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Schulinterner Lehrplan
zum Kernlehrplan fir die gymnasiale Oberstufe

Physik

Der neue Kernlehrplan tritt mit Beginn des Schuljahres 2014/15 fur die neue Einfihrungsphase in Kraft.
Der neue schulinterne Kernlehrplan fur die Qualifikationsphase tritt im Schuljahr 2015/16 in Kraft und wird bis dahin
erganzt.



Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Inhaltsfeld Mechanik

Kontext und Leitfrage

Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Crashkurs — die Physik hinter der Fahrschule
Wie lassen sich Bewegungen vermessen und
analysieren?

Kréafte und Bewegungen
Energie und Impuls

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation
E5 Auswertung

Zeitbedarf: 42 Ustd. E6 Modelle

UF2 Auswahl
Von der Sonne zu den schwarzen Léchern Gravitation UF4 Vernetzung
Wie kommt man zu physikalischen Kréafte und Bewegungen E3 Hypothesen
Erkenntnissen tber unser Sonnensystem? Energie und Impuls E6 Modelle

Zeitbedarf: 28 Ustd.

E7 Arbeits- und Denkweisen

Vom Singen der Wale zum Einsturz von
Briicken

Wie lassen sich Schwingungen physikalisch
beschreiben und untersuchen?

Zeitbedarf: 10 Ustd.

Schwingungen und Wellen
Kréafte und Bewegungen
Energie und Impuls

E2 Wahrnehmung und Messung
UF1 Wiedergabe
K1 Dokumentation

Summe Einfiihrungsphase: 80 von 90 Stunden




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfiihrungsphase
Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Crashkurs — die Physik hinter der Fahrschule

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

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen
Entwicklung darstellen

(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Uberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten
und Simulationen erklaren oder vorhersagen,

(UF2)zur Lésung physikalischer Probleme zielfuhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Grézen angemessen und
begriindet auswéahlen,

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(UStd' a4s mm) Die Schilerinnen und Schiiler...

Beschreibung von | stellen Anderungen in den Vorstellungen zu Einstieg uber
Bewegungen im All | Bewegungen und zum Sonnensystem beim
Ubergang vom Mittelalter zur Neuzeit dar (UF3, E7),

entnehmen Kernaussagen zu
naturwissenschaftlichen Positionen zu Beginn der

Neuzeit aus einfachen historischen Texten (K2, K4). Vorstellungen zur Tragheit und zur
Fallbewegung, Diskussion von

Alltagsvorstellungen und physikalischen
Konzepte,

Vergleich der Vorstellungen von Aristoteles

Ans_toFeIes vs. Textauszuge aus Galileis Discorsi
Galilei zur Mechanik und zu den




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

(2 Ustd.)

Fallgesetzen (s. Arbeitsblatt)

Handexperimente zur
qualitativen Beobachtung von
Fallbewegungen (Gegenstéande
mit sehr kleinen und grofRen
Massen bzw. Dichten; u. a.
Vergleich Fall Stahlkugel und
Blatt Papier (glatt vs. zur Kugel
zusammengedrickt)

und Galilei zur Bewegung, insbesondere
Tragheit und Impetus, Folgerungen fir den
Fahrzeugbau

Beschreibung und
Analyse von
linearen
Bewegungen

(16 Ustd.)

unterscheiden gleichférmige und gleichmaRig
beschleunigte Bewegungen und erklaren
zugrundeliegende Ursachen (UF2),

vereinfachen komplexe Bewegungs- und
Gleichgewichtszustande durch
Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition (E1),

planen selbststandig Experimente zur quantitativen
und qualitativen Untersuchung einfacher
Zusammenhange (u.a. zur Analyse von
Bewegungen), fuhren sie durch, werten sie aus und
bewerten Ergebnisse und Arbeitsprozesse (E2, E5,
B1),

stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalierten
Diagrammen (u. a. t-s- und t-v-Diagramme,
Vektordiagramme) von Hand und mit digitalen
Werkzeugen angemessen prazise dar (K1, K3),

erschlieen und Uberprufen mit Messdaten und
Diagrammen funktionale Beziehungen zwischen
mechanischen Grofl3en (E5),

bestimmen mechanische GréRen mit
mathematischen Verfahren und mithilfe digitaler
Werkzeuge (u.a. Tabellenkalkulation, GTR) (E6),

