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Physik — Klasse 9

Elektrizitatslehre
30 Std.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Auf den vermittelten Kompetenzen aus Klasse 7—8 aufbauend, steht zunachst eine Erweiterung des Spannungsbegriffs hinsichtlich der Verknipfung zur Ener-
gie im Mittelpunkt des Unterrichts. Darlber hinaus werden das Ohm’sche Gesetz, der Widerstand sowie die Parallel- und Reihenschaltung von Widerstanden
mathematisch beschrieben. Eine induktive Einfihrung in Form von Schiilerversuchen bietet sich hier genauso an, wie entsprechende Anwendungen aus Alltag
und Technik, vor allem bei der experimentellen Bestimmung der Kennlinien verschiedener Bauteile sowie bei der elektromagnetischen Induktion.

Thema, Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.2.1 zwischen alltagssprachlicher
und fachsprachlicher Beschreibung
unterscheiden;

2.2.3 sich Uber physikalische Erkennt-
nisse und deren Anwendungen unter
Verwendung der Fachsprache und
fachtypischer Darstellungen austau-
schen [...]

3.3.2 (8) physikalische Angaben auf
Alltagsgeraten beschreiben (,Akkula-
dung®, Gleichspannung, Wechsel-
spannung)

Wiederholung

Sicherheitseinweisung, Organisatori-
sches

Wdh. Grundbegriffe der Elektrizitats-
lehre aus KI. 7/8:
Ladung, Stromstéarke, Spannung, Po-
tenzial, Stromkreis, Schaltsymbole
und -skizzen

Erweiterung des Spannungsbegriffs:

Vgl. mit Lageenergie, Energie pro La-
dung, E-Feld

ggf. Wiederholung der Begrifflichkei-
ten anhand der in Kl. 7/8 verwende-
ten Analogien, wie z.B. Wassermo-
dell,

L VB Alltagskonsum

2.1.4 Experimente durchfihren und
auswerten, dazu gegebenenfalls
Messwerte erfassen;

2.1.10 Analogien beschreiben und zur
L6sung von Problemstellungen nut-
zen;

2.1.11 mithilfe von Modellen Phéano-
mene erklaren;

2.2.5 physikalische Experimente, Er-
gebnisse und Erkenntnisse — auch

3.3.2 (1) in einfachen Reihenschal-
tungen und Parallelschaltungen Ge-
setzmaRigkeiten fur Stromstarke und
Spannung anwenden und erlautern

Messung von Stromstarke und
Spannung

Schilerexperimente zur Wdh. und

Vertiefung der Knotenregel und der

Maschenregel, Ladungs- und Ener-
gieerhaltung thematisieren.

Hinweise:

verwendete Analogien aus Kl. 7/8
aufgreifen, z.B. Formulieren der Ma-
schen- und Knotenregel am Wasser-
modell und Ubertragung auf den
Stromkreis.
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mithilfe digitaler Medien — dokumen-
tieren (Beschreibungen, Tabellen, Di-
agramme);

2.1.4 Experimente durchfiihren und
auswerten, dazu gegebenenfalls
Messwerte erfassen;

2.1.7 aus proportionalen Zusammen-
hangen Gleichungen entwickeln
2.2.5 physikalische Experimente, Er-
gebnisse und Erkenntnisse — auch
mithilfe digitaler Medien — dokumen-
tieren (Beschreibungen, Tabellen, Di-
agramme);

2.2.6 [...] Messdaten aus einer Dar-
stellungsform entnehmen und in eine
andere Darstellungsform tberfiihren
2.3.2 Ergebnisse von Experimenten
bewerten (Messfehler, Genauigkeit,
Ausgleichsgerade, ...)

2.2.7 in unterschiedlichen Quellen re-
cherchieren, Erkenntnisse sinnvoll
strukturieren, sachbezogen und ad-
ressatengerecht aufbereiten sowie
unter Nutzung geeigneter Medien
prasentieren

3.3.2 (2) den Zusammenhang zwi-
schen Stromstéarke und Spannung un-
tersuchen und erlautern (Wider-

stand, R = %)

3.3.2 (3) Kennlinien experimentell
aufzeichnen und interpretieren (zum
Beispiel Eisendraht, Graphit, techni-
scher Widerstand) [...]

Kennlinien versch. Bauteile

Schilerexperimente: Aufnehmen von
Kennlinien (I in Abh&ngigkeit von U)
an verschiedenen Materialien,
Vergleich der Kennlinien, Einfluss des
Widerstandes auf die Steigung;

Definition des Widerstandes: R = %
Ohmsches Gesetz

Hinweise:

Erarbeitung des Ohm’schen Geset-
zes am gekuihlten Eisendraht méog-
lich.

Vergleich zum Bauteil ,Widerstand*
sinnvoll.

Messwerterfassungssystem sinnvoll.

2.1.3 Experimente zur Uberpriifung
von Hypothesen planen (u.a. vermu-
tete Einflussgrof3en getrennt variie-
ren)

2.2.2 funktionale Zusammenhéange
zwischen physikalischen Grof3en ver-
bal beschreiben (zum Beispiel ,je-
desto“-Aussagen) und physikalische
Formeln erlautern (zum Beispiel Ur-
sache-Wirkungs-Aussagen, unbe-
kannte Formeln)

2.2.7 in unterschiedlichen Quellen re-
cherchieren, Erkenntnisse sinnvoll

3.3.2 (3) [...] die Abhangigkeit des
Widerstandes von Lange, Querschnitt
und Material beschreiben

3.3.1 (2) erlautern, dass Aussagen in
der Physik grundsatzlich Gberprufbar
sind (Fragestellung, Hypothese, Ex-
periment, Bestatigung bzw. Widerle-

gung)

Widerstand von Drahten

Hypothesenbildung zur Abhangigkeit
des Widerstands von Drahten

Mdoglichkeit zur schulcurricularen
Vertiefung: Erarbeitung der Formel
des spezifischen Widerstandes
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strukturieren, sachbezogen und ad-
ressatengerecht aufbereiten sowie
unter Nutzung geeigneter Medien
prasentieren

