvorgange

Herausarbeiten gemeinsamer physi-
kalischer Grundlagen, ausgehend vom
Modell der Elektronenleitung

Stolionisation
Gasentladungslampen

Gluhelektrischer und lichtelektrischer
Effekt

Oszillografenréhre
Fernsehbildréhre
Temperaturabhangigkeit
SE Halbleiterdiode

Gleichrichterschaltung
Verstarker und Schalter
Einfache elektronische Schaltungen

Projekt Elektrisches und elektroni-
sches Regeln

Lernbereich: Mechanik 10 Std.

Die Schiler lernen grundlegende Begriffe und Gesetze der Kinematik und der
Dynamik kennen, um mechanische Vorgange beschreiben und erklaren sowie
entsprechende Aufgaben lésen zu kénnen. Sie gewinnen einen Uberblick Uber
Formen und Erhaltung der mechanischen Energie.

GleichmaRig beschleunigte Bewegung

Durchschnitts- und Augenblicks-
geschwindigkeit; Beschleunigung

Anfahren von Fahrzeugen bei kon-
stanter Kraft
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2

v=a-t;s=—-t

a

2

Newton’sche Gesetze
Tragheitsgesetz
Grundgesetz: F=m-a
Wechselwirkungsgesetz

Potentielle Energie, kinetische
Energie, Energieerhaltungssatz

Freier Fall mit a=g

Raketenantrieb

Rammbar, Pumpspeicherwerk,
Fahrzeuge
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Klassenstufe 10

Lernbereich: Mechanische Schwingungen und Wellen 7 Std.
Die Schuler lernen die Schwingungen als eine weitere Form der Bewegung ken-
nen, mit Hilfe physikalischer Grofen beschreiben und grafisch darstellen. Sie

koénnen die Gleichung fiir die Periodendauer interpretieren.

Die Schiler wissen, dass Wellen Energie aber keinen Stoff transportieren und
kennen grundlegende Eigenschaften mechanischer Wellen. Sie kbnnen aus dem
y-t- und dem y-s-Diagramm die entsprechenden Gréflen ermitteln. An vielen
praktischen Beispielen aus der Mechanik und der Akustik wird den Schulern
bewusst, dass die physikalischen Erkenntnisse tber Schwingungen und Wellen
vielfaltig genutzt werden.

Merkmale einer Schwingung
Amplitude
Periodendauer
Frequenz
Aufzeichnung einer Schwingung
y-t-Diagramm
Zusammenhang von Periodendauer
und Frequenz

_L
f_T

Periodendauer beim Fadenpendel
oder Federschwinger

Z T=27r\/Z oder T=27r\/Z
g D

SE Fadenpendel oder Feder-
schwinger

Gedampfte, ungedampfte Schwingun-
gen
Merkmale mechanischer Wellen
y-s-Diagramm
Amplitude
Frequenz
Wellenlange

Federung von Fahrzeugen, Vibration
von Maschinenteilen, schwingende
Saiten von Luftsaulen bei Musik-
instrumenten

Stimmbander

Energieumwandlungen
Schwingungsdampfer

Wasserwellen, Seilwellen, Schallwel-
len, Erdbebenwellen
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Ausbreitungsgeschwindigkeit von
Wellen
v=A-f

Energielibertragung

Schallgeschwindigkeit in verschiede-
nen Medien

Z Ultraschall
Eigenschaften von Wellen

Reflexion, Brechung, Beugung,
Interferenz
Larmschutz MaRnahmen zur Schallddmpfung
Projekt Schallddmpfung
Z Schallwellen

Zusammenhang Frequenz — Ton-
hoéhe

Zusammenhang Amplitude - Laut-
starke

Lernbereich: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen 6 Std.

Bei der Untersuchung der Vorgange im Schwingkreis Ubertragen die Schiiler ihr
Wissen Uber mechanische Schwingungen auf elektrische Erscheinungen.

Die unterrichtliche Behandlung der Hertz’'schen Wellen fiihrt sie zu der Einsicht,
dass diese fiir die Kommunikation von besonderer Bedeutung sind und das Le-
ben der Menschen entscheidend beeinflusst haben.

Bei der Erweiterung der Kenntnisse der Schiiler Uber das Licht lernen sie mit der
Interferenz eine typische Welleneigenschaft des Lichtes kennen, die mit dem
Modell Lichtstrahl nicht erklarbar ist. Dabei wird ihnen bewusst, dass zum Ver-
stédndnis mancher Naturerscheinungen mehrere Modelle benutzt werden miissen.

Die Behandlung ultravioletten Lichts zeigt den Schilern eine Mdglichkeit der
Erkenntnisgewinnung bei Phanomenen, die den Sinnesorganen nicht direkt zu-
ganglich sind.

Die Schiler entwickeln ihre experimentellen Fahigkeiten beim Umgang mit opti-
schen Geréaten weiter.

Aufbau und Wirkungsweise eines
Schwingkreises

Beschreiben der Vorgange im
Schwingkreis

Energieumwandlungen im Schwing-
kreis

Abhangigkeit der Frequenz von
Spule und Kondensator
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Gedampfte und ungedampfte elektro-
magnetische Schwingungen eines
Schwingkreises

Eigenschaften Hertz'scher Wellen

Einfluss der Hertz'schen Wellen auf
das Leben der Menschen

Z Frequenzbereiche bei Rundfunk
und Fernsehen
Brechung des Lichtes

sinor ¢

sinf Z
Totalreflexion des Lichtes
Farbzerlegung des Lichtes

Spektrum
Infrarotes und ultraviolettes Licht

Interferenz des Lichtes
Grenzen des Modells Lichtstrahl

SE Einfacher Diodenempféanger
Wirdigung von H. Hertz

Brechung am Prisma

Lichtleitkabel

SE Totalreflexion

Spektralanalyse

Regenbogen

Infrarotstrahler, Hbhensonne
Biologische Wirkungen
Durchdringungsfahigkeit, Ozonloch

Nichterklarbarkeit der Interferenz mit
dem Modell Lichtstrahl

Gemeinsamkeiten und Unterschiede

sowie technische Anwendungen elek-
tromagnetischer Wellen unterschied-
licher Frequenz

Lernbereich: Praktikum 6 Std.
Die Schiler vertiefen und erweitern ihr physikalisches Wissen und Kénnen durch
das Bearbeiten komplexerer Aufgabenstellungen. Dabei wenden sie die Mathe-
matik bei der Auswertung von Experimenten zunehmend selbstandiger an. Sie
lernen neue Experimentiergerate kennen und kénnen sie nach schriftlicher An-
leitung nutzen. Die gewonnenen Messergebnisse kénnen die Schiler im Zusam-
menhang mit Messfehlerbetrachtungen kritisch einschatzen. Sie erkennen maogli-
che Gefahren und ergreifen vorbeugende MaRnahmen. Bei der Arbeit in Gruppen
Uben sich die Schiler in Hilfsbereitschaft, gegenseitiger Ricksichthahme und
ehrlichem sowie diszipliniertem Arbeiten.
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Elektrizitatslehre - Bauelemente

Elektrizitatslehre - Anwendungen

Mechanik
Strahlenoptik
Thermodynamik

U-I-Diagramm eines Konstantan-
drahtes

U-I-Diagramm einer Gliihlampe

Spannungsiibersetzung am unbelas-
teten Transformator

Bewegungen
Bilder an Linsen

Spezifische Warmekapazitat von
Metallen

Warmekapazitat von Kalorimeter-
gefalien

Lernbereich: Kernphysik

6 Std.

Die Schiler lernen Arten, Eigenschaften und Wirkungen der Kernstrahlung sowie
Anwendungsmaoglichkeiten in der Praxis kennen. Sie erhalten am Beispiel des
Spontanzerfalls einen Einblick in statistische Gesetze. Die Schiiler erkennen
sowohl die Vorteile der Kernenergie, als auch die Sicherheitsrisiken der Kern-
reaktoren und die Probleme bei der Entsorgung des radioaktiven Miills. Es wird
die Einsicht der Schiiler gefestigt, dass Wissenschaftler, Politiker und jeder ein-
zelne eine grofde Verantwortung fur die Erhaltung der Umwelt tragen.

Stabile und instabile Atomkerne
Natlrliche Radioaktivitat
Wirdigung M. Curies

Eigenschaften und Wirkungen von
Kernstrahlung

Durchdringungsfahigkeit

lonisierung

Wirkungen auf lebende Zellen
Kernreaktor (Prinzip)

Kernspaltung

Kettenreaktion

Strahlenschutz

Nutzen und Gefahren von Kernreak-
toren

Entdeckungsgeschichte
Altersbestimmungen mit Hilfe der
Halbwertszeit

Anwendung der Radionuklide in der
Technik und Medizin

Durchstrahlungs-, Bestrahlungs- und
Markierungsverfahren

Sicherheitsrisiko von Kernreaktoren
Entsorgungsprobleme
Projekt Kernstrahlung in der Umwelt
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Physik Mathematisch-naturwissenschaftliches Profil Klassenstufe 9

Mathematisch-naturwissenschaftliches Profil, Klassenstufe 9
Lernbereich: Elektrizitatslehre 35 Std.

Die Schiler lernen, dass im elektrischen und magnetischen Feld Krafte auf Pro-
bekdrper ausgelibt werden. Sie erkennen, dass man wichtige Eigenschaften mit
dem Feldlinienbild als Modell des jeweiligen Feldes darstellen kann. Dabei wird
ihre Einsicht von der Nitzlichkeit von Modellen gefestigt. Die Schiiler wissen,
dass die zeitliche Anderung des von der Spule umschlossenen Magnetfeldes
notwendige Bedingung fir die Induktion einer Spannung in der Spule ist. Sie
kennen das Induktionsgesetz und kénnen es zur Erkldrung von Wechselstrom-
generator und Transformator anwenden. Mit dem Kennenlernen der Induktions-
vorgange erwerben die Schiler wichtige Voraussetzungen flr das spatere Ver-
stéandnis der Verknupfung elektrischer und magnetischer Felder.

Die Schiler erkennen Gemeinsamkeiten der Leitungsvorgange in unterschied-
lichen Stoffen und kénnen technische Anwendungen erklaren. Sie festigen ihr
experimentelles Kénnen und gewinnen die Einsicht, dass die Erkenntnisse zur
Induktion und zu den Leitungsvorgangen das Leben der Menschen wesentlich
beeinflusst haben.

