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Erlauterungen

e In der Spalte ,,Kompetenzen® sind nur die zum obligatorischen Teil des Buches (weile Seiten) gehdérenden Kompetenzen aufgefithrt. Damit werden alle im
Kernlehrplan fir die Sekundarstufe 11 geforderten Kompetenzen abgedeckt.

e Erganzende Inhalte und Experimente (im Buch: blau unterlegte Seiten und Kasten) sind in blauer kursiver Schrift aufgefihrt.
e Beim Zeitbedarf sind auch Ubungsphasen berticksichtigt, nicht jedoch erganzende Inhalte.
e Der Fachlehrer passt ggf. die Inhalte und die Reihenfolge an die Lerngruppe und die duReren Umsténde an.

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einflhrungsphase

Kontext, Inhaltsfeld, Zeitbedarf Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte
Unterrichtsvorhaben | Kréfte und Bewegungen K1 Dokumentation
Kontext: Bewegungen und Kréafte im Stralkenverkehr E5 Auswertung
Inhaltsfeld: Mechanik K3 Prasentation
Zeitbedarf: etwa 20 Ustd. a 45 Minuten UF2 Auswahl
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Unterrichtsvorhaben 11

Kontext: Erhaltungssatze im StraRenverkehr
Inhaltsfeld: Mechanik

Zeitbedarf: etwal5 Ustd. a 45 Minuten

Energie und Impuls

UF2 Auswahl
E3 Hypothesen
E6 Modelle

Unterrichtsvorhaben 111
Kontext: Fall- und Wurfbewegungen im Sport

Krafte und Bewegungen

E1 Probleme und Fragestellungen
K4 Argumentation

Inhaltsfeld: Mechanik E6 Modelle
Zeitbedarf: etwalb Ustd. a 45 Minuten
Unterrichtsvorhaben 1V Kréfte und Bewegungen E6 Modelle

Kontext: Unser Planetensystem
Inhaltsfeld: Mechanik

Energie
Gravitation

E7 Arbeits- und Denkweisen
E1 Probleme und Fragestellungen

Zeitbedarf: etwal5 Ustd. a 45 Minuten UF1 Wiedergabe
Unterrichtsvorhaben V Schwingungen und Wellen UF1 Wiedergabe
Kontext: Schwingungen und Wellen bei Musikinstrumenten | Krafte und Bewegungen UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: Mechanik
Zeitbedarf: etwal5 Ustd. a 45 Minuten

Energie

E2 Wahrnehmung und Messung
E6 Modelle

Summe Einflihrungsphase — 80 Stunden




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Kréfte und Bewegungen im Stralenverkehr

Buchseiten: 6 — 35

Zeitbedarf: etwa 20 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Bewegungen und Kréfte

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler konnen in Zusammenhéngen mit eingegrenzter Komplexitit ...

(K1) Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstlitzung

digitaler Werkzeuge.

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergebnisse

verallgemeinern.

(K3) physikalische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortrdgen oder kurzen

Fachtexten darstellen.

(UF2) zur Losung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GréRen angemessen und

begriindet auswahlen.

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Materia- | Kommentar

(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schiler | lien

Gleichférmige Bewegung 9-11 erlautern die GroRen Position, Experiment (V1): Untersuchung | Zeit-Ort-Diagramm, Zeit-

(3 Ustd.) Strecke und Geschwindigkeit und | der Bewegung einer Modellei- Geschwindigkeit-Diagramm,
ihre Beziehungen zueinander an | senbahn negative Geschwindigkeitswerte
unterschiedlichen Beispielen Experiment: Videoanalyse einer | Mdgliche Erganzung: Videoana-
(UF2, UF4). 5 )

ewegung lyse einer Bewegung
stellen Daten in Tabellen und
sinnvoll skalierten Diagrammen
(t-s-Diagramme, t-v-Diagramme)
von Hand und mit digitalen
Werkzeugen angemessen prézise
dar (K1, K3).
Die 12-15 erléutern die Grof3en Position, Experiment (B3): Naherungs- Momentangeschwindigkeit

Momentangeschwindigkeit
(2 Ustd.)

Strecke und Geschwindigkeit und
ihre Beziehungen zueinander an
unterschiedlichen Beispielen

weise Messung der
Momentangeschwindigkeit als
mittlere Geschwindigkeit in ei-

Magliche Erganzung: Geschwin-
digkeitsmessung im Auto




(UF2, UF4).