3.3.2 (9) einfache elektronische Bau-
teile untersuchen, mithilfe inrer Kenn-
linien funktional beschreiben und An-
wendungen erlautern (zum Beispiel
dotierte Halbleiter, Diode, Leuchtdi-
ode, temperaturabhéngige Wider-
stande, lichtabhangige Widerstande)

Elektronische Bauteile

Experimente zu verschiedenen Bau-
teilen, Anwendungen der jeweiligen
Bauteile

2.1.4 Experimente durchfiihren und
auswerten [...];

2.1.6 mathematische Zusammen-
hange zwischen physikalischen Gro-
Ren herstellen

3.3.2 (4) die Reihenschaltung und Pa-
rallelschaltung zweier Widerstande

untersuchen und beschreiben (Rges =

1 1 1
R1+R2, @_E-i_R_z)

Reihen- und Parallelschaltung von
Widerstanden

Experimente mit Reihen- und Paral-
lelschaltung von Widersténden; Erar-
beitung der Formeln

Moglichkeiten zur schulcurricula-
ren Vertiefung:

komplexere Kombinationen von Rei-
hen- und Parallelschaltungen mdglich

3.2.1 Leitidee Zahl - Variable -
Operation

2.1.1 Phdnomene und Experimente
zielgerichtet beobachten und ihre Be-
obachtungen beschreiben;

2.2.2 funktionale Zusammenhange
zwischen physikalischen Grolzen ver-
bal beschreiben (zum Beispiel ,je-
desto“-Aussagen) [...] (z.B. Ursache-
Wirkungs-Aussagen ...)

3.3.2 (5) die elektromagnetische In-
duktion qualitativ untersuchen und
beschreiben

Grundlagen der elektromagneti-
schen Induktion

Ursache einer Induktionsspannung;
Abhangigkeiten der Induktionsspan-
nung

2.1.12 Sachtexte mit physikalischem
Bezug sinnentnehmend lesen;

2.1.14 an auf3erschulischen Lernorten
Erkenntnisse gewinnen beziehungs-
weise ihr Wissen anwenden

2.2.4 physikalische Vorgénge und
technische Gerate beschreiben (zum
Beispiel zeitliche Ablaufe,

kausale Zusammenhange)

2.2.7 in unterschiedlichen Quellen re-
cherchieren, Erkenntnisse sinnvoll
strukturieren, sachbezogen

3.3.2 (6) mithilfe der elektromagneti-
schen Induktion die Funktionsweise
von Generator und Transformator
qualitativ erklaren

3.3.2 (7) physikalische Aspekte der
elektrischen Energieversorgung be-
schreiben (Gleichspannung, Wech-
selspannung, Transformatoren,
Stromnetz)

3.3.2 (8) physikalische Angaben auf
Alltagsgeraten beschreiben (,Akkula-
dung®, Gleichspannung, Wechsel-
spannung)

Transformator, Generator und
Energieversorgung

Funktionsweise und Anwendungen
des Transformators;

Funktionsweise und Anwendungen
des Generators;

Wechselspannung; Nutzen der Wech-
selspannung im Hinblick auf die Ener-
gieversorgung Uber das Stromnetz;

Moglichkeiten zur schulcurricula-
ren Vertiefung:

Hochspannungs-Gleichstrom-Uber-
tragung, Veranderungen durch Ein-
satz regenerativer Energiequellen
(Grundlast, Spitzenlast, Speicher-
problematik), Regelgrof3e 50Hz

Hinweise:
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und adressatengerecht aufbereiten
sowie unter Nutzung geeigneter Me-
dien préasentieren

2.3.10 im Bereich der nachhaltigen
Entwicklung personliche, lokale und
globale MalRnahmen unterscheiden
und mithilfe ihres physikalischen Wis-
sens bewerten

Aufbau des Stromnetzes (Hochspan-
nungsnetz, Transformatoren, Uber-
landleitungen etc.)

Funktionsweise eines Kraftwerkes.
Lorentzkraft, Elektromotor

— Analyse von Alltagsgeraten: z.B.

elektrische Zahnbirste mit Trans-
formator, Gleichrichter und
LJAKKU®

— Gespeicherte Energie eines ,Ak-

kus“: AE=AQ-U

— Mdglicher aul3erschulischer Lern-

ort: nach regionaler Gegebenheit
Besuch beim lokalen Kraftwerk
bzw. lokalen Energieversorger

L VB Alltagskonsum
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Warmelehre
15 Std.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Die Unterrichtseinheit zur Warmelehre ist nach der propadeutischen Beschreibung thermischer Energietransporte in Kl. 5/6 (BNT) und Eigenschaften der Ener-
gie in Kl. 7/8 (Physik) der dritte Schritt hin zum Verstandnis thermischer Vorgéange. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den physikalischen Grundlagen, die zum
Verstandnis der globalen Erwdrmung notwendig sind. Die Schilerinnen und Schiler werden befahigt, ausgewahlte lokale und globale Mal3hahmen gegen die
globale Erwarmung zu beschreiben, physikalisch zu bewerten sowie kritisch zu diskutieren.