Elektrische Ladung Elektronen als Ladungstrager

Ladungstrennung durch Beruihrung Ladungstrennung als Elektroneniber-

und Influenz gang, Elektronenmangel, Elektronen-
Uberschuss

Krafte zwischen geladenen sowie SE Kréafte zwischen elektrisch gelade-

zwischen geladenen und ungeladenen | nen Kérpern

Korpern

Elektrisches Feld
Krafte auf Probekorper

Feldlinien Zeichnen von Feldlinienbildern
Feldlinien als Modell des Feldes, Aussagen Uber Krafte, ausgehend von
Feldformen Feldlinienbildern
Elektrische Spannung
zuv=
0
Bewegte elektrische Ladung
Strom, Stromstarke =< Physik 7, Lernbereich Elektrizitats-
0 lehre, Stromstarke
Z I ZT
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Kondensator
Aufbau und Wirkungsweise
Z Kapazitat eines Kondensators
Magnete
Magnetisieren von Kérpern
Krafte zwischen Magneten
Magnetisches Feld
Krafte auf Probekorper

Feldlinien

Feldlinienbild als Modell des
Feldes

Feldformen
Magnetfeld der Erde

Magnetfeld stromdurchflossener
Leiter

Spule als Elektromagnet

Gleichstrommotor (Prinzip)

Krafte auf bewegte Ladungstrager im
Magnetfeld

Elektromagnetische Induktion
Bedingungen

Induktionsgesetz (Je-desto-
Aussage)

Lenzsches Gesetz
Wirdigung M. Faradays
Wirbelstrome

Wechselstromgenerator
Aufbau und Wirkungsweise

Kondensator als Speicher elektrischer
Energie

Kapazitat eines Plattenkondensators
Elementarmagnete

Ausrichtung der Elementarmagnete
SE Krafte im Magnetfeld auf Probe-
korper

Magnetisches Feld als Speicher von
Energie

Zeichnen von Feldlinienbildern

Aussagen Uber Krafte, ausgehend von
Feldlinienbilder

SE Krafte im Magnetfeld einer strom-
durchflossenen Spule

Elektrokran, Relais, Klingel
Sicherungsautomat

Notwendigkeit des Umpolens, um eine
Drehbewegung zu erzeugen

Lorentzkraft (Richtungszusammen-
hang Feld — Strom — Kraft)

Darstellen des Zusammenhangs von
Veranderungen des Magnetfeldes und
Verschiebung der Ladungstrager im
Leiter

Unterschiedliche experimentelle
Anordnungen zur Induktion

SE Induktion

Erwarmung, Abbremsen von Bewe-
gungen

Physikalisches Prinzip
Innenpolmaschine

Entwicklung der Energietechnik
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Physik

Mathematisch-naturwissenschaftliches Profil

Klassenstufe 9

Transformator
Aufbau und Wirkungsweise
Spannungsiibersetzung
U N
U, N,
Stromubersetzung
I, N,
I, N,
SE Transformator
Selbstinduktion

Verhalten einer Spule im Gleich- und
Wechselstromkreis

SE Spule im Gleich- und
Wechselstromkreis

Bedeutung der elektromagnetischen
Induktion fiir das Leben der Menschen

Leitung in Metallen

SE Widerstandsverhalten von
Metallen und Halbleitern

Z Leitung in Flissigkeiten Elektrolyse

Leitung in Gasen
Gasentladungslampen

Leitung im Vakuum

Glihelektrischer und
lichtelektrischer Effekt

Braun’sche Rohre
Leitung in Halbleitern
Diode
Aufbau und Wirkungsweise

Gleichrichten der
Wechselspannung

SE Diode

Verbindung von Berechnungen mit
Experimenten

Klingeltransformator

Schweifdtransformator
Fernleitung elektrischer Energie

Verlauf der Stromstarke beim Ein- und
Ausschalten

Vergleich von Gleich- und Wechsel-
stromwiderstand

Entwicklung der Energietechnik

Vorzlige der elektrischen Energie
gegeniber anderen Energieformen

= Physik 7, Lernbereich Elektrizitats-
lehre, Leitungsvorgénge

Herausarbeiten gemeinsamer physi-
kalischer Grundlagen, ausgehend vom
Modell der Elektronenleitung

StoRionisation

Oszillografenrdhre, Fernsehbildréhre
Temperaturabhangigkeit

Gleichrichterschaltung
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Transistor Ig-Ic-Kennlinie eines Transistors
Wirkungsprinzip Transistor als Schalter und Verstarker
SE Transistor Einfache elektronische Schaltungen

Bedeutung der Elektronik fir das Projekt Elektrisches und ektronisches

Leben der Menschen Regeln

Lernbereich: Mechanik 30 Std.

Die Schiiler lernen grundlegende Begriffe und Gesetze der Kinematik und Dyna-
mik kennen. Ihnen wird bewusst, dass in der Kinematik Vorgange beschrieben
und in der Dynamik erklart werden. Sie lernen, verstarkt mathematische Mittel zur
Beschreibung physikalischer Sachverhalte einzusetzen. Die Schiler erkennen,
dass die Gesetze der Mechanik nur unter idealisierten Bedingungen gelten.
Gleichzeitig gewinnen sie die Einsicht, dass die Gesetze die Zusammenhénge fiir
viele Zwecke genau genug widerspiegeln. Sie konnen die Gesetze der Kinematik
und Dynamik beim Losen von Aufgaben anwenden und erkennen, dass energe-
tische Betrachtungen haufig ein einfaches Lésen ermdglichen. Die Schiler ge-
winnen die Einsicht, dass die physikalischen GréRen Weg, Geschwindigkeit,
Beschleunigung und Kraft gut geeignet sind, verschiedenartige Bewegungen
systematisch zu beschreiben. Bei der Betrachtung von Kraften, Bewegungen und
Energien erfahren die Schiler, dass beobachtete Erscheinungen haufig das
Resultat mehrerer gleichzeitig auf den Korper wirkender Einfliisse sind.

Bewegung mit konstantem Betrag der

Geschwindigkeit
Gleichférmige geradlinige =2 Physik 6, Lernbereich Mechanik,
Bewegung Bewegungen
s=v-t SE Gleichférmige Bewegung

Gleichférmige Kreisbewegung,

S
ik Glltigkeit der Gleichung v=— auch
Bahngeschwindigkeit g gv p

fur den Betrag der Bahngeschwindig-
keit bei der gleichférmigen Kreisbewe-

gung

GleichmaRig beschleunigte Bewegung | Bewegung auf der geneigten Ebene
Anfahren von Fahrzeugen bei

5= 5" konstanter Kraft

v=a-t

Beschleunigung
Augenblicksgeschwindigkeit
Durchschnittsgeschwindigkeit
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Mathematisch-naturwissenschaftliches Profil

Klassenstufe 9

Freier Fall

s=£.

2
v=g-t

2

Fallbeschleunigung

SE GleichmaRig beschleunigte
Bewegung

Wirdigung G. Galileis
Zusammengesetzte Bewegungen

Ungestérte Uberlagerung von
Bewegungen

Senkrechter Wurf
Waagerechter Wurf
Schréger Wurf
Krafte

Zusammensetzung und Zerlegung
Krafteparallelogramm

Newton’sche Gesetze
Tragheitsgesetz
Grundgesetz
F=m-a
Wechselwirkungsgesetz
Wirdigung I. Newtons
SE Grundgesetz

Mechanische Arbeit und Energie
Potentielle Energie
E=m-g-h
Kinetische Energie

E=2
2

Berechnungen zum senkrechten Wurf
Grafische Darstellungen zum waage-
rechten und schragen Wurf

= Physik 7, Lernbereich Mechanik,
Krafte

Grafische Lésungen mit Kréafteparal-
lelogramm

Einfluss des Winkels zwischen den
Teilkraften

Kraft und Bewegung

Raketenantrieb, Strahlantrieb

Rammbaéar, mechanisches Uhrwerk,

Federschwinger, Pendel, Pump-
speicherwerk
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Energieerhaltungssatz fiir
mechanische Energie

Epol + Ekin = Emcch

Gultigkeitsbedingungen
Verhalten im Strallenverkehr

Wertung der Konstruktionsversuche
zum Perpetuum mobile

Lésen von Aufgaben mit und ohne
energetischen Ansatz

Ziehen von Schlussfolgerungen aus
den Gesetzen flr das eigene Verhal-
ten

Geschwindigkeit, Fahrzeugmasse und
Bremsweg

Lernbereich: Praktikum

20 Std.

Die Schiiler erweitern und vertiefen ihre physikalischen Kenntnisse und prégen
ihr experimentelles Kobnnen weiter aus. Sie bearbeiten an ausgewahlten Beispie-
len komplexere Aufgabenstellungen. Dabei vertiefen sie ihre Einsicht, dass das
Experiment eine Methode zur Erforschung der Natur ist. Die Schiller nutzen es
zur Prifung theoretisch hergeleiteter Erkenntnisse und zur Lésung von Aufgaben.
Dabei wenden sie die Mathematik beim Herleiten von Aussagen und bei der
Auswertung von Messergebnissen an. Die hohe Selbstandigkeit der Schiler bei
der Lésung experimenteller Aufgaben férdert Aktivitdt und Schépfertum. Die
Schdler Uben sich im genauen und ausdauernden Arbeiten. Sie erkennen Gefah-
ren beim Experimentieren und planen MalRhahmen zur Verhltung von Schaden.

Elektrizitatslehre — Bauelemente

Elektrizitatslehre — Technische
Anwendungen

Mechanik

Strahlenoptik

Strom-Spannungs-Verhalten elektri-
scher und elektronischer Bauelemente

Temperaturverhalten des Thermistors
Wirkungsweise eines Transformators

Spannungen am unbelasteten Trans-
formator

Stromstarken am belasteten Trans-
formator

Gleitreibungskoeffizienten

Dichte von festen und flissigen
Stoffen

Bewegungen

Reflexion am ebenen Spiegel und am
Hohlspiegel

Brennweite von Sammellinsen
Bilder an Linsen
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Mathematisch-naturwissenschaftliches Profil Klassenstufe 9

Thermodynamik

Spezifische Warmekapazitat von
Metallen

Warmekapazitat von Kalorimeter-
gefalien

Wirkungsgrad von Warmequellen

GY - PH
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Mathematisch-naturwissenschaftliches Profil, Klassenstufe 10
Lernbereich: Mechanische Schwingungen und Wellen 11 Std.

Die Schiler lernen die Schwingungen als eine weitere Form der Bewegung ken-
nen, unter Verwendung physikalischer GroRen beschreiben und grafisch darstel-
len. Sie kénnen die Gleichungen fiir die Periodendauer interpretieren. Die Schiiler
erkennen, dass bei Ubereinstimmung von Eigenfrequenz und Erregerfrequenz
Resonanz auftritt und dass man auf diese Weise bei periodischer, geringfligiger
Energiezufuhr ungedampfte Schwingungen erzeugen kann.

Die Schler wissen, dass Wellen Energie, aber keinen Stoff transportieren und
kennen grundlegende Eigenschaften mechanischer Wellen. Sie kénnen y-t- und
y-s-Diagramme interpretieren und daraus die entsprechenden physikalischen
Groéfien ermitteln. Die Schiler gewinnen an vielen praktischen Beispielen aus der
Mechanik und der Akustik die Einsicht, dass die gewonnenen physikalischen
Erkenntnisse tber Schwingungen und Wellen vielfaltig genutzt werden.

Merkmale mechanischer Schwingung Federung von Fahrzeugen, Vibration
Amplitude von Maschinen, schwingende Saiten,
Membranen von Luftsdulen bei

Periodendauer Musikinstrumenten Stimmbander
Frequenz

Aufzeichnung einer Schwingung Experimentelle Méglichkeiten der Auf-
y-t-Diagramm zeichnung

Zusammenhang von Periodendauer
und Frequenz

_L
f_T

Periodendauer beim Fadenpendel

Z T:27r\/Z
g

SE Fadenpendel
Periodendauer beim Federschwinger

Z T:27r‘/Z
D

Entstehung einer Schwingung

Gedampfte und ungedampfte
Schwingungen

Ursachen der Dampfung Schwingungsdampfer
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Physik Mathematisch-naturwissenschaftliches Profil Klassenstufe 10

Eigenschwingungen, erzwungene
Schwingungen, Resonanz

Resonanzkurve SE Resonanzkurve

Merkmale mechanischer Wellen Wasserwellen, Seilwellen, Schall-
y-s-Diagramm wellen, Erdbebenwellen
Amplitude

Frequenz, Wellenlange

Ausbreitungsgeschwindigkeit von
Wellen

v= ﬂ/f
Eigenschaften von Wellen
Reflexion, Brechung, Beugung,

Interferenz
Schallwellen Schallgeschwindigkeit in verschie-
Zusammenhang Frequenz — denen Stoffen
Tonhdhe
Zusammenhang Amplitude —
Lautstarke
Larmschutz MafRnahmen zur Schallddampfung
Projekt Schalldampfung
Z Ultraschall Orientierung von Tieren, Ultraschall-
diagnostik
Lernbereich: Wechselstrom und Hertz’sche Wellen 14 Std.

Die Schuler lernen einige Besonderheiten und Vorzige des Wechselstromes
kennen. Dabei wenden sie ihre Kenntnisse Uber mechanische Schwingungen,
Kondensatoren und Spulen sowie Uber den Gleichstromkreis an. Sie erkennen,
dass im Wechselstromkreis neben dem ohmschen Widerstand weitere Wider-
stande wirken. Am Beispiel des Wechselstromkreises lben die Schiler das
selbststandige Planen, Durchfihren und Auswerten von Experimenten. Die
Schiiler lernen die Vorgange im geschlossenen Schwingkreis kennen. Aus Expe-
rimenten und theoretischen Uberlegungen erkennen sie, dass Spule und Kon-
densator die Frequenz des Schwingkreises bestimmen.