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

nem sinnvoll kleinen Zeitinter-
vall auf der Luftkissenfahrbahn

Experiment und CASSY-Datei:
Messung des Zusammenhangs
zwischen Umdrehungsgeschwin-
digkeit und Spannung bei einem
Nabendynamo

Experiment und Excel-Datei:
Aufzeichnung und Auswertung
einer Fahrradfahrt mit einem
Datenlogger

Magliche Erganzung: Sensoren
fir s und v (Lochrad und Licht-
schranke, Nabendynamo)

Maogliche Erganzung: Aufzeich-
nung und Auswertung einer
Fahrradfahrt mit einem Daten-
logger

Uberholvorgang unter der 16 - 17 stellen Daten in Tabellen und Experiment (V1): Simulation Reale Bewegungen: t-s-

Lupe sinnvoll skalierten Diagrammen | eines Uberholvorgangs im Labor | Diagramm ohne Knicke, t-v-

(1 Ustd.) (t-s-Diagramme, t-v-Diagramme) Diagramm ohne Spriinge
i
dar (K1 gK3) ’ P vorgange im t-s-Diagramm,

P Formel fur den Uberholweg

Beschleunigte Bewegungen 18-21 erlautern die Grof3en Position, Experiment (V1): Aufzeichnung | Bewegungen mit konstanter be-

(5 Ustd.)

Strecke, Geschwindigkeit und
Beschleunigung und ihre Bezie-
hungen zueinander an unter-
schiedlichen Beispielen (UF2,
UF4).

planen selbststdndig Experimente
zur quantitativen und qualitativen
Untersuchung einfacher Zusam-
menhange (zur Analyse von Be-
wegungen), fihren sie durch,
werten sie aus und bewerten Er-
gebnisse und Arbeitsprozesse
(E2, E5, B1).

reflektieren Regeln des Experi-
mentierens in der Planung uns
Auswertung von Versuchen (u.a.
Zielorientierung, Sicherheit, Va-

des Anfahrens mit dem Fahrrad
mit einem Datenlogger

Experiment (V2): Aufzeichnung
einer gleichmagig beschleunigten
Bewegung auf der Luftkissen-
fahrbahn, Messung des Zusam-
menhangs zwischen Kraft und
Beschleunigung

Experiment (V1): Messung des
Zusammenhangs zwischen Masse
und Beschleunigung

Experiment: Aufnahme einer
stuickweise gleichmagig be-
schleunigten Bewegung auf der
Luftkissenfahrbahn

schleunigender Kraft, Beschleu-
nigung, gleichmagig beschleu-
nigte Bewegung, Grundgleichung
der Mechanik

Magliche Erganzung: Aufnahme
und Auswertung einer stlickweise
gleichmaRig beschleunigten Be-
wegung auf der Luftkissenfahr-
bahn




riablenkontrolle, Kontrolle von
Stérungen und Fehlerguellen)
(E2, E4).

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

unterscheiden gleichformige und
gleichméRig beschleunigte Be-
wegungen und erklaren zugrunde
liegende Ursachen (UF2).

erschlieBen und uberpriifen mit
Messdaten und Diagrammen
funktionale Beziehungen zwi-
schen mechanischen GroRen
(E5).

berechnen mithilfe des
newtonschen Kraftgesetzes Wir-
kungen einzelner Krafte auf Be-
wegungszustande und sagen sie
unter dem Aspekt der Kausalitat
vorher (E6).

Sonderfall — Bewegung aus 22 -23 erlautern die GroRen Position, Experiment: Bewegung eines Zeit-Geschwindigkeit- und Zeit-
der Ruhe Strecke, Geschwindigkeit und Schlittens auf der leicht schrag Ort-Gesetz der gleichmaBig be-
(2 Ustd.) Beschleunigung und ihre Bezie- | gestellten Luftkissenfahrbahn schleunigten Bewegung aus der
hungen zueinander an unter- Ruhe
ffggd"(;hen Beispielen (UF2, Maogliche Erganzung: Auswer-

' tung der Messung der Bewegung
eines Schlittens auf der leicht
schrag gestellten Luftkissenfahr-
bahn mit dem GTR

Kréafte zusammensetzen und | 24 - 25 vereinfachen komplexe Bewe- Experiment (V1): Messung der | Krafteaddition, Kraftezerlegung

zerlegen

gungs- und Gleichgewichtszu-

Hangabtriebskraft

schiefe Ebene
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(2 Ustd.)

stdnde durch Komponentenzerle-
gung bzw. Vektoraddition (E1).

stellen Daten in sinnvoll skalier-
ten Diagrammen (Vektordia-
gramme) von Hand und mit digi-
talen Werkzeugen angemessen
préazise dar (K1, K3).