Videoaufnahmen von
Bewegungen von Fahrzeugen
(Fahrradfahrt 0. anderes
Fahrzeug, Start, Flugkurven)
Analyse der Bewegungen mit
digitaler Videoanalyse (z.B.
VIANA, Tracker)

Untersuchung prototypischer
beschleunigter Bewegungen im
Labor, freier Fall, schiefe Ebene

Experiment zur
Massen(un)abhangigkeit des
Falls und der Bewegung auf
einer schiefen Ebene

Flugkurven (z.B beim Unfall oder
in Filmszenen)

Einfihrung in die Verwendung von digitaler
Videoanalyse

Unterscheidung gleichférmige und (beliebig)
beschleunigte Bewegungen (insb. auch die
gleichmafig beschleunigte Bewegung).

Darstellung der Messdaten in Tabellen und
Diagrammen, Erstellen und Interpretieren von
t-s- und t-v-Diagrammen, Bestimmung von
Strecken/Orten, Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen aus den Diagrammen.

Herleitung der Formeln fir gleichférmige und
beschleunigte Bewegungen mit Hilfe der
Diagramme,

Hypothesen entwickeln und testen.

Entwicklung von Experimenten durch die
Schdler (Fallrohr, Gedankenexperiment),
Schlussfolgerungen beziglich der

Massen(un)abhangigkeit des freien Falls

Geschwindigkeit (und ggf. Beschleunigung)
als vektorielle GréRe(n): Vektorielle Addition
von Geschwindigkeiten, Superpositionsprinzip
(qualitativ, quantitativ nur per Zeichnung)

Newton’sche
Gesetze, Krafte

berechnen mithilfe des Newton’schen Kraftgesetzes
Wirkungen einzelner oder mehrerer Kréfte auf

Newton’sches
Bewegungsgesetz, Experimente

Kennzeichen von Laborexperimenten im
Vergleich zu natirlichen Vorgéngen




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

und Bewegung

Bewegungszustande und sagen sie unter dem

mit der Luftkissenfahrbahn

besprechen, Ausschalten bzw. Kontrolle bzw.

(12 Ustd.) Aspekt der Kausalitat vorher (E6), Vernachlassigen von Stérungen
entscheiden begriindet, welche GréRRen bei der Definition der Kraft als Erweiterung des
Analyse von Bewegungen zu berticksichtigen oder Kraftbegriffs aus der Sekundarstufe I.
zu vernachlassigen sind (E1, E4), Berechnung von Kréaften und
reflektieren Regeln des Experimentierens in der Beschleunigungen beim Kugelstof3en, bei
Planung und Auswertung von Versuchen (u. a. Ballsportarten, Einfluss von Reibungskraften
Zielorientierung, Sicherheit, Variablenkontrolle,
Kontrolle .vor.1 Storungen_un(_j _Fehlerquellen)_ (&2, E4_)’ Protokolle: Funktionen und Anforderungen
geben Kriterien (u.a. Objektivitat, Reproduzierbarkeit,
Widerspruchsfreiheit, Uberpriifbarkeit) an, um die
Zuverlassigkeit von Messergebnissen und
physikalischen Aussagen zu beurteilen, und nutzen
diese bei der Bewertung von eigenen und fremden
Untersuchungen (B1),
Energie und erlautern die Grof3en Position, Strecke, Einsatz des GTR zur Begriff der Arbeit und der Energie
Leistung Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kratft, Bestimmung des Integrals Einfuhrung der Definition der Energiearten
Arbeit, Energie, Impuls und ihre Beziehungen .
impuls zueinander an unterschiedlichen Beispielen (UF2, F.adenpendel (Schaukel) Energieerhaltung
(12 Ustd.) videos Energetische Analysen in verschiedenen