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Wiederholung wesentlicher Inhalte
aus BNT KI. 5/6 und Physik KI. 7/8

Warmeempfinden, Thermometer, Cel-
sius-Skala, Aggregatzustande, ther-
mische Energie, thermische Energie-

Ubertagungsarten, Teilchenmodell

Hinweise:

==l 3.1.1 Denk- und Arbeitswei-
sen der Naturwissenschaften
und der Technik

Sdl 3.2.3 Energie

2.1 (1) Phdnomene und Experimente
zielgerichtet beobachten und ihre Be-
obachtungen beschreiben

2.1 (4) Experimente durchfiihren und
auswerten, dazu gegebenenfalls
Messwerte erfassen

2.1 (11) mithilfe von Modellen Phano-
mene erklaren und Hypothesen for-
mulieren

2.1 (13) ihr physikalisches Wissen an-
wenden, um Problem- und Aufgaben-
stellungen zielgerichtet zu I6sen

2.2 (3) sich uber physikalische Er-
kenntnisse und deren Anwendungen
unter Verwendung der Fachsprache
und fachtypischer Darstellungen aus-
tauschen (unter anderem Unterschei-
dung von Gr63e und Einheit, Nutzung
von Prafixen und Normdarstellung)
2.2 (4) physikalische Vorgange und
technische Gerate beschreiben (zum

3.3.1 (3) Die Funktion von Modellen
in der Physik erlautern (anhand des
Teilchenmodells)

3.3.1 (4) Die Bedeutung des SI-Ein-
heitensystems erlautern

3.3.3 (1) Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede zwischen Celsius-Skala
und Kelvin-Skala beschreiben (unter
anderem absoluter Nullpunkt)

3.3.3 (2) beschreiben, dass sich
feste, fliissige und gasformige Stoffe
bei Temperaturerh6hung in der Regel
ausdehnen

Temperatur und deren Messung

Funktionsweise und Kalibrierung ei-
nes Flussigkeitsthermometers

Prinzipielles Ausdehnungsverhalten
von Festkérpern im Vergleich (an-
hand von Alltagsbeispielen wie Deh-
nungsfugen)

Celsius- und Kelvin-Skala im Ver-
gleich, absoluter Nullpunkt

Hinweise:
Mogliche Vertiefung: Vergleich Cel-
sius- und Fahrenheit-Skala

=2\l 3.1.1 Denk- und Arbeitswei-
sen der Naturwissenschaften
und der Technik

Bl 3.1.3 Wasser - ein lebens-
wichtiger Stoff
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Beispiel zeitliche Ablaufe, kausale Zu-
sammenhéange)

2.1 (7) aus proportionalen Zusam-
menhangen Gleichungen entwickeln
2.1 (8) mathematische Umformungen
zur Berechnung physikalischer Gro-
Ren durchfuhren

2.1 (13) ihr physikalisches Wissen an-
wenden, um Problem- und Aufgaben-
stellungen zielgerichtet zu I6sen

2.2 (2) funktionale Zusammenhéange
zwischen physikalischen Gro3en ver-
bal beschreiben (zum Beispiel ,je-
desto“-Aussagen) und physikalische
Formeln erlautern (zum Beispiel Ur-
sache- Wirkungs-Aussagen, unbe-
kannte Formeln)

3.3.3 (3) die Anderung der thermi-
schen Energie bei Temperaturénde-
rung beschreiben (AE = ¢ -m - AT)

Spezifische Warmekapazitét

Wie viel Energie muss man zufihren,
um eine bestimmte Temperaturande-
rung zu erreichen?
Spezifische Schmelzwarme, spezi-
fische Verdampfungswarme
Gefahren von Wasserdampf und hei-

Bem Wasser energetisch Verglei-
chen.

Hinweise:

Mogliche Problemstellung: ,Wie lange
braucht man, um einen Liter Wasser
mit einem Wasserkocher an einer
Haushaltssteckdose zum Sieden zu
bringen?*

Wasser als Energiespeicher? Vgl.
Pufferspeicher bei der Heizung.

2.1 (1) Phdnomene und Experimente

zielgerichtet beobachten und ihre Be-
obachtungen beschreiben

2.1 (13) ihr physikalisches Wissen an-
wenden, um Problem- und Aufgaben-
stellungen zielgerichtet zu lI6sen

2.2 (1) zwischen alltagssprachlicher

3.3.3 (4) die drei thermischen Ener-
gielibertragungsarten beschreiben
(Konvektion, Warmestrahlung, Wér-
meleitung)

3.3.3 (5) technische Anwendungen

Konvektion, Warmestrahlung, War-
meleitung

Thermische Energielibertragungsar-
ten im Vergleich.

Hinweise:
S=IN  3.1.4 Energie effizient nutzen

L BNE Kriterien fUr nachhaltigkeits-
férdernde und -hemmende

) _ \ _ \ Konvektion, Warmestrahlung und Handlungen
und fachsprachlicher Beschreibung mit Bezug auf die thermischen Ener- | \warmeleitung auf technische Anwen- | L VB Umgang mit den eigenen
unterscheiden gielibertragungsarten beschreiben dungen tbertragen (z.B. Aufbau und Ressourcen
2.2 (4) physikalische Vorgéange und (zum Beispiel Dammung, Heizung, Funktion einer Thermosflasche. Zent-
technische Geréte beschreiben (zum | Warmeschutzverglasung) ralheizung) '
Beispiel zeitliche Ablaufe, kausale Zu-
sammenhéange)
2.1 (1) Phénomene und Experimente | 531 (1) Kriterien fur die Unterschei- | rreversible Prozesse, Energieent- | Hinweise:

zielgerichtet beobachten und ihre Be-
obachtungen beschreiben

2.1 (9) zwischen realen Erfahrungen
und konstruierten, idealisierten Mo-
dellvorstellungen unterscheiden (un-
ter anderem Unterschied zwischen
Beobachtung und Erklarung)

dung zwischen Beobachtung und Er-
klarung beschreiben (Beobachtung
durch Sinneseindriicke und Messun-
gen, Erklarung durch Gesetze und
Modelle)

3.3.3 (6) den Unterschied zwischen
reversiblen und irreversiblen Prozes-
sen beschreiben

wertung

Unterscheidung zwischen realen und
idealisierten Prozessen von Ener-
gieumwandlungen
Rolle der Modellvorstellungen in der
Physik am Beispiel der
(Un-)Umkehrbarkeit von Prozessen

— Mdgliche Untersuchung von
Filmsequenzen physikalischer Ab-
laufe (z.B. Kerze brennt, Tasse
fallt herunter, Billardkugel rollt):
Kann man den Filmen ansehen,
ob sie ruckwarts laufen oder
nicht?
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2.2 (1) zwischen alltagssprachlicher
und fachsprachlicher Beschreibung
unterscheiden