GeoGebra-Datei: Vektoradditi-
on

GeoGebra-Datei: Vektorzerle-
gung

(Hangabtriebskraft, Normalkraft)

actio und reactio im Stra- 26 -29 analysieren in verschiedenen Experiment (V1): Messung der | Wechselwirkungskrafte: Kraft
Benverkehr Kontexten Bewegungen qualita- | Wechselwirkungskrafte bei zwei | und Gegenkraft
L) s | Sy o Sehenter Pt | Unterseiung o o=
(E1, UF1). Seil Kréfte auseinander austiben reactIO- und Kraftfagl?lchgewmht
Experiment (V2): Demonstrati- :?;gﬁ'bung’ Gleitreibung, Roll-
on der Wechselwirkungskréfte g
mit einer auf Rollen anfahrenden | Mogliche Erganzung: Bremsvor-
Lok gange (Beschleunigung, Kréfte,
Experiment (V3): Messung der Ecrﬁmfégﬂgtfﬁ?gﬂf)weg’ Fafr-
Haft-, Gleit- und Rollreibungs-
kraft mit einem Klotz, der an Maogliche Erganzung: Kraft- und
einem Kraftmesser tber einen Beschleunigungssensoren
Tisch gezogen wird
Excel-Datei: Bremswegmodellie-
rung mit den physikalischen Ge-
setzen und den Fahrschul-
Faustformeln
Experiment: Messung der Be-
schleunigung eines Fahrrades
mit einer Smartphone-App
Modellbildung 30-31 berechnen mithilfe des Video: senkrechter Wurf Modellierung von Bewegungen,
(3 Ustd.) newtonschen Kraftgesetzes Wir- bei denen die beschleunigende

kungen einzelner Krafte auf Be-
wegungszustande und sagen sie
unter dem Aspekt der Kausalitét
vorher (E6).

bestimmen mechanische GroRen

Excel-Datei: Modellierung des
senkrechten Wurfs ohne Luftwi-
derstand

Excel-Datei: Modellbildung fur
nicht konstante Masse (Raketen-

Kraft oder die Masse nicht kon-
stant sind, mit einer Tabellenkal-
kulation

Maogliche Erganzung: Modellbil-
dung fir nicht konstante Masse




mit mathematischen Verfahren
und mithilfe digitaler Werkzeuge
(Tabellenkalkulation) (E6).

wagen)

(Raketenwagen)

Projekt: Newtonsche Grund-
gleichung am Fahrrad

35

Experiment: Anwendung der
newtonschen Grundgleichung in
verschiedenen Versuchen am
Fahrrad

Anwendung der newtonschen
Grundgleichung in verschiedenen
Versuchen am Fahrrad




Unterrichtsvorhaben 11

Kontext: Erhaltungssatze im Stralenverkehr

Buchseiten: 36 — 59

Zeitbedarf: etwa 15 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen in Zusammenhéngen mit eingegrenzter Komplexitit ...

(UF2) zur Losung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GroRen angemessen und

begriindet auswahlen.

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu inrer Uberpriifung ableiten.

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

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Materia- | Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schiler | lien
Hoéhenenergie und Ar- 39 erlautern die GroRen Strecke, Wiederholung aus der Mittelstufe:
beit Kraft, Arbeit und Energie und ihre Verschiedene Energieformen
(2 Ustd.) Beziehungen zueinander an unter- (Hohenenergie, Bewegungsener-
schiedlichen Beispielen (UF2, gie, Spannenergie, chemische
UF4). Energie, innere Energie) und
Ubertragungsformen (Arbeit,
Wérme, elektrische Energie, Strah-
lung)
Berechnung von Arbeit und
Hohenenergie
Bewegungsenergie und 40-41 verwenden Erhaltungssétze (Ener- | Experiment (V1): zwischen zwei | Herleitung und Anwendung von
Spannenergie giebilanzen), um Bewegungszu- Federn gespannter Wagen auf Formeln fur die Bewegungs- und
(3 Ustd.) stdnde zu erkldren sowie Bewe- einer horizontalen Fahrbahn Spannenergie
%Lér)lgsgrofien 2u berechnen (E3, Mdogliche Ergénzung: Die kausale
' Strategie in der Physik
Erhaltungssatz der Me- | 42 - 43 verwenden Erhaltungssétze (Ener- | Experimente: Experimentelle Be- | Energieerhaltungssatz der Mecha-

chanik
(2 Ustd.)

giebilanzen), um Bewegungszu-
stdnde zu erkléaren und Bewe-
gungsgrolen zu berechnen (E3,

statigung des Energieerhaltungs-
satzes beim Fadenpendel und Fe-

nik
Magliche Erganzung: Bestatigung

8




E6).

geben Kriterien an, um die Zuver-
lassigkeit von Messergebnissen
und physikalischen Aussagen zu
beurteilen und nutzen diese bei der
Bewertung von eigenen und frem-
den Untersuchungen (B1).

derpendel

des Energieerhaltungssatzes im
Experiment (Fadenpendel, Feder-
pendel)

Ein Kraftstof3 andert 44 - 45 erlautern die GroRien Kraft, Masse, Kraftstof3, Impuls

den Impuls Impuls und Geschwindigkeit und . N

(2 Ustd.) ihre Beziehungen zueinander an YO()':gell der Schreibweise NEW-
unterschiedlichen Beispielen
(UF2, UF4).

