Physik
(Stand: August 2021)

schulinternes Curriculum EF



Unterrichtsvorhaben 1:

Kinematik-Grundlagen

13 Unterrichtsstunden

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbegogene Kompetenten:
Die Schilerinnen und Schdler
e benutzen die kinematischen Grundbegriffe der Vereinfachung
(Reduktion eines Korpers auf seinen Schwerpunkt), des
Bezugssystems und der Bahnkurve
e beschreiben Bewegungen im Alltag (Kontext: Sport)
¢ wiederholen die Definition der (Durchschnitts-)geschwindigkeit
e beschreiben gleichférmige Bewegungen graphisch und
rechnerisch durch ihre Bewegungsgesetze
e kennen die Definitions- und Einheitengleichung der
Beschleunigung
¢ gewinnen die Bewegungsgesetze der gleichmafig
beschleunigte Bewegungen aus dem Flachenkalkl
e |6sen Sachaufgaben zur gleichmaRig beschleunigten Bewegung
mit beliebigen Anfangsbedingungen (vo; So # 0)

Prozesshezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Umgang mit Fachwissen
Die Schiulerinnen und Schiiler
e ordnen Graphen und Bewegungsgesetze nach fachlichen
Kriterien in einer Ubersicht zu (UF3)

Erkenntnisgewinnung
Die Schilerinnen und Schdler
e Planen ein Experiment zur Aufnahme einer Bahnkurve
(Zykloide) als Langzeitbelichtungsaufnahme ( E4)
o treffen die Auswahl der relevanten Messgro3en zur
experimentellen Ermittlung von Beschleunigungswerten (E2)
¢ Hinterfragen experimentelle Ergebnisse im Hinblick auf ihre
Aussagekraft in Kontext einer realen Situation (E5)

Die Erarbeitung der kinematischen Grundbegriffe soll am Beispiel von
Bewegungen aus Sport und Alltag erfolgen.

Um das Erlernen kinematischer Grundlagen mit der Entwicklung
praktischer experimenteller Fahigkeiten zu verbinden, soll ein Versuch
zur Aufnahme einer realen Bahnkurve durchgefiihrt werden, wobei auf
einen mdglichst hohen Schileranteil bei der Entwicklung des
Versuchsaufbaus zu legen ist.

Nachdem neben dem Konzept der Bahnkurve die Berticksichtigung des
Zeitaspektes als essentieller Bestandteil der Beschreibung von
Bewegungen herausgearbeitet wurde, soll die Definition der
Geschwindigkeit mit Einheitengleichung erfolgen.

An dieser Stelle soll auch der geometrische Aspekt der Geschwindigkeit
als (lokale) Steigung des t-s Graphen erdrtert werden, welche spater bei
der Einfuhrung der Beschleunigung in analoger Weise Ubertragen
werden kann.

Der Flachenkalkdl ist als zentrales Mittel zur Gewinnung der
Bewegungsgesetze der gleichmafiig beschleunigten Bewegung
einzufihren, wobei klar werden muss: Eine Flacheneinheit unter dem t-
v Graphen entspricht einer Streckenanderung im t-s Graphen.

Winschenswert ist auch die Einfiihrung von Grundbegriffen der
Integralrechnung, fiir welche die Kinematik einen ursprunglichen und
gut nachvollziehbaren Anwendungskontext darstellt.

In Bezug zum Europacurriculum soll in diesem Themenabschnitt die
Betrachtung europaischer Rekorde, z.B. in Sprintdisziplinen, unter
kinematischen Gesichtspunkten erfolgen.




