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Lehrplan Physik Klasse 6

ZIELE UND AUFGABEN

Der in Klasse 6 beginnende Unterricht im Fach Physik schlieBt an die Bildungs- und
Erziehungsergebnisse des Unterrichts der Klassen 1 bis 5 an und setzt die schrittweise
Einflihrung der Schiiler in die spezifischen Formen naturwissenschaftlichen Denkens
und Arbeitens fort. Er vermittelt sy tisch grundl de Erkenntnisse iiber Er-
scheinungsformen und Eigenschaften der Kérper und Stoffe durch Behandlung ele-
mentarer mechanischer, thermischer und optischer Erscheinungen und Vorgénge. Eng
verbunden mit der Vermittlung dieser physikalischen Kenntnisse erfolgt eine erste,
auf die Altersstufe bezogene Einfiihrung der Schiiler in die physikalischen Arbeitswei-
sen und in den Weg physikalischer Erkenntnisgewinnung.

Die physikalischen Kenntnisse und Erkenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten sind
systematisch zur politisch-ideologischen Erziehung der Schiiler zu nutzen. Das kann
insbesondere durch Einbeziehung solcher neuester Errungenschaften aus der Physik,
der Technik und der Produktion erfolgen, die mit den Erscheinungsformen und Eigen-
schaften der Stoffe in enger Verbindung stehen und dem Schiiler den Wert wissen-
schaftlicher Erkenntnisse fiir das Verstehen und Beherrschen der Umwelt zeigen.
Auch historische Riickblicke {iber frithere Auffassungen von der Struktur der Stoffe
oder {iber die Ausbreitung des Lichtes sollen dem Schiiler deutlich machen, daB der
Mensch immer genauer seine Umwelt erkennt und sie immer besser beherrschen lernt.
Sich aus der Entwicklung der Wissenschaft ergebende volkswirtschaftliche Konse-
quenzen in der modernen sozialistischen 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, da8 der Physikunterricht einsetzt, sind die Schiiler systematisch in
die spezifischen Formen des Lernens, Denkens und Arbeitens im neuen Unterrichts-
fach einzufiihren.

Dazu gehéren:

— sich mit einem physikalischen Problem zu beschiéftigen, Gegenstiinde oder Vor-
glnge genau zu beobachten, sie zu vergleichen, das jeweils Wesentliche vom Unwe-
sentlichen zu trennen, Gemeinsames und Unterschiedliches zu erkennen,

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

— mit Arbeitsmitteln sorgfiltig umzugehen,

Der beginnende Physi icht hat deshalb die aktive Lerntitigkeit der Schiiler an-
zuregen, indem diese in vielfiltiger Form Aufgaben lésen, es lernen, sich selbst mit
physikalischen Problemen zu befassen und Schiilerexperimente durchzufiihren,

[



Im Ergebnis des Physikunterrichts der Klasse 6 sollen die Schiiler

einfache mechanische, thermische, optische Erscheinungen und Vorgénge unterschei-
den kénnen;

einfache Versuche zum Feststellen von Eigenschaften eines Kirpers durchfiihren kén-
nen;

feste, erklirbare Vorstellungen von folgenden physikalischen Vorg'a:ngen, Begriffen
und GesetzmiabBigkeiten haben;
RAumliche Ausdehnung, stoffliche Beschaffenheit, Gewichtskraft, Temperatur,
Masse, Geschwindigkeit eines Korpers,
Bewegungsformen, Kriite bel Bewegungsinderungen und Forménderungen von
Kérpern,
Dichte eines Stoffes, sein Aufbau aus Teilchen, Kohésion und Adhision,
Schmelz- und Siedetemperatur, Wirkungen beim Erwérmen und Abkiihlen eines
Kdrpers bzw. eines Stoffes (Zustandsinderung), Formen der Wirmeiibertragung,
Lichtausbreitung, Reflexion und Brechung des Lichtes.

In der Entwicklung des Kénnens der Schiiler sind erste Ergebnisse in folgendem anzu-
streben;
Formulieren physikalischer GeseizmiBigkeiten unter Verwendung der eingefiihr-
ten Begriffe und bereits erkannten GesetzmiBigkeiten,
Durchfiihren von Messungen, Anlegen iibersichtlicher MeBprotokolle, grafisches
Darstellen einfacher funktionaler Abhéngigkeiten, Lesen von physikalischen Zu-
sammenhingen aus Tabellen und Diagrammen, Bilden von Mittelwerten aus MeB-
wertreihen, dabei Anwenden der jeweils vorhandenen mathemstischen Kennt-
nisse,
sachkundiges Behandeln von Experimentiergerfiten, zweckentsprechende Aus-
wahl von MeBgeriten in bezug auf MeBverfahren, MeBbereich und geforderter
MeBgenauigkeit fiir Wege, Zeiten, Volumina und Temperaturen,
Benutzen von Unterrichtsmitteln, insbesondere des Lehrbuches, von Anleitungs-
blattern oder Heften fiir Aufgaben und experimentelles Arbeiten.

Die folgenden Angaben zum Umfang und Inhalt des Lehrstoffs und die Reihenfolge
der Hauptabschnitte 1., 2., 3. und 4. sind mit den dafiir angegebenen Stundenzahlen
verbindlich, Die detaillierte inhaitliche und zeitliche Planung dieser Hauptabschnitte
steht der methodischen und p&dagogischen Arbeit des Lehrers frei. Die in Klammern
gesetzten Stundenzahlen stellen dafiir Richizahlen dar.

Bei der Durchfiihrung aller Experimente sind die geltenden Bestimmungen fiir den
Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz einzuhalten.?

! Anweisung Nr, 2/84 vom 1. Febroar 1084 zum its- und Arb sowie
senschaftlichen Unterricht und in der suBerunterrichtlichen Arbelt auf dem Gebiet der Namrw:ssenschaﬂen
(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. Eimfiithrung in den Physikunterricht 2 Stunden

Mit einfachen, wirkungsvollen und eine einfache Auswertung gestattenden Experi-
menten ist ein erster Einblick in den Gegenstandskereich und die Arbeitsmethoden der
Physik zu geben. Es sind vor allem solche Beispiele aus dem Lehrstoff zu wihlen, die
dem Physikunterricht eine Gesamtzielstellung geben und einige Schwerpunkte aus
dem Unterricht der Klasse 6 hervorheben, Diese Einflihrungsstunden sollen zu folgen-
den Ergebnissen fithren:

— In dér Physik befassen wir uns mit Vorgéngen, die in der nicht lebenden und in der
lebenden Natur in gleicher Weise ablaufen.

— Physikalischen Vorgéingen liegen Zusammenhénge zugrunde, mit denen diese Vor-
Eéinge erklirt werden kdnnen.

- In der Physik flihren wir Experimente durch, um Zusammenhinge bei physikali-
schen Vorgéngen zu erkennen,

- Bei den Experimenten milssen wir genau becbachten und messen.

~ Die Ergebnisse der Physik kénnen zum Nutzen und zum Schaden der Gesellschaft
angewand: werden,

Bemerkungen: Dieser Einblick in die G ndsbereiche und Arbeitsmethoden des neuen
Unterrichtsfaches ist mit Beispielen aus der modernen Physik und Technik zu ver-
binden, die fiir die Schiller verstiindlich sind und ihrem Erfahrungsbereich ent-
stammen. Auch erste weltanschauliche Beziige zu Fragen der Erkennbarkait der
Welt sind zu nutzen. Die Bedeutung der Physlk fiir die moderne sozialistische Pro-
duktion ist dabei besonders hervorzuheben.

2. Kirper und Stoff 59 Stunden

Die Zusammenfassung bisher getrennter Themen in diesem Hauptabschnitt weist auf
einheitliche Betrachtungsweisen hin, unter die alle mechanischen, thermischen und
elekirostatischen Erscheinungen an Kérpern zu stellen sind.

Die Behandlung einiger Eigenschaften von Kérpern (besteht aus Stoff, nimmt Raum
ein, ist tréige), der Bewegung von Kérpern, der Bewegungs- und Forméanderung von
Kérpern, erfolgt auf der Grundlage von Experimenten. MeBverfahren und MeBgeriite
werden im Zusammenhang mit den entsprechenden physikalischen Erscheinungen
und Vorgéngen behandel{. Das Messen von Strecken wurde im Werkunterricht und
auch im Mathematikunterricht schon durchgefiihrt. Im Physikunterricht stehen nun
besonders physikalische Verfahren zum Bestimmen des Volumens, zum Messen der
Zeit, der Geschwindigkeit (direkt und indirekt), der Kraft (statisch) und zum Verglei-
chen von Massen im Mittelpunkt. Hierbel ist in die Probleme der zweckmiBigen Wahl
des MeBSverfahrens und der MeBgerite und der Genauigkeit des Messens einzufithren.

Bei Messungen und Berechnungen sind Zehlenwerte, Einheiten und Formelzeichen zu
unterscheiden, ihr richtiger Gebrauch ist zu erliutern und zu iiben. Das Rechnen mit
dén Einheitenvorsdtzen Milli, Zenti, Dezi und Kilo ist beim Messen von Volumina,
Kréften, Massen, Dichten und Geschwindigkeiten zu iiben.



Auf der Grundlage dieser anschaulich gewonnenen Erkenntnisse aus der Makrophysik
wird {iber die zun#chst indifferente Teilchenvorstellung bis zu einem einfach gefaBten
Atommodell vorgestoBen. Form- und Volumenverhalten der Kérper sind nun mit dem
Aufbau der Stoffe aus Teilchen zu erkliren.

Die Erliuterung des Atomaufbaus hat nicht die Behandlung der Kernphysik in
Klasse 10 vorwegzunehmen, Es sollen erste Modellvorstellungen vom Atomaufbau und
von der elektrischen Ladung der Kérper entwickelt werden, Die Darstellung mufl dem
Anforderungsniveau der Klasse 6 angepaBt werden. Dem Chemieunterricht in
Klasse 7 wird die Méglichkeit geboten, auf einem einfachen Atombegriff aufzubauen.

Auf der Grundlage dieser ersten, systematisch und begriindet von den Schiilern erwor-
benen physikalischen Kenntnisse sind in Verbindung mit einer Wiederholung, Syste-
matisierung und Vertiefung elementare Betrachtungen zur Arbeitsweise in der Physik
anzustellen. Hat das auch schon vorher immanenter Bestandteil des Unterrichts zu
sein, so soll dieser besondere Unterrichtsabschnitt die Bedeutung dieser Methoden fiir
das Gewinnen physikalischer Erkenntnis hervorheben.