Die Schiler wissen, dass ein Dipol wie ein Schwingkreis elektromagnetische
Schwingungen ausflhren kann. Sie lernen Entstehung und Eigenschaften Hertz-
scher Wellen kennen und kénnen daraus Folgerungen fiir die praktische Anwen-
dung ableiten. Dabei gewinnen sie die Einsicht, dass die Hertz’'schen Wellen fir

GY -PH 51



Gymnasium

die Kommunikation von besonderer Bedeutung sind und das Leben der Men-

schen entscheidend beeinflusst haben.

Wechselstrom

Zeitlicher Verlauf von Spannung
und

Stromstarke
Maximal- und Effektivwerte

Spulen im Gleich- und
Wechselstromkreis

Induktivitat
Z Induktiver Widerstand

Kondensatoren im Gleich- und
Wechselstromkreis

Kapazitat
Z Kapazitiver Widerstand
Z Kondensatoren in der Technik

SE Wechselstromwiderstand von
Spule und Kondensator

Aufbau und Wirkungsweise eines
Schwingkreises

Abhangigkeit der Frequenz des
Schwingkreises von Induktivitét und
Kapazitat

Thomson’sche Schwingungsgleichung

Z T=2nJL-C

Gedampfte und ungedampfte
elektromagnetische Schwingungen

Entstehung Hertz'scher Wellen
Dipol

Vergleich von Gleich- und Wechsel-
strom

Zusammenhang von Drehzahl des
Generators und Frequenz des Wech-
selstroms

SE Spule im Wechselstromkreis

SE Kondensator im Wechselstrom-
kreis

Glatten von pulsierendem Gleichstrom

Trennen von Gleich- und Wechsel-
strom

Beschreiben der Vorgéange
Erklaren der Wirkungsweise

Energieumwandlungen im Schwing-
kreis

Interpretieren der Gleichung

Energiebetrachtungen

Meifner'sche
Ruckkopplungsschaltung

Antennen als Dipole
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Physik Mathematisch-naturwissenschaftliches Profil Klassenstufe 10

Eigenschaften Hertz’scher Wellen Energielibertragung durch Hertz'sche
Wellen

Radar
Erscheinungen an der lonosphéare
Uberreichweiten von Sendern

Senden und Empfangen Hertz’'scher SE Einfacher Diodenempféanger
Wellen
Einfluss der Hertz’'schen Wellen auf Projekt Rundfunkempfanger

das Leben der Menschen
Wirdigung von H. Hertz

Z Frequenzbereiche bei Rundfunk
und Fernsehen

Lernbereich: Optik 9 Std.

Die Schiiler vertiefen ihre Kenntnisse Uber die Strahlenoptik und lernen mit Beu-
gung und Interferenz typische Welleneigenschaften des Lichtes kennen. Dabei
wird ihnen bewusst, dass zum Verstandnis mancher Naturerscheinungen meh-
rere Modelle genutzt werden mussen.

Die Behandlung des ultravioletten Lichtes zeigt den Schulern eine Méglichkeit der
Erkenntnisgewinnung bei Phanomenen, die den Sinnesorganen nicht direkt zu-
ganglich sind.

Mit der Spektralanalyse lernen die Schiiler eine Methode kennen, die bei physi-
kalischen, chemischen und astronomischen Untersuchungen eingesetzt wird.

Das Kennenlernen des elektromagnetischen Spektrums soll einen Beitrag leisten,
den Schilern erste Vorstellungen tber die Einheit der Natur zu vermitteln.

Die Schiler entwickeln ihre experimentellen Fahigkeiten beim Umgang mit opti-
schen Geréaten weiter.

Modell Lichtstrahl Historische Betrachtungen Uber die
Vorstellungen vom Licht

Lichtgeschwindigkeit in Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit
unterschiedlichen Medien nach Fizeau
Brechungsgesetz Brechung am Prisma

sin o _<

sinf ¢,

SE Brechungsgesetz

GY -PH 53



Gymnasium

Strahlenverlauf und Bildentstehung an Reelle und virtuelle Bilder
Sammellinsen
Z Abbildungsgleichung

Totalreflexion SE Grenzwinkel der Totalreflexion
Lichtleitkabel
Farbzerlegung des Lichtes SE Spektrum
Spektrum Entstehung eines Regenbogens

Kontinuierliche Spektren,
Linienspektren

Spektralanalyse
Infrarotes und ultraviolettes Licht Infrarotstrahler, Hohensonne
Biologische Wirkungen

Durchdringungsfahigkeit, Ozonloch
Beugung und Interferenz des Lichtes

SE Nachweis von
Interferenzerscheinungen am

Gitter
Grenzen des Modells Lichtstrahl Nichterklarbarkeit der Interferenz mit
dem Modell Lichtstrahl
Elektromagnetisches Spektrum Gemeinsamkeiten und Unterschiede

sowie technische Anwendungen elek-
tromagnetischer Wellen verschiedener
Frequenz

Z Rontgenstrahlung

Lernbereich: Kernphysik 10 Std.

Die Schiler erweitern ihre Kenntnisse aus dem Physik- und Chemieunterricht
Uber den Bau des Atoms. Sie lernen Arten, Eigenschaften und Wirkungen der
Kernstrahlung sowie deren Anwendungsmdglichkeiten kennen. Am Beispiel des
Spontanzerfalls wird den Schiilern das Wesen statistischer Gesetze bewusst
gemacht. Die Schiler erhalten einen Einblick in den Zusammenhang der Entde-
ckungsgeschichte kernphysikalischer Phanomene und ihrer praktischen Nutzung.
Sie erkennen sowohl die Vorteile der Kernenergie als auch die Sicherheitsrisiken
der Kernreaktoren und die Probleme bei der Beseitigung des radioaktiven Mills.
Ihnen wird am Beispiel der Kernreaktoren die grofe Verantwortung von Wissen-
schaftlern, Politikern und jedes einzelnen fir die Erhaltung der Umwelt bewusst.

Atombau
Atomkern, Atomhiille
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Mathematisch-naturwissenschaftliches Profil

Klassenstufe 10

Protonen, Neutronen, Elektronen

Stabile und instabile Atomkerne

Natirliche Radioaktivitat
Wirdigung M. Curies
Halbwertszeit

Eigenschaften und Wirkungen von
Kernstrahlung

Durchdringungsfahigkeit

lonisierung
Wirkungen auf lebende Zellen

Nachweisgeréte (Prinzip)
Strahlenschutz
Kiinstliche Kernumwandlung
Kernspaltung
Kettenreaktion
Kernreaktor (Prinzip)
Nutzen und Gefahren von

Periodensystem der Elemente
Symbolschreibweise

Entdeckungsgeschichte

Altersbestimmungen mit Hilfe der
Halbwertszeit

Durchstrahlungs-, Bestrahlungs- und
Markierungsverfahren

Anwendung der Radionuklide in der
Technik und Medizin

Zahlrohr, Fotoplatte, Nebelkammer
Projekt Kernstrahlung in der Umwelt

Historische Betrachtungen zur
Nutzung der Kernenergie

Sicherheitsrisiko

Kernreaktoren
Entsorgung des radioaktiven Mlls
Kernfusion

Grolder Energievorrat

Lernbereich: Praktikum 11 Std.

Die Schiiler erweitern und vertiefen ihre physikalischen Kenntnisse, indem sie
komplexe experimentelle Aufgabenstellungen weitgehend selbstandig bearbeiten.
Sie Uben sich in der Anwendung grundlegender Arbeitsverfahren der Physik und
festigen dabei die Einsicht, dass mit diesen bedeutsame Erkenntnisse fir die
Menschheit gewonnen worden sind. Die Schiler lernen neue und komplexere
Gerate zum Experimentieren kennen und kénnen sie variabel einsetzen. Dabei
vervollkommnen die Schiiler ihre Fahigkeiten im Protokollieren und schatzen ihre
Messergebnisse im Zusammenhang mit Messfehlern kritisch ein. Sie arbeiten
genau, diszipliniert und verantwortungsbewusst und iben sich bei der Arbeit in
Gruppen in Hilfsbereitschaft, gegenseitiger Rlcksichtnahme und Ehrlichkeit. Die
Schiiler vertiefen ihre Erkenntnisse iber Gefahrenquellen und Moglichkeiten zu
deren Verhutung.
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Mechanische Schwingungen und
Wellen

Optik

Kernphysik

Elektrizitatslehre

Gekoppelte Fadenpendel

Ausbreitungsgeschwindigkeit einer
Schallwelle in Luft

Brechzahlen
Brennweiten von Linsen

Aufbau und Wirkungsweise von opti-
schen Geréten

Grenzwinkel der Totalreflexion
Spektren

Kernstrahlung verschiedener Stoffe
und

Korper aus der Umwelt
Nachweismethoden der Kernstrahlung
Resonanz im Schwingkreis

Ungedampfte elektromagnetische
Schwingungen

Einfacher Diodenempfanger
Diodenempfanger mit Verstarkerstufe

Empfanger mit Einchip-Empfanger-
schaltkreis
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Physik Grundkurs 11/1

Jahrgangsstufen 11 und 12
Grundkurs 11/
Lernbereich: Mechanik 45 Std.

Die Schuler vertiefen und erweitern ihre Kenntnisse aus der Mechanik. Dabei
kommt der mathematischen Durchdringung und der Theoriebildung eine groRere
Bedeutung als im bisherigen Physikunterricht zu. Die Experimente dienen sowohl
der Gewinnung empirischer Daten, an die sich eine systematische Auswertung -
auch hinsichtlich méglicher Messfehler - anschlieRt, als auch der Uberpriifung
von Hypothesen und Prognosen. In den Schiiler- und Praktikumsexperimenten
vervollkommnen die Schiler ihre experimentellen Fahigkeiten und Fertigkeiten.

Die Begriffe Geschwindigkeit und Beschleunigung werden wiederholt und gefes-
tigt, und es werden die Gesetze der gleichmafig beschleunigten Bewegung fir
beliebige Anfangsbedingungen hergeleitet.

Im Mittelpunkt der Dynamik stehen das Modell des Massenpunktes und die
Newton’schen Gesetze.

Die Schiiler lernen am Beispiel der mechanischen Energie und des Impulses die
Bedeutung von Erhaltungssatzen in der Physik kennen und nutzen diese fiir das
Lésen von physikalisch-technischen Aufgaben.

Die Behandlung der Kreisbewegung und Rotation sowie der mechanischen
Schwingungen und Wellen dienen einerseits der Vertiefung grundlegender Be-
griffe und Gesetze der Mechanik und andererseits der Schaffung von Grundlagen
fir die Elektrizitatslehre, Optik und Atomphysik.

Durch einen Einblick in die spezielle Relativitatstheorie werden die Schiler auf
Glltigkeitsgrenzen der Newton’schen Mechanik aufmerksam gemacht.

In historischen Betrachtungen lernen die Schiiler die Entdeckungsgeschichte
wichtiger physikalischer Gesetze und deren technische Anwendung kennen.
Dabei werden die Leistungen groRRer Physiker gewurdigt.

Kinematik (8 Std.)

= Physik 6, 9, Lernbereich Mechanik
Modell Massenpunkt
Gleichférmige Bewegung

v=—
t
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Bezugssysteme
Ungleichférmige Bewegung

Momentan- und
Durchschnittsgeschwindigkeit

Beschleunigung

Geschwindigkeit und
Beschleunigung als Vektoren

GleichmaRig beschleunigte Bewegung
s=L by, t+s
2 0 0
v=a-ttv,

Freier Fall
Wirdigung G. Galileis

SE GleichmaRig beschleunigte
Bewegung

Uberlagerung von Bewegungen

Superpositionsprinzip
Geschwindigkeit und Beschleunigung
als Vektoren

Vektorielle Addition und Zerlegung von
Geschwindigkeiten

Vertikaler und horizontaler Wurf

Lésungen grafisch und numerisch

Berechnungen ohne Luftwiderstand
Computersimulation von Wurfbahnen

Dynamik

(4Std.)

