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1 Der Physikunterricht an den deutschen Auslandsschulen der Regionen 20
und 21

Die deutschen Auslandsschulen der Regionen 20 und 21 sind ein Lern- und
Erfahrungsraum. Sie verbindet fachliches mit facherGbergreifendem Arbeiten, férdert
ganzheitliches Lernen, erzieht zu Toleranz und Solidaritét und stérkt die Individualitat der
Kinder und Jugendlichen.

Entsprechend dem im Schulgesetz formulierten Auftrag entfalten die Lehrpldne ein
Konzept von Grundbildung, das die Verzahnung von  Wissensvermittlung,
Werteaneignung und Persdnlichkeitsentwicklung beinhaltet.

Grundbildung zielt auf die Entwicklung der Fdhigkeit zu vernunftbetonter Selbst-
bestimmung, zur Freiheit des Denkens, Urteilens und Handelns, sofern dies mit der
Selbstbestimmung anderer Menschen vereinbar ist,

Ziel ist es, alle Schiler! zur Mitwirkung an den gemeinsamen Aufgaben in Schule, Beruf
und Gesellschaft zu befdhigen.

Um diese Grundbildung zu sichern, werden in der Schule Kompetenzen ausgebildet,
wobei die Enftwicklung von Lernkompetenz im Mittelpunkt steht. Lernkompetenz hat

infegrative  Funktion. Sie ist bestimmt durch Sach-, Sozial-, Selbst- und
Methodenkompetenz.

Kompetenzen werden in der tatigen Auseinandersetzung mit fachlichen und
f&dcherGbergreifenden Inhalten des Unterrichts - im Sinne von Kompetenzen for

lebenslanges Lernen - erworben. Sie schlieBen stets die Ebenen des Wissens, Wollens und
Kénnens ein. Die Kompetenzen bedingen einander, durchdringen und erg&nzen sich
gegenseitig und stehen in  keinem hierarchischen Verhdltnis zueinander. |hr
Entwicklungsstand und inr Zusammenspiel bestimmen die Lernkompetenz des Schulers.
Die Kompetenzen haben Zielstatus und beschreiben den Charakter des Lernens.

An ihnen orientieren sich die F&cher, das f&cherUbergreifende Arbeiten und das
Schulleben im Gymnasium.

Die in den gymnasialen Klassen vermittelte Grundbildung erfdhrt ihre Spezifik durch eine
wissenschaftspropddeutische Komponente und die Entwicklung von Studierfdhigkeit, zu
der jedes Fach einen Beitrag leistet.

Wie in den anderen Schularten ermoglicht der Unterricht im Gymnasium ganzheitliches
Lernen, entwickelt humane Werte- und Normvorstellungen und hilft, auf die Bewdltigung
von Lebensanforderungen vorzubereiten.

Der Unterricht am Gymnasium ist in den Klassenstufen 5 und é vornehmlich an
schulartUbergreifenden Zielstellungen ausgerichtet (Phase der Orientierung).

In den Klassenstufen 7 bis 9 wird eine Grundbildung gesichert, d. h. es sollen
grundlegende Kenntnisse, Fdhigkeiten und Haltungen erworben werden, die
Voraussetzungen fur Studierfahigkeit und eine erfolgreiche Bewdltigung der Oberstufe
bilden.

Personenbezeichnungen im Lehrplan gelten fir beide Geschlechter.



Im Kontext von Studierfahigkeit sind die folgenden Fahigkeiten von herausragender
Bedeutung:

e Entwicklung der Bereitschaft und der Fahigkeit zu kommunizieren und zu
kooperieren,

e Entwicklung eines selbststindigen Problemldseverhaltens,

e Fdrderung von Kreativitdt und Phantasie,

¢ Entwicklung von Selbstbewusstsein und Selbstdisziplin, Leistungsbereitschaft und
Konzentrationsfahigkeit,

e Entwicklung der Fahigkeit zum systematischen, logischen und vernetzenden
Denken sowie zum kritischen Urteilen.

Die Klassenstufen 10 bis 12 sind gekennzeichnet durch die Vertiefung der Grund-bildung,
einen hdéheren Anspruch an die Selbstst@ndigkeit des Schulers, die Vervolkommnung der
Methoden des selbststGndigen Wissenserwerbs und  wissen-schaftspropddeutisches
Lernen.

Schulische Zielstellungen sind auf die optimale individuelle Entwicklung der Persoénlichkeit
gerichtet. FUr den Unterricht bei Schilern mit sonderpddagogischem Fdrderbedarf im
Sehen, Héren oder in der kérperlichen und motorischen Entwicklung (Kérperbehinderung)
bedeutet dies die Lehrplaninhalte so aufzubereiten, dass die Lernziele unter
BerUcksichtigung der besonderen Lern- und Verarbeitungsmoglichkeiten auch vom
Schuiler mit Behinderung erreicht werden kénnen.

Im Rahmen des Gesamtkonzeptes pddagogischen Handelns an der Auslandsschulen der
Regionen 20 und 21 bilden die folgenden Aspekte wesentliche Orientierungen fir die
Unterrichtsgestaltung in jedem Fach:

¢ AnknUpfung an die individuellen Besonderheiten, die geistigen, sozialen und
kérperlichen Voraussetzungen der Schuler,

o Gestaltung eines lebensverbundenen Unterrichts, insbesondere

o AnknUpfung an die Erfahrungswelt der Schuiler
Anschaulichkeit und Fasslichkeit
Bezugnahme auf aktuelle Gegebenheiten und Ereignisse
AnknUpfung an historische Gegebenheiten, Ereignisse und Traditionen
Einbeziehen vielfaltiger, ausgewogen eingesetzter Schilertatigkeiten
facherUbergreifendes, problemorientiertes Arbeiten,

O O O O O

e individuelles und gemeinsames Lernen in verschiedenen Arbeits- und Sozial-
formen,

e BerUcksichtigung des norm- und situationsgerechten Umgangs mit  der
Muttersprache in allen F&chern,

e Fdrderung von Kommunikation sowie von kritischem Umgang mit Informationen
und Medien,
e Schaffen von Anldssen und Gelegenheiten zu interkulturellem Lernen,



e Gestaltung eines Unterrichts, der die Interessen und Neigungen von Mddchen und
Jungen in gleichem MaBe anspricht und férdert.

Primdres Ziel schulischen Lernens muss die Sicherung der Grundbildung bleiben. Von
dieser Basis aus kdnnen weitere Fragestellungen beantwortet werden, die schulisches
Lernen heute zunehmend bestimmen. Gedacht ist hierbei an Fragestellungen, die hdufig
nicht in die traditionellen Unterrichtsfdcher einzuordnen sind, den Unterricht jedoch
wesentlich beeinflussen. In einen zukunftsorientierten Unterricht, der Kinder und
Jugendliche darauf vorbereitet, Aufgaben in Familie, Staat und Gesellschaft zu
Ubernehmen, mussen Sichtweisen einflieBen, in denen sich die Komplexitat des Lebens
und der Umwelt widerspiegeln.

Mit den Physiklehrpldnen soll deshalb facheribergreifendes Arbeiten angebahnt, die
Kooperation von Lehrern angeregt und die Ableitung facherUber-greifender
schulinterner Pladne ermdglicht werden.

Dies kann geschehen im fachUbergreifenden Unterricht, in dem durch einen Lehrer
innerhalb seines Unterrichts BezUge zu anderen Fdchern hergestellt werden, in einem
facherverbindenden Unterricht, der von gemeinsamen thematischen Bezigen der
UnterrichtsfGdcher ausgeht und eine inhaltliche und zeitliche Abstimmung zwischen den
Lehrern voraussetzt, oder in einem f&cherintegrierenden Unterricht, bei dem fraditionelle
Facherstrukturen zeitweilig aufgehoben werden.

Deshalb wird facherUbergreifendes Arbeiten als Unterrichtsprinzip festgeschrieben.
Fachinhalte mit f&cherUbergreifendem Losungsansatz bzw. mit fragendem Bezug zu den
facherUbergreifenden Themen Berufswahlvorbereitung, Erziehung zu Gewali-freiheit,
Toleranz  und Frieden, Gesundheitserziehung, Umgang mit Medien und
Informationstechniken, Verkehrserziehung und Umwelterziehung werden als solche
ausgewiesen und grafisch durch das Zeichen | gekennzeichnet. Dabei werden wichtige
Bezugsfdcher genannt, ohne die Offenheit fUr weitere Kooperationen einzuschrénken.

Im Unterrichtsfach Physik machen sich die Schiler mit Grundlagen einer Wissenschaft
vertraut, die Erscheinungen und Vorgdnge in der unbelebten Natfur untersucht und
deren Erkenntnisse in der Technik in vielfdltiger Weise angewendet werden. Mit
physikalischen Phdnomenen in der Natur und mit Anwendungen physikalischer
Erkenntnisse in der Technik bzw. in vielen Bereichen unseres hochorganisierten Lebens
kommen die Schuler sténdig in BerOhrung.

Die Schuler erfahren, dass die Wissenschaft Physik unter den Naturwissenschaften eine
besondere Stellung einnimmt. Physikalische Erkenntnisse, Denk- und Arbeitsweisen haben
nicht nur das Weltbild unserer Zeit in entscheidender Weise geprdgt, sondern haben
auch andere Naturwissenschaften und die Technik in starkem MaBe geférdert.
Andererseits wurde und wird die Entwicklung der Physik durch die anderen
Naturwissenschaften und die Technik vorangetrieben.

Die Schuler setzen sich mit Uberlegungen zur sinnvollen Anwendung physikalischer
Erkenntnisse sowie deren Méglichkeiten und Grenzen auseinander. Sie gelangen dabei
zu der Einsicht, dass dies eng verbunden ist mit Kernproblemen unserer Zeit, wie die
Erhaltung der natirlichen Lebensgrundlagen auf unserem Planeten, die Schaffung
wirtschaftlicher, technischer und sozialer Rahmenbedingungen fur gesicherte und
verbesserte Lebensverhdlinisse fUr alle Menschen und die Bewahrung von Grundwerten
menschlichen Zusammenlebens.

FUr zahlreiche Berufe ist eine solide physikalische Grundbildung unverzichtbar.



Der Physikunterricht frdgt somit in hohem MaBe zum Weltverstindnis, zu einer
vernunftigen Einstellung zur Natur und zur Technik sowie zur praktischen Lebens-
orientierung bei.

Damit erwachsen dem Unterrichtsfach Physik spezifische Aufgaben beim Erwerb einer
umfassenden Grundbildung durch die Schuler.

Die Ziele des Physikunterrichts sind auf den Beitrag des Faches zur Entwicklung der
Lernkompetenz gerichtet. Das schlieBt die Entwicklung von Sach-, Methoden-, Sozial- und
Selbstkompetenz ein. Dabei ist die jeweilige Altersstufe zu berGcksichtigen.

Das Lernen im Fach Physik wird erleichtert, wenn sich der Unterricht an Leitlinien zu
wesentlichen Denk- und Arbeitsweisen, Verfahren und Methoden der Physik orientiert.
FOUNf Leitlinien zu fachspezifischen Schwerpunkten geben eine Linien-flhrung durch die
einzelnen Klassenstufen und Stoffgebiete des Physikunterrichts.

Sachkompetenz umfasst die Fahigkeit, erworbenes Wissen sowie gewonnene Einsichten
in Handlungszusammenhdngen anzuwenden, zu verknUpfen und sachbezogen zu
urteilen.

Im Physikunterricht erwerben die SchUler grundlegendes Wissen Uber physikalische
Erscheinungen, Vorgdnge und Zusammenhdnge. In Verbindung damit lernen sie
wichtige physikalische Begriffe, insbesondere GréBen und deren Einheiten kennen, sie
von Alltagsbegriffen abzugrenzen und richtig mit ihnen umzugehen. Sie lernen die
Fachsprache in angemessener Weise zu gebrauchen.

Sie machen sich mit Leistungen hervorragender Physiker sowie mit der Entwicklung der
Physik und inrer Wechselwirkung mit der Entwicklung der Gesellschaft vertraut.

In den Klassenstufen 7 bis 9 erwerben die Schiler grundlegendes Wissen aus den
Gebieten Mechanik, Elektrizitdtslehre, Thermodynamik und Optik.

In der Qualifikationsphase der Oberstufe der Deutsch-Schweizerischen

Internationalen Schule Hongkong werden diese Stoffgebiete teilweise wieder
aufgegriffen, vertieft und theoretisch weiter durchdrungen. Hinzu freten eine grindliche
Behandlung elektrischer und magnetischer Felder und der Zusammenhénge zwischen
diesen, die Betrachtung quantenphysikalischer Aspekte und eine Ubersicht zu den
Grundlagen der speziellen Relativitatstheorie.

Schdler, die spdter das Fach Physik nicht weiterfUhren, gewinnen in der Klassenstufe 10
einen abschlieBenden Uberblick zur klassischen Mechanik und zur Kermnphysik.

Dieses Wissen soll die Schuler befdhigen, die Wechselbeziehungen zwischen Mensch,
Natur und Technik aus physikalischer Sicht zu verstehen, die Leistungen hervorragender
Forscher zu wurdigen, die Bedeutung der Physik fUr die Gesellschaft sachkundig
einzuschdtzen und somit Physik als Kulturgut zu begreifen.

Die Leminhalte in den Klassenstufenpldnen bilden die Grundlage fur die Herausbildung
von Sachkompetenz.

Die Leitlinien

- Teilchen,

- Energie und

- Felder

zeigen die fur den Physikunterricht typischen Beitrdge bei der Entwicklung von
Sachkompetenz auf.



Methodenkompetenz umfasst die Fdhigkeit, Lernstrategien zu entwickeln sowie
unterschiedliche Arbeitstechniken und -verfahren sachbezogen und situations-gerecht
anzuwenden.

Die diesbezUglichen Ziele richten sich auf die Herausbildung von Denk- und Arbeitsweisen
der Physik.