2.2 (4) physikalische Vorgange [...]

thermische Energie, Energieentwer-
tung
Funktionsweise: Warmepumpe bzw.
Kihlschrank

Mdgliche Vertiefung: Erstellen ei-
gener Filme

Science-Slam-Vortrag

beschreiben (zum Beispiel zeitliche il 3.2.3 Energie

Ablaufe, kausale Zusammenhénge)

2.1 (12) Sachtexte mit physikalischem

Bezug sinnentnehmend lesen

2.2 (4) physikalische Vorgange [...]

beschreiben (zum Beispiel zeitliche

Ablaufe, kausale Zusammenhénge) Hinweise:

rze'itgaclﬂiggﬁrsglgggmggerlﬁ]I\?g" 3.3.3 (7) ihre physikalischen Kennt- 3.2.2.3 Phanomene des Kli-
: ' nisse zur Beschreibung des nattirli- mawandels

strukturieren, sachbezogen und ad- chen und anthropogenen Treibhaus- | Treibh frekt und alobale Erwa )

ressatengerecht aufbereiten sowie okt den (zum Beispiel reibhausetiext und globale Erwar- 3.3.4.1 Analyse ausgewahlter

unter Nutzung geeigneter Medien cliekies anwen b mung Meeresraume

Strahlungsbilanz der Erde, Treibhaus-

prasentieren gase) Strahlungsbilanz der Erde L BNE Bedeutung und Gefahrdun-
ﬁ.eSn(g)ulenlfce)Lmaad[;ogslré\?:nszverrusfcer;:ede— 3.3.3 (8) Auswirkungen des Treib- Naturlicher unhd ant?fro‘fogener Treib- gen einer na_chhaltiggn Ent-
2.3 (6) Darstellungen in deﬁ Medien hauseffektes auf die Klimaentwick- ausetrekt chl_<lung, K__rlterlen far nach-
aﬁhand ihrer ph Sikalischen Erkennt- lung beschreiben (zum Beispiel an- hidmicivalideien

. .. phy . hand von Diagrammen, Szenarien hemmende. Handlu_ngen
nisse kritisch betrachten (zum Bei- und Prognosen) L VB Umgang mit den eigenen
spiel Filme, Zeitungsartikel, pseudo- Ressourcen
wissenschaftliche Aussagen)
2.3 (11) historische Auswirkungen
physikalischer Erkenntnisse beschrei-
ben
2.1 (12) Sachtexte mit physikalischem MaRnahmen gegen die globale Er- | Hinweise:

Bezug sinnentnehmend lesen

12.1 (4) an auRerschulischen Lernor-
ten Erkenntnisse gewinnen bezie-
hungsweise ihr Wissen anwenden
2.2 (7) in unterschiedlichen Quellen
recherchieren, Erkenntnisse sinnvoll
strukturieren, sachbezogen und ad-
ressatengerecht aufbereiten sowie
unter Nutzung geeigneter Medien
prasentieren

3.3.3 (9) ihre physikalischen Kennt-
nisse anwenden, um mit Energie
sorgsam und effizient umzugehen
(zum Beispiel Klimaschutz, Nachhal-
tigkeit, Okonomie)

3.3.3 (10) verschiedene Arten der
Energieversorgung unter physikali-
schen, dkologischen, 6konomischen
und gesellschaftlichen Aspekten ver-
gleichen und bewerten (zum Beispiel

warmung

Verschiedene Moglichkeiten der
Energieversorgung beschreiben und
bewerten

Verschiedene Moglichkeiten des
sorgsamen Umgangs mit Energie be-
schreiben und bewerten

Lokale und globale Mal3hahmen un-
terscheiden

Moglichkeiten fur Referate, GFS
Untersuchung des eigenen Um-
felds (Schule, Wohnung, Stadt)
auf den sorgsamen Umgang mit
Energie

Mdglicher auRerschulischer Lern-
ort: nach regionaler Gegebenheit
Besuch beim lokalen Kraftwerk
bzw. lokalen Energieversorger
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2.3 (5) Informationen aus verschiede- | fossile Brennstoffe, Kernenergie, el=e, 3.2.2.3 Phanomene des Kili-
nen Quellen auf Relevanz prifen Windenergie, Sonnenenergie) mawandels
2.3 (6) Darstellungen in den Medien FXeI=e] 3.3.4.1 Analyse ausgewahlter

anhand ihrer physikalischen Erkennt-
nisse kritisch betrachten (zum Bei- .
spiel Filme, Zeitungsartikel, pseudo- L'BNE Bedeutung und Gefahrdun-
wissenschaftliche Aussagen) gen einer ngchhaltlgfan Ent-
2.3 (8) Chancen und Risiken von W|cl_<lung, K__rlterlen fur nach-
Technologien mithilfe ihres physikali- haltigkeitsfordernde und -
schen Wissens bewerten hemmende_ Handlu_ngen

2.3 (9) Technologien auch unter sozi- L'VB  Umgang mit den eigenen
alen, 6kologischen und ékonomi- Ressourcen

schen Aspekten diskutieren

2.3 (10) im Bereich der nachhaltigen
Entwicklung personliche, lokale und
globale MalRBnahmen unterscheiden
und mithilfe ihres physikalischen Wis-
sens bewerten

Meeresraume
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Struktur der Materie
15 Std.