UF4),

analysieren in verschiedenen Kontexten
Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl aus
einer Wechselwirkungsperspektive als auch aus
einer energetischen Sicht (E1, UF1),

verwenden Erhaltungsséatze (Energie- und
Impulsbilanzen), um Bewegungszustande zu
erklaren sowie BewegungsgrofRen zu berechnen (E3,
E6),

begriinden argumentativ Sachaussagen,
Behauptungen und Vermutungen zu mechanischen
Vorgangen und ziehen dabei erarbeitetes Wissen
sowie Messergebnisse oder andere objektive Daten

Skateboards, Balle

Fahrsituationen ( Bremsvorgang, Crash,
Unfall)

Begriff des Impulses

Impuls als Erhaltungsgrofle

Elastischer und inelastischer Stof3
Impulserhaltung in Fahrsituationen ( Unfall)

Hinweis: Erweiterung des Impulsbegriffs am
Ende des Kontextes ,Auf dem Weg in den
Weltraum*




Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schulerinnen und Schiiler...
heran (K4),

bewerten begrundet die Darstellung bekannter
mechanischer und anderer physikalischer
Ph&nomene in verschiedenen Medien (Printmedien,
Filme, Internet) bezuglich ihrer Relevanz und
Richtigkeit (K2, K4),

42 Ustd.

Summe




Kontext: Von der Sonne zu schwarzen Léchern
Leitfrage: Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen Uber unser Sonnensystem?

Inhaltliche Schwerpunkte: Gravitation, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte:

(UF4) Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgédngen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens
erschlief3en und aufzeigen.

(Verbindung von Himmelsmechanik und ,irdischen® Erfahrungen)
(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,
(Experimentell erkundendes und deduktives Vorgehen)
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten
und Simulationen erklaren oder vorhersagen,

(Modellbegriff, Vergleich der Vorstellungen von Aristoteles und Kopernikus)

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veréanderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen
Entwicklung darstellen.
(Entstehung der Physik der Neuzeit)

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Aristotelisches
Weltbild,
Kopernikanische
Wende

(3 Ustd.)

stellen Anderungen in den Vorstellungen zu
Bewegungen und zum Sonnensystem beim
Ubergang vom Mittelalter zur Neuzeit dar (UF3, E7),

Geozentrisches und
heliozentrisches
Planetenmodell

Einstieg Uber Film zur Entwicklung des
Raketenbaus und der Weltraumfahrt

Besuch Planetarium

Beobachtungen am Himmel Historie:
Verschiedene Mdglichkeiten der Interpretation
der Beobachtungen

Planetenbewegung
en und Kepler'sche
Gesetze

(5 Ustd.)

ermitteln mithilfe der Kepler'schen Gesetze und des
Gravitationsgesetzes astronomische GrofRen (E6),

beschreiben an Beispielen Veranderungen im
Weltbild und in der Arbeitsweise der
Naturwissenschaften, die durch die Arbeiten von
Kopernikus, Kepler, Galilei und Newton initiiert
wurden (E7, B3).

Drehbare Sternkarte und aktuelle
astronomische Tabellen

Animationen zur Darstellung der
Planetenbewegungen

Orientierung am Himmel

Beobachtungsaufgabe: Finden von Planeten
am Nachthimmel

Tycho Brahes Messungen, Keplers
Schlussfolgerungen

Benutzung geeigneter Apps




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Newton’sches
Gravitationsgesetz,
Gravitationsfeld

(6 Ustd.)

beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfeld
und verdeutlichen den Unterschied zwischen
Feldkonzept und Kraftkonzept (UF2, E6),

Arbeit mit dem Lehrbuch,
Recherche im Internet (vgl. z.B.
http://www.leifiphysik.de/themenb
ereiche/gravitationsgesetz-und-
feld)

Newton’sches Gravitationsgesetz als
Zusammenfassung bzw. Aquivalent der
Kepler'schen Gesetze

Newton’sche ,Mondrechnung*

Anwendung des Newton’schen
Gravitationsgesetzes und der Kepler‘schen
Gesetze zur Berechnung von
Satellitenbahnen

Feldbegriff diskutieren, Definition der
Feldstarke Gber Messvorschrift ,,Kraft auf
Probekorper”

Kreisbewegungen
(8 Ustd.)

analysieren und berechnen auftretende Kréfte bei
Kreisbewegungen (E6),

Messung der Zentralkraft

Beschreibung von gleichférmigen
Kreisbewegungen, Winkelgeschwindigkeit,
Periode

Zentralkraft und Zentripetalbeschleunigung:
An dieser Stelle sollen das experimentell-
erkundende Verfahren zur
Erkenntnisgewinnung und das deduktive
Verfahren am Beispiel der Herleitung der
Gleichung fir die Zentralkraft als die beiden
wesentlichen Erkenntnismethoden der Physik
bearbeitet werden.