Die Schuler erfahren, dass

— mit Hilfe des Experiments physikalische Gesetze erkannt und Vermutungen und
Hypothesen Gberpriuft werden kénnen,

— Experimente in der Physik und deshalb auch im Physikunterricht einen entscheidenden
Platz im Prozess der physikalischen Erkenntnisgewinnung einnehmen und

— bei der Gewinnung physikalischer Erkenntnisse zwischen Experiment und Theorie eine
enge Wechselbeziehung besteht.

Die SchuUler erwerben die Féhigkeit,

— physikalische Erscheinungen und Vorgdnge gezielt zu beobachten und unter
angemessener Verwendung der Fachsprache zu beschreiben und zu erkléren,

— Fragen zu physikalischen Sachverhalten und Problemen zu finden, zu formulieren und
Loésungswege vorzuschlagen,

— mit physikalischen GréBen sicher umzugehen,

— Messungen physikalischer GroBen durchzufGhren und auszuwerten,

— physikalische Experimente vorzubereiten, durchzufUhren und auszuwerten,

— Zusammenhdnge zwischen physikalischen GréBen zu erkennen, physikalische Gesetze
zu formulieren, zu CUberprifen, zu interprefieren, anzuwenden und deren
GuUltigkeitsbedingungen zu bericksichtigen,

— mathematische Mittel bei der Arbeit mit physikalischen GréBen und mit
Zusammenhdngen zwischen physikalischen GroBen in einem fur das physikalische
Verstindnis gebotenem MaBe einzusetzen,

— mit Idealisierungen und Modellen zu arbeiten,

— den Aufbau technischer Gerdte und einfacher Experimentieranordnungen in der
Physik zu beschreiben, deren Wirkprinzip zu erlGutern bzw. zu erklGren und dabei ihre
erworbenen physikalischen Kenntnisse anzuwenden.

Die Herausbildung von Methodenkompetenz schliet ein, dass die Schuiler

— LehrbUcher, Tafelwerke, Taschenrechner, den Computer mit seinen vielfdltigen
Méglichkeiten und andere Medien zum Wissenserwerb in der Physik nutzen,

— einen Einblick in die verschiedenen Anwendungen moderner informationsver-
arbeitender Technik gewinnen und

— sich im Unterricht beim Messen, Auswerten und Simulieren von physikalischen
Vorgdngen mit den Vorzigen dieser modernen Technik vertraut machen.

Die Leitlinien

— Erkunden von Naturgesetzen und

— Mathematische Methoden der Physik

zeigen die fur den Physikunterricht typischen Beitrdge bei der Entwicklung von
Methodenkompetenz auf.

Zum Entwickeln experimenteller Fdhigkeiten, aber auch zur Ausprédgung von
Sozialkompetenz sind fUr die Klassenstufen 7 bis 10 verbindliche Schuilerexperimente
ausgewiesen. Die Auswahl an geeigneten Schilerexperimenten im Grundfach Physik
der gymnasialen Oberstufe Physik trifft der Lehrer.



Sozialkompetenz umfasst die Fahigkeit, miteinander zu lernen, zu arbeiten und zu leben,
Verantwortung wahrzunehmen und solidarisch zu handeln.

Sozialkompetenz sollen die Schuler weiter vervollkommnen durch

— Entwickeln der Kooperationsfdhigkeit beim DurchfUhren von Schilerexperimenten in
Gruppen und gemeinsamen Bearbeiten von Auftrédgen und Problemaufgaben,

— Weiterentwickeln von Kooperations- und Kommunikationsfdhigkeit (konzentriertes
Zuhoren, aktive Teilnahme an Gespréchen, gezieltes Fragen, Bereitschaft zur Toleranz
gegenuber anderen Meinungen und ldeen, Achtung vor Leistungen anderer) beim
Meinungsaustausch zu physikalischen Sachverhalten,

— Ausprégen von Verantwortungsbewusstsein beim sorgsamen Umgang mit physi-
kalischen Gerdten und Arbeitsmitteln,

— Entwickeln der Fdhigkeit, beim Einschdtzen von Konsequenzen physikalischer
Forschung durch ihre technische Anwendung sachlich begrindete Standpunkte zu
beziehen und zu vertreten,

— Erkennen der Notwendigkeit, mit Energie und Materialien sinnvoll, sparsam und
umweltschonend umzugehen und daraus Konsequenzen fur das eigene Handeln zu
ziehen.

Selbstkompetenz umfasst die Fahigkeit, Emotionen, eigene Stérken und Schwdchen zu
erkennen, Verantwortung zu Ubernehmen und entsprechend zu handeln.

Selbstkompetenz sollen die Schiler im Physikunterricht vervollkommnen durch

— Entwickeln der Fahigkeit und Bereitschaft, sich zielstrebig mit physikalischen
Sachverhalten in Natur und Technik auseinander zu setzen, falsche Meinungen Uber
wissenschaftlich richtige Ergebnisse der Physik zu erkennen und mit solchen
Meinungen sachlich umzugehen,

— Herausbilden der Fdhigkeit zum Erarbeiten von Strategien fUr das eigene Handeln
beim schrittweisen Planen, Aufbauen, Testen und Optimieren von Experimenten,

— richtfiges und bewusstes Verhalten im Fachraum und beim Experimentieren in Bezug
auf vorbeugenden Gesundheits- und Arbeitsschutz,

— kritisches Einschétzen der eigenen Leistungen und Verhaltensweisen sowie deren
Bewertung durch MitschUler und Lehrer.

Die im Lehrplan ausgewiesenen Ziele und Inhalte sind verbindlich.

Der Fachlehrer hat die Aufgabe, den Unterricht im Fach Physik so anzulegen und zu
gestalten, dass er das Lern- und Arbeitsverhalten der Schuler gezielt beobachtet,
konftrolliert und bewerteft.

Die Leistungsbewertung muss p&ddagogische und fachliche Grundsatze bertcksichtigen.
Die Bewertung muss nicht immer durch eine Zensur, sondern kann auch in verbaler Weise
erfolgen. Sie muss fUr Schiler und Eltern nachvollziehbar sein.

FUr die Beurteilung der Sozial- und Selbstkompetenz im Physikunterricht wird auf den
erzieherischen Einfluss der verbalen Beurteilung verwiesen.

Die Leistungsbewertung basiert auf den unter den Zielstellungen des Physikunterrichts
aufgefUhrten Kompetenzen, auf den Lernzielstellungen und Lerninhalten der einzelnen
Klassenstufen sowie auf in den FreirGumen behandelten Themen. Sie umfasst mUndliche
und schriftliche Leistungen sowie praktische Tatigkeiten.

Die Leistungsbewertung soll angemessen sein hinsichtlich
— der Kompetenzbereiche,



— der Anzahl und der Formen der Kontrolle sowie
- der Anforderungsbereiche.

Zur Einschdtzung der Schulerleistungen hinsichtlich des erreichten Standes und der

Entwicklung der Lernkompetenz sind vielféltige Formen zu nutzen.

Bewertet werden kd&nnen z. B.

— mundliche Leistungskontrollen,

— schriftliche Kurzkontrollen,

— Klassenarbeiten, Kursarbeiten,

— SchUlerexperimente und Protokolle,

— Kurzreferate,

— Jahresarbeiten,

— Beitrdge in Gruppen- und Unterrichtsgespréchen,

— Auftrdge wie Selbstbau von Modellen und Gerédten, Wettbewerbsbeitrdge,
Projektauftradge und deren Présentation, Mitwirkung bei Demonstrations-experimenten
und bei der fachlichen Betreuung von Schuilerexperimenten.

Bei der Leistungsbewertung sind folgende drei Anforderungsbereiche angemessen zu
beachten:

Der Anforderungsbereich | (Reproduktion) umfasst

— das Wiedergeben von bekannten Sachverhalten aus einem abgegrenzten
Fachgebiet im gelernten Zusammenhang sowie

— das Beschreiben und Verwenden gelernter und geUbter Arbeitstechniken und Verfah-
rensweisen in einem begrenzten Gebiet und in einem wiederholenden
Zusammenhang.

Der Anforderungsbereich Il (Rekonstruktion) umfasst

— selbstst@ndiges Auswdhlen, Anordnen, Verarbeiten und Darstellen bekannter Sach-
verhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten
Zusammenhang sowie

— selbststéndiges Ubertragen des Gelernten auf vergleichbare neue Situationen, wobei
es entweder um verGnderte  Fragestellungen oder um  verdnderte
Sachzusammenhdnge oder um abgewandelte Verfahrensweisen gehen kann.

Der Anforderungsbereich Il (Konstrukfion) umfasst

— planmdaBiges Verarbeiten komplexer Gegebenheiten mit dem Ziel, zu selbststGndigem
Deuten, Folgern, Begrinden oder Werten zu gelangen, und

— das Anpassen oder Auswdhlen gelermnter Denkmethoden bzw. Lemnverfahren zum
Bewdltigen von neuen Aufgaben.

In allen Anforderungsbereichen sind Sach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz
angemessen und klassenstufenbezogen zu berlcksichtigen. Bei Klassenarbeiten und
Kursarbeiten werden Anforderungen aus allen drei Bereichen gestellt. Alle anderen
Leistungsbewertungen kdnnen sich auch auf einen einzigen Anforderungsbereich
beschrénken. FUr die Leistungsbewertung in der Oberstufe der Auslandsschulen der
Regionen 20 wund 21 sind insbesondere die Hinweise der Einheitlichen
Profungsanforderungen fUr das Abitur zu beachten. Ein angemessenes Niveau wird
erreicht, wenn das Schwergewicht der zu erbringenden PrUfungsleistung im
Anforderungsbereich Il liegt und die Anforderungsbereiche | und Il bericksichtigt
werden, und zwar Anforderungsbereich | in  deutlich hoéherem MaBe als
Anforderungsbereich lll.



Benutzerhinweise

Der Lehrplan Physik fUr das Gymnasium ist in zwei Teile gegliedert. Der erste Teil gilt fUr die
Klassenstufen 7 bis 9, der zweite Tell fUr die Oberstufe der deutschen Auslandsschulen der
Regionen 20 und 21.

Die in den Klassenstufen 7 bis 9 gegebenen Hinweise gelten zum Teil auch fir die
Oberstufe. Weitere Hinweise zur Oberstufe finden sich an entsprechender Stelle.

Der Lehrplan formuliert Mindestanforderungen.

SE kennzeichnet die verbindlichen Schuilerexperimente bis zur Klassenstufe 10.
Sie sind in der Spalte Lerninhalte angegeben.

Die den Themen zugeordneten Zeitrichtwerte sind nicht verbindlich. Sie geben eine
Orientierung Uber Umfang und Intensitét fur die Behandlung der Themenbereiche. Bei
den Zeitrichtwerten wurden 28 Unterrichtswochen pro Schuljahr zugrunde gelegt. In der
Qualifikationsphase in der Klassenstufe 12 wurden aufgrund der Abiturprifung 20
Unterrichtswochen angenommen.

DarUber hinaus zur Verfugung stehende Zeit wird als pddagogischer Freiraum im Sinne
der Zielstellungen des Physikunterrichts zur Kompetenzentwicklung sinnvoll genutzt. Dabei
kommt der DurchfUhrung von weiteren Schilerexperimenten und dem physikalischen
Praktikum besondere Bedeutung zu.

Die Reihenfolge der Behandlung der Stoffgebiete innerhalb der einzelnen Klassenstufen 7
bis 10 bzw. innerhalb der Klassenstufen 11 und 12 kann der Lehrer in Abstimmung mit
anderen Fachern dndemn.

Die facherUbergreifenden Themen sind wie folgt abgekUrzt:

GTF Erziehung zu Gewaltfreiheit, Toleranz und Frieden,
UE Umwelterziehung,

GE Gesundheitserziehung,

UMI Umgang mit Medien und Informationstechniken,
BWV Berufswahlvorbereitung,

VE Verkehrserziehung.

Inhalte mit fachertbergreifendem Lésungsansatz sind grafisch durch das Zeichen

"1 markiert, das wesentliche Bezugsfdcher ausweist, ohne die Offenheit fir
weitere/andere Kooperation einzuschrénken.

Das Zeichen [ verweist auch auf f&cherlbergreifende Themen.

Das Zeichen | markiert Bezige zu anderen Fachem, die z. B. Vorleistungen erbringen.

Hinweise zu facherUbergreifenden Themen und zu BezUgen zu anderen Fdchern sind
jeweils unterhalb der zugehdrigen verbindlichen Lerninhalte angegeben.

Hinweise zu den fachspezifischen Leitlinien

— Teilchen,

- Energie,

- Felder,

— Erkunden von Naturgesetzen,

- Mathematische Methoden der Physik

erfolgen in den allgemeinen Abschnitten der klassenstufenbezogenen Pléne.



2 Klassenstufenbezogene Plane fur das Fach Physik
an den deutschen Auslandsschulen der Regionen 20 und 21

2.1 Klassenstufen 7 bis 9

2.1.1 Lernziele und Lernbereiche

In den Klassenstufen 7 bis ? werden die Kompetenzen entwickelt, auf denen der
Unterricht in der Oberstufe der deutschen Auslandsschulen der Regionen 20 und 21
aufbaut. Die Schuler lernen im Physikunterricht

— das Beobachten und das Erkldren von Erscheinungen und Vorgdngen in Nafur und
Technik als wesentliche Methode der Erkenntnisgewinnung im naturwissenschaftlichen
Unterricht kennen,

— Experimente zu nutzen, um Gesetze zu erkunden und diese in Worten oder in Form von
GroéBengleichungen zu formulieren,

— Uber zundchst angeleitetes Handeln das Planen und DurchfGhren von Experimenten,
qualitative Fehlerbetrachtungen vorzunehmen, wobei aber Protokolle kurz gehalten
werden sollten,

— auf die Gultigkeitsbedingungen von GréBengleichungen zu achten und diese
inhaltlich zu interpretieren,

— Definitionen physikalischer GréBen inhaltlich zu verstehen,

— mit physikalischen GréBen, Einheiten und mit GréBengleichungen zu arbeiten, um
Vorgdnge in Natur und Technik quantitativ zu erfassen,

— die in GréBengleichungen enthaltenen inhaltlichen Aussagen mit Hilfe physikalischer
Begriffe sprachlich darzustellen,

— beobachtbare Phdnomene zu deuten und zu erkldren,

— die Bedeutung der Energie als eine ErhaltungsgroBe bei vielen physikalischen
Vorgdngen kennen ,

— physikalische Modelle als ein wichtiges Erkenntnismittel in der Physik zu verwenden, um
mit ihnen Vorgdnge und Erscheinungen zu beschreiben und zu erkléren,

— den Beitrag wissenschaftlicher Entdeckungen zur Erkenntnis der Natur und fUr die
Weiterentwicklung der Technik einzuschdatzen,

— das Tafelwerk und den Taschenrechner zur Lésung physikalischer Fragestellungen zu
nutzen,

— im Umgang mit LehrbUchern und Nachschlagewerken sicher zu werden und zuneh-
mend selbststGndig fachsperzifische Informationen aufzusuchen, aufzunehmen, zu
verarbeiten und wiederzugeben,

— den Computer als vielseitiges Mittel zur Bearbeitung physikalischer Fragestellungen
einzusetzen,

— mit  Arbeitsmitteln  sachgemd@B und sorgfdltig umzugehen, insbesondere mit
SchulbUchern und Experimentiergerdten,

— sich mit physikalischen Sachverhalten auseinander zu setzen und dabei konzentriert
und zielstrebig vorzugehen,

— die Fachsprache zu gebrauchen, Fragen zu stellen und zu beantworten,

— Leistungen hervorragender Forscher zu wirdigen und die Nutzung wissenschaft-
licher Erkenntnisse kritisch zu werten.