Der Ubergang vom makrophysikalischen Erscheinungsbild zur mikrophysikalischen
Modellvorstellung und die systematische Einfithrung der Schiiler in physikalische
Denk- und Arbeitsverfahren sind Grundlage dafilr, dem Schiiler in elementarer Form
den Prozefl des Erkennens der Welt zu erliutern und von ihm auch anwenden zu las-
sen. Ausgehend von aktuellen praktischen Problemen (z. B. iiber die Wirmeiibertra-
gung oder die Wirkungen einer Kraft) sind diese zu untersuchen; ihre praktische L&-
sung ist zum Beweis der erkannten GesetzméBigkeit heranzuziehen. Der Schiiler hat
dann selbst Beispiele aus dem Leben zu suchen, um an ihnen seine physikalischen Er-
kenntnisse praktisch anzuwenden und sein schépferisches Denken zu férdern.

2.1. Mechanik (33 Stunden)
2.1.1.Eigenschaften der Kérper (6 Std.)

Stoff, gegenseitige Verdréingung, Volumen,

Volumenbestimmung quaderférmiger Kérper durch Messen von Léngen und Berech-
nen (Wiederholung Mathematik Klasse 5 und Werkunterricht Klassen 4 und 5),
Volumenmessung von Fliissigkeiten, das Liter, Verfahren zur Volumenbestimmung
unregelméBiger fester Korper durch Fliissigkeitsverdréngung,

Form und Volumen von Korpern in Abhiingigkeit vom Aggregatzustand

Wesentliche Schiilertdtigkeiten:

Verbindliches Experiment: Umgang mit dem MeBzylinder,
Volumenbestimmung unregelméBiger fester Kérper,
Unterscheiden verschiedener Kdrper nach ihren Eigenschaften,

Beobachten des Vorgangs der gegenseitigen Verdringung, qualitatives Schliefen, For-
mulieren des Beobachteten.

Experimente: Gegenseitige Verdringung der Korper,
Vol i von Fliissigheiten mit MeBzylindern und durch Volumen-

zéhlung,
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Vi immung iger fester Kérper mit Uberlaufgetil und durch

Di g im M it 2
Verinderlichkeit von Volumen und Form bei den Ubergingen Eis-Wasser—
Dampf.

Bemerkungen: Das bewulite Abstrehieren wird das erste Mal beim Unterscheiden von speziellen
Einzelmerkmalen der Kirper und fhrer Eigenschaften durchgefithrt, die Schiiler
trennen wesentliche Merkmale von unwesentlichen.

Aufier durch Umgang mit Li erfiten und MeBzylindern kann die Volu-
menbestimmung auch durch Volum durchgetithrt werden (M

ren wie Zihlen von Tropfen oder anderer gleicher Teilmengen eines festen oder
flilssigen Kdrpers, Wassermengenmesser, Zapfsiule). Dabel kann das durch-
schnittliche Volumen z, B. eines Tropfens bestimmt werden. Auch das Schiitzen ist
zu iiben.

Es ist zu beachten, daB der Schiiler bei den Mefzylindern zum ersten Mal eine
nicht dezimal geteilte Skale kennenlernt. Auf den Unterschied zwischen den Ein-
heiten 1 dm?® und 11 wird nicht eingegangen,

Auf die Verénderlichkeit der Agg*zegatgustéinde wird hingewiesen.

2.1.2.Bewegungen von Kiirpern (6 5td.)

Unterscheiden von Bewegungen: geradlinige Bewegung, Kreisbewegung, Schwin-
gung, beschleunigte und verzégerte Bewegung auf der Geraden, geradlinige, gleichfor-
mige Bewegung,

Zusammenhang von Weg und Zeit bei der geradlinigen, gleichférmigen Bewegung,
Geschwindigkeit (Mefiverfahren, MeBgerite, Einheiten),
Berechnen von Geschwindigkeiten.

W 1inho @kl

W tiitig

Verhindliches Experiment zur geradlinigen, gleichfirmigen Bewegung: Messen von
Wegen und Zeiten, Anlegen von MeBwerttabellen (zunichst zweispaltig),

Schitzen von Wegen und Zeiten vor dem Messen,

Anlegen von Weg-Zeit-Diagrammen und Lesen gegebener Weg-Zeit-Diagramme,

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

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

Experimente:  Geschwindigheitsmessung (auch Ablesen der Momentangeschwindigkeit am Ta-
chometer).

B } : DieEj haft eines Kérpers, sich schnell oder langsem zu beweagen, wird durch
den Begriff ,Geschwindigkeit* beschrieben. Die Anlage von MeBwerttabellen und
Diagrammen und thre Erliuterung wird bei der Lingen-, Zeit- und Geschwindig-
keitshestimmung eingefiihrt und geiibt. Geschwindigkeitsmessungen sollten auch
auberhalb des Unierrichts ven den Schiilern durchgefiihrt werden. Berechnungen
kinnen zuniichst nur mit natfirlichen Zahlen durchgefiihrt werden. In spiiteren
Wiederholungen sind aber die dann vorhandenen mathematischen Kenntnisse
aus der Bruchrechnung und {iber das Runden anzuwenden, Die Relativitdt der
Bewegung ist an einfachen Beispizlen zu zeigen. In einer kurzen historischen Ba-
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trachtung sind friiher technisch erreichbare héichste Geschwindigkeiten den heu-

tigen (Diisenfl G indigkei moderner Raketen) anachaulich gegen-
{iberzustellen.
2.1.3.Kraft und ihre Wirkungen auf Kérper (5 Std.)

Auftreten von Kriiften beim gegenseitigen Einwirken von Kirpern,
Anderu_ng des Bewegungszustandes eines Kérpers,

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

statische Kraftmessung (MeBverfahren, MeBgerit, E'mhleil; Newton), Gewichiskraft ai-
nes Kirpers. !

We 2 Sehiil

tdt

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

Erklidren von Beispielen fiir Bewegungs- und Forménderungen von Kérpern.

Experimente:  Gegenseltiges Einwirken von Kérpern,
Wirkungen einer Kraft,
statische Kraftmessung (Diagramm, Festlegen einer Skalej,

Bemerkungen; Bei der Behandlung des Begriffes Kraft sind Beispiele aus der Technik anzuge-
ben, bei denen entwed ind #indert oder Werkstoffe verfarmt
werden. Ohne sie als vektorielle Gréle zu bezeichnen, st die Richtung der Kraft
zu kennzeichnen. Auf die Abhéingighkeit der Gewichtskraft eines Kérpers von sei-
nem Abstand vom Erdmittelpunkt ist einzugehen. Den Schiilern ist mitauteilen,
def die ihnen bekannte Erscheinung der Schwerelosigkeit bei kosmischen Flilgen
nicht nur vom Abstand des Korpers vom Erdmittelpunict abhéngig ist. Die Be-
trachtung praltischer Auswirkungen der Schwerelosigkeit bei Weltraumfliigen ist
mit aktuellen Beispielen und Erfclgen der Weltraumforschung zu verbinden
Am Beispiel der Wirkungen zwischen Kérpern kann der Begriff ,Naturgesetz*
erstmalig eingefiihrt werden.

2.1.4.Masse eines Kirpers (4 Std.)

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

Wesentliche Schiilertdtigkeiten:

Vergleichen von Massen auf einfachen Balkenwaagen, Benutzen von Wagesitzen.
Experiment: Massenvergleich durch Wigung,

Bemerkungen: Eine ndhere Bestimmung des Begriffes Masse bleibt dem Unterricht in der
Klasse 9 vorbehalten, Die unterscheidenden Merkmale zwischen der Gewichts-
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kraft und der Masse eines Kbrpers sind zu zeigen. Die Bestimmung der Masse von
Kérpern erfolgt durch Wagung, Die Tatigkeiten beim Bestimmen der Masse und
des Volumens sind fiir die Behandlung der Dichte Voraussetzung.

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 Kérper besteht,
Messen der Dichte fester und fliissiger Stoffe (MeBverfahren, Mefigerite, Einheit).

Wesentliche Schiilertdtigkeiten:
Vergleichen der Massen von Kérpern gleichen Volumens,

Vergleichen der Volumen von Kirpern gleicher Masse,
Aufsuchen von Dichtewerten in Tabellen.

EX i Dichtet i imng von festen und fliissigen Stoffen.

Bemerkung: Der Umgang mit dem Ardometer wird nicht gefordert,

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

Aufbau bei festen, fliissigen und gasférmigen Stoffen (Packungsdichte, Krifte zwi-
schen den Teilch Eigenbe lichkeit),

Gleichheit der Teilchen eines Stoffes,
Adhision, Kohiision,

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

Wesentliche Schiilertitigkeiten:

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

Vergleichen des Verhaltens des Volumens und der Form von Korpern aus verschiede-
nen Stoffen beim Einwirken von Kriften.

e:  Nachweis der Br Bewegung, auch Modellexperimente, Diffusion von
Fliissigkeiten und Gasen,
Adhésion, Kohéision (Kapillaritit nur mit Wasser),
Verhalten der Form und des Volumens von Kérpern in den drei Aggregatzustin-
den beim Einwirken einer Kraft.

Bemerkungen: Die makroskopischen Eigenschaften der Kirper und Stoffe, die mit dem Aufbau
der Stoffe aus Tellchen zu erkliren sind, Wwerden wiederholt.
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2.2. Wirmelehre (23 Stunden)
2.2.1.Temperatur eines Kérpers ' (4 Std.)

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

We liche Schiilertitigk

Verbindliches Experiment: Ablesen von.Temperaturen am Fliissigkeitsthermometer,
Anlegen von Temperatur-Zeit-Diagrammen (z. B. auch bei Wetterbeobachtungen),
Festlegen der Fixpunkte der Celsiusskale, Teilung des Skalenbereichs, auch iiber die
Fixpunkte hinaus,

Berechnen und Angeben von Temperaturdifferenzen, auch iiber den Nullpunkt der
Celsiusskale hinaus.

Bemerkungen: Es ist darauf hi isen, daf das i en der Temperatur nur tiber die Ande-
rung einer anderen GroBe (z. B. der Liinge) méglich ist.
MeBbereiche, Verwendun und Arten von Thermometern untersuchen

die Schiiler durch besondere Auftrige.

2.2.2.Verhalten des Volumens der Korper
- bei Temperaturéinderung (6 Std.)