Unterrichtsvorhaben Il: Kinematik- Wiurfe

6 Unterrichtsstunden

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbegogene Kompetenten:
Die Schilerinnen und Schiiler
e (bertragen die Bewegungsgesetze der gleichmafig
beschleunigten Bewegung auf den freien Fall und den
senkrechten Wurf
e erkennen anhand eines Versuchs zum waagerechten Wurf,
dass sich waagerechte und horizontale Bewegungskomponente
nicht wechselseitig beeinflussen --> Superposition von
Bewegungen
e beschreiben den waagerechten und den schragen Wurf durch
komponentenweise Ermittlung der Bewegungsgesetze

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Umgang mit Fachwissen
Die Schilerinnen und Schdler
e (bertragen die GesetzméaRigkeiten der eindimensionalen
Kinematik auf zwei Raumdimensionen (UF 4 )

Erkenntnisgewinnung
Die Schiulerinnen und Schiiler
¢ Planen ein Experiment zur Aufnahme einer Fallbewegung
zwecks Videoanalyse ( E2; E4)
¢ fiihren eine quantitative Auswertung der Videoanalyse durch
(E5)
e erkennen auf experimentellem Wege die Voraussetzungen,
unter denen die Idealisierte Fallbewegung unter
Vernachlassigung des Luftwiderstands zuldssig ist (E6)

Zur Unabhangigkeit einer Fall-/ Wurfbewegung von der Masse bei
Vernachlassigung des Luftwiederstandes soll der
Demonstrationsversuch mit Feder und Massesttick im luftgefilliten und
evakuierten Glaszylinder durchgefiihrt werden.

Um mit der weit verbreiteten Fehlvorstellung, ein waagerecht
geworfener Korper falle langsamer zu Boden als im freien Fall, soll der
Versuch mit gleichzeitiger Auslésung beider Bewegungen als
Demonstration oder Videosequenz prasentiert werden.

Im Hinblick auf das Europacurriculum sollen in diesem Themenabschnitt
kinematische Beispiele aus europaischen Wurfdisziplinen thematisiert
werden.




Unterrichtsvorhaben Il

Krafte- Grundlagen

7 Unterrichtsstunden




Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schdler

¢ lernen das Konzept der vektoriellen Gréf3e (Betrag und Richtung) am
Beispiel der Kraft kennen

e Erkennen den Angriffspunkt als dritten Aspekt zur Beschreibung von
Kréften

e erlernen die Addition von Kréaften

e erlernen die Zerlegung von Kréften am Beispiel der schiefen Ebene

prozessbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Umgang mit Fachwissen
Die Schilerinnen und Schdler
o Kdnnen die Auswirkung von Kraften anhand der durch das
Kraftkonzept bereitgestellten Theorie in Beispielsituationen
voraussagen (UF 1)
¢ Wenden das Verfahren der Krafteaddition- bzw. Zerlegung flexibel zur
Losung von praktischen Problemen an (UF 3)
e Erkennen den formalen Zusammenhang zwischen der Superposition
von Bewegungen und der Addition von Kraften (UF 4)

Kommunizieren
Die Schiulerinnen und Schiiler
e verbalisieren ihr Vorgehen bei der L6sung von
Superpositionsproblemen unter Verwendung der korrekten
Fachsprache (K1)

Im Zuge der Anwendung der Kréftezerlegung an der schiefen
Ebene sollen die Haft- und Gleitreibungskraft behandelt werden,
welche interessante Anwendungsaspekte eréffnen: So kann
beispielsweise untersuchet werden, bei welchem
Neigungswinkel ein Korper auf der schiefen Ebene zu rutschen
beginnt.




Unterrichtsvorhaben IV

Newton: Krafte und Bewegungen

9 Unterrichtsstunden

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schuilerinnen und Schiler
o stellen die Erklarungsansétze fur die Ursachen von Bewegungen nach
Aristoteles und Galilei gegenuber
e erarbeiten das Konzept des Impulses
e Erarbeiten die Newton'schen Axiome und flhren den Versuch zur
Grundgleichung der Mechanik (2. Axiom) mit anschlieRender quantitativer
Auswertung durch

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiler
e Hinterfragen physikalische Theorien hinsichtlich ihre Widerspruchsfreiheit
(B1)
e Konnen die Entscheidung fur oder gegen eine Theorie durch eine
fachliche Argumentation begrinden ( B2)

Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler
e Nutzen digitale und analoge Medien zur Recherche von Informationen zur
Unterstiitzung ihrer Argumentation (K2)
e Kodnnen fremde Standpunkte mit dem eigenen abgleichen und eine
sachorientierte, konstruktiv Diskussion tiber abweichende Aspekte
fuhren ( K4)

Die Erarbeitung der Newton'schen Axiome soll mit experimenteller
Unterstutzung erfolgen.