Themenubersicht fur die Klassenstufen 7 bis 9 Seite
Klassenstufe 7
1 Einfihrung in die Physik 18

(2 Stunden) 18
2 Optik

(21 Stunden)
2.1  Ausbreitung des Lichtes
2.2  Reflexion des Lichtes
2.3  Brechung des Lichtes
2.4  Bildentstehung an Linsen 20
2.5 Optische Gerate
3 Mechanik
(26 Stunden)
3.1 Masse und Volumen von Kérpern
3.2 Dichte von Stoffen
3.3 Bewegung von Korpern 23
3.4  Kraft 24
3.5 Mechanische Arbeit und Leistung
4 Aufbau der Stoffe
(2 Stunden)
5 Energie in Natur und Technik
(5 Stunden)
Klassenstufe 8
1 Mechanik 25
(15 Stunden)
1.1 Auflagedruck und Kolbendruck
1.2  Schweredruck in Flussigkeiten
1.3  Luftdruck
1.4  Statischer Auftrieb 27
2 Warmelehre
(17 Stunden)

2.1  Temperatur
2.2  Energie und Warme 29

2.3  Verhalten der Korper bei Temperaturdnderung
3 Elektrizitatslehre
(24 Stunden)
3.1 Elektrische Ladungen und elektrische Felder
3.2  Elektrischer Stromkreis
3.3  Elektrische Stromstarke
3.4  Elektrische Spannung
3.5  Elektrischer Widerstand
3.6  Elektrische Energie und Leistung




Klassenstufe 9

1 Elektrizitatslehre

(32 Stunden)
1.1 Magnetische Felder
1.2  Elektromagnetische Induktion
1.3 Elektrische Leitungsvorgange
2 Mechanik

(24 Stunden)

2.1 Gleichférmige geradlinige Bewegung
2.2  Gleichmalig beschleunigte geradlinige Bewegung
2.3 Uberlagerung geradliniger Bewegungen

33

37




2.1.2 Plane fir die Klassenstufen 7 bis 9
2.1.2.1 Lernziele und Lerninhalte in der Klassenstufe 7

Der Physikunterricht in der Klassenstufe 7 ist Anfangsunterricht und wird so gestaltet,
dass er Interessen und Neigungen der Schuler weckt und fordert.

Die Schiler werden bereits im Alltag mit Begriffen aus der Physik konfrontiert, die
einer fachwissenschaftlichen Klarung bedurfen. Die Anknipfung an Beobachtungen,
die sie in der Natur, in der Technikwelt oder an Spielzeugen in ihrer besonderen
Erfahrungswelt gemacht haben, ist Voraussetzung fir einen interessanten und
problemorientierten Unterricht und Ausgangspunkt zum Erwerb physikalischen
Wissens.

In der Klassenstufe 7 werden mit dem Beobachten und Experimentieren wesentliche
Denk- und Arbeitsweisen der Physik eingefihrt.

Die fachspezifische Leitlinie Erkunden von Naturgesetzen beginnt bereits in den
Einfihrungsstunden und wird im Stoffgebiet Optik sofort weitergefuhrt. In diesem
Stoffgebiet werden die Schiler zum Beobachten und Erklaren von Erscheinungen
und Vorgangen angeregt und erkunden Gesetze der Physik. Dieses Stoffgebiet ist
geeignet Schiler zu motivieren, Erfahrungen zu sammeln, z. B. durch selbst
gebastelte Modelle. In der Optik wird den Schilern erstmals der Begriff des
physikalischen Modells nahe gebracht, das spéter durchgéngig als ein wichtiges
Erkenntnismittel in der Physik benutzt wird, um Vorgange und Erscheinungen zu
beschreiben und zu erklaren.

An geeigneten Stoffgebieten werden Schulerexperimente wahrend des Unterrichts
oder als Hausexperimente genutzt, um Uber zunachst angeleitetes Handeln das
Planen und Durchfihren von Experimenten zu tben.

Am Beispiel der GroRRen Dichte und Geschwindigkeit erlernen die Schiler erstmals,
wie GroRRen entsprechend ihrer begrifflichen Inhalte definiert werden. Sie erlernen
schrittweise den Umgang mit GroRen und GroéfRengleichungen und erfassen die in
ihnen enthaltenen Aussagen. Am Beispiel der Gro3e Geschwindigkeit werden sie mit
dem Umgang mit Diagrammen im Physikunterricht vertraut gemacht. Hier setzt die
fachspezifische Leitlinie Mathematische Methoden der Physik ein. Eine enge Zusam-
menarbeit mit dem Fach Mathematik auch in den nachfolgenden Klassenstufen ist
dabei unbedingt erforderlich.

Die fachspezifische Leitlinie Teilchen wird in der Mechanik vorbereitet und tritt im
Stoffgebiet Aufbau der Stoffe besonders hervor.

Die fachspezifische Leitlinie Energie startet im gleichnamigen Stoffgebiet. Hier
beginnen die Schiler im Unterricht physikalische Vorgange aus energetischer Sicht
zu beurteilen.



Lernziele

Lerninhalte

1 Einfuhrung in die Physik

Uberblick dartiber, was Physik ist und
was sie kann

2 Optik
2.1 Ausbreitung des Lichtes

Kenntnis von Eigenschaften des
Lichtes

Fahigkeit, Randstrahlen der Schatten
zu zeichnen

Fahigkeit, Naturerscheinungen zu be-
schreiben und zu erklaren

2.2 Reflexion des Lichtes

Kenntnis des Verhaltens des Lichtes
beim Auftreffen auf die Oberflache
lichtundurchlassiger Kérper

Fahigkeit, Strahlenverlaufe bei der

Reflexion zu zeichnen

Zeitrichtwert: 2 Stunden

— Physik im Alltag
physikalisches Spielzeug
Physik als Naturwissenschaft
Teilgebiete der Physik

=> Bi, Ch, Ma

Zeitrichtwert: 21 Stunden

— Lichtquellen und beleuchtete Korper
— geradlinige Ausbreitung des Lichtes
- Modell Lichtstrahl

— Schatten, Kernschatten, Halbschat-

ten

— Sonnenfinsternis, Mondfinsternis

— Reflexion am ebenen Spiegel; SE
— Reflexionsgesetz

— regulare und diffuse Reflexion

— Anwendungen

>X VE (Reflektoren im StraRenverkehr)

— Konstruieren von Strahlenverlaufen
— Messen von Winkeln

= Ma 5 (Geometrische Grundbegriffe)



Lernziele

Lerninhalte

2.3 Brechung des Lichtes

Kenntnis des Verhaltens des Lichtes
beim Auftreffen auf die Oberflache
lichtdurchlassiger Kérper

Fahigkeit, Strahlenverlaufe bei der

Brechung sachgemal zu zeichnen

Fahigkeit, Anwendungen der Brechung
zu beschreiben und deren Wir-
kungsweise zu erklaren

Einblick in die spektrale Zerlegung des
Lichtes

2.4 Bildentstehung an Linsen

Uberblick Uber Linsenarten und ihre

Anwendung

Kenntnis Uber die Brechung des Lichtes

an Linsen

Kenntnis des Strahlenverlaufs an Sam-
mellinsen

— Brechung bei den Ubergangen
Luft-Wasser, Luft-Glas; SE

— Umkehrbarkeit des Lichtweges

- Brechungsgesetz (qualitativ)

= Ma 5 (Geometrische Grundbegriffe)

Zeichnen von Strahlenverlaufen

— Brechung am Prisma

— Fehleinschatzung der Tiefe von Ge-
wassern

— Zeigen des Phanomens Total-
reflexion (z. B. beim Lichtleitkabel)

3¢ UMI (Informationstibertragung mit
Lichtleitkabel)

— Lichtzerlegung am Prisma

= Ku 8 (Farben)

— Sammellinsen, Zerstreuungslinsen
— Brillenglaser

€ GE (Sehhilfen)
=>» Bi 8 (Sinnesorgane)

— Strahlengang durch optische Linsen
— Vereinfachung: Brechung an der
Linsenebene

— optische Achse, Brennpunkt
— Parallelstrahl, Brennpunktstrahl, Mit-
telpunktstrahl



Lernziele Lerninhalte
Fahigkeit, Strahlenverlaufe bei der - experimentelles Erzeugen und
Bildentstehung an Sammellinsen zu Konstruieren reeller und virtueller

konstruieren

2.5 Optische Gerate

Fahigkeit, den Aufbau optischer Gerate
zu beschreiben und deren Wirkungs-
weise zu erklaren

3 Mechanik
3.1 Masse und Volumen von Kdrpern

Einblick in das Wesen physikalischer
Grolien

Fahigkeit, Volumina von festen und
flussigen Korpern experimentell zu
ermitteln

Fahigkeit, die Masse von Koérpern zu
ermitteln

Bilder; SE

> UMI (Simulation mit Computer)

— Lochkamera (Hausexperiment)

— einfacher Fotoapparat und Projek-
tionsgerate (Auswabhl)

— Auge, Sehfehlerkorrektur

— Lupe

— Fernrohr oder Mikroskop (Auswahl)

> UMI; Bi (Mikroskop)
=> Bi 7 (Mikroskop)
=> Ku 8 (Fotografie)

Zeitrichtwert: 26 Stunden

— physikalische Grol3e, Zahlenwert und
Einheit

— Bestimmen des Volumens bei
Flussigkeiten

— Bestimmen des Volumens unregel-
maliger fester Korper durch

Verdrangung von Flussigkeiten; SE

= Ma 5 (GrélRen)

Begriff Masse

Einheit der Masse

Waagen

— Bestimmen der Masse durch
Wagung

= Ma 5 (Grél3en)



Lernziele

Lerninhalte

3.2 Dichte von Stoffen

Fahigkeit, den Zusammenhang zwi-
schen Masse und Volumen zu be-
schreiben

Kenntnis der
Dichte

physikalischen GroR3e

Einblick in das Wesen physikalischer
GroRRengleichungen

Fahigkeit, die Dichte von Stoffen

experimentell zu bestimmen und zu
berechnen

3.3 Bewegung von Kdrpern

Kenntnis der GroRe Geschwindigkeit

Fahigkeit, die Geschwindigkeit zu be-
rechnen

— Korper mit gleichem Volumen und
unterschiedlicher Masse

— Korper mit gleicher Masse und
unterschiedlichem Volumen

— Begriff Dichte: Dichte als stoffkenn-
zeichnende GrolRRe
— Einheit der Dichte

=> Ch 8 (Eigenschaften von Stoffen)

— inhaltliches Verstandnis der Defini-
tion einer GroRe und ihrer Einheit

— Bestimmen der Dichte durch Messen
von Masse und Volumen; SE
— Hinweis auf Ardometer

= Ma 6 (Bruchrechnung)
= Ma 7 (Proportionalitat)

— Bewegungsbegriff

— inhaltliches Verstandnis der Definiti-
on der Geschwindigkeit und ihrer
Einheit, Gliltigkeitsbedingung

— Messen von Weg und Zeit zur Be-
stimmung der Geschwindigkeit bei
der gleichférmigen geradlinigen Be-
wegung und bei der Durch-
schnittsgeschwindigkeit  fir  nicht
gleichféormige geradlinige Bewegun-
gen

— Darstellen von Bewegungen im Weg-
Zeit-Diagramm, Erkennen der in den
Grafen enthaltenen Aussagen

— Ldsen von Aufgaben

>€ VE (Gefahren im StraRenverkehr,
Verantwortung der Verkehrsteilneh-
mer)



Lernziele

Lerninhalte

3.4 Kraft

Kenntnis der
Kraft

physikalischen Grol3e

Uberblick Uber Arten von Kraften und
deren Wirkungen

Fahigkeit, Reibungskrafte zu unter-
scheiden
Fahigkeit, Kenntnisse auf praktische

Sachverhalte anzuwenden

Kenntnis des Hebelgesetzes

Fahigkeit zum Anwenden des Hebel-
gesetzes

Uberblick Uber kraftumformende Ein-
richtungen

— Krafte in Natur und Technik
— Abgrenzen vom Alltagsbegriff
— Kraft als Wechselwirkungsgrol3e

— Arten von Kraften

— Gewichtskraft, ihnre Ortsabhangigkeit

— plastische Verformung, elastische
Verformung

— Geschwindigkeitsdnderung

— Messen von Kréften; Federkraftmes-
ser; SE

— Darstellen von Kraften mit Pfeilen

— Reibungskraft als bewegungshem-
mende Kraft

— Unterscheiden von Haft-, Gleit- und
Rollreibung

— Abhéangigkeit der Reibungskraft von
der Beschaffenheit der Berthrungs-
flachen und von der Gewichtskraft,
(qualitativ)

— erwinschte und unerwiinschte Rei-
bung

X VE (Bremsen, Streuen im Winter)