Unelastischer Stol3 zwei- | 46 - 47 beschreiben eindimensionale Experimente (V1, V2): StolRver- | Impulserhaltungssatz

er Kérper StolRvorgange mit Wechselwir- suche auf der Luftkissenfahrbahn Unelastischer StoR. zunchst

(3 Ustd.) ?Lljrl]:%n und Impulsanderungen GeoGebra-Datei: Simulation des | symmetrischer Fall, dann beliebige

' unelastischen StoRes zweier Ku- Bedingungen

verwenden Erhaltungssétze (Im- geln Bewegung des Schwerpunktes
pq.lsbilanzen),num Bew_egungszu- CASSY-Datei: Fahrbahnexperi-
Stj:dse iggﬁf&?&gg}'ﬁeﬁi\gg' ment mit zwei Schlitten unter-
%6)9 g ’ schiedlicher Masse

Elastische Stol3e zweier | 48 -53 beschreiben eindimensionale Experiment (V1): StoRversuch Impuls- und Energieerhaltung bei

Korper
(3 Ustd.)

Stolvorgange mit Wechselwir-
kungen und Impulséanderungen
(UF1).

verwenden Erhaltungssétze (Ener-
gie- und Impulsbilanzen), um Be-
wegungszustande zu erkléren so-
wie Bewegungsgrofien zu berech-
nen (E3, EB).

bestimmen mechanische Grolien
mit mathematischen Verfahren
und mithilfe digitaler Werkzeuge
(ES).

bewerten begriindet die Darstel-

auf der Luftkissenfahrbahn

GeoGebra-Datei: Simulation des
elastischen Stol3es zweier Kugeln

GeoGebra-Datei: Lésung des
Gleichungssystems fir den elasti-
schen StofR

Experiment: Videoanalyse eines
unelastischen StofRes

Stationenlernen: Experimente und
Theorie zum Impuls- und Energie-
erhaltungssatz

geraden elastischen Stél3en, Be-
rechnung der Geschwindigkeiten
nach dem Stof

Bewegung des Schwerpunktes

Bewertung eines Textes aus einem
Internetforum (S. 52, 3. Station)

Magliche Erganzung: Losung des
Gleichungssystems fur den elasti-
schen Stofl3 mittels Schwerpunkge-
schwindigkeit und mittels Schul-
mathematik

Magliche Erganzung: Vertiefung




lung bekannter mechanischer und
anderer physikalischer Phdnomene
in verschiedenen Medien (Print-
medien, Filme, Internet) beziglich
ihrer Relevanz und Richtigkeit
(K2, K4).

des Unterschiedes zwischen Bewe-
gungsenergie und Impuls

Maogliche Erganzung: Schiefe Sto-
Re

Maogliche Erganzung:

Stationenlernen zum Energie- und
Impulserhaltungssatz

Unfalle im StrafRenver-
kehr

54 -55

Experiment: Messung beim Auf-
prall eines Laborwagens mit und
ohne Knautschzone

Bilanz- und Kausalstrategie bei
ZusammenstoRen, Bremsweg und
Anhalteweg, Messkurven bei
Crashtests, Aufprall mit und ohne
Airbag

Projekt: Impuls und Be-
wegungsenergie — Bi-
lanzgréRRen, die man un-
terschieden muss

59

Experiment: zeitliche Umkehrung
eines unelastischen Zusammen-
pralls

Vertiefung des Unterschiedes zwi-
schen den BilanzgrdfRen Impuls
und Bewegungsenergie
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Unterrichtsvorhaben 111

Kontext: Fall- und Wurfbewegungen im Sport

Buchseiten: 60 — 85

Zeitbedarf: etwa 15 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen in Zusammenhéngen mit eingegrenzter Komplexitét ...
(EX) in unterschiedlichen Kontexten physikalische Probleme identifizieren, analysieren und in Form physikalischer Fragestellungen prazisieren.
(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und tberzeugenden Argumenten begrinden bzw. kritisieren.

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

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Materia- | Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schuler lien
Fallbewegungen 63 - 67 berechnen mithilfe des Experiment (V1): Vergleich der Freier Fall (beschleunigende Kraft,

(5 Ustd.)

newtonschen Kraftgesetzes Wir-
kungen einzelner Krafte auf Be-
wegungszustande und sagen sie

unter dem Aspekt der Kausalitat
vorher (E6).

planen selbststdndig Experimente
zur quantitativen und qualitativen
Untersuchung einfacher Zusam-
menhé&nge (zur Analyse von Be-
wegungen), fihren sie durch, wer-
ten sie aus und bewerten Ergebnis-
se und Arbeitsprozesse (E2, E5,
B1)

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

Fallbewegungen einer Stahlkugel
und eines Blatt Papiers

Experiment (V2): Fallrohre

Experiment (V1): Messung der
Fallbeschleunigung mit dem Ku-
gelfallgerat

Experiment (V2): Videoanalyse
der Fallbewegungen einer Stahl-
kugel und eines Papiertrichters

Stationenlernen: Experimente zu
Fallbewegungen

Zeit-Ort-Gesetz, Zeit-
Geschwindigkeit-Gesetz)

Messung der Fallbeschleunigung
Fallbewegung mit Luftwiderstand

Magliche Erganzung: schwere und
trage Masse beim freien Fall

Mdgliche Ergénzung: Energiebi-
lanz beim freien Fall

Mdgliche Ergénzung:
Stationenlernen zu Fallbewegun-
gen

11




begrunden argumentativ Sachaus-
sagen, Behauptungen und Vermu-
tungen zu mechanischen Vorgén-
gen und ziehen dabei erarbeitetes
Wissen sowie Messergebnisse
oder andere objektive Daten heran
(K4).

