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Lehrplan Physik Klasse 6

ZIELE UND AUFGABEN

Der in Klasse 8 beginnende Unterricht im Fach Physik schlieBt an die Bildungs- und
Erziehungsergebnisse des Unterrichts der Klassen 1 bis § an und setzt die schrlttwelle

Einfilhrung der Schililer in die spezl.ﬂschen Fon'nen naturwi haftlich
und ArL it fort. Er vermittelt sy dl de Erl isse {iber Er-
men und Ei haften der Kbrper und Stoﬂe durch Behandlung ele-

er hanischer, th ischer und op i E: und Vorgiénge. Eng

verbunden mit der Vermittlung dieser physikalisct K i ertolgt eine eme.

auf die Altersstufe bezogene Einfu.hrung der Schﬂler in die physi Arbeit:

sen und in den Weg physikali Erl

Die physikalischen K isse und Erk i Fihigkeiten und Fertigh sind

y isch zur politisch-ideologischen Erzieh der Schiller zu nutzen. Das kann

insb d durch Einbezieh lch Err haften aus der Physik,

der Technik und der Produktion erfolgen, die mit den Erscheinungsformen und Eigen-
schnften der Stoﬁe in enger Verbmdung stehen und dem Schiller den Wert wissen-
fiir das V } und Beherrschen der Umwelt zeigen.
Auch hutcmche Riickblicke iiber frithere Auffassungen von der Struktur der Stoffe
oder ilber die Ausbreitung des Lichtes sollen dem Schiller deutlich machen, daB der
Mensch immer genauer seine Umwelt erkennt und sie immer besser beherrschen lernt.
Sich aus der Ei kl der Wi haft ergebende volkswirtschaftliche Konse-
in der mod ial hen Produktion sind bereits auf dieser Klassen-
stufe deutlich zu machen. Mit der Verwirklichung dieser Aufgaben der Bildung und
Erziehung schafft der Physikunterricht dieser Klasse fiir den weiteren Physikunter-
richt Grundlagen und Vorleistungen fiir den naturwissenschaftlichen Fachunterricht
der Oberstufe.

Ausgehend davon, daB der Physikunterricht einsetzt, sind die Schiller systematisch in
die spezifischen Formen des Lernens, Denkens und Arbeitens im neuen Unterrichts-
fach einzufilhren.

Dazu gehdren:

- sich mit einem phyal.lnl.hchen Pmblem zu beschiiftigen, Gegenstiinde oder Vor-
glinge genau zu bach sle zu v ichen, das jeweils Wesentllche vom Unwe-
sentlichen zu tr , Gemei und U hiedliches zu erk

- das Ergebnis einer Beobachtung oder elnes Vergleichs miindlich oder schriftlich dar-
zustellen,

— mit Arbet In sorgfiltig h

Der begl de Physil richt hat deshalb die aktive Lernt#tigkeit der Schiller an-

zuregen, mdem dlese in vlel.ﬂi]ﬁger Form Aufgaben 16sen, es lernen, sich selbst mit

P bef: und Schiil peri te durchzufithren.




Im Ergebnis des Physikunterrichts der Klasse 6 sollen die Schiiler

tntach hanigche thermisch teche Brachel

3 P und V hel
den kénnen;

einfache Versuche zum F llen von Eig haften eines Kérpers durchfiihren kén-
nen;

feste, erklirbare Vorstellungen von folgenden phy ischen Vor Begriffen
und GesetzmibBigkeiten haben:
Réumliche Ausdeh stoffliche Beschatfenheit, Gewichtskraft, Temperatur,
Masse, Geschwindigkeit eines Korpers,
Bewegungsformen, Kriifte bei B inderungen und Forménderungen von
Kérpern,
Dichte eines Stoffes, sein Aufbau aus Teilch Kohdsion und Adhési

Schmelz- und Siedetemperatur, Wirkungen beim Erwérmen und Abkiihlen eines
Kérpers bzw. eines Stoffes (Zustandsidnderung), Formen der Wirmeiibertragung,

Lichtausbreitung, Reflexion und Brechung des Lichtes.

In der Entwicklung des K¥nnens der Schiiler sind erste Ergebnisse in folgendem anzu-
streben:

Formuli physikalischer G #Bigkeiten unter Verwendung der eingefithr-

ten Begriffe und bereits erk G aBigk

Durchﬁu-u-en von Messungen, An]egen uberamhtllcher MeBprotokolle, grafisches

Darstell i Lesen von physikalischen Zu-
ha aus 'l' bellen und Di Bilden von Mmelwerten aus MeB-

wertreihen, dabei Anwenden der jeweils vorh hen Kennt-

nisse,

sachkundiges Behandeln von Experimentiergeréiten, zweckentsprechende Aus-
wahl von MeBgeriten in bezug auf MeBverfahren, MeBbereich und geforderter
Meﬂgenn\.ugkelt filr Wege, Zeiten, Volumina und T ren

von U hternitteln insh. dere des Lehrbuches, von Anlei _
blittern oder Heften flir Aufgaben und experimentelles Arbeiten.

Die folgenden Angaben zum Umfang und Inhalt des Lehrstoﬂs und dle Rethenfolge
der Hauptabschnitte 1., 2., 3. und 4. sind mit den dafiir St
verbindlich. Die detaﬂ.lieru inhaltliche und zeitliche Planung dieser Hauptabschnitte
steht der methodischen und pidagogischen Arbeit des Lehrers frei. Die in Klammern
gesetzten Stundenzahlen stellen dafiir Richtzahlen dar.

Bei der Durchfihrung aller Experimente sind die geltenden Bestimmungen fir den
Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz einzuhalten.!

! Anweisung Nr. 2/84 vom 1. Februar 1984 zum und

und in der Arbeit auf dem Gebm der Nmrwlmnnhlﬁen
(VuM Nr. 2/84) in der Fassung der 2. Anwelsung vom 12. September 1884 (VuM Nr. 8/84).
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INHALT DES UNTERRICHTS

1. Einfiithrung in den Physikunterricht 2 Stunden

Mit einfach wirk llen und eine einfache A den Experi-
menten ist ein erster Einblick in den Gegenstandsbereich und die A.rbeltsmethoden der
Physxk zu geben. Es sind vor allem solche Beispiele aus dem Lehrstoff zu wihlen, die
dem Physik ticht eine G zlelstell geben und einige Schwerpunkte aus
dem Unterricht der Klasse 6 hervorheben. Diese Einfllhrungsstunden sollen zu folgen-
den Ergebnissen fihren:

- In der Physik befassen wir uns mit Vorgingen, die in der nicht lebenden und in der

den Natur in gleicher Weise abl

— Physikalischen Vorgtingen liegen Z hinge zugrunde, mit denen diese Vor-
gilinge erkliirt werden k3nnen.
- In der Physik flihren wir Experimente durch, um Z hé bel physikali-

schen Vorgéngen zu erkennen.
~ Bei den Experimenten mflssen wir genau beobachten und messen.

- Die Ergebnisse der Physik kénnen zum Nutzen und zum Schaden der Gesellschaft
angewandt werden.

Bemerkungen: Dieser Einbhck in die G dsbereiche und Arbei thoden des neuen
ist mit p aus der mod Physik und Technik zu ver-

blnden. die fiir die Schiler verstiéindlich sind und ihrem Erfahrungsbereich ent-

Auch erste well he Beziige zu Fragen der Erkennbarkeit der

Welt sind zu nutzen. Die Bedeutung der Physik fiir die moderne sozialistische Pro-
duktion ist dabei besonders hervorzuheben.

2. Kérper und Stoff 59 Stunden

Die Zusammenfassung bisher getrennter Themen in diesem Hauptabschmtt weist aul

exnheiﬂjche Betrachtungswemen hin, unter die alle h hen und
ischen Ei gen an Korpern zu stellen sind.

Die Behandlung einiger Eigenschaften von Koérpern (besteht aus Stoff, nimmt Raum
ein, ist triige), der Bewegung von Korpern, der Bewegungs- und Formiinderung von
Kbrpern, erfolgt aut der Grundlage von Expenmenten MeBverfahren und Meﬂgerate

werden im Zusammenhang mit den entsprechenden physik hen Ersch

und Vorgéngen behandelt. Das Messen von Strecken wurde tm Werkunterricht und
auch im Math til rricht schon durchgefiihrt. Im Pt richt stehen nun
besonders physikalische Verfahren zum B des V¢ ol zum der
Zeit, der Geschwindigkeit (direkt und indirekt), der Kraft ( h) und zum Verglei-
chen von Massen im Mittelpunkt. Hierbei ist in die Probleme der zweckm#Bigen Wahl
des MeBvertah und der MeBgerite und der G igkeit des einzuftthren.
Bei M und Berech sind Zahl te, Einheiten und Formelzeichen zu

heiden, ihr richtiger Geb h ist zu erliutern und zu iben. Das Rechnen mit
den Einheitenvorsidtzen MIilli, Zenti, Dezi und Kilo ist beim Messen von Volumina,
, Massen, Dichten und Geschwindigkeiten zu iiben.




Auf der Grundlage dieser haulich Erl isse aus der Makrophysik
wird iiber die zunéchst indifferente Teilchenvorstellung bis zu einem einfach gefaBten
Atommodell vorgestoen. Form- und Volumenverhalten der Kérper sind nun mit dem
Aufbau der Stoffe aus Teilchen zu erkliiren.

Die Erlduterung des Atomaufbaus hat nicht die Behandlung der Kernphysik in
Klasse 10 vorwegzunehmen. Es sollen erste Modellvorstell vom At fbau und
von der elektrischen Ladung der Kérper entwickelt werden. Die Darstellung muB8 dem
Anforderungsniveau der Klasse 6 angepaSt werden. Dem Chemieunterricht in
Klasse 7 wird die Moglichkeit geboten, auf einem einfachen Atombegriff aufzubauen.

Auf der Grundlage dieser ersten, systematisch und begriindet von den Schillern erwor-
benen physikalischen Kenntnisse sind in Verbindung mit einer Wiederholung, Syste-

matisierung und Vertiefung el tare Betrachtungen zur Arb ise in der Physik
anzustellen. Hat das auch schon vorher immanenter Bestandteil des Unterrichts zu
sein, so soll dieser b dere Unterrichtsabachnitt die Bed dieser Methoden fiir
das Gewi physikalischer Erk is hervorheb

Der Ubergang vom makrophysikalischen Erschei Vg e b

Zur mikrophy
Modellvorstell und die systematisch Einfilhrung der Schiller in physikalische
Denk- und Arbeitsverfahren sind Grundlage dafilr, dem Schiiler in elementarer Form
den ProzeB des Erkennens der Welt zu erliutern und von ihm auch anwenden zu las-
sen. Ausgehend von aktuellen praktischen Problemen (z. B. Gber die Wirmeiibertra-

gung oder die erkungen einer Kraft) sind diese zu ; ihre praktische L&5-

sung ist zum Beweis der erk G aBigkeit h s Der Schiller hat

dnnn selbst Belsplele aus dem Leben zu suchen, um an ihnen seine physikalischen Er-
p den und sein schtpferisches Denken zu férdern.

2.1. Mechanik (33 Stunden)

2.1.1.Eigenschaften der Korper (6 Std.)

Stoff, itige Verdri Vol

Volumenbestimmung quaderfdrmiger Kérper durch Messen von Léngen und Berech-
nen (Wiederholung Mathematik Klasse 5 und Werkunterricht Klassen 4 und 6),

Vol von Fliissi das Liter, Verfahren zur Volumenbestimmung
unregelmaBlger fester Koérper durch Flissigkeitsverdringung,
Form und Volumen von Kérpern in Abhiingigkeit vom Aggn d

W liche Schiilertdtigket

Verbindliches Experiment: Umgang mit dem Mefzylinder,
Volumenbestimmung unregelm#Biger fester Korper,

U heiden verschied Kdrper nach ihren Eigenschaften,
Beobach des Vi der itigen Verd qualitatives Schliefen, For-
I des Beobact
Exp ;G if Verd: der Kérper,
Vol b von Flussigkeiten mit MeBzylindern und durch Volumen-
ziihlung,

10



Vol b 1 fester Kérper mit {berlaufgefd8 und durch

Diff im ¥
Verfinderlichkeit von Volumen und Form bei den Ubergingen Eis-Wasser-
Dampf.

B K Dast A wird das erste Mal beim Unterscheiden von speziellen

Einzelmerkmalen der Korper und threr Eigenschaften durchgefiihrt, die Schiiler

trennen wesentliche Merkmale von unwuend.\chen.

AuBer durch Umgang mit L und M lindern kann die Volu-
auch durch V 2hl durchgefiihrt werden (MeBSverfah-

ren wic Zihlen von Tropfen oder anderer g.leicher Tellmengen eines festen oder

flissigen Kdrpers, W: Dabel kann das durch-

schnittliche Volumen z. B. eines Tropfens bestimmt werden. Auch das Schiitzen ist

zu ilben.

Es ist zu beachten, daB der Schiiler bei den MeBzylindern zum exsten Mal eine

nicht dezimal geteilte Skale k ! Auf den Us den Ein-

heiten 1 dm’ und 11 wird nlcht elngegmgen

Auf die Verdnderlichl de wird hing

2.1.2.Bewegungen von Kérpern (6 Std.)

Ui heiden von B geradlinige Bewegung, Kreisbewegung, Schwin-
, beschleunigte und ver te Bewegung auf der Geraden, geradlinige, gleichfér-

mige Bewegung,

Zusammenhang von Weg und Zeit bei der geradlinigen, gleichférmigen Bewegung,

Geschwindigkelt (MeBverfahren, MeBgeriite, Einheiten),

Rerech von Geschwindigkei

We liche Schillertdtigh

Verbindliches Experiment zur gem:lllnigen. glenchﬂinnlgen Bewegung Messen von
Wegen und Zeiten, Anl von MeB ),

Schiitzen von Wegen und Zeiten vor dem Messen,
Anlegen von Weg-Zeit-Diagrammen und Lesen gegebener Weg-Zeit-Diagramme,

Erfassen der mathematischen Beziehung zwischen Weg und Zeit bei sich verschieden
schnell bewegenden Kérpern,

Berechnen von Geschwindigkeiten (auch Durchschnitt hwindigkeiten),
Uben im Umgang mit Einheiten.

Experi. Geschwindigkei (auch Ablesen der Momentangeachwindigkeit am Ta-
chometer).

B i Die ft eines Kurpera, sich nchnel] oder langsam zu bewegen, wird durch
den Begriff ,G Die Anlage von MeBwerttabellen und

en und ihre Erliuterung wird bei der Lingen-, Zeit- und Geschwindig-
keihbeﬂm:mung eingefiihrt und geilbt. Geschwindigkeitsmessungen sollten auch
b des von den dumhgeﬁihn werden. Berechnungen
kdnnen hst nur mit 1 Zahlen durchgefiihrt werden. In spiiteren
Wiederholungen sind aber die dann vorh h K
aus der Bruchrechnung und {iber das Runden anzuwenden. Die Relativitit der
Bewegung ist an einfachen Belspielen zu zeigen. In einer kurzen historischen Be-

11



trach sind friiher technisct hochste G Indigk den heu-

tigen (Diisenfl G digh haulich gegen-
Uberzustellen.
2.1.3.Kraft und ihre Wirkungen auf Kbrper (5 Std.)

Auftreten von Krilften beim gegenseitigen Einwirken von Kérpern,
Anderung des Bewegungszustandes eines Kdrpers,

Anderung der Form von Kérpern (an Beispielen plastischer und elastischer Verfor-
mung),

tatische Kraftmessung (MeBverfahren, MeSgerit, Einheit Newton), Gewlchtskraft ei-

We liche Schiilertdtigk

Verbindliches Experiment: Umgang mit dem Kraftmesser (auch Anfertigen einer
Skale),

Erkliiren von Beispielen fiir B und Formiinderungen von Kérpern.
Experis G 1t Ei) von Kérpern,
Wirkungen einer Kraft,
he Kraft (Di Festl einer Skale),

B X Bel der Behandl des Begriffes Kraft slnd Belsplele aus der Technik anzuge-
ben, bei denen entv dert oder Werkstoffe verfarmt
werden. Ohne sie als vek lle GraBe zu b h ist die Richiung der Kraft
2u 'l ich Auf die Abhiingigkeit der G« t einesxﬁrpen von sel-
nem Ab d.vom Erdmittelpunkt ist } Den ist
daB die ihnen bel Erscheinung der Sch bei k ischen Flilgen
nicht nur vom Abstand des K&'pen vom Erdmmelpunkt ubhlngjq ut Die Be-
!nchtung prakﬂscher Auswirkungen der Sch ) bei W ist
mit und )l der t zu verbind
Am Beispiel der Wirkungen zwischen Kérpern kann der Begriff Naturgesetz*
erstmalig eingefiihrt werden.

2.1.4.Masse eines Korpers (4 Std.)

Trégheit eines Korpers, Masse eines Kérpers,
Bestimmen der Masse eines Kérpers (MeBverfahren, MeBgerit, Einheiten).

We liche Schiiler k

Vergleichen von M auf einfachen Balk gen, B von Wi
di ) durch Wiigung.

Bemerkungen: Eine nihere Bestimmung des Be:rlﬂe- Muu bleibt dem Umerr)cht in der
Klasse 9 vorbehalten. Die der Gewic

12.



kraft und der Masse eines Kérpers sind zu zeigen. Die Bestimmung der Masse von
Kbrpern erfolgt durch Wiigung. Die Tatigkeiten beim Bestimmen der Masse und
des Volumens sind filr die Behandl der Dichte Vi

2.1.5.Dichte eines Stoffes (5 Std.)

Dichte von Kérpern gleichen Volumens, aber unterschiedlicher Masse,
Dichte als ein Kennzeichen des Stoffes, aus dem ein Kdrper besteht,
Messen der Dichte fester und fliissiger Stoffe (MeBverfahren, MeBgerite, Einheit).

We liche Schilertatigkei

Vergleichen der Massen von Kérpern gleichen Volumens,
Vergleichen der Volumen von KErpem gleicher Masse,
Aufsuchen von Di ten in Tab

Dichteb von festen und flilssigen Stoffen.
Bemerkung: Der Umgang mit dem Ar#iometer wird nicht gefordert.

2.1.6. Aufbau der Stoffe aus Teilchen,
Verhalten von Form und Volumen der Kérper (7 Std.)

Aufbau bei festen, ﬂi.l.ulgen und gasfb i Stoffen (Pack dichte, Kriifte zwi-
schen den Teilchen, Eig

Gleichheit der Teilchen eines Stoffes,
Adhiision, Kohiision,

Volumen- und Formverhalten von Kérpern in den Aggregatzustéinden (auch Kompres-
sibilitit).

We liche Schiilertétigket,

Erkléiren des sichtbaren makroskopischen Verhaltens der Kérper durch anschauliche
modellhafte Vorstellung vom Aufbau der Stoffe,

v leich des und der Form von K&rpern aus verschiede-

Yal
V

V des V
nen Stoffen beim Einwirken von Kriften.

is der B hen B auch Modell Diffusion von
Flilssigkeiten und Gasen,

Adhiision, Kohiision (Kapillaritit nur mit Wasser),
Verhalten der Form und des Volumens von K8rpern in den drei Aggregatzustiin-
den beim Einwirken einer Kraft.

B .’ Die Eig haften der Kérper und Stoffe, die mit dem Aufbau
der Stoffe aus Tellchen zu erkliren sind, werden wiederholt.




2.2. Wiirmelehre (23 Stunden)
2.2.1.Temperatur eines Korpers (4 Std.)

Vergleich subjektiver und objektiver Temperaturbestimmung, Aufbau und Funktion
des Flissigkeitsthermometers.

We liche Schiiler

Verbindliches Experiment: Ablesen von Temperaturen am Fliissigkeitsthermometer,

Anl von Temp Zeit-Diagr (z. B. auch bel Wetterbeobachtungen),
Festlegen der Fixpunkte der Cel kale, Teilung des Skalenbereichs, auch {iber die
Fixpunkte hinaus,

Berech und Angeben von Temp rdifferenzen, auch ilber den Nullpunkt der
Celsiusskale hinaus.

Bemerkungen: Es ist darauf h , daB das B, der T nur {iber die Ande-

rung elner undenn Grﬁl!e (z. B. der Liinge) mdglich ist.

und Arten von Thermometern untersuchen
die Schiler durch besondere Auftriige.

2.2.2.Verhalten des Volumens der Kirper
- bei Temperaturiinderung (6 Std.)

Volumeniénderung (qualitativ) von festen Kérpern, Flissigkeiten und Gasen bei Tem-
F derung, A lie des Wassers (Bedeutung und Betrachtung dieser Beson-
derheit),

Verfahren zur Temperaturbesti mit Bi listreifen.

We Jinhe Sohiilertdtioked
¢}

Verbindliches Experiment: Unt hen der Vol inderung einer Flil
Gases oder eines festen Kérpers bei Temperaturinderung,

Vergleichen einiger Kérper aus verschiedenen Stoffen in ihrem Verhalten bei Tempe-
raturiinderung, .
qualitatives Formulieren des Vor der Ausdeh der Korper in Abhéingigkeit
von der Temperaturerh6hung und vom Stoff.

eines

Experimente:  Ausdehnung von Stiben oder Drlhtgn aus Stoffen in Abhiingig}
von der Temp bei Staffen im flissigen oder luf&rml-
gen Zustand,

Volumenabnahme beim Abkiihlen eines Kérpers,
Anomalie des Wassers.

Bemerkungen: E!ne erste einhche Erkliirung eines Regelkreises kann belm Einsatz des Bimetall-
Am der Vol ung der Korper und des Bime-
tallstreifens wird der Begriff des Naturgesetzes vertieft.
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2.2.3.Zustandsiinderung eines Stoffes

beim Erwérmen und Abkiihlen (8 Std.)
Schmelzen und Erstarren,
Verdampten (Sieden und Verd ) und Kondensieren von Stoffen, die jewelligen
-aturen.
Wesentliche Schillertdtigkeiten:

Verbindliches Experiment: Aufnahme von Temperatur-Zeit-Diagrammen, dabei Um-
gang mit Wérmequellen, * nlegen eines Protokolls mit Skizze der Experimentieranord-
nung, Tabelle der MeBwerte, ihre grafische Darstellung und deren Erliuterung,
Ordnen der beobachteten Vorgénge,

Aufstellen ler Bezieh ischen Wir fuhr, Temperaturinderung und
Zustands@inderung bei Erschei in Natur und Technik.
T Zeit-Di: bei den Ub fest - Niissig sowie flissig - gas-
formig.
Bemerkungen: Beim Vorgang des Verd stark iger F1d ist dessen Abhin-

gigkeit von der Oberfléche, von der Temperatur und von der Abfithrung des ver-
dunsteten Anteiles zu zeigen; auf die Abkithlung der Umgebun( ist hinzuweisen.
Die Zustandsinderungen sind in thren Erschei zub hten und zu

i die Qual hléige sind zu b Von den Schilern sind
entsprechende Vorgénge in Natur und Technik selbst zu suchen und zu erldutern.
Auf die Abhlingigkeit der Siede- und Schmelztemperatur vom Druck ist nicht ein-

zugehen.
2.2.4.Wirmetibertragung (5 Std.)
Wirmeleitung im festen Stoff und zwisch hied Koérpern, Wirmeleit
Wirmestrdmung in fliissigen und gasférmigen Stoffen,
Wirmestrahl (phé logisch),

Vorgiinge, bei denen die Ubertragungsformen der Wirme gleichzeitig auftreten.

We liche Schillertdtigk

Verbindliches Experiment: Untersuchen und Ordnen einiger Stoffe nach ihrem Wir-
meleitvermogen,

Anal en von Vor bei denen die Ubertragungsformen der Wirme gleichzei-
tig auftreten, Vorschlagen und Begrilnden von Wirmeddmmungen, Erklaren der Vor-
génge.

Wi JeitfEhigkeit hied: Stoffe, Wi und hl
Bel der dleses A ist von er und unerwiinsch
Wirk der Wi b 2. B. in der Technik, und damit verbundenen

Problemen auszugehen. Dabei ist auf die 8konomlsche Bedeutung guter Wirme-
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di: 2ur rationellen Nu der Wirme und zur Vermeldung von Wirme-

k ImU g und -leitung ist zu zei-
gen, daB die Obertragung von Wirrne durch Strahlung ohne stofflichen Triiger
erfolgt, daB8 W Stotfe und von diesen reflektiert und
absorbiert werden kénnen.

2.3. Der Aufbau des Atoms und elektrische Ladungen (3 Stunden)

Elektrische Krifte zwischen gelad Kborpern,

raumliche Modell T vom elektrisch neutralen Atom:
Kern und Hillle, ihre elektrische Ladung (Elektron als Triiger der kleinsten elektri-
schen Ladung) und Gleichheit des Betrages threr Ladung.

Ladungstrennung durch Berilthrung,
positiv und negativ geladene Kérper.

Durch E wird in das Wesen elektrischer Krifte eingefiihrt. Es ist zu er-
Liutern, daB alle Stoffteilchen aus einem oder mehreren Atomen bestehen, daB die
Atome Sitz der elektrischen Ladungen sind, daB es Atome unterschiedlicher
GréBe des Kernes und v Zahl von Elek in der Hillle gibt, daf
Atome nicht direkt sichtbar sind, aber durch besondere Verfahren der Physik
untersucht werden konnen. Auf weitere Einzelheiten vom Modell des Atoms ist
nicht einzugehen.

In Verbindung mit Experimenten und unter Ver dung der vom
Aufbau des Atoms sind die Begriffe elektrisch neutraler, elektrisch negativ und
elektrisch positiv geladener Kdrper einzufiihren. Diese nur ilber bestimmte Wir-
kungen feststellbaren Eigenschaften der Kérper sind unmittelbar feststellbaren
El hat, b

3. Gegenstand der Physik

und physikalische Arbeitsweisen 4 Stunden
Im Rahmen einer Wiederholung von Sct punkten sind h beiten:
Gegenstand der Physik und phy 1 Arb N
Weg der E tni i Fragen, Beobacht infechen, Uberl
Vermuten, experimentelles Priifen, Ergebnis formu]]eren, Anwenden des Erkann-
ten.
W liche Schiilertétigk
Verbindliches Experiment: Besti der Dichte verschied fester und fliissiger

Stoffe (Bestimmen des Volumens und der Masse, Anlegen der MeBwerttabelle, Berech-
nen der Dichte, Angabe des Ergebnisses).

B L Bel diesen Wiederhol sind die vom Schiller erfaBbaren typischen Hand-
lunilwelun inder Phy:l.k bewuBtzumachen. Besonders wichtig sind: gezieltes Be-
hen, sorgfiiltiges Registrieren des Ergebnisses und
unter Verwendung der Fachausdriicke

von V¢ ist zu wiederhol

und Begriffe. Auch das kausale Vi
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4. Geometrische Optik 25 Stunden

Die Behandlung der geometrischen Optik baut auf den Kenntnissen der Schiiler aus

der Geometrie auf. Sie bietet giinstige Mdglichkeiten fiir Schillerexp te, deren
Ergebnis besonders augenfillig von uorgﬂlﬂaer Dumhfﬂhrung nbhﬁnat Diese Tatsa-
che ist zur weiteren Entwickl der exp 'ihigk der Schiller zu nut-
zen.

Das bewuBte Abstrahieren vom riumlichen Lichtbiindel zum eindi jonalen Licht-

strahl zum Zwecke der Vereinfachung und der Méglichkeit zeichnerischer Darstellung
der Strahlengiinge ist hervorzuheben. Der Umgang mit den Hilfsbegriffen Lot, Haupt-'
strahlen, optische Achse und Ebene ist zu iiben. Es ist darauf hinzuweisen, daB an der
Grenzfliche zweier Medien Reflexion und Brechung stets zusammen auftreten.

Um auch in di Stoffabschnitt das Sy en zu {iben, ist die Bildentstehung
tm Linsen in Form emer Tabel.le ten; optische Gerlite ko nach Verwen-
g k und opti klassifiziert werden.

Die Schiiler sollen sicheres Wissen und Kénnen erwerben: iiber den Strahlengang am
Spiegel, Uiber die Konstruktion eines Bildpunktes bei Linsen mit Hilfe der Hauptstrah-
len, vom Aufbau von Experimentieranordnungen zur Uberpriifung der Strahlengiinge.

Sie sollen Skizzen von Strahlengi in optischen Geriiten anfertigen und auswerten
kbnnen.

4.1. Lichtquellen und Lichtausbreitung (4 Stunden)

Selbstleuchtende Kérper (Lich llen) und beleuch Kérper, Lichtdurchlissigkei
von Kérpern (Abhingigkeit von Stof.f und Schichtdicke), geradnmge Ausbreitung des

Lichtes, Lichtbiindel und Lict Schatten (auch Halbschatt
Wesentliche Schiilertétigkeiten:
Verbindliches Experi t: Experl 4 mit einer Lichtquelle,

Ah i, e

en von der Er g der Lichtausbreitung zum Lichtstrahl, zeichneri-
sches Darstellen von Lichtstrahlen bei Schattenbildungen.

h1i; Kérper, riumliche, geradlinige Ausbreitung
von Lichtbiindeln, Entstehung von Xern- und Halbschatten.

Als A d threr K Uber de und beleuch Kor-
per und die Sch bild sind mit den Schillern das hen der Mondph
sen und dle Stellung von Erde, Sonne und Mond bei totaler Sonnen- und Mondfin-
sternis zu untersuchen.

4.2. Reflexion des Lichtes (4 Stunden)

Regu.llre und diffuse Reﬂex:lon.
am Sniegel
Reflexion am Hohlspiegel.
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We liche Schiiler k

Verbindliches Experiment zum Reflexionsgesetz,

Verbinden von phy isch Vorgang und seiner Abstraktion in einer genauen
ich ischen D )|
SchlieBen und math isches Verall inern.
Exp : am ebenen Spiegel,
lauf am 1
B k Auf die Umkehrbarkeit des Lichtweges ist hen. Am R wird
das indukt Erarb und h tische Ausdriicken eines
. Conot
4.3. Brechung des Lichtes (6 Stunden)

Richtungséinderung des Lichtes an der Grenzfliche zweier Stoffe,
Brechungsgesetz (qualitativ),
Strahlengang durch Prismen, S 1- und Zerst: i (ohne Dispersion).

W liche Schiilertatigket

Verbindliches Experiment: Nachweis der Lichtbrech
zeichnerisches D llen von Strahlengi mit den Hauptstrahlen.

bel der g des Lichtes,
Bestimmen der Brennweite einer Sammellinse.

Bemerkung: Auf die h der T kann ei werden.

4.4. Bildentstehung durch Brechung
und Reflexion des Lichtes (6 Stunden)

Bildentstehung an Sammellinsen,

Strahl Ei haften und Lagen reeller und virtueller Bilder,
Bid h am Hohlspiegel und am eb Spiegel

We liche Schiiler k

Verbindliches Experiment: U hen der Beziel vischen G stand und
Bild an der Sammellinse,

ichnerisches Darstellen von Strahlengi: mit den Hauptstrahlen,
Uben, die Bildentstehung aus dem Strahlenverlauf ben (Deduzi ),

),
Vergleichen der Bild h an der S llinse und am Hohlspiegel.

an der Sammellinse, am Hohlspiegel und am ebenen Spiegel



Bemerkung: Die 1! hen der Bild h an der Sammellinse und am Hohlspie-

gel ist herauszuarbeiten.
4.5. Optische Gerlite (5 Stunden)
Strahl und Bild t bei der Lupe und im Auge,
Aufbau, Strahleng: und Bild hung bei der Kamera und beim Bildwerfer,
Aufbau und Strahl beim Mikroskop und astr ischen Fernrohr.

W liche Schillertitigkei

Aufbauen eines optischen Gerites, hen des Strahl ges und sein zeich
risches Darstellen,

Abstrahieren (vom realen optischen Vorgang zur Strahlenkonstruktion) und Konkreti-
sieren (von der zeichnerischen Konstruktion zum realen Experiment).

Experimente: Umgang mit der Kamera, Aufbau eines Bildwerfers aus Aufbauteilen.

'k Dle Erk fiber die g, und Brech des Lichtes sind
bei der Erklirung der Wirkung! ischer Geriite den. Auge und
Kamera sind als optische Geriite zu vergleich
Die fiithrende Rolle unserer optisct d auf dem Weltmarkt und damit fir

den AuBenhandel der DDR ist zu betonen. [m Zusammenhang mit der Erliute-
rung der Wirkungsweise des astronomischen Fernrohres ist auf das Leben und
Wirken von Kopernikus und Kepler einzugehen.



Lehrplan Physik Klasse 7

ZIELE UND AUFGABEN

Der Physikunterricht in Klasse 7 hat Erscheinungen und Vorgénge aus der Mechanik
der starren Kérper, der Flussigkeiten und der Gase zum Gegenstand. Die Schiller er-
werben Wissen iber verschiedene Formen der Energie, ihre Umwandlung, Ubertra-
gung und Anwendung in Natur und Technik. Es werden Begriffe, Gesetze, Methoden
und Arbei handelt, die eine liche Vor fiir das Verstiindni
von Vor und Erschei in der Physik, in and Naturwi haft
und in der Technik sind.

Im Physikunterricht der Klasse 7 erwerben die Schuler telteo Wissen liber die physika-
lischen GriBen Kraft, hanische Arbeit, h i Energie, Wirkungs-
grad und Druck. Sie wissen, daB fiir kraftumformende Eln—' htu die Gold Re-
gel der Mechanik gilt. Das Gesetz von der Erhaltung der Energie, den Auftrieb in
Flissigkeiten und Gasen sowie den Zusammenhang zwischen Druck und Geschwin-
digkeit strd der Flissigkei bzw. Gase kdnnen die Schiller an Beispielen erliu-
tern und auf einfache Vorgiinge d

Die Schiller haben sich folgende GréBengleich i #

A_b wepys po¥ p-Bam. . F. Fa_hs
R b ' t" ""Fyw "TA T A
Sie k& diese Gleich interpreti und zum L8sen von Aufgaben anwenden.

ImZ h mit der Behandl einiger kraftumf der Einrich 8o-
wie bel der Einfithrung der Gré8en hanische Arbeit, hanische Lel Wir-
kungsgrad und Druck gewinnen die Schiler Einsichten dariiber, wie physikalische
GriBen definiert und wie physikalische Gesetze erkannt und in Worten sowie mit Glei-
chungen susgedrﬁckt werden. Sie erkenr.en, daf die Gilltigkeit physikalischer Gesetze
anb bunden ist. Die Schiller wenden immer bewuBter Expe-
rimente zum Auffinden und Bestiitigen der Gesetze an. Sie gelangen zu der Einsicht,
daB jede Messung mit Fehlern (Fehler des MeBgeréts, persénliche Fehler, Fehler durch
die Experi -anord ) behaftet ist, die klein gehalten, jedoch nicht vermieden
werden kénnen.

F(lrd.leFir" i ist es von b derer Bed: die Schiller an die
richtige Ver d hysikalisch Begnffe zu gewdhnen, sie an das quantitative
Auswerten von Mellwertrelhen das math Formuli von G und das
Definieren physikalischer Gr8Ben heranzufithren. Die bereits im vorangegangenen
Unterricht g Fahigkei im Beobach von Vorgi im Ver

von GrBBen und im Erk von G sind weiter ickeln. Es sind dafiir be-
sonders die Mdglichkeiten zu nutzen, die das Experlmenheren bietet. Das Beschreiben
des Aufbaus und das Erkliren der Wirk her Geriite ist an Beispielen
zu iiben.
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Bei der D 11 ikalischer Z: hi in mindlicher und schriftlicher
Form ist das Ausdrucluvermﬁgen der Schiiler weiterzuentwickeln. Dabei sind die
Rechtschreibung und der sprachlich richtige Gebrauch des Fachwortschatzes zu si-
chern.

Die Schiiler sollen lernen, das Lehrbuch zur Erstaneignung und zur Festigung des Wis-
sens zu benutzen. Sie sind insbesondere zu befihigen, mit Ubersichten, Merkséitzen,
Anleitungen fiir Schillerexperimente und mit dem Register des Lehrbuches sowie mit
ihren eigenen Aufzeichnungen zu arbeiten. Die Einstellung der Schiller zum Buch ist
30 zu entwickeln, daB sie neben dem Lehrbuch auch populiirwissenschaftliche Kinder-
und J dblicher sowie Zeitschriften zur Vertief; ihres Wissens nutzen.