— Hebel im Gleichgewicht
— einseitiger und zweiseitiger Hebel
— Hebelgesetz (quantitativ); SE

— Hebel in Natur und Technik

— einfache Berechnungen zum Ver-
sténdnis der Beispiele

— Hinweis auf richtiges Heben und
Tragen

X GE

= Sp (Spielen, Werfen, Stol3en, Gerat-
turnen, Zweikampfsportarten),

=> Bi 8 (Skelett, Muskulatur)

— weitere kraftumformende Einrichtun-
gen



Lernziele

Lerninhalte

Uberblick tber den Schwerpunkt von
Korpern
3.5 Mechanische Arbeit und Leistung

Kenntnis der
Arbeit

physikalischen Grol3e

Kenntnis der der

Mechanik

Goldenen Regel

Uberblick tiber Arten der mechanischen
Arbeit

Kenntnis der physikalischen Grol3e
mechanische Leistung

Fahigkeit, die Kenntnisse Uber die
mechanische Arbeit und Leistung
anzuwenden

4 Aufbau der Stoffe

Uberblick Uber den Aufbau der Stoffe
aus Teilchen und Uber die Kréafte
zwischen ihnen

— Zusammenhang zwischen der
Standfestigkeit und der Lage des
Schwerpunktes

— Definition der mechanischen Arbeit
(Kraft konstant und in Wegrichtung)

— Abgrenzen vom Alltagsbegriff

— Einheiten

— Vergleich mechanischer Arbeiten an
praktischen Beispielen

— Bedeutung der Goldenen Regel fur
den Transport von Lasten (z. B.
geneigte Ebene)

3 GE

— Hubarbeit, Verfor-

mungsarbeit

Reibungsarbeit,

— inhaltliches Verstandnis der Defini-
tion der mechanischen Leistung

— Lo6sen von Aufgaben aus dem Erfah-
rungsbereich der Schiler

Zeitrichtwert: 2 Stunden

— Unterschiede zwischen festen, flissi-
gen und gasférmigen Korpern

— Kohasionskrafte, Adhasionskrafte
und Beispiele fur ihre Wirkungen,
Kapillaritat

=> Bi 9 (Lebensprozesse)
= Ch 8 (Teilchenmodell)
=> Ch 9 (chemische Bindung)



Lernziele

Lerninhalte

5 Energie in Natur und Technik

Kenntnis der
Energie

physikalischen Grol3e

Kenntnis der
Wirkungsgrad

physikalischen GrolR3e

Uberblick Uber Energieformen, Ener-
gietrager und Energieumwandlungen

Kenntnis des Energieerhaltungssatzes

Zeitrichtwert: 5 Stunden

— Energie als Fahigkeit, mechanische
Arbeit zu verrichten, Warme abzuge-
ben oder Licht auszusenden

— Abgrenzen vom Alltagsbegriff

— Berechnen der Energie am Beispiel
der potenziellen Energie

— erwinschte und unerwiinschte Ener-
gieumwandlungen, Energieentwer-
tung

— Wirkungsgrad als Kennzeichen fur
die Gute einer Anlage zur Energie-
umwandlung

— verantwortungsbewusster
mit Energie

Umgang

X UE
= Bi 8 (Ernahrung), Bi 9 (Atmung)
=> Et 8 (Umweltethik)

— Energieformen, Energielbertragung,
Energietrager

— erneuerbare und fossile Energietra-
ger

3 UE

— Energieerhaltungssatz
— Beispiele
— Hinweis auf Perpetuum mobile

X VE
=> Bi 8 (Stoffwechsel)
= Ch 8, 10 (chemische Reaktion)



2.1.2.2 Lernziele und Lerninhalte in der Klassenstufe 8

Die Schuler erweitern ihre Fahigkeiten zum Arbeiten mit Diagrammen. Sie festigen
ihr Wissen uber die Bezilige zwischen Diagrammen einerseits und entsprechenden
Gesetzen und GroRRengleichungen andererseits. Damit wird die Leitlinie
Mathematische Methoden der Physik fortgefiihrt. Auf eine enge Zusammenarbeit mit
dem Fach Mathematik ist zu achten.

In der Warmelehre kénnen die Schuiler Erscheinungen und Vorgange mit ihrem
Wissen Uber Teilcheneigenschaften erklaren. Hier treten die Leitlinien Teilchen und
Energie besonders in Erscheinung.

Erstmals wird in der Elektrizitatslehre der Feldbegriff genutzt, um die Bewegung
elektrischer Ladungen zu begrinden. Damit setzt die Leitlinie Felder ein.

Die Leitlinie Erkunden von Naturgesetzen wird kontinuierlich weitergefthrt.

Die Schiler erlernen das Entwerfen von Schaltplanen und werden an das
selbststandige Planen, Durchfuhren und Auswerten von Experimenten herangefuhrt.

Beim Experimentieren wird sowohl die Einzelverantwortung als auch die
Zusammenarbeit in der Gruppe entwickelt und gefdordert.

Lernziele Lerninhalte

1 Mechanik
1.1 Auflagedruck und Kolbendruck Zeitrichtwert: 15 Stunden

Kenntnis der physikalischen Grol3e
Druck — Auflagedruck
— Definition der GroRe Druck
— Kaolbendruck in Flissigkeiten
— Druck als Eigenschaft von Gasen
— Deuten des Drucks mit Hilfe des
Teilchenmodells

Fahigkeit, den Druckbegriff auf prakti- - Beispiele aus Natur, Medizin und
sche Beispiele anzuwenden Technik
— Ldsen von Aufgaben

=> Bi 8 (Blutkreislauf)

Kenntnis des Zusammenhangs zwi- - einfache Berechnungen an hydrauli-
schen Kraft und Flache bei schen Anlagen (Bremse, Hebebihne
hydraulischen Anlagen oder Wagenheber als Auswabhl)

> VE (Anwendung bei Fahrzeugen)



Lernziele

Lerninhalte

1.2 Schweredruck in Flissigkeiten

Kenntnis des Schweredrucks in FlUs-
sigkeiten

Fahigkeit, das Wirken des Schwere-
drucks im Wasser an Beispielen zu
erklaren und Berechnungen durch-
zufuhren

1.3 Luftdruck

Kenntnis des Luftdrucks

Fahigkeit, das p-h-Diagramm zu lesen
und zu deuten

Fahigkeit, den Aufbau von Barometern
zu beschreiben und ihr Wirkprinzip zu
erklaren

— Entstehung des Schweredrucks

— Abhéangigkeit des Schweredrucks
von der Eintauchtiefe und der Art
(Dichte) der Flussigkeit

— Unabhangigkeit des Schweredrucks
von der Gefal3form

— Zunahme des Schweredrucks im
Wasser um 100 kPa je 10 m Tiefe

— U-Rohr-Manometer

— Wasserversorgungsanlage

— Taucher

=> Bi 8 (Stoffwechsel)
= Sp (Tauchen)

— Entstehung des Luftdrucks

— experimentelles Nachweisen
Luftdrucks

— Torricelli und v. Guericke

des

=> Ge 8 (Der Anbruch einer neuen Zeit)

— Abhéangigkeit des Luftdrucks von der
Hohe (p-h-Diagramm)

— Dosenbarometer
— Messung des Luftdrucks

= Gg 10 (Wetterbeobachtungen)



Lernziele

Lerninhalte

1.4 Statischer Auftrieb

Kenntnis des Auftriebs in ruhenden

Flissigkeiten und in Luft

Kenntnis des archimedischen Prinzips

2 Warmelehre
2.1 Temperatur

Kenntnis der physikalischen Grol3e
Temperatur, Einblick in den Zusam-

menhang zwischen Temperatur und
Teilchenbewegung

Fahigkeit, Temperaturen zu messen

2.2 Energie und Warme

Kenntnis der
Warme

physikalischen Grol3e

— Deuten des Auftriebs mit Hilfe des
Schweredrucks

— Auftriebskraft als Ursache flur die
Gewichtsverringerung

— Zusammenhang zwischen Auftriebs-
kraft und Gewichtskraft; SE

— Sinken, Schweben, Steigen und
Schwimmen

— Aufsteigen von Ballons

— Schifffahrt und Tauchen

— Araometer

XK GE (Gefahren beim Tauchen)
= Sp (Schwimmen, Tauchen)

Zeitrichtwert: 17 Stunden

— Temperatur als objektive Angabe,
wie heil3 oder kalt ein Korper ist

— Beispiele flir Temperaturen bei
Erscheinungen und Vorgangen in
Natur und Technik

— Temperatur und Teilchenbewegung

>k GE, 3 UMI (Messen mit Computer)
= Ch 10 (chemische Reaktion)

— Thermometer, Celsiusskala, Fix-
punkte, Einheit

— Fehlerquellen beim Messen

— absoluter Nullpunkt der Temperatur

— Kelvinskala

— Warme als Mal} fur die zugefuhrte
oder abgegebene Energie

— Abgrenzen vom Alltagsbegriff

— Warmeleitung, Warmestromung,
Warmestrahlung



Lernziele Lerninhalte

Fahigkeit, Warmeaufnahme und — spezifische Warmekapazitat als
Wdarmeabgabe zu berechnen stoffbeschreibende GroBe

— Gleichung fUr die Warme

— L&sen von Aufgaben

Kenntnis der GesetzmdaBigkeiten bei der Schmelzen, Sieden, Verdampfen,
Anderung des Aggregatzustandes Kondensieren und Erstarren
— Hinweis auf Verdunsten
— Deuten der Aggregatzustands@n-
derungen mit Hilfe des Teilchenmodells
— Umwandlungswdrmen
— SE (Auswahl)

= Ch 8 (Eigenschaften von Stoffen)
= Ch 9 (Destillation)

= Bi 9 (Lebensprozesse)

= Gg 6 bis 10 (Klima)

Einblick in Vorgdnge aus Nafur und — Wetter, Jahreszeiten oder Klima
Technik und (Auswanhl)

Einsicht in die Notwendigkeit der — 4-Takt-Oftomotor, 4-Takt-Dieselmotor
sinnvollen Energienutzung oder KUhlschrank (Auswanhl)

— Warmed&mmung; Beispiele

> UE, VE
X Gg 10 (Wetterbeobachtungen)

2.3 Verhalten der Korper bei Temperaturanderung

Fahigkeit, das Verhalten der Kbrper bei — linearer Ausdehnungskoeffizient
Temperaturdnderung zu beschreiben und — Gleichung fUr die Ldngendnderung
Ladngendnderungen fester Koérper zu — L&sen von Aufgaben

berechnen

= Ma 7 (Proportionalitat, Gleichungen)
= Ma 8 (Potenzen)

Kenntnis Uber die Volumendnderung bei — Temperaturabhdngigkeit des
FlUssigkeiten und Gasen Volumens von FlUssigkeiten und Gasen
(qualitativ)

— Deuten der Ausdehnung mit Hilfe des
Teilchenmodells

— Anomalie des Wassers und Be-
deutung in der Natfur

= Bi 9 (Okosysteme)



Lernziele

Lerninhalte

Fahigkeit, die Kenntnisse Uber die
Ausdehnung beim Erklaren praktischer
Sachverhalte anzuwenden

3 Elektrizitatslehre
Zeitrichtwert: 24 Stunden

— Beispiele aus Natur und Technik
(z. B. Thermometer, Bimetall, Deh-
nungsfugen)

3.1 Elektrische Ladungen und elektrische Felder

Uberblick tiber die Existenz elektrischer
Ladungen

Einblick in das Wesen elektrischer

Felder
3.2 Elektrischer Stromkreis
Kenntnis der

elektrischen
Leitern

Modellvorstellung vom
Strom in metallischen

Kenntnis der Existenz von Gleich- und
Wechselstromkreisen

Uberblick  Uber des

elektrischen Stromes

Wirkungen

Elektrizitat in der Natur

— Ladungstrennung,
Ladungsnachweis; Elektroskop
Kréfte zwischen elektrischen Ladun-
gen

Hinweis auf Elementarladung
Ladungsausgleich, Blitz, Blitzableiter

— elektrisches Feld als Trager von
Energie
wichtige Feldformen, Feldlinienbilder

— ZurUckfihren des Begriffs des elek-
trischen Stromes auf die gerichtete
Bewegung wanderungsfahiger Elek-
tronen, Ladungsausgleich

=>» Ch 9 (chemische Bindung)

— Beispiele fur Gleich- und Wechsel-
stromkreise
— Vergleichen

gung

der Elektronenbewe-

— Lichtwirkung, Warmewirkung, mag-
netische und chemische Wirkung

— Gefahren durch elektrischen Strom
fur lebende Organismen

X GE
=> Ch 10 (Elektrolyse)



Lernziele

Lerninhalte

Uberblick tiber Stromkreise und
Fahigkeit, Stromkreise zu zeichnen und
zu schalten

3.3 Elektrische Stromstarke

Kenntnis der
Stromstarke

physikalischen GroRRe

Fahigkeit, Stromstarken im Gleich-

stromkreis zu messen

Kenntnis der Gesetze fir die
Stromstarke im verzweigten und im
unverzweigten Stromkreis

3.4 Elektrische Spannung

Kenntnis der
Spannung

physikalischen GroRRe

Fahigkeit, Gleichspannungen zu mes-
sen

Kenntnis der Gesetze fir die Spannung
im verzweigten und im unverzweigten
Stromkreis

— Bestandteile des  Stromkreises;
Schaltzeichen
— unverzweigter und  verzweigter

Stromkreis

— Stromstarke als Mal3 fur die Anzahl
der Elektronen, die sich in einer
Sekunde durch einen Leiterquer-
schnitt bewegen

— Messgerdat;
gerates
— Messen der Stromstarke; SE

Schaltung des Mess-

3¢ UMI (computergestiitztes Messen)

— Gesetze der Stromstarke im unver-
zweigten und im verzweigten Strom-
kreis

— praktische Beispiele (Sicherung)

— Spannung als Antrieb des elektri-
schen Stromes

— Spannungsquellen

— Grolenvorstellungen Uber Spannun-
gen in der Praxis

— Gefahren durch elektrische Span-
nungen

X GE
=> Ch 10 (elektroch. Spannungsreihe)
=> Ch 11 (Elektrochemie)