Fallschirmsprung im 68 - 71 analysieren in verschiedenen Kon- | Excel-Datei: Modellierung des Kraftgesetz fur den Luftwiderstand
T e Bewegrgen | Flkchimepring:
' kungsperspektive (E1, UF1) GeoGebra-Datei: Modellierung sprungs mit einer Tabellenkalkula-
: ' des Fallschirmsprungs tion, Bestimmung der Endge-
kungen einzelner oder mehrerer stétlgl_mg des Kraftgeset_zes fir den | Mogliche Erganzung: Pr!'ern eines
Krafte auf Bewegungszustande Luftwiderstand durcr_l Vld_eoanaly- Werbetextes zum Fallschirmsprin-
. se des Falls von Papiertrichtern gen
und sagen sie unter dem Aspekt
der Kausalitéat vorher (E6). GeoGebra-Datei: Modellierung Maogliche Erganzung: Vertiefung
bestimmen mechanische GréRen des Falls von Hagelkdrnern des Bewegu"n_gen mit Luftwider-
mit mathematischen Verfahren GeoGebra-Datei: Modelleirung stanfq (%eStit'?un% des K[ja;tges;zt-
und mithilfe digitaler Werkzeuge | eines 100-m-Laufs e L ersianc cure
(Tabellenkalkulation) (E6). essungen, atibewegung von
Hagelkdrnern und Regentropfen,
Kréfte beim 100-m-Lauf)
Auf der schiefen Ebene | 72-73 vereinfachen komplexe Bewe- Experiment (V1): Aufzeichnung | Reibungslose Bewegung auf der
(1 Ustd.) gungszusténde durch Komponen- | einer reibungsfreien Bewegung auf | schiefen Ebene als Beispiel flr
tenzerlegung (E1). der schiefen Ebene mit einer ge- eine gleichmaRig beschleunigte
neigten Luftkissenfahrbahn Bewegung, Berechnung der Be-
GeoGebra-Datei: Lageplan und sc.hleunigung aus dem Neigungs-
Krafteplan bei der schiefen Ebene winkel
Magliche Erganzung: Freier Fall
und schiefe Ebene bei GALILEI
Woaagerechter Wurf 74-75 vereinfachen komplexe Bewe- GeoGebra-Datei: Modellierung Freier Fall im ICE aus der Sicht
(3 Ustd.) gungszusténde durch Komponen- | des waagerechten Wurfs eines mitbewegten und eines ne-

tenzerlegung und Vektoraddition

Experiment (\V1): Videoanalyse

ben den Schienen stehenden, ru-
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(E1).

planen selbststandig Experimente
zur quantitativen und qualitativen
Untersuchung einfacher Zusam-
menhange (zur Analyse von Be-
wegungen), fihren sie durch, wer-
ten sie aus und bewerten Ergebnis-
se und Arbeitsprozesse (E2, E5,
B1).

eines waagerechten Wurf

henden Beobachters

Bewegungsgleichungen des waa-
gerechten Wurfs, Gleichung der
Bahnkurve

Maogliche Erganzung: Beobach-
tungen in gleichférmig bewegten
und beschleunigten Systemen

Schiefer Wurf 76 -81 vereinfachen komplexe Bewe- Experiment (V1): Wasserwurfge- | Freier Fall in einer Bergbahn aus
(3 Ustd.) gungszustande durch Komponen- | rat der Sicht eines mitbewegten und
'EeEnlz)erlegung und Vektoraddition GeoGebra-Datei: Modellierung gggg:cuh[izrrwsstehenden, ruhenden
' des schiefen Wurfs
O e e e | Ganebra Dae 1 A0): el | ESvEGRleichungen des chie
wegungen zu ber[]ck)s/ichti en oder lierung des Korbwurfs beim Bas-
2u ?/err?achléssi en sind (Egl E4) ketball mit Luftwiderstand Einfluss von Stowinkel und Ab-
g e . wurfgeschwindigkeit auf die
L . Material: Textauszug aus GALI- ; -
stellen Daten in sinnvoll skalierten LEIS DiSCorsi Wurfweite beim Kugelstof3en
Diagrammen von Hand und mit .
digitalen Werkzeugen angemessen | GeoGebra-Datei: Modellierung X\égrzzzwéii?gsln bel ARISTOTE-
prazise dar (K1, K3). des schiefen Wurfs
entnehmen Kernaussagen zu na- GeoGebra-Datei: Modellierung m&‘g}legggggades schiefen Wurfs
turwissenschaftlichen Positionen des schiefen Wurfs mit Luftwider- '
zu Beginn der Neuzeit aus einfa- stand Maogliche Erganzung: Energie und
chen historischen Texten (K2, Impuls bei Wurfbewegungen
K4). Mdgliche Ergéanzung: Modellei-
stellen Anderungen in den Vorstel- rung des schiefen Wurfs mit Luft-
lungen zu Bewegungen beim widerstand
Ubergang vom Mittelalter zur
Neuzeit dar (UF3, E7).
Projekt: Auf Physik kann | 85 Experiment: Treffen einer fallen- | Treffen einer fallenden Dose mit