Herausstellen der Notwendigkeit der
Konstanthaltung der restlichen GroRen bei der
experimentellen Bestimmung einer von
mehreren anderen Groé3en abhangigen
physikalischen Grol3e (hier am Beispiel des
vermutlichen Schulerfehlers bei der
Bestimmung der Zentralkraft in Abhangigkeit
der Masse des rotierenden Korpers)

Massenbestimmungen im Planetensystem,
Fluchtgeschwindigkeiten

Bahnen von Satelliten und Planeten




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Impuls und beschreiben eindimensionale StoRvorgange mit Skateboards und Medizinball Impuls und Rickstol3
Impulserhaltung, Wechselwirkungen und Impulsanderungen (UF1), Wasserrakete Bewegung einer Rakete im luftleeren Raum
Ruckstofs erlautern  unterschiedliche Positionen zum  Sinn | Raketentriebwerke fiir Untersuchungen mit einer Wasserrakete,
(6 Ustd.) aktueller Forschungsprogramme (z.B. Raumfahrt, | Modellraketen Simulation des Fluges einer Rakete in einer
Mobilitat) und beziehen Stellung dazu (B2, B3). Recherchen zu aktuellen Excel-Tabelle
Projekten von ESA und DLR, Debatte liber wissenschaftlichen Wert sowie
auch zur Finanzierung Kosten und Nutzen ausgewahlter Programme
28 Ustd. Summe




Kontext: Schall

Leitfrage: Wie lassen sich Schwingungen physikalisch beschreiben?

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

Kompetenzschwerpunkte:

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,
(Grenzen der sinnlichen Wahrnehmung, Messung mit Frequenzmessgerat, Oszilloskop, Computer)
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben

und erlautern,

(Darstellung von Schwingungen und Wellen mit Fachbegriffen)
(K1) Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstitzung

digitaler Werkzeuge

(Digitale Werkzeuge zur Darstellung von Schwingungen)

Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Entstehung und
Ausbreitung von
Schall

erklaren qualitativ die Ausbreitung mechanischer
Wellen (Transversal- oder Longitudinalwelle) mit den

Eigenschaften des Ausbreitungsmediums (E6),

Stimmgabeln, Lautsprecher,
Frequenzgenerator,
Frequenzmessgerat,

Erarbeitung der GrundgréRen zur
Beschreibung von Schwingungen und Wellen:

Frequenz (Periode) und Amplitude mittels der

(4 Ustd.) Schallpegelmesser, Horeindriicke des Menschen
rugeschwarzte Glasplatte,
Schreibstimmgabel

Modelle der beschreiben Schwingungen und Wellen als Klingel und Vakuumglocke Entstehung von Longitudinal- und

Wellenausbreitung
(4 Ustd.)

Stoérungen eines Gleichgewichts und identifizieren

die dabei auftretenden Krafte (UF1, UF4),

Lange Schraubenfeder,
Wellenwanne

Transversalwellen

Ausbreitungsmedium, Mdglichkeit der
Ausbreitung longitudinaler. bzw. transversaler
Schallwellen in Gasen, Flussigkeiten und
festen Korpern

Entstehung des Dopplereffekts, ,Schallmauer®

Erzwungene
Schwingungen und
Resonanz

(2 Ustd.)

erlautern das Auftreten von Resonanz mithilfe von

Wechselwirkung und Energie (UF1).

Stimmgabeln

Resonanz (auch Tacoma-Bridge, Millennium-
Bridge)

10




Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

10 Ustd.

Summe

11
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