Volumenénderung (qualitativ) von festen Kérpern, Fliissigkeiten und Gasen bel Tem-
peraturinderung, Anomalie des Wassers (Bedeutung und Betrachtung dieser Beson-
derheit), '

Verfahren zur Temperaturbestimmung mit Bimetallstreifen.

tliche Sehiilertdticked

Verbindliches Experiment: Untersuchen der Volumen#nderung einer Fliissigkeit, eines
Gases oder eines festen Korpers bei Temperaturénderung,

Vergleichen einiger Kérper aus verschiedenen Stoffen in ihrem Verhalten bei Tempe-
raturdnderung, ]
qualitatives Formulieren des Vorganges der Ausdehnung der Kérper in Abhiingigkeit
von der TemperaturerhShung und vom Stoff.

Experimente:  Ausdehnung von Stdben oder Drihten aus verschiedenen Stoffen in Abhiingighkeit
von der Temperaturerhfhung, desgleichen bei Stoffen im flissigen oder gasférmi-
gen Zustand,

Volumenabnahme beim Abkfihlen eines Kérpers,
Anomalie des Wassers.

Bemerkungen: Eine erste einfache Erklirung eines Regelkreises kann beim Einsatz des Bimetall-
streifens erfolgen. Am Beispiel der Volumeninderung der Korper und des Bime-
tallstreifens wird der Begriff des Naturgesetzes vertieit.
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2.2.3.Zustandsiinderung eines Stoffes :
beim Erwirmen und Abkiihlen (8 Std.)

Schmelzen und Erstarren,
Verdampfen (Sieden und Verdunsten) und Kondensieren von Stoffen, die jeweiligen
Umwandlungstemperaturen,

Wesentliche Schillertéitigheiten:

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

Aufstellen kausaler Beziehungen zwischen Wirmezufuhr, Temperaturdnderung und
Zustandsénderung bei Erscheinungen in Natur und Technik.

Experimente:  Temperatur-Zeit-Diagramme bei den Ubergiingen fest - fliissig sowie fliissig — gas-
formig.

Bemerkungen: Beim Vorgang des Verdunstens stark fliichtiger Flissigkeiten ist dessen Abhén-
gigkeit von der Oberfiiche, von der Temperatur und von der Abfiihrung des ver-
dunsteten Anteiles 2u zeigen; auf die Abkiihlung der Umgebung ist hinzuweisen.
Die Zustandsénderungen sind in ihren Erschei formen zu b L und zu

isieren, die Qualitd l&ge sind zu betonen. Von den Schillern sind
entsprechende Vorgénge in Natur und Technik selbst zu suchen und zu erléutern.
Auf die Abh#ingigkeit der Siede- und Schmelztemperatur vom Druck ist nicht ein-
zugehen.

2.2.4.Wirmeiibertragung (5 Std.)

Wiirmeleitung im festen Stoff und zwischen verschiedenen Kirpern, Wirmeleiter,
Wirmestrémung in fliissigen und gasférmigen Stoffen,

‘Wiérmestrahlung (phinomenologisch),

Vorgiinge, bei denen die Ubertragungsformen der Wirme gleichzeitig auftreten.

Wesentliche Schiilertitigkeiten:

Verbindliches Experiment: Untersuchen und Qrdnen einiger Stoffe nach ihrem Wir-
meleitvermégen,

Analysieren von Vorgéngen, bei denen die Ubertragungsformen der Wirme gleichzei-
tig aufireten, Vorschlagen und Begriinden von Warmedimmungen, Erkliren der Vor-
génge.

Experimente: ~ Wirmeleitffihigkeit verschiedener Stoffe, Wiarmestrémung und -strahlung.

B i Bei der Bel dieses At i ist von erwi und unerwiinsck
Wirkungen der Wirmelibertragung, z. B. in der Technik, und damit verbundenen
Problemen auszugehen. Dabei ist auf die skoncmische Bedeutung guter Warme-
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démmung zur rationellen Nutzung der Wirme und zur Vermeidung von Warme-
verlusten einzugehen. Im Unterschied zur Wirmestrémung und -leitung ist zu zei-
gen, daB die Ubertragung von Wiirme durch Strahlung ohne stofflichen Triger
erfolgt, dal Wérmestrahlen Stoffe durchdringen und von diesen reflektiert und
absorbiert werden konnen.

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

Elektrische Kréfte zwischen geladenen Kérpern,
riumliche Modellvaorstellung vom elektrisch neutralen Atom:

Kern und Hiille, ihre elektrische Ladung (Elektron als Triger der kleinsten elektri-
schen Ladung) und Gleichheit des Betrages ihrer Ladung.

Ladungstrennung durch Berlihrung,
positiv und negativ geladene Kérper.

Bemerkungen: Durch Experimente wird in das Wesen elektrischer Krifte eingefiihrt. Es ist zu er-

lEutern, daB alle Stoffteilchen aus einem oder mehreren Atomen bestehen, daB die
Atome Sitz der elektrischen Ladungen sind, daB es Atome unterschiedlicher
Gréfe des Kernes und verschiedener Zahl von Elektronen in der Hiille gibt, daf
Atome nicht direkt sichtbar sind, aber durch besondere Verfahren der Physik
untersucht werden kénnen. Auf weitere Einzelheiten vom Modell des Atoms ist
nicht einzugehen.
In Verbindung mit Experimenten und unter Ver dung der V vom
Aufbau des Atoms sind die Begriffe elektrisch neutraler, elektrisch negativ und
elektrisch positiv d Kérper einzufii Diese nur tber bestimmte Wir-
kungen feststellbaren Eigenschaften der Kérper sind unmittelbar feststellbaren
R "

ten len.

3. Gegenstand der Physik
und physikalische Arbeitsweisen 4 Stunden

Im Rahmen einer Wiederholung von Schwerpunkten sind herauszuarbeiten:
Gegenstand der Physik und physikalische Arbeitsweisen,

Weg der Erkenntnisgewinnung: Fragen, Beobachten, Vereinfachen, (Tberlegen,
Vermuten, experimentelles Priifen, Ergebnis formulieren, Anwenden des Erkann-
ten,

Wesentliche Schillertitigheiten:

Verbindliches Experiment: Bestimmen der Dichte verschiedener fester und fliissiger
Stoife (Bestimmen des Volumens und der Masse, Anlegen der MeBwerttabelle, Berech-
nen der Dichte, Angabe des Ergebnisses).

Bemerkungen: Bex diesen Wiederholungen sind die vom Schiiler erfaBbaren typischen Hand-
in der Physik b i} } Besonders wichtig sind: gezieltes Be-
ubachten, schrittweises Vorgehen, sorgfiltiges I‘\,Egl.a‘tl'le_ren des Ergebnisses und
sprachlich sauberes Formulieren unter richtiger Ver ung der lcke
und Begriffe. Auch das kausale Verknilpfer: von Vorgéngen ist zu wiederholen.




4.  Geometrische Optik 25 Stunden

Die Behandlung der geometrischen Optik baut auf den Kenntnissen der Schiiler aus
der Geometrie auf. Sie bietet glinstige Méglichkeiten fiir Schiilerexperimente, deren
Ergebnis besonders augenfillig von sorgfiltiger Durchfiihrung abhéngt. Diese Tatsa-

" che ist zur weiteren Entwicklung der experimentellen Fihigkeiten der Schiiler zu nut-
zen.

Das bewuBte Abstrahieren vom riiumlichen Lichtblindel zum eindimensionalen Licht-
strahl zum Zwecke der Vereinfachung und der Maglichkeit zeichnerischer Darstellung
der Strahlengéinge ist hervorzuheben. Der Umgang mit den Hilfsbegriffen Lot, Haupt-'
strahlen, optische Achse und Ebene ist zu (iben. Es ist darauf hinzuweisen, dali an der
Grenzfliche zweier Medien Reflexion und Brechung stets zusammen auftreten.

Um auch in diesem Stoffabschnitt das Systematisieren zu {iben, ist die Bildentstehung
an Linsen in Form einer Tabelle auszuwerten; optische Ger#ite kénnen nach Verwen-
dungszweck und optischen Bauelementen klassifiziert werden.

Die Schiiler sollen sicheres Wissen und Kénnen erwerben: iiber den Strahlengang am
Spiegel, liber die Konstruktion eines Bildpunktes bei Linsen mit Hilfe der Hauptstrah-
len, vom Aufbau von Experimentieranordnungen zur Uberpriifung der Strahlengiinge.
Sie scllen Skizzen von Strahlengéingen in optischen Gersten anfertigen und auswerten
kénnen.

4.1. Lichtquellen und Lichtausbreitung (4 Stunden)

Selbstleuchtende Korper (Lichtquellen) und beleuchtete Kérper, Lichtdurchlissigkeit
von Kérpern (Abhingigkeit von Sto#f und Schichtdicke), geradlinige Ausbreitung des
Lichtes, Lichtbiindel und Lichtstrahl, Schatten (auch Halbschatten).

Wesentliche Schiilertitigh

Verbindliches Experiment: Experimentieren mit einer Lichtquelle,
Abstrahieren von der Erscheinung der Lichtausbreitung zum Lichtstrahl, zeichneri-
sches Darstellen von Lichtstrahlen bei Schattenbildungen.

Experimente:  Lichtdurchléssigkeit verschiedener Kérper, raumliche, geradlinige Ausbreitung
von Lichtbiindeln, Entstehung von Xern- und Halbschatten.

B k : Als A d ihrer Kenntnisse Uiber selbstleuchtende und beleuchtete Kor-
per und die Schattenbildung sind mit den Schtilern das Entstshen der Mondpha-
sen und die Stellung von Erde, Sonne und Mond bei totaler Sonnen- und Mondfin-
sternis zu untersuchen.

4.2. Reflexion des Lichtes (4 Stunden)

Reguliire und diffuse Reflexion,
Reflexic tz am ek Spi
Reflexion am Hohlspiegel.
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We iche Schiilertétigkei

Verbindliches Experiment zum Reflexionsgesetz,

Verbinden von physikalischem Vorgang und seiner Abstraktion in einer genauen
zeichnerischen Darstellung,

quantitatives SchlieBen und mathematisches Verallgemeinern.

Experimente:  Reflexionsgesetz am ebenen Spiegel,
Strahl lauf am Hohl, 1

Bemerkungen: Auf die Umkehrbarkeit des Lichtw ist ei b Am Reflexi wird
das induktiv-experimentelle Erarbeiten und mathematische Ausdriicken eines
physikalischen Gesetzes vorgenommen,

4.3. Brechung des Lichtes (6 Stunden)

Richtungséinderung des Lichtes an der Grenzfliche zweier Stoffe,
Brechungsgesetz (qualitativ),
Strahlengang durch Prismen, Sammel- und Zerstreuungslinsen (ohne Dispersion).