Die Schiller miissen beim Experimentieren lernen, planmiBig und zielstrebig vorzuge-
hen sowie die Ergebnisse exakt d 1llen. Die Experi werden auf dieser Klas-

lichst nach haulichen Skizzen und unter genauer Anleitung durch den
Lehrer, dann aber zunehmend selbstiindig durchgefilhrt (bei Beschriinkung auf un-
komplizierte, leicht erfaBbare Gegenstiinde). Dabei sollen die Schiller auch MeBrethen
aufnehmen und unter Anleitung des Lehrers ten. Nachd die Schiiler in
Klasse 6 das Anlegen von MeBwerttabellen gelernt haben, beschreiben sie in Klasse 7
bel der Anfertigung einiger Protokolle auch die Durchfilhrung des Experiments. Feh-

ler, die wesentlichen EinfluB auf Ergebnisse des Experi ts haben, sollen von den
Schiilern zunehmend selbst erkannt werden.

Die hé ischen den physikalischen Gré8en, insb dere das Gesetz
von der Erhaltung der E ie, bilden wichtige A kte fiir die wel haulich

Bildung und Erziehung.
Den Schillern soll bewufit werden, daB die Gesetze, die den physikalischen Erschei-

nungen zugrunde liegen, mit wi haftlichen Methoden erkannt werden konnen.
Dabei ist a.uhnnd einfacher fnﬂllcher Beispiele auf die Bedeutung des Experiments filr
die Erk t h Die in Klasse 8 gewonnenen Einsichten {iber

das Experiment als Grundlage flir Verallgemeinerungen sind zu vertiefen. In Klasse 7
sind Experimente verstiirkt zum Priifen von Folgerungen einzusetzen.

Bei energetischen Betrachtungen ist den Schillern deutlich zu machen, da das Gesetz
von der Erhaltung der Energie fiir verschiedene Bereiche von Natur und Technik gilt.
Dadurch wird die Einsicht der Schiller in die materielle Einheit der Welt vorbereitet.

Die Schililer sollen wei Einsich in den Zi h ischen Physik, Tech-
Rik und praktischer Titigkeit der Menschen erlangen.

Thnen ist zu zeigen, wie die Menschen immer besser die erkannten physikalischen Ge-
setze in der Praxis nutzen und mit diesen G Naturerschei erkliren.
Dazu sind Bei le aus der Geschichte der Physik zu nutzen und Bezdge zur moder-
nen Technik her llen. Die wi: haftlichen Leistungen der Forscher Archimedes
und Otto von Guericke sind zu wiirdigen.

Die Vermittlung der in Klasse 7 von den Schillern zu er bend lischen Be-
griffe und Gesetze ist fiir die polytechnische Bildung und Emehung von groBer Bedeu-
tung, denn diese sind eine w liche naturw haftliche Grundl filr fast alle
Bereiche der Technik und Produktion. Der Physil richt schafft wichtige Voraus-
setzungen dafiir, daB die Schiller bei der produktiven Arbeit, in anderen Bereichen des
Lebens und im Fach Einfithrung in die sozialistische Produktion das Wirken grundle-

gender Gesetze der Mechanik sowie die U dlung und Ubertragung von Energie
in technischen Anwend erk und erliutern kénnen. .
Bel der Behandl der Energi dl in Kraftwerken und von Méglichkei-

ten zur Verbesserung des Wirkungsgrades von Anlagen fiir die Energieumwandlung
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sowie von Beispielen zur nﬁonel.len Nutzung der Energie gewinnen die Schiller wei-

tere Einsich wie phy Erl isse filr die Losung technischer und volks-
wirtschaftlicher Aufgab werden.

Da die Begriffe Kraft, Reibung, Druck und Energle filr die Erkl&mng technologhcher
Verfahren im Fach Emfuhru.ng in die sozi P lich sind, ist die
Koordinierung des Physik richts mit di Fach von b d Bedeutt Ein
Beitrag des Physik terrichts zur polytechnischen Bildung und Erziehung besteht

auch darin, daB die Schiller ihre Fihigkeiten zum Lbsen experimenteller Aufgaben
und zum Messen physikalischer GréBen erweitern.

Im Physikunterricht missen den Schiilern Wert und Bed g der Anwend ma-
thematischer Verfahren in der Physik bewuBtgemacht werden. Die Schiller sind syste-
matisch daran zu gewthnen, ihr mathematisches Wissen und Kénnen in der Physik an-
zuwenden und dieses dadurch zu festigen. Der Lehrer muB beim Einsatz mathemati-
scher Verfahren im Physikunterricht der Klasse 7 sorgfiiltig darauf achten, iiber wel-
ches mathematische Wissen und Kbnnen die Schiiler zum jeweiligen Zeitpunkt verfil-

gen. Dlmit die ausgebild math tischen Fiihigkeiten und Fertigkeiten der Schii-
ler im Phy richt kméBig werden, ist eine gute Abstimmung mit
dem Math ik Ticht zu gewiihrl .

Da das Arbeiten mit Variablen im Mathematikunterricht der Klassen 8 und 9 systema-
tisch behandelt wird und auch Funktionen sowie der weitere Ausbau der Gleichungs-
lehre erst in diesen Klassen zum Unterrichtsinhalt gehéren, sind der Anwendung ma-
thematischer Verfahren Grenzen geutzt Bei den Schillern knnen noch keine Fertig-

keitgn u'n L' 1l von GroBengl gen v werden. Beim Ldsen ma-
kal Aufgaben sind verschied L fahren

den.Eaictrnit‘ ller G igkeit zu

Der Unterricht ist methodisch so zu gestal daB die Anforderungen kontinuierlich

gesteigert werden. Durch eine anschauliche, lebendige und problemreiche Unterrichts-
gestaltung ist bei den Schiilern die Freude an der Beschiiftigung mit der Physik immer
meder zu wecken. Bei der Erarbeitung der neuen Beg'rlﬂe wird von anschaulichen

Problem- und Aufgab sind den praktischen Er-
fnhrungen der Schiller und der Produkti xis zu entneh Im Physil rrich
sind auch Beobachtungsauftriige, die den Brthchen Bedi! der dukti Ar-

beit entsprechend ausgewiihlt werden, zu erteilen und auszuwerten. Bei der Erfilllung
dieser Auftrige sollen die Schiller auch erkennen, daB solides Wissen und K8nnen Vor-
aussetzungen fir die erfolgreiche berufliche Titigkeit sind. Die Schiller sind anzuhal-
ten, SchluBfolgerungen fiir das Lernen in der Schule und damit fiir ihre Vorbereitung
auf den Beruf zu ziehen.

Wichtig ist, daB das Haup k auf die Anelg der grundl den Begriffe
und Gesetze gelegt und dafiir geniigend Zext elngephmt wird. Es ist stindig zu kontrol-
lieren, wie weit dieser Anej hritten ist. Daher sind wihrend
des gesamten Schuljahres plamniﬂlg Wiederhol isierungen, Ub

und K llen der Schillerlei: hzuf{ihren. Bex der Behandlung physika-
lisch-technischer Probl wird das Ziel verfolgt, grundlegende Begriffe und Gesetze
in verschied Z hi von den Schillern anwenden und wiederholen zu
lassen.

‘Wesentliche, von den Schillern auszufithrende geistige und geistig-praktische Titigkei-
teu nnd Im Lehrplan durch Einriicken gekennzeichnet. Sie sind vom Lehrer der didak-

des Ui ichts zugrunde zu legen und insbesondere auch
ﬁu- die gezielte Emehung des Charakters und des Willens der Schiller zu nutzen.
Die zum Erreichen der Unterrichtsziele notwendigen Unterrichtsmittel sind vielfiiltig
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einzusetzen. Alle im Lehrphn aufgeﬁlhrten Experimente nnd verbindlich. Die unter
der Uberschrift ,Exp sind Lehrerexp sie k& den

Maoglichkeiten entsprechend von den Schillern durchgefiihrt werden. Verbindliche
Schillerexperi t

Bei der Dumhﬁlhrung aller Experimente sind die geltenden Besti gen fir den
Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz einzuhalten.!

Die folgenden Angaben zum Umfang und Inhalt des Untgrrlchtutof!el und die Reihen-

folge der Stoffgebiete 1. bis 3. sind mit den b St hlen verbindlich.
Die in K1 n g Stund hlen fiir die Stoffeinheiten sind Richtzahlen fiir
den Lehrer.
STOFFUBERSICHT
1.  Kriifte, Arbeit und Leistung in der Mechanik 24 Stunden
1.1.  Kriifte (5 Stunden)
1.2. Rollen, Flaschenzug, geneigte Ebene (6 Stunden)
1.3. Hebel (3 Stunden)
14. Mechanische Arbeit (5 Stunden)
1.5. Mechanische Leistung (5 Stunden)
2.  Energie in Natur und Technik 10 Stunden
2.1. Energie, Energieformen, Energietriiger (2 Stunden)
22. U dlung und Ubertragung von Energie (4 Stunden)
23. Wirkungsgrad (2 Stunden)
24. Gesetz von der Erhaltung der Energle (2 Stunden)
3. -Mechanik der Gase und Fliissigkeiten 26 Stunden
3.1. Druckder Gasein gmhlmenen GefiBlen (4 Stunden)
3.2. Druck der Flissigkeiten in g Gefiflen (2 Stunden)
3.3. Hydraulische Anlagen (3 Stunden)
3.4. Auflagedruck und Schweredruck (6 Stunden)
3.5. Auftrieb in ruhenden Flissigkeiten und Gasen (5 Stunden)
3.8. Stromende Gase und Fliissigkeiten (6 Stunden)
90 Stunden
' Anwelsung Nr. 2/84 vom 1. Februar 1084 zum im naturwis-
und in der A.rbm auf dem Geblet der Naturwissenschaften

(VuM Nr. 2/84) in der Fassung der 2. Anwelsung vom 12. September 1984 (VuM Nr. 8/84)
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INHALT DES UNTERRICHTS
1.  Kiriifte, Arbeit und Leistung in der Mechanik 24 Stunden

Die Schiller lernen einfache kraftumformende Einrichtungen (Rollen, Flaschenzug, ge-
neigte Ebene, Hebel) k Bei deren Behandl wird davon ausgegangen, daB die
Menschen bei der praktischen THtigkeit das Bestreben hatten, Kriifte umzuformen.
Auf der Grundlage der Erfahrungen entwickelten sie einfache Anlagen zur Kraftum-
formung, die auch heute noch Bedeutung haben. Bei der Behandlung der kraftumfor-
menden Einrichtungen sollen die Schﬁ.ler nuch erkennen, wie wichtig es ist, auftre-
tende Kriifte richtig ei h it:en, um Sct zu vermeiden (z. B. ReiBlen von Seilen,
Abdrehen von Schraubenkd

Aus Klasse 6 werden einige Grundlagen der Mechanik wiederholt, die im Physikunter-
richt der Klasse 7 vertieft und erweitert werden: Auftreten von Kriiften beim gegensei-

tigen Einwirken von Kérpern, Kraftm mit Federkraft n, For
und Einheit der K.ra!t, Beisplele fiir Krifte, Kraftwirkungen. Die Kraft wird als gerich-
tete phy ische GrtiBe gek ichnet und durch einen Pfeil dargestelit.

Reibungskrifte werden als bewegungshemmende Krifte charakterisiert, die im thgli-
chen Leben und in der Technik Bedeutung haben. Die Schtiler berichten aus ihrem Er-
fahrungsbereich, aus der pnoduknven Arbeit und aus dem Werkunterricht tiber Bei-
splele fiir erwiinschte und unerwil Reibung sowie iiber Méglichkeiten zur Ver-
groBerung bzw. Verkleinerung der Reibungskrﬁﬁe Dabei sind Méglichkeiten der er-
zieherischen Einwirkung auf die Schiiler zu nutzen (Pflege von Maschinen, Sicherheit
im StraBenverkehr).

Die Abhiingigkeit der Gleitreit kraft von der Gewichtskraft und von der Oberflii-
chenbeschaffenheit sowie die Unlbhanglgkeit der Gleitreibungskraft vom Fliichenin-
halt der Berlihrungsflichen der Kérper werden jeweils im Experiment erarbeitet. Es
erfolgt ein Hinweis auf die Abh#éngigkeit der Reibungskraft vom Stoff.

Bei der Behandlung der Rollen und des Flasch werden dchst experimen-
telle Erkenntnisse iiber die Krifte erarbeitet, die beim Heben von Kérpern aufgewandt
werden mtissen. Die MeBwertreihen werden mit dem Ziel ausgewertet, Gesetze zu er-
¥ die als Gleich d 1t werden k& Die Gleich werden in
mathematischer Form erst formuliert, nachdem die Schiiler die Gesetze mit den Be-
griffen Hub- und Zugkraft, Hub- und Zugweg in Worten ausgedriickt haben. Dadurch
erkennen die Schiiler, da8 mit Hilfe der Math tik eine rationelle Darstell der
Gesetze moglich ist.

Nach der Erarbeitung der Gesetze fiir die Krifte und der Gesetze fiir die Wege bei der

festen Rolle, bei der losen Rolle und beim Flasch wird die Goldene Regel der Me-
chanik formuliert und als wichtige Erk is in der Geschichte der Physik charakte-
risiert. Die Goldene Regel der Mechanik wird zur Berechnung der Zugkrifte beim
Verschieben eines Kérpers auf der i Ebene ang dt. Die berech

Krifte werden im Schiilerexperiment iberpriift.

An Beispielen filr die Anwendung des geraden Hebels wird zunkichst erarbeitet, daB im
Gleichgewicht am lingeren Kraftarm die kleinere Kraft angreift. Das Hebelgesetz
wird mit Schillerexperimenten erarbeitet und zur Berechnung der Krifte und der Lin-
gen von Kraftarmen sowie zur Erklérung der Wirkungsweise von ein- und zweiseitigen
Hebeln angewandt.
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Die GréBen mechanische Arbeit und hanische Leistung werden haulich einge-
fiihrt. Die Schiiler sollen begreifen, daB mechanische Arbeit nur dann verrichtet wird,
wenn ein K3rper durch eine Kraft bewegt oder verformt wird. Dabei kdnnen nur sol-
che Fiille quantitativ erfat werden, bei denen Kraft und Weg die gleiche Richtung ha-
ben und die Kraft konstant ist.

An praktischen Beispielen werden v hied Arten hanischer Arbeit unter-
schieden. Die Schiller erkliren, dafl durch A di kraftumf der Einrichtun-
gen keine mechanische Arbeit gespart werden kann. Danach werden Giiltigkeitsbedin-
gungen fiir die Goldere Regel der Mechanik diskutiert.

Die p! ischen Grofien hanische Arbeit und mechanische Leistung sind von
enuprechenden Begriffen in der U h unterscheiden. Durch Verwen-
dung der definierten Gréfien sollen sich die Schﬂler an Exaktheit im miindlichen und
schriftlichen Ausdruck gewshnen.

Die vorhand glinsti A punkte fiir das Untersuchen physikalischer Abhiin-
gigkeiten zwischen GréBen sind zu nutzen, damit die Schiiler das Formulieren physi-
kalischer Aussagen ilben. Dabei sind die Zusammenhange zwischen den Grbflen so-
wohl in Worten als auch mit Hilfe von GréBengl driicken.

Die Befahigung der Schiller zur Arbeit mit dem Experiment ist ein wesentliches Ziel
des Stoffgebietes. Die Schiil peri te sind insb di zur Erarbeitung von Ge-
setzen sowle zum Uberprilfen vou berechneten GrtBen el Die Schiler sind
zu befihigen, Fehler beim Experimentieren zu erkennen.

1.1. Krifte (5 Stunden)

Einige einfache kraftumformende Einrichtungen im Altertum und in der Gegenwart;
Wiirdigung von Archimedes

Wiederholung aus Klasse 6:
Form- und Bewegungsénderungen von Kérpern durch Krifte, Auftreten von an
ten beim gegenseitigen Einwirken von Korpern
Die Kraft gibt an, wie stark ein Kdrper auf einen anderen Kérper einwirkt.
Gewichtskraft
Beschreiben von Beispielen fiir Form- und Bewegungsinderungen von Kérpern
durch Krifte
Erliutern von Beispielen fiir das Auft von Kriften beim gegenseitigen Ein-
wirken zweier Krper
Formelzeichen der Kraft: F: Formelzeichen der Gewichtskraft: Fg
Etnhcit der Kraft: N; wen.ere Einheiten: kN und MN
P g mit Federl
Umrechnen von Kriiften sus der Einheit N in die Einheiten kN und MN und um-
gekehrt

React

der Gewichtskraft bei gegeb Masse eines Kérpers
Messen von Kriften mit Federkraftmessern

Persiinliche Fehler und Fehler des MeBgerits beim Messen von Kriften mit Feder-
kraftmessern

Abhiéingigkeit der Wirkungen von Kréften von deren Betrag, Angriffspunkt und Rich-
tung
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Darstellung von Kriften mit Pfeilen (ohne MaBstab)
Vergleichen von Kriiften, die in Natur und Technik auftreten

Reib kraft Fp als b h de Kraft
Gleit- und Rollreibung, Hinweis auf Haftreibung

Sy isi von Beispiel hied Arten der Reibung

Vergleichen der Reibungskrifte bei Gleit- und Rollreibung
Ursachen der Reibung _
Abhingigkeit der Gleitreit aft von der Gewichtskraft und der Oberfliichenbe-
schaffenheit sowie Unabhiingigkeit der Gleitreib kraft vom Flicheninhalt der Be-
rihrungsflichen der Kérper

Hinweis auf Abhéingigkeit der Reibungskraft vom Stoff (Reibungszahlen)
Vermuten und Priifen der Abh#ngigkeit bzw. der Unabhiingigkeit der Gleitrei-
kraft von der Gewichtskraft, von der Oberflichenbeschaffenheit und vom
Flicheninhalt der Berihrungsfliichen der Kérper
Erwiinschte und unerwiinschte Reibung im t#iglichen Leben und in der Technik
Erldutern von Beispielen fiir erwiinschte und unerwiinschte Reib

Erlidutern von Beispielen flr die Vertinderung von Reib kriften in der Tech-
nik

Schillerexperimente:

Bestimmen von Gewichtskriiften mit einem Federkraftmesser: Schiitzen und Mes-
sen der Gewichtskrifte, Nennen der Fehler

L h der Abhiingigkeit bzw. Unabhingigkeit der Gleitreibungskraft von
verschied TR GrﬁBen
Ver wovon die Gleitreibungskraft abhiingig sein kénnte, Priifen der Vermu-

tungen, Nennen der Fehler

Experimente:

Demonstration von Form- und Bewegungsiinderungen von Kdrpern durch Kriifte
Melsung von Kriiften mit Federkraftmessern

ation der Abhéngigkeit der Wirk von Kriften von deren Betrag,
Angnﬂspunkt und Richtung

D ion zum Vergleich von Haft-, Gleit- und Rollreibungskriiften
D ration von Mdglichkei zur Vertinderung von Reibungskriiften

1.2. Rollen, Flaschenzug, geneigte Ebene (6 Stunden)

Beispiele fiir die A dung von Rollen zur Anderung der Kraftrichtung und zur Ver-
ringerung von Reibungskriiften

Feste Rolle und lose Rolle

Kriifte bei fester Rolle, bei loser Rolle und beim Flaschenzug

Fehler durch die Experi dnung bei Kraftm an losen Rollen und
am Flaschenzug

26



Wege bei fester Rolle, bei loser Rolle und beim Flaschenzug
Erliutern von Beispielen fiir die A d von Rollen
Vorh von Zugkriften am Flasch

islerung und A d der Gesetze, die bei Rollen und beim Flaschenzug
ﬁlr die Krifte bzw. fiir die Wege gelten

Goldene Regel der Mechanik als bed lle Erk is in der Geschichte der
Physik (qualitative Formulierung)
Anwendung der Goldenen Regel der Mechanik auf die geneigte Ebene

Systematisieren der Gesetze, die bei Rollen und beim Flaschenzug fiir die Kriifte
bzw. fiir die Wege gelten

A den der Gold Regel der Mechanik zum B von Zugkriften an
der geneigten Ebene
Erliutern von Beispielen fiir das Wirken der Gold Regel der Mechanik in der
Praxis
Beschreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirk ise von kraftumf
den Einrichtungen
Berechnen von Kriiften und Wegen mit den G der kraftumf den Ein-
richtungen

Schillerexperimente:

Vergleichen von Hub- und Zugkriiften bei der losen Rolle:

Messen von Hub- und Zugkriiften, Vergleichen der Kriifte, Nennen der Fehler, Er-
ldutern des Einflusses der losen Rolle auf das Ergebnis des Experiments
Vergleichen von Hub- und Zugwegen bei der losen Rolle:

Einstellen der Hubwege, Messen der Zugwege, Vergleichen der Wege, Nennen
der Fehler

Bestitigen der Gold Regel der Mechanik an der igten Ebene:
Berechnen von Zugkriiften an der geneigten Ebene mit Hilfe der Goldenen Regel
der Mechanik (Linge und H5he der geneigten Ebene, Gewichtskraft gegeben),
Messen der Zugkrifte, Vergleichen der berechneten mit den Zugkrif-
ten, Nennen der Fehler

Experimente:

Demonstration der Verringerung von Reibungskriften und der Anderung der
Kraftrichtung durch Rollen

Demonstration von festen Rollen, losen Rollen und Flaschenziigen
Messung von Kriiften und von Wegen bel festen Rollen und beim Flaschenzug
Demonstration von geneigten Ebenen

1.3. Hebel (3 Stunden)

Gerader Hebel im Gleichgewicht
Abhiingigkeit der Krifte von der Liinge der Kraft bei Gleichgewicht am Hebel
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Hebel £ _ % (bei masselosem Hebel)
Y

Hehel,

des bei ein- und zweiseitigen Hebeln

U h ikalischer Abhiéingigkeiten zwischen den Kriiften und den L&n-
gen der Kramu-me am Hebel

Erldutern der Abhiéngigkeit der Kriifte von der Linge der Kraftarme des Hebels
an Beispielen

Verallgemeinern der M gen am Hebel zum Hebelgesetz
Berechnen der Krifte und der Lingen der Kraftarme mit dem Hebelgesetz
Erklliren der Wirk ise ein- und iseitiger Hebel

Schillerexperimente:

Erarbeiten des Hebel

Herstellen des G]elchgevnchts am Hebel, Messen der Krifte und der Liingen der
Kraftarme, h und Vergleichen der Verhiltnisse der Kriifte mit den Ver-
hiltnissen der Léngen der Kraftarme, Nennen der Fehler

A den des Hebel

Berechnen von Kriiften und von Léngen der Kraftarme mit dem Hebelgesetz,
Uberpriifen der berechneten GroBen mittels Experiment, Nennen der Fehler

Experimente:
D -ation von iseitigen Hebeln im Gleichgewict
Di tion praktischer Beispiele flr ein- und zweiseitige Hebel
1.4. Mechanische Arbeit (5 Stunden)

Mechanische Arbeit wird verrichtet, wenn ein Kérper durch eine Kraft bewegt oder
verformt wird.

Arten von mechanischen Arhelten Hu.bu-bext. Beschleunigungsarbeit, Arbeit zur

Uberwindung der Reibung, Vi
Erliiutern von Beispielen filr verschied hanische Arbeiten in der Praxis
Erliiutern, daB ohne das Wirken einer Kraft bzw. ohne das Zuriicklegen eines We-
ges keine mechanische Arbeit verrichtet wird
Unterscheiden des Begriffs mechanische Arbeit in der Physik vom Arbeitsbegriff
im téiglichen Leben

Formelzeichen: W

Defliniti leich der hanischen Arbeit: W= F-3 (bei konstanter Kraft und

gleicher Richtung von Kraft und Weg)

Einheit: J; weitere Einheiten: kJ und MJ

Umrechnung: 1J=1N'm

V beit

B h von hanischen Arbeiten aus Kraft und Weg
Etllutem von Beupielen in bezug auf die A dbarkeit der Gleich W=F-s
zum B« der hen Arbeit
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Berechnen von Hubarbeiten aus der Masse des Kérpers und dem Hubweg
Berech von hanischen Arbeiten bei kraftumf den Einrich

Umrech von hanischen Arbeiten aus der Einheit J in die Einheiten kJ bzw.
MJ und umgekehrt

Untersuchen physikalischer Abhéngigkei vischen den GréBen mechanische
Arbeit, Kraft und Weg

leichen von Angaben flir hanische Arbeiten bel Vorgéingen aus der Praxis
Mechanische Arbeit bei der Benutzung von Maschinen

Hubarbeit und aufg dte Arbeit bei kraftumf den Einrichtungen

Bedingungen fiir die Giiltigkeit der Goldenen Regel der Mechanik bei kraftumformen-
den Einrichtungen

Ver

Unterscheid hied hanischer Arbeiten bei der Benutzung von Ma-
schinen
Erkliiren, daB durch die B g von kraftumfq den Einrich keine

mechanische Arbeit gespart werden kann

Schillerexperiment:

Bestimmen der Hubarbeit und der aufgewandten Arbeit bei einer kraftumformen-
den Einrichtung:

Messen der Kriifte und der Wege, Berechnen und Vergleichen der Hubarbeit und
der aufg dten Arbeit, N der Fehler

Experimente:
D verschied Arten von mechanischer Arbeit
Besti von hanischer Arbeit
D ration der Bedingungen: die Kraft ist konstant, die Kraft wirkt in Weg-
richtung
Demonstration, daB durch die B kraftumf der Einrich keine
Arbeit gespart wird

1.5. Mechanische Leistung (5 Stunden)

Die mechanische Leistung gibt an, wie schnell die hanische Arbeit verrichtet wird.
Formelzeichen: P
Definitionsgleichung der hanischen Leistt

P= ? (bei gleichm#Bigem Verrichten der mechanischen Arbeit)

Einheit: W; weitere Einheiten: kW und MW

Umrechnung: 1W=1 %

Ber der hanischen Leistung aus der hanischen Arbeit und der Zeit

Umrech hanischer Leistungen aus der Einheit W in die Einheiten kW bzw.
MW und umgekehrt
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Erldutern von Beispielen fiir verschieden groBe mechanische Leistungen in der
Praxis

Untersuchen physikalischer Abhiéngigkeiten zwischen den Gr8en mechanische
Leistung, mechanische Arbeit und Zeit

Vergleichen von Angaben fiir hanische Leist verschiedener Maschinen,

des Menschen und von Tieren

Unterscheiden von Durchschnitts- und Hachstlei
S; ung und A d det physﬂul!.schen GréBen Kraft, mechanische Ar-
beit, mechanische Leistung: physik Formelzeichen, Einheiten; Defi-
niti leichungen (fir hanisch Arbeit und fir mechanische Leistung)

en der physikalischen Grofien Kraft, hanische Arbeit, hani
sche Leistung
Rerech von A q beispielen mit den Gleich

W=F-sund P-“T’

Experimente:
D hiedlicher hanischer Lei
Besti ing der hanischen Leistung eines Elektromotors oder eines mechani-

schen Spielzeugs

2. Energie in Natur und Technik 10 Stunden

Diesem Stoffgebiet kommt im Physi icht eine le Bed: g zu. Sein In-
halt bildet den Ausgangspunkt tiir alle Betrachtungen zur Umwandlung, Ubertragung
und Erhaltung der Energie im Physik-, Chemie-, Biologle- und Astronomieunterricht
und ebenso im Fach Einfilhrung in die sozialistische Produktion. Daher sind die ver-
schiedenen Energieformen und das Gesetz von der Erhaltung der Energie so zu behan-
deln, daB die Schiiler die Bedeutung der Energie in Natur und Technik erkennen.

Bei der Behandl der Energi sowie der Energieformen und deren Umwand-
lung sind vielfiltige Beziehungen zu den Kenntnissen und Erfahrungen der Schiiler
aus der produktiven Arbeit und dem Werkunterricht -herzustellen.

Dle Betrachtungen zu K.raftwerken, zum Wirkungsgrad von Anlagen fiir die Energie-
um sowie die Diskussion von Beispielen zur rationellen Nutzung der Energie
bieten gute Moglichkeiten, den Schillern em erstes Verstindnis fir die Energiepolitik

der DDR zu vermitteln.

2.1. Energie, Energieformen, Energietriiger (2 Stunden)
Energie ist die Fihigkeit, hanische Arbeit zu verrict oder Wirme abzugeben
oder Licht auszustrahlen.

Formelzeichen: E

Einheit: J; weitere Einheiten: kJ und MJ; Hinweis auf Angabe der elektrischen Energie
in kWh bzw. MWh
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E men: p tielle Energie, kinetische Energie, th ische Energie, chemi-
sche Energie, elektrische Energie; Hinweis auf Kernenergie
Anwenden der Definition der Energie auf Beispiele aus Natur und Technik
Nennen von Energieformen
Sonne als Energiequelle fiir die Erde
Wichtige Energietriiger in Natur und Technik: Kohle, Erdél, Erdgas, Wasser in Fliissen
und Seen, Nahrungsmittel, Wasserdampf, Benzin, Dieselkraftstoff, Stadtgas, Druckluft
Nennen von Energietriigern und deren Energieformen
Nennen von Beispielen filr die Anwendung von Energietrigern
Vergleichen von Energiebetriigen verschiedener Energietriiger

Experimente:

Nachweis der Féhigkeit gehobener bzw. bewegter Kérper sowie einer gespannten
Feder, hanische Arbelt zu verrich
Finfache D.

-ation v hied

Energietriger und der von diesen verrich-
teten Arbeiten bzw. der von diesen abgegebenen Wirme oder des von diesen aus-
gestrahlten Lichts

2.2. Umwandlung und Ubertragung von Energie (4 Stunden)

Umwandlung und D‘bemagung von Energie durch mechanische Arbeit

blick auf Ener bei chemischen Reaktionen
Energieumwandlungen in Motoren und anderen technischen Anlagen
Uberblick iiber die Energieumwandlungen im Wasserkraftwerk und im Wirmekraft-
werk

Beschreiben von Beispielen filr die Umwandlung und Ubertragung von Energie

Nennen der in M erfolgenden Energi dlungen
ben der E i dl in einem Wasserkraftwerk
Schillerexperimente:

Untersuchen der Umwandlung elektrischer Energie in andere Energieformen:
Aufbauen von Stromkreisen, Beobachten der Energieumwandlungen, Beschrei-
ben des Aufbaus und der Ergebnisse des Experi

Untersuchen der Ubertragung von Energie an gekoppelten Pendeln (H: peri-

ment):

Beobachten und Beschreiben der Energieliber an gek lten Pendeln
Experiment:

D -ation von Energi dl und Energieiibertragungen
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2.3. Wirkungsgrad (2 Stunden)

Der Wirkungsgrad einer Anlage fiir die Energi dl gibt an, welcher Anteil
der aufgewandten Energie in bare Energie umg delt wird.

Formelzeichen: n

. Nainh ek Aa = Emnx

Definitic des Wir n E.,,,.,.

Angabe des Wirkungsgrades in Prozent -
Begriinden, daB der Wirk ad von Anlagen fiir die Energi dl in
der Praxis stets kleiner als 100 Prozent ist
Untersuchen physikalischer Aohéngigkel ischen den Grb8en Wirkungsgrad,
nutzbare und aufgewandte Energie
;v':n leichen der Wirk de verschied: Anlagen fiir die Energieumwand-
ung

Berechnen der nutzbaren Energie bzw. der aufgewandten Energie aus den belden
anderen physikalischen Gréfen

Verbesserung des Wirkungsgrades
Rationelle Nutzung der Energie

Beschreiben von Beispielen aus dem é&rtlichen Territorium filr eine rationelle Nut-
zung der Energie

Experiment:

Demonstration von Anlagen fiir die Energieumwandlung
2.4. Gesetz von der Erhaltung der Energie (2 Stunden)

Unméglichkeit des Baus eines perpetuum mobile, Gesetz von der Erhaltung der Ener-
gie
Ausblick auf Energis dl in der lebenden Natur
Erkliren einfacher physikalischer Vorgédnge mit dem Gesetz von der Erhaltung
der Energie

3. Mechanik der Gase und Fliissigkeiten (26 Stunden)

Im Mittelpunkt dieses Stoffgebi steht die physikalische GridBie Druck. Sie wird als
Druck der Gase in geschlossenen Geffien eingefiihrt. Bei den Schillern soll Verstédnd-
nis dafilr erreicht werden, daB der Druck elne Eigenschaft der Gase ist und ein Zusam-

menhang zwischen Gasdruck und wi Kriiften b
Es wird herausgearbeitet, daB der Druck allseitig wirkt und durch den Druck allein
keine Angaben ilber Betrige, Angriffs kte und Rich der wirk Kriifte

mdglich sind. Den Schiilern wird gezeigt, daB die infolge des Drucks an den Oberfli-
chen von Kdérpern angreifenden Kriifte auf diese senkrecht wirken.

Die Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe werden angewandt, um zu erldutern, daB der
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Druck der Gase in geschlossenen Gefiilen durch die sich ungeordnet bewegenden
Gasmolekille bestimmt wird.

Bei der Behandl des Flissigkeitsdrucks erfolgt eine Verall 1i
cher Merkmale der phyaikallschen GroBe Druck. Im Zusammenhang mit der Anwen-
dung des Fliissigk drucks auf hydraulische Anlagen sollen die Schiiler an weiteren

Beispielen erkennen, wie physikalische Gesetze in technischen Anlagen wer-
den.
Der Schweredruck wird am Beispiel der Flilssigk ingefilhrt. Die dabei erarbeite-

ten Erkenntnisse werden auf den Luftdruck ibertragen und bei der Erkllirung des Auf-
triebs der Kérper in ruhenden Fliissigkeiten bzw. Gasen angewandt.

Strémungen werden als physikalische Vorglinge eingefiihrt, bei denen Gase und Fliis-
sigkeiten gerichtete Bewegungen ausfilhren. Stromlinienbilder werden als Mittel zur
Beschreibung von Strémungen benutzt.

Das Auftreten der Widerstandskraft an umstrémten Kérpern wird an Beispielen aus
Natur und Technik erliutert. Ihre Abhéingigkeit von Eigenschaften des Kérpers und
des strémenden Stoffes wird qualitativ behandelt. Fragen der rationellen Nutzung von
Energie durch stromungsgiinstige Kérperformen und durch Einhalten von Geschwin-
digkeitsvorschriften werden diskutiert. Beim Betrachten der Widerstandskraft an um-
stromten Kérpern wird den Schiilern verdeutlicht, daB in der Physik keine Unterschei-
dung notwendig ist, ob ein ruhender Kérper umstrmt wird oder ob sich ein Kérper in
einer ruhenden Fliissigkeit bzw. in einem ruhenden Gas bewegt.

Der Zi h zwischen Str hwindigkeit und Druck wird experimen-
tell untersucht. An Hand von Stromlinienbildern werden Vorhersagen ilber Druck-
kriifte an umstrémten Kdrpern abgeleitet und im Experiment iiberpriift.

In di ffgebiet sind vorhand Méoglichkeiten zu nutzen, physikalische Zusam-
menhénge mit Hilfe von Diagrammen darzustellen. Dabei sollen die Fihigkeiten der
Schiller im Interpretieren von Diagrammen weiterentwickelt werden.

3.1. Druck der Gase in geschlossenen GefiSien (4 Stunden)
Beispiele aus der historischen Entwicklung der Mechanik der Gase und Fliissigkeiten
Beispiele fiir das Auftreten von Kriften infolge des Gasdrucks

Druck als Eigenschaft der Gase

Wiederholung aus Klasse 8: Aufbau der Gase

Erlduterung des Gasdrucks mit Hilfe der Vorstellungen iiber den Aufbau der Gase
M&ghchkexten der Verénderung des Gasdrucks in geschlossenen Geflien

hweis von Druck den mit einem U-Rohr-Manometer
Vergleich von Gasdruck und Kraft
Erléutern von Beispielen fiir das Auf von Kriften infolge des Gasdrucks

Erldutern des Gasdrucks in geschlossenen GefiBien mit Hilfe der Vorstellungen
vom Aufbau der Gase

Formelzeichen: p
Definitionsgleichung fiir den Gasdruck: p = % (FLA)
Einheit: Pa; weitere Einheiten: kPa und MPa

Umrechnung: 1 Pa=1 n%
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Rohrenfedermanometer
E g und A d von Druckluft
Berechnen des Drucks aus Kraft (in N) und Flicheninhalt (in m?)

Umrechnen von Driicken aus der Einheit Pa in die Einheiten kPa bzw. MPa und
umgekehrt

U hen physikalischer Abhéngigkei vischen den GréBen Druck, Kraft
und Flidche
Berechnen der Kraft aus Druck (in Pa) und Flicheninhalt (in m? bzw. In cm?)