Der Themenbereich Struktur der Materie eignet sich in besonderer Weise zu einer schillerzentrierten Projekt- und Recherche-Arbeit. Im Rahmen dieser Pro-
jektarbeit mit anschlieender Prasentation diskutieren die Schilerinnen und Schuler auch insbesondere an historischen Beispielen geschlechtsspezifische
Rollenvorstellungen und deren Auswirkung auf eine mogliche Berufswahl im MINT-Bereich.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Konkretisierung,
Vaorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.1.9 zwischen realen Erfahrungen
und konstruierten, idealisierten Mo-
dellvorstellungen unterscheiden (un-
ter anderem Unterschied zwischen
Beobachtung und Erklarung);

2.3.4 Grenzen physikalischer Modelle
an Beispielen erlautern

3.3.1 (3) Die Funktion von Modellen
in der Physik erlautern ([...] Modell-
vorstellung von Atomen)

3.3.4 (1) die Struktur der Materie im
Uberblick beschreiben und den Auf-
bau des Atoms erlautern (Atomhdille,
Atomkern, Elektron, Proton, Neutron,
Quarks, Kernladungszahl, Massen-
zahl, Isotope)

3.3.4 (2) Kernzerfalle [...] beschrei-
ben (Radioaktivitét, a-, B-, y-Strah-
lung, Halbwertszeit)

Atommodell und Radioaktivitat

Atomhdille und -kern;
Periodensystem,
GroRenvergleich,

Rasterkraftmikroskopie
Aufbau des Atomkerns;
Kernreaktionen und Nuklidkarte;
Halbwertszeit

Mdoglichkeiten zur schulcurricula-

ren Vertiefung:

— historischer Uberblick iiber Atom-
modelle

— naturliche Zerfallsreihen

3.2.1.2 Stoffe und Teilchen

2.3.7 Risiken und Sicherheitsmalf3-
nahmen bei Experimenten [...] mit-
hilfe ihres physikalischen Wissens be-
werten

3.3.4 (2) [...] ionisierende Strahlung
beschreiben (Radioaktivitat, a-, 3-, y-
Strahlung)

lonisierende Wirkung
radioaktiver Strahlung

lonisierende Wirkung der a-, B-, y-
Strahlung; Nachweismethoden (u.a.
Schwaérzung von Filmmaterial, Gei-

ger-Miiller-Zahlrohr)

2.1.9 zwischen realen Erfahrungen
und konstruierten, idealisierten Mo-
dellvorstellungen unterscheiden (un-
ter anderem Unterschied zwischen
Beobachtung und Erklarung);

2.1.12 Sachtexte mit physikalischem
Bezug sinnentnehmend lesen

3.3.4 (3) biologische Wirkungen und
gesundheitliche Folgen ionisierender
Strahlung beschreiben sowie medizi-
nische und technische Anwendungen
nennen

3.3.4 (4) Kernspaltung und Kernfu-
sion beschreiben (zum Beispiel
Sterne)

Gruppenprojekt / Vortragsreihe

Naturliche Strahlenbelastung, zivilisa-
torische Strahlenbelastung, biologi-
sche Strahlenwirkung, Anwendung in
der Medizin, Abschirmung von ioni-
sierender Strahlung, Kernspaltung,

Die Auswahl und die Verteilung der
Themen bietet Chancen zur Bin-
nendifferenzierung und zum Umgang
mit den unterschiedlichen Interessen
der Schulerinnen und Schiler
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2.2.7 in unterschiedlichen Quellen re-
cherchieren, Erkenntnisse sinnvoll
strukturieren, sachbezogen und ad-
ressatengerecht aufbereiten sowie
unter Nutzung geeigneter Medien
prasentieren

2.3.7 Risiken und Sicherheitsmalf3-
nahmen bei Experimenten und im All-
tag mithilfe ihres physikalischen Wis-
sens bewerten

2.3.8 Chancen und Risiken von Tech-
nologien mithilfe ihres physikalischen
Wissens bewerten

2.3.9 Technologien auch unter sozia-
len, 6kologischen und 6konomischen
Aspekten diskutieren

2.3.11 historische Auswirkungen phy-
sikalischer Erkenntnisse beschreiben
2.3.12 Geschlechterstereotype be-
zlglich Interessen und Berufswahl im
naturwissenschaftlich-technischen
Bereich diskutieren

3.3.4 (5) Nutzen und Risiken der me-
dizinischen und technischen Anwen-
dung von ionisierender Strahlung und
Kernspaltung erlautern und bewerten
3.3.4 (6) Gefahren ionisierender
Strahlung fur die menschliche Ge-
sundheit und MaRnahmen zum
Schutz beschreiben (zum Beispiel
Abschirmung ionisierender Strahlung,
Endlagerung radioaktiver Abfalle)

Chancen und Risiken der Kernener-
gie, Atombombe, Kernfusion,
Tschernobyl, Fukushima, Endlage-
rung und Entsorgung von radioakti-
vem Mull.

L BNE Bedeutung und Gefahrdun-

L PG

gen einer nachhaltigen Ent-
wicklung
Sicherheit und Unfallschutz
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Physik — Klasse 10

Kinematik
Std.

Ausgehend von einer Wiederholung der Kinematik-Kenntnisse aus Kl. 7/8 leiten die Schilerinnen und Schiiler aus selbst aufgenommenen Bewegungsdia-
grammen funktionale Zusammenhénge im Bereich der Kinematik her, insbesondere s-t-, v-t- und a-t-Diagramme bei gleichférmigen und gleichmaliig beschleu-
nigten Bewegungen. Im handelnden Umgang mit diesen funktionalen Zusammenhangen werden auch kursstufenrelevante formale Schreibweisen und Mathe-

matisierungen eingefiihrt und gefestigt.

Die Betrachtung zusammengesetzter Bewegungen dient der Einfilhrung des Vektorcharakters physikalischer Grol3en am Beispiel der Geschwindigkeit.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Konkretisierung,
Vaorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.1 (4) Experimente durchfuhren und
auswerten, dazu gegebenenfalls
Messwerte erfassen

2.1 (5) Messwerte auch digital erfas-
sen und auswerten (unter anderem
Messwerterfassungssystem, Tabel-
lenkalkulation)

2.2 (5) physikalische Experimente,
Ergebnisse und Erkenntnisse — auch
mithilfe digitaler Medien — dokumen-
tieren (zum Beispiel Skizzen, Be-
schreibungen, Tabellen, Diagramme
und Formeln)

2.2 (6) Sachinformationen und Mess-
daten aus einer Darstellungsform ent-
nehmen und in andere Darstellungs-
formen Uberfiihren (zum Beispiel Ta-
belle, Diagramm, Text, Formel)

3.3.5.1 (3) Bewegungsablaufe experi-
mentell aufzeichnen (zum Beispiel
freier Fall, schiefe Ebene) [...]