man sich verlassen

den Dose mit eines aus einem
Blasrohr abgeschossenen Kiigel-
chens

eines aus einem Blasrohr abge-
schossenen Kigelchens
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Unterrichtsvorhaben 1V

Kontext: Unser Planetensystem

Buchseiten: 86 — 111

Zeitbedarf: etwa 15 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen, Energie, Gravitation

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler knnen in Zusammenhéngen mit eingegrenzter Komplexitét ...

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

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

lung darstellen.

(E1) in unterschiedlichen Kontexten physikalische Probleme identifizieren, analysieren und in Form physikalischer Fragestellungen prazisieren.

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, ibergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

erlautern.
Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Materia- | Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schuler lien
Kreisbewegung und 89 analysieren auftretende Kréfte bei | Experiment (V1): Messung der | Bahngeschwindigkeit, gleichfor-
Zentripetalkraft Kreisbewegungen (ES6). Zentripetalkraft mit dem Zentral- | mige Kreisbewegung, Notwendig-
(1 Ustd.) kraftgerat keit einer zum Kreismittelpunkt
Experiment (V2): Bestitigung, gerichteten Kraft (Zentripetalkraft)
dass die Bahngeschwindigkeit
tangential zur Kreisbahn gerichtet
ist.
Eine Formel fur die 90-91 entscheiden begriindet, welche Experiment (V1): Messung der | Plausibelmachen der Formeln fur

Zentripetalkraft
(2 Ustd.)

GroRen bei der Analyse von Be-
wegungen zu beriicksichtigen oder
zu vernachl&ssigen sind (E1, E4).

analysieren und berechnen auftre-
tende Krafte bei Kreisbewegungen
(E6).

Zentripetalkraft mit dem Zentral-
kraftgerat und Vergleich mit dem
mit der Formel berechneten Wert

GeoGebra-Datei: Grafische Dar-
stellung der Zentripetalkraft und -
beschleunigung bei verschiedenen
Radien, Massen und Bahnge-
schwindigkeiten

die Zentripetalkraft und Zentripe-
talbeschleunigung

Maogliche Erganzung: Unterschei-
dung von Zentripetal- und Zentri-
fugalkraft
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Kreisbewegungen auch | 92 - 93 analysieren in verschiedenen Kon- | GeoGebra-Datei: Die Zentripetal- | Analyse der Kréfte beim Kettenka-
auf der Kirmes texten Bewegungen qualitativ und | kraft bei der Autobahnausfahrt russell und beim Rotor
(1 Ustd) Ezzntsltitrl;/ :Igt?vgl?lgrl VL\JIIe:clr)\selm - Maogliche Erganzung: Klothoide
gspersp : ' bei Autobahnausfahrten und beim
vereinfachen komplexe Bewe- Looping
gungs- und Gleichgewichtszustén-
de durch Vektoraddition (E1).
In drei Schritten zum 94 - 97 analysieren in verschiedenen Kon- | Experiment: Versuch mit der | Herleitung des Gravitationsgeset-
Gravitationsgesetz texten Bewegungen qualitativ und | Gravitationsdrehwaage zes anhand NEWTONS Mondrech-
(3 Ustd.) quantitativ aus einer Wechselwir- | oder nung
kungsperspektive (E1, UF1). ;/rllgg(r)ér:\/,\(/earzuzh mit der Gravitati- Gravitationsgesetz und Gravitati-
ermitteln mithilfe des Gravitati- g onskonstante
?Ségesetzes astronomische Grof3en Bestimmung der Masse und mitt-
' leren Dichte der Erde
Maogliche Erganzung: Historische
Bestimmung von Erdradius und
Abstand Erde - Mond
Mdgliche Erganzung: Aufbau des
Planetensystems
Mdgliche Erganzung: Versuch von
CAVENDISH zur Bestimmung der
Gravitationskonstanten (De-
monstrationsexperiment oder
Auswertung eines Videos)
Die KEPLER-Gesetze 98 -101 bestimmen mechanische GroRen | GeoGebra-Datei: Simulation Entdeckung der KEPLER-Gesetze
(2 Ustd.) mit mathematischen Verfahren | einer Satellitenbahn mithilfe einer Geometriesoftware
und mithilfe digitaler Werkzeuge Mégliche Erganzung: eigenstin-
(E6). dige Programmierung der auf
ermitteln  mithilfe der KEPLER- Seite 98 benutzen Simulation
Gesetze und des Gravitationsge-
setzes astronomische GroRen (E6).
Energie im Gravitati- | 102 - 105 beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfeld in Analogie zum
onsfeld Gravitationsfeld und verdeutlichen magnetischen Feld, Definition der
(3 Ustd.) den Unterschied zwischen Feld-
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konzept und Kraftkonzept (UF2,
E6).