Wesentliche Schiilertdtigkeiten:

Verbindliches Experiment: Nachweis der Lichtbrechung,
zeichnerisches Darstellen von Strahlengéngen mit den Hauptstrahlen,

Experimente:  Strahlengang bei der Brechung des Lichtes,
Bestimmen der Brennweite einer Sammellinse.

Beme;-kung: Auf die Erscheinung der Total fon kann ei n werden.

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

Bildentstehung an Sammellinsen,
Strahlengang, Eigenschaften und Lagen reeller und virtueller Bilder,
Bildentstehung am Hohlspiegel und am eb Spiegel

We iche Schiilertitigk

¢

Verbindliches Experiment: Untersuchen der Beziehungen zwischen Gegenstand und
Bild an der Sammellinse,

zeichnerisches Darstellen von Strahlengéingen mit den Hauptsirahlen,

Uben, die Bildentstehung aus dem Strahlenverlauf anzugeben (Deduzieren),
Vergleichen der Bild wung an der Sammellinse und am Hohlspiegel.

Experimente:  Bildentstehung an der Sammellinse, am Hohlspiegel und am ebenen Spiegel.
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Bemerkung: Die Analogie zwi der Bild k an der S llinse und am Hohlsp.
gel ist herauszuarbeiten.

4.5. Optische Geriite (5 Stunden)

Strahlengang tind Bildentstehung bei der Lupe und im Auge,
Aufbau, Strahlengang und Bildentstehung bei der Kamera und beim Bildwerfer,
Aufbau und Strahlengang beim Mikroskop und astronomischen Fernrohr.

W Yohe Qehiil

Aufbauen eines optischen Gerites, Untersuchen des Strahlen 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,

Bemerl : Die Erk isse fiber die Ausbreitung, Reflexion und Brechung des Lichtes sind
bei der Erklirung der Wirkungsweise optischer Gerite snzuwenden. Auge und
Kamera sind als optische GeratE = vergleichen,

Die fithrende Roile unserer op dustrie auf dem kt und damit fiir
den AuBenhandel der DDR ist zu betonen. Im Zusammenhang mit der Erliute-
rung der Wirkung: ise des astro isch es 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 Vorginge aus der Mechanik
der starren K&rper, der Flilssigkeiten und der Gase zum Gegenstand. Die Schiiler er-
werben Wissen iiber verschiedene Formen der Energie, ihre Umwandlung, Ubertra-
gung und Anwendung in Natur und Technik. Es werden Begriffe, Gesetze, Methoden
und Arbeitsweisen behandelt, die eine wesentliche Voraussetzung flir das Verstdndnis
von Vorgingen und Erscheinungen in der Physik, in anderen Naturwissenschaften
und in der Technik sind.

Im Physikunterricht der Klasse 7 erwerben die Schiiler festes Wissen {iber die physika-
lischen Gréfen Kraft, mechanische Arbeit, mechanische Leistung, Energie, Wirkungs-
grad und Druck. Sie wissen, daB flir kraftumformende Einrichtungen die Goldene Re-
gel der Mechanik gilt. Das Gesetz von der Erhaltung der Energie, den Auftrieb in
Fliissigkeiten und Gasen sowie den Zusammenhang zwischen Druck und Geschwin-
digkeit strbmender Flissigkeiten bzw. Gase kénnen die Schiiler an Beispielen erldu-
tern und auf einfache Vorginge anwenden.

Die Schiiler haben sich folgende GréBengleichungen eingeprégt:

fi_b —pig p¥W. o _ B _F R A

A W=F-s; P=3 7 Fotenr’ P=7i T, 2,

Sie k&nnen diese Gleichungen interpretieren und zum Lésen von Aufgaben anwenden.

Im Zusammenhang mit der Behandlung einiger kraftumformender Einrichtungen so-
wie bei der Einfiihrung der GréBen mechanische Arbeit, mechanische Leistung, Wir-
kungsgrad und Druck gewinnen die Schiler Einsichten dariiber, wie physikalische
GrifBen definiert und wie physikalische Gesetze erkannt und in Worten sowie mit Glei-
chungen ausgedriickt werden. Sie erkenren, daB die Giiltigkeit physikalischer Gesetze
an bestimmte Bedingungen gebunden ist. Die Schiiler wenden immer bewuBter Expe-
rimente zum Auffinden und Bestitigen der Gesetze an. Sie gelangen zu der Einsicht,
dal jede Messung mit Fehlern (Fehler des MefBgerits, persénliche Fehler, Fehler durch
die Experimentieranordnung) behaftet ist, die klein gehalten, jedoch nicht vermieden
werden kénnen.

Fir die Fahigkeitsentwicklung ist es von besonderer Bedeutung, die Schiiler an die
richtige Verwendung physikalischer Begriffe zu gewshnen, sie an das quantitative
Auswerten von Melwertreihen, das mathematische Formulieren von Gesetzen und das
Definieren physikalischer Gn‘.’iBen heranzufiihren. Die bereits im vurangega.ugenea
Unterricht gewonnenen Fihigkei im Beobach von Vorgé im Vergl

von Gréfien und im Erkennen von Gesetzen sind weiterzuentwickeln. Es sind dafiir be-
sonders die Mbglichkeiten zu nutzen, die das Experimentieren bietet, Das Beschreiben
des Aufbaus und das Erkldren der Wirkungsweise technischer Gerdte ist an Beispielen
zu {iben,
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Bei der Darstellung physikalischer Zusammenh#nge in miindlicher und schriftlicher
Form ist das Ausdrucksvermdgen 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, Merksétzen,
Anleitungen fiir Schiilerexperimente und mit dem Register des Lehrbuches sowie mit
ihren eigenen Aufzeichnungen zu arbeiten. Die Einstellung der Schiller zum Buch ist
so zu entwickeln, dafl sie neben dem Lehrbuch auch populiirwissenschaftliche Kinder-
und Jugendbiicher sowie Zeitschriften zur Vertiefung ihres Wissens nutzen.

Die Schiiler miissen beim Experimentieren lernen, planmifig und zielstrebig vorzuge-
hen sowie die Ergebnisse exakt dar llen. Die Experi te werden auf dieser Klas-
senstufe Hchst nach anschaulichen Skizzen und unter genauer Anleitung durch den
Lehrer, dann aber zunehmend selbstindig durchgefiihrt (bei Beschrénkung auf un-
komplizierte, leicht erfaBbare Gegenstinde). Dabei sollen die Schiiler auch MeBreihen
aufnehmen und unter Anleitung des Lehrers auswerten. Nachdem die Schiiler in
Klasse 6 das Anlegen von Mel tabellen gelernt haben, beschreiben sie in Klasse 7
bei der Anfertigung einiger Protokolle auch die Durchfiihrung des Experiments. Feh-
ler, die wesentlichen EinfluB auf Ergebnisse des Experiments haben, sollen von den
Schiilern zunehmend selbst erkannt werden,

Die Z hinge zwischen den physikalischen GréBen, insbesondere das Geseiz
von der Erhaltung der Energie, bilden wichtige Ansatzpunkte fiir die weltanschauliche
Bildung und Erziehung.

Den Schiilern soll bewulit werden, daB die Gesetze, die den physikalischen Erschei-
nungen zugrunde liegen, mit wissenschaftlichen Methoden erkannt werden kénnen.
Dabei ist anhand einfacher faBlicher Beispiele auf die Bedeutung des Experiments fiir
die Erkenntni innung einzugehen. Die in Klasse f gewonnenen Einsichten iber
das Experiment als Grundlage flir Verallgemeinerungen sind zu vertiefen. In Klasse 7
sind Experimente verstdrkt zum Priifen von Folgerungen einzusetzen,

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

Die Schiiler sollen weitere Einsichten in den Zusammenhang zwischen Physik, Tech-
nik und praktischer Tétigkeit der Menschen erlangen.

Ihnen ist zu zeigen, wie die Menschen immer besser die erkannten physikalischen Ge-
setze in der Praxis nutzen und mit diesen Gesetzen Naturerscheinungen erkldren.
Dazu sind Beispiele aus der Geschichte der Physik zu nutzen und Beziige zur moder-
nen Technil herzustellen. Die wissenschaitlichen Leistungen der Forscher Archimedes
und Otto von Guericke sind zu wiirdigen.

Die Vermittlung der in Klasse 7 von den Schiilern zu erwerbenden physikalischen Be-
griffe und Gesetze ist fiir die polytechnische Bildung und Erziehung von grofer Bedeu-
tung, denn diese sind eine wesentliche naturwissenschaftliche Grundlage fiir fast alle
Bereiche der Technik und Produktion. Der Physikunterricht schafft wichtige Voraus-
setzungen dafiir, daB die Schiiler 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 Umwandlung und Ubertragung von Energie
in technischen Anwendungen erkennen und erléutern kinnen.

Bei der Behandlung der Energieumwandlungen in Kraftwerken und von Mdglichkei-
ten zur Verbesserung des Wirkungsgrades von Anlagen fiir die Energieumwandlung
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sowie von Beispielen zur rationellen Nutzung der Energie gewinnen die Schiiler wei-
tere Einsichten, wie physikalische Erkenntnisse fiir die Losung technischer und volks-
wirtschaftlicher Aufgaben genutzt werden.

Da die Begriffe Kraft, Reibung, Druck und Energie fiir die Erklirung technologischer
Verfahren im Fach Einflihrung in die sozialistische Produktion wesentlich sind, ist die
Koordinierung des Physikunterrichts mit diesem Fach von besonderer Bedeutung. Ein
Beitrag des Physikunterrichts zur polytechnischen Bildung und Erziehung besteht
auch darin, daB die Schiiler ihre Féhigkeiten zum L&sen experimenteller Aufgaben
und zum Messen physikalischer GriBen erweitern.

Im Physikunterricht miissen den Schiilern Wert und Bedeutung der Anwendung ma-
thematischer Verfahren in der Physik bewuBtgemacht werden. Die Schiiler sind syste-
matisch daran zu gewdhnen, 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 sorgfiltig darauf achten, Uber wel-
ches mathematische Wissen und Kénnen die Schiiler zum jeweiligen Zeitpunkt verfii-
gen. Damit die ausgebildeten math ischen Fahigkeiten und Fertigkeiten der Schii-
ler im Physik icht kmiBig werden, ist eine gute Abstimmung mit
dem Mathematikunterricht zu gewihrleisten.