Beschreiben des Aufbaus und Erklidren der Wirkungsweise des R6hrenfedermano-
meters

Schiilerexperiment:

Reochacht.

von Druck hieden bei Verringerung des Volumens und bei Er-
hohung der Temperatur der Luft mit Hilfe eines U-Rohr-Manometers:
Vernngem des Volumens bzw Erhohen der Temperatur von Luft,

bachten der Druck

Experimente:

Demonstration von Kriiften, die infolge des Gasdrucks an den Oberflichen von
Kdrpern angreifen

Nachweis des Gasdrucks mit Manometern

Demonstration, daB der Gasdruck allseitig wirkt

3.2. Druck der Fliissigkeiten in geschlossenen Gefiien (2 Stunden)

Beispiele fiir das Auftreten von Kriiften infolge des Flissigkeitsdrucks

Kompressibilitiit der Gase und der Flissigkeiten

Druckpumpe

Verallgemeinerung von Gas- und Flussigkeitsdruck
Erldutern von Beispielen fiir das Auftreten von Kriiften infolge des Flilssigkeits-
drucks
Beschreiben des Aufbaus und Erkléren der Wirk ise der Dr
Vergleichen von Druck ben bei Beispielen aus Natur und Technik
Umrcchnen von Driicken aus der Einheit Pa in die Einheiten kPa bzw. MPa und
umgekehrt

Erldutern von Beispielen flir die Anwend und fiir die Messung des Gas- bzw.
Flissigkeitadrucks
Verglexch der physlkaluchen GN)Ben Kraft und Druck: physikalische Bedeutung, For-
leich des Drucks
Vergleichen der physikalischen GréSen Kraft und Druck
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Experimente:

Demonstration von Kriiften, die infolge des Fliissigkeitsdrucks an den Oberfléichen
von Kérpern angreifen

tion der hiedlichen K bilitiit von Gasen und Flissigkei-

ten
Demonstration der Druckpumpe
Demonstration zum Vergleich von Druck und Kraft

3.3. Hydraulische Anlagen (3 Stunden)

Hydnu].l.sche Anlagen als kmftumformende Einrichtungen
Prinzipi Aufbau hyd pen- und Arbeitskolben, Pump
und Arbeitszylinder, Hydrau.m:ﬂussigkelt)

Gesetz fiir hydraulische Anlagen £y A‘ (bei Vernachliéssigung der Reibung)

Anwendung des Gesetzes zur Erklaru.ng der Wirk ise hydraulischer Anlag
Goldene Regel der Mechanik bei hydraulischen Anlagen
Beschreiben des Aufbaus und Erkléiren der Wirk ise von hydraulischen An-
lagen
U h hysikalischer Abh#ngigkeif vischen Kriiften und Flicheninhal-

ten der Quemchnitt.sﬂnchen der Kolben bel hydraulischen Anlagen
Berechnen von Kriften bei hydraulischen Anlagen

Experimente:
D ration der Wirl ise hydraulischer Anl
3.4. Auflagedruck und Schweredruck (6 Stunden)

Beispiele flir den Auflagedruck in Natur und Technik
A d der Gleich 'p-%uuﬁestel(&rper

Erldutern von Beispielen fiir die Veréinderung des Auflagedrucks in der Praxis
Berechnen des Auflagedrucks
Beispiele filr das Aufireten von Kriiften infolge des Schweredrucks in Fliissigkeiten
Erklidrung der Entstehung des Schweredrucks
Abhiingigkeit des Schweredrucks der Fliissigkeiten von der Tiefe (Hthe der Fllssig-
keitss§ule) und von der Dichte der Fliissigkeiten; Druck-Tiefe-Diagramm
Unabhiingigkeit des Schweredrucks der Fliissigkeiten von der GefiBform und vom Vo-
lumen der Fliissigkeit (bei konstanter Héhe)
Erliutern des Auftretens des Schweredrucks der Fliissigkeiten an Beispielen aus
Natur und Technik
Erklidren der Abhéingigkeit des Schweredrucks von der Dichte der Fliissigkeiten
und von der Tiefe
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Erlidutern physikaiischer Z hd ischen dem Schweredruck sowie der
Dichte der Flissigkeiten und der Tiefe mit Hilfe des Druck-Tiefe-Diagramms
Berechnen des Schweredrucks der Fliissigkeiten aus Masse und Fliicheninhalt
Bestimmen des Schweredrucks des Wassers aus der Héhe der Wasserséule (Was-
sertiefe)
Berechnen von Kriiften, die infolge des Schweredrucks von Wasser an Kérpern
angreifen

Schweredruck der Luft (Luftdruck); Lufthiille der Erde (Atmosphiire)

Messung des Luftdrucks, Dosenbarometer

Verénderung des Luftdrucks in der Atmosphire; Druck-H8he-Diagramm

Nachweis des Luftdrucks durch Guericke und Torricelli

Wiirdigung Otto von Guerickes

Anwendung des Luftdrucks (Saugpumpe, Pipette)

Erklirung der Druckmessung mit dem U-Rohr-Manometer
Beschreiben und Erkliiren der Veréinderung des Luftdrucks in der Atmosphire in
Abhiéingigkeit von der Héhe (Interpretieren des Druck-Héhe-Diagramms)

Erldutern von Experi zum Nachweis des Luftdrucks
Beschreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirk ise des D b
Erldutern von Beispielen fiir die Ar d des Luftdrucks

Erkliren der Druckmessung mit dem U-Rohr-Manometer
Systematisierung verschiedener Arten des Drucks

Erléutern von Beispielen fiir verschied Arten des Drucks
Schiilerexperiment:
Untersuchen von Wirk des Luftdrucks (Hausexperiment):

Beobachten der Wirkung des Luftdrucks, Beschreiben des Experiments, Erkliiren
der beobachteten Erscheinung

Experimente:

ation der Abhlingigkeit des Auflagedrucks von der Kraft und vom Fld-
chemnhalt der Auflagefliche

Nachweis der Abhiingigkeit des Schweredrucks von der Tiefe (Héhe der Fliissig-
keitssdule) und von der Dichte der Fliissigkeiten

Nachwels der Unabhéngigkeit des Schweredrucks von der GeféBform und vom
Vol der Fliissigkeiten (bei } Hohe)

Nachweis, daB der Schweredruck in Fliissigkeiten allseitig wirkt

Nachweis der G htskraft der Luft

Demonstration zur Wirkung des Luftdrucks (Saugpumpe, Pipette)

3.5. Auftrieb in ruhenden Fliissigkeiten und Gasen (5 Stunden)

Beispiele fiir den Auftrieb
Entstehung der Auftriebskraft durch Druckunterschiede
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Ent Rich von Auftriebs- und Gewichtskraft
Abhiingigkeit der Auftriebskraft vom Volumen der eingetauchten Kérper und von der
Dichte der Fliissigkeiten

Gesetz von Archimedes

Sinken, Steigen, Schweben, Schwimmen von Kérpern

Anwendungen zum Sinken, Steigen, Schweben und Sct von Kérpern
Erkliiren der Entstehung der Auftriebskraft an Kérpern in ruhenden Flilssigkeiten
und Gasen
U hysikalischer Abhiingigkeiten der Auftriebskraft vom Volumen der

emuetnuchten Kdrper sowie von der Dichte der Fllssigkeiten bzw. Gase

Erliutern von Beispielen fiir das Auftreten und fiir die Anwendung des Auftriebs
in Natur und Technik

Vergleichen von Auftriebskraft und Gewichtskraft beim Sinken, Schweben, Stei-
gen und Schwimmen von Kérpern

Schiilerexperimente:

Bestiitigen des Gesetzes von Archimedes:

Messen der Auftriebskraft und des Vol des verdrdngten Wassers, Verglel-
chen von Auftriebskraft und Gewichtskraft des verdréngten Wassers, N der
Fehler

Untersuchen der Bedingung filr das Schwimmen von Kérpern:

Mesnen der Gewichtskraft des Kérpers und des Vol des verdriingten Was-
sers, B der Gewichtskraft des verdréngten Wassers, Vergleichen der Ge-

wichtskrifte, Nennen der Fehler

Experimente:

Demonstration des Auftriebs in ruhenden Fliissigkeiten und Gasen

Nachweis der Abhéngigkeit der Auftriebskraft vom Vol des eing h
Kérpers und von der Dichte der Flussigkeit

Demonstration des Sinkens, Steigens, Schwebens und Schwimmens von Kérpern

3.6. Stromende Gase und Flilssigkeiten (6 Stunden)

Beisplele fiir Strémungen

Strémung als gerichtete Bewegung von Gasen und Fliissigkeiten
Stromlinienbilder als Mittel zur Beschreibung von Strémungen
Glatte und verwirbelte Strémungen

Wiederholung aus Klasse 6: Geschwindigkeit

Sh-dmungsgeschwind.lgkext
h von Stro hwindigkeit und -quersct (qualitativ)
Vergleichen von Geschwindigkeiten verschied Stré
Zeich von Stromlinienbildern fir glatte StrfSmungen
Beschreiben des Verlaufs und der Geschwindigkeit von Stré gen an Hand von
Stromlinienbildern
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Widerstandskraft an ruhenden Kérpern in Stré: und an bewegten Kérpern in
ruhenden Gasen und Flilssigkeiten
Abhéngigkeit der Widerstandskraft vom Fliicheninhalt der Q: hnittsfliiche, von der
Form und der Oberflichenbeschaffenheit der umstrémten Kérper sowie von der Stré-
mungsgeschwindigkeit und der Dichte des strémenden Stoffes (qualitativ)
Zeich von Stromlinienbildern fiir umstrémte Kérper
Beschreiben von Strémungen um Kérper an Hand von Stromlinienbildern
Beschreiben giinstiger Kdrperformen fiir eine moglichst kleine bzw. eine mdg-
lichst groBe Widerstandskraft in Strémungen
Erldutern von Beispielen fiir die Verringerung der Widerstandskraft an umstrém-
ten Kérpern in Natur und Technik
Z h von Stré hwindigkeit und Druck
Druckkrifte an umstrémten Kérpern
Dilsenwirkung und ihre Anwendung (Zerstéiuber, Vergaser, Bunsenbrenner)
Auftriebskraft am umstrémten Tragfliigel
Ausblick auf An dungen der Auftriebskraft am umstrémten Tragflilgel in Natur
und Technik
Einsatz von Flugzeugen in der Zivilluftfahrt, fiir die Landesverteidigung und fiir die
Volkswirtschaft
Erldutern von Beispielen fiir die A d der Diisenwirkung
Beschreiben eines Experiments zum Nachweis der Auftriebskraft am umstrémten
Tragfligel
Erldutern von Beispielen aus Natur und Technik fiir das Wirken der Auftriebskraft
am umstromten Tragfliigel
Berichten ilber den Einsatz von Flugzeugen

Experimente:
Demonstration von glatten und von verwirbelten Strémungen der Flissigkeiten
und Gase
D ation der Wid dskraft an umstrémten Kérpern

Nachweis der Abhéingigkeit der Widerstandskraft an umstrémten Kérpern von Ei-
genschaften der Kérper und der strémenden Stoffe

Demonstration des Zusammenhangs von Strémungsgeschwindigkeit und Druck
Demonstration von Druckkriiften an umstrémten Kérpern

Demonstration der Diisenwirkung

Nachweis der Auftriebskraft am umstrémten Tragfliigel
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Lehrplan Physik-Klasse 8

ZIELE UND AUFGABEN

Im Physikunterricht der Klasse 8 lernen die Schiil i haftliche Grundl
und Anwendungen der Thermodynamik und der Elektrizititslehre kennen, die eine
wesentliche Ve g fiir das Verstiindnis von Vorglingen und Erscheinungen in
der lebenden und nichtlebenden Natur sowie in der Technik und in der Produktion
sind. Im Z h mit der Pl von Experi, ten, der Arbeit mit Mode.len.
der A d der Mathematik zum Erk und Formuli von phy

Gesetzen sowie der A d der physikalischen Gesetze zum Erkldren und Voraus-
sagen von Vorgé und Erscheinungen vertiefen die Schiiler ihr Versténdnis filr we-
sentliche wi haftliche Arbeit: hoden. Durch diese Anwendung wissenschaftli-
cher Arbeitsmethoden, durch erste Verallgemeinerungen zum Wesen physikalischer
Modelle u.nd physikahscher Gesetze sowie durch das Aufzeigen der vielfdltigen Zu-

hen der Entwickl von Gesellschaft, Produktion, Technik und
Physik in der Vergangenheit und in der Gegenwart erweitern die Schiiler ihr wissen-
schaftliches Weltbild. Im Z h mit der Anej von Wissen und Kénnen
und der Herausbild der wi haftlichen Wel } werden die fir das Le-
ben und die Arbeit in der sozialistischen Gesellschaft wertvollen Charakter- und Wil-

lenseigenschaften der Schiller weiter ausgeformt.

Im Stoffgebiet Thermodynamik erwerben die Schﬂ.ler festes Wuun lber die physikali-
schen Grifien Temperatur, linearer Ausdeh ffizient, he Energie,
Wiirme, thermische Leistung und spezifische Wérmel zitit. Sie die physika-
lischen Gesetze fiir das thermische Verhalten der Korper und fir die Energieitbertra-

gung durch Wirme. Die Schiiler erkennen die Allgemeingiiltigkeit der Gesetze der
Thermodynamik, insbesondere des ersten und des zweiten Hauptsatzes der Thermody-
namik, fir die Vorgéinge in Natur, Techmk und Produkﬁon Sie kénnen diese Gesetze
erlliutem sowie zur Erklarung und zur V von Vorgi und Erschei

gen aus der Thermodynamik kénnen die Schiiler mit
Hilfe der Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe deuten.

Im Stoffgebiet Elektrizititslehre erwerben die Schiiler festes Wissen iiber die physika-
lischen GroBen eleklrische Stromstéirke, elektrische Spannung, elektrischer Wider-
stand und elektrische Leistung. Die Schiiler eignen sich GriBenvorstellungen fiber
diese physikalischen GréBen in der Technik an. Sie kénnen die physikalischen GriBen
elektrische Stromstiirke, elektrische Spannung und elektrischer Widerstand sowie ein-
fache Vorgiinge in einem Stromkreis mit Hilfe des Modells der Elektronenleitung deu-
ten. Die Schiiler kennen das Ohmsche Gesetz, dle Gesetze des einfachen, des unver-
zweigten und des verzweiglen Stromkreises sowie das Widerstandsgesetz. Sie konnen
diese Gesetze erldutern und zur Erklirung der Wirkungsweise technischer Gerite und
Anlagen anwenden.

Im Zusammenhang mit der Erarbeitung physikalischer Gesetze und deren Anwen-
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dung zur Erkldrung und V¢ von Erscheinungen und Vorgi erk die
Schiiler, warum die Physik nach der Erkenntnis von Gesetzen strebt. Sie erkennen,
daB die physikalischen Gesetze bevorzugt h isch formullert werden. weil sich
hi die Moglichkeit einer Vorausb h physikalisch und
Vorgiinge ergibt.

Die Schiiler vertiefen die Einsicht, daB dxe Gliltigkeit und damit die Anwendbarkeit
physikalischer Gesetze an bestimmte B gebunden sind.

Die Schiller pri sich folgende GroBengleich ein:
Al=a-1'AT; P.h=% Q=c m-AT;

I=1=Lund U= U, + U, (fir den unverzweigten Stromkreis);
I=1 1 Lund U= U, = U, (fir den verzweigten Stromkreis);

=?(ein.schl.iemich I= g und U=1I-R); Py=U-L
Sie kbnnen diese Gleichungen interpretieren und zum Lisen von Aufgaben anwenden.
Bei der Durchfithrung der Experimente entwickeln die Schiller die Fihigkeit, planmi-

Big und zlelstreblg vor h Sie erl daB wihrend der experimentellen
Unter des Z h zwischen zwel physikalischen GréBen alle ande-
ren GréBen konstant gehalten werden mil Von dieser Erkenntnis lassen sich die
Schiller bei der Pl g von E i h d leiten. Hierin besteht eines der

Merkmale fiir das hohere Niveau des Physikunterrichts in Klasse 8 gegeniiber dem
Unterricht in den Klassen 6 und 7.

Die Schiilerexperimente werden in der Thermodynamik nach anschaulichen Skizzen
und Anleitungen durchgefiihrt. Das hdhere Niveau bei der Durchfiihrung der Schiiler-
experimente in der Thermodynamik gegeniiber dem in vorangegangenen Klassen be-
steht darin, daB der Umfang der mathematischen Auswertung der MeBwerte wiichst.
Das hshere Ni der experi llen Schiilerarbeiten in der Elektrizititslehre ge-
gentiber dem in Klasse 7 besteht darin, daB die Schiiler viele Schillerexperimente zu-
nehmend selbstéindig planen, durchfithren und auswerten.

Die Schiller festigen ihr Kénnen im Anfertigen von Protokollen. Vollstéindige Proto-
kolle fertigen sie f{ir die Schillerexperi in der Th dy ik und filr das Schii-
lerexperiment zur Bestimmung des elektrischen Wid des eines Bauel an.

Im Zusammenhang mit der Vorbereitung, Durchfilhrung und Auswertung von De-
monstrations- und Schiilerexperimenten wird die Erkenntnis vertieft, da8 beim Mes-
sen physikalischer GroBen stets MeBfehler auftreten. Das hohere Niveau des Physik-
unterrichts in Klasse 8 gegeniiber dem Unterricht in den Klassen 6 und 7 besteht
hierbei darin, daB die Schiiler neben Fehlern der Mc8geréte und persénlichen Fehlern
jetzt verstiirkt Ursachen fiir MeBfehler erkennen, die aus der Experimentieranordnung
resultieren. Dies ist insbesondere bei den Experimenten in der Thermodynamik von
Bedeutung.

Die Schiiler konnen MeSwerte graphisch d llen und i ihr Wissen dber die
dlrekte Proporﬁonalltnt Das hshere Niveau der math ischen Durchdri des

ik richts in Klasse 8 b h darln duB auBer deni un Unterricht der Klassen 6
und 7 dominlerenden llnearen Abhii d auch nichtli e Abhén-

i hen zwei physikalischen GréBen auftreten. Die Schiiler kénnen aus
Diagr k ob ischen den GréBen eine direkte Proportionalitiit, eine in-
direkte Proportionalitéit oder eine andersartige Abhiingigkeit besteht. Weiterhin be-
steht das hohere Niveau des Physikunterrichts in Klasse 8 darin, da8 die Schiiler erste
Fahigkeiten erwerben, aus der h tischen Struktur einfacher GréBengleich
gen die in diesen enthal ikalisct Abhéngi zu erk

pay
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Die Schiller erweitern ihre Fihigkeiten, das Lehrbuch und das Tafelwerk zur Aneig-
nung und zur Festigung des Wissens zu benutzen. Das betrifft insbesondere die Arbeit

mit Ubersict Mert Anleitt 1 fiir Schillerexperimente und mit dem Regi-
ster des Lehrbuches sowie das Au.f:ﬂnden von Glelchungen 1m Tatelwerk und das Ent-
nehmen von Werten fiir physik aus d

Die gesamte didaktisch-methodische Gestaltung des Unterrichts und insbesondere die
zahlreichen selbstindigen Schiilerarbeiten beim Experimentieren, beim Lésen von
Aufgaben und bei der Arbeit mit dem Lehrbuch bieten giinstige Ansatzpunkte fiir die
moralische Erziehung der Schiiler. Inabesondere g‘ﬂt es solche Charakter- und Willens-

eigenschaften zu férdern, wie Selb und G haftigkeit,
Sorgfalt, Genauigkeit und Ordnungslieb itige Ricksichtnahme und Hilfsbe-
reitschaft, Freude tber eigene und kollektive Leistungen sowie das Einhalten bestimm-
ter Arbeitsvorschriften. Diese Charakter- und Will i haften sind auch bei der
Wiirdigung von Physikern und I ieuren hervorzuheb

Die Schuler eignen sich in der Therrnodynami.k u.nd in der Elektrlzitétslehre wesentli-
che ph Grundl fiir die wei bild der wi haftlichen

Weltanschauung an. So festigen die Schiiler in den einfiihrenden und in den abschlie-
Benden Stoffeinheiten zu diesen zwei Stoffgebieten ihr Wissen aus dem Geschichtsun-
terricht iiber den Zusammenhang zwischen der Entwicklung der Gesellschaft, der Pro-
duktion und der Wi haft. Zur Vertief des Wissens lber diese Zusammen-
hénge erwerben die Schiiler Kenntnisse ilber Leben, Zeit und Werk von J. Watt,
N Otto, G. Dai.mler. R. Diesel, W. v. Siemens und Th. A. Edison. Die Schiller kénnen

ischen der Entwickl der Gesellschaft, der Produktion und der
“vv' haft auch an Beispielen aus der Entwicklung der DDR erldutern. Damit erhal-
ten die Schiller eine erste Antwort auf die Frage nach dem Sinn der Wissenschaft Phy-
sik in der Gegenwart. Sie erkennen, wie die Physik zur Entwicklung der menschlichen
Kultur beitrdgt und wie physikalische Gesetze zur LSsung von volkswirtschaftlichen
Aufgaben genut.zt werden. Die Schiller erfahren, daB in imperialistischen L&ndern der

MiBbrauch w haftlicher Erkenntnisse fir militérische Zwecke aus dem Wesen
des Imperialismus entspringt und daB dieser MiBlbrauch die sozialistischen L#nder
zwingt, wi haftliche Erk i auch zum militérischen Sch des Soziali

mus und des Friedens zu nutzen.
Die Schiiler erwerben in der Thermodynamik und m der Elektrizitdtslehre viele physi-

kalische Kenntnisse, die es ihnen erméglich vil haftlich begriindete
Antworten auf bed hauliche Fragen der Geg t finden zu kb

Im Zusammenhang mit Betrachtungen zur Gllltigkeit des ersten und des zweiten
Hauptsatzes der Thermody ik fiir den Energiehaushalt der Erde und fiir den Ener-
giehaushalt in der lebenden Natur g die Schiller erste Einsichten uber die ma-
terielle Einheit der Welt. Aus den Betrach zum Energiehaushalt der Erde eig-
nen sie sich auch wi haftliche Grundlagen filr ein Verstindnis des

Energleproblems und der Energiepo].iﬁk der DDR an. Durch die Herstellung des Zu-

der rati g der Abwiirme von Abwiissern und
der Erhaltung des biologischen Gleich ic ln Fliissen und Seen erwerben die
Schiiler wi haftliche Grundl die filr ein Ver dnis einiger Aufgaben des
Umuweltschutzes erforderlich sind.
Im Zusammenhang mit der Erarbeitung und Anwendung von Modellen und physikali

schen Gesetzen vertiefen die Schiiler auch ihre Einsichten in das Wesen von Modellen
und physikalischen Gesetzen sowie {iber die Erkennbarkeit und iiber die Materialitit
der Welt. Durch eine welféluge experlmentel.le Bestiitigung der mit Hilfe von physika-
lischen Geset: ten Werte fiir physikalisch GrbBen wiichst bei den Schil-
lern das Verstéindnis fiir die A dung der Math k zur Erkenntnis der Natur
und fiir die Ar d der physikalischen Gesetze In r.ler Technik.
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HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND
ORGANISATORISCHEN GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Im M.ittelpunkt des Unterrichts steht die Anei der grundl den Begriffe und
Gesetze. Die physikalischen Begriffe und Gesetze werden unter Nutzung der Erfah-
rungen der Schiiler aus der produktiven Arbeit und aus dem tidglichen Leben sowie auf
der Grundlage von Experi und von Modell haulich erarbeitet.
Hierbei ist auch von dern Wissen auszugehen, das sich die Schiiler bereits im Werkun-
terricht der Klassen 3 bis 6 sowie im Physikunterricht der Klassen 6 und 7 zu Inhalten
der Thermodynamik und der Elektrizititslehre angeeignet haben.

Fir die polytechnische Bildung und Erziehung ist wesentlich, daB bei der Einfithrung
und Anwendung physikalischer Begriffe und Gesetze mdglichst oft von inter
Problemen aus der Technik ausgegangen wird, daB sich die Schiiler GrBenvorstellun-
gen uber die physikalischen GréBen in der Natur und Technik aneignen und daf die
erarbeiteten Begriffe und Gesetze nach einer ersten Festigung zur Lésung praxisbezo-
gener Aufgaben angewendet werden. Beim Lésen von Aulgaben ist auf das Anwenden
verschiedener Lésungsverfahren und auf das Einhalten einer sinnvollen Rechengenau-
igkeit zu achten.

Durch das Entwickeln mteressanter Probleme muB bei den Schulern der Wunsch nach
einer tieferen Einsicht in die physikali g kt werden. Aus
diesen Problemen heraus wen:len Fragen fir Expenmente entwickelt.

Zur Férderung und Entwicklung aller Schiiler ist groBes Augenmerk auf die Entwick-
lung der geistigen Akhvltﬁt der Schuler zu richten. Insbesondere soll den Schiilern in
vielen Unterrich Gel b werden, sich Wissen und Kénnen
durch selbstiindige Schillertétigk bel der Arbeit mit dem Lehrbuch und dem Tafel-
werk, bei der Durchfiihrung von Schillerexperimenten oder bei der Lésung von Aufga-
ben anzueignen.

Bei der Planung des Unterrichts ist zu beriicksichtigen, daB insbesondere im Stoffge-
biet Thermodynamik umf: ichere Wiederhol des Wissens der Schiller aus
der Wirmelehre in Klasse 6 erfolgen. Aus der Sicht des Interesses der Schiiler am Phy-
sikunterricht und aus der Sicht der zur Verfilgung stehenden Unterrichtszeit diirfen
diese Unterrichtsstoffe nicht im Sinne einer Neuerarbeitung behandelt werden. Bei der
Wiederholung dieser U ick ffe sollte vielmehr von den in Klasse 8 erarbeiteten
Zusammenfassungen ausgegangen werden. Viele dieser Unterrichtsstoffe werden in
Klasse 8 durch die Anwendung der Mathematik und durch die Deutung einiger Zu-

sammenhiinge mit Hilfe der Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe vertieft und erwei-
tert.

Das Interesse und das Bediirfnis der Schiiler zur Beschiifti mit physikalisch
Fragen auch auBerhalb des Unterrichts sol]en weiterentwickelt werden. Hierzu wer-
den den Schiilern geei populirwi ftliche Kinder- und Jugendbilcher so-
wie Zeitschriften empfohlen. Dazu dienen auch Auftrige zum Vorbereiten von Schii-
lervortrigen und zum Anfertigen von Anschauungstafeln. In den Vortréigen und An-
schauungstafeln sollten die Schlﬂer anhand von Mitteilungen in der Tagespresse und
im F hen sowie anh Untersuchungen iber bestimmte Anwendungen
der Thermodynamik und der Elektrlzmit.slehre berichten.

Es ist stiindig zu kontrollieren, w1e welt der A prozeB vorangeschritten ist.
Daher sind wihrend des )} iBig Wiederholungen, Systema-
tisierungen, Ubungen und Kontrollen der Schillerleiatungen durchzufilthren. Hierbei
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sollen die Schiiler mdglichst oft Gelegenhelt erhalten, sich zu bestimmten physikali-

schen Sachverhalten sprachlich d zu duBern. Es ist darauf zu achten,
daB die Schiiler dem loguchen Aufbau einer Beschreibung und einer Erklirung zuneh-
mend die im M rricht und Im Physik richt igneten Kennt-
nisse zugrunde legen

Die zum Erreichen der Unterrichtsziele notwendi Unterrict ittel sind vielféltig
einzusetzen. Alle im Lehrplan au.fgemhrten Schtiler- und D i perimente
sind verbindlich. Die als D« Experimente kénnen

den Mdglichkeiten entsprechend von Schﬂ]em durchgeﬁ.ihrt werden. Die ausgewiese-
nen Experimente und weitere Freihandexperimente sind nicht nur bei der Arbeit am
neuen Stoff, sondern auch bei der Motivation, Wiederholung, Ubung, Systematisierung

und Leistt k tzen. Bei der Durchfiihrung aller Experimente sind die
Itenden Besti fiir den G dheits-, Arbeits- und Brandschutz einzuhal-
ten.!
Wesentliche geistige und geishg-pmkﬂsche Tiﬂgkelten der Schiller sind im Lehrplan
durch Einrficken gek g Angaben zum Umfang und zum In-
halt des Unterrichtsstoffes und dne Reihenfolge der Stoffgebiete 1 und 2 sind mit den
b Stund hlen verbindlich. Die in Kl n Stund hl

fiir die Stoffeinheiten sind Richtzahlen filr den Lehrer.

STOFFUBERSICHT
1. Thermodynamik 25 Stunden
1.1. Einf0hrung (1 Stunde)
1.2. Temperatur (2 Stunden)
1.3. Thermisches Verhalten von Kérpern (8 Stunden)
14. Energie und Wirme (3 Stunden)
1.5. Energ:eﬂbertngung durch Wérme (7 Stunden)
16. U #rme bel Aggr dsiinderungen (2 Stunden)
1.7.  Verb t und Dampfturbi (3 Stunden)
1.8. Rationelle Nutzung von Energie (1 Stunde)
2.  Elektrizititslehre 35 Stunden
2.1. Einfihrung (1 Stunde)
2.2.  Elektrischer Stromkreis (2 Stunden)
2.3.  Elektrische Ladung und elektrischer Strom (5 Stunden)
2.4. Elektrische Stromstiirke (4 Stunden)
2.5. Elektrische Spannung (5 Stunden)
2.6. Elektrischer Widerstand (4 Stunden)
27 2 h vischen S #rke, Sp und elektri-
schem Widerstand (6 Stunden)
2.8. Technische Widerstiinde (4 Stunden)
2.9. Elektrische Leistung und elektrische Energie (4 Stunden)
60 Stunden
'A.nwehm Nr 2/84 vom 1. Februar 1884 zum und sowie im natu
und in der Arbeit suf dem Gebiet der Naturwissenschaften

(VuM Nr. 2/84) in der Fassung der 2. Anweisung vom 12. September 1984 (VuM Nr. 8/84)
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INHALT DES UNTERRICHTS

1. Thermodynamik 25 Stunden
In diesem Stoffgebiet werden die Schiller mit Grundl der phénc logisch
Thermodynamik vertraut gemacht. Zur Vertiefung des ,,.., kalischen Vi dni
werden einige physikalische Begriffe und Z er d mit Hilfe der

Vorstellungen iiber den Aufbau der Stoffe gedeutet.

In der Stoffeinheit ,1.1. Einfithrung* erfnhren die Schiiler am Beispiel der Entwick-
lung und A d der D f ine, welche bed praktischen Bediirf-
nisse der Entwicklung von Gesellschaft und Produktion zur Entwicklung der Thermo-
dynamik beigetragen haben. Sie verstehen, daB die industrielle Revolution eine Blilte
der Physik hervorbrachte. Hierbei wird an die Kenntnisse der Schiiler iiber die indu-
strielle Revolution aus dem Geschichtsunterricht der Klasse 7 angeknﬂpft Auf die
physikalischen Vorgiinge in der D i hine ist nicht et

In den Stoffeinheiten ,1.2. Temperatur* und ,1.3. Thermisches Verhalten von Kbor-
pern“ wird das Wissen der Schiiler aus der Klasse 8 zur Wirmelehre vertieft und er-
weitert. Das erfolgt durch die Behandlung einiger Besonderheiten bei Aggregatzu-

standséinderungen und durch die vielseitige A dung der Mathematik in Form von
Gleichungen, Proportionalititen und Diagr Bei der Behandlung der Li [
derung werden die Schiller an die bewuBte Planung von Experimenten herangefithrt.
Sie erkennen die praktische Bed g der Gleich zur Berech der L& Ed

derung. Fertigkeiten im An den dieser Gleichung zum Lé&sen von komplexen Auf-
gaben kdnnen jedoch nicht angestrebt werden.
Bel der Deutung der Temperatur eines Kérpers mit Hilfe der Vorstellungen vom Auf-

bau der Stoffe wird herausgearbettet. daB dle Gesch digkeit der Teilchen um eine
durchschnittliche Geschwindigkeit 3
Aufbauend auf den in diesen Stoffeinheiten behandel hi erfolgt

eine erste Verallgemeinerung zum Wesen physikalischer Geeetze Die Schiller werden
am Beispiel des Gesetzes von der Erhaltung der Energie und des Gesetzes von der Er-
haltung der Masse (Chemie Klasse 7) auf die besondere Bedeutung von Erhaltungssiit-
zen hingewiesen.

Im Zusammenhang mit der Erarbeitung der physikalischen Gesetze und deren An-
wendung lernen die Schiiler verschiedene mathematische Abhéingigkeiten zwischen
zwei physikalischen GréBen unterscheiden. Die direkte Proportionalitit ist den Schi-
lern aus dem Math b richt bek Ergd d lernen die Schiiler in dieser
Stoffeinheit die Graphen filr eine indirekte Proportionalitét und filr andere Abhingig-
keiten kennen. Letztere werden jedoch nicht mit den mathematischen Fachbegriffen
bezeichnet.

In der Stoffeinheit ,1.4. Energie und Wérme* erweitern die Schiiler ihr Wissen iiber
die physikalischen GréBen Energie, thermische Energie und Wirme. Ohne die Begriffe
n,Zustandsgrofe” und ,,ProzeBgroBe” im Unterricht zu benutzen, werden die thermische
Energie als Zustandsgréfe und die Wérme als ProzeSgroBe behandelt. Bei der Deu-
tung der thermischen Energie mit Hilfe der Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe er-
folgt ein Hinweis darauf, daB die Teilchen auBer kinetischer Energie weitere Energien
haben. Diese werden jedoch begrifflich nicht ndher bezeichnet.

In dieser Stoffeinheit lernen die Schiiler den ersten und den zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik kennen. Durch die A hl der B le erk die Schiiler, daB
diese zwei Gesetze bei allen Vorgiingen in der Natur und in der Technik gelten.
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In der Stoffeinheit ,1.5. Energielibertragung durch Wirme* sind die Fahlgkenen der

Schiiler zu einer bewuBten Planung von Experi ten weiter keln. Sie wer-
den an die selbstiindige Formulierung von Gilltigkeitsbeding fiir physikalisch
Gesetze herangefiihrt. Die Schiiler erk die praktische Bed der Gleichung
zur Berechnung der Wiirme. Bei der An d dieser Gleich zum Lbsen von
Aufgaben ist auf ein vielseitiges Aufgab bot (A.rhelt mit Dlagmmmen, funktio-
nale Betrachtungen, Berect und F:me. gen) zu achten. Fertigkeiten
im Anwenden dieser Gleichung zum Lésen von )l Aufgaben ké nicht an-
gestrebt werden.

In der Stoffeinheit ,,1.6. Umwandl irme bei Aggr dsiéinderungen*“ wer-

den die Kenntnisse der Schiiler iber Aggregatzustandsénderungen aus der Klasse 6
durch die Anwendung der Mathematik und durch eine einfache Deutung der Vor-
glinge mit Hilfe der Vorstell vom Aufbau der Stoffe vertieft. Hierbei wird auch
an das Wissen der Schiiler aus dem Fach Einfiihrung in die sozialistische Produktion
uber die Formgebung durch GieBen angekniipft.

Im Zusammenhang mit der Deutung des Verdunstens und der Abkiihlung der ver-
dunstenden Flussigkeit werden die Schiiler an einfache statistische Betrachtungen
herangeﬁihrt Sie erkennen, daB sich durch den Austritt der schnellsten Teilchen aus

der Flissigkeit die durchschnittliche Geschwindigkeit der verbleib Teilchen ver-
ringert.

Bei der Behandlung des Kithlschrankes bezieh ise bei der Behandl der Wir-
mepumpe ist zu begriinden, da8 diese Vorgénge im Einkl mit den Hauptsi der
Thermodynamik stehen.

Im Mittelpunkt der Stoffeinheit ,1.7. Verbr toren und Dampfturbinen® ste-

hen der Aufbau und die Arbeitsweise der Viertakt-Motoren. Bei der Erlduterung der
Arbeitsweise der Motoren stehen die physikalischen Vorgénge im Vordergrund. Auf
technische Einzelheiten ist nur so weit einzugehen, wie dies zum Verstindnis der phy-
sikalischen Vorgénge erforderlich ist. Betrachtungen zur Energieumwandlung werden
auf den Gesamtvorgang beim Otto-Motor beschriinkt, auf eine Energiebilanz der ein-
zelnen Takte wird verzichtet.

Bei dem Uberblick tber die historische Entwickl und A d der Verbren-
nungsmotoren ist an den in der Einfiihrungsstunde erarbei Z h zwi-
schen der Entwickl von Gesellschaft, Produktion und Wi haft sowie an das

Wissen der Schiiler aus der Einfithrung in die sozialistische Produktion iiber die Ener-
giebereitstellung durch Antriebsorgane anzuknilpfen.

In der abschlieBenden Stoffeinheit ,1.8. Rationelle Nutzung von Energie* wird das
Wissen Uber den Z hang zwischen Gesellschaft, Produktion und Wissenschaft
am Beispiel der Energiepolitik der DDR vertieft und aktualisiert. Hierfiir sollten lang-
fristig Auftriige zur Vorbereitung von Schiilervortriigen und zur Anfertigung von An-
schauungstafeln vergeben werden.