— Messgerat;
gerates
— Messen der Spannung; SE

Schaltung des Mess-

— Gesetze fur die Spannung im
verzweigten und im unverzweigten
Stromkreis

— Messen in Stromkreisen mit zwel
Bauelementen



Lernziele

Lerninhalte

3.5 Elektrischer Widerstand

Kenntnis des ohmschen Gesetzes

Kenntnis der physikalischen Grol3e
elektrischer Widerstand

Fahigkeit, Widerstande zu ermitteln

Uberblick uber die Gesetze fiir die
Widerstande im verzweigten und im
unverzweigten Stromkreis

Kenntnis des Widerstandsgesetzes

3.6 Elektrische Energie und Leistung

Kenntnis der physikalischen Grof3en
elektrische Energie und Leistung

— experimentelles Untersuchen des
Zusammenhangs zwischen Span-
nung und Stromstarke; SE

— ohmsches Gesetz, Giiltigkeitsbedin-
gungen

3¢ UMI (Computersimulation moglich)

— inhaltliches Verstandnis der Defini-
tion des elektrischen Widerstandes
— Leiter und Isolatoren

— Messen von Spannung und Strom-
starke

— Berechnen des Widerstandes aus
den Messwerten

=> Ma 8 (Bruchgleichungen)

— Gesetze fur die Widerstande im
verzweigten und im unverzweigten
Stromkreis

— Berechnen von Gesamtwiderstanden
in  Stromkreisen mit zwei Bau-
elementen

— Untersuchen der Abhangigkeit des
Widerstandes von Lange, Quer-
schnitt und Material (spezifischer
Widerstand)

— Widerstandsgesetz

- elektrische Energie als Energieform

- Energieumwandlungen

— Definition der elektrischen Arbeit

— kWh-Zahler

— Definition der elektrischen Leistung

— Grolenvorstellungen Uber elektri-
sche Leistungen in der Praxis



Lernziele

Lerninhalte

Fahigkeit, die Kenntnisse

elektrische  Energie,
Leistung anzuwenden

Arbeit

uber
und

Aufgaben zum Berechnen der
elektrischen Energie und Leistung an
praktischen Beispielen (Haushalt)
Bedeutung der elektrischen Energie
sinnvolle Nutzung von Energie
Untersuchen des Wirkungsgrades
am Beispiel von Kochplatte oder
Tauchsieder

Umweltaspekte der Nutzung von
Elektroenergie

3 UE



2.1.2.3 Lernziele und Lerninhalte in der Klassenstufe 9

In den Klassenstufen 9 und 10 werden alle fachspezifischen Leitlinien werden
fortgefuhrt. Auf die enge Zusammenarbeit mit dem Fach Mathematik wird verwiesen.
Der physikalische Feldbegriff wird durch die Behandlung des magnetischen Feldes
und der elektromagnetischen Induktion erweitert.

Das Feldlinienmodell wird genutzt, um physikalische Erscheinungen und Vorgéange
zu erklaren.

Die Vorstellungen der Schuler Gber elektrische Leitungsvorgédnge werden wesentlich
vertieft.

In der Mechanik werden die Begriffe Bewegung, Geschwindigkeit und
Beschleunigung prazisiert. Mit der Erarbeitung und Anwendung grundlegender
Gesetze der Kinematik ergeben sich fur die Schiler erhéhte Anforderungen beim
Ldsen von Aufgaben.

Sie werden befahigt, komplexere mathematisch-physikalische Aufgaben zunehmend
sicher zu lésen sowie physikalische GroRRengleichungen und Diagramme zu
interpretieren.

Lernziele Lerninhalte

1 Elektrizitatslehre Zeitrichtwerte: 32 Stunden
1.1 Magnetische Felder

Kenntnis Uber Dauermagnete und deren - Dauermagnete, Magnetpole
Felder - Krafte zwischen Dauermagneten
— Magnetfeld, Feldlinienbilder
— Magnetfeld der Erde, Kompass
— SE (Auswahl)

Einblick in das Vorhandensein von - Elementarmagnete
Elementarmagneten



Lernziele

Lerninhalte

Kenntnisse Uber Magnetfelder strom-
durchflossener gerader Leiter und
Spulen

Fahigkeit, den Aufbau elektrischer
Gerate zu beschreiben und deren
Wirkungsweise zu erklaren

1.2 Elektromagnetische Induktion

Kenntnis des Induktionsgesetzes
(qualitativ)

Uberblick tiber das lenzsche Gesetz
Kenntnis des lenzschen Gesetzes und
Féahigkeit, das lenzsche Gesetz auf
Selbstinduktionsvorgange anzuwenden

— Magnetfeld stromdurchflossener
gerader Leiter

— Magnetfeld stromdurchflossener Spulen

— Untersuchen der Kraftwirkungen einer
Spule in Abhangigkeit von Stromstéarke,
Windungszahl und L&nge der Spule

— Kraftwirkung zwischen Dauermagnet und
einem  stromdurchflossenen geraden
Leiter (Oersted) sowie zwischen strom-
durchflossenen Spulen

— Einfluss eines Eisenkernes auf die
magnetische Wirkung einer Spule

— elektromotorisches Prinzip

— Elektromagnet

— Gleichstrommotor

— FI-Schalter oder Einsatz von Relais in
der Technik

>€ GE (Beachtung der Sicherheitsvorschrif-
ten beim Umgang mit elektrischen
Geréaten)

— Bedingungen fir das Entstehen einer
Induktionsspannung

— Untersuchen der Moglichkeiten zur
Erzeugung von Induktionsspannungen

— Induktionsgesetz

— Untersuchen der Abhangigkeiten des
Betrages der Induktionsspannung

— SE (Auswahl)

— lenzsches Gesetz und Zusammenhang
mit dem Energieerhaltungssatz

— Untersuchen von Ein- und Ausschalt-
vorgangen

— technische Anwendungen



Lernziele

Lerninhalte

Uberblick uber den Aufbau und die
Wirkungsweise eines Wechselstrom-
generators

Fahigkeit, den Aufbau und die
Wirkungsweise des  Wechselstrom-
generators zu beschreiben

Uberblick tiber den Aufbau und uber die
Wirkungsweise des Transformators
Fahigkeit, den Aufbau und die
Wirkungsweise des Transformators zu
beschreiben und Berechnungen zur
Spannungs- und Stromstéarketberset-
zung durchzufihren

Uberblick (ber die Bedeutung des
Transformators

1.3 Elektrische Leitungsvorgange

— Begriffe Wechselspannung und Wech-
selstrom

— Untersuchen des zeitlichen Verlaufs von
Wechselspannungen und Wechselstro-
men

— Aufbau und Wirkungsweise des Wech-
selstromgenerators

3¢ UMI (Computer als Messinterface nut-
zen)

— Aufbau und Wirkungsweise des Trans-
formators

— Spannungstubersetzung am unbelasteten
idealen Transformator; SE

— Stromstarketbersetzung am belasteten
Transformator

— Lo6sen von Aufgaben

— Einsatz von Transformatoren in techni-
schen Geraten

— Energielibertragung vom Kraftwerk bis
zum Haushalt

— Gefahren bei hohen Spannungen

P
X GE

1.3.1 Leitungsvorgange in Metallen, Flissigkeiten, Gasen und im Vakuum

Kenntnisse Uber Leitungsvorgange in
metallischen Leitern und Fahigkeit, die
Temperaturabhangigkeit des Wider-
standes metallischer Leiter zu erklaren

Fahigkeit, die Temperaturabhéngigkeit
metallischer Leiter zu untersuchen und
die I-U-Kennlinie zu interpretieren

— Metallbindung, wanderungsfahige
Elektronen

— Modell der Elektronenleitung

— Erklaren der Warmewirkung und der
Widerstandsveranderungen mit  dem
Teilchenmodell

— Temperaturabhangigkeit metallischer
Leiter; SE
— I-U-Kennlinie

=> Ch 9 (chemische Bindung)



Lernziele

Lerninhalte

Uberblick Uber Leitungsvorgange in
Gasen und im Vakuum

Kenntnisse uUber Leitungsvorgange in
Flissigkeiten, Gasen und im Vakuum
und

Fahigkeit, Leitungsvorgange zu erklaren

Kenntnis des allgemeinen Leitungsmo-
dells

Uberblick ber Anwendungen in der
Praxis

Fahigkeit zur Anwendung des allgemei-
nen Leitungsmodells

1.3.2 Halbleiter

Kenntnis der Leitungsvorgéange in Halb-
leitern

Kenntnis der Temperaturabhangigkeit
des Widerstandes eines Halbleiters

Uberblick tiber Leitungsmechanismen in
n- und p-Leitern

— Demonstration der Leitungsvorgange

— Untersuchen wund Erklaren der Lei-
tungsvorgange in wassrigen Losungen;
Dissoziation, lonen als Ladungstrager,
Elektrolyse

— Leitungsvorgange in Gasen, Stol3ioni-
sation

— Leitungsvorgange im Vakuum, Glih-
emission, Fotoemission

=>» Ch 8 (lonen und lonenbindung)
=> Ch 9 (Sauren, Basen Salze)
=>» Ch 10 (Elektrolyse)

— allgemeines Leitungsmodell

— Elektronenstrahlréhre

— Nutzung als Bildrohre im Oszillografen,
im Fernsehgerat und im Monitor fur
Computer

- Glimmlampe und Leuchtstoffréhre

3¢ UM

— Aufbau eines Halbleiters
— Elektronen, Defektelektronen,
Eigenleitung

= Ch 8 (Periodensystem der Elemente)

— Temperaturabhangigkeit des Wider-
standes eines Halbleiters; SE

— Erklaren der Temperaturabhangigkeit

— Nutzen eines Thermistors zur Tempera-
turmessung

— Dotierung von Halbleitern, n- und p-
Leitung (Storstellenleitung)



Lernziele

Lerninhalte

Kenntnis des Aufbaus und der
Wirkungsweise einer Halbleiterdiode und
Fahigkeit, deren Wirkungsweise zu
erklaren

Uberblick tber Aufbau und Wirkungswei-
se eines npn-Transistors

Uberblick Uber weitere Anwendungen
und die Bedeutung der Elektronik

2 Mechanik
Zeitrichtwerte: 24 Stunden

2.1 Gleichféormige geradlinige Bewegung

Kenntnis der Gesetze der gleichférmigen
geradlinigen Bewegung

Fahigkeit, die Gesetze anzuwenden

Aufbau einer Halbleiterdiode
Durchlass- und Sperrrichtung; SE
Gleichrichterschaltung
[-U-Diagramm

Demonstration der Wirkungsweise als
Schalter und Verstarker

Hinweis auf Fotodiode, Lichtemitterdiode,
Laserdiode, Solarzelle, integrierte Schalt-
kreise

Beispiele aus der Praxis

> UE (Nutzung von Sonnenenergie)

Untersuchen des Zusammenhangs von
Weg und Zeit, Weg-Zeit-Gesetz
Interpretieren von s-t- und v-t- Diagram-
men

Abschatzen von  Geschwindigkeiten,
Tempolimit im Stralenverkehr

SE (Auswabhl)

X VE
=> Ma 9 (lineare Funktionen)

Losen von Aufgaben (rechnerisch und
grafisch)
Umrechnen von Einheiten



Lernziele

Lerninhalte

2.2 GleichmaRig beschleunigte geradlinige Bewegung

Kenntnis der physikalischen Grol3e Be-
schleunigung

Kenntnis der Gesetzmaligkeiten der

gleichmafdig beschleunigten geradlinigen
Bewegung

Fahigkeit, die Gesetze anzuwenden

Kenntnis der Gesetze des freien Falls
und Fahigkeit zum Aufgabenltsen

inhaltliches Verstandnis der Definition der
Beschleunigung

— Zusammenhange zwischen Weg und
Zeit, Geschwindigkeit und Zeit sowie
Beschleunigung und Zeit bei Bewegun-
gen aus der Ruhe fur die gleichmaRig
beschleunigte Bewegung

— Interpretation der Gesetze und entspre-
chender Diagramme

— Durchschnittsgeschwindigkeit,
Momentangeschwindigkeit

=>» Ma 9 (quadratische Funktionen)

23X UMI (Messen und Auswerten mit Com-
puter moglich)

— L6sen von Anwendungsaufgaben
— Losen komplexer Anwendungsaufgaben

X VE
= Ma 9 (Funktionen und Gleichungen)

— Untersuchen des freien Falls, Gesetze
des freien Falls

— experimentelles Bestimmen von g

— historische Betrachtungen (Galilei)

— Lésen von Aufgaben zum freien Fall

> UMI (Computersimulation moglich)

2.3 Uberlagerung geradliniger Bewegungen

Kenntnis der Uberlagerung von Bewe-
gungen in gleicher Richtung

Fahigkeit, Aufgaben zu l6sen
Kenntnis der Uberlagerung zweier Bewe-

gungen, die senkrecht zueinander ge-
richtet sind

— Relativitat von Bewegungen
— senkrechter Wurf nach oben

— L6sen von Anwendungsaufgaben

— experimentelles und theoretisches Unter-
suchen des waagerechten Wurfs

— Herleiten der Bahngleichung fir den
waagerechten Wurf



2.2 Die Oberstufe an den deutschen Auslandsschulen der Regionen
20 und 21

2.2.1 Ziele und Aufgaben des Physikunterrichts in der Oberstufe an den
deutschen Auslandsschulen der Regionen 20 und 21

Aufgabe und Ziel des Physikunterrichts in der Oberstufe der deutschen
Auslandsschulen der Regionen 20 und 21 ist es, die Schiler mit solchen fachlichen
Qualifikationen und Kompetenzen auszurtsten, dass sie befahigt werden,

— physikalische Probleme zu erkennen, Wege zu deren Lésung zu finden, sie in
anspruchsvoller Weise zu l6sen und ihre Ergebnisse mundlich oder schriftlich
Uberzeugend darzustellen,

— Vorgénge exakt zu beobachten und mit Begriffen der Physik, mit Gréf3engleichun-
gen und mit grafischen Darstellungen zu beschreiben,

— Experimente selbststandig zu planen, durchzufihren und auszuwerten sowie
Ergebnisse kritisch zu beurteilen,

— zunehmend den bisher vorwiegend induktiven Weg zum Aufsuchen physikalischer
Gesetze durch deduktives Vorgehen zu erganzen,

— physikalische Gesetze herzuleiten und zu begriinden,

— GroéfRengleichungen sowie Diagramme zu interpretieren,

— immer komplexer werdende mathematisch-physikalische Anwendungsaufgaben
zu losen,

— Sachverhalte mittels fachlicher Termini sprachlich einwandfrei zu formulieren,

— Lehrbucher, Tafelwerke, Taschenrechner, Computer und andere geeignete Mittel
zur Losung physikalischer Fragestellungen selbststandig zu nutzen.