So sind der Luftkissenfahrbahnversuch zur Grundgleichung der Mechanik
(2. Axiom) und ein weiterer Versuch zum 3. Newton'schen Axiom
durchzufihren.

Im Rahmen des Europacurriculums soll zusatzlich Hintergrundwissen
Uber die wissenschaftlich relevanten Aspekte des Werdeganges und den
wissenschaftsgeschichtlichen und gesellschaftlichen Hintergrund von
Aristoteles und Galilei sowie deren Weltbilder vermittelt werden.




Unterrichtsvorhaben V: Energieformen im Uberblick 6 Unterrichtsstunden

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbegogene Kompetenten:
Die Schilerinnen und Schiiler
e Dbenutzen den Energiebegriff der Mittelstufe sicher zur
Beschreibung von Bewegungsvorgangen
¢ lernen die drei mechanischen Energieformen kennen und
fachlich korrekt herleiten
e Dbeschreiben von Alltagsbewegungen (Sport) mit Hilfe von
Energiebilanzen

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Umgang mit Fachwissen
Die Schiilerinnen und Schler
e ordnen verschiedenen Phanomene den drei Energieformen zu
(UF3, UF4)

Erkenntnisgewinnung
Die Schilerinnen und Schiiler
o analysieren Bewegungsvorgange auf ihre verschiedenen
Energiezustande (E1)

Die Erarbeitung der energetischen Grundbegriffe de Mechanik soll am
Beispiel von Bewegungen aus Sport und Alltag erfolgen.

Um das ldentifizieren der bekannten Energieformen der Mittelstufe
einzuliben werden verschiedene Beispiele des Alltags gegeben.
Besonders geeignet sind hierfir die Achterbahn als Beispiel der
Umwandlung von Lageenergie in Bewegungsenergie, wie es auch das
Lehrbuch vorschlagt.

Die Herleitung der Lageenergie soll hierbei tber eine Kraftebetrachtung
und anschlieRend Uber das Verhaltnis von Fz zu Fg gebildet werden.
Die Bewegungsenergie eines Wagens wird anhand der Bewegung
eines Wagens der eine schiefe Ebene herunterrollt hergeleitet.

Hierbei ist es sinnvoll erneut eine Kraftebetrachtung an der schiefen
Ebene zu wiederholen und damit zu festigen.




Unterrichtsvorhaben VI: Erhaltungssatze

6 Unterrichtsstunden

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbegogene Kompetenten:
Die Schiilerinnen und Schler
e beschreiben Bewegungsvorgange vollstandig bezogen auf
vorhandene Energieformen
o erkennen den Energieerhaltungssatz qualitativ anhand des
Versuchs einer rollenden Kugel, die ihre Ursprungshéhe wieder
erreicht
e erkennen den Energieerhaltungssatz quantitativ mit Hilfe eines
Versuches an der schiefen Ebene
e erkennen den Energieerhaltungssatz / Impulserhaltungssatz mit
Hilfe von Stol3versuchen an der Luftkissenfahrbahn.

Prozessbhezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Umgang mit Fachwissen
Die Schiilerinnen und Schiiler
o treffen physikalische Vorhersagen aufgrund von sachlich
fundierten Argumenten (K 4)

Erkenntnisgewinnung
Die Schiilerinnen und Schler
e Planen ein Experiment zur Uberpriifung des
Energieerhaltungssatzes mit Hilfe der Luftkissenfahrbahn ( E2;
E3, E4)
¢ filhren eine quantitative Auswertung der Experimente durch (E5)
¢ erkennen auf experimentellem Wege die Idealisierung des
vernachlassigbaren Widerstands (E2, E6)

Zur Hypothesenbildung ist es sinnvoll qualitative Versuche z. B die
rollende Kugel, die ihre Anfangshdhe erreicht oder andere ,,scheinbar”
dauerhaft Pendel zu betrachten.