11. Einfiihrung (1 Stunde)

Uberblick iiber die historische Entwicklung und Anwend der Dampfmaschi
(J. Watt); Férderung der Entwicklung der Thermody ik durch die 8konomische Not-
wendigkeit einer ErhShung des Wirkungsgrades der Dampfmaschine in der Produk-
tion
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Ausblick auf den Z h vischen der Entwicklung von Gesellschaft, Produk-
tion und Physik in der Gegenwart am Beispiel der Entwickl und N g energie-
sparender Technologien in der DDR

1.2. Temperatur (2 Stunden)

Wiederholung aus Klasse 6:
Physikalische Bedeutung der Temp + Fo 1zeichen: 9; Aufbau und Wir-
kung des Fliissigh ters: Celsiusskal
Deutung der Temperatur mit Hilfe der Vorstellu.ngen vom Aufbau der Stoffe; Hinweis
auf durchschnittliche Geschwindi der T
Beispiele fiir GréBenordnungen von Temperaturen in Natur und Technik
Absoluter Nullpunkt der Temperatur
Absolute Temperatur; Formelzeichen: T; Einheit: Kelvin (K)
Beziehung zwischen Angaben von Temperaturen in K und in °C
Temperaturdiff ; Formelzeichen: AT; Einhei Kelvin (bevorzugt) und Grad
Celsius
Deuten der Temperatur und des absoluten Nullpunktes mit Hilfe der Vorstellun-
gen vom Aufbau der Stoffe
Vergleichen verschiedener Temperaturen in Natur und Technik
Berechnen von Temperaturdifferenzen
leich zwischen zwei Kérpern
Interpretieren des 9-¢-Diagramms fiir den Temperaturausgleich
Wiederholung aus Klassen 6 und 7:
MeBvorschriften fiir das M von Temp en; Thermometerarten; Fehler
beim Messen
MeBgenauigkeit bei Temperaturmessungen; volkswirtschaftliche Bedeutung der Ge-
igkeit von Temperatur
Erldutern von Fehlerarten bel Temperaturmessungen

Temperat

Schillerexperiment;

Aufnehmen des &t-Diagramms fiir den Temperaturausgleich

Demonstrationsexperiment:

Wirkungsweise eines Flissigkeitsthermometers
1.3. Thermisches Verhalten von Kérpern (6 Stunden)

Wiederholung aus Klasse 8:
Verhalten des Volumens von festen Kérpern bei Temperaturiinderung
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Abhiingigkeit der Li inderung eines Kérpers von der Temperaturidnderung, von
der Ausgangsliéinge und vom Stoff: Al~ AT, Al~1

linearer Ausdehnungskoeffizient «; Einheit: je Kelvin (%)

Gleichung Al=a-1- AT (Gl.il keltsbedi Die Temp derung ist nicht mit
einer Aggreg: derung verbunden); Beispiele fiir die A dung der Glei-
chung in der Technik

Planen von Experi ten zur Unt h der Abhéngigkeit der Li inde-

rung von der Temperaturiinderung, von der Liinge und vom Stoff
Interpretieren des Al-AT- Dlagramms

Erldutern des linearen Ausdeh g ffizi hied Stoffe
Vergleichen der linearen Ausdehnungskoeffizi hied Stoffe anhand
des Tafelwerkes

Interpretieren der Gleich fiir die L& #nderung

Vergleichen der L #inderung verschied Kérper auf der Grundlage der in
der Gleich hal Abhéngigh

Berech von L& dnderungen

Wiederholung aus Klassen 6 und 7:

Verhalten des Volumens von Gasen bei Temperaturéinderung; Druck als Eigen-
schaft der Gase; Méglichkeiten der Verlinderurig des Gasdrucks in geschlossenen
Gefiiflen; Erliduterung des Gasdrucks mit Hilfe der Vorstellungen vom Aufbau der
Gase

Vol und Druckiinderung von Gasen bei Temperaturéinderung; Deutung der
Druckénderung mit Hilfe der Vorstellungen vom Aufbau der Gase

Erldutern von Beispielen filr die gleichzeitige Anderung von Volumen und Druck
eines Gases bei Temperaturiinderung

Wiederholung aus Klasse 6:

Zustandsénderung eines Stoffes beim Erwédrmen und Abkiihlen; Umwandlungs-
temperaturen
Abhingigkeit der Siedetemperatur von Druck; Siedetemperatur-Luftdruck-Diagramm
fiir Wasser; technische Anwendungen
Interpretieren des 8,-p-Diagramms

Abhiingigkeit der Schmelztemperatur vom Druck bei Eis
Wiederholung aus Klassen 6 und 7:

isplele filr physikalische Gesetz
Physikalische Gesetze als wichtige physikalische Z ha die sich unter glei-
chen Bedingungen wiederholen; Gltigkeitsbedi von G ; Hinweis auf
Erhal dtze als b ders wichtige physikalische G A d physikali-

scher Gesetze zum Nutzen des Menschen; Hinweis auf MiBbrauch wissenschaftlicher
Erk isse im Imperi
Phnung von Expe. ten zur Erarbeitung eines physikalischen Z h

hen zwei physikalischen Gréen
Mathematische Formullerung physikalischer Gesetze durch Gleichungen und Dia-
gramme; direkte Proportionalitit; Hinweis auf Graphen fiir eine indirekte Proportiona-
litéit und fiir weitere Abh#ingigkeiten
Anwendung von Gesetzen zum Erkliren und Voraussagen
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Erldutern von Giiltigkeitsbedingungen der Gesetze fiir das thermische Verhalten
von Kérpern

Interpretieren von Diag fiir das th ische Verhalten von Kérpern beziig-
lich der Art der math ischen Abhingigkeit zwischen den physikalischen Gré-
Ben

Demonstrationsexperimente:

Abhéngigkeit der Li: inderung vom Stoff
ung und Drucks ung eines Gases bei Temperaturiinderung
Abhiingigkeit der Sied atur des Wassers vom Luftdruck

Yol P

1.4. Energie und Wirme (3 Stunden)

Wiederholung aus Klasse 7:
Physikalische Bedeutung der Energie; Formelzeichen: E; Einheit: Joule (J); Ener-
gieformen; Gesetz von der Erhaltung der Energie
Physikalische Bedeutung der thermischen Energie; Formelzeichen: E,; Einheit: Joule
(J); Vielfache der Einheit: Kilojoule (kJ) und Megajoule (MJ)
Deutung der thermischen Energie mit Hilfe der Vorstellungen vom Aufbau der
Stoffe
Abhiingigkeit der thermischen Energie eines Kdrpers von dessen Temperatur und
Masse; Hinweis auf Abhéingigkeit der th ischen Energie eines Kdrpers vom Stoff;
Nutzbarkeit der thermischen Energie
Deuten der thermischen Energie mit Hilfe der Vorstell
Stoffe
Physikalische Bedeutung der Wirme; Formelzeichen: Q; Einheit: Joule (J); Vielfache
der Einheit: Kilojoule (kJ) und Megajoule (MJ)
Wiederholung aus Klasse 6:
Wiérmeleitung, Wirmestrdmung und Wirmestrahlung; Beispiele aus Natur, Tech-
nik und Produktion
Systematisierung der physikalischen GréBen Temperatur, thermische Energie und
Wirme

vom Aufbau der

Vergleichen der physikalischen GréBen
Gesetz von der Erhaltung der Energie fiir thermische Vorgi (1. Hauptsatz der Ther-
modynamik)

Richtung der Ubertragung von thermischer Energie (2. Hauptsatz der Thermodyna-
mik)
Beispiele fiir das Wirken der Hauptsiitze (Energiehaushalt der Erde, Energiehaushait
in der lebenden Natur)
Umbkehrung der Richtung der Ubertragung von thermischer Energie

Erldutern von Beispielen fiir das Wirken der Hauptsitze

Wi quellen; A d der Hauptsiitze auf die Vorgiinge in Wirmequellen
H t von Br ffen; Einheiten: Kilojoule je Kilog (%, Kilojoule je Liter
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(—) und Kilojoule je Kubikmeter ( 5); Hinweis auf Energieinhalt von Nahr ittel

Wiederholung aus Klasse 7:
mechanische Leistung

Phurikalicche Red.

Phy g der thermischen Leistung; F zeichen: Py;
Definitionsgleichung: P, = % Einheit: Watt (W); Vielfache der Einheit:

Kilowatt (kW) und Megawatt (MW); Umrechnung: 1 W = 1‘l

Berechnung der von einer Wiérmequelle abgegebenen Wirme
blick auf die Frei g von Wirme in der lebenden Natur
Erldutern der thermischen Leistt hied Wiirmequellen mit Hilfe der
Angabe der in 1s ab b Wiérme

Berechnen der von einer Wiirmequelle abgegebenen Wirme aus der thermischen
Leistung und der Betriebsdauer

Interpretieren der Gleich fiir die thermische Lei

Demonstrationsexperimente:

Abhingigkei h h

der

Energie eines Kérpers von dessen Temperatur und
Masse

Thermische Leistt v hied. Wiir n

1.5. Energieiibertragung durch Wirme (7 Stunden)

Abhéngigkeit der zuzufilhrenden oder der abzufiihrenden Wérme von der Temperatur-
#nderung, von der Masse und vom Stoff: Q ~ AT, Q ~ m, spezifische Wirmekapazitit ¢

(Einheit: Kilojoule je Kilogramm und Kelvin (k:"x))

Hinwels auf die Abhiéngigkeit der spezifischen Wirmekapazitdt von der Temperatur
und vom Aggregatzustand des Stoffes

Gleichung Q=c-m- AT(Gdlf keitsbedi Die Tt

P derung ist nicht mit
einer Aggr #nderung verbunden)
Beisplele filr die A d der Gleich in der Technik; Hinweis auf die Notwen-
digkeit der Beriicksichti des Wirl von H

Planen der Experimente zur Untersuchung der Abhiingigkeit der Wirme von der
Temperaturénderung, von der Masse und vom Stoff

Erliutern der spezifischen Warmekapazitiiten verschied Stoffe

Berechnen der Wirme fiir Temperaturidnderungen eines Kdrpers (ohne Aggregat-
zustandsiinderungen) und der Masse bzw. des Volumens des dafiir erforderlichen
Brennmaterials

Interpretieren der Gleichung fiir die Wéarme
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Voraussagen und Erkliren der zuzufiihrenden oder der ahzumhrendeu Wirme auf
der Grundlage der in der Gleich halt Abh

Wiederholung aus Klassen 6 und 7:
Wirmeddmmung; Fehler durch die Experimentieranordnung

EinfluB der Umgebung auf die Energielibertragung durch Wiirme beim Experimentie-
ren in der Thermodynamik

Erlidutern des Einflusses der Umgebung auf die Energieiibertragung beim Experi-
mentieren in der Thermodynamik
Bedeutung der spezifischen Wirmekapazitit von Wasser in Natur und Technik

Vergleichen der spezifischen Wirmekapazitiiten verschied Stoffe anhand des
Tafelwerkes

Schiilerexperimente:
Untersuchen der Abhiingigkeit der Wirme von der Temperaturiinderung
Bestimmen der Wirme, die beim Mischen zweier Wassermengen an das Gef48 ab-
gegeben wird

Demonstrationsexperimente:

Abhingigkeit der Wiirme von der Masse und vom Stoff

1.6. Umwandlungswirme

bei Aggregatzustandsinderungen (2 Stunden)
Physikalisch d g der Schmelz- und der Erstammgswéme sowle der Ver-
dampfi und der Kond at drme; Formelzeichen und Einheit der Umwand-
lungswirmen; Deutung der Schmelz- und der Verdampfungswirme mit Hilfe der Vor-

stellungen vom Aufbau der Swﬂe, Berechnung der Wirme fiir Temperaturéinderun-
gen, die Aggre, ungen

Verdampfungswirme beim Verdunsten und beim Sieden unter vermindertem Druck;
Deutung des Verdunstens mit Hilfe der Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe
Bedeutt der Umwandlungswirme in Natur, Technik und Produktion
Berechnen der Wirme fiir das Schmel und Verd f
Deuten der Schmelz- und der Verdampfungswirme mit Hilfe der Vorstellungen
vom Aufbau der Stoffe
Erldutern von Beisplelen fiir die Bedeutung der Schmelz- und der Verdampfungs-
wirme in Natur, Technik und Produktion
Ausblick U.f Aufb; und Wir k i des K i kithlschrankes oder der
Wiirmepumpe; Giiltigkeit der Huupt.si'.ze fiir die Vorgiinge in diesen Anlagen

Demonstrationsexperiment:

Verd fu irme beim Verdunsten oder beim Sieden unter vermindertem
Druck

50



1.7. Verbrennungsmotoren und Dampfturbinen (3 Stunden)

U di von thermischer Energie in hanische Energie

Aufbau, Arbeitsweise und A d des Viertakt-Of s; Energi 1dlung
fiir den Gesamtvorgang im Viertakt-Ottomotor

Aufbau, Arbeti ise und A dung des Viertakt-Dieselmotors

Ausblick auf Aufbau, Arbei ise und A d der D fturbine

Uberblick iiber die historische Entwicklung und A dung der Verb t

ren (N. Otto, G. Daimler, R. Diesel)
Beschreiben des Aufbaus des Viertakt-Ottomotors
Erliiutern der Arbeitsweise des Viertakt-Ottomotors
Vergleichen des Aufbaus und der Arb von Ott und Dieselmot

1.8. Rationelle Nutzung von Energie (1 Stunde)

erderholung aus Klasse T:

Wirl d von Anl fiir Energi dl
Mbglichkeiten zur rationellen Nutzung von Energie
VergréBerung des Wirk des von Anl far E.m_ dl Ni g
von Abwiérme in Industrie und Landwirtschaft; MaB zur Verhinderung unge-
wollter Energielibert rationelle N g von Energie im Haushalt

1

Erldutern von Energiev beim Verbr
Nennen von Beispielen zur Nutzung von Abwérme in Industrie und Landwirt-
schaft
Nennen von Beispielen zur Warmedimmung in der Bauindustrie
lkswirtschaftliche Bed: einer rationellen Nutzung von thermischer Energie;
Hlnweis auf die Bedeutung der rauonellen Nutzung der Abwiérme von Abwiissern fiir
die Erhal des Skologi: richts der Fliisse und Seen

2.  Elektrizitilitslehre 35 Stunden

In diesem Stoffgebiet warden die Sch(ller mit Grundlngen des Gleichstromkreises ver-
traut ht. Die gr ph; hen GroBen elektrische Stromstiirke,
elektrische S und elektrischer Widerstand und einige Gesetze des Gleich-
stromkreises werden mlt Hilfe des Model.ls der Elektronenlemmg gedeutet. Die Be-
trachtungen zu den physikali Vorgi im G eis bleiben auf den
duferen Stromkreis beschriinkt.

In der Stoffeinheit ,2.1. Einfiihrung* verstehen die Schiller am Beispiel der histori-
schen Entwicklung der Nutzung der elektrischen Energie, wie die Phymk immer mehr

zur Produktivkraft wurde. Dabei erk die Schiiler an d
wie die Nutzung der Erkenntnisse der Physik zur Entwickl der chlich Kul-
tur beigetragen hat. Diese B h den in groBen Entwickl linien bis zur

Gegenwart gefiihrt, wobei auch die Bedeutung der Mikroelektronik fiir die Entwick-
lung der Volkswirtschaft in der DDR hervorgehoben wird. Bei den historischen Be-
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trachtungen wird an das Wissen der Schiiler aus der Einfilhrung in die sozialistische
Produktion ilber die Energiebereitstellung durch Antriebsorgane angekniiptt.

In der Staffeinheit ,,2.2. Elektrischer Stromkreis* wird das Wissen der Schiiler aus dem
Werkunterricht der Klassen 3 bis 6 ilber den elektrischen Strom, iiber Stromkreise und
deren Darstellung in Schaltplénen wiederholt. Bereits in dieser Stoffeinheit wird eine
Unterscheidung zwischen dem Begriff ,elektrischer Widerstand“ als Eigenschaft eines
Leiters und dem Begriff ,Widerstand“ als Bezeich fiir ein Bauel t eingefilhrt.
Die anderen aus dem Werkunterricht bekannten Begriffe werden in dieser Stoffeinheit
noch nicht prizisiert, das erfolgt im Verlaufe des weiteren Unterrichts. Die Schiilerex-
perimente werden unter Anleitung durch den Lehrer durchgefithrt. Diese Experi-
mente dienen dem Ziel, das Wissen der Schiiler zu festigen und sie mit dem SEG
#Elektrik“ vertraut zu machen.

In der Stoffeinheit ,,2.3. Elektrische Ladung und elektnscher Su'om“ erhalten die Schil-
ler einen ersten Einblick in die Entwicklung der physik Vorstell uUber
elektrische Erscheinungen und Vorgiénge. Hierbei werden die Kenntnisse der Schiiler
aus dem Chemieunterricht der Klasse 8 iiber das Atom und ilber das Ion sowie {iber
den Bau der Metalle genutzt.

Hierauf aufbauend lernen die Schiiler das Modell der Elektronenleitung des elektri-
schen Stromes k Im Z h damit erfolgt eine erste Verallgemeine-
rung zum Wesen eines physikalischen Modells.

In den Stoffeinheiten ,2.4. Elektrische Stromstérke*, ,,2 5. Elektnsche Spannung* und
»2.8. Elektrischer Widerstand“ werden die grundl ikalischen GréBen des
Gleichstromkreises eingefiihrt. Diese Gréfien werden anschaul.lch auf der Grundlage
von Experimenten und einer Deutung mit Hilfe des Modells der Elektronenleitung er-
arbeitet. Zum besseren Verstiindnis der Gré8en werden auch Analogien zur Strémung
von Wasser h Bei den physikalischen Gréfien Stromstéirke und Spannung
wird auf eine Definitionsgleichung verzichtet, sie werden methodisch wie BasisgréBen
eingefiihrt.
Die drei Stoffeinheiten sind hodisch so aufgeb duB die jeweﬂs neu eingefiihrte
GrYBe nach einigen ersten MeBSilbungen zur Er Gesetze und
deren Anwendung in der Praxis dlent. Die Gesetze fir dle Stromsuarke und fiir die
Spannung im unverzweigten und im verzweigten Stromkreis werden fiir Stromkreise
mit zwei Bauelementen formuliert. Der Schwerpunkt der experimentellen Arbeiten

liegt in diesen Stoffeinheiten auf einer weitget #ndi Tétigkeit der Schiller
beim Planen, Durchfithren und A ten der Experi Bei der Behandlung der
Spannungsquellen fithren M gen zur Unterscheidung zwischen der Klemmen-
sp und der Leerlaufsp g. Erdrterungen ilber die Vorginge im Inneren der
Quellen erfolgen nicht.
Bei dem Schdlerexperlmenv. zur Emr itung des Ohmschen G und bei weiteren
Schiiler exper in Stof hei! fiehlt es sich, eine Potentio-
zub Das Wirkprinzip derselben ist den Schiilern nicht zu er-
kléren.
In der Stoffeinheit ,,2.7. Zusammenhang zwischen Stromstirke, Spannung und elektri-
schem Wldentand“ dominieren die A dung der Mathematik zur Darstellung und
zur prakti A d der Z hi zwischen den drei GréBen sowie die
experlmentelle Bestitigung emxaer mit Hilfe der Mathematik erhaltener Aussagen.
Die Schiiler sollen Fertigkei den der Gleich zum Ldsen praktisch

wichtiger Aufgaben erwerben. In dieser Staﬂemhent lernen die Schiller, aus der Ana-
lyse der mathematischen Struktur der Gleichung

I =% physikalische SchluBfolgerungen zu ziehen. Hierauf aufbauend wird den Schi-
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lern gezeigt, wie auch aus anderen physikalischen Gleichungen mit einer mathemati-
schen Struktur vom Typ a = l—: entsprechende SchluBfolgerungen gezogen werden kén-
nen.

Im Zentrum der Stoffeinheit ,,2.8. Technische Widerstiinde* stehen die im Widerstands-

gesetz enthalts physikalischen Abhéingigkeiten und deren Anwendung zum Ver-
stindnis des Aufbaus und der Wirk hnischer Widerstinde. Die Darstel-
lung des Wider d als Gleich wird den Schulern unter Bezugnahme auf
das Vorgehen bei der Erarbeitung der Gleich zur Berech der L& énde-
rung und zur Berechnung der Warme ben. Bei der A d dieser Gleich
steht die Schul des funkti Denkens der Schiler im Vordergmnd
Die Behandl des G iderstand zweier } de wird auf
qualitauve ':‘wm h bescl kt. Als A der Reih haltung wird die
hall zur Er von Teil behandelt. Im Mittel-
punkt steht hierbei die S; il haltung zur Erzeugung einer verinderlich
Die Schaltung zur Erzeugung einer k Teil haben die

Schﬂ.ler bereits in zwei vorangegangenen Stofleinheiten kennengelernt

In der Stoffeinheit ,,2.9. Elektrische Leistung und elektrische Energie* wird der physi-
kalische Inhalt des Begriffes Leistung vertieft und erweitert. Dazu dient ein inhaltli-
cher Vergleich zwischen den physl.lml.tschen GriBen elektrische Leistung, mechani-

sche Lei g und ther Die Beﬁhlgung der Schiller zur Analyse der
in einer Gleu:hung enthalunen ikalischen Abhi wird am Beispiel der
Gleichung P, = U-I fortg errauf fb d wird den Schiilern gezeigt, wie
auch aus anderen ph; hen Gleich mit einer math tischen Struktur
vom Typ a = b- ¢ entsprechende SchluBfolgerungen gezogen werden kénnen.

In der abschl den Unterrich de wird das Wissen der Schiiler iber das Gesetz

von der Erhaltung der Energie und iiber die Energiepolitik der DDR anhand des Zu-
sammenhanges zwischen der Elektroenergieerzeugung und der Entwicklung der
Volkswirtschaft vertieft und erweitert. Dazu dient auch die Wertung einiger der Volks-
wirtschaft gestellten Aufgaben zur rationellen Nutzung der Elektroenergie.

2.1. Einfiihrung (1 Stunde)

Wiederholung aus dem Werkunterricht der Klassen 4 bis 6:
Wirkungen des elektrischen Stromes
Uberblick iiber die historische Entwicklung der Nutzung der elektrischen Energie

(M. Faraday, W. v. Siemens, Th. A. Edison); wichtige A bereiche der elektri-
schen Energie in der Gegenwart
EinﬂuB der Nutzung der physikalischen Erk i der Elektrizititslehre auf die

der Produktion, der Technik und der menschlichen Kultur
Erldutern des Einflusses der Nutzung der elektrischen Energie auf die Entwick-
lung der Produktion, der Technik und der menschlichen Kultur

Demonstrationsexperimente:

Wirkungen des elektrischen Stromes
Anwendungen des elektrischen Stromes
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2.2. Elektrischer Stromkreis ‘ (2 Stunden)

Wiederholung aus dem Werkuntericht der Klassen 3 bis 6:
Verhaltensregeln fiir den Umgang mit elektrischen Anl fiir
das FlieBen eines elektrischen Stromes; Spannungsquelle, Emhext der Spannung:
Volt (V); Bestandteile eines einfach Stromkrexses, Darstellung einfacher Strom-
kreise durch Schaltpline; Reih und Parallelsch

Gleichstrom und Wechselstrom; Ubersicht iiber verschiedene Sp gsquell

Zweifache Bedeutung des Begriffes ,Widerstand“

TUnverzweigter und verzweigter Stromkreis

Beschreiben eines unverzweigten und eines verzweigten Stromkreises

Schiilerexperimente:

Aufbauen eines einfachen, eines unverzweigten und eines verzweigten Stromkrei-
ses

2.3. Elektrische Ladung und elektrischer Strom (5 Stunden)

Wiederholung aus Klasse 6:
Elektrische Kriifte zwischen elektrisch gelad Koérpern
Entdecl der Reib lektrizitit; Elg haft elektrlscher Ladungen; Nachweis
elektrischer Lad mit Elek K d deckung der strd, -
den Elektrlziﬁt Autbau eines Volta-Elementes und einer Monozelle. Hinweis auf Rei-
von N llen und auf den Aufbau einer Flachbatterie und eines Akku-

mulators
Beschreiben des Aufbaus einer Monozelle

Entdeck des elektrischen Feldes; elektrisches Feld um elektrisch geladene Kugel
und zwischen zwei ent tzt elektrisch geladenen Platten; Kraft auf elektrisch
geladene Kérper im elektrischen Feld
Erkliren der Bewegung eines elektrisch gelad Kérpers zwischen elektrisch
geladenen Platten

Wiederholung aus Klasse 6:

R Tiehe Madell 1

vom elektrisch neutralen Atom; Kern und Hillle, de-
ren elektrische Ladung; Elektron als Triéger der kleinsten elektrischen Ladung;
Ladungstrennung durch Berilhrung; elektrisch positiv und elektrisch negativ gela-
dene Kérper

B le fiir Lad in Natur und Produktion, Lad in Span-

nungsquellen

Aufbau von Metallkristallen aus positiven Metall-Ionen und freibeweglichen Elektro-

nen

Elektrischer Strom als Bewegung von elektnscher Ladu.ng

Modell der Elek ity des elek g von Modell

Richtung des elektrischen Stromes, Rich des Elektr fl Hinweis auf

durchschnittliche Geschwindigkeit der Elektronen
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Erkliiren des Zustandekommens des elektrischen Stromes in metallischen Leitern
Energieumwandlung in Spannungsquellen und in elektrischen Geriiten

Schillerexperimente:

Unt hen der Ei ‘haft, lektrischer Lad

Demonstrationsexperimente:

Ladungstrennung und Ladungsausgleich

Galvanhche Elemente
ih von El it
Elektrische Kriifte im elektrischen Feld (um geladene Kugel und zwischen gelade-
nen Platten)
2.4. Elektrische Stromstiirke (4 Stunden) .

Physikalische Bedeutung der Stromstiirke; Deutung der Stromstiirke mit Hilfe des Mo-
dells der Elektronenleitung

Forrnelzelchen I; El.n.helt Ampere (A); Teil der Einheit: Milliampere (mA)

ispiele tiir GréBenor von Stromstiirken in Natur und Technik
Messung der Stromstirke mit einem Str Bedi lei fiir Schiller-
mefgerét; Fehler des MeBgerites, Fehler durch d.|e Experimentieranordnung und per-
sbnllche Fehler bei der B von Str n; Begriindung der Wahl des MeB-
bereiches aus Fehlerbetracht
Deuten der Stromstiirke mit Hilfe des Modells
Vergleichen von Stromstiirken in verschi lektrischen Gerdten und Anla-

gen
Stromstirke im einfachen Stromkreis
Gesetze fiir die Stromstirke im unverzweigten und im verzweigten Stromkreis:
I=l=hLundI=L+1I
A d der G Schal von Sicherungen, Auswahl unterschiedlicher
Leitungsquerschnitte

Voraussagen der Gesetze mit Hilfe des Modells

Interpretieren der Gleichungen

Aufsuchen der Gleichungen im Tafelwerk

Schillerexperimente:
Messen von Stromstirken
Untersuchen der Stromstiirke im einfachen Stromkreis
Priifen der Vor iiber die Str iirke im verzweigten Stromkreis
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Demonstrationsexperimente:

Messung der Stromstéirke
Fehler von Strommessern
Priifung der Voraussage iiber die Stromstérke im unverzweigten Stromkreis

2.5. Elektrische Spannung (5 Stunden)
Physikalische Bed: g der Sp Deutung der S g mit Hilfe des Modells
der Elektronenleitung
Formelzeichen: U; Einheit: Volt (V); Vielfaches der Einheit: Kilovolt (kV)
Beispiele fiir GrB: d gen von Sp in Natur und Technik

g der S mit einem Sp ; Bedi leitung filr Schii-
lermefgerit; Fehler bei der B von S n
Kl und Leerlaufs Absinken der Klemmenspannung bei Be-
lastung

Spannung im einfachen Stromkreis
Deuten der Spannung mit Hilfe des Modells

Vergleichen der Sp hiad Sp 11
Erkunden der Betriebssp von elektrischen Maschinen und Geriten in
der Produktion und im Haushalt

Gesetze fiir die Spannung im unverzweigten und im verzweigten Stromkreis:
U=U+Gund U=U,=0,

An d der G E von Teilsp Vermeid von Span-
nungsverlusten an Kontakten und in Verbind lei Parallelschal in Ge-
biiuden

Interpretieren der Gleichungen

Aufsuchen der Gleich im Tafelwerk

Berechnen von Stromstiirken und Spannungen im unverzweigten und im ver-
zweigten Stromkreis

Erliutern der E von Teilsp

Erkliren der Anwendung der Parallelschaltung in Gebiuden
Ohmsches Gesetz I ~ U (Gilltigkeitsbedingung: Die Temperatur des metallischen Lei-
ters ist konstant); Wiirdigung der Arbeiten von G. S. Ohm

Interpretieren des I-U-Diagramms

Erliiutern der Proportionalitiit an Beispielen

Schiilerexperimente:

Messen von Spannungen

Vergleichen von Kl und Leerlauf:

U hen der Sp g im einfachen Si kreis

U hen der Sp im unverzweigten Stromkreis

Unt hen des Z h ischen Stromstiirke und Spannung (bei me-

tallischen Leitern)
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Demonstrationsexperimente:

Spannung im verzweligten Stromkreis
von Teil

o I

luste an K
2.6. Elektrischer Widerstand (4 Stunden)

Physikalische Bedeutung des elektrischen Widezstandes Deutung des elektrischen Wi-
derstandes mit Hilfe des Modells der Elektr

F 1zeich R; Definiti leichung: R= % Einheit: Ohm (Q); Vielfache der Ein-
heit: Kiloohm (k1) und M hm (MQ); Umr g

v
10=1-

A
Beispiel fﬁr GroBenord elektrischer Widerstdnde in der Technik; Hinweis auf
Wid i mit Widerstand

Experimentelle Bestimmung des elektrischen Wlderstandes
Hinweis auf EinfluB der Fehler durch die Experimentieranordnung auf die Bestim-
mung elektrischer Widersténde
Deuten des elektrischen Widerstandes mit Hilfe des Modells
Vergleichen der elektrischen Widerstéinde von verschied Bauel ten und
Geriiten
Erldutern von Widerstandswerten mit Hilfe der Angabe der fiir eine Stromstiirke
von 1 A erforderlichen Spannung
Aufsuchen der Gleict im Tafelwerk
Berechnen von elektrischen Widerstinden
Temperaturabhiingigkeit des elektrischen Widerstandes von metallischen Leitern;
Fremderwiirmung und Eigenerwiirmung; Kaltwiderstand und Betriebswiderstand;
Kennlinie einer Metallfadenlampe, Analyse der Kennlinie
Voraussagen und Erkléren der Temperaturabhfingigkeit des elektrischen Wider-
standes eines metallischen Leiters mit Hilfe des Modells

Interpretieren der I-U-Kennlinie eines metallischen Leiters (mit § = konst.) und
einer Metallfadenlampe

Berechnen von Kaltwiderstiinden und von Betriebswiderstiind
S; isierung der physikalischen GréBen S iirke, Sp und elektrischer
Widerstand
Schillerexperiment:

Bestimmen des elektrischen Wid des eines Bauel t

Demonstrationsexperimente:

Elektrischer Widerstand verschiedener Geriite und Bauelemente
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Temperaturabhéngigkeit des elektrischen Widerstandes von metallischen Leitern
Kennlinie einer Metallfadenl

2.7. Zusammenhang zwischen Stromstirke,
Spannung und elektrischem Widerstand (6 Stunden)

Berechnung von Stromstirke, Sp g und elektrischem Widerstand:
U U
I r U=I'R,R 7

Analyse der in der Gleich I= % enthaltx Abhd K I~ U (bei R = konst.)

und
I~ )l! (bei U= konst.)

Beispiele fiir die Abhiingigkeit der Stromstiirke vom elektrischen Widerstand: Kurz-
schluB, Ausblick auf das Kohlemikrofon beim Telefon

Berechnen von Stromstirken, Spannungen und elektrischen Widerstdnden
Interpretieren der Gleichung I'= %

Voraussagen und Erkléren der Veriinderung der Stromstiirke bei einer Anderung
der Spannung oder des elektrischen Widerstandes

Y ierung der Gesetze des unverzweigten und des verzweigten Stromkreises
Schaltung eines Vorwid des zur Erzeugung einer konstanten Teilspannung
Aufsuchen der Gleich im Tafelwerk

Berechnen von Stromstéirken, Spannungen und elektrischen Widerstinden im un-

ver gten und im verzweigten Stromkreis

Schiilerexperimente:

Bestiitigen der fiir ein 1 berech Str iirke

Bestiitigen der Abhéngigkeit I ~}l!

Bestiitigen des fiir einen Vorwiderstand berechneten elektrischen Widerstandes

Demonstrationsexperimente:

Bestiitigung einiger berechneter Stromstiirken, Spannungen und elektrischer Wi-
derstinde

KurzschluB
Prinzip eines Kohlemikrofons



2.8. Technische Widerstiinde (4 Stunden)

Abhiingigkeit des elektrischen Widerstandes eines Drahtes von der Linge,
vom Querschnitt und vom Stoff: R~ 1, R ~%. spezifischer elektrischer
Q-mm

Widerstand g (Einheit: Tz)

Hinweis auf die Temperaturabhiingigkeit des spezifischen elektrischen Widerstandes

z fi g zum Wid d Gleich R =g~£ (Gultigkeitsbedingung:
Die Temperatur des Drahtes ist konstant)
Hinweis auf die Einteilung der Werkstoffe in Leiterwe ffe, Wid d kstoffe
und Isolierwerkstoffe
Planen der Experimente zur U h der Abhingigkeit des elek hen Wi-
derstandes eines Drahtes von der Linge, vom Quemhmtt und vom Stoff
Erléutern des spezifischen elektrischen Wider verschied Stoffe

Vergleichen der spezifischen elektrischen Widerstinde verschiedener Stoffe an-
hand des Tafelwerkes

Aufsuchen der Gleich im Tafel k

Vergleichen der elektrischen Wndemﬂnde veucl'uedener Driihte auf der Grund-
lage der im Wider d

Auibau., erkungsweise und A d hnischer Widerstiinde; Draht- und

iinde, stufenl verstellbare Widerstiinde (Potentiome-
ter), stufenweise versh.l]bare Widerstéinde; Schaltzeichen filir stufenlos verstellbaren
Widerstand

Schaltung eines verstellbaren Widerstandes zur Veréinderung der Stromstéirke
Beschreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirkungsweise technischer Wider-
stiéinde
Voraussagen und Erkliren der Veriinderung der Stromstiirke in einem Stromkreis
in Abhiéingigkeit von der Stellung des Schleifkontaktes eines verstellbaren Wider-

standes
G viderstand zweier technischer Widerstiinde in Reihen- und in Parallelschal
tung, VergrbBerungdesf‘ twiderstandes bei Reih hal Verkl ung des
bei Parallelschal

Vorausaagen der Veriinderung des elektrlxchen Widerstandes im Stromkreis beim

eines des in Reihen- oder in Paral-
lelschaltung mit Hilfe des Widerstandsgesetzes
Vergleichen des G d des zweier technischer Widerstinde in Reih
hal und in Parallelschaltt
Schaltung eines verstellbaren Vorwid des zur E; gung einer veréinderlichen
Teilspannung
Voraussagen und Erkldren der Verinderung der T il an einem Bauel
ment in Abh#ngigkeit von der Stellung des Schl eines verstellbaren
Vorwiderstandes
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Schiilerexperimente:

U hen des Z h vischen dem elektrischen Widerstand eines
Drahtes und dessen Liinge
Priifen von Vi zur Veriinderung der Teilsp an einer Lampe in

Abhiingigkeit von der Stellung des Schleifkontaktes eines verstellbaren Vorwider-
standes

Demonstrationsexperimente:

Abhéngigkeit des elektrischen Widerstandes eines Drahtes vom Querschnitt und

vom Stoff
Wirk ise technischer Widerstiinde
VergrdBerung des G id des zweier tect her Widerstéinde bei Rei-
henschaltung
Verkleinerung des G d des zweier tech her Widerstlinde bei Par-
allelschaltung
Sp Horehal filr konst und filr vernderliche Teilsp
2.9. Elektrische Leistung und elektrische Energie 4 Stunden

Wlederholung aus Klasse 7 und aus der Thermodynamik:

he Leistung und thermische Leistung; Energie, Energieformen und Ge-

setz von der Erhaltung der Energie

Physikalische Bedeutung der elektrischen Leistung;
Formelzeich P,; Gleich Py = U-I; Einheit: Watt (W); Vielfache der Einheit: Ki-
lowatt (kW) und Megawatt (MW)
Beispiele filr GréBenordnungen elektrischer Leistungen von elektrischen Maschinen
und Geriiten in Produktion und Haushalt

Experi i der elektrischen Leistung; Hinweis auf Leistungsmesser
Analyse der in der Gleichung Py = U- I hal Abh#ngi

~ U (bel I = konst.) und
P, ~ I (bei U= konst.)