Die inzwischen entwickelten Kompetenzen erméglichen es, dass die Schiler

— den Beitrag erkennen, den die Physik leistete und leistet, um die Natur zu
verstehen und zu nutzen,

— Wechselbeziehungen zwischen der Wissenschaft Physik und der Technik
aufzeigen, diese verstehen und bewerten konnen,

— begreifen, welchen Beitrag die Physik fur die Entwicklung der Lebensbedingungen
der Menschen geleistet hat und kiinftig leisten wird,

— den Einfluss der Physik auf unser Weltbhild und auf das allgemeine Denken
verstehen,

— die wechselseitigen Beziehungen zwischen wissenschaftlicher Forschung und
gesellschaftlicher Entwicklung erkennen und fahig sind, die daraus resultierende
Verantwortung der Forschung bzw. der Gesellschaft fur die Gestaltung und
Erhaltung der Umwelt zu begreifen.

Die Schiler erwerben in der Qualifikationsphase durch die konsequente
Weiterentwicklung der Kompetenzen Studierfahigkeit.

Dazu gehodren sowohl gesicherte und wesentliche Wissensgrundlagen als auch
Eigenverantwortung, Arbeitsdisziplin, Lernbereitschaft, die Fahigkeit, Lernmethoden
und Arbeitstechniken zu entwickeln und zu nutzen, sowie die Fahigkeit und
Bereitschaft zu kooperieren. Die Schiuler lernen, sich Wissen zunehmend selbststan-
dig anzueignen, induktiv, deduktiv und systematisch zu denken, Theorien und
Modelle zu verstehen und zu nutzen, Sachverhalte tUberzeugend sprachlich dar-
zustellen und zu dokumentieren und sich selbst zu kontrollieren.



2.2.2 Klassenstufe 10
2.2.2.1 Lernziele und Lernbereiche in der Klassenstufe 10

Die besondere Bedeutung der Klassenstufe 10 liegt in der Vorbereitung der
Quialifikationsphase in allen Kompetenzbereichen.

Wie in der Klassenstufe 9 stehen auch in der Klassenstufe 10 zwei Wochenstunden
zur Verfigung.

Dadurch wird den Schuilern der Auslandsschulen der Regionen 20 und 21 der
Einstieg auch in das Leistungsfach an anderen Auslandsschulen ab Klassenstufe 11
ermaglicht.

Die Mechanik der Punktmasse wird in Klassenstufe 10 vorlaufig abgeschlossen. Sie
ist eine wesentliche Grundlage fur einige Stoffgebiete in der Kursstufe.

Schuler, die spater das Fach Physik nicht weiterfihren, gewinnen einen ab-
schlieRenden Uberblick zur klassischen Mechanik und einen Uberblick zur
Kernphysik.

Die unter Ziele und Aufgaben des Physikunterrichts in der Oberstufe der Deutsch-
Schweizerischen Internationalen Schule zu erreichenden Kompetenzen werden,
anknupfend an den bisher erreichten Stand, in der Klassenstufe 10 bereits auf einem
entsprechend hohem Niveau entwickelt.

Alle fachspezifischen Leitlinien dienen dabei zur Orientierung. Auf die enge
Zusammenarbeit mit dem Fach Mathematik ist zu achten.

Themenibersicht fur die Klassenstufe 10

Seite

1 Mechanik 41
38 Stunden

1.1  Kraft und Wechselwirkungsgesetz

1.2 Newtonsches Grundgesetz und Tragheitsgesetz

1.3  Mechanische Arbeit und Energie

1.4  Impuls und Stofl3

1.5 Gleichférmige Kreisbewegung 44

1.6 Mechanische Schwingungen und Wellen

4 Stunden

2 Kernphysik 45

14 Stunden




2.2.2.2 Lernziele und Lerninhalte in der Klassenstufe 10

Lernziele Lerninhalte

1 Mechanik Zeitrichtwerte: 38 Stunden
1.1 Kraft und Wechselwirkungsgesetz

Kenntnis der physikalischen Gro3e Kraft — Kraft als gerichtete Grol3e
= Ma 11 (Vektorbegriff)
Fahigkeit, Krafte auf gleichen und — vektorielle Addition von Kraften
unterschiedlichen Wirkungslinien zusam-
menzusetzen => Ma 11 (Addition von Vektoren)
Kenntnis des hookeschen Gesetzes und — experimentelles Erarbeiten des hookeschen

Fahigkeit, dieses anzuwenden Gesetzes; SE
— Lo6sen von Aufgaben

Uberblick Uber die Zerlegung von Kraften — Zerlegung von Kréften

mit vorgegebener Richtung — Krafte an der geneigten Ebene
Fahigkeit, Krafte in Komponenten mit vor- — Haft- und Gleitreibung
gegebener Richtung zu zerlegen — SE (Auswahl)

Kenntnis des Wechselwirkungsgesetzes

Wechselwirkungsgesetz
1.2 Newtonsches Grundgesetz und Tragheitsgesetz

Kenntnis des newtonschen Grund- — experimentelles Untersuchen des
gesetzes und des Tragheitsgesetzes Zusammenhangs zwischen Masse,
Beschleunigung und Kraft
— newtonsches  Grundgesetz und seine
Aussagen
— Tragheitsgesetz; kraftefreie Bewegung

Féahigkeit, das newtonsche Grundgesetz Beobachten und Erklaren von Tragheits-
und das Tragheitsgesetz anzuwenden wirkungen
— Ldsen von komplexen Aufgaben

3¢ VE, GE



Lernziele

Lerninhalte

Uberblick uber die Entwicklung der
Mechanik bis zum Ende des 19. Jahrhun-
derts

1.3 Mechanische Arbeit und Energie

Kenntnis von Arten der mechanischen
Arbeit fur konstante Kraft bei gleicher
Kraft- und Wegrichtung

Kenntnis der Arbeit fir den Fall, dass sich
Weg- und Kraftrichtung unterscheiden
Arbeit als Prozessgroi3e

Kenntnis der Federspannarbeit

Fahigkeit zum Lésen von komplexen
Aufgaben

Kenntnis der Arten mechanischer Energie

Einblick in die Energie als Zustandsgrolie
und in den Systembegriff

Kenntnis des Energieerhaltungssatzes
der Mechanik und Fahigkeit zur Anwen-
dung

1.4 Impuls und Stol3

Kenntnis der physikalischen Grol3e Impuls
und Kraftstol3

Uberblick tiber Anwendungen

Fahigkeit im Anwenden der Kenntnisse
Uber Impuls und Kraftstol3

— Wairdigung von Kopernikus, Galilei, Kepler
und Newton

= Ge 7 (Der Anbruch einer neuen Zeit)

— Hubarbeit, Beschleunigungsarbeit, Feder-
spannarbeit und ihre Gleichungen

— Arbeit als Flache im F-s-Diagramm

— Arbeit als Prozessgro3e

=> Ma 10 (Funktionen)

— L6sen von komplexen Aufgaben

— kinetische und potenzielle Energie und
ihre Gleichungen

— Energie als Zustandsgrof3e

— Beziehung zwischen mechanischer Arbeit
und Energie

— Systembegriff

— Energieerhaltungssatz der Mechanik
— Lésen von Anwendungsaufgaben

— Impuls, Kraftstol3
— Zusammenhang zwischen Impuls und
Kraftstol3

— Anwendungen bei Raketen; Start und
Antrieb von Raketen

X GTF

— Losen von Aufgaben zu Impuls und Kraft-
stol}



Lernziele

Lerninhalte

Kenntnis des Impulserhaltungssatzes und
Uberblick tber Anwendungen

Fahigkeit zum Anwenden des Impuls-
erhaltungssatzes

1.5 Gleichformige Kreisbewegung

Uberblick tber die Kinematik und
Dynamik der gleichférmigen Kreis-
bewegung

Kenntnis der Gesetze der Kinematik und
der Dynamik der gleichférmigen Kreis-
bewegung

Fahigkeit im Anwenden der Gesetze der
gleichférmigen Kreisbewegung

Kenntnis des Gravitationsgesetzes
Fahigkeit, das Gravitationsgesetz anzu-
wenden

Impulserhaltungssatz
zentraler unelastischer Stol3
zentraler elastischer Stol3
Anwendungen

Losen von Aufgaben

kinematische GroRRen zur Beschreibung
von Kreisbewegungen

Zentralkraft und qualitatives (quantitatives)
Untersuchen der Grof3en, von denen die
Zentralkraft abhangt

Gesetze der Kinematik und der Dynamik
der gleichférmigen Kreisbewegung
Hinweis auf Bezugssystem und auf
Beispiele

Anwenden auf kreisformige Bewegungen
um Himmelskorper
Lésen von Aufgaben

3 VE

Gravitationsgesetz

Hinweis auf den Begriff Gravitationsfeld (z.
B. Gravitationsfeld der Erde)

Hinweis auf "Schwerelosigkeit"

Erklaren der "Schwerelosigkeit"

1. kosmische Geschwindigkeit

Lésen von Aufgaben



Lernziele

Lerninhalte

1.6 Mechanische Schwingungen und Wellen

Zeitrichtwert: 4 Stunden
Kenntnis des mechanische
Schwingung
Fahigkeit, das Zustandekommen mecha-
nischer Schwingungen beim Feder-
schwinger und beim Fadenpendel dyna-
misch und energetisch zu erklaren

Begriffs

Kenntnis des Begriffs mechanische Welle
und ihrer Eigenschaften

Grollen zur Beschreibung mechanischer
Schwingungen

Hinweis auf Dampfung

Formeln zur Berechnung der
dendauer

Bestimmen von g

Fadenpendel, Federschwinger; SE

Perio-

=> Ma 10 (Winkelfunktionen)
3¢ UMI (Aufzeichnen mit Computer moglich)

GroRRen zur Beschreibung mechanischer
Wellen

Gleichung fur die  Ausbreitungsge-
schwindigkeit mechanischer Wellen
Hinweis auf stehende Wellen

=>» Ch 11 (Orbitaltheorie)
=> Ma 10 (Winkelfunktionen)



Lernziele

Lerninhalte

2 Kernphysik
Zeitrichtwerte: 14 Stunden

Einblick in den Aufbau des Atomkerns
Kenntnis des Aufbaus des Atomkerns

Uberblick Uber die Erscheinungen der
Radioaktivitat

Kenntnis der Erscheinungen der Radio-
aktivitat

Uberblick tber die Kernspaltung und de-
ren Anwendungen

Kenntnis der Kernspaltung und deren
Anwendungen

— Atom, Bausteine des Atomkerns und

deren Eigenschaften

— Grolenvorstellungen

= Ch 9 (Atommodell)
= Ch 11 (Atombau, Kernchemie)

Arten der Strahlung (o, B,y) und deren
Eigenschaften

Moglichkeiten des Nachweises, Nachweis
mit Geiger-Muller-Zahlrohr

Strahlenschutz

Spontanzerfall

Begriff Halbwertszeit

Beispiele fir Anwendungen der radioakti-
ven Strahlung

historische Betrachtungen

= Ma 9, 10 (Stochastik)

\7
4\

UE, GE

Vorgang der Kernspaltung
GroRenvorstellung zur frei werdenden En-
ergie

ungesteuerte und gesteuerte
Kettenreaktion

Wirkprinzip von Kernkraftwerken
Sicherheit von Kernkraftwerken,
Entsorgung, Umweltaspekte

Hinweis auf Kernfusion

historische Betrachtungen
Verantwortung der Menschen,
insbesondere der Wissenschaftler und
Politiker bei der Nutzung der Kernenergie

XX GTF, UE, GE;

= Ch 7 (Elementbegriff)

=>» Et (Natur, Mensch und Technik)
= KR 9 (Freiheit des Menschen)
=> KR 10 (Lehre vom Menschen)



2.2.3 Grundfach Physik
2.2.3.1 Lernziele und Lernbereiche fiir das Fach Physik

Struktur und Aufbau der stofflichen Inhalte entsprechen denen des Leistungsfaches.
Das ist erforderlich, um den notwendigen Uberblick Uber wesentliche Teilgebiete der
Physik zu erhalten und Studierfahigkeit zu erreichen.

Die Lernziele orientieren auf Schwerpunkte innerhalb der ausgewiesenen Stoff-
gebiete.

Damit ist es mdglich, die in der Oberstufe der deutschen Auslandsschulen der
Regionen 20 und 21 geforderten Kompetenzen zu entwickeln und entsprechende
Freirdume zu nutzen.

Es wird darauf hingearbeitet, dass sich die Schiler aktiv mit Problemen der Physik
sowie mit deren spezifischen Denkweisen und Arbeitsverfahren auseinandersetzen.
Sie werden befahigt, kritisch und konstruktiv Probleme aus Natur und Technik zu
beurteilen und zu bewerten.

Die Orientierung an den fachspezifischen Leitlinien ermdglicht ein komplexes
Erfassen der physikalischen Fragestellungen und unterstiitzt das Losen anspruchs-
voller physikalischer Aufgaben.

Es ist Aufgabe des Lehrers, die Schuler zu beféahigen, Experimente zu planen,
durchzufihren und auszuwerten. Der Lehrer nimmt die Auswahl geeigneter
Schilerexperimente vor, wobei er auch an entsprechende Schillerexperimente aus
den Klassenstufen 7 bis 10 anschlie3t. Fir das Grundfach ist im Lehrplan kein
geschlossenes Praktikum ausgewiesen. Ein physikalisches Praktikum wird jedoch
empfohlen.