Wiederholung

Bewegungsablaufe aufzeichnen
(gleichférmige und beschleunigte Be-
wegungen)

Zugehdrige s-t-Diagramme zeichnen
und miteinander vergleichen

Bewegungsarten klassifizieren

Hinweis: Einsatz von Messwerterfas-
sungssystemen moglich.

L MB Mediengesellschaft, Informati-
onstechnische Grundlagen

2.1 (6) mathematische Zusammen-
hénge zwischen physikalischen Gro-
Ren herstellen [...]

2.1 (13) ihr physikalisches Wissen an-
wenden, um Problem- und Aufgaben-
stellungen zielgerichtet zu l6sen

3.3.5.1 (1) die Geschwindigkeit als
Anderungsrate des Ortes (v = E) und
die Beschleunigung als Anderungs-
rate der Geschwindigkeit (a = %) er-
klaren und berechnen

Beschleunigung

Anhand der aufgenommen s-t-Dia-
gramme Geschwindigkeiten und
Durchschnittsgeschwindigkeiten be-
rechnen

Hinweis:
Geschwindigkeit/Durchschnittsge-
schwindigkeit klar voneinander ab-
grenzen.

11
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Die Anderung der Geschwindigkeit
gualitativ und quantitativ beschreiben

Definition der Beschleunigung

2.1 (6) mathematische Zusammen-
hénge zwischen physikalischen Gro-
Ren herstellen [...]

2.1 (9) zwischen realen Erfahrungen
und konstruierten, idealisierten Mo-
dellvorstellungen unterscheiden [...]
2.2 (6) Sachinformationen und Mess-
daten aus einer Darstellungsform ent-
nehmen und in andere Darstellungs-
formen Uberfuhren (zum Beispiel Ta-
belle, Diagramm, Text, Formel)

3.3.5.1 (3) [...] Messwerte in Diagram-
men darstellen und diese Diagramme
interpretieren (s-t-Diagramm, v-t-Dia-
gramm, a-t-Diagramm)

3.3.5.1 (4) aus einem vorgegebenen
Bewegungsdiagramm die jeweils an-
deren Bewegungsdiagramme ableiten
(an eine quantitative Ableitung von s-
t-Diagrammen aus a-t-Diagrammen
ist nicht gedacht)

Bewegungsdiagramme

Aus den aufgenommen s-t-Diagram-
men die zugehdrigen v-t- und a-t-Dia-
gramme entwickeln
Analyse der typischen Grundformen
fur s-t-, v-t- und a-t-Diagramme

Ubungen: qual. Herleitung der jeweils
anderen Diagramme bei gegebenem
s-t-, v-t- und a-t-Diagramm

Vgl. Graphisches Differenzieren und
Integrieren.

2.1 (2) Hypothesen zu physikalischen
Fragestellungen aufstellen

2.1 (6) mathematische Zusammen-
hénge zwischen physikalischen Gro-
Ben herstellen [...]

2.1 (8) mathematische Umformungen
zur Berechnung physikalischer Gro-
Ren durchfuhren

2.2 (6) Sachinformationen und Mess-
daten aus einer Darstellungsform ent-
nehmen und in andere Darstellungs-
formen Uberfiihren (zum Beispiel Ta-
belle, Diagramm, Text, Formel)

3.3.5.1 (2) geradlinig gleichférmige
(s(t) = v-t, v = konstant) sowie ge-
radlinig gleichmafiig beschleunigte
Bewegungen (s(t) = % a-t?, v(t) =
a-t, a = konstant) verbal und rech-
nerisch beschreiben (Zeitpunkt, Ort,
Geschwindigkeit, Beschleunigung)
3.3.5.2 (3) die Unterschiede zwischen
realen und idealisierten Bewegungen
erlautern (unter anderem freier Fall
und Fall mit Luftwiderstand)

Bewegungsgesetze

Interpretation der Flache unter dem v-
t-Diagramm als zuriickgelegten Weg:
s®)=v-t

Analog: Dreiecksflache im v-t-Dia-
gramm der gleichmafRig beschleunig-

ten Bewegung: s(t) = %-a “t2,
v(it)=a-t
Freier Fall

Zusammenfassung und Ubung der
Bewegungsgleichungen am freien

Fall: s(t) =%-g-t2, v(t)=g-t

2.1 (11) mithilfe von Modellen Phano-
mene erklaren und Hypothesen for-
mulieren

3.3.5.1 (5) zusammengesetzte Bewe-
gungen beschreiben (zum Beispiel
Bootsfahrt Giber einen Fluss, waage-
rechter Wurf) und daran den vektori-
ellen Charakter der Geschwindigkeit
erlautern

Zusammengesetzte Bewegungen

Bewegungen in verschiedenen Be-
zugssystemen qualitativ beschreiben

Vektorieller Charakter der Geschwin-
digkeit, Vektoraddition

Hinweis: Vorarbeit zum waagerech-
ten Wurf

12
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Mechanik: Kinematik
Std.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Die in den Klassen 7 und 8 rein verbal formulierten Newton’schen Prinzipien werden konkretisiert und mathematisch ausformuliert. Im Zentrum steht dabei die
Grundgleichung der Mechanik, das zweite Newton’sche Prinzip, das einen Ursache-Wirkungs-Zusammenhang beschreibt. Um die in der Mechanik besonders
ausgepragten Fehlvorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler kontinuierlich zu berticksichtigen und ihnen gegebenenfalls entgegenzuwirken, wird fiir den im
Folgenden beschriebenen Unterrichtsgang die rein fachlich motivierte (aber fir Schilerinnen und Schiiler oft nicht nachvollziehbare) Trennung von Kinematik
und Dynamik aufgehoben. Zur Vertiefung und Festigung der erworbenen Kompetenzen wenden die Schilerinnen und Schiler die Newton’schen Prinizipien

auf Fallbewegungen, den waagerechten Wurf und auf Kreisbewegungen an.