Einhalten der Betriebssp als Bedi; filr das Erreichen der auf einem Gerit
L lektrischen Leistt
Gesamtleistung in einem Sfromkreis
Vergleichen der elektrischen Lei v hied elektrischer Geriite und
Maschinen

Erkunden der elektrischen Leistung von elektrischen Ger#iten und Maschinen in
der Produktion und im Haushalt

Aufsuchen der Gleichung im Tafelwerk
Berechnen der elektrischen Leistung

Berech der Str drke aus S und elektrischer Leistung
Berechnung der vom St:rom verrichteten Arbeit (elektrische Arbext) Wy=Py-t und
Wa=U-I-t; Einheit /attsekunde (Ws) und Kil (kWh); Umrechnung:
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1 Ws=1]J; Messung der vom Strom verrichteten Arbeit mit dem Kilowattstundenzih-
ler

Berechnen der A.rbelt aus elektrischer Leistung und Zeit

Z hen der Elekt gieer und der Entwicklung der
Volkswil‘tscha!t; Sond 11 der elektrisct Energie unter allen anderen Energie-
formen; Energiepolitik der DDR, insb dere rationell g von Elektroener-
gie

Demonstrationsexperimente:

Elektrische Leistung verschiedener Geriite

Messung der elektrischen Lelstung verschiedener Geriite mit dem Leistungsmes-
ser

Abhiingigkeit der elektrischen Leistung von Spannung und Stromstirke

Bestitigung der aus elektrischer Leistung und Spannung berechneten Strom-
stirke
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Lehrplan Physik Klasse 9

ZI1ELE UND AUFGABEN

Im Physikunterricht der Klasse 9 lernen die Schiiler, aufbauend auf dem bisher erwor-
benen Wissen und Kénnen, weitere wissenschaftliche Grundlagen und Anwendungen
der Elektrizitédtslehre und der Mechanik k die wesentliche Voraussetzungen fiir
das Verstindnis von Erschei und Vo in Natur, Technik und Produktion
bilden. Im Zusammenhang damit wird das wissenschaftliche Weltbild der Schiiler ver-
tieft und erweitert, und es werden Charakter- und Willenseigenschaften der Schiiler
weiter ausgepriigt, die fiir das Leben und die Arbeit unverzichtbar sind.

Die bisher erworbenen Fihi zur A d haftlicher Arbeit: ho-
den wenden die Schiiler an bel der Arbeit mit Experi ten und mit Modellen, beim
Beschreiben des Aufbaus und Erkl&ren der Wirl i hnischer Geriite, beim
Erkliren von physikali Vor und Erschei beim Interpretieren von
iagr und Gleich und beim Ldsen von Aufgaben. Sie setzen sich dabei
aktlv mit den i den Inhal nder
Im Stoffgebiet Elektrizi vinnen die Schiiler weitere Einsichten dariiber,
welche Bedeutung die Physlk und deren A d flir den wi haftlich-tech-

nischen Fortschritt besitzen.
Die Schiiler erwerben Wissen ilber das Auftreten. den Nachweis und die Anwendung

elektrischer und tischer Felder. Sie ko fiir elektrische und magnetische Fe]-
der Feldlinienbilder darst.ellen und vergleichen sowie den Aufbau von Elektr

und Gleich hreiben und deren Wirkungsweise erkliiren. Die Schiller
lernen das Induktionsg sowie Beispiele fiir dessen Anwendung in Technik und
Produktion } Sie ké das Induktionsgesetz zur V¢ ge des Auftretens
von Induktionsspannungen, zur Erkldrung der Wirk ise von Wechsel

rator und Transformator sowie zur Erkléirung der Selbstinduktion anwenden.

Die Schiller erwerben Wissen Uber Voraussetzungen, Verlauf und Anwendungen elek-
trischer Leitungsvorgéinge in verschiedenen Stoffen und im Vakuum. Sie kénnen
Kennlinien ausgewdhlter Bauelemente interpretieren. Als Anwendungen der Lei-
tungsvorgiinge stehen die Elektronenstrahlréhre, der Thermistor, der Fotowiderstand,
die Diode und der Transistor im Vordergrund.

Im Stoffgebiet Mechanik festi und erweitern die Schiiler ihr bisher erworbenes
Wissen iiber die physikalischen GréBen Weg, Zeit, Geschwindigkeit, Kraft, Masse, Ar-
beit und Energie. Sie kennen die Gesetze der Kinematik fiir gleichférmige und gleich-
miBig beschleunigte Bewegungen und sind i m der Lage, diese Gesetze unter Beach-

tung ihrer Giiltigkeitsbedingungen auf einf: Be ar

Die Schiiler k das Wechselwirk das Trighei und da.s Newton-
sche Grund tz. Sle erf: die grundl de Bed dieser Gesetze fiir die
Mechanik, fiir andere Naturwi: haften und fiir die Technik. Mit Hilfe dieser Ge-
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setze kénnen sie Vorginge in Natur, Technik und Produktion erkléren und fiir solche
Vorginge Voraussagen treffen.

Die Schiiler gewi tiefere Einsich in den Z h isch hani
scher Arbeit und mechanischer Energie. Durch die Anwendung des Gesetzes von der
Erhaltung der Energie auf hanische Vorgiinge festi die Schiiler ihr Wissen tiber

dieses grundlegende Gesetz. Hierzu dienen das Lésen von Aufgaben, das Erkliren von
Vorgiingen und das Herleiten von Gesetzen.

Die Schiiler erweltem ihr Wissen ﬂber Mogll hkeiten der math ischen Formulie-
rung von Z ikalischen GréBen durch Gleichungen und
Diagramme. Sie lernen Gleichungen und Dlagramme kennen, in denen erstmals auBler
direkt und indirekt proportionalen Zi hi auch quadratische Abhéngigkel-
ten dargestellt sind. Die Schiller gewinnen die Einsicht, daB durch die Darstellung der
Zusammenhiinge in Form einer Gleichung oder eines Diagramms eine exakte Zusam-

fi des physikalischen Inhaltes erfolgt.

In Klasse 9 priigen sich die Schiiler folgende GréBengleich ein:
U_N L_N U_R,
U NN L N U R

Die Schiiler kénnen diese und weitere in Klasse 8 behandelte Gleichungen interpretie-
ren und zum Lsen von Aufgaben anwenden sowie deren Gﬁlhgkeltsbedingungen an-
geben Sle berﬂcks:chtlgen im Stoﬂgebiet Mechanik* Ibsténdig die Giil-

eati Gesetr.

phy

Im Zusammenhang mit der Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung von De-
monstrations- und Schiilerexperimenten werden die Fihigkeiten der Schiiler weiter
bildet, bei der experi Tlen Arbeit pl #Big und zielstrebig vorzugehen. Sie
wenden dabei das in Klasse 8 erworbene Wissen {iber das Planen von Experimenten,
das Messen physikalischer GréBen, das Auswerten der MeBwerte und das Erkennen
von Fehlerursachen zunehmend selbstiindig an. Sie lernen bei Demonstrationsexperi-
menten die Auswirkung der Merehler auf das Endergebnis einzuschiitzen und berech-
nen Mittel te von
Dn Niveau der Schulerexpenmente wird im Stoffgebiet ,Elektrizitiitslehre* durch das
und durch das Beobachten mehrerer Mefigeriite
erhaht" Im Praktikum erfolgt eine weitere Niveauerhﬁhung durch das selbnﬁndlge
Vorbereiten. Durchfiihren und A ten von Experi aus dlichen
Stof hand der Anleitt

Das gegeniiber Klasse 8 erhthte Niveau im Arbeiten mit Diagrammen und Gleichun-
gen kommt besonders zum Ausdruck beim zunehmend selbstiindigen Interpretieren
von Diag und Gleich AuBerdem erfs die Schiiler unter Anwendung
ihres im Mathematikunterricht der Klasse 8 erworbenen Wissens liber lineare Funktio-
nen, daB auch dem Anstieg eines Graphen im Diagramm eine physikalische Bedeu-
tung zukommen kann.

Beim Lésen von Aufgaben festigen die Schiiler ihr im Mathematikunterricht erworbe-
nes Kénnen im Arbeiten mit Variablen, im Ldsen von Gleichungen sowie im Nutzen

des elektronischen Tasch h und im Einhalten einer sinnvollen Genauigkeit
bei der Angabe von Ergebnissen mathematisch-physikalischer Aufgab
Die Schiiler vervollk ihre Fahigkei das Lehrbuch, das Tafelwerk und wei-
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tere Nachschlagewerke, wie ,Physik in Ubersichten®, zur selbstindigen Anei

und Festigung des Wissens zu b Das gilt insbesondere fiir die Arbeit mit Uber-
sichten und Merksatzen, mit Anleitungen fiir Schiiler- und Praktikumsexperimente
und mit dem Register des Lehrbuches sowie fiir das Auffinden von Gleichungen, phy-
sikalischen GriBen und Einheiten sowie Schaltzeichen der Elektrotechnik im Tafel-
werk.

Die didaktisch thodische Gestaltung des Unterrichts und insbesondere die
selbstdndigen Schiilerarbeiten beim Experimentieren und beim L&sen von Aufgaben
bieten glinstige A kte filr die moralische Erziehung der Schiiler. Es gilt, beson-
ders solche Charakter— und Willenseigenschaften zu tﬁrdem, wie Selbstiindlgke:t. Ge-
wissenhaftigkeit, Ehrlichkeit, Ordr liebe, Zuverlissi i-
tige Riicksichtnahme und Hilfsbereitschaft sowie Freude ﬁber eigene und kollelmve
Leistungen.

Fiir die weltanschauliche Bildung und Erziehung bieten sich bei der Behandlung der
Felder, der elektvmagnehschen Induktion, der elektrischen Leitungsvorgénge und
der h hen Energie w liche A kte, die in Klasse 7 begonnenen Be-
trachtungen zur Umwandlung und Ubertragung von Energle weiterzufithren. Die
Schiiler vertiefen die Erkenntnis, daB Energie weder entstehen noch verschwinden
kann und daB verschiedene Energieformen unterschiedliche Nutzbarkeit in der Praxis
besitzen. Die Schiler gewi bei der Behandl g elek‘tmcher und magnetischer
Felder die Einsicht, daB Felder real existi de E; sind.

Bei der Behandlung der Feldlinienbilder, der elek'rlschen Leitungsvorgénge in ver-
schiedenen Stoffen und im Vakuum sowie des Modell ankt festl die Schii-
ler die in Klasse 8 erworbenen Einsichten in das Wesen von Modellen. Sie vertiefen ihr
Wissen, daB physikalische Gesetze mit wissenschaftlichen Methoden erkannt und in
der Praxis in vielfiltiger Weise tzt werden ko Sie erk hand von Bei-
spielen, daB durch die Anwendung physikalischer Gesetze in der Praxis die Arbeit und
das Leben der Menschen stark beeinflut werden und daf die Physik zur Entwicklung
der menschlichen Kultur beitriégt.

Die Schiller erhalten einen Einblick in die Bedeumng der Elektronik fiir die Entwick-

lung der Produktivkrifte. Bei der Behandl h TA“‘ vorgﬁnge in Halb-
leitern wird ihnen ein Uberblick iiber A d lel h

Wusenschsft Techmk Pmduktlon und im téghchen Leben gegeben. Den Schillern wu-d
bewubf haftliche Erk in den sozi hen Lindern
zur Verbesserung der Arbeits- und Lebensbeding der M hen und zur Siche-

rung des Friedens eingesetzt werden.

Wissen aus dem Geschichtsunterricht bildet fiir die Schiiler eine Grundlage zum Ver-
stindnis der Betrachtungen llber die historische Entwickl der Elektrizititsleh
und Mechanik. Die Schiiler erwerben Wissen iiber Leben und wissenschaftliche- Lei-
stungen von Michael Faraday, Galileo Galilei und Isaac Newton.

Mit der Vermitth lid ischen Wissens iber grundlegende phymkal.lu:he
Begriffe und Gesetze und der Herausbﬂdung von Fihigkeiten der Schiiler, dieses Wis-
sen disponibel anzuwenden, leistet der Physikunterricht einen bedeutsamen Beitrag
zur polytechnischen Bildung und Erzieh Dieser Zielstell dient auch die Her-
stellung enger Beziige zur Technik und zur Produktion. Die Schiiler werden zuneh-
mend befthigt, bei der produktiven Arbeit, im Fach Einfihrung in die sozialistische
Produktion und im Alltag das Wirken von Gesetzen aus der Elektrizitiitslehre und aus
der Mechanik zu erkennen und diese Gesetze zum Erkliiren von Vorgingen anzuwen-
den.
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HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND
ORGANISATORISCHEN GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Im Mittelpunkt des Physikunterrichts steht die Anei dl der Begriffe
und Gesetze. Methodisch ist der Untemcht S0 zu gestalten, daB durch einen problem-
reichen, haulich und leb d Unterncht das Interesse und die
Freude der Schiiler an physikalisch -und physikalisch-technisch immer
wieder neu geweckt und alle Schiiler zu aktiver Mitarbeit und hoher Selbstidndigkeit
angeregt werden. Aufbauend auf dem Wissen der Schiiler aus Klasse 8, daB Experi-
mente Fragen an die Natur darstellen, werden aus den Problemen Fragestellungen
ickelt, die experi 11 untersucht werden.

Die Experimente sind entsprechend den Erfordernissen solider und aktiver Aneignung
von Wissen und Kénnen vielfiltig und sorgfiltig in den ErkenntnisprozeB der Schiiler
einzuordnen. Die Durchfilthrung der Schiilerexperimente soll von den Schiilern weitge-
hend selbstiéindig erfolgen. Die hichsten Anforderungen werden dazu im Praktikum
gestellt.

Fir die solide Anei des grundl den Wissens und Kénnens ist im Unterricht
hinreichend Zeit zu planen. Im gesamten Schuljahr sind planmiéBig Wiederholungen,
y ungen und Ubungen durchzufiihren. Es ist stindig zu kontrollieren, wie
weit der Anej ozel vora hritten ist.
Da in den Stoffgebieten , Elektrizititslehre” und ,Mechanik“ hdufig an das Wissen und
Kbnnen der Schiiler aus den Klassen 6 bis 8 nngeknupﬁ; wird, ist der Reaktivierung
dieses Wissens und Kénnens groBe Aufmer} zu schenk Hierbei ist beson-
ders das selbstiindige Arbeiten mit dem Tafelwerk, mit ,,Physik in Ubersichten" oder
mit anderen Nachschlagewerken zu fordern.

Die Anforderungen an die Selbstindigkeit der Schiiler bei der Wissensaneignung und
der Kénnensentwicklung sind kontinuierlich zu steigern. So werden die Schiiler in
Klasse 9 verstirkt dazu angehalten, Vorgiéinge und Erscheinungen miindlich und
schriftlich zu beschreiben und zu erkliren, Gleichungen und Diag'ramme zu interpre-
tieren, Voraussagen zu treffen und zu begriinden, Z: experi tell zu
untersuchen.

Die Fihigkeiten der Schiiler, Gliederungen filr Kurzvortriige unter Verwendung des
Lehrbuches zu erarbeiten und diese Vortriige sprachlich gut zu gestalten, sind zu festi-
gen.

Auf den logischen Aufbau miindlicher und schriftlicher Schillerantworten, auf eine
Ubersichtliche Darstellung von Mitschriften und Aufgsben]&sungen im Heft ist im Hin-

blick auf die Entwickl der Schillerper ders zu achten.
Die Aneignung und Festigung der im Unterricht behandelten Begriffe und Gesetze
wird durch das L3sen verschied tiger Aufgab hl qualitativer als auch quan-
titativer, unterstiitzt. Bei Aufgaben nus Technik und Produktion sind praxisnahe Zah-
lenwerte fu: die Gr&Ben zu ver . Die Ergebnisse sind von den Schillern mit
ben. Die Schiiler den ihre im Math } rrich

erworbenen Féhigkeiten im Arbeiten mit dem Taschenrechner an.

Das im Mathematikunterricht der Klasse 8 erworbene Wlssen i!ber Funktionen und

Gleichungen und das dabei entwickelte Kénnen wird im Phy rricht b

benn Interpretleren von Gleichungen und Di sowie beim Erkennen der
AbhAnglaked Y lischen GroBen

GroBes Augenmerk ist auf die Entwicklung der Aktivitiit aller Schiller zu richten. Den

Schillern soll moglichst oft Gel gegeben werden, sich Wissen und Kénnen
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durch selbstindige Titigkeit anzueignen. Dazu sind die Schillerexperimente, die Ar-
beit mit dem Lehrbuch sowie das Lésen von Problemen und Aufgaben zu nutzen, wo-
bei Problem: und Aufgabenstellungen dem Erfahrungsbereich der Schiiler, der Tech-
nik und der Produktion entnommen werden sollen.

Die zum Erreichen der Unterrichtsziele notwendigen Unterrichtsmittel sind vielfltig
einzusetzen. Die im Lehrplan aufgeflihrten Experimente sind verbindlich. Einige Schii-
lerexperimente kénnen auch als Demonstrationsexperimente durchgefiihrt werden.
Sie sind besonders gekennzeichnet.

Bei der Durchfiihrung aller Experimente sind die geltenden Bestimmungen f{iir den
Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz einzuhalten.!

Wescntliche geistige und geistig-praktische Titigkeiten der Schiiler sind im Lehrplan
durch Einriicken gekennzeichnet.

Es bleibt jedem Lehrer freigestellt, ob er die gewl »Grundlagen aus den
Klassen 6 bis 84 zu Beginn der jeweiligen Stoffeinheit wiederholt oder an verschiede-
nen Stellen der Stoffeinheit in den Unterricht einbezieht. Am Ende jeder Stoffeinheit
sind Stunden zur Festigung und Kontrolle ausgewiesen. Der Zcitpunkt der Durchfilh-
rung dieser Stunden wird vom Lehrer festgelegt.

Die nach.folgenden Anzaben zum Umfang und zum Inhalt des Unterrichtsfaches sowie

die hlen fiir die Stoffgebiete sind verbindlich. Die Anzahl der
Stunden fir die Stoffeinheiten bzw. Stoffabschnitte sind Richtzahlen fiir den Lehrer.
Das Praktikum ist nach Behand) des Stoffgebi lek dtslehre* durchzufith-
ren. Der genaue Zeitpunkt wird in den Schulen festgesetzt. Jedes der drel Praktikums-
experi te ist in einer Doppelstunde pro Woche durchzufithren und auszuwerten.
STOFFUBERSICHT
1.  Elektrizitdtslehre 46 Stunden
1.1.  Statische Felder (9 Stunden)
1.1.1. Elektrisches Feld (35td.)
1.1.2. Magnetisches Feld (5 Std.)
Festigung und Kontrolle (1Std.)
12. Elcktromagnetische Induktion (16 Stunden)
1.2.1. Induktionsgesetz (5 Std.)
1.2.2. Wechselstromgenerator und Transformator (6 Std.)
1.2.3. Wirbelstréme und Selbstinduktion (2 Std.)
Festigung und Kontrolle (2 Std.)
13. Elektrische Leitungsvorghnge (22 Stunden)
1.3.1. Gesetze in elektrischen Stromkreisen (5 Std.)
1.3.2. Elektrische Leitungsvorgénge in Metallen und in leitenden (2 8td.)
Fliissigkeiten
1.3.3. Elektrische Leitungsvorgénge in Gasen und im Vakuum (5 Std.)
1.3.4 Elektrische Leitungsvorgédnge in Halbleitern (8 std.)
Festigung und Kontrolle (2Std.)
! Anweisung Nr. 2/84 vom 1. Februar 1884 zum G its- und Ar sowie d: im naturwis-

senschaftlichen Unterricht und in der auBcrunterrichtlichen Arbeit auf dem Geblet der Naturwissenschuften
(VuM Nr. 2/84) in der Fassung der 2. Anweisung vom 12. Saptember 1984 (VuM Nr. 8/84)
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2. Praktikum 10 Stunden

3. Mechanik 34 Stunden
3.1. Kinematik (17 Stunden)
3.1.1. Mechanische Bewegungen (3Sstd)
3.1.2. B bei kor Betrag der Geschwindigkeit (3Std.)
3.1.3. Bewegungen bci veriinderlichem Betrag der Geschwindigkeit (9 Std.)
Festigung und Kontrolle (2 5td.)
3.2. Dynamlk (17 Stunden)
3.2.1. Wechselwirk Trighei (3 Std.)
3.2.2. Newtonsches Grundgesetz (5 Std.)
3.2.3. Kriifte bei der Kreisbewegung (2 Std.)
3.2.4. Mechanische Arbeit und mechanische Energie (5 Std.)
Festigung und Kontrolle (2 Std)
90 Stunden
INHALT DES UNTERRICHTS
1.  Elektrizititslehre 46 Stunden

In diesem Stoffgebiet erfolgt, aufbauend auf dem in Klasse 8 erworbenen Wissen und
Koénnen, die Behandlung der elektrischen und magnehschen Felder, der elektroma-

gnetischen Induktion und deren A d im Wech ator und Trans-
formator sowie der elektrischen Leit in hied Medien und deren
Anwendungen.

In der Stoffeinheit ,,1.1. Statische Felder* wird an die Behandl des elektrischen Fel-

des in Klasse 8 angekniipft. Eine Erweiterung des Wissens der Schiiler erfolgt durch
die Einfithrung der physikalischen GréBe elektrische Ladung und des Feldlinienbildes
als Modell des Feldes. Aufbauend auf diesem Wissen und den Erfahrungen der Schiiler
im Umgang mit Magneten, erfassen sie, daB auch magnetische Felder mit Feldlinien-
bildern beschrieben werden kénnen. Aussagen iiber die Stiirke des elektrischen und
des magnetischen Feldes erfolgen in Klasse 9 nur qualitativ. Die Schiiler sind auch auf
die Beeinflussung elektrisch ungeladener Kérper bzw. unmagneu.mener Kdrper aus
ferromagnetischen Stoffen in den entsprechenden Feldern h

Zur Interpretation von Feldlinienbildern gehdren vergleichende A iber die
Stiirke des Feldes und Uber die Richtung der Kraft auf Probekérper. Der Kondensator
wird im Rahmen des statischen Feldes nur als Speicher von Ladungen und von Feld-
energie behandelt.

Als Ar d b le fiir ische Felder stehen der Elektromagnet und der
Gleichstrommotor im Vordergrund Eine Erweiterung dieses Wissens der Schiiler er-
folgt im Unterricht des Faches Einfiihrung in die sozialistische Produktion bei der Be-
handl der Stoffeinheiten ,Signaliibertragung durch Relais* (Klasse 8) und ,Dreh-
stromasynchronmotor* (Klasse 10).

In der Stoffeinheit ,1.2. Elektrc ische Induktion* lernen die Schiiler das Induk-
tionsgesetz kennen. Sie erfahren, daB sich dessen Entdeckung und Anwendung tief-
greifend auf die Entwicklung von Technik und Produktion ausgewirkt hat. Die Erar--
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beitung des Induktionsgesetzes erlolgt auf einer breiten empmschen Basis. Aus den
Experimenten sollen die Schiiler erk unter welch di eine Induk-
tionsspannung auftritt. Dazu ist es giinstig, die im Lehrplan angegebene Systematik
einzuhalten, nach der auch die Anwendungen gegliedert sind.

Die im Indukti hal Formulierung ,das von der Spule umfaBSte Magnet-
feld* wird als U: hreibung des tischen Flusses verwendet. Diese GriBe wird
im Unterricht nicht eingefithrt. Den Schiilern ist bewuBStzumachen, daB bei Anderung
des von der Spule umfaiten Magnetfeldes sich einerseits der rdumliche Anteil und an-
dererseits die Starke des Feldes éindern kénnen.

Es ist erforderlich, den Schiilern eine anschauliche Deutung der Anderung des von der
Spule umfaBten Magnetfeldes zu geben. Das kann mit Hilfe von Feldlinienbildern ge-
schehen. Eine Anderung des von der Spule umfaBten M, tfeldes ist in Zeich

durch eine unterschiedliche Anzahl der Feldlinien, die von den einzelnen Leiterschlei-
fen der Spule umfaBt werden, zu veranschaulichen.

Es wird h beitet, daB die Indul um so gréBer ist, je gréBer die
Anderung des umfaBten M tfeldes in einer besti Zeit oder je kleiner die Zeit
ist, in der sich eine bestimmte Anderung des umfaSten Magnetfeldes vollzieht. Der
EinfluB des Baues der Indukti le auf die Indukti wird untersucht.

Das Gesetz von der Erhaltung der Energie wird auf dle elektromagnetische Induktion
nngewendet (Lenzsches Gesetz) Als tect W d des Induk-
werden W ator und 'I‘ransformntor behandelt. Im Unter-
richt des Faches Elnﬁlhrung in die sozlalutlsche Produktion der Klassc 10 werden dar-
auf aufb d der Drei tor und die Fernibertragung der
Elektroenergie behandelt. Im Physikunterricht werden d!e Selbstinduktion und die
Wirbelstrbme als weitere technisch wichtige Erscheil triert und erdrtert.

ImZ hang mit der elektr tischen Induktion ist auf das Leben und Wir-
ken von Michael Faraday, insb dere auf seine wi haftlichen Leistungen auf
dem Gebiet der Elektrizit#itslehre, einzugehen.

Die Behandlung der Stoffeinheit ,1.3. Elektrische Leitungsvorgiinge* baut auf dem
Wissen und Kénnen der Schiller auf, das sie im bisherigen Unterricht in verschiedenen
Fiichern, insbesondere im Physik- und Chemieunterricht, erworben haben. Ausgehend
von dem Wissen {iber den elektrischen Leitungsvorgang in Metallen und in leitenden
Fliissigkeiten aus dem Physik- und Chemieunterricht der Klasse 8, lernen die Schiiler
die elektrischen Leitungsvorginge in Gasen, im Vak und in H: T k
Hierbei festigen sie ihr Wissen aus Klasse 8 iiber die Bedeutung von Modellen in der
Physik und wenden die Modelle zum Erkldren und Voraussagen von Sachverhalten an.
Sie erkennen, wie sich auf der Grundl relativ ger grundl Erl

die vielfiltigen elektrischen Lei orglinge sy isieren lassen.

Es werden die Gesetze in elektrischen Stromkreisen, die in Klasse 8 behandelt wurden,
wiederholt und vertieft. Dies erfolgt durch die mathematische Darstellung der Gesetze
flir den Gesamtwiderstand im verzweigten und im unverzweigten Stromkreis sowie
durch die Erarbeitung der Gleich flir die S il im unverzweigten
Stromkreis. Diese Gesetze werden zur Ldsung vielfiltiger praxisbezogener Aufgaben
angewendet.

Aufbauend auf dem Wissen der Schiller iiber Fehlerarten aus dem bisherigen Physik-
unterricht, wird das Wissen hber Fehler bei der Mmung mit elektrischen MeBgeriten

gefestigt. An dem D periment zur Besti des elektrischen Wider-
des eines Bauel w1.rd den Schiilern der Einfluf der MeBfehler auf die rech-
nerisch zu besti de phy lische Grofe bewuB
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hied

Die Gemeinsamkeiten, die den elekirischen Leitungsvorgi in den ver
Medien zugrunde liegen, werden am Beispiel des elcktrischen Leitungsvorganges in
Metallen und in leitenden Fliissigkeiten erarbeitet und anschlieBend auf Gase, das Va-
kuum und Halbleiter {ibertragen.

Auf Grund der Bedeutung fiir den haftlich-technischen Fortschritt nimmt in
dieser Stoffeinheit die Behandlung der elektrischen Leitt ginge in Halbleitern
den groBten Raum cin. Hierbei geht es um die Vermittlung physikalischer Grundl

fiir das Versténdnis der Elektronik. Im Mittelpunkt stehen die Beeinflussung des elek-
trischen Leitung: in Halbl n durch Wirme und Licht sowle der Aufbau
und die Anwendung von Halbleiterdioden und Tr sren. Bei der Behandl der
Wirk ise einer Halbleiterdiode den die Vorgénge im p-n-Ubergang bei
unterschiedlicher Polung der Spannungsquel.le erldutert. Beim Transistor, bei dem
mehrere p-n-Gr irken, wird auf eine Erkdrung der Vorgiinge
innerhalb des Bauelements verzichtet.

Als grundlegendes Wirkprinzip in der Elektronik wird die Steuerung hervorgehoben.
Der Begriff Steuerung wird am Beispiel der Elektronenstrahlréhre eingefithrt und bei
der Behandlung des Thermistors, des Fotowiderstandes sowie des Transistors ange-
wendet und gefestigt. Im Unterricht des Faches Einfilhrung in die sozialistische Pro-
duktion in Klasse 9 wird darauf aufbauend das Schalten und Verstirken durch den
Transistor vertiefend behandelt.

Der Uberblick iiber die Anwendung elektronischer Bauel ist in Absti

mit dem Unterricht im Fach Einfithrung in die sozialistische Produktion dazu zu nut-
zen, mit den Schiilern iiber die Bedeutung der Elektronik fiir den wissenschaftlich-
technischen Fortschritt zu diskutleren. Dabei sind aktuelle Materialien in den Unter-
richt einzubeziehen.

Aufbauend auf dem Wissen der Schiller iiber den elektrischen Leitungsvorgang in
Halbleitern, wird im Unterricht des Faches Einfiihrung in die sozialistische Produktion
der Klasse 9 die Stoffeinheit ,Schaltungen mit integrierten Schaltkreisen und ihre An-
wendung in Produktion und Technik" behandelt.

1.1. Statische Felder (9 Stunden)
1.1.1.Elektrisches Feld (3 Std.)
Grundl aus dem Physik richt der Klassen 6 und 8 sowie aus dem Chemieun-

terricht der Klassen 7 und 8:
Elektrische Ladung; Eigenschaften elektrisch gelad Kdérper; Beispiele filr La-
dungstrennungen
Elektrisch positiv und negativ gelad Korper; rdumliches Modell vom elektrisch
neutralen Atom; Elektron und Proton als Trager der kleinsten elektrischen La-
dung
Modell der Elektronenleitung des elektrischen Stromes
EinfluB der Nutzung physikalischer Erk isse der Elektrizititslehre auf die
Entwickl der Produktion, der Technik und der menschlichen Kultur
Physikalische Bedeutung der elcktrischen Ladung; Formelzeichen: Q; Einheit: Cou-
lomb (C)
Gleichung zur Berechnung der elektrischen Ladung: @Q=1I-t
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El ladung e, Z h zwischen der Elementarladung e und der elektri-
schen Ladung Q eines Kérpers
Kondensator als Speicher von elektrischer Ladung
Erldutern von Eig haften und des Nachweises von elektrischen Ladungen
Interpretieren der Gleichung @ =1-t
Berechnen der elektrischen Ladung

Grundlagen aus Klasse 8:

Entdeckung des elektrischen Feldes; elektrisches Feld um eine elektrisch geladene
Kugel und zwischen zwei elektrisch ent tzt d Platten; Kraft auf
elektrisch geladenc Kérper im elektrischen Feld; Bedeutung von Modellen
Elektrisches Feld als real existierende Erscheinung zwischen elektrisch geladenen
Kérpern, Hinweis auf die Beeinflussung elektrisch ungeladener Kérper im elektri-
schen Feld
Elektrisches Feld als Triger von Energie; elektrisch geladener Kondensator als Spei-
cher von Feldenergie
Feldlinienbild als Modell des elektrischen Feldes; D Tlung von homc und in-
homogenen elektrischen Feldern im Modell
Erkliren der Bewegung eines elektrisch gelad Kdrpers zwischen zwei elek-
trisch entgegeng: gelad Platten
Beschreiben elektrischer Felder mit Hilfe von Feldlinienbildern
Interpretieren der Feldlinienbilder verschiedener elektrischer Felder

D perimente
Di ration der Lad
Krifte zwischen elektrisch gelad Korpern
Nachweis der Kraft auf elektrisch geladene Kérper im elektrischen Feld
Beeinflussung elektrisch ungeladener Kérper im elektrischen Feld
Verschiedene Formen elektrischer Felder
1.1.2.Magnetisches Feld (5 Std.)
Grundlagen aus Klasse 8:

Magnetische Wirkung des elektrischen Stromes
Magnete, magnetische Krifte
Magnetisches Feld als real existierende Erscheinung in der Umgebung von Dauerma-
gneten und stromdurchflossenen Leitern

Hinweis auf die Beeinflussung von Kérpern aus ferromagnetischen Stoffen im magne-
tischen Feld

Magnetische Werkstoffe
Magnetisches Feld als Triiger von Energie

Feldlinienbild als Modell des magnetischen Feldes; Darstellung von homogenen und
inhomogenen magnetischen Feldern im Modell; Magnetfeld der Erde, Hinweis auf
KompaB
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Beschreiben magnetischer Felder mit Hilfe von Feldlinienbildern
Vergleichen der Feldlinienbilder eines Stab: ten und einer stromdurchflosse-
nen Spule
Abhéingigkeit der Kraft auf einen Kérper im Magnetfeld einer stromdurchflossenen
Spule von der Erregerstromstirke, von der Windungsanzahl der Spule und von dem
Stoff, der sich in der Spule befindet
Aufbau und Wirkungsweise von Elektromagneten (Lastheb gnet, weitere Beispicl
fiir die Anwendung von Elektromagneten in der Technik)

Aufbau und Wirk ise von Gleich toren
Planen von Experi zur U h der Abhiéingigkeit der Kraft auf einen
Dauer ten im M. tfeld einer stromdurchflossenen Spule von der Erreger-

stromstérke und von der Windungsanzahl der Spule
Beschreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirkungsweise von Elektromagneten

Beschreiben des Aufbaus und Erkléren der Wirkungsweise eines Gleichstrommo-
tors

Schiilerexperiment
Untersuchen der Kraft auf einen Dauermagneten im Magnetfeld einer strom-

durchflossenen Spule (kann auch als Demonstrationsexperiment durchgefiihrt
werden)

Dy 1 imente

Krifte zwischen Dauermagneten
Kriifte zwischen Dauermagneten und Kdrpern aus ferromagnetischen Stoffen
Krifte zwischen Dauermagneten und stromdurchflossenen Leitern

Magnetische Felder verschied Dauer und stromdurchflossener Leiter
Wirk ise eines Lastheb 't
‘Wirk ise eines Glei ymmotors
Festigung und Kontrolle (1 Std.)
Sy isierung zum elektrischen und zum magnetischen Feld

1.2. Elektromagnetische Induktion (15 Stunden)
1.2.1.Induktionsgesetz (5 Std.)
Uberblick iiber die historische Entwicklung der Gewinnung von Elektroenergic

Induktionsspannungen und Induktionsstréme bei Verdnderung des rdumlichen Anteils
des von der Induktionsspule umfaBten Magnetfeldes durch Bewegung zwischen Spule
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und felderzeugender Anordnung (Dauermagnet, Elekt t mit k Ma-
gnetfeld)

Induktionsspannungen und Induktionsstrme bei Verdnderung der Stirke des Ma-
gnetfeldes

Abhiéngigkeit der Indul von der Ander hwindigkeit des von der
Induktionsspule umfaiten Magnetfeldes

und Verall inerung der experi llen Erfahrungen zum In-
duktlonsgesetz
EinfluB des Baus der Indukti le auf die Indukti

Gesetz von der Erhaltung der Energie bei der elektromagnet:schen Induktion (Lenz-
sches Gesetz)

Leben und Wirken Michael Faradays
Planen von Experil zur Er einer Indukti

Vergleichen der Experimente hinsichtlich der Bedi unter denen eine In-
duktionsspannung auftritt

Erliiutern des Induktionsgesetzes

Voraussagen des Auftretens einer Indukti pannung bei gegeb Experimen-
tieranord, und Bedti

Schiilerexperimente
Nachwei einer Indukti p bei der Bewegung zwischen einer Spule
und einem Dauermagneten
U hen der Abh#ngigkeit der Indukti P von der Wind hl
der Induktionsspule (kann auch als D ati iment durchgefiihrt wer-
den)

D, " P "
Maglichkeiten der E einer Indukti

Abh#ingigkelt der I
von der Spule umfaBten Magnetfeldes

Abhingigkeit der Indukti vom Bau der Induktionsspule
Lenzsches Gesetz

von der Andemngsgeschwindlgkelt des

1.2.2. Wechselstromgenerator und Transformator (6 Std.)
Erzeug: von Wechsel durch elektr ische Indukti
Wechsel und Wechsel irke, u-t- und i-t-Diagramme; Maximalwerte

und Effektivwerte von Spannung und Stromstérke; Messung von Spannung und
Stromstéirke im Wechselstromkreis

Aufbau und Wirk ise eines Wechsel. ators (I pol hine); Hin-
weis auf die A d von Wechsel en
Beschreiben des Aufbaus und Erklaren der Wirkungsweise eines Wechselstrom-
generators
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Aufbau und Wirkungsweise eines Transformators, Schaltzcichen fiir einen Transforma-
tor

S; iber g beim idealen Transformator (Leerlauf):
L_nN
U, N

EinfluB der Belastung eines Transformators auf Sekundérspannung und Primiérstrom-
stiirke

Stromstérketiibersetzung beim idealen Transformator (hohe Belastung):

L_N
L N
Grundlagen aus den Klassen 7 und 8:
Wirk ad von Anlagen filr Energi dl

Energieumwandlungen beim Transformator; Hinweis auf den Wirkungsgrad von
Transformatoren

Beispiele fiir die An d von Transformatoren
Beschreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirkungsweise eines Transformators
Interpretieren der Transformatorgleichungen

Berech von Sy Stromstéirken und Windungsanzahlen
Erlidutern von Beispielen fiir die A d von Transformatoren
Schiilerexperimente
M von Wechselsp und Wechsel drken
Unt hen der S lber bei einem Transformator (Leerlauf)
D {4
Erzeugung von Wechselsp mit Hilfe von Drehbewegungen
D llung der Wechselsp kurve mit dem Oszillographen
Wirk ise eines Wechsel tors (I J hi
Wirkungsweise eines Transformators
Abhiingigkeit der Sekundirsp und der Primirstromstiirke eines Transfor-
mators von der Belastung
Stromstiirkeiiber g beim Transf
1.2.3. Wirbelstrome und Selbstinduktion (2 Std.)