analysieren in verschiedenen Kon-
texten Bewegungen qualitativ und
guantitativ.  sowohl aus einer
Wechselwirkungsperspektive als
auch aus einer energetischen Sicht
(E1, UF1).

verwenden Energiebilanzen, um
Bewegungszustdnde zu erkléren
sowie Bewegungsgroflen zu be-
rechnen (E3, E6).

Feldstarke

Berechnung der zuzufiihrenden
Arbeit beim Hochheben im Gravi-
tationsfeld, Berechnung der poten-
tiellen Energie, Festlegung des
Nullniveau

Fluchtgeschwindigkeit

Maogliche Erganzung: Herleitung
der Formel fur die Energieberech-
nung im Gravitationsfeld

Mdogliche Erganzung: Herleitung
der Formel fur die potentielle
Energie

Mdogliche Ergénzung: Schwerelo-
sigkeit in verschiedenen Situatio-

nen (Raumfahrt, Sprung, Parabel-
flug, Fallturm)

Von ARISTOTELES bis | 106 - 107 stellen Anderungen in den Vorstel- Hier ist die Erarbeitung des The-
NEWTON lungen zum Sonnensystem beim mas in Referaten denkbar.
(2 Ustd.) Ubergang vom Mittelalter zur
Neuzeit dar (UF3, E7).
beschreiben an Beispielen Verén-
derungen im Weltbild und in der
Arbeitsweise der Naturwissen-
schaften, die durch die Arbeiten
von KOPERNIKUS, KEPLER, GALI-
LElI und NEWTON initiiert wurden
(E7, B3).
Internationale Raumsta- | 111 erlautern unterschiedliche Positio- A 17 Aufgabe zur ISS
tion ISS nen zum Sinn aktueller For-
(1 Ustd.) schungsprogramme und beziehen
Stellung dazu (B2, B3).
Projekt: Planetenbe- | 111 Material: drehbare Sternenkarte Beobachtung des Sternenhimmels
obachtung (Internet) und der Planeten mithilfe einer
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Sternenkarte
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Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Schwingungen und Wellen bei Musikinstrumenten

Buchseiten: 112 — 133

Zeitbedarf: etwa 15 Ustd. a 45 Minuten

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

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler konnen in Zusammenhéngen mit eingegrenzter Komplexitit ...

(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhé&nge unter Verwendung von Theorien, (ibergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

erlautern.

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natiirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlief3en

und aufzeigen.

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erldautern und sachgerecht verwenden.

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

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Materia- | Kommentar

(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schuler | lien

Mechanische Schwin- 115 beschreiben Schwingungen als Experiment (B3): Schwingung Abgrenzung der Schwingung von

gungen Storungen eines Gleichgewichts einer Stimmgabel bereits bekannten Bewegungen

(1 Ustd) (UFL, UF4). Experiment (B5): Schwingung Periodizitat, Gleichgewichtslage,

einer Lautsprechermembran Umkehrpunkte

Freie und erzwungene Schwin-
gungen

Ursache und Beschrei- 116 - 117 analysieren in verschiedenen Kon- | Experiment (B1): Federpendel Beschreibung von Schwingungen:

bung von Schwingungen
(2 Ustd.)

texten Bewegungen qualitativ und
guantitativ aus einer Wechselwir-
kungsperspektive (E1, UF1).

beschreiben Schwingungen als
Storungen eines Gleichgewichts
und identifizieren die dabei auftre-
tenden Kréfte (UF1, UF4).

Experiment (V1): Vergleich der
Bewegung einer Pendelkugel mit
der Projektion einer Kreisbewe-

gung

GeoGebra-Datei: Zeigerdarstel-
lung einer harmonischen Schwin-
gung

Excel-Datei: Modellierung einer
Federschwingung

Auslenkung, Elongation, Amplitu-
de, Periodendauer, Frequenz

Ursache von Schwingungen:
Ruckstellkraft

Harmonische Schwingung: Be-
schreibung durch Zeiger, Zeit-
Elongation-Gesetz

Mdogliche Erganzung: lineares
Kraftgesetz
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Magliche Erganzung: Modellie-
rung einer Federschwingung mit
einer Tabellenkalkulation