Konkretisierung,
Vaorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.2 (1) zwischen alltagssprachlicher
und fachsprachlicher Beschreibung
unterscheiden

2.2.3 sich Uber physikalische Erkennt-
nisse und deren Anwendungen unter
Verwendung der Fachsprache und
fachtypischer Darstellungen austau-
schen [...]

Wiederholung Kraftbegriff
Wirkungen einer Kraft
Betrag, Angriffspunkt und Richtung

Kraftvektoren, Gewichtskraft, Ortsfak-
tor

2.2 (1) zwischen alltagssprachlicher
und fachsprachlicher Beschreibung
unterscheiden

2.2 (2) funktionale Zusammenhénge
zwischen physikalischen Grolzen ver-
bal beschreiben (zum Beispiel ,je-
desto“-Aussagen) und physikalische
Formeln erlautern [...]

2.1 (6) mathematische Zusammen-
hénge zwischen physikalischen Gro-
Ren herstellen und Uberprifen

3.3.5.2 (1) das Zusammenwirken be-
liebig gerichteter Krafte auf einen Kor-
per beschreiben, dabei gegebenen-
falls ein Kraftegleichgewicht oder die
resultierende Kraft erkennen (unter
anderem schiefe Ebene)

Zusammenwirkung von Kraften

Krafteaddition und Krafteparallelo-
gramm, Spezialfalle F1 // F> und F1 L F,
werden rechnerisch bestimmt, sonst
geometrisch;

Kraftezerlegung, schiefe Ebene
(Hangabtriebskraft Fy und Normal-
kraft Fy)

Kréaftegleichgewicht

Hinweis: Absprache mit Mathematik-
Lehrkraft zur Vektoraddition in der
Mathematik

Schilerversuche zur Kraftezerlegung

2.1 (2) Hypothesen zu physikalischen
Fragestellungen aufstellen

3.3.5.2 (2) Bewegungsablaufe be-
schreiben und erklaren. Dazu wenden
sie die Newton'schen Prinzipien der
Mechanik an [...] (Tragheitsprinzip,

Newton’sche Prinzipien

Wiederholung der Ergebnisse aus
Klasse 7/8

Abgrenzung Kréaftezerlegung gegen-
Uber Wechselwirkungsprinzip thema-
tisieren

13
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2.1 (3) Experimente zur Uberprifung
von Hypothesen planen (unter ande-
rem vermutete Einflussgréf3en ge-
trennt variieren)

2.1 (4) Experimente durchfihren und
auswerten, dazu gegebenenfalls
Messwerte erfassen

2.1 (6) mathematische Zusammen-
hénge zwischen physikalischen Gro-
Ben herstellen und Uberprifen

2.1 (7) aus proportionalen Zusam-
menhangen Gleichungen entwickeln
2.2 (2) funktionale Zusammenhénge
zwischen physikalischen Grolzen ver-
bal beschreiben (zum Beispiel ,je-
desto“-Aussagen) und physikalische
Formeln erlautern (zum Beispiel Ur-
sache- Wirkungs-Aussagen, unbe-
kannte Formeln)

2.2 (5) physikalische Experimente,
Ergebnisse und Erkenntnisse — auch
mithilfe digitaler Medien — dokumen-
tieren (zum Beispiel Skizzen, Be-
schreibungen, Tabellen, Diagramme
und Formeln)

2.3 (1) bei Experimenten relevante
von nicht relevanten Einflussgréf3en
unterscheiden

2.3 (2) Ergebnisse von Experimenten
bewerten (Messfehler, Genauigkeit,
Ausgleichsgerade, mehrfache Mes-
sung und Mittelwertbildung)

F=ma [...] , Wechselwirkungsprinzip

[...])

Tragheitsprinzip, F=ma, Wechselwir-
kungsprinzip

Anwendungen in Alltag und Technik

2.1 (9) zwischen realen Erfahrungen
und konstruierten, idealisierten Mo-
dellvorstellungen unterscheiden [...]
2.1 (11) mithilfe von Modellen Phano-
mene erklaren und Hypothesen for-
mulieren

3.3.5.2 (1) das Zusammenwirken be-
liebig gerichteter Krafte auf einen Kor-
per beschreiben, dabei gegebenen-
falls ein Kraftegleichgewicht oder die
resultierende Kraft erkennen (unter
anderem schiefe Ebene)

Idealisierte und reale Bewegungen

Einfluss der Reibung: Gleit-, Haft- und
Rollreibung

Freier Fall, Fall mit Luftwiderstand

Moglichkeit zur schulcurricularen
Vertiefung: Stromungswiderstand
und cw -Wert in Technik

14



Schulcurriculum fiir das Fach Physik / Klasse 9/10 Kepler-Gymnasium Pforzheim

2.3 (1) bei Experimenten relevante
von nicht relevanten Einflussgré3en
unterscheiden

2.1 (5) Messwerte auch digital erfas-
sen und auswerten (unter anderem
Messwerterfassungssystem, Tabel-
lenkalkulation)

2.1 (8) mathematische Umformungen
zur Berechnung physikalischer Gro-
Ren durchfuhren

3.3.5.1 (5) zusammengesetzte Bewe-
gungen beschreiben (zum Beispiel
Bootsfahrt Uiber einen Fluss, waage-
rechter Wurf) und daran den vektori-
ellen Charakter der Geschwindigkeit
erlautern

3.3.5.2 (4) zusammengesetzte Bewe-
gungen mithilfe der Newton'schen
Prinzipien erklaren (unter anderem
waagerechter Wurf)

Zusammengesetze Bewegungen
<4>

Zusammengesetzte gleichférmige Be-
wegungen (z.B. Zugfahrt, Flussuber-
querung)

Vektorieller Charakter der Geschwin-
digkeit

Waagerechter Wurf

Hinweis: Absprache mit Mathematik-
Lehrkraft zur Vektoraddition in der
Mathematik