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 gehiren, sind der Anwendung ma-
thematischer Verfahren Grenzen gesetzt. Bei den Schiilern kénnen noch keine Fertig-
keiten im Umstellen von GriBengleichungen vorausgesetzt werden. Beim Losen ma-
th tisch-physikalischer Aufgaben sind v hiedene L fahren anzuwen-
den. Es ist mit sinnvoller Genauigkelt zu rechnen.

Der Unterricht ist methodisch so zu gestalten, daB die Anforderungen kontinuierlich
gesteigert werden. Durch eine anschauliche, lebendige und problemreiche Unterrichts-
gestaltung ist bei den Schiilern die Freude an der Beschéftigung mit der Physik immer
wieder zu wecken. Bei der Erarbeitung der neuen Begriffe wird von anschaulichen
Beispielen ausgegangen. Problem- und Aufgabenstellungen sind den praktischen Er-
fahrungen der Schiiler und der Produktionspraxis zu entnehmen. Im Physikunterricht
sind auch Beobachtungsauftriige, die den drtlichen Bedingungen der produktiven Ar-
beit entsprechend ausgewihlt werden, zu erteilen und auszuwerten. Bei der Erfiillung
dieser Auftrige sollen die Schiiler auch erkennen, daB solides Wissen und Kénnen Vor-
aussetzungen fiir die erfolgreiche berufliche T#tigkeit sind. Die Schiiler sind anzuhal-
ten, SchluBifolgerungen fiir das Lernen in der Schule und damit fiir ihre Vorbereitung
auf den Beruf zu ziehen.

Wichtig ist, daf das Haup k auf die Anei der grundl den Begriffe
und Gesetze gelegt und dafiir geniigend Zeit eingeplant wird. Es ist stindig zu kontrol-
lieren, wie weit dieser Aneignungsproze vorangeschritten ist. Daher sind wahrend
des gesamten Schuljahres planméBig Wiederholungen, Sy tisierungen, Ot

und Kontrollen der Schiilerleistungen durchzufiihren. Bei der Behandlung physﬂca-
lisch-technischer Probleme wird das Ziel verfolgt, grundlegende Begriffe und Gesetze
in verschiedenen Zusammenhingen von den Schiilern anwenden und wiederholen zu
lassen.

Wesentliche, von den Schiilern auszufiihrende geistige und geistig-praktische Tétigkei-
ten sind im Lehrplan durch Einriicken gekennzeichnet. Sie sind vom Lehrer der didak-
tisch-methodischen Planung des Unterrichts zugrunde zu legen und insbesondere auch
fiir die gezielte Erziehung des Charakters und des Willens der Schiiler zu nutzen.

Die zum Erreichen der Unterrichtsziele notwendigen Unterrichtsmittel sind vielfiltig
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einzusetzen. Alle im Lehrplan aufgefiihrten Experimente sind verbindlich. Die unter
der Uberschrift »Experimente“ genannten sind Lehrerexperimente, sie kinnen den
Mbglichkeiten entsprechend von den Schulem durchgefithrt werden. Verbindliche
Schiilerexperi te sind t

I={ 1.

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

Die folgenden Angaben zum Umfang und Inhalt des Unterrichtsstoffes und die Reihen-
folge der Stoffgebiete 1. bis 3. sind mit den angegebenen Stundenzahlen verbindlich.

Die in Klammern gesetzten Stundenzahlen fiir die Stoffeinheiten sind Richtzahlen fiir
den Lehrer.

STOFFUBERSICHT
1.  Krifte, Arbeit und Leistung in der Mechanik 24 Stunden
1.1. Krifte (3 Stunden)
1.2. Rollen, Flaschenzug, geneigte Ebene (8 Stunden)
1.3. Hebel (3 Stunden)
1.4. 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. Umwandlung und Ubertragung von Energie (4 Stunden)
23. Wirkungsgrad (2 Stunden)
24. Gesetz von der Erhaltung der Energie (2 Stunden)
3. -Mechanik der Gase und Fliissigkeiten 26 Stunden
3.1. Druck der Gase in geschlossenen Gefiflen (4 Stunden)
3.2. Druck der Fliissigkeiten in geschlo Gefafien (2 Stunden)
3.3. Hydraulische Anlagen (3 Stunden)
34. Auflagedruck und Schweredruck (6 Stunden)
3.5.  Auftrieb in ruhenden Fliissigkeiten und Gasen (5 Stunden)
3.8. Strémende Gase und Fliissigkeiten (6 Stunden)
90 Stumden
! Anweisung Nr. 2/84 vom 1. Februar 1884 zum its- und sowie im

senschaftlichen Unterricht und in der auBerunterrichtlichen Arbelt auf dem Gebiet der Neturwissenschaften
(VuM Nr. 2/84) in der Fassung der 2. Anweisung vom 12. September 1984 (VuM N, 8/84)

23



INHALT DES UNTERRICHTS
1.  Krifte, Arbeit und Leistung in der Mechanik 24 Stunden

Die Schiiler lernen einfache kraftumformende Einrichtungen (Rollen, Flaschenzug, ge-
neigte Ebene, Hebel) kennen. Bei deren Behandlung wird davon ausgegangen, daf die
Menschen bei der praktischen Tétigkeit das Bestreben hatten, Krifte 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 Schiiler auch erkennen, wie wichtig es ist, auftre-
tende Kréfte richtig einzuschéitzen, um Schiden zu vermeiden (z. B. Reillen von Seilen,
Abdrehen von Schraubenképfen).

Aus Klasse 6 werden einige Grundlagen der Mechanik wiederholt, die im Physikunter-
richt der Klasse 7 vertieft und erweitert werden: Auftreten von Kriften beim gegensei-
tigen Einwirken von Kérpern, Kraftmessung mit Federkraftmessern, Formelzeichen
und Einheit der Kraft, Beispiele flir Kriifte, Kraftwirkungen. Die Kraft wird als gerich-
tete physikalische Grofe gekennzeichnet und durch einen Pfeil dargestellt.

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

Die Abhéngigkeit der Gleitreibungskraft von der Gewichtskraft und von der Oberfli-
chenbeschaffenheit sowie die Unabhiingigkeit der Gleitreibungskraft vom Flichenin-
halt der Berlihrungsflichen der Kérper werden jeweils im Experiment erarbeitet. Es
erfolgt ein Hinweis auf die Abhéngigkeit der Reibungskrafi vom Stoff.

Bei der Behandlung der Rollen und des Flaschenzuges werden zundchst experimen-
telle Erkenntnisse {iber die Kriite erarbeitet, die beim Heben von Kérpern aufgewandt
werden miissen. Die MeBwertreihen werden mit dem Ziel ausgewertet, Gesetze zu er-
. die als Gleichungen dargestellt werden kénnen. Die Gleichungen 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, daB mit Hilfe der Mathematik eine rationelle Darstellung der
Gesetze miglich 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 Flaschenzug wird die Goldene Regel der Me-
chanik formuliert und als wichtige Erkenntnis in der Geschichte der Physik charakte-
risiert. Die Goldene Regel der Mechanik wird zur Berechnung der Zugkriifte beim
Verschieben eines Kérpers auf der geneigten Ebene angewandt. Die berechneten
Kriite werden im Schiilerexperiment iberpriift.

An Beispielen fiir die Anwendung des geraden Hebels wird zunéchst erarbeitet, daB im
Gleichgewicht am lingeren Kraftarm die kleinere Kraft angreift. Das Hebelgesetz
wird mit Schiilerexperimenten erarbeitet und zur Berechnung der Krifte und der Lidn-
gen von Kraftarmen sowie zur Erkldrung der Wirkungsweise von ein- und zweiseitigen
Hebeln angewandt.
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Die GréBen mechanische Arbeit und mechanische Leistung werden anschaulich einge-
fiihrt. Die Schiiler sollen begreifen, daf mechanische Arbeit nur dann verrichtet wird,
wenn ein Kérper durch eine Kraft bewegt oder verformt wird. Dabei kénnen nur sol-
che Fille quantitativ erfafit werden, bei denen Kraft und Weg die gleiche Riehtung ha-
ben und die Kraft konstant ist.

An praktischen Beispielen werden verschiedene Arten mechanischer Arbeit unter-
schieden. Die Schiiler erkliren, daf3 durch Anwendung kraftumformender Binrichtun-
gen keine mechanische Arbeit gespart werden kann, Danach werden Giltigkeitsbedin-
gungen flir die Goldere Regel der Mechanik diskutiert,

Die physikalischen Gréfien mechanische Arbeit und mechanische Leistung sind von
entsprechenden Begriffen in der Umgangssprache zu unterscheiden. Durch Verwen-
dung der definierien GréfRen sollen sich die Schiiler an Exaktheit im miindlichen und
schriftlichen Ausdruck gewshnen,

Die vorhandenen glinstigen Ansatzpunkte fiir das Untersuchen physikalischer Abh#n-
gigkeiten zwischen GréBen sind zu nutzen, damit die Schiiler das Formuliersn physi-
kalischer Aussagen fiben, Dabei sind die Zusammenhiinge zwischen den Gréflen so-
wohl in Worten als auch mit Hilfe von GréBengleichungen auszudriicken,

Die Befahigung der Schiller zur Arbeit mit dem Experiment ist ein wesentliches Ziel
des Stoffgebietes. Die Schiilerexperimente sind insbesondere zur Erarbeitung von Ge-
setzen sowie zum Uberpriifen von berechneten GréRen elnzusetzen. Die Schiiler sind
zu befdhigen, Fehler beim Experimentieren zu erkennen.