Entstehung, technische Nutzung und Méglichkeiten der Verringerung von Wirbelstrs-
men

Erléutern von Beispielen fiir die Nutzung von Wirbelstrémen und fiir deren uner-
wilnschtes Auftreten

Elektromagnetische Induktion in der felderzeugenden Spule selbst; Selbstinduktion;
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Vorginge in einem Gleichstromkreis mit Spule beim Ein- und Ausschalten; Beispiele
fiir Nutzung und fiir unerwiinschtes Auftreten der Selbstinduktion

Erkldren der Selbstinduktion mit Hilfe des Indukti und des L h
Gesetzes

Elektromagnetische Induktion in massiven Leitern
Verringerung von Wirbelstrémen
Wnrbelstromdampfung

Selbsti ion bei Einschalt- und A hal

Festigung und Kontrolle (2 Std.)
Systematisierung zur elektromagnetischen Induktion und ihren Anwendungen

1.3. Elektrische Leitungsvorginge (22 Stunden)
1.3.1.Gesetze in elektrischen Stromkreisen (5 Std.)

Grundlagen aus Klasse 8:
Gesetze filr die Stromstiirke und fiir die Spannung im unverzweigten und im ver-
zweigten Stromkreis:
I=L=5, U=U+U,
I=L=-L; U=U=U;
Zusammenhang zwischen Stromstiirke, Spannung und elektrischem Widerstand:
U
"z

Widerstandsgesetz R = g~'—li; Arten technischer Widerstinde; Gesamtwiderstand

zweier technischer Widerstinde in Reihen- und in Parallelschal (qualitativ),
Schaltung eines verstellbaren Vorwiderstandes zur Erzeugung einer verinderli-
chen Teilspannung

Fehlerarten bei Messungen

Gleich fiir den G id d zweier Widerstinde in Reih und in Paral-
lelschaltung:

R= R|+R,,,I—Z-Rl+i

Spannungsverteilung auf zwei in Reihe geschaltete Bauelemente:

L_R

U R,

Fehler bei der Messung mit elektrischen MeBgeriten; EinfluB der Fehler auf das Er-
gebnis; MeBwerte und sinnvolle Genauigkeit
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Berechnen von Stromstiirken, Spannungen und elektrischen Widerstéinden im un-
verzweigten und im verzweigten Stromkreis

Interpretieren der Gleichung % =R

Lésen von komplexen Aufgaben unter Anwendung der Gesetze in elektrischen
Stromkreisen

Schiilerexperiment

Untersuchen der Aufteil der Kl P einer Sp lle auf
zwei in Reihe geschaltete Bauelemente

Bestitigung der Gesetze fiir den Gesnmtwidexstand zweier technischer Wider-
stinde in Reihen- und in Parallel

Priifung ve b h Sp an zwei in Rejhe geschalteten Bauele-
menten
Bestimmung des elektrischen Wid: des eines Bauel unter Berlick-

sichtigung von MefBfehlern

1.3.2.Elektrische Leitungsvorgiinge in Metallen
und in leitenden Fliissigkeiten (2 Std.)

Grundlagen aus dem Physik- und Chemieunterricht der Klasse 8:
Aufbau von Metallkristallen aus positi Metall-I und frei b lichen Elek-
tronen, elektrischer Strom als Bewegung von elektrischer Ladung, Modell der
Elektronenleitung des elektrischen Stromes, Richtung des elektrischen Stromes,
Wirkungen des elektrischen Stromes, Dissoziation, elektrische Leitfihigkeit von
S#ure-, Base- und Salzlésungen

Elektrische Leltungsvorgiinge in Metallen und in leitenden Fliissigkeiten; Ubertragung

der A zu Vor und Verlauf elektrischer Leitungsvorginge auf be-
liebige Stoffe und das Vakuum
Beschreiben von Méglichkeiten fu.r das Nachweisen elektrischer Stréme mit Hilfe
verschiedener Wirkungen

Erldutern der Voraussetzungen und des Verlaufes elektrischer Leitungsvorginge
in Metallen und in leitenden Fliissigkeiten

D
Moglichkeiten des Nachweises von elektrisck Strom
Elektrische Leitfihigkeit hied Fliissigkei
Veranschaulichung elektrischer Lei ginge in Metallen und in leitend
Flissigkeiten durch Modell - "

7%



1.3.3.Elektrische Leitungsvorgénge in Gasen und im Vakuum (5 Std.)

Aufbau von Gasen; Bereitstellung wanderungsfdhiger Ladungstriger in Gasen und im

Val durch Ionisation, Gliih jion und Fe i
Erldutern der Ionisation von Gasen, der Gliihemission und der
Vergleichen von [ on und Emi:

Elektrische Leitungsvorgiénge in Gasen

Abstrahlung von Licht und Abgabe von Wirme infolge der Wechselwirkungen zwi-
schen Gasmolekillen, Ionen und Elektronen

Anwendungen elektrischer Leitungsvorginge in Gasen: Glimmlampe, Hinweis auf
weitere Arten von Gasentladungslampen und deren Wirkungsgrad sowie auf den Blitz
als elektrischer Leitungsvorgang in der Luft

Hinweis auf dic Nutzung der bei Leitungsvorgéngen in Gasen abgegebenen Wirme in
der Technik

Erlidutern elektrischer Leitungsvorgiinge in Gasen
Erldutern von Anwendungen elcktrischer Leitungsvorgénge in Gasen

Elektrische Leitungsvorgiinge im Vakuum, Hinweis auf die von Elektronen erreichten
Geschwindigkeiten

Anwendungen elektrischer Lei i im Val : Aufbau und Wirkungs-
weise einer Elektronenstrahlréhre

Hinweise auf die Wirkungsweise eines Oszillographen und einer Fernsehbildrhre

Beschreiben des Aufbaus und Erldutern der Wirkungsweise einer Elektronen-
strahlrbhre

Erkldren der Ablenkung von Elektronenstrahlen durch ein elektrisches Feld

Erldutern der Steuerung der Intensitéit des Elektronenstrahls mit Hilfe der Span-
nung am Wehnelt-Zylinder*

D o)

Leitféhigkeit von Luft

Glith und ission

Charakteristische Leuch hel bei Leit vorgtingen in Gasen
Ablenkung von Elektronenstrahlen durch elektrische und magnetische Felder
Helligkeitssteuerung bei einer Elektronenstrahlréhre

Wirkungsweise eines Oszillographen

1.3.4.Elektrische Leitungsvorgiinge in Halbleitern (8 Std.)

Grundlagen aus Klasse 8:

Temperuturabhiéngigkeit des elektrischen Widerstandes von metallischen Leitern;
Fremderwirmung und Eigenerwiirmung; Kaltwiderstand und Betriebswiderstand
Kennlinie einer Metallfadenlampe

Aufbau von Halbleitern am Beispiel des Siliziums

EinfluB der Temperatur auf den Leitungsvorgang in Halbleitern
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A d der Temperaturabhéingigkeit des elektrischen Wider des von Halblei-
tern in der Praxis

Thermistor: HeiBleiter und Hinweis auf Kaltleiter

Schaltzeichen des Heilleiters :

I-9-Diagramm eines HeiBleiters

Hinweis auf Aufbau, Wirk ise und A dung von Halbleiterwiderstandsth
mometern

Interpretation von Diagrammen
Beschreiben des Aufbaus von Silizium

Vergleichen der Temperaturabhéngigkeit des elektrischen Widerstandes von me-
tallischen Leitern und Halbleitern

Erldutern der Temperaturabhéngigkeit des elektrischen Widerstandes von Halb-
leitern

Interpretieren des I-9-Diagramms eines Heiflleiters
EinfluB von Licht auf den Leitungsvorgang in Halbleitern

Fotowiderstand; Schaltzeichen; Hinweis auf Aufbau, Wirk ise und Ar d
von Lichtschranken
Erldutern der Abhiingigkeit des elektrischen Wid des eines Fotowid d
von der Beleuchtung

Dotieren von Halbleitern
Aufbau von n-leitenden Halbleitern

Elektrischer Let gang in n-leitenden Halbleitern
Aufbau von p-leitenden Halblei
p n
Elektrischer Lel gang in p-leitenden Halbleitern
Beschreiben des Aufbaus von n-leitenden und von p-leitenden Halbleitern
Erliutern des elektrischen Leitungsvor in n-leitenden und in p-leitend

Halbleitern
Siliziumhalbl -diode: Aufbau, Schaltzeichen, DurchlaB- und Sperrichtung
Anwendung von Halbleiterdioden als Gleichrichter

Beschreiben des Aufbaus einer Halbleiterdiode

Erlidutern der Vorginge im p-n-Ubergang bei unterschiedlicher Polung der Span-

nungsquelle
npn-Silizium-Transistor: Aufbau, Schaltzeichen, Emi haltung, Steuerung des Kol-
lektorstromes durch den Basisstrom, I¢-Iz-Di
A d von Tr en als Schalter und als Verstérker

Beschreiben des Aufbaus eines npn-Silizium-Transistors
Erldutern der Steuerung des Kollektorstromes durch den Basisstrom
Interpretieren des Ic-Iz-Diagramms
Uberblick ilber die Anwendung elektrischer Bauel in Wi haft, Technik,
Produktion und im téglichen Leben

Schiilerexperimente
U hen der Temperaturabhingigkeit des elektrischen Widerstandes eines
HeiBleiters

g



Untersuchen des Stromflusses durch eine Halbleiterdiode in Abhéngigkeit von der
Polung der Spannungsquelle

Untersuchen der Basisstromstérke I und der Kollektorstromstirke I; eines Tran-
sistors

Wil

Wir ise elnes Halbleiterwlderstandsthermomet

EinfluB von Licht auf den elektrischen Widerstand von Halbleitern
Wirkungsweise einer Lichtschranke

Gleichrichterwirkung einer Halbleiterdiode

I-Ig-Diagramm eines Transistors

Transistor als Schalter und als Verstirker

Festigung und Kontrolle (2 Std.)

Systematisierung zu den elektrischen Leitungsvorgingen in verschiedenen Stoffen
und im Vakuum

2.  Praktikum 10 Stunden

Das Praktikum dient der Festigung, Vertiefung und Erweiterung des Wissens und
Konnens der Schiller aus dem Stoffgebiet ,Elektrizitiitslehre" der Klasse 8 und aus ei-
nigen Stoffgebieten der Klassen 6 bis 8. Die bei Demonstrations- und Schiilerexperi-
menten erwurbenen Fahigkeiten im Planen, Durchfiihren und Auswerten von Experi-

im Pral von den Schillern bei der selbstﬁndlgen und schépferi-
schen Bearbeitung umf: eicher Experl t

£

Zu Beginn dcs Praktikums werden die Schiiler mit den erlen. den Inhalten und dem

Ablauf des Prakti ht. Sie Hinweisc zum Ver-
halten wihrend des Praktikums.

Die Schiller bereiten anhand der Anleitt dndig dic Experimente einschlieB-
lich der Protokolle vor. Dabei sne dJ.E ph; ischen Grundl der Experi-
mente, die teilweise in zuriickli d bielen erarbeitet wurden, wiederholen

und die Arbeitsschritte fiir die Dun:hmhru.ng der Experimente festlegen. Hierbei und
bei der rechnerischen und grafischen Auswertung der Meflergebnisse wird das gegen-
iiber den Schiilerexperimenten héhere Niveau deutlich.

Bei der Arbeit in Schiilergruppen priagen dle Schiiler solche Persdnlichkeitseigen-

schaften wie Selbstindigkeit, Gcw.ssenha.fugkext, Ehrlichkeit, Ord liebe, Zuver-
lissigkeit, G igkeit, Ricksichtnah und Hilfsbereitschaft sowle
Freude iiber eigene und kollektwe Leistungen weiter aus.

Die Praktikumsexperimente sind in drei Aufgabenl )t ingeteilt. Alle Schiiler

haben aus jedem Aufgabenkomplex ein Experiment durchzufiihren. Jeder Aufgaben-
komplex umfafit jeweils drei Experimente. Das ausgewiesene Angebot an Experimen-
ten sollte an den Schulen maximal genutzt werden.
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1. Aufgabenkomplex: Elektrische Bauelemente und Geriite

P 1/1: Art eines elektrischen Bauelementes
P 1/2: Belasteter Transformator
P 1/3: Belast Gleich

2. Aufgabenk 1 K, B, loktricehor R, 1

P 2/1: I-9-Diagramm eines Thermistors
P 2/2: Ic-1y-Di eines Transist
P 2/3: I-U-Diagramm einer Thermistor-Gluhlampen -Kombination

3. Aufgabenk lex: Optik, Mechanik und Th d o

P 3/1: Reflexions- und Brechungsgesetz

P 3/2: Gold Regel der Mechanik und Reibungskraft an der geneigten Ebene
P 3/3: Spezifische Warmel itdt von Fliissigkei

3. Mechanik 34 Stunden

Die Behandl des Stoffgebietes ,Mechanik" baut auf dem Wissen der Schiller aus
den Klassen 6 und 7 uber die physikalischen GréBen Weg, Zeit, Geschwindigkeit,
Kraft, Masse, Arbeit und Energie sowle iiber die Gesetze der gleichférmigen Bewe-
gung auf. Im M.lttelpunkt des Stoffgebietes stehen die Gesetze der mechanischen Be-

das Wech das Triighei das New he Grund-
gesetz und das Gesetz von der Erhaltung der Energie bei mechanischen Vorgingen.
Der wesentliche Beitrag des Physik richts in di iet zur wel h

lichen Bildung und Erziehung der Schiller besteht darin, daB ihnen bewuBtgemacht
wird, wie mit Hilfe der erkannten Gesetze Vorgénge in Natur, Technik und Produktion
erkliirt, der Verlauf von Vi gt und physikalische GréBen berechnet
werden ko Im Zi h mit Betrach zur historischen Entwicklung
der Mechanik erwerben die Schiiler Wissen {iber Leben und Wirken von Galileo Gali-
lei und Isaac Newton. Galileis Verdienste bei der Einfilhrung des Experimentes als
Forschungsmethode und bei der Entdeckung der Fallgesetze sowie Newtons Verdien-
ste bei der Entdec gr Gesetze der Mechanik stehen dabei im Vorder-
grund der Behandlung.

In der Stof it ,,3.1. Ki ik* wird das Wissen r.ler Schﬁler iiber mechanische

deren Relativitlit und die Gesch igt und erweitert. Der
in Klasse 6 eingefilhrte Geschw‘mdlgkeltsbegnff wird pr!zislert Dazu wnrd der Unter-
schied zwischen der Durch itts- und A bl d von Ex-
perimenten herausgearbeltet Die Schiiler erk daB die A blicksgeschwindig

keit mit der Gleichung v==— m guter Niherung berechnet werden kann, wenn 4s und
4t hinreichend klein smd Elne Erweiterung des Geschwindxgkeitsbegrlﬂes erfolgt
auch durch die Einbeziehung von Betrachtt zur R g der Geschwindigkelit.

Den Schiilern soll deutlich gemacht werden, daB bei der physikal Untersuch
von Bewegungen der Kérper in Natur, Technik und Produktion Idealisierungen erfol-
gen mii bevor zur Geset: } nis vorgedrungen wird bzw. erkannte Gesetze
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ang werden k& Die Schiiler sol]en auch erkennen, daB vu:].fﬁlt:ge Bewe-

gungen in der Praxis mit igen physikali hinreichend genau be-
schrieben werden kdnnen. IThnen wird bewuBtgemacht, daB in den Gleichungen nur
Aussagen iiber die physikalisch hi der Betriige der phymkallschen
GréBen enthalten sind und daB d:ese fiir Bi auf gerader und gekr

Bahn gelten. Es werden Bewegungen von KSrpem bei konstantem und bei veriinderli-
chem Betrag der Gesct digkeit untersch

Am Beispiel des Weg-Zeit-G der gleichférmigen B gung wird den Schiilern
eine Anleitung fiir das Interpretieren von Gleict gegeben. Diese Anleitung wen-
den die Schiiler beim Interpretieren der Gleich fiir die Bah hwindigkeit eines
Korpers bei der gleichférmigen Kreisb gung erstmali lbstiindig an. Beim Inter-
pretieren von Gleichungen sollen die fiir die Praxis bed en Abhingig} Zwi-

schen den GréBen in den Mittelpunkt geriickt werden.

Aufbauend auf dem Wissen der Schiller aus den Klassen 6 und 7 iiber Bewegungsinde-
rungen von Kérpern durch Kréﬁ.e werden die qualitativen Merkmale der physikali-

schen Gréfie Beschl an Beispielen erarbeitet. Alle weiteren Betrachtungen
werden auf die Beschleunigung in Richtung der Bahn der Bewegung eingeschriinkt.
ive Erfe dieser physikalischen GréBe erfolgt nur filr Bewegungen,

be| denen sich der Betrag der Geschwindigkeit gleichm#Big dndert. Es werden solche
gleichm&Big beschleunigte bzw. verzégerte Bewegungen betrachtet, die aus dem Still-
stand bzw. bis zum Stillstand erfolgen. Negative Beschleunigungen werden nur in qua-
litative Betrachtungen einbezogen.

Bel der Erarbeitung des Weg-Zeit-Gesetzes der gleichmiBig beschleunigt Bewegung
besteht die Méglichkeit, die Schiiler damit bek zu hen, daB in Geschwi
keit-Zeit-Diagrammen auch die Fliche zwischen dem Graphen und der Ab:msen.
achse physikalisch gedeutet werden kann. Als eine spezielle gleichméBig beschl
nigte Bewegung wird der freie Fall eines Korpers behandelt.

Bei der gleichférmigen und bei der gleichmiBig beschleuni Bewegung sind unter
Beachtung der jeweiligen Gililtigkeitsbedi: die 2 hen dem
Weg und der Zeit, zwischen der Geschwindigkeit und der Zeit sowie zwischen der Be-
schleunigung und der Zeit durch Gle:chungen und Diagramme darzustellen. Bei der
Interpretation von Gleich und Di sind die enthal Proportionali-
titen herauszuarbeiten. Die Schiller miissen auch rechnerisch priifen knnen, welche
Proportionalitéit vorliegt (k Quotient bzw. konstantes Produkt).

Die Uberlagerung von Bewegungen ist, ausgehend von den Erfahrungen der Schiiler,
zu dis} 1 und durch einfache Experimente zu veranschaulichen.

In der Stoffeinheit ,Ki tik* erfolgt eine Festigung der Definitionen und

Gesetze durch vielféltige qua].lmwe und quantitative Aufgaben. Den Schiilern ist be-
'hen, daB die erarbei Gleichungen auf Bewegungsvorginge in der Pra-

xis nur dann angewendet werden kdnnen, wenn die entsprech Giiltigkeitsbedi

gungen zumindest anndhernd erfilllt sind. An i ten Demonstrati i

ten ist auf die Berechnung des Mittclwertes einzugehen.

In der Stoffeinheit ,,3.2. Dynamik" ist das Wissen der Schiiler aus den Klassen 6 und 7
uber Krifte zu festigen und zu erweitern. Dabei wird die physikalische GréBe Kraft als
gerichtete Gréfe auch mafBstabsgerecht durch einen Pfeil dargestellt. Bei der Zusam-
mensetzung zweier Kriifte mit gleichem Angriffspunkt sowie bei dem Hinweis auf dic
Zerlegung einer Kraft in zwei Komp vorgegeb Richtungen ist von prakti-
schen Beispiel hen. Das zeichnerische Verfahren ist den Schililern zu geben.
Bei ihnen sind keine Fertigkeiten im zeichnerischen Zusammensetzen von Kréften an-
zustreben.
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Nach einer Wiederholung des Wissens der Schiiler aus den Klassen 8 und 7 iiber die
Bewegungsiinderung von Kérpern durch Krifte werden das Wechselwirkungsgesetz
und das Trigheitsgesetz erarbeitet und zum Erklédren und Beschreiben von Vorgéngen
angewendet. Das Erkldren von Vorgidngen mit Hilfe des Tréigheitsgesetzes erfolgt je-
doch schwerpunktmiBig erst nach der Behandlung des Newt hen Gr

da zum voll di Erkléren entsprechend Vorgange oft beide Gesetze angewen-
det werden miissen.

Das Newtonsche Grundgesetz bildet einen Schwerpunkt der Stoffeinheit. Ausgehend
von dem Wissen der Schiiler {iber dle phvslkahschen GréBen Kraft, Masse und Be-
schleuni werden die Z hen diesen GréBen in Experimenten
untersucht. Die Gleichung fiir das Newtonsche Grundgesetz wird den Schiilern gege~
ben. Die Festigung dieses Gesetzes erfolgt bei der Berech von physikali
Grofen und beim Erklsren von Vorgﬂncen aus Natur, Technik und Produktion sowie
belm Vor von derungen durch Krifte. Dabei sind M&glichkei-
ten zur Erziehung der Schiiler zum bewuBten Verhalten im StraBenverkehr zu nutzen.

Fir die gleichférmige Kreisbewegung werden die Z hi vischen der auf
den Kérper wirkenden Radialkraft und der Masse des Kdrpers, dem Radius der Kreis-
bahn sowie der Umlaufzeit experimentell ht. Beide Gleict zur Berech-
nung der Radialkraft werden den Schiilern gegeben und von ihnen im Tafelwerk auf-

ht. Bei Ar d fgaben zur Kreisbewegung haben die Schiiler, dem jewei-
ligen Sachverhalt entsprechend, zu entscheiden, welche dieser Gleichungen fiir die
Berechnung genutzt wird.

Einen weiteren Schwerpunkt der heit ,,D: ik“ bildet die Behandl der
mechanischen Arbeit und der mechanischen Energ'le Die Kenntnisse der Schiiler iber

Arbeit und Energie aus den Klassen 7 und 8 werden gefestigt und durch quantitative
Betrachtungen erweitert. Im Vordergrund stehen die Erarbeitung der Gleichungen fiir
die pc ielle und die kinetische Energle eines Kérpers sowie deren Anwendung. Das
Gesetz von der Erhaltung der Energle wird auf mechanische Vorglinge angewendet.
Die in Klasse 8 eingefiihrten Betrachtungen hinsichtlich der Nutzbarkeit der thermi-
schen Energie werden auf weitere Energieformen dbertragen.

Zur Festigung des Wissens der Schiller iiber die Gesetze der Mechanik sind vielftiltige
Ubu.ngen zum Beschreiben und Erkliren von Vorgéingen, zum Interpretieren von Glei-
und Di zum Lésen qualitativer und quantitativer Aufgaben durch-
zufithren. Es den Aufgab gewiihlt, die das A den der Gesetze der Kine-
matik und der Dynamik erfordern. Damit werden filr das Stoffgebiet ,,Automatisierung
der Produktion“ des Faches Einfithrung in die sozialistische Pmduktion der Klasse 10
gen ffen, die den Schiilern das V. hen von Be bliufen

in der Produktion erméoglichen.

3.1. Kinematik (17 Stunden)
3.1.1.Mechanische Bewegungen (3 Std.)

Grundlagen aus Klasse 6:
Bewegung und Ruhe
Gleichfsrmige, beschleunigte und verzdgerte Bewegung von Kérpern

Physikalische Bedeutung, Formelzeichen und Einheit der physikalischen Gro8en
Weg, Zeit und Geschwindigkeit
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Geschwindigkeit eines gleichférmig bewegten Korpers, v=4:, Durchschnittsge-
schwindigkeit

Relativitiit der Bewegung von Kérpern

Modell Massepunkt

Beschreiben von B v hied Kérper unter Beachtung der Relati-
vitiit der Bewegung

Erliiutern von Beispielen fiir die Anwendung des Modells Massepunkt
Bewegungen von Kérpern auf gerader und gekriimmter Bahn

Durchschnittsgeschwindigkeit 7, 5= f

Definition der A blick hwindigkeit v=§. wenn As und At hinreichend
Klein sind At
Geschwindigkeit o als Grtfle, die durch Betrag und Richtung gekennzeichnet ist
Berech von Durchschnl hwindigk
Vergleict von Durchschni und A blick h di beil Experi-
ten und bei Beispielen aus der Praxis
D, i o7t

Demonstration der Relativitit der Bewegung von Kbrpem
Besti der Durchschnitts- und A blick indigkeiten bei der Be-
wegung eines Korpers

3.1.2. Bewegungen bei konstantem Betrag
der Geschwindigkeit (3 Std.)

Grundlagen aus Klasse 6:

Gleichférmige Bewegung
Gleichfsrmige Bewegung von Koérpern (v = konstant) auf gerader und gekrimmter
Bahn

Gleichférmige Kreisbewegung

Weg-Zeit-Cesetz fiir die gleichférmige Bewegung von Kérpern:

3= vt (Gliltigkeitsbedingungen: v = konst., Kérper als Massepunkt, Wegmessung be-
ginnt bei t, = 0)

Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm, Weg-Zeit-Diagramm

Zusammenhang zwischen den Geschwindigkeiten von Kérpern und den Anstiegen der
Geraden Im henden s-¢- Di

Interpretation von Gleichungen

Gleict zur Berech der Geschwindigkeit flir die gleichfdrmige Kreisbewegung:
o= 2n-r

T

Erldutern von Beispielen fiir B aus Natur, Technik und Produktion bei

anniéhernd konstantem Betrag der Geschwindigkeit

Zeichnen und Interpretieren von s-t- und v-t-Diagrammen verschiedener gleich-
formiger Bewegungen von Korpern
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Herleiten der Gleich fiir die Geschwindigkeit bei gleichfdrmiger Kreisb
gung

Interpretieren der Gleichungen s=v-t und v= 2’;'
Berech von Geschwindigkei Wegen und Zeiten bei der gleichférmigen Be-
wegung von Kérpern

D : peri
Bewegung von Kérpern auf der und gekri Bahn bei konst. Be-
trag der Geschwindigkeit
Besti: der Bah hwindigkeit und der Umlaufzeit von K&rpern bei der

gleichfsrmigen Kreisbewegung

3.1.3.Bewegungen bei veriinderlichem Betrag
der Geschwindigkeit (9 Std.)

Grundlagen aus Klasse 8:
Bewegungstinderung von Kérpern durch Krifte

- Beispiele fiir beschleunigte und verz6gerte Bewegungen von Kérpern in Natur, Tech-
nik und Produkﬂon
Physi Bed der Beschl
Einschriinkung auf Beschleuni in Rict der Bahn und auf Bewegungen mit
gleichmiiBiger Anderung des Betrages der Geschwindigkef
finiti Reschleuni _Av o S .
D der ang a_A—t' For a;

Einheit: Meter je Quadratsekunde (m-s-2)

Beschleunigungen im Verkehrswesen

GleichmiiBig beschleunigte Bewegung von KéSrpern (e = konst.)

Gesetze filr die gleich hﬂlg hleunig gung eines Korpers aus dem Still- |
stand:

Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz: v=a-t

Weg-Zeit-Gesetz: s=§~tz (Gilltigkeitsbedingungen: @ = konst., Kdrper als Masse-

punkt)

Beschleuni Zeit-Diag Geschwindigkeit-Zeit-Di Weg-Zeit-Dia-
gramm

Besti von Mittelwerten

Berechnung von v, @, t und s fir glelchmiiBig beschleuni B von Koér-

pern aus dem Stillstand und fiir gleichm#Big verzdgerte Bewegungen von Kérpern bis
zum Stillstand

Erléutern von Beispielen fiir Be gen aus Natur, Technik und Produktion bei
veriinderlichem Betrag der Geschwlndigke:t

Zeichnen und Interpretieren von s-t:, v-t- und a-t-Diagrammen

Interpretieren der Gleichungen fiir das Weg-Zeit- und das Geschwindigkeit-Zeit-
Gesetz
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Berechnen von Wegen, Zeiten, Gesct digk und Beschleuni bei
leichméBig beschleunigten und gleichmiéBig verzégerten Bewegungen von Kér-
pern, z. B. bei B an Maschi auf T portanlagen im Produktions-
prozeB und im Verkehrswesen
Freier Fall als gleichmiBig beschleunigte Bewegung, Fallbeschleunigung g, Hinweis
auf die Ortsabhiingigkeit der Fallbeschleuni

Gesetze des freien Falls: v=g-¢t; s= g t? (Giiltigkeitsbedingungen: Kérper als Masse-

punkt, Bewegung aus dem Stillstand und im Vakuum)
Leben und Wirken von Galileo Galilei

Planen eines Experiments zur Besti der Fallbeschl g

Erliiutern von Fehlern, die bei der experi llen B g der Fallbeschl
nigung auftreten

Berechnen von Fallgesct digkei Fallwegen und Fallzei von Kérpern
beim freien Fall

Uberlagerung von Bewegungen

Waagerechter und schriiger Wurf als Beispiel fiir die Uberlagerung von Bewegungen;
Wurfweite (qualitativ)

Hinweis auf die Bedeutung der Ballistik im Militiirwesen

Beschreiben der Uberlagerung von B z. B. beim Roboter, beim Kran,
beim Wurf

D, " g

Beschleunigte und verzigerte Bewegungen von Kérpern

Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz der gleichmiiBig beschleuni Bewegung
Weg-Zeit-Gesetz der gleichmiBig beschleunigten Bewegung
Besti g der Fallbeschleuni g

Priifung berechneter Fallwege bzw. Fallzeiten
Waagerechter und schriger Wurf
Abhiingigkeit der Wurfweite vom Abwurfwinkel (qualitativ)

Festigung und Kontrolle (2 Std.)

Systematisierung der Grofen Weg, Zelt, Geschwindigkeit und Beschleuni sowie
der behandelten Gesetze

3.2. Dynamik (17 Stunden)

3.2.1. Wechselwirkungsgesetz, Trigheitsgesetz (3 Std.)

Grundlagen aus den Klassen 6 und 7:
Auftreten von Kriften bel gegenseitiger Einwirkung zweier Kérper



Physikalische Bedeutung, Formelzeichen und Einheit der Kraft
Bewegungsidnderungen und Formiéinderungen von Kérpern durch Kriifte
Trigheit von Kérpern
Masse eines Korpers

Kraft F als GroBe, die durch Betrag und Richtung gekennzeichnet ist

Zusammensetzung zweler Krifte mit gleichem Angriffspunkt

Hinwels auf Zerlegung einer Kraft in zwei K ten vorgegeb Rich
Zeichnerisches Zusammensetzen von zwei Kriiften mit gleichem Angriffspunkt
bei verschled Winkeln zwischen den Kriiften

Wechselwirkungsgesetz

Triigheitsgesetz
Beschreiben von Vorgiingen, bei denen die Wirkung des Wechselwirkungsgeset-
zes erkennbar ist
Erklidren von Vorgiéngen mit Hilfe des Wechselwirkungsgesetzes

Beschreiben von Vorgéngen, bei denen die Wirkung des Trigheitsgesetzes er-
kennbar ist

Abhéngigkeit der Wirkung einer Kraft von Betrag, Richtung und Angriffspunkt
Zusammensetzung zweier Krifte

Zerlegung einer Kraft in zwei Komponenten

Auftreten von Kriiften bei der Wechselwirkung von Kérpern

Wechselwirkungsgesetz

Triigheitsgesetz
3.2.2.Newtonsches Grundgesetz (5 Std.)
GleichmiBig beschl B gung cines Kérpers konstanter Masse belm Einwir-
ken einer konstanten Kraft
Z; h ischen der Beschleuni eines Korpers konstanter Masse und
der auf ihn wirkenden Kraft: a ~ F; Beschleuni Kraft-Diag
z h vischen der Beschleuni und der Masse von Kérpern bel kon-
stanter beschleunigender Kraft: a ~ #; Beschl f' Di

Newtonsches Grundgesetz: F=m-a (Gliltigkeitsbedingung: Kérper als Massepunkt)
Zusammenhang zwischen den Einheiten von Kraft, Masse und Beschleunigung:

_ m
lN—lkg-?

Planen von Experi zur U h der Abhingigkeit der Beschleuni-
gung von der Masse und von der Kraft

Erliiutern der Fehler, die bel dieser experi llen U h kbén-
nen

Zeichnen und Interpretieren von a-F- und a-m-Diagrammen
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Interpretieren des N hen Grund
Berechnen von Kraft, Masse und Beschleunigung
Erkliiren von Vorgéngen mit Hilfe des Newtonschen Grundgesetzes und des Trag-

heitsgesetzes

Ve von B tinderungen durch Kréfte
Grundlagen aus den Klassen 6 und 7:

Gewichtskraft Fg
Berechnung der Gewichtskraft mit Hilfe des Newtonschen Grund Fg=
Schwerelosigkeit* im R hiff

U heid ischen der Gewichtskraft eines Kdrpers und seiner Masse

Berechnen von Masse und Gewichtskraft eines Kérpers
Leben und Wirken von Isaac Newton

D, . " ‘.

Beschleunigung von Kdrpern beim Einwirken von Kriften

U h der Z hil a~F (bei m =konst) und a~7—:; (bei
F = konst.)
Bestiitigung des N hen Grund

Freier Fall eines Kérpers mit seiner Unterlage
3.2.3.Kriifte bei der Kreisbewegung (2 Std.)

Wl.rken einer Kraft mit konxtantem Betrng In Richtung des Zentrums als notwendige
fiir eine Krei gung; R

. 2
Gleichungen zur Berech derRadiaIlu‘a!t:F=m~4’;rundF-m—:

Gleichférmige Kreisbewegung als beschleunigte Bewegung
Drehbewegung eines Kérpers

Beschreiben und Vergleichen von Kreisbewegungen und Drehb an
Beispielen aus Technik und Produktion
Interpretieren der Gleicl fiir die Radialkraft
Aufsuchen der Gleich fiir die Radialkraft im Tafelwerk
Berech und Vergleichen von Radlalkriiften
Systematisierung von B orgh beziiglich der auf einen Kérper wirken-
den Kraft
D, "

P

Radialkraft bei gleichférmiger Kreisbewegung

Abhiingigkeit der Radialkraft von der Masse des Korpers, dem Radius der
Kreisbahn und der Umlauf:

Demonstration einer Drehbewegung
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3.2.4.Mechanische Arbeit und mechanische Energie (5 Std.)

Grundlagen aus den Klassen 7 und 8:

Phuslkalicche Redent T lreich

Ph; g, For und Einheit der Energie; Energiefor-
men; Gesetz von der Erhaltung der Energie
Physikalische Bedeutung, Formelzeichen und Einheit der Arbeit; W= F- s (Gilltig-
keitsbedingungen: F = konst., Rlchtung von K.raft und Weg stimmen {iberein);
Hubarbeit, Beschleuni rbeit, Wirk
Zusammenhang zwischen Hubarbeit und potentieller Energie eines gehobenen Kér-
pers in Erdnéhe, E=m-g-h
o \ <

Reachl

beit und kinetischer Energie eines be-

wegten Korpers, E,, = %nr v?