Die zeitliche Verteilung der Lehrplaninhalte obliegt dem Fachlehrer, ist aber mit der
Fachkonferenz und den anderen naturwissenschaftlichen Fachern sowie
insbesondere mit dem Fach Mathematik abzustimmen.



Themenubersicht fur die Klassenstufen 11 und 12 Seite
1 Elektrische Felder und Wechselwirkungen 48
(16 Stunden)
2 Magnetische Felder und elektromagnetische 49
(22 Stunden)
Induktion
2.1 Magnetische Flussdichte
2.2  Elektromagnetische Induktion
2.3 Wechselstrom
3 Schwingungen 51
(13 Stunden)
3.1 Mechanische Schwingungen
3.2  Elektromagnetischer Schwingkreis
4 Wellen 52
(13 Stunden)
4.1 Entstehung, Ausbreitung und Eigenschaften
mechanischer Wellen
4.2 Entstehung, Ausbreitung und Eigenschaften
hertzscher Wellen
5 Optik 53
(17 Stunden)
5.1 Strahlenmodell des Lichtes
5.2  Wellenmodell des Lichtes
6 Mechanik des starren Korpers 55
(16 Stunden)
6.1 Kinematik der Kreisbewegung der Punktmasse
6.2 Drehmoment und Gleichgewicht starrer Kérper
6.3 Dynamik der Kreisbewegung der Punktmasse und
der Rotation starrer Korper
7 Thermodynamik 57

(22 Stunden)




8 Quantenphysik 59
(22 Stunden)

8.1 Quantenphysik des Lichtes

8.2  Quantenphysik des Elektrons

8.3  Quantenphysik der Atomhille

8.4  Physik des Atomkerns

8.5  Kernenergie und ihre Nutzung

9 Ausblick auf die Spezielle Relativitatstheorie 62

(3 Stunden)




2.2.3.2 Lernziele und Lerninhalte fir das Fach Physik

1 Elektrische Felder und Wechselwirkungen

Stunden

Zeitrichtwert: 16

Die Kraftwirkungen auf freie ruhende und bewegte Ladungen werden betrachtet.

Das homogene sowie das

radialsymmetrische elektrostatische Feld werden

untersucht. Mit Analogiebetrachtungen zwischen Gravitationsfeldern und elektrischen
Feldern wird fur den homogenen und radialsymmetrischen Fall das Verstandnis der

zugrunde liegenden Feldstrukturen vertieft.

Das Millikan-Experiment als historisches Experiment bietet die Moglichkeit der
guantitativen Bestimmung der Elementarladung.

Lernziele

Lerninhalte

Kenntnis der physikalischen Begriffe
elektrisches Feld und elektrische
Ladung

Kenntnis des Aufbaus von Konden-
satoren

Kenntnis der Gesetze der Reihen- und
Parallelschaltung von Kondensatoren
Fahigkeit zur Anwendung der Gesetze

Fahigkeit, die Kenntnisse Uber das

homogene elektrische Feld und dessen
Krafte anzuwenden

Kenntnis des coulombschen Gesetzes

- elektrische Ladung und ihre Einheit

— Definition der elektrischen Feldstarke

— das homogene elektrische Feld und
seine Wirkungen auf Punktladungen

— elektrische Feldstarke im homogenen
Feld

— Definition der Kapazitat

— Untersuchen der Entladungsvorgan-
ge

— Abhangigkeit der Kapazitat eines
Kondensators von seinem Aufbau

— Kondensator als Energiespeicher

— Aufbau technischer Kondensatoren

— Erarbeiten der Gesetze
— Loésen von Aufgaben

— Bestimmung der Elementarladung
mit dem Millikan-Versuch,
mathematische Betrachtungen zur
Schwebemethode

— Untersuchen von Bewegungen gela-

dener Teilchen parallel und senkrecht

zum Feld

Aufbau, Wirkungsweise, Anwendung

von Elektronenstrahlréhren

>€ UMI (Elektronenstrahlréhren)

— coulombsches Gesetz
— Vergleich zwischen elektrostatischem
Feld und Gravitationsfeld



2 Magnetische Felder und elektromagnetische Induktion

Zeitrichtwert: 22 Stunden

Im homogenen magnetostatischen Feld werden die Kraftwirkungen auf bewegte

Ladungen untersucht.

Die unterschiedlichen Wirkungen von elektrostatischen und magnetostatischen

Feldern werden herausgearbeitet.

Die elektromagnetische Induktion ist nur fur den Fall linearer Anderungen des

magnetischen Flusses zu behandeln.

Lernziele

Lerninhalte

2.1 Magnetische Flussdichte

Kenntnis des magnetischen Feldes und

seiner  Wirkungen; Kenntnis der
physikalischen Grol3e magnetische
Flussdichte

Kenntnis der Lorentzkraft

Kenntnis der Abhéngigkeit der Fluss-
dichte des magnetischen Feldes im
Inneren einer langen geraden Spule
von deren Aufbau

Fahigkeit zum Anwenden der Kenntnis-
se Uber elektrische und magnetische
Felder

— Untersuchen der

— Bewegung

— Bestimmung

— Felder von Dauermagneten, strom-

durchflossenen  geraden
Spulen und der Erde

Leitern,

Kraftwirkung in
diesen Feldern

von
Ursache flr B-Felder

Ladungen als

— Kraft eines homogenen magneti-

schen Feldes auf einen senkrecht zu
diesem liegenden stromdurchflosse-
nen Leiter

— Kraft des Feldes auf eine zu ihm

senkrecht bewegte freie Ladung

— Untersuchen des Einflusses der

Windungszahl, der Spulenlange und
von Eisenkernen auf die Flussdichte

— Bewegung von geladenen Teilchen

im homogenen Magnetfeld bei Be-
wegung senkrecht zur Feldrichtung
der spezifischen
Ladung des Elektrons

— Uberlagerung homogener elektri-

scher und magnetischer Felder

— Aufbau und Wirkungsweise eines

Massenspektrografen

- Loésen von Aufgaben



Lernziele

Lerninhalte

2.2 Elektromagnetische Induktion

Kenntnis der physikalischen Groéle
magnetischer Fluss

Kenntnis der elektromagnetischen
Induktion, des Induktionsgesetzes
(quantitativ) und des lenzschen

Gesetzes, Fahigkeit zur Anwendung

Kenntnis der Selbstinduktion und deren
Wirkungen

Fahigkeit zum Beschreiben des
prinzipiellen Aufbaus und zum Erklaren
der prinzipiellen Wirkungsweise von
Generator und Motor

2.3 Wechselstrom

Kenntnis der GroRen und GroRRen-
gleichungen zur Beschreibung des
elektrischen Wechselstroms

Fahigkeit, das Phasenverhalten des

ohmschen, kapazitiven und induktiven
Widerstandes zu begriinden

Fahigkeit, den ohmschen, kapazitiven

und induktiven Widerstand Zu
berechnen
Fahigkeit, Gesetze der Reihen-

schaltung von Widerstanden im
Wechselstromkreis anzuwenden

— Induktionsspannung  bei

— Folgern von U =

— Wirkwiderstand,

— Zusammenhang zwischen magneti-

scher Flussdichte und durchsetzter
Flache

T linearer
Anderung des Magnetflusses

— Erarbeiten des lenzschen Gesetzes

als Folgerung aus dem Energie-
erhaltungssatz

— Wirbelstrome

— Anwendungen der Selbstinduktion
— Induktivitat einer Spule

— Aufbau und Wirkungsweise von Ge-

nerator und Transformator

- Lo6sen von Aufgaben

U(t) aus dem
Induktionsgesetz durch inhaltliches
SchlieRen

— experimentelle Untersuchung und

Begrindung des Phasenverhaltens
von | = I(t) und U = U(t) fur ohm-
sches Bauelement, Kondensator und
Spule (Idealfall)

— Frequenzabhangigkeit der einzelnen

Widerstande

— Ldsen von Aufgaben

Blindwiderstand,
Scheinwiderstand und deren Be-
rechnung

— Lo6sen von Aufgaben



3 Schwingungen
Zeitrichtwert: 13 Stunden

Behandelte Grundbegriffe und Gesetze zur Beschreibung harmonischer mechani-
scher Schwingungen und deren Ursachen werden vertieft und erweitert. Sie sind
Grundlagen fur das Verstdndnis der Vorgange bei den elektromagnetischen
Schwingungen. Analogiebetrachtungen zwischen mechanischen und elektro-
dynamischen Schwingungen unterstiitzen das Gesamtverstandnis.

Lernziele Lerninhalte
3.1 Mechanische Schwingungen
Kenntnis des Begriffs mechanische - Untersuchen der kinematischen

Schwingung, der Ursachen ihrer
Entstehung und der GroRRen fur ihre
Beschreibung

Kenntnisse Uber die Resonanz

3.2 Elektromagnetischer Schwingkreis

Kenntnis der Vorgange, die zur Entste-
hung elektromagnetischer Schwingun-
gen fihren, und
Fahigkeit, die Vorgange im Schwing-
kreis zu erklaren

Vorgange bei Schwingungen

— Voraussetzungen fur harmonische
Schwingungen

— Experiment zum Aufnehmen und
Darstellen von s = s(t) fur harmoni-
sche Schwingungen

— inhaltliches Herleiten von v = v(t) und
a=a(t)

— Energiebetrachtungen beim Faden-
pendel und beim Federschwinger

— Hinweis auf die Dampfung

= Ma 10 (Winkelfunktionen)

— experimentelles Untersuchen des
Zusammenhangs von Erreger- und
Eigenfrequenz

— Bedingung fur Resonanz

— Resonanzkurve

— Aufbau eines Schwingkreises

— elektrodynamische Ursachen fur die
Entstehung von Schwingungen

— Energieumwandlungen

— Analogien zum Fadenpendel
Federschwinger

— Frequenzverhalten

— thomsonsche Schwingungsgleichung

und



4 Wellen
Zeitrichtwert: 13 Stunden

Behandelte Grundbegriffe und Gesetze zur Beschreibung mechanischer Wellen
und deren Ursachen werden vertieft und erweitert. Sie sind Grundlage fir das
Verstandnis der Vorgange bei den hertzschen Wellen. Analogiebetrachtungen

unterstitzen das Gesamtverstandnis.

Lernziele

Lerninhalte

4.1 Entstehung, Ausbreitung und Eigenschaften mechanischer Wellen

Kenntnis des Begriffs mechanische
Welle und der Entstehung mechani-
scher Wellen

Kenntnis der Kenngré3en und der
Gleichung fir die Ausbreitungs-
geschwindigkeit von Wellen

Kenntnis tUber Longitudinal- und Trans-
versalwellen

Uberblick tiber stehende Wellen

Kenntnis der Beugung, der Interferenz
und des huygens-fresnelschen Prinzips

Uberblick Uber technische Anwendun-
gen

Welle als rdumlich und zeitlich
periodischer Vorgang (qualitativ)
Energietransport

KenngrolRen von Wellen
Ausbreitungsgeschwindigkeit von
Wellen

Longitudinalwellen, Transversalwel-
len

Entstehung und Ausbreitung von
Schallwellen

Begriff stehende Welle
experimentelle  Bestimmung  der
Schallgeschwindigkeit mittels ste-
hender Wellen

Beugung, Interferenz; experimentelle
Untersuchungen
huygens-fresnelsches Prinzip
Erklarung von Ausbreitung, Reflexion
und Brechung von Wellen

Ultraschall, Ultraschalldiagnose,
Echolot, Schallschutz

4.2 Entstehung, Ausbreitung und Eigenschaften hertzscher Wellen

Uberblick tber die Entstehung und
Ausbreitung hertzscher Wellen

— hertzscher Dipol
— Beschreiben und Begriinden des

Vorgangs der Entstehung und Aus-
breitung elektromagnetischer Wellen



Lernziele

Lerninhalte

Fahigkeit, Kenntnisse Uber hertzsche
Wellen anzuwenden

Uberblick Uber die Anwendungen
hertzscher Wellen bei der Nachrichten-
Ubertragung

5 Optik

— Reflexion, Brechung, Interferenz,
Hinweis auf Polarisation

— Ubertragen der Kenntnisse Uber
mechanische Wellen auf hertzsche
Wellen

— Bestimmung der
schwindigkeit

— Ldsen von Aufgaben

Ausbreitungsge-

— Prinzip von Sender und Modulation
— Prinzip von Empfanger und Demo-
dulation

3¢ UMI

Zeitrichtwert: 17 Stunden

Optische Erscheinungen, die sich mit dem Strahlenmodell des Lichtes deuten lassen,
werden genutzt, um die Wirkung optischer Gerate zu erklaren.
Die wissenschatftlichen und sozialen Leistungen von Ernst Abbe, Carl Zeiss und Otto

Schott werden gewdrdigt.

Die Behandlung der Beugung,

Uberlagerung und

Interferenz als optische

Erscheinungen fuhrt zum Verstandnis des Wellenmodells des Lichtes.