Kraft

Vektorielle Addition und Zerlegung
von Kraften

Newton’sche Gesetze
Tragheitsgesetz
Grundgesetz
F=m-a
Wechselwirkungsgesetz

Wirdigung I. Newtons
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Grundkurs 11/1

Arbeit, Energie, Leistung

(5 Std.)

Mechanische Arbeit
Hubarbeit
Verschiebungsarbeit
W = F-s-cosé(;:,;)
Spannarbeit

Mechanische Energie
Potentielle Energie
E=m-g-h
Kinetische Energie

="
2

Energieerhaltungssatz fur
mechanische Vorgéange

Mechanische Leistung
AW
At

= Physik 7, Lernbereich Mechanik

Interpretieren der Gleichungen und
Diagramme

Lésen von Aufgaben mit dem Ener-
gieansatz

Impuls

(4 Std.)

Impuls
p=m-v
Impulserhaltungssatz

g g
Raketenantrieb
Stol}

Zentraler unelastischer Stof3

Zentraler elastischer Stol}

Anwenden des Impulserhaltungs-
satzes auf Systeme mit zwei Kérpern

Triebwerke von Raketen und Flug-
zeugen

Computersimulation
SE Stof3 und Impuls
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Gymnasium

Kreisbewegung und Rotation

(6 Std.)

Bewegung eines Massenpunktes auf
einer Kreisbahn

Bahngeschwindigkeit
Drehwinkel
Winkelgeschwindigkeit
Winkelbeschleunigung

Gleichférmige Kreisbewegung als
beschleunigte Bewegung

Radialbeschleunigung

Trédgheitsmoment
(Je-desto-Aussage)

Drehmoment
Z M=F-r; FLr

Beschrankung auf gleichférmige
Kreisbewegung

Radialkraft als Kraft, die zur Aufrecht-
erhaltung einer Kreisbewegung erfor-
derlich ist und keine Arbeit verrichtet

Zentrifugalkraft

Kurvenneigung bei Verkehrswegen,
Loopingbahn

Krafte bei rotierenden Maschinenteilen

Analogien zwischen der Translations-
und Rotationsbewegung

SE Rotation

Spezielle Relativitédtstheorie

(6 Std.)

Michelson-Experiment

Konstanz der
Vakuumlichtgeschwindigkeit

Intertialsysteme
Zeitdilatation
Léngenkontraktion

Additionstheorem fiir
Geschwindigkeiten
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Grundkurs 11/1

Relativitdt der Masse

Masse-Energie-Beziehung
E=m-c*

Klassische Mechanik als Sonderfall

der relativistischen Mechanik

Wiirdigung A. Einsteins

Teilchenbeschleuniger

Massendefekt bei Kernreaktionen

Mechanische Schwingungen und Wellen

(7 Std.)

Merkmale einer Schwingung
Elongation, Amplitude
Frequenz, Periodendauer
Kreisfrequenz

Harmonische Schwingung
V= Vi SINO1

Voraussetzungen fiir harmonische
Schwingungen
F=-D-y

Periodendauer beim Federschwinger
und Fadenpendel

T:27r1/ﬁ
D
T=2x L

Vg

Gedampfte Schwingungen

Energieumwandlungen im Schwinger

Erzwungene Schwingungen und
Resonanz

Gekoppelte Schwinger

Chaotische Bewegungen von
Schwingern

= Physik 10, Lernbereich Mechani-
sche Schwingungen

Herleiten der Gleichung durch Ver-
gleich von harmonischer Schwingung
und Kreisbewegung

SE Fadenpendel, Federschwinger

Computersimulation gedampfter
Schwingungen

GY - PH

61



Gymnasium

Merkmale einer Welle
Wellenlénge, Frequenz
Ausbreitungsgeschwindigkeit
Longitudinalwellen, Transversalwellen

Ausbreitungsgeschwindigkeit
c=A-f
Voraussetzungen fiir das Entstehen
mechanischer Wellen
Reflexion
Brechung
Brechungsgesetz
simo _ ¢
sinB o,
Beugung
Interferenz
Z Dopplereffekt bei Schallwellen

=2 Physik 10, Lernbereich Mechani-
sche Wellen

Schallwellen, Seilwellen, Wasser-
wellen

Ausbreitungsgeschwindigkeit in unter-
schiedlichen Medien

Praktikum

(5 Std.)

GleichmafRig beschleunigte Bewegung
Fallbeschleunigung

Wurf

Grundgesetz

Elastischer Stol}

Unelastischer Sto3

Gekoppelte Schwinger
Schallgeschwindigkeit
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Physik Grundkurs 11/11

Grundkurs 11/11
Lernbereich: Elektrizitatslehre 45 Std.

Die Schiler erweitern und vertiefen ihre Kenntnisse zur Elektrizitatslehre. Dabei
werden Vorkenntnisse aus der Mechanik genutzt und Vorleistungen fiir die Be-
handlung der Optik und Atomphysik bereitgestellt. Die Schiler lernen Gemein-
samkeiten und Unterschiede elektrischer und magnetischer Felder, auch im Ver-
gleich mit den Gravitationsfeldern, kennen.

Eine Vertiefung erfolgt durch die Einflihrung feldbeschreibender Grofien des
elektrischen und magnetischen Feldes sowie durch die quantitative Behandlung
des Induktionsgesetzes, der Selbstinduktion und der Wechselstromwiderstande.

Den Schulern wird bewusst, dass elektrische und magnetische Felder Trager von
Energie sind. Gemeinsamkeiten, Analogien und Unterschiede dieser Felder wer-
den deutlich gekennzeichnet; dabei wird dem Feldlinienbild als Modell der Felder
besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Bei der Untersuchung der elektromagnetischen Induktion wird den Schiilern die
enge Verknlpfung von elektrischen und magnetischen Feldern bewusst gemacht.

Zur mathematischen Formulierung des Induktionsgesetzes werden Elemente der
Differentialrechnung genutzt.

Ausgehend von ihren Erkenntnissen aus dem Mechanikkurs lernen die Schiler
an weiteren Beispielen den Zusammenhang von Beobachtung, Experiment,
Hypothese und Theorie kennen. Die Behandlung der technischen Anwendung
der elektromagnetischen Induktion und der Hertz'schen Wellen lasst die Schiler
erkennen, zu welchen tiefgreifenden Veranderungen diese im Leben der Men-
schen gefiihrt haben.

Die Schiiler werden weiter angeregt und befahigt, technische Prozesse mit ihren
physikalischen Kenntnissen zu analysieren sowie ausgehend von ihren Kenntnis-
sen technische Lésungen vorzuschlagen. Sie lernen die elektrische Energie als
hochwertige Energieform schatzen und ziehen daraus Schlussfolgerungen flr
eine angemessene personliche Nutzung.

Elektrisches Feld 7 Std.)
Ladungen = Physik 9, 10, Lernbereich Elektrizi-
Eigenschaften von Ladungen tatslehre
Nachweismethoden Elektroskop, Galvanometer
Coulomb’sches Gesetz Analogie zum Gravitationsgesetz
_ Q1 'Qz
dne,€,, 1
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Elektrisches Feld
Nachweis des elektrischen Feldes
Feldlinienbilder

Elektrische Feldstarke

E-L

0

Homogenes elektrisches Feld im
Plattenkondensator
E=Y

d

Arbeit im homogenen elektrischen
Feld

W=0Q-E-s
Elementarladung
Millikanexperiment
Kapazitat eines Kondensators

C==

U

Kapazitat eines Plattenkonden-
sators (Je-desto-Aussage)

Beschleunigung geladener Teilchen im
elektrischen Feld

m
U=—V
9 2

Feldlinienbilder als Modelle

Zeichnen und Interpretieren von Feld-
linienbildern

Historische Entwicklung des Feld-
begriffes

SE Entladungskurve eines Konden-
sators

Berechnungen zur Bewegung der
Teilchen im homogenen elektrischen
Feld mit einer Anfangsgeschwindigkeit
parallel oder senkrecht zu den Feld-
linien

Analogie zu Wurfbewegungen

Magnetisches Feld

(8 Std.)

Magnetismus bei Dauermagneten und
stromdurchflossenen Spulen

Nachweis des magnetischen
Feldes

Feldlinienbilder

Feldlinienbilder als Modelle

Zeichnen und Interpretieren von Feld-
linienbildern
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Grundkurs 11/11

Z Magnetfeld der Erde
Kraft auf stromdurchflossene Leiter im
Magnetfeld

F=1-B-1-sinZ(B,l)

Magnetische Flussdichte

1
B=tty p N

Lorentzkraft
F,=0v-B; v LB

Ablenkung bewegter Elektronen im
homogenen magnetischen Feld

Bewegung geladener Teilchen auf

einer Kreisbahn

2
\4

ev-B=m-—
B

Spezifische Ladung des Elektrons

Richtung und Betrag der Kraft

Drehspulenmessinstrument

Richtung und Betrag der Kraft

Projekt Bestimmung von Natur-
konstanten

Elektromagnetische Induktion

(7 Std.)

Induktion einer Spannung im zeitlich
konstanten Magnetfeld

Uy,=IBv; BLv

U, =—N.B‘%mit A=4, cosa

Induktion einer Spannung im zeitlich
veranderlichen Magnetfeld
Ui :_N'A'E
At

Z Magnetischer Fluss
®=B-4
Induktionsgesetz
AD

Z Upy=-N-—-

Herleiten der Gleichung

GY - PH

65



Gymnasium

Lenz'sches Gesetz
Wirbelstrome
Selbstinduktion
T
dr

Wirdigung M. Faradays
Anwendung der Induktion in Generator
und Transformator

Bedeutung der Induktion fiir die
Energiewirtschaft

Ableiten aus dem Energieerhaltungs-
satz

Bedeutung des Transformators bei der
Ubertragung von Elektroenergie

Wechselstromkreis

(6 Std.)

Sinusférmige Wechselspannung

Effektivwerte von Spannung und
Stromstérke

Erzeugen von
Wechselspannungen

Kondensator, Spule und ohmsches
Bauelement im Wechselstromkreis

Phasenverschiebung
Wechselstromwiderstédnde

Leistung im Wechselstromkreis
Wirkleistung, Scheinleistung

Bedeutung der Drosselspule als leis-
tungsarmer Wechselstromwiderstand

SE Induktivitat einer Spule

Nutzung unterschiedlicher Wechsel-
stromwiderstande nach praktischen
Anforderungen

Leitungsvorgénge

(5 Std.)

Leitungsvorgénge in Metallen
Leitungsvorgénge in Halbleitern

Aufbau und Wirkungsweise eines
Transistors

Einfluss der Elektronik auf das Leben
der Menschen

Temperaturabhangigkeit des Wider-
standes

SE Eigenschaften elektronischer Bau-
elemente

Anwendungen des Transistors
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Grundkurs 11/11

Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

(7 Std.)

Vorgange im Schwingkreis
Thomson’sche
Schwingungsgleichung

T= Zﬂ'm

Resonanz
Prinzip einer Rickkopplungsschaltung
Dipol und Hertz’sche Wellen

Senden und Empfangen
Hertz’'scher Wellen

Eigenschaften Hertz'scher Wellen

Reflexion, Brechung, Beugung,
Interferenz

Modulation und Demodulation

Resonanzkurven

Elektromagnetisches Nah- und Fern-
feld

Radar
Satellitenfernsehen

Praktikum

(5 Std.)

Kennlinien elektrischer und
elektronischer Bauelemente

Temperaturabhangigkeit des
elektrischen Widerstandes

Induktivitat einer Spule

Spezifische Ladung des Elektrons
Schwingkreis-Ruckkopplung
Entladekurve von Kondensatoren
Nachweis Q ~ U beim Kondensator
Stromverstarkung eines Transistors

GY - PH
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Grundkurs 12/1
Lernbereich: Optik, Atom- und Kernphysik 45 Std.