L1. Kriifte (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 Kréi-
ten beim gegenseitigen Einwirken von Kérpern
Die Kraft gibt an, wie stark ein Kérper auf einen anderen Kbdrper einwirkt.
Gewichtskraft
Beschreiben von Beispielen fiir Form- und Bewegungséinderungen von Kérpern
durch Krifte

Erl#utern von Beispielen fiir das Aufireten von Kriften beim gegenseitigen Ein-
wirken zweier Korper

Formelzeichen der Kraft: F; Formelzeichen der Gewichtskraft: Fg

Einheit der Kraft: N; weitere Einheiten: kN und MN
Kraftmessung mit Federkraftmessern

Umrechnen von Kriften aus der Einheit N in die Einheiten kN und MN und um-
gekehrt :

Bestimmen der Gewichtskraft bei gegebener Masse eines Kérpers
Messen von Kréften mit Federkraftmessern

Perafnliche Fehler und Fehier des MeBgeriits beim Messen von Kriften mit Feder-
kraftmessern

Abhlingigkeit der Wirkungen von Kréften von deren Betrag, Angriffspunit und Rich-
tung
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Darstellung von Kriiften mit Pfeilen (ohne MaBstab)
Vergleichen von Kriften, die in Natur und Technik auftreten
Reibungskraft Fy als bewegungst de Kraft
Gleit- und Rollreibung, Hinweis auf Haftreibung
Systematisieren von Beispielen verschiedener Arten der Reibung
Vergleichen der Reibungskritte bei Gleit- und Rollreibung
Ursachen der Reibung _
Abhéingigkeit der Gleitreibungskraft von der Gewichtskraft und der Oberflichenbe-

schaffenheit sowie Unabhiingigkeit der Gleitreibungskraft vom Flidcheninhalt der Be-
riihrungsflichen der Kérper

Hinweis auf Abhingigkeit der Reibungskraft vom Stoff (Reibungszahlen)

Vermuten und Priifen der Abhéngigkeit bzw. der Unabhé#ngigkeit der Gleitrei-
bungskraft von der Gewichtskraft, von der Oberflichenbeschaffenheit und vom
Flicheninhalt der Berithrungsflichen der Korper

Erwiinschte und unerwiinschte Reibung im téglichen Leben und in der Technik
Erldutern von Beispielen fiir erwiinschte und unerwiinschte Reibung

Erldutern von Beispielen flir die Verdnderung von Reibungskriften in der Tech-
nik

Schiilerexperimente:

Bestimmen von Gewichtskréiften mit einem Federkraftmesser: Schitzen und Mes-
sen der Gewichtskrifte, Nennen der Fehler

Untersuchen der Abhéngigkeit bzw. Unabhéngigkeit der Gleitreibungskraft von
verschiedenen physikalischen Gréfien:

Vermuten, wovon die Gleitreibungskraft abhéngig sein kiinnte, Priifen der Vermu-
tungen, Nennen der Fehler

Experimente:

Demonstration von Form- und Bewegungsinderungen von Kdrpern durch Kriifte
Messung von Kréften mit Federkraftmessern

Demonstration der Abh#ingigkeit der Wirkungen von Kréften von deren Betrag,
Angriffspunkt und Richtung

Demonstration zum Vergleich von Haft-, Gleit- und Rollreibungskréften
Demonstration von Méglichkeiten zur Verinderung von Reibungskriften

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

Beispiele fiir die Anwendun§ von Rollen zur Anderung der Krafrichtung und zur Ver-
ringerung von Reibungskriiften

Feste Rolle und lose Rolle

Krifte bei fester Rolle, bei loser Rolle und beim Flaschenzug

Fehler durch die Experimentieranordnung bei Kraftmessungen an losen Rollen und
am Flaschenzug
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Wege bei fester Rolle, bei loser Rolle und beim Flaschenzug
Erldutern von Beispielen fiir die Anwendung von Rollen
Vorhersagen von Zugkréften am Flaschenzug

Systematisierung und Anwendung der Gesetze, die bei Rollen und beim Flaschenzug

fiir die Krifte bzw. fiir die Wege gelten

Goldene Regel der Mechanik als bedeutungsvolle Erkenntnis 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
Anwenden der Goldenen Regel der Mechanik zum Bestimmen von Zugkriften an
der geneigten Ebene
Erldutern von Beispielen fiir das Wirken der Goldenen Regel der Mechanik in der
Praxis .
Beschreiben des Aufbaus und Erkldren der Wirkungsweise von kraftumformen-
den Einrichtungen

Berechnen von Kriften und Wegen mit den Gesetzen der kraftumformenden Ein-
richtungen

Schiilerexperimente:

Vergleichen von Hub- und Zugkréften bei der losen Rolle:

Messen von Hub- und Zugkriften, Vergleichen der Krifte, 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

Bestétigen der Gold Regel der Mechanik an der igten Ebene:
Berechnen von Zugkréften an der geneigten Ebene mit Hilfe der Goldenen Regel
der Mechanik (Linge und Hohe der geneigten Ebene, Gewichtskraft gegeben),
Messen der Zugkriifte, Vergleichen der berechneten mit den 1 Zugkrif-
ten, Nennen der Fehler

Experimente:

Demenstration der Verringerung von Reibungskréften und der Anderung der
Kraftrichtung durch Rollen

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

1.3. Hebel (3 Stunden)

Gerader Hebel im Gleichgewicht
Abh#ngigkeit der Kréfte von der Lénge der Kraftarme bei Gleichgewicht am Hebel
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Hebelgesetz: i (bei masselosem Hebel)
2 1
Anwendung des Hebelgesetzes bei ein- und zweiseitigen Hebeln
Untersuchen physikalischer Abhingigkeiten zwischen den Kréften und den Lin-

gen der Kraftarme am Hebel

Erlédutern der Abhédngigkeit der Krifte von der Lénge der Kraftarme des Hebels
an Beispielen

Verallgemeinern der Messungen am Hebel zum Hebelgesetz
Berechnen der Krifte und der Léngen der Kraftarme mit dem Hebelgesetz
Erkléren der Wirkungsweise ein- und zweiseitiger Hebel

Schillerexperimente:

Erarbeiten des Hebelgesetzes:

Herstellen des Gleichgewichts am Hebel, Messen der Kriifte und der Léngen der
Kraftarme, Berechnen und Vergleichen der Verhiltnisse der Kréfte mit den Ver-
héltnissen der Lingen der Kraftarme, Nennen der Fehler

A den des Hebelgeset:

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

Experimente:

Demonstration von zweiseitigen Hebeln im Gleichgewicht
Demonstration praktischer Beispiele fiir 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 Arbeiten: Hubarbeit, Beschleunigungsarbeit, Arbeit zur
Uberwindung der Reibung, Verformungsarbeit
Erliutern von Beispielen fiir verschiedene mechanische Arbeiten in der Praxis
Erldutern, 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 téglichen Leben
Formelzeichen: W
Definitionsgleichung der mechanischen Arbeit: W= F: g (bei konstanter Kraft und
gleicher Richtung von Kraft und Weg)
Einheit: J; weitere Einheiten: kJ und MJ
Umrechnung: 1J =1N-m
Berechnen von mechanischen Arbeiten aus Kraft und Weg
Erldutern von Beispielen in bezug auf die Anwendbarkeit der Gleichung W=F-g
zum Berech der hanischen Arbeit
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Berechnen von Hubarbeiten aus der Masse des Kérpers und dem Hubweg
Berechnen von mechanischen Arbeiten bei kraftumformenden Einrichtungen

Umrechnen von mechanischen Arbeiten aus der Einheit J in die Einheiten kJ bzw.
MJ und umgekehrt

Untersuchen physikalischer Abhiéngigkeiten zwischen den GriéBen mechanische
Arbeit, Kraft und Weg

Vergleichen von Angaben fiir mechanische Arbeiten bei Vorgéngen aus der Praxis
Mechanische Arbeit bei der Benutzung von Maschinen
Hubarbeit und aufgewandte Arbeit bei kraftumformenden Einrichtungen

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

Unterscheiden verschiedener mechanischer Arbeiten bei der Benutzung von Ma-
schinen

Erkldren, daB durch die Benutzung von kraftumformenden Einrichtungen keine
mechanische Arbeit gespart werden kann

Schiilerexperiment:

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

Messen der Kréfte und der Wege, Berechnen und Vergleichen der Hubarbeit und
der aufgewandten Arbeit, Nennen der Fehler

Experimente:

Demonstration verschiedener Arten von mechanischer Arbeit
Bestimmung von mechanischer Arbeit

Demonstration der Bedingungen: die Kraft ist konstant, die Kraft wirkt in Weg-
richtung

Demonstration, daB durch die Benutzung kraftumformender Einrichtungen keine
Arbeit gespart wird

1.5. Mechanische Leistung (5 Stunden)

Die mechanische Leistung gibt an, wie schnell die mechanische Arbeit verrichtet wird.
Formelzeichen: P

Definitionsgleichung der mechanischen Leistung:

P= 1; (bei gleichmé&Bigem Verrichten der mechanischen Arbeit)

Einheit: W; weitere Einheiten: kW und MW

Umrechnung: 1 W=1 g

Berechnen der mechanischen Leistung aus der mechanischen Arbeit und der Zeit

Umrechnen mechanischer Leistungen aus der Einheit W in die Einheiten kW bzw.
MW und umgekehrt
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Erliutern von Beispielen fiir verschieden groBe mechanische Leistungen in der
Praxis
Untersuchen physikalischer Abh#ngigkeiten zwischen den GréBen mechanische
Leistung, mechanische Arbeit und Zeit
Vergleichen von Angaben fiir mechanische Leistungen verschiedener Maschinen,
des Menschen und von Tieren
Unterscheiden von Durchschnitts- und Héchstleistung
Systematisierung und Anwendung der physikalischen GréBen Kraft, mechanische Ar-
beit, mechanische Leistung: physikalische Bedeutung, Formelzeichen, Einheiten; Defi-
nitionsgleichungen (fiir mechanische Arbeit und fiir mechanische Leistung)
Systematisieren der physikalischen Grofien Kraft, mechanische Arbeit, mechani-
sche Leistung
Berechnen von Anwendungsbeispielen mit den Gleichungen

W=F-s und P!-%r

Experimente:

Demenstration unterschiedlicher mechanischer Leistungen

Bestimmung der mechanischen Leistung eines Elektromotors oder eines mechani-
schen Spielzeugs

2.  Energie in Natur und Technik 10 Stunden

Diesem Stoffgebiet kommt im Physikunterricht eine zentrale Bedeutung zu. Sein In-
halt bildet den Ausgangspunikt fiir alle Betrachtungen zur Umwandlung, Ubertragung
und Erhaltung der Energie im Physik-, Chemie-, Biologie- und Astronomieunterricht
“und ebensc im Fach Einfithrung 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 Behandlung der Energietréiger sowie der Energieformen und deren Umwand-
lung sind vielfiltige Bezichungen zu den Kenntnissen und Erfahrungen der Schiiler
aus der produlttiven Arbeit und dem Werkunterricht -herzustellen.

Die Betrachtungen zu Kraftwerken, zum Wirkungsgrad von Anlagen fiir die Energie-
umwandlung sowie die Diskussion von Beispielen zur rationellen Nutzung der Energie
bieten gute Méglichkeiten, den Schiilern ein erstes Verstdndnis fiir die Energiepolitik
der DDR zu vermitteln.