Herl der Gleich fiir die p tielle und fiir die kinetische Energie
Interpretieren der Gleichungen Ey,, =m-g-h und B, = %mm’

Berechnen der potentiellen und der kinetischen Energie von K3rpern
Gesetz von der Erhaltung der Energie bei mechanischen Vorg!ngen

Ep = Eq + Ey. = konst., wenn keine U t Energie in andere
Energieformen erfolgt

Anwendung des Gesetzes von der Erhaltung der Energie zum Herleiten spezieller Be-
wegungsgesetze, zum Erkléren von Vor und zum Berech von phy
schen GriBen

Erliutern von Beispielen fiir die Ubertragung und Umwandlung von Energie

Erkliiren von Vorgiingen mit Hilfe des Gesetzes von der Erhaltung der Energie

Herleiten spezieller B mit Hilfe des G von der Erhal

"der Energie

Berechnen von physikalischen GréSen als Anwendung der Gesetze der Kinema-

tik, der Dynamik und des Gesetzes von der Erhaltung der Energie

Erkliren von Vorgiingen aus Natur, Technik und Produktion mit Hilfe der Gesetze

der Kinematik, der Dynamik sowie des G von der Erhal der Ej
Nutzbarkeit verschiedener Energieformen in Produktion und Technik

r L
Umwnndlung und ﬁbemgung von Energie
. h iiharh, “u.ndhn 1a11 Energie
7 h - ehen Beschleuni beit und kinetischer E
Festigung und Kontrolle (2 Std.)
Y isierung zu den G der Dy ik
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Lehrplan Physik Klasse 10

ZIELE UND AUFGABEN

Im Physikunterricht der Klasse 10 erweitern und vertiefen die Schiller thr Wissen {iber
haftliche Grundl und Anwendungen der Mechanik, der Elektrizitkits-
lehre, der Optik sowie der Kernphysik. Damit werden w. tliche Ve
fiir das Verstéindnis von Erscheil und Vorgiingen in der Natur, in der Technik
und in der Produkti haffen. Im 2 h damit wird das wissenschaftli-
che Weltbild der Schiller vertieft und erweitert, und es werden fiir das Leben und die
Arbeit in der sozialistischen Gesellschaft bedeutsame Charakter- und Willenseigen-
schaften der Schiiler weiter ausgeformt.

Bei der Arbeit mit Exp ten und mit Modellen, bei der A d der Math -

tik, bei der Beschrexbung des Aufbaus und der Erk]ﬂru.ng der erk\mgsweise techni-

scher Anwendungen sowie bel der A g phy 1| etze zum Erkliren

von Vor und E: vervollk die Schuler ihre Fahigkeiten zur
4 " hatlicher Arheitamethod

Im Stoffgebiet Mechanik erweitern die Schiller ihr Versténdnis fiir hanische Vor-

ginge. Sie erwerben festes Wissen iiber die Gravitation, iiber das Gravitationsgesetz
und iiber die Bedeutung der Gravitation flir Bewegungen von Kd&rpern in unserem
Sonnensystem.

Die Schiler engnen s)ch § und d bereites Wissen iiber physikalische
GrdBen zur B g hanischer Schwi gen an und lernen die Gleichun-
gen fiir die Periodend des Fed hwingers und des Fadenpendels kennen. Die
Schiiler kénnen den Verhui unged&mpfter und gedéimpiter Schwingungen, den Unter-
schied zwisch g und erz Schwingungen sowie die bei

hied Sch auftr den Energi dl beschrexben Sie
kUnnen thr Wissen zum Erliutern von Beispielen fiir hanisch und

fiir Resonanzvorgiinge aus Natur und Technik anwenden.

Die Schiiler erwerben festes Wissen iiber physikalische GréBen zur Beschre:bung me-
chanischer Wellen und uber die Gleichung fiir deren Ausbr digkeit.
Die Schiiler eignen sich anwendungsbereites Wissen iiber die Reflexion, Brechung,
Beugung, Uberlagerung und Interferenz von Wellen an, das auf nichtmechanische
Wellen {ibertragbar ist.

Im Stoffgeblet Elektrizitdtslehre vervollk die Schiller ihr Wissen tiber Vor-
ginge in Stromkreisen. Sie eignen sich festes Wissen tlber grundlegende Gesetze des
‘Wechselstromkreises und des Schwingkreises sowic ilber Hertzsche Wellen an.

Die Schiller erweitern und vertiefen ihr Wlssen llber d1e physxknlischen GriBen elek-

trische Stromstiirke, elelm-ische wid d und elektrische
Leistung. Sie k die physikalischen GréBen ch her Widerstand eines elektri-
schen Bauel teu, Ind “‘“‘vitht und induktiver Wid d der Spule, Kapazitit und




itiver Wid d des Kond sowie Freq des Schwingkreises. Zur Ab-
rundung ihres Wissens ilber Vorginge in Stromkreisen lernen sie die zeitliche Ver-
schiebung zwischen Stromstiirke und Spannung im Wechselstromkreis kennen.

Die Schiller kennen die Gesetze fﬁr den indukﬁven und fiir den kapazitiven Wider-
stand sowie die The Schwi 18

Die Schiller eignen sich Wissen iiber Eigenschaften Hertzscher Wellen, iiber daraus
folgende SchluBtoIgerungen fiir deren Empfnng sow1e {iber die Notwendlgken der Mo-

dulation und D elekts zur L ionsiiber-
tragung an.
Die Schiiler kg das Blocksch eines Senders und eines Empfiingers sowie eines

Radargerétes erldutern.

Im Stoffgebiet Optik vertiefen und erweitern die Schiiler in der Strahlenoptik ihr Wis-
sen Uber die Lichtgeschwindigkeit, iiber das Reflexionsgesetz, ilber das Brechungsge-
setz sowie {iber die Bildentstehung an Sammellinsen. Sie kénnen dieses Wissen zur Er-
kliirung der Bildentstehung bei einem Fotoapparat anwenden.

In der Wellenoptik berexchern die Schiiler jhre Vorstellungen Uber das Licht, indem sie
seine Wellene} lernen. Sie exgnen sich Wissen uber kontmulerhche
Spektren und Linienspektren an und erlangen Ver dnis fiir A

gen der Infrarot- und Ultraviolettstrahlung sowie der Spektralanalyse.

Im Stoffgebiet Kernphysik erwerben die Schiller Kenntnisse Uiber Arten, Eigenschaf-

ten und Wirl der Kernstrahl sowle {iber deren Anwendungen und iber die
K d eine Methode zum Nachweis der Kernstrahl und
Beispiele fiir Anwend der Kernstrahlung erliutern. Die Schiller lernen einige
El ilchen, instabile Kerne und kiinstliche radioaktive Nuklide kennen. Sie be-

sitzen Wissen {iber den Spontanzerfall und weitere Formen der Kernumwandlungen
sowie uber die Energietrel.setzu.ng durch Kernspaltung und durch Kernfusion. Sie kén-

nen ge Zi erléutern.

Die Schiller erwerben Wissen {iber Aufbau und Wirk ise eines Kernreaktors,
tiber die Geschichte der Entwickl von Ker ffen und tiber den verbrecherischen
Einsatz dieser Waffen durch den USA~Imperlnllsmua Sie sind in der Lage, die Nut-

zung physikalischer Erk haulich begriindet zu werten.
ImZ h mit der Behandl physikalischer Gesetze und deren Anwendun-
gen zur Erkldrung und zur Vo von Ersch und V vertiefen

die Schiiler ihr Verstidndnis dafilr, daB die Physik nach der Erkenntnis von Gesetzen
strebt und daB dle&e bevorzugt mit Hilfe der Mathematik formuliert werden. Dabei
werden erstmali hi unter A d der K isse iiber Wurzel-
funkti und SLnuS- Kkti dargestellt. Die Schiller vertiefen die Einsicht, da die
Giiltigkeit und damit die Anwendbarkeit physikalischer Gesetze an bestimmte Bedin-
gungen gebunden ist.

Die Schiller prigen sich folgende Gleich ein:

F=y-

=t sl ol M. p. 1.

T i f T T=2n PR T=2n 7’ v=Xxfi
U U U 1

R==; X, ==2; X,=2n-f-L; == = ;
7 L=7 p=2n-f-L; Xc T Xc 21 f-C

T=2rn-JL°C; c=Xf;
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w=o; sine_¢ .

sin ﬂ C

Sie kénnen diese Gleichungen interpreheren und zum Lsen von Aufgaben anwenden
sowie deren Giiltigkeitsbedi g

Bei der Durchfithrung der Experimente vervollkommnen die Schiiler die Fahigkeit,
planmiBig und zielstrebig vorzugehen. Sie wenden bei der Planung von Experimenten
ihr Wissen aus den Klassen 8 und 8 an, daB wiihrend der experimentellen Untersu-
chung funktionaler Abhéngigkeiten zwischen zwei physikalischen GroBen alle ande-
ren Grﬁﬂen konstant gehalten werden miissen. Die Schiiler entwickeln bei elektri-
schen B gen Fertigkeiten im Sch Bedi und Ablesen der SchillermeBge-
riite. Sie kénnen Schiilerexperimente selbstéindig protokollleren.

Bei der Vorbereitung, Durchfilhrung und Auswertung von Demonstrations-, Schiiler-
und Praktikumsexperimenten wird das Verstéindnis fiir Fehlerbetrachtungen vertieft.
Das hhere N! iveau des Physikunterrichts in Klasse 10 besteht hierbel darin, da8 die
Schiller weitg Ibstiindig Ursachen fiir Meidfehler erkennen, die aus der Experi-
-dnung resulti m
Die Schiiler besit: Fertigh im graphi Darstellen von MeBwerten. Gestiitzt
auf ihr Wissen aus dem Mathematikunterricht in den Klassen 9 und 10 kénnen sie prii-
fen, ob eine im Diagramm dargestellte funktionale Abhéngigkeit dem Graphen einer li-
nearen Funktion, einer quadratischen Funktion, einer Sinusfunktion, einer Wurzel-
funktion oder einer andersartigen Funktion entspricht. Das hdhere Niveau des Physik-
unterrichts in Klasse 10 in bezug auf die Anwend der Math tik besteht auch
darin, daB die Schiiler unter Nutzung nhre: Wisaens {iber Potenzfunktionen aus dem
Mathematikunterricht der Klasse 9 vorgeg GrdBengleich mit
einer relativ k lizierten tischen Struktur interpretieren kdnnen. Insbeson-
dere kbn.nen sie aus der mathematlschen Struktur dieser Gleichungen die in diesen
N hvsikalischen Abhingigkeiten erk und Experimente zur Bestati-
gung derse.lben vorschlagen Beim L&sen von Aufgaben wenden die Schiiler Fertigkei-
ten im Arbeiten mit Zehnerp und im Angeben von L& mit sir ller Ge-
nauigkeit an.

Die Schiiler vervollk ihre Fihigkei das Lehrbuch, das Tafelwerk und wei-
tere Nachschlagewerke, wie ,,Physik in Obersichten“, zur selbsti

und Festigung des Wissens zu b Das gilt insb dere fQr die A.rbeit mit TJ'ber- .
sichten und Merksétzen, mit Anleitungen fiir Schﬁlemxpedmente mit dem Register
des Lehrbuches sowie fiir das Auffinden von Gleich lischen Gr$Ben,
Einheiten und Schaltzeichen der Elek hntk im Tafelwerk und fir das Entnehmen
von physikalischen Konstanten.

Die gesamte didaktisch-methodische Gestaltung des Untemchts und i.nsbewndere die

zahlreichen und vielfiltigen selbstindi Schiiler 1 bieten gil

punkte fiir die moralische Erziehung der Schiller. Insbesondere gﬂt e, solche Charak-
ter- und Willenseigenschaften zu férdern wie FleiB, Z.e..,u bigkei lichkeit und
Ord liebe, Selbstiindigkeit, Hilfsbereitschaft, igkeit und Sorgfalt, Kritikfi-

higkelt, Ausdauer, Ehrlichkeit, Parteilichkeit, ko!.lekﬁve Zusammenarbeit. Sie sollen
lernen, ihren Standpunkt wissenschaftlich begriindet zu verteidigen. Diese Charal
und Willenseigenschaften sind auch bei der Wiirdigung von Physikern hervorzuheben.

Im Zusammenhang mit den in den Stoffgebieten Mechanik, Elektrizititslehre, Optik
und Kernphysik vermittelten Begriffen und Gesetzen vertiefen die Schiler ihre welt-
anschaulichen Emsu:hten und Uberzeugungen Sie festigen bei der Enrbeitung und

d

An von physi ihre hten in die E: barkeit der Na-
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tur und die materielle Einheit der Welt. Durch die Berechnung der Erdmasse und der
Sonnenmasse erleben sle, was theoretisches Denken zu leisten vermag. Am Beispiel

der E klung der V« vom L‘cht runden die Schiiler ihr Wissen Uber die

Bedeutung von Modellen fiir die Erk ab.

Die Schiiler erwerben Wissen iiber die Entdeckung und A d Hertzscher Wel-

len, {iber die Entdeck der Radioaktivitit und | Kernspaltung sowie iiber die Ge-

schichte der Entwmk.lung von Kernwaffen. Am Beispiel der Anwendung der elektro-
ischen Schwi des Ultraschalls und der Kernstrahl in der Medizin,

der Nutzung der Kernenergie sowie der Anwendung Hertzscher Wellen in der Infor-
mationstechnik erkennen die Schiller, daB die Physik zur Entwicklung der Produktiv-
kréifte und zum sozialen und kulturellen Fortschritt beitrigt.

Die Vermittlung von Kenntnissen iiber den verbrecherischen Einsatz von Kernwaffen
durch die USA, iiber die Inbetriebnahme des ersten Kernkraftwerkes der Welt durch
die UdSSR und tiber den Kampf der Sowjetunion und aller mit ihr verbiindeten Frie-
denskriifte fir eine nur friedliche A d der Ker gie vertieft die Einsicht
der Schiiler, daB Ziele und Anwend der Wi haft von der Gesellschaftsord-
nung abhiingig sind. Die Schiler kdnnen erldutern, daB durch die USA und ihre
NATO-Verbiindeten Erkenntnisse der Physik filr aggressive Zwecke angewendet wer-
den und daB die sozialistischen Lénder gezwungen sind, wissenschaftliche Erkennt-
nisse auch zur Sicherung des militirischen Gleichgewichts und damit zum Schutz des
Friedens einzusetzen.

Mit der Vermittlung sollden, systematischen Wissens iiber grundl de physikalisch

Iy
Begriffe und Gesetze und der H bildung von Fihigkeiten der Schiiler, dieses Wis-
sen disponibel anzuwenden, leistet der Physik rricht einen bed Beitrag
zur polytechnischen Bildung un: iel Dieser Zielstell dient auch die Her-

ausstellung enger Beziige zur Techmk und Produktion. Die Schiller werden zuneh-
mend behhxgt, bel der produktiven Arbeit und im Alltag das Wirken von Gesetzen aus
der Elektri hre, der Mechanik und der Optik zu erl und diese Geset
zum Erklidren von Vorgéingen anzuwenden.

HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND
ORGANISATORISCHEN GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Auch in Klasse 10 steht die Aneig der grundl den Begriffe und Gesetze im
Mittelpunkt des Unterrichts. Die phyaikallachen Begnﬂe und Gesetze werden unter
Nutzung des Wissens aus dem vor ht, durch Einbezieh der
Erfahrungen der Schiiler aus der produktiven Arbeit und aus dem tiiglichen Leben so-
wie auf der Grundl von Experi ten erarbeitet.

Bei der Einfilhrung und Anwendung physikalischer Begriffe und Gesetze sollte mbg-
lichst oft von interessanten Problemen aus der Technlk ausgegangen werden, und es
sollten neue Erkenntnisse der Physik sowie ak Entwickl einbe-
zogen werden. Es ist erforderlich, daB sich die Schiiler GréBenvorstellungen iber die
physikalischen GroBen in der Natur und in der Technik aneignen und daB die erarbei-
teten Begriffe und Gesetze nach einer ersten Festigung zur LSsung praxisbezogener
Aufgaben angewendet werden. Beim Lisen von Aufgaben stehen das Erkennen und
Anwenden funktionaler Abhiingigkeiten sowie das kalkillm#Bige Bemhnen physikali-

scher GréBen im Vordergrund. Bei der B des Tasch sind die im
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Math 1 richt ickelten Fihigkeiten im Aufstellen von Ablaufplidnen, im
Durchfithren einer Uberschl h und im Rechnen mit sinnvoller G ket
anzuwenden.

Zur Férderung und Entwicklung aller Schiiler ist - ebenso wie im Unterricht der vor-
angegangenen Klassen — groBes Augenmerk auf die Entwicklung der geistigen Aktivi-
tét der Schiller zu richten. Bei ihnen soll durch das Entwickeln theoretisch interessan-
ter Probleme der Wunsch nach einer tieferen Einsicht in physikalische Zusammen-
hiinge g I dere ist den Schillern in vielen Unterrichtsstunden
Gelegenheit zu geben, slch Wissen und Kdnnen durch selbstéindige Schiilertétigkei
bei der Arbeit mit dem Lehrbuch, dem Tafelwerk und weiteren Nachschlagewerken,
bei der Durchfithrung von Schiilerexperimenten und bei der Lésung von Aufgaben an-
zueignen.

Die Schiiler erhalten vielfiltige Gel heiten, ihre Fiihigkeiten im miindlichen und
schriftlichen Ausdruck zu vervollkommnen. Das erfolgt bei den Iolgenden Schulerﬁi-
tigh 1, die bei der Anei und Festigung des Unterrich Mi

stehen Planen und Durchﬁihren von Experimenten, Beschreiben von Experimentier-
anord und b h Vorgiénge, Darstellen von MeBreihen in Diagrammen
und Interpretieren derselben, Interpretieren von Gleu:hungen und dabel msbesondere
Erliiutern der darin enthalt an B len, Berech-
nen von physikalischen GrbBen bel Emhnltung einer sinnvollen Genaulgkelt. Erldu-
tern von physikalischen Gesetzen und Begnﬂen an Beilplelen, Anwenden von Geset-

zen zum Erkliiren und Vor physikali und Vorginge, Be-
schreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirk 1 hnischer Anwend

Es ist stiindig zu kontrollieren, wie weit der Anei rozefl v hritten ist.
Alle Méglichkeiten sind zu nutzen, im Z hang mit der Erarbei des neuen
Stoffes das Wissen der Schiiler zu wiederholen, zu festigen und zu syst ren 80-
wie vorhandene Liicken zu schlieBen. Beispiele hierfir sind die in der Stoffeinheit
»3.1. Strahl ik i ausfiihrliche Wiederholung zur Optik aus der
Khnsesdxelnderst“"' »2.1. Wechsel kreis” i thalt: Wieder-
holung der wesentlichen Gesetze des Gleich kreises aus den Klassen 8 und @ so-

wie der Selbstinduktion aus Klasse 8, die in der Stoffeinheit ,,1.1. Gravitation* enthal-
tene Wiederholung einiger Unterrichtsstoffe aus der Mechanik in Klasse 9.

Es bleibt dem Lehrer frej 1it, ob er die ausgewti »Grundlagen aus den Klas-
sen 6 bis 8“ zu Beginn der jeweiligen Stoffeinheit wiederholt oder an verschiedenen
Stellen der Stoffeinheit in den Unterricht einbezieht. Am Ende jeder Stoffeinheit sind
Stunden zur Festigung und Kontrolle ausgewt . Der Zeitpunkt der Durchtiihrung
dieser Stunden wird vom Lehrer festgel Zur Festigung grundlegenden Wissens
und Kénnens der Schiller und damit auch zur Vorbereitung der Schiller auf die Ab-
schluBpriifung dient dariiber hinaus das 4. Stoffgebiet ,Gesamtwiederholung - Prakti-
kum*.

Im Zusammenhang mit allen Formen der Wiederholung sowie der Vorbereitung und
Durchfiihrung des Praktikums sind die Schﬂ.ler verstbrkt dazu anzuhalten, mit dem
Lehrbuch, dem Tafelwerk und wei Nach g ken zu arbeit

Die zum Erreichen der Unterrict ] di Unterrick 1 sind vielfiltig
einzusetzen. Alle im Lehrplan aufgefiihrten Experlmente sind verbindlich. Einige
Schﬁlerexpenmente ki auch als D i durchgefilhrt wer-
den. Sie sind b )’ jch Die Experi t smd nicht nur bei der Arbeit
am neuen Stoff, sondern auch in weiteren didaktischen Funktionen, wie Motivation,
Wiederholung, Ubung, Systematisierung und Leistungskontrolle, e
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Bei der Durchfilhrung aller Experi te sind die geltenden Besti fir den
Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz einzuhalten.!

Wesentliche geistige und gel.sng pmktiache Tétigkeiten der Schiiler sind im Lehrplan

durch Einrlicken g d A.ngaben zum Umfang und zum In-
halt des Unterrlcht&stoﬂes. die Reihenfolge der Stoffgebiete 1, 2, 3 und 5 sowie die An-
gabe der Stund hlen fiir alle Stoffgeb sind verbindlich.
Das Stoffgebiet 4 ist nach der Behandl des Stoffget lektrizi hre“ und vor
Behandlung des S'.oﬂgebiets wKernphysik“ zu behandeln. Der genaue Zeitpunkt ist in
den Schul Jedes Praktil periment ist in einer Doppelstunde pro
Woche durchzufiihren und auszuwerten.
Die in Kl n gesetzten Stundenzahlen filr die Stoffeinheiten sind Richtzahlen fiir
den Lehrer.
STOFFUBERSICHT
1. Mechanik 19 Stunden
L1 Gravitation (5 Stunden)
1.2. h Schwi (7 Stunden)
1.3. Mechamsche Wellen (5 Stunden)
Festigung und Kontrolle (2 Stunden)
2.  Elektrizititslehre 23 Stunden
2.1. Wechselstrom (11 Stunden)
2.2.  Schwingkreis (4 Stunden)
2.3. Hertzsche Wellen (8 Stunden)
Festigung und Kontrolle (2 Stunden)
3. Optik 12 Stunden
3.1.  Strahlenoptik (6 Stunden)
3.2. Wellenoptik (8 Stunden)
Festigung und Kontrolle (1 Stunde)
4. Gesamtwiederholung — Praktikum 18 Stunden
5. Kernphyslk 12 Stunden
5.1. kerne und Kernstrahl (7 Stunden)
52.  Kinstliche Ker dl (5 Stunden)
84 Stunden
‘Anwdl\u:‘ Nr. 2/31 vom 1. Februar 1884 zum G und A im naturwis-
und in der i Arbeit auf dem Geblﬂ der Naturwissensachaften

(VuM Nr. 2/84) in der Fassung der 2. Anweisung vom 12. September 1984 (VuM Nr. 8/84)
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INHALT DES UNTERRICHTS
1. Mechanik 19 Stunden

In diesem Stoffgebiet werden die Schiiler mit der Gravitation, mit mechanischen
Schwi und mit hanischen Wellen bekannt ht. Damit wird die in
Klasse 6 begonnene und in den Klassen 7 und 9 fortgesetzte Behandlung von Grundla-
gen der Mechanik abgeschlossen. Bei der Untersuchung der mechanischen Schwin-

und der hanischen Wellen werden gleichzeitig wichtige Begriffe und Ge-
setze flir das Verstiindnis des elektrischen Schwingkreises, der Hertzschen Wellen und
der Wellenoptik vermittelt.

In der Stoffeinheit ,1.1. Gravitation* erhalten die Schﬁler einen ersten Einblick in dle
historische Entwickl der Vi 11 liber unser Si . Eine -
sche Behandlung dieser Entwicklung erfolgt im Astr i richt (Stoffeinheit
+2.1. Uberblick (iber das Sonnensystem*).

Im Mittelpunkt der Stoffeinheit stehen die Gravitation und das Gravitationsgesetz.

Den Schiilern wird bewuBtgemacht, daB das Gravitati im Sonnen-
system und darilber hinaus gilt, daB die einst iibliche U; heid von ,irdisch
Mochaniks d"’ 1 hanik“ falsch ist.
Die Bah des Mondes, der Planet u.nd der kiinstlichen Satelliten werden bei Be-
h vereinfachend als Krei Damit die Schiller den L&-
g dieser Berechnungen voll erfassen kbnnen, ist deutlich zwischen dem An-
satz in Worten. dem Ansatz als Gleict den Umfor und der zahl dBigen
Lbsung zu unterscheiden. Die erhalt: Lb: sind unter Anleitung des Lehrers
zu interpretieren. Bei der Behandl des Gravitati ist unter Einbeziel

des Wissens der Schiiler aus Klasse 9 die Bedeutung von Isaac Newton fiir die Ent-
wicklung der Physik zu wiirdigen.

In der ffeinhet 1.2. Mechanische Schwi “ werden die zur Beschreibung al-
ler p kalisch i grundlegenden Begrl.ﬁe Aualenkung, Amputude. Pe—
rtodendauer und Frequenz elngdﬂhrt Die hani wird }

als periodische Bewegung eines Kérpers um sei.ne f" ichgewichts) defi t. Als

Vor firdie E einer h Schwi werden eine zur

Gleich htsl icktrcibende Kraft und die Trﬂshelt des schwingenden Kérpers

herausgearbeitet. Im Hinblick auf die Benutzung des Begriffes Schwmgung im elektrl

schen Schwingkreis erfolgt abschlieBend eine Verall inerung zur S

zeitlich periodische Anderung einer oder mehrerer physikalischer Gri8en.

I.m Mittel der Behandl hanischer Schwi; stehen die Vorgiinge am
h Schallschwingungen sowie die Dampf: von Sct und

Renonnnzvorgungen in Technik und Produktion. Das Fadenpendel wird bei der Erar-

beitung grundlegender Begriffe der Schwi mit her steht aber sonst

nicht im Vordergrund der Behandlung. Die Z hil am Fadenpendel werden

im Praktil Js

Die Gleich fiir die Periodend des Federschwingers und des Fadenpendels

sowie deren Gilltigkeitsbedingungen werden den Schillern gegeben. Schwerpunkt ist

die Anal dermderf" ich fiir den F' hwinger enthalt

und deren experi Besti Bex den B h zur Déampfi wird

vor allem auf rhe Ursachen der Dﬁmplung und auf die sich vollziehenden Energleurn-
wandlungen orientiert.
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In der Stoffeinheit ,1.3. Mechanische Wellen* werden zusdtzlich zu den Begnﬁen Am-
plitude und Frequenz die zur Beschrelbung pn ik her Wellen grundl Be-
griffe Wellenliinge und Ausbrei keit eingefithrt. A hend von den
Erfahrungen der Schiller mit Wasserwe]len. wird die hanische Welle zun#chst als
Ausbreitung einer Erregung charakterisiert. Hierbei erk die Schiiler, da8 bel ei-
ner Welle ein Energi t ohne Stottr t erfolgt.

Mit der Ei der Betrach auf periodische Wellen wird der Bezug zu den

Schwingungen hergestellt. Unter N g der Kenntnisse iiber gel

wird die Welle als Ausbreitung einer Schwingnng im Raum definiert. Als Vornusut-

fir das E: hen einer h hen Welle werden dn Vorhandensein von

hwi fiihigen Teilchen und das Wirken von Koppl kriften zwischen den

Teilchen herausgearbeitet.

Im Mittelpunkt der Behandl hanischer Wellen stehen die Ausbreitung, die Re-

flexion, die Brechung sowie dle Beugung und die Interferenz. Bei den Experunenten

zur Demonstration dieser Vorgénge werden im Prinzip gleiche Anord

wie bei den spiiteren D rationen zu Hertzschen Wellen und zum Licht. Insbeson-

dere die Experimente zur Beugung von Wasserwellen am Spalt und zur Interferenz am

Doppelspalt sind so durchzufithren und auszuwerten, daB bei der Behandlung der

Hertzschen Wellen und des Lichtes ilberzeugende Analogien hergestellt werden kén-

nen.

Bei den D t peri ten zu hanischen Wellen stehen Wasserwellen
im Vordergrund, bei der Disk von A d der Schall und der Ultra-
schall.

1.1. Gravitation (5 Stunden)

Grundlagen aus der Klasse 9:
Gleichférmige Kreipbewemmg, erken einer konstanten Kraft I.n Rlchtung des
Zentrums der Kreisb g, Gl gen fir die Radialkrafi
Hinweis auf die historische Entwick.lung der Vorstellungen iber unser Sonnemystern
Gravitation und Gravitationskrifte; Gravitationskraft als Radialkraft bei der Bahnb
g des Mondes und der Pl Gewichtskraft als Gravitationskraft zwisch
En:le und Kbrper

Gravitationsgesetz F = y- in,":m,

Hinweis auf die experi lle Besti der Gravi 1 Anwend
gen des Gravitationsgesetzes durch Newton

Beispiele flir GréBenordnungen von Gravitationskriften

Ar d des Gravitati Berech der Masse von Hlmmelakdrpern,
Berech der Geschwindigkeit von Sntelliten, erste k i G il k
Hinweis auf die zweite ische G keit; Abhlingigkeit der Fallbeschleuni

gung vom Abstand zur Erde
Interpretieren des Gravitationsgesetzes

Berech der Gravitationskrifte zwischen Erde und Mond

Berechnen der Masse der Erde und der Masse der Sonne

B h der G digkeit eines Satelliten auf einer Kreisbahn
Erkliiren der Abhiingigkeit der Fallbeschleuni vom Abstand zur Erde
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1.2. Mechanische Schwingungen (7 Stunden)

Grundlagen aus den Klassen 6, 7 und 9:
Form- und Bewegungsiinderungen von Kérpern durch Krifte
Gesetz von der Erhaltung der Energie

Trighelt von Kérpern, Tréghei New hes Grundg:
M he Schwi in Natur und Technik

Mechanische Schwingung als periodische Bewegung eines Kb6rpers um seine Gleich-
gewwht.shge

hreib mc einer hanischen Schwingung curch die physikalischen GriBen Aus-
lenkung, Amphtude, Periodendauer, Frequenz
Physik he Bed g der Auslenk ; Formelzeichen: y; Einheit: Meter (m)
Physikalische Bed 1g der Amplitude; Formelzeichen: y,,,; Einheit: Meter (m)
Physikalische Bed der Periodendauer; Formelzeichen: T; Einheit: Sekunde (s);
Rect der Perfodend 7=t
n
Physikalische Bed der Fr Formelzeichen: f; Einheit: Hertz (Hz); Vielfa-
che der Einheit: Kilohertz (kHz), Megahertz (MHz) und Gigahertz (GHz); 1 Hz=1s""!
. 1
7 h hen F d Periodend L=l
¥ un T
Beispiele filr die GréBenordnungen der Fr von hanischen Schwing in
Natur und Technik
y-t-Diagramm einer sinusférmigen Schwingung
Hinweis auf Kij hwi als nichtsinusférmige Schwir en
Erliutern von Beispielen fiir hanische Schwi
Beschreiben von hanischen Schwi mit Hilfe der physikalischen Gré-

Ben Ypay, T und f
Bestimmen der Gréfen y,., T und f aus einem vor b y-t-Di

Schallsct als hanische Schwing ; Hinweis auf die Zusammen-
hiinge zwischen Lautstirke und Amphtude sowle ischen Tonh8he und Fr
Beispiele fir diese Z den Saiten; Ausblick auf Ultra-
schallschwingungen

Voraussetzungen fiir das Entstet einer hanischen Schwingung: zur Gleichge-
wichtslage riicktreibende Krafi, Trégheit des schwi den Kérpers

Abhiingigkeit der Periodend eines Federschwingers von der Masse; T-m-Dia-
g Abh#ngigkeit der Periodend von der Hirte der Feder

Physikalische Bedeut der Federk ten; F Izeichen: k

Definitionsgleichung k= 5; Einheit: Newton je Meter (%)

Gleichung fiir die Periodendauer des Federschwingers: T = 2- 1/% (Galtigkeitsbe-

dingungen: sehr kleine Masse der Feder gegeniiber der Masse des schwingenden Kor-
pers, kleine Amplitude, reibungsfrei)
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Gleichung fiir die Periodend des Fadenpendels: T=2x" \,% (Gilltigkeitsbedin-
gungen: kleine Amplitude, reibungsfrei)

Erkliren der E: T einer Schwingung beim hor len Fed hwing
und beim Fadenpendel
Interpretieren der Gleichungen fiir die Periodend des Federschwingers und

des Fadenpendels

Planen von Experimenten zur Bestitigung der Abhlingigkeit T~ ym, zur Bestim-
mung der Federkonstanten und zur Bestitigung der fiir einen Federschwinger be-
rechneten Periodendauer

Berech von Periodend n und Fre
Ungedémpfte und geddmpfte hanische Sch ; Energi dl bei
ungedémpften und bei gedimpften Schwi Ursachen der Ddmpfung; MaBnah
men zur Vergréferung der Dimpfung in der Technik (S'oBdImpter)

Erldutern von Beispielen fiir geddmpfte hani in Natur,

Technik und Produktion

Zeichnen und Interpreﬁeren von y-t-Diagrammen filr ungedémpfte und ge-
démpfte mech

Beschreiben der Energleumwmdlungen bei ungedémpften und bei gedimpften

Eigenschwingungen und erzw hanische Schwi ; Eigenf:

und Erregerfrequenz

Energielbertragung du.rch Kopplung

R und R ve; Beispiele fiir die Nutzung der Resonanz bzw. fiir die

Verhinderung der Resonanz; Hinweis auf die kritische Frequenz bei einem System Ma-

schine - Fundament und uu.f deren Berechnung, Erzeugung ungediimpfter mechani-

scher Sct
Erldutern von Belsptelen filr die Nutzung bzw. fiir die Verhinderung der Resonanz

Schwingung als zeitlich periodische Anderung einer oder mehrerer physikalischer
Gréien

Schiilerexperimente:
Untersuchen der Abhéingigkeit der Periodend eines Federschwingers von der
Masse
B der Federk und Bestiitigen der aus der Federkonstanten und
der Masse b h Periodend

D, periment,
Schwi: eines Fad dels, eines hori len und vertikalen Feder-

hwingers, einer Blattfed und einer Stimmgabel
eines Fed hwingers groBer Periodendauer
Anfoeial einer mechanisch

Abhi#ingigkeit der Periodend. eines Fed h gers von der Masse und von
Eigenschaften einer Feder
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Abhiingigkeit der Periodend eines Fadenpendels von dessen Linge
Gedidmpfte Schwingungen

Erzwungene Schwi

Energiellbertragung durch Kopplung

Resonanz

Erzeugung ungedémpfter Schwingungen

1.3. Mechanische Wellen (5 Stunden)

Mechanische Wellen in Natur und Technik; Energieiibertragung durch Wellen ohne
Stofftransport
Voraussetzungen fiir das Entstehen einer hanischen Welle: schwi fihige
Tellchen, Kopplungskriifte zwischen den Teilchen
Mechanische Welle als Ausbreitung einer Erregung bzw. elner Schwingung im Raum
Erldutern von Beispielen fiir hanische Wellen
Beschreiben der Vorgiénge der Schwingungs- und Energieilbertragung bel zwei
und mehreren gekoppelten Pendeln
Wdlenberue und Wellentiler; 8rtliche Periodizitit der Wellenberge und -tdler als
k des A blicksbildes einer ischen Welle; y-s-Diagramm einer
mechani.schen Welle zu einem bestimmten Zeitpunkt
Beschreibung einer hanischen Welle durch die physikalischen GriBen Wellen-
lénge, Ausbreitung hwindigkeit, Amplitude und Frequenz
Physlkaluche Bedeutung der Wellenléinge; Formelzeichen: 4; Einheit: Meter (m)
Physi Bed der Ausbrei hwindigkeit; Formelzeich v; Ein-
helt Meter je Sekunde (m-s~!)
Beschreiben des Augenblicksbildes und der Ausbreitung einer Wasserwelle
Bestimmen der A.rnplltude und der Wellenllinge aus einem y-s-Diagramm

Vergleichen der kalischen GroSen zur Beschreibung einer hanisch
Welle mit denen zur Beschrelbung einer hanischen Schwi
Gleict fir die Ausbrei hwindigh v=A1-f; hiedliche Ausbrei-
tungsgeschwindigkeiten von mechanischen Wellen in verschiedenen Stoffen; Hinweis
auf unterschiedlich starke Koppl vischen den schwi gsfihigen Teilchen als
eine Ursache fiir unterschiedliche Ausbr geschwindigh Beispiele fiir die
GréBenordnungen der Wellenliingen und der Ausbrei hwindigkeit bel h

nischen Wellen in Natur und Technik
Herleiten der Gleichung v=4i-f

Ber von Ausbrei hwindigkei Wel.lenl&ngen und Ftequenzen
Ausbreitung mechanischer Wellen; Wellenfront; Reflexion; Br g von
mechanischen Wellen an einem Spait
Uberlagerung zweier hanischer Wellen; Interferenz; Auftreten und Entstehen von
Bereichen der Abschwiichung und Verstiirkung, Interferenzbild; Gemeinsamkeiten
des Interf bildes am Doppelspalt mit dem bei der Uberlagerung von zwei Kreis-
wellen henden Interfa bild
Technische Anwendung der Reflexion und Brechung des Schalls und Ultraschalls
(Schallddmpfung, Echolot, Ultraschalldiagnose)
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Zeichnen und Erléutern des Interferenzbildes bei der Uberlagerung zweier Kreis-
wellen

Beschreiben und Zeichnen der Uberlagerung zweier mechanischer Wellen im y-s-
Diagramm bel ¢ = konstant

Erldutern von Beispielen fiir Reflexion und Beugung von Schall und Ultraschall

peri

Wasser-, Seil- und Schallwellen

Ubertragung von Energie zwischen zwei gek Iten Pendeln
Entstehung einer Welle bei mehreren gekoppelten Pendeln
Reflexion von Wasser- und Schallwellen

Brechung von Wasserwellen

Beugung von Wasserwellen an einem Spalt

Interferenz zweier kreisférmiger Wasserwellen

Interferenz von Wasserwellen am Doppelspalt

Festigung und Kontrolle (2 Stunden)

y ung zu } hen Sct und hanischen Wellen

2.  Elektrizitiitslehre 23 Stunden

In diesem Stoffgebiet werden die Schiller mit Grundl des Wechsel in
Stromkreisen und im Schwingkreis sowie mit einigen Ej haften und A dun-
gen elektromagnetischer Wellen vertraut gemacht. Damit wird die in Klasse 8 begon-
nene und in Klasse 9 fortgesetzte Behandlung der Elektrizititslehre zum Abschlu8 ge-
fithrt.