Die Schiler vertiefen ihre Kenntnisse im Bereich der Optik. Sie erweitern ihr
Kénnen beim Experimentieren mit Licht. Die Erscheinungen der Beugung und
Interferenz lassen ihnen die Grenzen des Modells Lichtstrahl deutlich werden. Die
Schiler werden in die Lage versetzt, kontinuierliche Spektren und Linienspektren
voneinander zu unterscheiden und deren Entstehung zu erklaren. Bei der
Bestimmung von Lichtwellenldngen erleben sie, wie diese sehr kleinen Langen
auf einfache Weise ermittelt werden kénnen.

Die Schiuler vertiefen und erweitern ihre Kenntnisse Giber Modelle der Atomhiille
und des Atomkerns. Das Welle-Teilchen-Verhalten von Mikroobjekten wird den
Schilern am Beispiel der Photonen und der Interferenz von Elektronenstrahlung
nahegebracht. Sie werden mit der Einstein’schen Deutung des dufReren lichtelek-
trischen Effektes vertraut gemacht. Die Schiler begreifen das Wasserstoffspek-
trum und die Berechnung der Lage der Spektrallinien sowie das Franck-Hertz-
Experiment als Bestatigung der Quantentheorie.

Die Schiiler wissen, dass der LASER eine Lichtquelle mit aufergewdhnlichen
Eigenschaften ist. Sie vertiefen ihre Einsicht, dass neben dem sichtbaren Licht,
der ultravioletten und infraroten Strahlung auch die Réntgenstrahlung ein Teil des
elektromagnetischen Spektrums ist. Die Schiler lernen mehrere Atomkern-
modelle kennen, die sich voneinander unterscheiden, aber nebeneinander ge-
nutzt werden missen, um unterschiedliche Eigenschaften der Atomkerne ada-
quat widerzuspiegeln.

Die Schiler erkennen, dass bei der Spaltung schwerer und der Verschmelzung
leichter Kerne Energie frei wird. Die Erldauterung des Prinzips eines Kernreaktors
und Kernkraftwerkes wird mit Diskussionen Uber deren Vorzige und Probleme
verbunden.

Die Schiler vertiefen ihre Einsicht, dass die Physik eine Erfahrungswissenschaft
ist und dass die Grundlagen der Modelle und Theorien durch Experimente gesi-
chert sind, obwohl mikrophysikalische Objekte der Wahrnehmung mit den Sin-
nesorganen direkt nicht zuganglich sind.
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Strahlenoptik (6 Std.)
Modell Lichtstrahl = Physik 6,10, Lernbereich Optik
Reflexion

Brechung

Brechungsgesetz

sinat _ ¢, _m,

sinff ¢, n
SE Brechungsgesetz
Brechung am Prisma

Totalreflexion
Grenzwinkel der Totalreflexion
Dispersion
Linsengleichung fiir diinne Linsen
1 1 1

f s s
Aufbau und Wirkungsweise von
Mikroskop oder Fernrohr

Lichtleitkabel und seine technische
Bedeutung

Herleitung aus der Konstruktion von
Bildern mit Hauptstrahlen

SE Linsengleichung
Wiirdigung G. Galileis und J. Keplers

Wellenoptik

(6 Std.)

Beugung und Interferenz von Licht

Beugung am Doppelspalt

Beugung am optischen Gitter
n-A

sing, = 5

Koharenz

SE Beugung und Interferenz des
Lichts

Vergleich mit entsprechenden
Erscheinungen bei mechanischen
Wellen

GY - PH
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Grundlagen der Quantenphysik

(5 Std.)

AuRerer lichtelektrischer Effekt

Abhangigkeit der kinetischen Energie
der Photoelektronen von der Frequenz
des Lichtes

Eg=hf-W,

Welle-Teilchen-Verhalten des Photons
Interferenz von Elektronenstrahlung

Z Quantenmechanisches
Atommodell

Probleme beim Deuten des aulieren
lichtelektrischen Effekts mit dem Wel-
len- und Teilchenmodell

Wirdigung der Arbeit von M. Planck
und A. Einstein als Beginn der moder-
nen Physik

Physik der Atomhiille

(10 Std.)

Spektren

kontinuierliches Spektrum

Linienspektrum

Infrarote und ultraviolette Strahlung
Bohr'sches Atommodell
Energieniveaus beim Wasserstoffatom

E =R, -h—
n

Spektrum des Wasserstoffatoms
1 1)
v
Franck-Hertz-Experiment
LASER und LASER-Strahlung

Spektralanalyse

Ozonloch

Historische Entwicklung der Atom-
modelle

Kritische Betrachtung des Bahn-
begriffs

LASER-Strahlung in Wissenschaft,
Technik und Medizin

Kernphysik

(13 Std.)

Kernmodelle
Kernkraft, Coulombkraft

=< Physik 10, Lernbereich Kernphysik

Notwendigkeit der Verwendung meh-
rerer Modelle
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Radioaktivitat
Alphastrahlung
Gammastrahlung
Neutronenstrahlung

Reaktionsgleichungen

Wechselwirkungen verschiedener
Strahlungen mit Stoff

Streuung
Absorption
Strahlenschutz

Nachweisgerate fir Kernstrahlung
Zahlrohr
Nebelkammer

Zerfallsreihen

Kinstliche Kernumwandlungen
Aktivierung
Kernspaltung

Massendefekt

Am=my —Z-m, —N -my
Bindungsenergie

E,=Am-c’

Bindungsenergie pro Nukleon in

Abhangigkeit von der Massenzahl
Kettenreaktion

Kernreaktor

Kernkraftwerk
Energieumwandlungen

Kernfusion

Mensch, Kraftwerke, Umwelt

Wirdigung der Leistungen H.
Becquerels und M. und P. Curies

Projekt Strahlungsbelastung der Um-
welt

Entdeckung der Kernspaltung durch
O. Hahn und F. Strassmann

Aufbau und prinzipielle Wirkungsweise
Entsorgung des radioaktiven Mlls

Perspektiven

GY - PH
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Praktikum

(5 Std.)

Dispersionskurve eines Prismas

Wellenlédnge von Licht und Gitterkon-
stante

AuRerer lichtelektrischer Effekt,
Planck’sches Wirkungsquantum

Molekiildurchmesser, Olfleckmethode

Kernphysikalische Strahlungsdetekto-
ren
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Grundkurs 12/11
Lernbereich:  Thermodynamik 30 Std.

Die Schiler erkennen, dass Eigenschaften und Verhalten thermodynamischer
Systeme sowohl mit der phdnomenologischen Betrachtungsweise als auch mit
Hilfe des Modells vom Aufbau der Stoffe aus Teilchen erfasst werden kénnen. Sie
erfahren, wie Gesetze der phanomenologischen Thermodynamik durch kinetisch-
statistische Betrachtungen auf der Grundlage eines einfachen Modells hergeleitet
werden kdnnen.

Die Schiler werden in die Lage versetzt, die Grundgleichung der kinetischen
Gastheorie zu interpretieren.

Sie erkennen, dass die Hauptsatze der Thermodynamik allgemeine Erfahrungs-
satze sind, die das Verhalten thermodynamischer Systeme beschreiben.

Die Schiler erfahren, wie der 2. Hauptsatz der Thermodynamik mit den Begriffen
reversibler und irreversibler Vorgang qualitativ formuliert und welcher Wirkungs-
grad bei Warmekraftmaschinen erreicht werden kann.

Sie gewinnen die Einsicht, dass diese Erkenntnisse zielgerichtet bei der Kon-
struktion von Warmekraftmaschinen genutzt werden, damit ein wirksamer Beitrag
zum Schutz der Umwelt geleistet wird, der jedoch noch nicht befriedigen kann.

Die Schiiler lernen, wie die Gleichungen fir spezielle reversible Zustandsande-
rungen des idealen Gases aus der allgemeinen Zustandsgleichung gewonnen
werden kdnnen.

Phanomenologische Betrachtung (15 Std.)

Zustandsgrofien = Physik 8, Lernbereich Themody-
Druck, Volumen, Temperatur, namik
innere Energie

Volumenanderung von Korpern Berlicksichtigung in der Technik
AV =y.V-AT

Allgemeine Gasgleichung Stoffabhangigkeit von R
pV=m-RT

Prozessgrofien

Warme, Volumenarbeit Berechnen der Volumenarbeit durch

Anwenden der Integralrechnung
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1. Hauptsatz der Thermodynamik
AU =Q+W,,

ech

Isochore, isobare, isotherme und
adiabatische Zustandsanderungen
Zustandsdiagramme

Zustandsdnderungen in
Wérmekraftmaschinen

Kreisprozesse
Z Zustandsgleichung fiir reale Gase

Umweltbelastung durch
Warmekraftmaschinen, Probleme und
Lésungen

Reversible und irreversible Vorgange
2. Hauptsatz der Thermodynamik

Wirkungsgrad realer und idealer

Warmekraftmaschinen
Z =12
1

Wirdigung R. Mayers und J. P. Joules

Unmoglichkeit der Konstruktion eines
Perpetuum mobile 1. Art

Aufstellen von Energiebilanzen

Computersimulation von Zustands-
anderungen

Zustandsanderungen im Viertakt-
Dieselmotor

Projekt Warmekraftmaschinen, Wir-
kungsgrade und Umweltbelastung

Formulierung ohne Entropie Unmdg-
lichkeit der Konstruktion eines Perpe-
tuum mobile 2. Art

Kinetisch-statistische Betrachtung

(15. Std.)

Modell ideales Gas

Energieverteilung der Teilchen des
idealen Gases

Brown’sche Bewegung

Diffusion
Abhéngigkeit der
Diffusionsgeschwindigkeit von der

Masse der Teilchen und der
Temperatur des Gases

Kinetisch-statistische Deutung der
Zustandsgrofien

= Physik 6, Lernbereich Thermody-
namik

Teilchenmodell vom Aufbau der Stoffe
Real- und Modellexperimente

Absoluter Nullpunkt der Temperatur
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Grundgleichung der kinetischen
Gastheorie

Z p.VZ%N‘Ekm

Avogadrosche Zahl
Z E,~T

kin

kin

Z E :%kT fur einatomige Gase

Energieverteilung der Teilchen

Phé&nomenologische und kinetisch-

statistische Betrachtung von

Aggregatzustandsdnderungen
Schmelzen und Erstarren
Sieden und Kondensieren
Verdunsten

Herleitung mit vereinfachtem Modell

SE Olfleck-Experiment

Qualitative Erérterungen

Erklaren der Vorgange aus kinetisch-
statistischer Sicht

SE Spezifische Schmelz- und spezifi-
sche Verdampfungswarme

GY - PH
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Leistungskurs 11/]
Lernbereich: Mechanik 75 Std.

Die Schiler vertiefen und erweitern ihre Kenntnisse aus der Mechanik. Wahrend
im vorangegangenen Physikunterricht die Erkenntnisse weitgehend durch Aus-
wertung von Beobachtungen und Experimenten gewonnen wurden, steht jetzt die
mathematische Durchdringung als wichtiges Element der Auswertung und Theo-
riebildung im Vordergrund. Dabei kommt dem deduktiven Ableiten eine groflle
Bedeutung zu. Die Schiler werden befahigt, auch umfangreichere Herleitungen
zu verstehen, nachzuvollziehen und an einfachen Beispielen selbstédndig auszu-
fuhren.

Die Experimente finden im starkeren MalRe zum Uberprifen von Hypothesen und
Prognosen Einsatz. In Form von Schulerexperimenten und Praktikumsexperi-
menten dienen sie gleichzeitig der Vervollkommnung der experimentellen Fahig-
keiten und Fertigkeiten. Dabei werden dem Messprozess und den Messfehlern
besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Die Gesetze der gleichmaRig beschleunigten Bewegung mit beliebigen Anfangs-
bedingungen werden hergeleitet und auf den Wurf angewandt.

Im Mittelpunkt der Dynamik des Massenpunktes stehen die Newton’schen Ge-
setze.

Als weitere grundlegende und uber das Stoffgebiet Mechanik hinaus bedeutsame
physikalische Gréfien werden die Arbeit und die Energie vertieft sowie der Impuls
eingeflhrt.