Lernziele Lerninhalte
5.1 Strahlenmodell des Lichtes
Kenntnisse Uber die Ausbreitung des - Vorstellen eines historischen

Lichtes

Kenntnisse uber die Eigenschaften des
Lichtes, die sich mit dem Strahlenmo-
dell beschreiben lassen

Kenntnis der Bildentstehung, der Abbil-
dungsgleichung und des Abbildungs-
malistabes bei dinnen Sammellinsen
und bei Hohlspiegeln sowie der Strah-
lenverlaufe bei Prismen

Experiments zur Bestimmung der
Lichtgeschwindigkeit

— Reflexionsgesetz

— ebener Spiegel

— Brechungsgesetz, Totalreflexion
— Lichtleitkabel; Umlenkprismen

— Hauptstrahlen und Abbildungsfélle
bei dinnen Sammellinsen und beim
Hohlspiegel; Abbildungsgleichungen

— Herleiten der Abbildungsgleichung
und des Abbildungsmalistabes flr
dinne Sammellinsen

— Strahlenverlaufe bei Prismen

— Dispersion



Lernziele

Lerninhalte

Fahigkeit, Untersuchungen, Bildkon-
struktionen und Berechnungen bei
dinnen Sammellinsen und bei Prismen
durchzufihren

Uberblick tiber Abbildungsvorgange bei
optischen Geraten

5.2 Wellenmodell des Lichtes

Kenntnisse ber Eigenschaften des
Lichtes, die sich mit dem Wellenmodell
erklaren lassen

Fahigkeit, die Interferenzgleichung flr
Maxima am Doppelspalt und am Gitter
anzuwenden

Uberblick tiber das elektromagnetische
Spektrum

— experimentelles Bestimmen von
Brennweiten diinner Sammellinsen
— Lo6sen von Aufgaben

— Lupe, Fotoapparat, Projektor, Mikro-
skop, keplersches Fernrohr

— Beugung und Interferenz
— Hinweis auf Polarisation
— Licht als elektromagnetische Welle

— Untersuchen der Interferenz
Doppelspalt und am Gitter

— Herleiten der Interferenzgleichung fur
Maxima am Doppelspalt

— experimentelles  Bestimmen  der
Wellenlange von  monochromati-
schem Licht

am

— sichtbares, infrarotes und ultra-
violettes Licht

— Entdeckung des Wellencharakters
von Rontgenstrahlen durch v. Laue

— Vervollstdndigen des elektromagne-
tischen Spektrums

— Gefahren durch elektromagnetische

Strahlungen und ihre Vermeidung

3 GE
4\
=>As 10 (Strahlungsarten)



6 Mechanik des starren Korpers
Zeitrichtwert: 16 Stunden

Analogien, die den Begriffssystemen zur Beschreibung der Kinematik der
Translation und der Kreisbewegung zugrunde liegen, werden weitestgehend
genutzt, um das Gesamtverstandnis zu vertiefen. Den Groéf3en Weg, Geschwindig-
keit und Beschleunigung bei der geradlinigen Bewegung stehen die Grof3en
Winkel, Winkelgeschwindigkeit und Winkelbeschleunigung gegentiber.

Damit erhalten die Gesetze der gleichformigen und der gleichmalig
beschleunigten Rotation analoge mathematische Strukturen und die
zeitaufwendige experimentelle Ermittlung dieser Gesetze kann durch
Analogieschlisse ersetzt werden. Das tragt zu einem vertieften theoretischen
Verstandnis von Zusammenhangen bei.

Analogien und Mdglichkeiten der Ubertragung von Betrachtungsweisen der
Dynamik der Punktmasse auf die des starren Korpers sind ebenfalls als
systematisierendes und erkenntnisvertiefendes Element bewusst zu nutzen. Das
bezieht sich auf die Wirkungen von Kraft und Drehmoment sowie die Gegen-
Uberstellung von Impuls und Drehimpuls.

Lernziele Lerninhalte

6.1 Kinematik der Kreisbhewegung der Punktmasse

Kenntnis der GroRen und Gesetze der

Bahngeschwindigkeit, Winkelge-

Kreisbewegung auf der Basis von schwindigkeit, Winkelbeschleunigung
Winkelgré3en bei der Kreisbewegung einer
Punktmasse

— Analogien bei den Bewegungs-
gesetzen der geradlinigen Bewegung
und der Kreisbewegung

— Gesetze fur die gleichférmige
Kreisbewegung

Fahigkeit, die Gesetze anzuwenden — Ldsen von Aufgaben

6.2 Drehmoment und Gleichgewicht starrer Korper

Kenntnis der Begriffe starrer Korper - Modell des starren Korpers
und Drehmoment — Definition des Drehmoments
— experimentelles Untersuchen des
Drehmoments

— Gleichgewicht am starren Korper

Fahigkeit, Aufgaben zu l6sen — Betrachten des Drehmoments an
technischen Beispielen
— Ldsen von Aufgaben



Lernziele

Lerninhalte

6.3 Dynamik der Kreisbewegung der Punktmasse und der Rotation starrer

Korper

Kenntnis des Grundgesetzes der
Dynamik fur die Rotation des starren
Korpers und der physikalischen Grolie
Tragheitsmoment

Uberblick tiber den Begriff Drehimpuls,

den Drehimpulserhaltungssatz  und
Anwendungen
Fahigkeit, den Energieerhaltungssatz

auf die Rotation anzuwenden

— experimentelle Untersuchung der
Abhangigkeit der Winkelbeschleu-
nigung vom Drehmoment und vom
Tragheitsmoment

— Grundgesetz  der
Rotation

— Analogien zwischen dem Grundge-
setz der Dynamik fur die Translation
und fur die Rotation

— Vergleichen von  vorgegebenen
Tragheitsmomenten (Zylinder, Hohl-
zylinder und Kugel)

Dynamik der

— Drehimpuls

— Drehimpulserhaltungssatz, Beispiele
aus Natur und Technik

— zweites keplersches Gesetz

= As 10 (keplersche Gesetze)

— Translations- und Rotationsenergie
bei rollenden Korpern



7 Thermodynamik

Zeitrichtwert: 22 Stunden

In der Thermodynamik werden wesentliche Phanomene des idealen Gases und
dessen Gesetze untersucht und mit Teilchenvorstellungen erklart.

Am Beispiel

einer Warmekraftmaschine wird deutlich gemacht,

dass deren

Wirkungsgrad aus der Sicht einer gut fundierten Theorie beurteilt werden kann. Das

ist hilfreich far Entwicklungen und Optimierungen,
technischer Mdglichkeiten sichtbar machen.

Lernziele

lasst aber auch Grenzen

Lerninhalte

Kenntnis der Begriffe thermodynami-
sches System, Temperatur, Warme und
innere Energie

Fahigkeit, Aufgaben zur Kalorik zu
|6sen
Kenntnis der ZustandsgroBen, der

Gesetze der Zustandsé&nderungen und
der allgemeinen Zustandsgleichung fur
das ideale Gas sowie

Fahigkeit, Aufgaben zu l6sen

Kenntnis des ersten Hauptsatzes der
Thermodynamik

— Begriffe thermodynamisches Sys-
tem, Temperatur, Warme, innere
Energie

— Gesetz des Warmeaustausches

— Grundgleichung der Warmelehre
(feste und flissige Korper)

— Temperaturskala
— experimentelles  Bestimmen  der
spezifischen Warmekapazitdt von

flissigen und festen Stoffen

— Gleichungen fur  Umwandlungs-
warmen  bei  Aggregatzustands-
anderungen

— Loésen von Aufgaben

— Modell des idealen Gases

— Zustandsgrof3en, Zustandsanderun-
gen

— Gesetze fur isotherme, isochore und

isobare Zustandsanderungen des

idealen Gases

Darstellung der Zustandsanderungen

in Zustandsdiagrammen

— allgemeine Zustandsgleichung fur

das ideale Gas

allgemeine Gaskonstante

Merkmale der adiabatischen Zu-

standsanderung

— Lo6sen von Aufgaben

— erster Hauptsatz der Thermodynamik
Unterscheiden zwischen Zustands-
und Prozessgrol3en

Perpetuum mobile erster Art



Lernziele

Lerninhalte

Fahigkeit, Volumenarbeit zu bestimmen

Einblick in den zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik und in Kreisprozesse

Einsicht, dass Warmeerscheinungen
atomistisch beschrieben werden
kénnen

— Volumenarbeit bei konstantem Druck

— Darstellen im Zustandsdiagramm

— grafisches Ermitteln der Volumen-
arbeit bei isothermer Zustandsande-
rung

— spezifische Warmekapazitadt von
Gasen bei konstantem Druck bzw.
konstantem Volumen

=> Ma 11 (Integralrechnung)

— zweiter Hauptsatz der Thermodyna-
mik

- Stirlingprozess

- thermischer Wirkungsgrad

— Hinweis auf reale Kreisprozesse am
Beispiel des Ottomotors

— brownsche Warmebewegung

— Grundannahmen zum Modell ideales
Gas

— kinematisches Deuten von Druck,
absoluter Temperatur und Warme-
ausbreitung

— Diffusion



8 Quantenphysik
Zeitrichtwert: 22 Stunden

Die Ergebnisse von Experimenten zum &ufReren lichtelektrischen Effekt erfordern
neue Denkweisen uber das Wesen des Lichtes, die im Widerspruch zu den

inzwischen gewonnenen Einsichten und Modellvorstellungen stehen.

Neue

Denkweisen ergeben sich auch aus den Welleneigenschaften bewegter Elektronen.
Die Aufklarung der Struktur der Atomhlle wurde durch den Versuch eingeleitet, das
Zustandekommen der Linienspektren des Wasserstoffs aufzuklaren. Die Modell-
vorstellungen von der Atomhtille werden schrittweise erarbeitet.

Durch das vermittelte Fachwissen zur Kernphysik werden die Schiler in die Lage
versetzt, Anwendungen sachlich zu beurteilen.

Lernziele

Lerninhalte

8.1 Quantenphysik des Lichtes

Kenntnis des auf3eren lichtelektrischen
Effekts und der Eigenschaften von
Lichtquanten sowie

Einsicht, dass sich Licht nicht nur mit
einem Modell erklaren lasst

8.2 Quantenphysik des Elektrons

Uberblick tber die wellentypischen
Eigenschaften Beugung und Interferenz
auch fir bewegte Teilchen

Uberblick Uber den Aufbau
Elektronenmikroskops

eines

— Intensitatsverteilungen

— heisenbergsche

— aulerer lichtelektrischer Effekt
— Begriff Lichtquant;

Dualismus des
Lichtes

— Einsteingleichung
— Einsteingerade; Interpretation
— Bestimmung der Abldsearbeit und

des planckschen Wirkungsquantums

— Lichtdruck

nach dem
Durchgang durch einen Doppelspalt
Unschéarferelation
fur Elektronen

— Elektronenbeugung am Kiristallgitter
— Vergleichen mit

Beugungsbildern
von Licht

— Aufbau und Wirkprinzip von Elektro-

nenlinsen



Lernziele

Lerninhalte

8.3 Quantenphysik der Atomhiulle

Uberblick ber Methoden der Untersu-
chung des Atomaufbaus

Kenntnis Uber die quantenhafte
Emission des Lichtes und die Entwick-
lung von Strukturvorstellungen der
Atomhdlle

Einblick in die Entstehung und Anwen-
dung von Rdntgenstrahlen

8.4 Physik des Atomkerns

Kenntnis Uber radioaktive Strahlen und
Nachweisverfahren

Kenntnis Uber Bausteine von Atomker-

nen

Uberblick uber Zerfalle und Kernum-
wandlungen

— rutherfordsche Streuversuche

— Grunduberlegungen, die zum
rutherfordschen Atommaodell fiihrten

— Kennzeichnen von Widerspriichen

— Linienspektrum des Wasserstoff-
atoms und dessen Beschreibung
durch Balmer

— bohrsche Postulate

— Franck-Hertz-Experiment

— Energieniveauschema fir Wasser-
stoff; Berechnungen

— Zusammenhang  zwischen dem
Aufbau der Atomhille und dem
Periodensystem

— Entstehung und Erzeugung von

Rontgenstrahlen
— Beispiele fir Anwendungen
— Strahlenschutz

3¢ UE, GE

— Entdeckung der natirlichen Radio-
aktivitat
— Arten, Eigenschaften der Strahlen

X GE
— Entdeckung der Kernbausteine und

deren Eigenschaften
— Aufbau von Atomkernen, Isotope

Halbwertszeit
C14-Methode zur Altersbestimmung



Lernziele

Lerninhalte

Uberblick Uber biologische Wirkungen
radioaktiver Strahlung

Uberblick tiber Begriindungen fir die
Stabilitat von Kernen

Uberblick tber
dungsenergien

spezifische Kernbin-
8.5 Kernenergie und ihre Nutzung

Fahigkeit, die Gewinnung von Kern-
energie durch Kernspaltung zu erklaren

Uberblick Uber die Arbeitsweise von
Kernreaktoren

Uberblick tiber die Kernfusion

— biologische Wirkungen
— Strahlenschutz, Sicherheitsvorschrif-
ten

X UE, GE

— Kernkrafte

— Begriffe Massendefekt und Kern-
bindungsenergie

— Masse-Energie-Relation

— Voraussagen Uber die Spaltung und
die Fusion von Atomkernen

— Entdeckung der Kernspaltung

— Darstellung des Spaltungsvorgangs

— ungesteuerte und gesteuerte Ketten-
reaktion

— Aufbau und Wirkprinzip eines Reak-
tortyps
— Sicherheits- und Umweltaspekte

3¢ UE

— Vorgéange bei der Energiefreisetzung
durch Kernfusion

— Beispiel eines Reaktionszyklus

— Kernfusion in der Sonne

— Ausblick auf Bemuhungen, die
Kernfusion zur Energiegewinnung in
Kernfusionskraftwerken zu nutzen

¢ GTF



9 Ausblick auf die Spezielle Relativitatstheorie

Stunden

Zeitrichtwert; 3

Ausgewahlte Erkenntnisse zur speziellen Relativitatstheorie werden vermittelt, um
den Schulern Gultigkeitsgrenzen der klassischen Mechanik deutlich zu machen.
Theoretische Uberh6hungen sind zu vermeiden.

Es kann von einem Ergebnis des Michelson-Morley-Versuches ausgegangen
werden oder auch von elektrodynamischen Uberlegungen, dass die Vakuum-
lichtgeschwindigkeit eine Grenzgeschwindigkeit ist.

Dieser Abschnitt tragt informatorischen Charakter. Er ist nicht prifungsrelevant.

Lernziele

Lerninhalte

Einsicht, dass die Vakuumlichtge-
schwindigkeit eine Grenzgeschwindig-
keit ist

Uberblick uber Bezugssysteme und
Relativitatsprinzipien

Uberblick (ber kinematische und

dynamische Konsequenzen

— Folgern aus theoretischen Uberle-
gungen oder einem experimentellen
Befund

— Werten des Ergebnisses

— Untersuchungen der Signallaufzeit-
verzégerungen bei zwei gleichférmig
relativ zueinander bewegten Beob-
achtern mit dem Ergebnis Zeit-
dilatation

— Additionstheorem fur Geschwindig-
keiten

— Beispiel Myonenzerfall

— Geschwindigkeitsabhéngigkeit  der
Masse
— ausgewahlte Beispiele fur die

Masse-Energie-Relation