Nach der Hypothesenbildung und der Identifizierung der reibung als
hinderndes Element zur Beobachtung totaler Energieerhaltung
zwischen den bekannten Energieformen wird die Luftkissenfahrbahn als
Moglichkeit der Minimierung von Reibung angeboten.

Die Schiiler sollen nun in eigenstandig geplanten Versuchen den
Energieerhaltungssatz tUberprtfen. Hierbei soll insbesondere der
elastische Stol3, wie auch der inelastische Stol3 vollstandig betrachtet
werden.

Des Weiteren sollen die an der Luftkissenahrbahn durchgefiihrten
Versuche mit realen Kontexten verglichen werden. (z.B. Elastischer
StoR=Billard, inelastischer StoR= Unfall LKW/Auto)




Unterrichtsvorhaben VII Kreisbewegungen

8 Unterrichtsstunden

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schdler
e lernen die Grundbegriffe der Kreisbewegung kennen
e lernen die Zentripetalkraft als Ursache fir Kreisbewegungen kennen

Prozessbhezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):
Umgang mit Fachwissen

Die Schiilerinnen und Schler
e beschreiben Kreisbewegungen mit Hilfe von spezifischen Begriffen
wie Winkelgeschwindigkeit, Winkelbeschleunigung und
Bahngeschwindigkeit genau (UF 2)

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiiler
e messen und beobachten bei verschiedenen Versuchen zentrale
GroRRen der Kreisbewegung (E2)
¢ bilden Hypothesen zur Bildung einer Formel der Zentripetalkraft
(je...desto... Aussagen) (E3)
o Verifizieren ihre Hypothesen mit Hilfe eines geeigneten Experiments
(E4, E5)

Die Grundbegriffe der Kreisbewegung, wie
Winkelgeschwindigkeit, Winkelgeschwindigkeit,
Bahngeschwindigkeit, etc. kbnnen mit Hilfe von einfachen
Freihandversuchen veranschaulicht und definiert werden.

Zur Darstellung der tangential gerichteten Bahngeschwindigkeit
eignet sich besonders eine an einem Seil befestigte Kugel, die
beim Schleudern auf einer Kreisbewegung losgelassen wird.

Das Vorhandensein einer Kraft als Ursache fir Bewegung ist
aus vorangegangenen Unterrichtseinheiten bekannt und ist
somit Grundlage fir die Bestimmung bzw. Definition der
Zentripetalkraft.

Quialitative Versuche (z.B. Versuche auf einer Drehscheibe
eines Spielplatzes) leiten zu Abhangigkeiten der Zentripetalkraft
von bestimmten Grof3en hin.

Diese Hypothesenbildung wird anschlieBend mit einem weiteren
Experiment auch quantitativ Uberprift. Besonderer Schwerpunkt
sollte hierbei auf der Vorgehensweise zur Uberpriifung der
Hypothese sein. Da die Zentripetalkraft von mehreren Gréfzen
abhangt muss besonders darauf hingewiesen werden, wie man
sich strukturiert einem solchen Problem nahert und nur eine der
zu untersuchenden Grol3en verandert werden darf.




Unterrichtsvorhaben VIli Das Gravitationsfeld

6 Unterrichtsstunden

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiuler

e Lernen den Feldbegriff kennen
¢ Unterscheiden zwischen homogenem Feld und radialsymmetrischem Feld

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler
e Konnen verschiedene Phanomene dem Grundbegriff Feld zuordnen
und angemessen beschreiben (UF1)

Erkenntnisgewinnung
Die Schilerinnen und Schiler
e Beschreiben mit Hilfe des Modells des Feldbegriffes verschiedene
Phanomene (Anziehung Sonne-Erde)
e Erlautern Phanomene mit Hilfe des Modells der Feldlinien

Der Feldbegriff wird mit Hilfe von Planetenbewegungen eingefuhrt.
Das nicht Vorhandensein einer sichtbaren Kraft und der tberall im
Raum unterschiedlich grof3en Auswirkung der Gravitationskraft fuhrt
zum Feldbegriff.