Am Beispiel der mechanischen Energie und des Impulses lernen die Schiiler das
Anwenden von Erhaltungssatzen zum Lésen vielfaltiger Aufgaben und zum Erkla-
ren von Sachverhalten kennen. Bei der Formulierung der Gesetze der Kreisbe-
wegung und der Rotation starrer Kérper werden ihnen die Analogien zur Mecha-
nik der geradlinigen Bewegung bewusst gemacht.

Bei der Behandlung der Gravitation erkennen die Schiler, wie durch das Aus-
werten empirischer Daten physikalische Gesetze gewonnen werden und diese
bei der Erklarung von Erscheinungen und Vorausberechnung von Ereignissen
Anwendung finden kénnen.

Die Untersuchung der mechanischen Schwingungen und mechanischen Wellen
dienst einerseits der Vertiefung grundlegender Begriffe und Gesetze der Mecha-
nik und andererseits der Schaffung von Grundlagen fir die Elektrizitatslehre,
Optik und Atomphysik.

Durch historische Betrachtungen erhalten die Schuler einen Einblick in die Entde-
ckung physikalischer Gesetze sowie deren technische Anwendung. Dabei wer-
den Leistungen groRer Physiker gewtrdigt.
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Kinematik (10 Std.)

Modell Massenpunkt

Gleichférmige Bewegung

s
y=—
t

Bezugssysteme
Relativitatsprinzip
Ungleichférmige Bewegung

Momentan- und
Durchschnittsgeschwindigkeit

Beschleunigung

Geschwindigkeit und
Beschleunigung als Vektoren

GleichméBig beschleunigte Bewegung
a -
s:5~t +v,t+s,

v=a-t+v,
Freier Fall

SE GleichmaRig beschleunigte
Bewegung

Wiirdigung G. Galileis
Uberlagerung von Bewegungen
Superpositionsprinzip

Vektorielle Addition und Zerlegung
von Geschwindigkeiten

Vertikaler und horizontaler und
schrager Wurf

Wurfparabel

= Physik 6, 9, Lernbereich Mechanik

Gewinnen des Weg-Zeit-Gesetzes
durch grafische Integration

Interpretation der Terme

Nutzung moderner Messverfahren in
Experimenten

Berechnungen ohne Luftwiderstand

Computersimulation von Wurfbahnen
mit und ohne Luftwiderstand

GY - PH
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Dynamik

(5 Std.)

Kraft

Vektorielle Addition und Zerlegung
von Kraften

Newton’sche Gesetze
Tragheitsgesetz
Grundgesetz
F=m-a
Wechselwirkungsgesetz

Wirdigung I. Newtons

Kréfte in beschleunigten
Bezugssystemen

Inertialsysteme

=2 Physik 7, Lernbereich Mechanik
Darstellen an statischen Beispielen
Grafische und numerische Ldsung

SE Grundgesetz

Arbeit, Energie, Leistung

(10 Std.)

Mechanische Arbeit

Arbeit bei vom Weg unabhangigen
Kraften, die nicht in Wegrichtung
wirken

W:F-s-cosé(l?,:v)

Hubarbeit

Reibungsarbeit

Arbeit bei wegabhangigen Kraften
Spannarbeit

1
W=—-D-s*
2

=< Physik 7, Lernbereich Mechanik

Interpretieren der Gleichungen und
Diagramme

Gewinnen durch grafische Integration
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Mechanische Energie
Potentielle Energie
E,=m: g-h
Kinetische Energie
m-
—y
2
Rolle der Bezugssysteme bei der
Bestimmung der Energie

E =

Energieerhaltungssatz fiir
mechanische Vorgénge

Mechanische Leistung
PV
At

Lésen von Aufgaben mit dem Ener-
gieansatz

Impuls

(8 Std.)

Impuls
pemy
Impulserhaltungssatz

m;-v, +m2 SV, =m-u, +m2 ‘u,

Raketenantrieb

StolR
Zentraler unelastischer Stof3
Ballistisches Pendel
Zentraler elastischer Stol3

Reflexion an fester Wand

Anwenden des Impulserhaltungs-
satzes auf Systeme mit mehreren
Korpern

Triebwerke von Raketen und Flug-
zeugen

Beschrankung der Berechnungen auf
Systeme mit zwei Massenpunkten

Herleiten der Gleichung fir die
Geschwindigkeit und kinetische
Energie nach dem Stof}

Computersimulation
Spezialfélle: my = my; my << mo
SE Stol3 und Impuls
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Kreisbewegung und Rotation

(6 Std.)

Bewegung eines Massenpunktes auf
einer Kreisbahn

Bahngeschwindigkeit
Winkelgeschwindigkeit
Winkelbeschleunigung

Tangential- und
Radialbeschleunigung

x
o= +0, 1+0,

w=a-t+o,

Gleichférmige Kreisbewegung als
beschleunigte Bewegung

Radialbeschleunigung

2
v

a, =—
"o
Radialkraft

2
A4

F=m—
p

Zentrifugalkraft

Z Zentrifuge

Radialkraft als Kraft, die zur Aufrecht-
erhaltung einer Kreisbewegung erfor-
derlich ist und keine Arbeit verrichtet

Kurvenneigung bei Verkehrswegen,
Loopingbahn
Krafte bei rotierenden Maschinenteilen

Zentrifugalkraft als Kraft, die ein mit-
bewegter Beobachter wahrnimmt

Rotation

(5 Std.)

Modell starrer Kérper
Tragheitsmoment

Drehmoment
M=F-r, F Lr

Grundgesetz der Rotation
M=J «

Nutzen der Gleichungen fur Tragheits-
momente von Kugel und Zylinder ohne
Herleitung

Rollender Kérper auf geneigter Ebene
SE Rotation
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Rotationsenergie
Erot = l‘] . a)z
2

Drehimpuls
L=J w

Z Erhaltung des Drehimpulses beim
Kreisel

Analogien zwischen Gleichungen fir
die Translations- und Rotationsbewe-

gung

Himmelsmechanik

(4 Std.)

Gravitationsgesetz

m,-m
1 2

F=y——2
r

Historisches Experiment zur
Bestimmung der
Gravitationskonstanten

Gravitationsfeld
Gravitationspotential
Berechnung astronomischer Daten

Kepler'sche Gesetze

Erhaltung der mechanischen Energie
und des Drehimpulses bei
Planetenbahnen

Wiirdigung J. Keplers

- Astronomie 10, Lernbereich 2, Das
Planetensystem

Durchmesser von Satelliten- und Pla-
netenbahnen

Massen von Himmelsk&rpern
Fluchtgeschwindigkeiten

Herleitung des 3. Kepler'schen Geset-
zes fir den Naherungsfall der Kreis-
bahn

Computersimulation von Planeten-
und Satellitenbahnen

GY - PH
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Ausblick auf die spezielle Relativitédtstheorie

(2 Std.)

Masse-Energie-Beziehung

E=m-c’
Geschwindigkeitsabhéngigkeit der
Masse

Gesetze der klassischen Physik als
Sonderfall fiir v<<c

Mechanische Schwingungen

(6 Std.)

Merkmale einer Schwingung
Elongation, Amplitude
Frequenz, Periodendauer
Kreisfrequenz

Harmonische Schwingung
V=Y SINO-t

Voraussetzungen fir harmonische

Schwingungen
F=-D-y

Periodendauer beim Federschwinger
und Fadenpendel

T:27r1/ﬁ
D
T:27r\/Z

g

Energieumwandlungen im Schwinger

Z Gesamtenergie eines Schwingers
Gedampfte Schwingungen

=< Physik 10, Lernbereich Mechani-
sche Schwingungen

Herleiten der Gleichung durch Ver-
gleich von harmonischer Schwingung
und Kreisbewegung

SE Fadenpendel, Federschwinger

Ganggenauigkeit von Pendeluhren
Projekt Geschichte der Zeitmessung

Computersimulation gedampfter
Schwingungen

Dampfung Aperiodischer Grenzfall
Anwendung bei Schwingungsdamp-
fern und Zeigermessinstrumenten
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Erzwungene Schwingungen und
Resonanz

Resonanzkurve
Gekoppelte Schwinger

Chaotische Bewegungen von
Schwingern

Aufnahme einer Resonanzkurve
SE Gekoppelte Federschwinger

Mechanische Wellen

(9 Std.)

Merkmale einer Welle

Wellenlange, Frequenz

Ausbreitungsgeschwindigkeit
Longitudinalwellen, Transversalwellen
Ausbreitungsgeschwindigkeit

c=A-f

Superposition von Transversalwellen

Interferenzerscheinungen in
Abhangigkeit von der Phasendifferenz
bei Wellen gleicher Amplitude und
Frequenz

Schwebungen
Stehende Wellen

=< Physik 10, Lernbereich Mechani-
sche Wellen

Schallwellen, Seilwellen, Wasser-
wellen

Ausbreitungsgeschwindigkeit in unter-
schiedlichen Medien

Seilwellen

Additionstheoreme ohne Herleitung
nutzen

Nachweis bei Schallwellen und Seil-
wellen

Reflexion am losen und festen Ende

Projekt Funktionsprinzip von Musik-
instrumenten

GY - PH
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Interferenz zweier Kreiswellen
Interferenzminimum,

Interferenzmaximum
. 2n+1 A
Slnamin = T
2 d
. A
SlIlOCmle =n ;

Huygens’sches Prinzip
Beugung

Brechungsgesetz
sina ¢

sinf ¢,

Dopplereffekt

Z A =tfL
C

Herleiten mit dem Huygens’schen

Prinzip

Frequenzanderung bei sich ndhern-

dem und sich entfernendem
Beobachter

Dopplereffekt bei Lichtwellen,
Rotverschiebung

Praktikum

(10 Std.)

GleichmafRig beschleunigte Bewegung

Fallbeschleunigung
Wurf

Grundgesetz
Elastischer Stol}
Unelastischer Sto3
Gekoppelte Schwinger
Schallgeschwindigkeit
Tragheitsmoment
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Leistungskurs 11/11
Lernbereich: Elektrizitatslehre 75 Std.

Die Kenntnisse der Schiiler auf dem Gebiet der Elektrizitatslehre werden erwei-
tert und vertieft. Einerseits werden dabei die Vorkenntnisse aus der Mechanik
genutzt, andererseits werden notwendige Vorleistungen fiir die Behandlung der
Optik und der Atomphysik bereitgestellt.

Mit dem Coulomb’schen Gesetz lernen die Schiller eine kdrperbezogene quanti-
tative Beschreibung der Krafte zwischen elektrischen Ladungen - in Analogie zum
Gravitationsgesetz - kennen. Die Schuler erkennen, dass die feldbezogene Be-
trachtungsweise durch die Einfihrung geeigneter physikalischer Grofien eine
quantitative Beschreibung der elektrischen bzw. magnetischen Vorgange und
Erscheinungen ermdglicht.

Am Beispiel der magnetischen Flussdichte, des magnetischen Flusses und der
magnetischen Feldstarke erkennen die Schiiler, dass es zweckmaRig ist, meh-
rere physikalische GréRen zur Beschreibung ein- und desselben Phianomens -
des Magnetismus - einzufiihren.

Den Schiilern wird bewusst, dass elektrische und magnetische Felder Trager von
Energie sind. Gemeinsamkeiten, Analogien und Unterschiede dieser Felder wer-
den deutlich gekennzeichnet; dabei wird dem Feldlinienbild als Modell der Felder
besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Bei der Untersuchung der elektromagnetischen Induktion wird den Schilern die
enge Verknlpfung von elektrischen und magnetischen Feldern bewusst gemacht.
Zur mathematischen Formulierung des Induktionsgesetzes werden Elemente der
Differentialrechnung genutzt.

An Beispielen, wie der Ablenkung von Ladungstragern und stromdurchflossenen
Leitern im Magnetfeld, dem Halleffekt und Erscheinungen der elektromagneti-
schen Induktion, erkennen die Schiler, wie eine physikalische Erscheinungen der
elektromagnetischen Induktion, erkennen die Schiler, wie eine physikalische
Erscheinung (Ablenkung eines bewegten Ladungstragers im magnetischen Feld)
in verschiedenen Formen auftreten kann.