Schilerfehlvorstellungen insheson-
dere zum waagrechten Wurf bertick-
sichtigen und in Lernprozess einbin-
den (insb. die Fehlvorstellungen zur
Richtung der wirkenden Kratft)

Videoanalyse des waagerechten
Wurfs

Mdoglichkeit zur schulcurricularen

Vertiefung:

— Relativitat der Geschwindigkeit
und absoluter Charakter der Zeit
im Rahmen der Newton’schen
Mechanik

— Schiefer Wurf (evtl. als GFS)

2.1 (7) aus proportionalen Zusam-
menhangen Gleichungen entwickeln
2.2 (2) funktionale Zusammenhénge
zwischen physikalischen Grof3en ver-
bal beschreiben (zum Beispiel ,je-
desto“-Aussagen) und physikalische
Formeln erlautern (zum Beispiel Ur-
sache- Wirkungs-Aussagen, unbe-
kannte Formeln)

3.3.5.1 (6) gleichférmige Kreisbewe-
gungen untersuchen und beschreiben
(Radius, Bahngeschwindigkeit, Peri-

2
odendauer, Frequenz, v = :r)

3.3.5.2 (5) die gleichférmige Kreisbe-
wegung eines Koérpers mithilfe der

Zentripetalkraft erklaren (r, = m"’z)

T

Kreisbewegungen <4>
Kreisbewegungen in Alltag und Tech-
nik
Gleichformige Kreisbewegung, Perio-
dendauer T, Bahngeschwindigkeit

Zentripetalbeschleunigung und Zentri-
petalkraft

Schilerfehlvorstellungen (insbeson-
dere zur Richtung der Geschwindig-
keit) berlicksichtigen und in Lernpro-
zess einbinden

Astronomische Kreisbewegungen
thematisieren. Evtl.: Gravitationsge-
setz, Fluchtgeschwindigkeiten, Geo-
stationarer Orbit
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Energie
8 Std.

Auf Basis des in Kl. 7/8 erarbeiteten qualitativen Energiebegriffs beschreiben die Schilerinnen und Schiler Energie und Energieerhaltung nun auch quantita-
tiv. Sie erkennen die Energie als zentrale Erhaltungsgréf3e der Physik und als abstrakte Rechengrof3e, mit der Veranderungen von Systemen bilanziert wer-

den.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Konkretisierung,
Vaorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.1 (11) mithilfe von Modellen Ph&no-
mene erklaren und Hypothesen for-
mulieren

2.2 (1) zwischen alltagssprachlicher
und fachsprachlicher Beschreibung
unterscheiden

2.2 (3) sich Uber physikalische Er-
kenntnisse und deren Anwendungen
unter Verwendung der Fachsprache
und fachtypischer Darstellungen aus-
tauschen [...]

3.3.5.3 (1) Vorgange aus Alltag und
Technik energetisch beschreiben
(Energieerhaltung, Energiespeiche-
rung, Energielibertragung, Ener-
gieumwandlung)

3.3.5.3 (4) den Energieerhaltungssatz
der Mechanik erlautern [...]

Energieltibertragungsketten
Energie und Energieerhaltung
System

Unterscheidung
Umwandlung / Ubertragung

Material: ,What is energy?“ von R.P.
Feynman: http://www.feynmanlec-
tures.caltech.edu/l_04.html (zuletzt
abgerufen am 15.05.2017)

3.2.3 Energie

=R=INRN 3.1.4 Energie effizient nutzen
S\l 3.2.2.1 Energie in Natur und
Technik

L BNE Bedeutung und Geféahrdun-
gen einer nachhaltigen Ent-
wicklung

2.1 (6) mathematische Zusammen-
hénge zwischen physikalischen Gro-
Ben herstellen und Uberprifen

2.2 (4) physikalische Vorgange und
technische Gerate beschreiben (zum
Beispiel zeitliche Ablaufe, kausale Zu-
sammenhange)

3.3.5.3 (2) beschreiben, dass mecha-
nische Energietibertragungen mit
Kraftwirkungen verbunden sind (AE =
E, - As falls F, = konstant)

Mechanische Energie
und Kraft

Energietbertragung langs eines We-
ges mittels einer Kraft in Wegrich-
tung (AE = F; - As falls F; =
konstant)

Hinweis: An die Verwendung des Be-
griffs ,Arbeit" ist nicht gedacht.

2.1 (3) Experimente zur Uberprifung
von Hypothesen planen (unter ande-
rem vermutete Einflussgrof3en ge-
trennt variieren)

2.1 (4) Experimente durchfuhren und
auswerten, dazu gegebenenfalls
Messwerte erfassen

3.3.5.3 (3) die bei mechanischen Pro-
zessen auftretenden Energieformen
guantitativ beschreiben

1
(Ekin=E'm'v21ELage=m'g'ha

1 .
Espann =5 D - s?, Nullniveau)

Energieerhaltungssatz
der Mechanik

mechanische Energieformen

Energieerhaltungssatz der Mechanik

Hinweis: Ein System aus langer Fe-
der, gro3em Schwungrad und Masse-
stiick an Schnur kann als zentrales
und wiederkehrendes Experiment fur
Energieformen und -Ubertragungen
dienen
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2.1 (13) ihr physikalisches Wissen an-
wenden, um Problem- und Aufgaben-
stellungen zielgerichtet zu l6sen

2.2 (2) funktionale Zusammenhéange
zwischen physikalischen Grof3en ver-
bal beschreiben (zum Beispiel ,je-
desto“-Aussagen) und physikalische
Formeln erlautern (zum Beispiel [...]
unbekannte Formeln)

3.3.5.3 (4) den Energieerhaltungssatz
[...] zur quantitativen Beschreibung ei-
nes Prozesses anwenden. Dabei
wahlen sie geeignete Zustande zur
Energiebilanzierung aus

Beispiele zum Energieerhaltungssatz
(z.B. Looping, Munzkatapult)

3.2.2.1 Energie in Natur und
Technik
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