Energie einer Schwin- 118 - 119 analysieren in verschiedenen Kon- | Experiment (V1): horizontaler Energie der Schwingung eines
gung texten Bewegungen qualitativ und | Federschwinger ungedampften vertikalen Feder-
() s s | EXperiment (83 shuingung | P
. gspersp . einer Stimmgabel Gedampfte Schwingungen,
auch aus einer energetischen Sicht Entdamofun
(E1, UF1). Experiment (V2): horizontaler pung
erliutern das Auftreten von Reso- Federschwinger mit Schwingungs- | Eigenfrequenz, Resonanz
o ) erreger
nanz mithilfe von Wechselwir-
kung und Energie (UF1). GoldWave-Datei (zu A2): abklin-
gender Ton
Schwingungen und Ei- 120-121 Stationenlernen: Experimente zu | Stationenlernen zu Schwingungen
genschwingungen Schwingungen und Wellen und Wellen
GeoGebra-Datei: Modellierung
der Schwebung mit dem Zeiger-
modell
Fortschreitende Welle 122 -123 beschreiben Schwingungen und Experiment (V1): Ausbreitung Transversalwelle, Longitudinal-
(3 Ustd.) Wellen als Stérungen eines einer transversalen Stérung bei welle, Wellengeschwindigkeit,
Gleichgewichts (UF1, UF4). einer langen Feder Phasengeschwindigkeit, Wellen-
erklaren qualitativ die Ausbreitung | Experiment (V1): Ausbreitung lange
mechanischer Wellen (Transver- einer longitudinalen Stérung bei Darstellung von Wellen im Zei-
sal- oder Longitudinalwelle) mit einer langen Feder germodell
Slf: E;?:gizcngégé)des Ausbrei- GeoGebra-Datei: fortschreitende | Zusammenhang zwischen Wellen-
9 ' Welle im Zeigermodell geschwindigkeit, Wellenl&dnge und
Periodendauer
Die Schallgeschwindig- 124 - 125 erklaren qualitativ die Ausbreitung | Experiment (VV1): Messung der Schall als Welle

keit in Luft
(2 Ustd.)

mechanischer Wellen (Longitudi-
nalwelle) mit den Eigenschaften
des Ausbreitungsmediums (E6).

planen selbststdndig Experimente
zur quantitativen und qualitativen
Untersuchung einfacher Zusam-

Schallgeschwindigkeit aus Weg
und zeit

Experiment (\V2): Messung der
Schallgeschwindigkeit aus der
Phasengeschwindigkeit

Messung der Schallgeschwindig-
keit aus Weg und Zeit sowie aus
der Phasengeschwindigkeit

Mdogliche Ergénzung: Einfache
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menhange (zur Analyse von Be-
wegungen), fihren sie durch, wer-
ten sie aus und bewerten Ergebnis-
se und Arbeitsprozesse (E2, ES5,
B1).

Messungen zur Abschéatzung der
Schallgeschwindigkeit

Maogliche Erganzung: Prazisions-
messung der Schallgeschwindig-
keit mit Ultraschallsender, -
empfanger und Oszilloskop

Tone und Klange 126 - 127 planen selbststandig Experimente | Experiment (V1): Frequenzanaly- | Frequenzanalyse (z.B. Fl6tton,

(2 Ustd.) zur quantitativen und qualitativen | se eines Fléttons mit GoldWave Stimmgabel, Monochord, tberbla-
mennange (requenzanalyss), | EXPTIMENt (V2 V3, vay: Fre- | SO teagenlas, Mustansts
flihren sie durch, werten sie aiJs quenzanalyse einer Stimmgabel-
und bewerten Er, ebnisse und Ar- schwingung, der Schwingung ei- Klang, Grundschwingung, Ober-
beitsprozesse (Eg E5. B1) nes Monochords und der Schwin- | schwingung

o ' gung eine_s U_berblasenen Reagenz- Grundton und Oberttne bei zwei
glases mit einem Messwerterfas- freien Enden, zwei festen Enden
sungssystem und einem freien und einem festen
CASSY-Datei: Fourieranalyse Ende
eines Monochord-Klanges
Experiment (V5): Eigenschwin-
gungen eines beidseitig einge-
spannten Gummibandes
Experiment (V6): Eigenschwin-
gungen der Luftsdule in einem
Glasrohr

Stehende Wellen 128 - 129 bestimmen mechanische Grofien GeoGebra-Datei: Zeigermodel- Zeigermodellierung der Uberlage-

(2 Ustd.)

mithilfe digitaler Werkzeuge (E6).

lierung der stehenden Welle

rung von Welle und reflektierter
Welle mit GeoGebra

Wellenknoten, Wellenbauch
Freies Ende, festes Ende

Wellen bei beidseitiger Begren-
zung

Mdogliche Erganzung: Vertiefung
der Reflexion am freien und festen
Ende
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Projekt: Eigenschwin-
gung beim HELMHOLTZ-
Resonator

133

Experiment: Messung der Eigen-
frequenzen eines Helmholtz-
Resonators

Eigenschwingung beim HELM-
HOLTZ-Resonator, Vergleich von
Theorie und Experiment
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