Die Behandlung der technischen Anwendung der elektromagnetischen Induktion
und der Hertz’'schen Wellen lasst die Schiiler erkennen, zu welchen tiefgreifen-
den Veranderungen diese im Leben der Menschen geflihrt haben.

Die Schiiler lernen die elektrische Energie als hochwertige Energieform schatzen
und ziehen daraus Schlussfolgerungen fir eine angemessene personliche Nut-
zung.
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Elektrisches Feld

(12 std.)

Ladungen
Eigenschaften von Ladungen
Nachweismethoden
Krafte zwischen Ladungen
Coulomb’sches Gesetz
Fo 00,
Ane €, 1’
Elektrisches Feld
Nachweis des elektrischen Feldes
Feldlinienbilder

Elektrische Feldstarke

=L

0

Homogenes elektrisches Feld im
Plattenkondensator

=2
d

Arbeit im homogenen elektrischen
Feld

W=0QE-s
Elementarladung
Millikanexperiment
Spannung als Potentialdifferenz
Influenz, dielektrische Polarisation

=2 Physik 9, 10, Lernbereich Elektrizi-
tatslehre

Elektroskop, Galvanometer

Analogie zum Gravitationsgesetz

Feldlinienbilder als Modelle

Zeichnen und Interpretieren von Feld-
linienbildern

Historische Entwicklung des Feld-
begriffes

Arbeit im elektrischen Radialfeld mit-
tels grafischer Integration

Vergleich zum Gravitationspotential

Erklaren der Erscheinung als Folge
der Wirkung elektrischer Krafte
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Kapazitat eines Kondensators

c-2

U

Kapazitat eines
Plattenkondensators

A
C=¢,-¢, g

Energie eines geladenen
Kondensators

E:lC-UZ
2

Beschleunigung geladener Teilchen im
elektrischen Feld

m
U=—V
Q 2

SE Entladungskurve eines Konden-
sators

Berechnung zur Bewegung der Teil-

chen im homogenen elektrischen Feld
mit einer Anfangsgeschwindigkeit pa-
rallel oder senkrecht zu den Feldlinien

Analogie zu Wurfbewegungen

Magnetisches Feld

(12 Std.)

Magnetismus bei Dauermagneten und
stromdurchflossenen Spulen

Nachweis des magnetischen
Feldes

Feldlinienbilder

Z Magnetfeld der Erde

Kraft auf stromdurchflossene Leiter im
Magnetfeld

F=1-B-1-sinZ(B,])

Magnetische Flussdichte

1
B=tty thy N

Lorentzkraft

F,=Q-v-B-sinZ(v,B)

Feldlinienbilder als Modelle

Zeichnen und Interpretieren von Feld-
linienbildern

Richtung und Betrag der Kraft

Dreifingerregel der rechten Hand
Drehspulmessinstrument

Richtung und Betrag der Kraft

Berechnen von Kraften auf B 1L v
beschranken

GY - PH
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Ablenkung bewegter Elektronen im
homogenen magnetischen Feld

Bewegung geladener Teilchen auf

einer Kreisbahn

2
v

ev-B=m-—
’

Spezifische Ladung des Elektrons

Bewegung von geladenen Teilchen im
kombinierten elektrischen und
magnetischen Feld

Halleffekt
1B
" n-e-d
Magnetfeld einer langen diinnen Spule

Magnetische Feldstérke

H:I-%

Zusammenhang von magnetischer
Flussdichte und magnetischer
Feldstérke

B=u,-p-H
Ferromagnetische Stoffe
Hystereseschleife

Z Diamagnetische und
paramagnetische Stoffe

Z Schraubenférmige Bahnen bei
schrag einfallenden Teilchen

Z Zyklotron, Massenspektrograf
Z Strahlungsgurtel der Erde

Projekt Bestimmung von Natur-
konstanten

Hallsonde

SE Feldstarke einer stromdurch-
flossenen Spule

Elementarmagnete
Interpretieren der Hystereseschleife
Phanomenologische Deutung

Elektromagnetische Induktion

(10 Std.)

Induktion einer Spannung im zeitlich
konstanten Magnetfeld
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Uy,=l-Bv; BLv

A4
Umd:—N'B'A_ mit 4=4,-cosa
t

Induktion einer Spannung im zeitlich
veranderlichen Magnetfeld
Ui =_N'A'£
At
Magnetischer Fluss
=84
Induktionsgesetz
U, =-n.A2
At

Lenz'sches Gesetz

Wirbelstrome
Selbstinduktion
Uye =—L g
dt
Induktivitat einer langen diinnen Spule
NZ

LZ,UO'#WI'A'T

Wirdigung M. Faradays

Energie des Magnetfeldes einer
stromdurchflossenen Spule

E=1L-I2
2

Anwendung der Induktion in Generator
und Transformator

Bedeutung der Induktion fiir die
Energiewirtschaft

Herleiten der Gleichung

Ableiten aus dem Energieerhaltungs-
satz

Analogien und Unterschiede von elek-
trischen und magnetischen Feldern

Bedeutung des Transformators bei der
Ubertragung von Elektroenergie

GY - PH
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Wechselstromkreis

(10 Std.)

Sinusférmige Wechselspannung

u=u_ -sin@-t

max

Effektivwerte von Spannung und
Stromstéarke

Erzeugen von
Wechselspannungen

Kondensator, Spule und ohmsches
Bauelement im Wechselstromkreis

Phasenverschiebung
i=i, -sin(@-t—@)

Wechselstromwiderstande:
1

‘T wcC
X, =w-L;

Z=y\R*+(X,-X.)

Reihen- und Parallelschaltung von
Spulen, Kondensatoren und
ohmschen Bauelementen

Zeigerdiagramme

SE Induktivitat einer Spule
Leistung im Wechselstromkreis

Wirkleistung, Scheinleistung

Bedeutung der Drosselspule als leis-
tungsarmer Wechselstromwiderstand
Nutzung unterschiedlicher Wechsel-
stromwiderstande nach praktischen
Anforderungen

Leitungsvorgdnge

(9 Std.)

Leitungsvorgange in Metallen
Ladungstragerdichte
Driftgeschwindigkeit der
Ladungstrager

Leitungsvorgange in Halbleitern

Aufbau und Wirkungsweise eines
bipolaren oder unipolaren
Transistors

Temperaturabhangigkeit des Wider-
standes

SE Eigenschaften elektronischer Bau-
elemente

90

GY - PH



Physik

Leistungskurs 11/11

Einfluss der Elektronik auf das Leben
der Menschen

Z Supraleitung

Anwendungen des Transistors

Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

(12 std.)

Vorgange im Schwingkreis
Thomson’sche
Schwingungsgleichung

r=27yJL-C
Resonanz
Prinzip einer Riickkopplungsschaltung
Dipol und Hertz'sche Wellen
Eigenfrequenzen eines Dipols

Senden und Empfangen
Hertz'scher Wellen

Eigenschaften Hertz’'scher Wellen

Reflexion, Brechung, Polarisation,
Beugung, Interferenz

Z Stehende Wellen

Modulation und Demodulation

Analogie zum Federschwinger

Resonanzkurve

Analogie zur beidseitig eingespannten
Schraubenfeder

Elektromagnetisches Nah- und Fern-
feld

Radar
Satellitenfernsehen

Bestimmen der Ausbreitungsge-
schwindigkeit

GY - PH
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Praktikum

(10 Std.)

Kennlinien elektrischer und elektroni-
scher Bauelemente

Temperaturabhangigkeit des elekiri-
schen Widerstandes

Steuerkennlinien eines Transistors
Stromverstarkung eines Transistors
Entladekurve von Kondensatoren
Nachweis Q ~ U beim Kondensator
Spezifische Ladung des Elektrons
Flussdichte magnetischer Felder
Hallspannung

Resonanzkurven von Schwingkreisen
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Leistungskurs 12/1
Lernbereich: Optik, Atom- und Kernphysik 75 Std.

Die Schiiler vertiefen ihre Kenntnisse im Bereich der Optik.

Sie erweitern ihr Kénnen in der Arbeit mit dem Modell Lichtstrahl und beim Expe-
rimentieren mit Licht. Die Schiler lernen, wie mit dem Huygens’schen Prinzip das
Brechungsgesetz hergeleitet und Beugungserscheinungen erklart werden kén-
nen. Sie werden in die Lage versetzt, kontinuierliche Spektren und Linienspektren
voneinander zu unterscheiden und deren Entstehung zu erklaren. Bei der Be-
stimmung von Lichtwellenldngen erleben die Schiler, wie diese sehr kleinen
Langen auf einfache Weise ermittelt werden kénnen.

Die Schiler lernen Méglichkeiten zur Polarisation des Lichtes kennen. lhnen wird
bewusst, dass die Polarisation Transversalwellen voraussetzt.

Die Schiler vertiefen und erweitern ihre Kenntnisse iber Modelle der Atomhdiille.
Als wesentliche Weiterentwicklung lernen sie ein quantenmechanisches Atom-
modell kennen.

Das Welle-Teilchen-Verhalten von Mikroobjekten wird den Schiilern am Beispiel
der Photonen und der Interferenz von Elektronenstrahlung nahegebracht. Sie
werden mit der Einstein’schen Deutung des &uferen lichtelektrischen Effektes
vertraut gemacht. Die Schiler begreifen das Wasserstoffspektrum und die Be-
rechnung der Lage der Spektrallinien sowie das Franck-Hertz-Experiment als
Bestatigung der Quantentheorie.

Die Schiler wissen, dass der LASER eine Lichtquelle mit aulRergewdhnlichen
Eigenschaften ist. Sie vertiefen ihre Einsicht, dass neben dem sichtbaren Licht,
der ultravioletten und infraroten Strahlung auch die Réntgenstrahlung ein Teil des
elektromagnetischen Spektrums ist. Die Schiiler lernen mehrere Atomkernmo-
delle kennen, die sich voneinander unterscheiden, aber nebeneinander genutzt
werden mussen, um unterschiedliche Eigenschaften der Atomkerne adaquat
widerzuspiegeln. Sie lernen Méglichkeiten von Kernumwandlungen kennen.

Die Schuler erfahren, wie mit Hilfe der Wechselwirkungsmechanismen die Ab-
sorption unterschiedlicher Kernstrahlungen beschrieben und wie Energiebilanzen
bei Kernreaktionen aufgestellt werden kénnen. Die Schiiler erkennen, dass bei
der Spaltung schwerer und der Verschmelzung leichter Kerne Energie frei wird.
Die Erlauterung des Prinzips eines Kernreaktors und Kernkraftwerkes wird mit
Diskussionen Uber deren Vorzuge und Probleme verbunden.

Die Schuler vertiefen ihre Einsicht, dass die Physik eine Erfahrungswissenschaft
ist und dass die Grundlagen der Modelle und Theorien durch Experimente gesi-
chert sind, obwohl mikrophysikalische Objekte der Wahrnehmung mit den Sin-
nesorganen nicht direkt zuganglich sind.
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Strahlenoptik

(6 Std.)

Modell Lichtstrahl
Reflexion
Brechung

Brechungsgesetz
sind ¢, _n, _
snf e o
SE Brechungsgesetz
Brechung am Prisma

Totalreflexion
Grenzwinkel der Totalreflexion

Dispersion

Linsengleichung fiir diinne Linsen
I 1

f s

Sehvorgang im Auge
Sehwinkel
Deutliche Sehweite

Aufbau und Wirkungsweise von
Mikroskop oder Fernrohr

1
+_
s

= Physik 6,10, Lernbereich Optik

Lichtleitkabel und seine technische
Bedeutung

Herleitung aus der Konstruktion von
Bildern mit Hauptstrahlen

SE Linsengleichung

Wirdigung G. Galileis und J. Keplers

Wellenoptik (14 Std.)