2.1. Energie, Energieformen, Energietriiger (2 Stunden)

Energie ist die Fihigkeit, mechanische Arbeit zu verrichten 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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Energieformen: potentielle Energie, kinetische Energie, thermische 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, Erdil, Erdgas, Wasser in Fliissen
und Seen, Nahrungsmittel, Wasserdampf, Benzin, Dieselkraftstoff, Stadtgas, Druckluft
Nennen von Energietriigern und deren Energieformen
Nennen von Beispielen fiir die Anwendung von Energietrigern
Vergleichen von Energiebetriigen verschiedener Energietriiger

Experimente:

Nachweis der Fahigkeit gehobener bzw. bewegter Kérper sowie einer gespannten
Feder, mechanische Arbeit zu verrichten

Einfache Demonstration verschiedener Energietréiger und der von diesen verrich-
teten Arbeiten bzw. der von diesen abgegebenen Wirme oder des von diesen aus-
gestrahlten Lichts

2.2, Umwandlung und Uhettmg‘u.ng von Energie (4 Stunden)

Umwandlung und ﬂ'bertragung von Energie dureh mechanische Arbeit

Ausblick auf Energieumwandlungen 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 I"Ibertragung von Energie
Nennen der in Motoren erfolgenden Energieumwandlungen
Beschreiben der Energieumwandlungen 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 Experiments

Untersuchen der Ubertragung von Energie an gekoppelten Pendeln (Hausexperi-
ment):
Becbachten und Beschreiben der Energietibertragung an gekoppelten Pendeln

Experiment:

Demonstration von Energieumwandlungen und Energieiibertragungen
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2.3. Wirkungsgrad (2 Stunden)

Der Wirkungsgrad einer Anlage flir die Energisumwandlung gibt an, welcher Anteil
der aufgewandten Energie in nutzbare Energie umgewandelt wird,

Formelzeichen: 7
Emltz

gew

Definitionsgleichung des Wirkungsgrades: 5=

Angabe des Wirkungsgrades in Prozent
Begriinden, daB der Wirkungsgrad von Anlagen fiir die Energaeumwandlung in
der Praxis stets kleiner als 100 Prozent ist
Untersuchen physikalischer Abh#ngigkeiten zwischen den GréBen Wirkungsgrad,
nutzbare und aufgewandte Energie
Vergleichen der Wirk de verschiedener Anlagen fiir die Energieumwand-
lung B
Berechnen der nutzbaren Energie bzw. der aufgewandten Energie aus den beiden
anderen physikalischen GriBen

Verbesserung des Wirkungsgrades

Rationelle Nutzung der Energie
Beschreiben von Beispielen aus dem &rtlichen Territoriumn fiir eine rationelle Nut-
zung der Energie

Experiment:

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

Unmaglichkeit des Baus eines perpetuum mobile, Gesetz von der Erhaltung der Ener-
gie
Ausblick auf Energieumwandlungen in der lebenden Natur
Erkldren einfacher physikalischer Vorginge mit dem Gesetz von der Erhaltung
der Energie

3.  Mechanik der Gase und Fliissigkeiten (26 Stunden)

Im Mittelpunkt dieses Stoffgebietes sieht die physikalische Grifie Druck. Sie wird als
Druck der Gase in geschlossenen Gefifien eingefiihrt. Bel den Schiilern soll Versténd-
nis dafiir erreicht werden, daB der Druck eine Eigenschaft der Gase ist und ein Zusam-
menhang zwischen Gasdruck und wirkenden Kriften besteht,

Es wird herausgearbeitet, dafi der Druck aliseitig wirkt und durch den Druck allein
keine Angaben {iber Betriige, Angriffspunkte und Richtungen der wirkenden Krifte
méglich sind. Den Schiilern wird gezeigt, daB die infolge des Drucks an den Oberfli-
chen von Kdrpern angreifenden Kréfte 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 GefdBen durch die sich ungeordnet bewegenden
Gasmolekiile bestimmt wird.

Bei der Behandlung des Fliissigkeitsdrucks erfolgt eine Verallgemeinerung wesentli-
cher Merkmale der physikalischen Gréfie Druck. Im Zusammenhang mit der Anwen-
dung des Fliissigkeitsdrucks auf hydraulische Anlagen sollen die Schiiler an weiteren
Beispielen erkennen, wie physikalische Gesetze in technischen Anlagen wer-
den.

Der Schweredruck wird am Beispiel der Fliissigkeiten eingefiihrt. Die dabei erarbeite-
ten Erkenntnisse werden auf den Luftdruck iibertragen und bei der Erkliirung des Auf-
triebs der Kdérper in ruhenden Fliissigkeiten bzw. Gasen angewandt.

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

Das Auftreten der Widerstandskraft an umstrémten Korpern wird an Beispielen aus
Natur und Technik erliutert. Thre Abhingigkeit von Eigenschaften des Korpers und
des strémenden Stoffes wird qualitativ behandelt. Fragen der raticnellen Nutzung von
Energie durch strémungsgiinstige Korperformen und durch Einhalten von Geschwin-
digkeitsvorschriften werden diskutiert. Beim Betrachten der Widerstandskraft an um-
strémten Kérpern wird den Schiilern verdeutlicht, daB in der Physik keine Unterschei-
dung notwendig ist, ob ein ruhender Kérper umstrimt wird oder ob sich ein Kirper in
einer ruhenden Fliissigkeit bzw. in einem ruhenden Gas bewegt,

Der Zusammenhang zwischen Strémungsgeschwindigkeit und Druck wird experimen-
tell untersucht. An Hand von Stromlinienbildern werden Verhersagen iiber Druck-
kréifte an umstrémten Kérpern abgeleitet und im Experiment. tiberpriift.

In diesem Stofigebiet sind vorhandene Méglichkeiten zu nutzen, physikalische Zusam-
menhénge mit Hilfe von Diagrammen darzustellen. Dabei sollen die Fihigkeiten der
Schiiler im Interpretieren von Diagrammen weiterentwickelt werden.

3.1. Druck der Gase in geschlossenen Gefiilflen (4 Stunden)

Beispiele aus der historischen Entwicklung der Mechanik der Gase und Fliissigkeiten
Beispiele flir das Auftreten von Kréften infolge des Gasdrucks

Druck als Eigenschaft der Gase

Wiederholung aus Klasse 6: Aufbau der Gase

Erlduterung des Gasdrucks mit Hilfe der Vorstellungen {iber den Aufbau der Gase
Mbglichkeiten der Verinderung des Gasdrucks in geschlossenen CefidBen
Nachweis von Druckunterschieden mit einem U-Rohr-Manometer
Vergleich von Gasdruck und Kraft

Erldutern von Beispielen fiir das Auftreten von Kriften infolge des Gasdrucks

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

Formelzeichen: p
Definitionsgleichung filr den Gasdruck: p= % (FLA)

Einheit: Pa; weitere Einheiten: kPa und MPa
Umrechnung: 1 Pa=1 1]
m’
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Réhrenfedermanometer
Erzeugung und Anwendung von Druckluft

Berechnen des Drucks aus Kraft (in N) und Flécheninhalt (in m?)

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

Untersuchen physikalischer Abh#ngigkeiten zwischen den GréBen Druck, Kraft
und Fldche

Berechnen der Kraft aus Druck (in Pa) und Flacheninhalt (in m* bzw. in em®)

Beschreiben des Aufbaus und Erkldren der Wirkungsweise des Réhrenfedermano-
meters

Schiilerexperiment:

Beobachten von Druckunterschieden bei Verringerung des Volumens und bei Er-
héhung der Temperatur der Luft mit Hilfe eines U-Rohr-Manometers:
Verringern des Volumens bzw. ErhShen der Temperatur von Luft,

Beobachten der Druckunterschiede

Experimente:

Demonstration von Kriften, die infolge des Gasdrucks an den Oberflichen von
Kirpern angreifen

Nachweis des Gasdrucks mit Manometern

Demonstration, daB der Gasdruck allseitig wirkt

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

Beispiele fiir das Auftreten von Kréften infolge des Fliissigkeitsdrucks
Kompressibilitiit der Gase und der Flissigkeiten

Druckpumpe

Verallgemeinerung von Gas- und Fliissigkeitsdruck

Erléutern von Beispielen fiir das Auftreten von Kréften infolge des Fliissigkeits-
drucks

Beschreiben des Aufbaus und Erkléren der Wirkungsweise der Druckpumpe
Vergleichen von Druckangaben bei Beispielen aus Natur und Technik
Umrechnen von Driicken aus der Einheit Pa in die Einheiten kPa bzw. MPa und
umgekehrt

Erldutern von Beispielen fiir die Anwendung und fiir die Messung des Gas- bzw.
Fliissigkeitsdrucks .

Vergleich der physikalischen GréBen Kraft und Druck: physikalische Bedeutung, For-
melzeichen, Einheiten; Definitionsgleichung des Drucks
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Experimente:

Demonstration von Kriften, die infolge des Fliissigkeitsdrucks an den Oberflichen
von Kérpern angreifen

Demonstration der unterschiedlichen Kompressibilitit von Gasen und Fliissigkei-
ten

Demonstration der Druckpumpe
Demonstration zum Vergleich von Druck und Kraft

3.3. Hydraulische Anlagen (3 Stunden)
Hydraulische Anlagen als kraftumformende Einrichtungen
Prinzipieller Aufbau hydraulischer Anlagen (Pt - und Arbei P -
und Arbeitszylinder, Hydraulikfllissigkeit)

fo.