Bei der Unterscheidung von homogenem Feld in Erdnahe und
radialsymmetrischem Feld in groReren Abstéanden zur Erde soll
nochmals der Begriff der potentiellen Energie besonders betrachtet
werden.

Im Rahmen des Europacurriculums soll an dieser Stelle der im
europaischen Raum erfolgte Paradigmenwechsel vom
geozentristischen zum heliozentristischen Weltbild beleuchtet
werden.
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Unterrichtsvorhaben IX

Krafte im Gravitationsfeld

8 Unterrichtsstunden

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiuler

e Lernen die Gravitationskraft kennen

e Gravitationsdrehwaage

e Bestimmen mit Hilfe der Gravitationskraft und Planetenbeobachtungen die
Masse von Planeten

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Kommunikation
Die Schilerinnen und Schiler
e Recherchieren verschiedene Daten zu den einzelnen Planeten unseres
Sonnensystem (K2)
e Prasentieren sowohl ihre Rechercheergbnisse wie auch ihre
Rechnungen zur Massenbestimmmung (K3)

Erkenntnisgewinnung
Die Schilerinnen und Schiiler
e Kdnnen den komplexen Versuchsaufbau der Gravitationsdrehwaage
wiedergeben und angeleitet auswerten (E2)

Die Gravitationskraft wird theoretische hergeleitet und die
Bestimmung der Gravitationskonstante mit Hilfe der
Gravitationsdrehwaage theoretisch bestimmit.

Als Ziel der Unterrichtseinheit steht die Massenbestimmung der
einzelnen Planeten unseres Sonnensystems.

Auf eine Darstellung der Ergebnisse wird in dieser
Unterrichtseinheit besonderen Wert gelegt. Eine Gruppenarbeit zu
den einzelnen Planeten bietet sich an.

Des Weiteren kann in dieser Einheit nochmals besonderer
Schwerpunkt auf Messgenauigkeit der messbaren Grol3en gelegt
werden, sowie ein Referat tber die historische Entwicklung der
Planetenbeobachtungen...
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Unterrichtsvorhaben X

Schwingungen und Wellen

10 Unterrichtsstunden

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiuler

e beschreiben das Fadenpendel
e beschreiben das Federpendel

Prozessbezogene Kompetenzen (Schwerpunkte):

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler
e Beschreiben verschiedene Phanomene bezogen auf die
Zusammenhange die beim Feder- und Fadenpendel erarbeitet wurden
(UF4)

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler
e Finden Gemeinsamkeiten zwischen beiden Pendeln und erarbeiten so ein
Modell, das zur Beschreibung von Pendeln/Schwingungen geeignet ist
(E6)

Kommunizieren:
Die Schilerinnen und Schiiler:
e Prasentieren ihre Ergebisse anschaulich.

Das Fadenpendel dient zur Beschreibung von Schwingzustéanden. Hierbei
soll zunachst die Energiebetrachtung des Vorgangs im Vordergrund stehen
und wiederholt werden.

Die Beschreibung einer Schwingung soll dann zur Schwingungsgleichung
fuhren. Der Schattenwurf eines Federpendels ist hierfir besonders geeignet,
wenn man die Hohe des Schattens gegen die Zeit auftragt. Eine
Videoanalyse des Vorgangs kann hier zu brauchbaren Ergebnissen fuhren.

Der sichere Umgang mit der Sinusfunktion kann nicht vorausgesetzt werden
und erfordert eine mathematische Grundlagenstunde durch den Lehrer oder
als Ubersichtswissen durch einen Schiiler (je nach Kursstarke).

Gekoppelte Schwingungen flhren zu einer Ausbreitung der Schwingungen im
Raum, zu Wellen. Hierbei sollte an einfachen Modellen (Sammlung) die
Ausbreitung einer Schwingung tiber gekoppelte schwingféhige Systeme im
Raum verdeutlicht werden. Gekoppelte Fadenpendel eignen sich hierbei
besonders.

Zur Unterscheidung von transversal und longitudinal Wellen wird ein Referat
zum Thema Schall vergeben.
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