Beugung und Interferenz von Licht

Beugung und Interferenz am
Doppelspalt und am optischen
Gitter

. n-A
sing, =——
b

Kohéarenz

SE Beugung und Interferenz des
Lichts

Interferenz an diinnen Schichten

Vergleich mit entsprechenden
Erscheinungen bei mechanischen
Wellen

Vergleich mit der Reflexion von Seil-
wellen am festen und losen Ende
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Newton’sche Ringe

Z Auflésungsvermogen optischer
Gerate

Polarisation
Polarisation durch Brechung und
Reflexion
Brewster’'sches Gesetz
Polarisation durch Doppelbrechung

Optische Aktivitat

Z Flussigkristallanzeige

Bestimmung des Krimmungsradius
von Linsen mit Hilfe Newtonscher
Ringe

Beschreibung der Polarisation mit dem
Wellenmodell

Polarisationsfilter, Konzentrations-
bestimmung

Projekt Farbmischungen und deren
Anwendungen

Grundlagen der Quantenphysik

(12 Std.)

AuRerer lichtelektrischer Effekt

Abhangigkeit der kinetischen
Energie der Photoelektronen von
der Frequenz des Lichtes
Eg,=h-f-W,

Planck’sches Wirkungsquantum

Probleme beim Deuten des dulReren
lichtelektrischen Effekts mit dem Wel-
len- und Teilchenmodell

Wirdigung der Arbeit von M. Planck
und A. Einstein als Beginn der moder-
nen Physik

GY - PH
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Photon

<

. h
Masse eines Photons m =—
Cc

Impuls des Photons p =%

Welle-Teilchen-Verhalten des
Photons

Interferenz von Elektronenstrahlung
De-Broglie-Wellenlange
h

m-v

A=

Welleneigenschaften von
Elementarteilchen

Prinzip des Elektronenmikroskops

Heisenberg’sche
Unbestimmtheitsrelation

VA Ax-ApZL
4

Z AE-AIZL
4

Quantenmechanisches Atommodell

Projekt Historische Entwicklung der
Vorstellungen vom Licht

Stérung des Messobjektes durch den
Messprozess

Pauliprinzip
Wahrscheinlichkeitswelle

Physik der Atomhiille

(10 Std.)

Bohr'sches Atommodell

Spektren
kontinuierliches Spektrum
Linienspektrum
Infrarote und ultraviolette Strahlung

Historische Entwicklung der Atom-
modelle

Spektralanalyse

Ozonloch
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Energieniveaus beim Wasserstoffatom

E, =-

1
Ry ho—

Spektrum des Wasserstoffatoms

Franck-Hertz-Experiment
LASER
Spontane und induzierte Emission

Aufbau und Wirkungsweise eines
LASERs

Eigenschaften der LASER-
Strahlung

Theoretische Vorhersage der indu-
zierten Emission

LASER-Strahlung in Wissenschaft,
Technik und Medizin

Rontgenstrahlung

(5 Std.)

Erzeugung von Réntgenstrahlung

Arten der Roéntgenstrahlung
Bremsstrahlung
Charakteristische Strahlung

Eigenschaften der Rontgenstrahlung
Strahlenschutz

Rontgeninterferenz

Braggsche Gleichung
n-A=2d-sine,

Streuung von Réntgenstrahlung
Compton-Effekt

Aufbau einer Réntgenréhre
Wirdigung W. C. Réntgens

Einordnung der Réntgenstrahlung ins
elektromagnetische Spektrum

Anwendungen der Rontgenstrahlung
in Wissenschaft, Technik und Medizin

Laue-Verfahren

Historische Bedeutung der ersten
Laue-Aufnahme

Drehkristallverfahren
Debye-Scherrer-Verfahren

GY - PH
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Kernphysik (18 Std.)
Kernmodelle =2 Physik 10, Lernbereich Kernphysik
Kernkraft, Coulombkraft Notwendigkeit der Verwendung meh-
Radioaktivitat rerer Modelle
Alphastrahlung Wirdigung der Leistungen H.
Becquerels und M. und P. Curies
Betastrahlung ]
. Projekt Strahlungsbelastung der
Neutrino

Gammastrahlung
Neutronenstrahlung
Reaktionsgleichungen

Wechselwirkungen verschiedener
Strahlungen mit Stoff

Streuung
Absorption
Strahlenschutz
Dosiseinheiten
Nachweisgerate fiir Kernstrahlung
Zahlrohr
Nebelkammer
Zerfallsgesetz
N=N,-e™*
Zerfallsreihen
Kinstliche Kernumwandlungen
Aktivierung
Kernspaltung

Massendefekt

Am=mg ~Z -m, —N-my
Bindungsenergie

E,=Am-c’

Bindungsenergie pro Nukleon in

Abhangigkeit von der Massenzahl
Kettenreaktion

Umwelt

Blasenkammer, Szintillationszahler

Entdeckung der Kernspaltung durch
O. Hahn und F. Strassmann
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Kernreaktor

Kernkraftwerk
Energieumwandlungen

Kernfusion

Elementarteilchen

Hoéhenstrahlung
Mensch, Kraftwerke, Umwelt

Aufbau und prinzipielle Wirkungsweise
Entsorgung des radioaktiven Mlls

Perspektiven
Quarkhypothese
Teilchenbeschleuniger

Praktikum (10 Std.)

Optische Aktivitat von Losungen
Dispersionskurve eines Prismas

Wellenldnge von Licht und Gitterkon-
stante

AuRerer lichtelektrischer Effekt,
Planck’sches Wirkungsquantum

Molekildurchmesser, Olfleckmethode
Franck-Hertz-Experiment

Kernphysikalische Strahlungsdetekto-
ren
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Lernbereich:  Thermodynamik, Spezielle Relativitatstheorie 50 Std.

Die Schiler erkennen, dass Eigenschaften und Verhalten thermodynamischer
Systeme sowohl mit der phanomenologischen als auch mit der molekularkineti-
schen Betrachtungsweise beschrieben werden kénnen. Sie erfahren, wie Ge-
setze der phanomenologischen Thermodynamik durch kinetisch-statistische Be-
trachtungen auf der Grundlage eines einfachen Modells hergeleitet werden kén-
nen.

Die Schuler werden in die Lage versetzt, die Grundgleichung der kinetischen
Gastheorie zu interpretieren.

Sie erkennen, dass die Hauptsatze der Thermodynamik allgemeine Erfahrungs-
satze sind, die das Verhalten thermodynamischer Systeme beschreiben.

Die Schler erfahren, wie der 2. Hauptsatz der Thermodynamik mit den Begriffen
reversibler und irreversibler Vorgang qualitativ formuliert und welcher Wirkungs-
grad bei Warmekraftmaschinen erreicht werden kann.

Sie gewinnen die Einsicht, dass diese Erkenntnisse zielgerichtet bei der Kon-
struktion von Warmekraftmaschinen genutzt werden, damit ein wirksamer Beitrag
zum Schutz der Umwelt geleistet wird, der jedoch noch nicht befriedigen kann.

Die Schiler lernen, wie die Gleichungen fiir spezielle reversible Zustandsénde-
rungen des idealen Gases aus der allgemeinen Zustandsgleichung gewonnen
werden koénnen. Sie festigen ihr Kénnen im Umgang mit Zustandsdiagrammen
durch Anwendung auf Kreisprozesse und Warmekraftmaschinen.

Spezielle Relativitatstheorie

Im Stoffgebiet Relativitatstheorie werden Erkenntnisse der Physik behandelt, die
den Schiilern die Glltigkeitsgrenzen der klassischen Mechanik deutlich machen.
Durch die Erlduterung des Michelson-Experiments werden die Schiler an die
experimentellen Grundlagen der speziellen Relativitatstheorie herangefihrt.

Im Ergebnis der Betrachtungen kénnen die Schiiler die Begriffe Gleichzeitigkeit,
Zeitdilatation und Langenkontraktion erlautern. Die Schiler erkennen, dass fur
die Ruhemasse und Ruheenergie kein Erhaltungssatz gilt.

Die Schiler gewinnen die Einsicht, dass die Gesetze der Newton’schen Mecha-
nik nur fir Geschwindigkeiten gelten, die klein gegeniber der Lichtgeschwindig-
keit sind.

Bei der Wirdigung der Leistungen Einsteins erhalten die Schiler einen ersten
Einblick in die allgemeine Relativitatstheorie.
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THERMODYNAMIK DES IDEALEN GASES

Phanomenologische Betrachtung

(15 Std.)

Zustandsgrofien

Druck, Volumen, Temperatur,
innere Energie

Volumenanderung von Kérpern
AV =y-V-AT

Allgemeine Gasgleichung
pV=mRT

Prozessgrofien
Warme, Volumenarbeit

1. Hauptsatz der Thermodynamik
AU =Q+W,

mech

Isochore, isobare, isotherme und
adiabatische Zustandsanderungen

Zustandsdiagramme

Zustandsanderungen in
Warmekraftmaschinen

Kreisprozesse
Z Zustandsgleichung fiir reale Gase

Umweltbelastung durch
Warmekraftmaschinen, Probleme und
Lésungen

Reversible und irreversible Vorgange
2. Hauptsatz der Thermodynamik

Wirkungsgrad realer und idealer
Warmekraftmaschinen

T,
—1-1z
nmax T

1

3. Hauptsatz der Thermodynamik

= Physik 8, Lernbereich Thermody-
namik

Berucksichtigung in der Technik

Stoffabhangigkeit von R

Berechnung der Volumenarbeit durch
Anwendung der Integralrechnung

Wirdigung R. Mayers und J. P. Joules

Unmdglichkeit der Konstruktion eines
Perpetuum mobile 1. Art

Aufstellen von Energiebilanzen

Computersimulation von Zustands-
anderungen

Zustandsanderungen im Viertakt-
Dieselmotor

Projekt Warmekraftmaschinen, Wir-
kungsgrade und Umweltbelastung

Unmaglichkeit der Konstruktion eines
Perpetuum mobile 2. Art

Schlussfolgerungen fur die Konstruk-
tion von Warmekraftmaschinen
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Kinetisch-statistische Betrachtung (15 Std.)

Modell ideales Gas Teilchenmodell vom Aufbau der Stoffe
Energieverteilung der Teilchen des
idealen Gases

Brown’sche Bewegung Real- und Modellexperimente

Diffusion
Abhangigkeit der
Diffusionsgeschwindigkeit von der

Masse der Teilchen und der
Temperatur des Gases

Kinetisch-statistische Deutung der Absoluter Nullpunkt der Temperatur
Zustandsgrofien
Grundgleichung der kinetischen Herleitung mit vereinfachtem Modell
Gastheorie
2 —
p'Vng'Ekm
Avogadrosche Zahl SE Olfleck-Experiment
E, ~T

kin

E, =%k -T fiir einatomige Gase
Energieverteilung der Teilchen
Phé&nomenologische und kinetisch- Qualitative Erérterungen

statistische Betracﬁtung von Erkléren der Vorgénge aus kinetisch-
Aggregatzustandsdnderungen statistischer Sicht

Schmelzen und Erstarren SE Spezifische Schmelz- und spezifi-
Sieden und Kondensieren sche Verdampfungswarme
Verdunsten
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SPEZIELLE RELATIVITATSTHEORIE

(20 Std.)

Inertialsysteme
Gallilei-Transformation

Michelson-Experiment

Konstanz und Invarianz der
Vakuumslichtgeschwindigkeit

Relativitat der Gleichzeitigkeit
Relativitatsprinzip
Lorentz-Transformation
Zeitdilatation
Langenkontraktion

Additionstheorem fiir
Geschwindigkeiten

Vi+y
u=

vy

2
C

1+

Relativitat der Masse

Aquivalenz von Masse und Energie
E=m-c’

Klassische Mechanik als Sonderfall

der relativistischen Mechanik

Wirdigung A. Einsteins

Ausblick auf die allgemeine
Relativitatstheorie

Abhangigkeit der Messergebnisse von
der Wahl des Bezugssystems, Invari-
anz der Newton’schen Bewegungs-
gleichung gegentiber einer Galilei-
Transformation

Relativitat der Zeitmessung

Hinweis auf Experimente mit Teilchen
hoher Geschwindigkeit (Teilchenbe-
schleuniger)

Ruhemasse, Ruheenergie

Massendefekt, insbesondere bei Kern-
rektionen
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