In der Stof it ,2.1. Wechselstrom* erweitern und vertiefen die Schiller ihr Wissen
Uber den Zusammenhang von Stromstéirke und Spannung. Ihnen wird bewuBtge-
macht, daB die bisher behandelten Gesetze des Gleichstromkreises nicht in jedem Fall
auf Wechsel det werden diirfen. Sie erkennen, daB im Weclnel-
kreis Spul und'K’ im G zu

nicht nur die Stromstéirke beeinflussen, sondern auch zu einer zeltlichen Verschiebung
von Stromstéirke und Spannung fithren. Zur begrifflichen Unterscheidung zwischen
den Bauelementen und deren Eigenschaft, den Strom zu beeinflussen, wird von ohm-
schen Bauel pulen und Kond en bzw. von oh hen, induktiven und
K iven Widerstiind hen.
Wesentlich bei der Behandlung von Spule und Kondensator sind die physikalischen
GroBen Induktivitit und Kapazitht, die Spelcherung von Energie im magnetischen
Feld der Spule, die Speicherung von Lad im K und die Speicherung
von Energie im elektrischen Feld des Kondensators.

lheiten der technischen Austiihr sformen von Spulen und Kondensatoren wer-
den nicht erértert. Die physikalischen GroBen Induktivitit und Kapazitit werden me-
thodisch wie BasisgroBen eingefilhrt.
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Durch die Bestimmung des elektrischen Widerstandes m:t Hxlfe des Quonenten aua
Spannung und Stromstiirke werden der EinfluB von oh

und Kondensatoren auf den StromfluB im Gleich- und Wechselstromkreis zahl thg
verglichen. Bei der Auswertung der zugehtrigen Experimente sind die bestehenden
Mbglichkeiten filr Fehlerbetrachtungen mterwiv zu nutzen. Die Schiiler erkennen, da
die elektrische Energie in oh thermische Energie, bei Spulen
in Energie des magnetischen Feldes und bei Kondensatoren in Energie des elektri-
schen Feldes umgewandelt wird. Sie wissen, daB im Unterschied zu ohmschen Bauele-
menten bei Spulen und Kondensatoren eine periodisch hselnde Energi

lung stattfindet, wobei sténdi ischen den Bauel ten und der S 11
Energie pendelt.

Die Gleich zur Berech des induktiven und des kapazitiven Widerstandes

werden den Schiilern gegeb Unterrich punkt ist die Analyse der in den

Gleich thalt Abhlingigkeiten und deren experimentelle Bestétigung. Die

Schiiler erk insb dere die Freq bhiingigkeit des induktiven und des ka-

paz!t.lven Wid des und die Nutzung dieser Abhiéingigkeiten als Wirkprinzipien

A d Auf Begriffe wie Wirk-, Blind- und Scheinwiderstand so-

wie Kreisfrequenz wu-d nlcht eingegangen. Die Schiller sind jedoch auf das Vorhan-

in des ol des einer Spule hinzuweisen. Fiir die Experimente

sind Spulen auszuwlihlen, bei denen jeweils der ohmsche Widerstand gegeniiber dem
induktiven Widerstand vernachléssigbar klein ist.

Bei der Untersuchung der elektﬂschen Leistunn im Wechselstromkreis sollen die
Schiiler aus der zeitlich Stn firke und S erken-
nen, daB die ihnen bekannte Gleichung Py = U-I nur fiir ohmsche Bauelemente gilt.
Hierauf aufbauend wird auf die Gleichung P, = U-I-cos ¢ und auf die physikalische
Bedeutung von cos ¢ hingewiesen.

I.m Zentrum der Stoﬂei.nhelt ,,22 Schw’lngln'els“ stehen der Aufbau und die Wir-

g eines Parallel gl , die E s ungedimpfter elektrischer
Schwi sowie die A d lek ti in Produk-
tion und Medizin. Die Th he Schwi leich und deren Giiltigkeitsbe-
dingung werden den Schﬁlern gegeben. Schwerpunkt ist hierbel - ebenso wie bei den
Gleich fir den en und fiir den kapazitiven Wid - die Analyse der

in der Gleichung enthaltenen Abhéngigkeiten und deren experimentelle Bestiitigung.

In der Stoﬂe!.nheit »2.3. Hertzsche Wellen* erhalten die Schiiler zunichst einen Ein-
blick in die Entd g und A dung Hertzscher Wellen. Am Beispiel der Erﬂn
dungen des russischen Phyukeu Popow und des italienischen Technik set-
zen sich die Schiller, auf der Grundlage ihres Wissens aus dem Staatsbilrgerkundeun-
terricht, erneut damit auseinander, da88 dle Uberfithrung von Erﬂndungen in die Pra-
xis nicht losgeldst vom Entwickl tand der Produktivkrifte b htet werden
kann.

Im Mittelpunkt der Stoffeinheit stehen die Ei haften, das Senden und das Empf:
gen sowie die Notwendigkeit der Modulation und der D Gulation elektromagneti-
scher Schwingungen zur Infomat\onsubem‘atung Hierbei wird an das Wissen der
Schtiler aus dem Fach Einfiihrung in die soziali Pr ktion {iber die Aufgab
und Einsatzbereiche der Informationselektrik (Klasse 9) angekntipft.

Beugung und Interferenz der Herluchen Wel.len werden experimentell in Analogie zu
den Wasserwellen am Beispiel des Doppel striert. Schwerpunkte bei der
Behandl der Er Henzscher Wellen sind die erzw i

in dem als gedffneten Schwingkreis betrachteten Sendedipol, das elektrische und das
magnetische Feld um den Sendedipol sowie der Verlauf der Feldlinien im Raum. Auf
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den Mechanismus der Ablésung der Hertzschen Wellen vom Dipol wird nicht einge-
Bei der Behandl von Sendern Empﬂingem und des Radargeriites werden

Blockschemata genutzt, und es wird auf alle tech lheiten verzich Mit
dem abschlieBenden Schillerexperiment zum Aufbau elnes einfachen Rundfunkemp-
fingers wird ein weiterer Beitrag zur Entwickl des1 der Schiiler fiir Phy-
sik und Technik sowie zur Befdhigung zum Aufb infach hnischer Geriite ge-
leistet.
2.1. Wechselstrom (11 Stunden)
Grundlagen aus den Klassen 8 und 9:

Elektrischer Wid d eines Bauel Gleich

R=Yunas-2

R

Physlklll.sche Bedeutung der elektrischen Lelstung
Py=U-1

Elektrische Ladung Q, elektrisches Feld, elektrisches Feld als Triger von Energie;
Kondensator als Speicher von elektrischer Ladung und elektrischer Feldenergie
Magnetisches Feld als Tréger von Energie

Trdi ket Qalhatindl

I ion, Vorgéinge im Gleichstromkreis mit Spule beim
Ein- und Ausschalten

Aufb.

und Wirk ise eines Wechsel tors; u-t- und {-t-Dia-
gramme; Maximalwerte und Effektivwerte von Spannung und Stromstirke
Vergleich von Gleich- und Wechselstrom

Wechselstrom als elektrische Schwmgung, zeitlicher Verlnui von Spannung und

Stromstérke als Graph der Sinusfunktion; Freq des W ; Uberblick
iiber Freq des W in der Technik; H auf Erzeugung von
Wechselstrdmen hiedlicher Freq

Ohmsche Bauelemente im Gleich- und Wechsel K h Wid d im
Gleich- und Wechselstrnmh'eis, EinfluB der Mel}fehler auf den Wert von R Hinwels
auf zeitlichen Gleichlauf von S und Str bei

U dl von elektrischer Energie in th ische Energie in ohmschen Bauele-
menten

Berech des ohmschen Wider des im Gleich- und Wechselstromkreis

Spulen im Gleich- und Wechselstromkreis; Vorginge beim Andern der Stromstiirke in
Spulen

Physikalische Bed g der Induktivitdt; F 1zeich L; Einheit: Henry (H);
1H= le.... fele filr Gré8 d der Induktivitdt von Spulen in der Tech-
nik

Erliutern der physikalischen Bed der Induktivitit
B fi g des Wechselstromes durch eine Spule; induktiver Widerstand X ; expe-
i ercolle Besti des Ind wid d xﬁLII (Giltigkeitsbedingung:

ohmscher Widerstand vernachlissigbar klein gegeniiber dem induktiven Widerstand);
EinfluB der Meffehler auf den Wert von X
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Abhiingigkeit des induktiven Widerstandes von der Induktivitét und von der Frequenz
der Wechselspannung: X, = 2 n- f- L; Hinweis auf den zeitlichen Vorlauf der Spannung
vor der Stromstéirke bei Spulen

Wechselsel U dl von elektrischer Energie und Energie des magnetischen
Feldes
A d von Spulen: S beg| im Wechselstromkreis (z. B. Drosselspule)

Erliutern der Vorgﬁnge in einer Spule beim Anli einer Wechsel
Interpretieren der Gleichung X; =2 n-f-L

Planen von Experimenten zur Bestéitigung der in der Gleichung X, =2 zn- f- L ent-
haltenen Abhéngigkeiten

Erkliiren des Einflusses der Induktivitét einer Spule auf die Stromstiirke im Wech-
selstromkreis

Erkliiren des Einflusses der Frequenz des Stromes auf die Stmmst.drke im Wech-
selstromkreis mit Spule

Berechnen der Induktivitit

Berechnen des indul Widerstand
Kondensatoren im Gleich- und Wechselstromkreis; Hinweis auf den Aufbau eines Kon-
densators; Vorgiinge beim Laden und Entladen eines Kond tors; Hinweis auf die

Abhiéngigkeit der in einem Kond icherten Ladung von der Spannung
Physikalische Bedeutung der Kapazitit; Formelzeichen: C; Einheit: Farad (F); Teile
der Einheit: i, pF und nF; 1 F = 1 &%, Beispiele fir GroBenord der K

von Kondensatoren in der Technik

Erliutern der physikalischen Bedeutung der Kapazitit
Erldutern der Vorgiénge beim Laden und Entladen eines Kond

Beeinflussung des Wechselstromkreises durch einen Konden.ntor, kapazitiver Wider-

stand Xc; experimentelle Besti des & Widerstand XC";-IEXI‘IﬂuB
der MeBfehler auf den Wert von X
Abhiingigkeit des kapazi Wid des von der Kapazitiit und von der Frequenz
1
der Wechsel =
er Y=gz fC
Hinweis auf den zeitlichen Vorlauf der Stromstiirke vor der Sp bei Kond
ren

Wechselseitige U dl von elektrischer Energie und Energie des elektrischen
Feldes

A d von Kond Tr g von Gleich- und Wechselspannung, Glit-
ten pulsierender Gleichspannung
Erléutern der Vorgiinge in einem Kond beim Anli einer Wechselsp
nung
. 1
Interpretieren der Gleichung X = m‘—:
Planen von Experimenten zur Bestilitigung der in der Gleichung X¢ = Elf_c ent:
haltenen Abhingigkeiten
Erkliiren des Einflusses der Kapazitit eines Kond tors auf die S frke im
Wechselstromkrels
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Erkliiren des Einflusses der Frequenz des Stromes auf die Stromstirke im Wech-
selstromkreis mit Kondensator

Berechnen der Kapazitiit
Berechnen des kapazitiven Widerstandes

Systematisierung des Einflusses eines ohmschen Bauelein eines Kondensat,
und einer Spule auf den Wechselstrom

Wirkleistung Py; Hinweis auf die Scheinleistung

" Gleichung Py = U I-cos @; Hi auf die physikalische Bed g von cos ¢
MaBnat zur rationellen Ubert elektrwcher Energie durch Wechselstréme
(Hi ‘haiten von Kond in Wech , Hinweis auf Hochtrans-

formieren der Spannung in Freileitungen)

Schiilerezperimente:

Bestimmen der Induktivitét einer Spule

Bestimmen der Kapazitit eines Kondensators (kann auch als Demonstrationsex-
periment durchgefithrt werden)

D dd
Oszillographenbilder von Wech hiedlicher Freq
Stromstirken in ohmschen Bauelementen bei Gleich- und Wechselstrom (kon-
stante Spannung)
Zeitlicher Gleichlauf von S und Stromstéirke bei oh hen Bauel
ten
Stromstérke in Spulen bei Gleich- und Wechse]stmm (konstante Spannung)
Abhingigkeit des indulk 'ven Wid von I itdt und Fr
Zeitliche Verschiebung von S und Str Hrke bei der Spule
Stromstéirke in Kondensatoren bei Gleich- und Wechselstrom (konstante Span-
nung)
A;,:—'-' gigkeit des L iven Wid des von der Kapazitiit und der Frequenz
Zeitliche Verschiebung von Spannung und Stromstiirke beim Kondensator
Gliittung von pulsierendem Gleichstrom
Trennen von Gleich- und Wechselstrom

2.2. Schwingkreis (4 Stunden)

Grundlagen aus der Klasse 8:
Feldlinienbild des elektrischen und des magnetischen Feldes; Gesetz von der Er-
haltung der Energie
Aufbau und Wirkungsweise eines geschlossenen Schwingkreises; elektromagnetische
Schwingungen; Energieumwandlungen im “chwingkreul
Ungedémpfte und gedimpfte elektr he Schwi "Ursachen der
Démpfung; Energieumwandlungen
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Beschreiben des Aufbaus und Erkldren der Wirkungsweise eines Schwingkreises
Beschreiben der zeitlichen Verdinderungen des elektrischen und magnetischen
Feldes im Schwingkreis
Eigenschwingungen und Eigenfrequenz eines Schwingkreises; EinfluB der Kapazitit
dea Kondensntors und der Induktivitit der Spule auf die Eigenfrequenz

leich T=2x-{L-C (Glltigkeitsbedi h h

W|d d vernachléssigbar klein gegenliber dem induktiven Widerstand); Umfor-
mung:
fo—1il

27r~q/Z-_E
Erzw Schwi R als Sonderfall der erzwungenen Schwingungen
Hinweis auf Erzeugung ungedimpfter elek i durch
Rﬂckkopplung

d elekt: tischer Sct in Produktion und Medizin (Hochfre-

quenzerwiirmung, Kurzwelle)

Interpretieren der Th hen Sch leich

Planen von Experimenten zur Bestitigung der in der Thomsonschen Schwin-

1nich hal AhhE ol gl

B h der Eigenfreq von Schwingkreisen

Erldutern von A d elektr tischer Sct
D, periment

Elektr tische Schwi in einem geschl Schwingkreis

Erzeugung geddmpfter und ungeddmpfter elektr tischer Schwi

Abhiingigkeit der Freq der elekt: tischen Sct von Kapazi-

tit und Induktivitét

R eines Schwinglk
2.3. Hertzsche Wellen (6 Stunden)

Grundlagen aus der Klasse 9:
Feldlinienbild des ischen Feldes, D 1 des Feldes eines geraden
stromdurchflossenen Leiters; elektromagnetische Induktion
Entdeckung Hertzscher Wellen (Maxwell, Hertz, Popow, Marconi); Uberblick ﬂber dxe
Anwendung l-lertucher Wa].len in Industrie und I.andwh haft, Nachrich
Flugsicherung, L und Weltr f Bed der Entdek-
kung und Nutzung Hertzscher Wellen fiir den technj.schen kuiturellen und sozialen
Fortschritt

R hwindigkeit ¢; ¢ als Lich hwindigkelt im Val . Gleich fiir
die Ausbref hwindigkeit: c=4-f

Durchdri g von Isol durch Hertzsche Wellen; Hinweis auf die Absorption
Hertzscher Wellen in Metallen

Reflexion an Metallen (Reflektoren bei A )

Refl an der I hiire und an der Erdoberfliche
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Brechung beim Ubergang von einem Isolator in einen anderen

Beugung; Hinweis auf Empf: eines Fi hsenders auBlerhalb der optischen Sicht-
weite

Interferenz bei der Beugung am Doppelspalt
Interpretieren der Gleichung ¢=4-f

Berect der Freq bei gegeb Wellenlinge und umgekehrt
Berlchten {iber Anwendungen Hertzscher Wellen
Senden H her Wellen; Sendedipol (Antenne) als schwingungsfahiges System; Ge-

meinsamkeiten von Dipol und Schwingkreis (periodische Bewegung der Elektronen,
zeitlich verschobenes Auftreten des elektrischen und magnetischen Feldes); Dipol als
gedifneter Schwingkreis; elektrisches und magnetisches Feld um einen Sendedipol;
Hertzsche Wellen als Ausbreitung elektromagnetischer Schwingungen im Raum; ortli-
che Periodizitit der Stiirke des elektrischen Feldes und der Stirke des magnetischen
Feldes im Raum; stiindige zeitliche Anderung der Stirke des elektrischen und des ma-
gnetischen Feldes an jedem beliebigen Ort

Empfmgen Hertzscher Wellen; Empfa.ncsdlpol (Empfangsantenne). En-eguna des
dipols zu erzwu elekt i if
des Empfangel von der Linge des Dipols Erregung des Abstimmkreises zu erzwunge-
nen Schwi dedipol und Abstimmkreis des Empftingers
bei der Senderwahl
Uberbllck fiber die Frequenzbe’exche Hertzscher Wellen; Hinweis auf die Nutzung der
Fr iche in der Technik in Abhidngigkeit von den Welleneigen-
schaften
Beschrelben des elektrischen und des magnetischen Feldes um den Dipol
Berechnen der Liinge einer Antenne (Dipol) fiir einen Sender im UKW-Bereich
Berech der Frec bzw. Wellenldngen von Sendern
Begriinden der Notwendigkeit des Abstimmkreises
Erkliiren der Wirkungsweise des Abstimmkreises
Infonnaﬁonsﬁbemuung durch Herw_sche Wellen; Notwendigkeit der Modulation und
dulatior. elektr Sch ngen zur Infomauonsﬂbeﬁnzung, Prin-
zip der Amplitud dulation; Blocksch elnes Senders und eines Empféngers;
haltpl infachen Rundfunkempfiingers; Hinweis auf Ubertragungssystem

eines
mit Llchtlelt.knbel

Blockschema eines Radargerites, Hinweis auf Anwendungen des Radargerites
Erléutern des Prinzips der Modulation und der Demodulation

Erldutern der Blocksch ta eines Senders, eines Empfiingers und eines Radarge-
rites

Schilerexperimente:

Aufbauen eines einfachen Rundfunkempfiingers nach vorgegebenem Schaltplan

D "

P

Durchlissigkeit von Isolatoren filr Hertzsche Wellen
Reflexion Hertzscher Wellen an elektrischen Leitern
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Brechung Hertzscher Wellen

Beugung und Interferenz Hertzscher Wellen am Doppelspalt
Funktion des Abstimmkreises

Modul und D dulation elektromagnetischer Schwingungen
Demodulation in einem Empfénger

Festigung und Kontrolle (2 Stunden)
S isierung von Widerstinden im Wechselstromkreis

Sy isierung zu Her hen Wellen

3. Optik 12 Stunden

In diesem Stoffgebiet werden die Kenntnisse der Schiiler aus Klasse 6 iiber das Licht
wiederholt und vertieft sowie Vorstellungen iiber die physikalische Natur des Lichtes
ver ImZ h damit wu-d das Wuaen der Schiiler iiber die historische

Entwlckl physikalischer Z ichert.

Die Stoffeinheit ,,3.1. Strahlenoptik* beginnt mit einem kurzen Uberblick iiber die Ent-
wicklung der Vorstellungen vom Licht. Die Schiiler erhalten einen Einblick, daB {iber
Jahrhunderte von groBen Physikern hiedliche Auff: iber die Natur des
Lichtes vertreten wurden und daB mit den aufgestellten Modellen jewells nur einige,
aber nicht alle Eigenschaften des Lichtes erkliirt werden kdnnen.

Im Mittelpunkt der Stoffeinheit stehen die Wiederholung des Reflexionsgesetzes und
die Entstehung reeller Bilder an Sammellinsen sowie die Vertiefung des Wissens ilber

das Brech durch die mathematische Formulierung desselben.
In der Stoffeinheit ,3.2. Wellenoptik“ erkennen d.le Schﬂler, dlB aus der Beugung und
Interferenz des Lichtes auf dessen Wellenei werden kann und

daB es Grenzen fir die Anwendbarkeit des Modells Lichtstrahl gibt. Nachdem die Beu-

gung des Lichtes am Doppelspllt - wle bei den Wasserwellen und Hertzschen Wellen
- im Demonstrat wurde, sollten die Schiiler ein Experiment zur

Beugung selbstiindig durchfiihren.

Die Schiiler werden mit Linienspektren, mit dem infraroten und mit dem ultravioletten

Bereich des Spektrums sowie mit einigen Anwendungen der infraroten und der ultra-

viol Strahl in der Produl im B 1 und in der Landwimchaft be-
kannt gemacht. Sie erhalten einen Ausblick auf Ei haften und A von
Laserstrahlung, wobei auf physikalische Einzelh it nicht el wird.

Beider S isierung der elek tischen Wellen werden auch die den Schii-

lern aus Erfahrung bekannten Rontgenstrahlen und die erst im nachfolgenden Stoffge-
biet zu behandelnden y-Strahlen als Ausblick mit einbezogen.

3.1. Strahlenoptik (5 Stunden)

Grundlagen aus den Klassen 6 und 8:

Reflexion des Lichtes, Reflexionsgesetz am ebenen Spiegel; Brechung des Lichtes,
Brechungsgesetz (qualitativ); Strahlengang durch Prismen und Sammellinsen;
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Entstehung von reellen Bildern an S. llinsen; Bed: von Modell

Uberblick iiber die Entwicklung der Vorstell vom Licht

Modell Lichtstrahl

Besti der Lich hwindigkeit nach der Methode von Fizeau
Unterschiedliche Geschwindigkeit des Lichtes in verschied Medien; Beispiele filr
Lich hwindigl in verschied Medien

Reflexi a« = a' einfallender Strahl und Einfallslot liegen in einer Ebene
Brechungsgesetz: :::; : infallender Strahl, gebrochener Strahl und Einfallslot lie-

gen in einer Ebene

Total xion. Gr rinkel; A 4 im Lichtleitkabel

Brechung an Prismen; Hlnwels auf die Farbzerlegung des weiBlen Lichtes; Spektrum;
Hinweis auf die E h des R

Rrech

g an S llinsen; E: reeller Bilder an S 1linsen; A d
beim Fotoapparat, Abhlingigkeit der Bildweite von der G standswei

Berechnen des Einfalls- und des Brechungswinkels
Zeichnen des Strahlenverlaufs fiir die Entstehung reeller Bilder an Sammellinsen

Beschreiben des Aufbaus und Erkliiren der Wirk ise eines Fotoapparates
Erkliiren der Entfer g llung bei einem F at
Schiilerezperiment:

Bestatigen eines b hneten Gr vinkel

Reflexion des Lichtes

Brechung des Lichtes

Totalreflexion

Farbzerlegung weiien Lichtes durch ein Prisma
Abhéngigkeit der Bildweite von der Gegenstandsweite

3.2. Wellenoptik (6 Stunden)
Beugung und Interferenz des Lichtes am D Ispalt, } der Interf ei-
fen; Beugung und Interferenz als Nachwei fﬂr ‘“ llenei haften des Lichtes; Hin-

weis auf Interferenz bei der Beugung am Gitter
Grenzen der Anwendbarkeit des Modells Lichtstrahl
Erliutern der } der £ eifen am D 1spal

Abhiingigkeit des Ab des der Interferenzstreifen von der Llchtfnrbe. Zusammen-
hang zwischen Lichtfarbe und Wellenlinge

Gleich fir die Ausb hwindigkeit: ¢ =4 f
Farbzerlegung des weiBen Lichtes bei der Interferenz; Spektrum
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Erliiutern des Z h ischen Lichtfarbe und Wellenlinge des Lichtes
B h der Fr bei gegeb Wellenlinge und umgekehrt

Kontinuierliche Spe und Lini ktren als wichtige Arten der Spektren; Linien-
spektren als Spelm'en von Gasen unter niedri Druck; Abhéngigkeit der Anzahl
und der Lage der Linien vom Stoff; Hinweis auf Spektralanal kontinuierliche Spek-
tren als Spektren von festen Kdrpern, von Flissigkeiten und von Gasen unter hohem
Druck

Hinweis auf Absorption von Licht in Gasen; Absorptionslinien im Spektrum des Son-
nenlichtes

Infraroter Bereich des Spekt.rums Wirmestrahlung; Anwendung bei Intrmtfotograﬁe

in der Bauindustrie und zur E d der Erde; A d von Infr g
ten
Ultravioletter Bereich des Spektrums; Anwend ultraviol Strahl in Medizi
Landwirtschaft und Produktion
Ausblick auf Eif haften und An d von Laserstrahlung
Beschreiben der Erzeugung eines kontinuierlichen Spektrums
Beschreiben von kontinuierlichen und Linienspektren
S; tisierung elek gnetischer Wellen und deren Eigenschaften
Schiilerexperimente:
Interferenz bei der Beugung von Licht (kann auch als D | peri
durchgefithrt werden)

Farbzerlegung von weiBem Licht durch ein Gitter

D, g o,

Interferenz bei der Beugung am Doppelspalt
Interferenz am Gitter (kontinuierliches Spektrum)

Linienspektrum

Nachweis der infi Strahl im Spektrum

Nachweis der ultravioletten Strahlung im Spektrum

Absorption von Licht in Gasen
Festigung und Kontrolle (1 Stunde)
S; isierung von hanischen Wellen, Hertzschen Wellen und Licht beziiglich

Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz

4. Gesamtwiederholung — Praktikum 18 Stunden
In diesem Stoffgebiet werden liche Inhalte des Ph Tichts wie-
derholt. Diese Wiederholung dient zur Systemansiemng und Feshgung des Wissens
und Kénnens und der Vertiefung Einsichten der Schiiler.
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Die im Teil ,Hinweise zur methodischen und organi ischen Gestal des Unter-
richts“ genannten Schillertiitigkeiten sind dabei besonders zu beachten. Die im bisheri-
gen Physikunterricht von den Schiilern erworbenen Fihigkeiten im Planen, Durchfiih-
ren und A ten von Experi ten werden im Praktikum gefestigt. Die Schiiler
haben mi drei Pra imente durchzufilhren. Das ausgewiesene An-
gebot an Experimenten sollte an den Schulen maximal genutzt werden.

Bei der Einfilhrung in das Praktikum sowie bei der Vorbereitung, Durchfilhrung und
Auswertung der Experimente ist wie in Klasse 8 zu verfahren.

Insgesamt dient dieses Stoffgebiet damit auch der Vorbereitung der Schiler auf die
AbschluBpriifungen.

1. Aufgabenkomplex: Kinematik und Dynamik

P1/1 Newtonsches Grundgesetz

P1/2 Geradlinige, gleichm#Big beschleunigte Bewegung
P1/3 GleichmiBig beschleunigte Bewegung

2. Aufgabenlk lex: Wechsel CNY

P2/1 Spule im Wechaelstmmk:rens
P2/2 Kondensator im Wechselstromkreis

P2/3 Wir ad eines Transfq tors
3. Aufgabenl toxs Sehui

P3N Fndenpendel

P3/2R Iter Fad del

P3/3 Erzwungene elektrische Schwmgungen

4. Aufgabenk lex: Gleich erad
P4/1 Widerstiinde im Gleichstromkreis

P4/2 I-U-Diagramme von Bauelementen
P4/3 Wiirmequellen

™ 4 "

und T y

5. Kernphysik 12 Stunden

Mzt diesem Stof.tgebiet wird in der polytechnischen Oberschule die systematische Ver-

1 der A bild auf dem Gebiet der Physik abgesch]osaen Da sich d:e
Schiller im vorangegangenen Physik- und Chemi richt bereits umf: eiches
Wissen Uiber den Aufbau der Atome aus Atomkern und aus Atomhiille sowie {iber den
Aufbau der Atombhiille angeeignet haben, steht in diesem Stoffgebiet die Vermittlung
einiger theoretisch und praktisch wichtiger Ergebnisse aus der Physik des Atomkerns
im Mittelpunkt.

Der Schwerpunkt des Stoffgebietes besteht darin, zum AbschluB des Physik rricht:
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die bei den Schillern in dessen Verlauf herausgebildete Haltung zur Bedeutung der

Physik fiir den wi haftlich-technischen und den lischaftlichen Fortschritt zu
festigen.

Im Mittelpunkt der Stoffeinheit ,,5.1. Atomkerne und Kernstrahlung" stehen die Arten,
Ei haften, Wir und A d der Kernstrahlung sowie das Z4hlrohr

als Nachweisgerit. In engem Zusammenhang damit werden die Vorstellungen der
Schiller {iber den Aufbau der Stoffe aus Teilchen weiterentwickelt. Sie lernen die Exi-
stenz und einige Eigenschaften von Elementarteilchen kennen. Besondere Aufmerk-

samkeit wird dem Spontanzerfall (mlt seiner it hen Deutung) geschenkt. Als
Belapxele werden solche Zerfallsgl 1gen behandelt, die in der wi haftlich
Fc und in der Medizin von Bed g sind.

Bei der D der Entdeck der natiirlichen Radioaktivitit sind die wissen-

schaftlichen Leistungen sowie die Charakter- und Willenseigenschaften von Marie Cu-
rie zu wiirdigen.

In der Stoffeinheit ,5.2. Kiinstliche Kernu dl “ stehen gezielte Kernum-

wandlungen als Folge des Auftreffens von Elementart.eilchen auf den Kern im Mittel-

punkt. Dabel werden exemplarisch solche Ker behandelt, die fir die

Freisetzung von Kemenergie bed sind. Im Z hang mit der Energiefrei-
tzung bei Kernt werden die Kenntnisse der Schiiler {iber Energie in

Natur und Technik erweitert.

Bel der Behandlung der Entdeckung der Kernspaltung von Uran, der Entdeckung der

ktion sowie der Geschichte der Entwick lung und Anwendung der Kernwaf-
fen sind die Haltungen und Motive bedeutender Physiker zu werten.
Auf den stindigen Kampf der Sowjetunion und aller mit ihr verbiindeten Friedens-
kriifte filr eine nur friedliche Anwendung der Kernenergie, filr die Festigung des Frie-
dens, fir Abriistung und Ent ist ei h

Die Behandl der Frei von Energie durch Kernfusion knilpft an das Wissen
der Schiller aus dem Astronomieunterricht tiber die Energiefreisetzung durch Kernfu-
sion im Sonneninnern an. Die Schiller lernen die Bedeutung von Kernkraff ken und
von Forschungsarbeiten mit Fusionsreaktoren fiir die Energieversorgung der Zukunft
kennen.

5.1. Atomkerne und Kernstrahlung (7 Stunden)

Grundlagen aus dem Physikuntericht der Klassen 6, 7 und 8 und aus dem Chemieun-
terricht der Klassen 7 und 8:

Aufbau des Atoms aus Kern und Hillle, Ordnungszahl gleich Anzahl der Protonen

im Kern, relative Atommasse

Energieiibertragung durch Strahlung

Ablenkung von Elektronenstrahlung in magnetischen und elektrischen Feldern
Entdeckung der natilrlichen Radioaktivitit (Becquerel, Marie Curie); Wiirdigung der
Leistungen von Marie Curie
Arten der Kernstrahlung (-, # -, - und y-Strahlung)

El rteilchen als B der Natur; Protonen, Neutronen als Bestandteile des
Atomkerns; Hinweis auf die Exi weiterer El
Ladung und Masse von P ; Kernlad h1 und M hl; N , Elek-

tronen und Positronen; Symbolschreibweise; Umwandelbarkeit von Protonen und Neu-
tronen
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Nuklide, Symbolschreibweise von Kernen; isotope Kerne

1

Instabile Kerne; S fall: Zerfallsgleich

Beschreiben des Aufbaus einiger Atome unter Ver d des Period

der Elemente und der Symbolschreibweise

Erléutern des Begriffs ,isotope Kerne“ an Beispielen

Erldutern von Zerfallsgleichungen
Halbwertzeit; Beschreibung der Vorglinge bei Kernu.mwandlungen mit einem statisti-
schen Gesetz; Beispiele fir die GroB -dnung von F ; Ar d des
Uran-Zerfalls zur Altersbestimmung von Mineralien; Hinweis auf die C-Methode in
der Archiologie
Ei haften der Kern geradlinige Ausbreitung, Ablenkbarkeit im elektri-
schen und magnetischen Feld, Durchdringungsfihigkeit, Triiger von Energie
Wirkungen der Kernstrahlung: Ionisation von Gasen, Anregung zur Fluoreszenz,
Schwiirzung fotografischer Schichten, Zerstérung von lebenden, insbesondere von
schnellwachsenden Zellen

Nachweisgeriite fiir Kernstrahl Aufbau und Wirl eines Zihlrohrs; Hin-
weis auf Aufbau und Wirk ise der Exp bell
Anwendungen der Kernstrahlung: B hl rfahren, Durck en,
Markierungsverfahren
Vergleichen der Ei haften und Wirk von K hi und Elektro-
nenstrahlung
Beschreiben des Aufbaus und Erkléren der Wirkungsweise eines Zihlrohrs
Erléutern von Beispielen fiir A d der Kernstrahl in Industrie, Land-

wirtschaft, Medizin und Forsch

D, ™ peri 4,

Nachweis der Kernstrahlung mit Z5hlrohr und Nebelkammer
Ablenkung von - und f*-Strahlung im Magnetfeld
Durchdringungsfihigkeit der Kernstrahlung

Prinzip der Fillstandsmessung

Prinzip der Dickenmessung von Folien

Aufsuchen von Fehlern in Werkstoffen

Aufsuchen radioaktiver Nuklide

5.2. Kiinstliche Kernumwandlungen (5 Stunden)

Kernumwandlungen als Folge des Auftreffens eines a-Teilchens oder eines Neutrons
auf einen Atomkern; erste Ker dlung durch Rutherford
Entdeckung und Nutzung kiinstlicher radioaktiver N uk.ude

Ker dl nach dem BeschuB von 33U mit Neutronen:
RU+n—%U; FU-TNp+ Je; FNp—>TPu+ fe
Entdeckung der Kernspaltung bei Uran durch Hahn, Meitner und StraBmann; Zer-
fallsgleichung:
U +in—'gBa+ JKr+3!n
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Freisetzung von Energie durch Ker W Entdeck der K ktion durch
Joliot Curie und durch Fermi

Aufoau und Wirkungsweise eines Kernreaktors

Blockschema eines Kernkraftwerkes

Kernfusion von Wi ff- zu Heliumkernen

Gleichung: 4}H — $He - 2,%; Hinweis auf andere Arten der Kernfusion

Freisetzung von Energie durch Kernfusion; Vergleich der Gré8enordnung der durch
Verbrennung, Kernspaltung und Kernfusion freigesetzten Energie

Geschichte der Entwickl und A d von Kernwaffen; Wertung der Haltun-
gen und Motive fithrender Wissenschaftler (z. B. Einstein, Szilard, Oppenheimer)
Not: digkeit der Entwickl von Kernwaffen in der UdSSR; Wiirdigung des Le-

bens und Wirkens von Kurtschatow

Wirken von Joliot Curie als Wissenschaftler und Politiker

Notwendigkeit des Kampfes fiir eine friedliche A dung der Erkenntnisse der Phy-
sik und gegen die Bedrohung der M hhei

Geschichte der friedlichen Nutzung der Kernenergie; Bau des ersten Kernkraftwerkes
der Welt in der UdSSR, Kernkraftwerke in der DDR und deren Bedeutung fir die
Energlewirtschaft

Ausblick auf die Bed g der Forsch beiten an Fusionsreaktoren fiir die Ener-
gieversorgung der Zukunft

Berichten {iber die Entdeckung und Nutzung kiinstlicher radioaktiver Nuklide
Berichten iber die Entdeckung der Kernspaltung durch Hahn, Meitner und StraB-

mann

Vergleichen von GréSenordnungen der durch Verb Kernspaltung und
Kernfusion freigesetzten Energle

Erliiutern der Gleich fiir die Ker ltung und fiir die Kernfusion
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