Gesetz fiir hydraulische Anlagen: % (bei Vernachléssigung der Reibung)
P

Fp

Anwendung des Gesetzes zur Erklirung der Wirkungsweise hydraulischer Anlagen
Goldene Regel der Mechanik bei hydraulischen Anlagen

Beschreiben des Aufbaus und Erkléren der Wirkurn ise von hydraulisct An-

lagen

Untersuchen physikalischer Abh#ingigkeiten zwischen Kriiften und Flicheninhal-

ten der Querschnittsflichen der Kolben bei hydraulischen Anlagen

Berechnen von Kriiften bei hydraulischen Anlagen

Experimente:

Demonstration der Wirkungsweise hydraulischer Anlagen
3.4. Auflagedruck und Schweredruck (6 Stunden)

Beispiele fiir den Auflagedruck in Natur und Technik
Anwendung der Gleichung p =§ auf feste Kérper
Erldutern von Beispielen fiir die Verinderung des Auflagedrucks in der Praxis
Berechnen des Auflagedrucks
Beispiele fiir das Aufireten von Kriiften infolge des Schweredrucks in Fliissigkeiten
Erklidrung der Entstehung des Schweredrucks
Abhingigkeit des Schweredrucks der Fliissigkeiten von der Tiefe (Hothe der Fllissig-
keitssiule) und von der Dichte der Flilssigkeiten; Druck-Tiefe-Diagramm
Unabhingigkeit des Schweredrucks der Fliissigkeiten von der GefaBform und vom Vo-
lumen der Fliissigkeit (bei konstanter Hhe)
Erldutern des Auftretens des Schweredrucks der Fliissigkeiten an Beispielen aus
Natur und Technik

Erkléren der Abhéngigkeit des Schweredrucks von der Dichte der Fliissigkeiten
und von der Tiefe
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Erldutern physikalischer Zusammenhé&nge zwischen dem Schweredruck sowie der
Dichte der Flissigkeiten und der Tiefe mit Hilfe des Druck-Tiefe-Diagramms
Berechnen des Schweredrucks der Fliissigkeiten aus Masse und Flicheninhalt
Bestimmen des Schweredrucks des Wassers aus der Héhe der Wasserséiule (Was-
sertiefe)
Berechnen von Kriften, die infolge des Schweredrucks von Wasser an Kérpern
angreifen

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

Messung des Luftdrucks, Dosenbarometer

Veranderung des Luftdrucks in der Atmosphére; Druck-Héhe-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 Erkldren der Verdinderung des Luftdrucks in der Atmosphére in
Abhi#ngigkeit von der Héhe (Interpretieren des Druck-Héhe-Diagramms)
Erliutern von Experimenten zum Nachweis des Luftdrucks
Beschreiben des Aufbaus und Erkldren der Wirkungsweise des Dosenbarometers
Erldutern von Beispielen fiir die Anwendung des Luftdrucks
Erkliren der Druckmessung mit dem U-Rohr-Manometer

Systematisierung verschiedener Arten des Drucks
Erldutern von Beispielen fiir verschiedene Arten des Drucks

Schiilerexperiment:

Untersuchen von Wirkungen des Luftdrucks (Hausexperiment):
Beobachten der Wirkung des Luftdrucks, Beschreiben des Experiments, Erkliren
der beobachteten Erscheinung

Experimente;

Demonstration der Abhiingigkeit des Auflagedrucks von der Kraft und vom Fld-
cheninhalt der Auflagefliche

Nachweis der Abhédngigkeit des Schweredrucks von der Tiefe (H8he der Fliissig-
keitssdule) und von der Dichte der Fliissigkeiten

Nachweis der Unabhéngigkeit des Schweredrucks von der GefdfBform und vom
Volumen der Fliissigkeiten (bei konstanter Hohe)

Nachweis, daBl der Schweredruck in Fliissigkeiten allseitig wirkt
Nachweis der Gewichtskraft der Luft
Demonstration zur Wirkung des Luftdrucks (Saugpumpe, Pipette)

3.5. Auftrieb in ruhenden Fliissigkeiten und Gasen (5 Stunden)
Beispiele fiir den Aufirieb

Entstehung der Auftriebskraft durch Druckunterschiede

38



Entgegengesetzte Richtungen von Auftriebs- und Gewichtskraft

Abhéngigkeit 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 Schwimmen von Kérpern
Erkldren der Entstehung der Auftriebskrait an Kérpern in ruhenden Fliissigkeiten
und Gasen
Untersuchen physikalischer Abhéingigkeiten der Auftriebskraft vom Volumen der
eingetauchten Kérper sowie von der Dichte der Fliissigkeiten bzw. Gase
Erldutern von Beispielen fiir das Auftreten und fiir die Anwendung des Aufiriebs
in Natur und Technik
Vergleichen von Auftriebskraft und Gewichiskraft beim Sinken, Schweben, Stei-
gen und Schwimmen von Kérpern

Schiilerexperimente:

Bestidtigen des Gesetzes von Archimedes:

Messen der Auftriebskraft und des Volumens des verdringten Wassers, Verglei-
chen von Auftriebskraft und Gewichtskraft des verdrdngten Wassers, Nennen der
Fehler

Untersuchen der Bedingung fiir das Schwimmen von Kérpern:

Messen der Gewichiskraft des Korpers und des Volumens des verdringten Was-
sers, Bestimmen der Gewichtskraft des verdringten Wassers, Vergleichen der Ge-
wichtskréfte, Nennen der Fehler

Experimente:

Demonstration des Auftriebs in ruhenden Fliissigkeiten und Gasen

Nachweis der Abhéngigkeit der Auftriebskraft vom Volumen des eingetauchten
Kdorpers und von der Dichte der Fliissigkeit

Demonstration des Sinkens, Steigens, Schwebens und Schwimmens von Kérpern

3.6. Stromende Gase und Fliissigkeiten (6 Stunden)

Beispiele fiir Strémungen

Strémung als gerichtete Bewegung von Gasen und Flissigkeiten

Stromlinienbilder als Mittel zur Beschreibung von Strmungen

Glatte und verwirbelte Strémungen

Wiederholung aus Klasse 6: Geschwindigkeit

Strom hwindigkeit

Zusammenhang von Strémungsgeschwindigkeit und -querschnitt (qualitativ)
Vergleichen von Geschwindigkeiten verschiedener Strémungen
Zeichnen von Stromlinienbildern fiir glatte Strémungen
Beschreiben des Verlaufs und der Geschwindigkeit von Strémungen an Hand von
Stromiinienbildern
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Widerstandskraft an ruhenden Kérpern in Strémungen und an bewegten Koérpern in
ruhenden Gasen und Fliissigkeiten
Abh#ngigkeit der Widerstandskraft vom Flicheninhalt der Querschnittsiliche, von der
Form und der Oberflichenbeschaffenheit der umstrémten Kérper sowie von der Stri-
mungsgeschwindigkei‘E und der Dichte des strdmenden Stoffes (qualitativ)
Zeichnen von Stromlinienbildern fiir umstrbmte Kérper
Beschreiben von Strémungen um Kérper an Hand von Stromlinienbildern
Beschreiben gilinstiger Kdrperformen fiir eine mdglichst kleine bzw. eine mog-
lichst groBe Widerstandskraft in Strémungen
Erléutern von Beispielen fiir die Verringerung der Widerstandskraft an umstrém-
ten Kdrpern in Natur und Technik
Zusammenhang von Strémungsgeschwindigkeit und Druck
Druckkrifte an umstrémten Kérpern
Diisenwirkung und ihre Anwendung (Zerstiuber, Vergaser, Bunsenbrenner)
Auftriebskraft am umstrémten Tragfliigel
Ausblick auf Anwendungen der Auftriebskraft am umstrdmten Tragfliigel in Natur
und Technik
Einsatz von Flugzeugen in der Zivilluftfahrt, fiir die Landesverteidigung und fiir die
Volkswirtschaft

Erldutern von Beispielen fiir die Anwendung der Diisenwirkung

Beschreiben eines Experiments zum Nachweis der Auftriebskraft am umstrdmten
Tragfliigel

Erldutern von Beispielen aus Natur und Technik fiir das Wirken der Auftriebskrafli
am umstromten Tragfliigel

Berichten tber den Einsatz von Flugzeugen

Experimente:

Demonstration von glatten und von verwirbelten Stromungen der Fliissigkeiten
und Gase

Demonstration der Widerstandskraft an umstrémten Kérpern

Nachweis der Abhdngigkeit der Widerstandskraft an umstrémten Kirpern von Ei-
genschaften der Kérper und der strémenden Stoffe

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

Demonstration der Diisenwirkung

Nachweis der Auftriebskrafl am umstrémten Tragfliigel
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Lehrplan Physik-Klasse 8

ZIELE UND AUFGABEN

Im Physikunterricht der Klasse 8 lernen die Schiiler wissenschaftliche Grundlagen
und Anwendungen der Thermodynamik und der Elektrizititslehre kennen, die eine
wesentliche Voraussetzung flir das Versténdnis von Vorgédngen und Erscheinungen in
der lebenden und nichtlebenden Natur sowie in der Technik und in der Produktion
sind. Im Zusammenhang mit der Planung ven Experimenten, der Arbeit mit Modellen,
der Anwendung der Mathematik zum Erkennen und Formulieren von physikalischen
Gesetzen sowie der Anwendung der physikalischen Gesetze zum Erkldren und Voraus-
sagen von Vorgingen und Erscheinungen vertiefen die Sehiiler ihr Verstidndnis filr we-
sentliche wissenschaftliche Arbeitsmethoden. Durch diese Anwendung wissenschaftli-
cher Arbeitsmethoden, durch erste Verallgemeinerungen zum Wesen physikalischer
Modelle und physikalischer Gesetze sowie durch das Aufzeigen der vielfiltigen Zu-
sammenhénge zwischen der Entwicklung von Gesellschatt, Praduktion, Technik und
Physik in der Vergangenheit und in der Gegenwart erweitern die Schiiler ihr wissen-
schaftliches Welthild. Im Zusammenhang mit der Aneignung von Wissen und Kénnen
und der Herausbildung der wissenschaftlichen Weltanschauung werden die fiir das Le-
ben und die Arbeit in der sozialistischen Gesellschaft wertvollen Charakter- und Wil-
lenseigenschaften der Schiiler weiter ausgeformt.

Im Stoffgebiet Thermodynamik erwerben die Schiiler festes Wissen tiber die physikali-
schen Grifen Temperatur, linearer Ausdehnungskoeffizient, thermische Energie,
Wiirme, thermische Leistung und spezifische Wiirmekapazitit, Sie kennen die physika-
lischen Gesetze fiir das thermische Verhalten der Kérper und fiir die Energletibertra-
gung durch Wirme. Die Schiiler erkennen die Allgemeingiiltigkeit der Gesetze der
Thermodynamik, insbesondere des ersten und des zweiten Hauptsatzes der Thermody-
namik, fiir die Vorgiinge in Natur, Technik und Produktion. Sie kénnen diese Gesetze
erlautern sowie zur Erklirung und zur Voraussage von Vorgingen und Erscheinungen
anwenden. Einfache Erscheinungen aus der Thermodynamik kinnen die Schiiler mit
Hilfe der Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe deuten.

Im Stoffgebiet Elekirizitdtslehre erwerben die Schiiler festes Wissen iiber die physika-
lischen Grolen elekirische Stromstérke, elektrische Spannung, elektrischer Wider-
stand und elektrische Leistung. Die Schiiler eignen sich GriBenvorstellungen {iber
diese physikalischen Gr38en in der Technik an. Sie kénnen die physikalischen GréBen
elekirische Stromstirke, elektrische Spannung und elektrischer Widerstand sowie ein-
fache Vorgénge in einem Stromkreis mit Hilfe des Modells der Elektronenleitung deu-
ten. Die Schiiler kennen das Ohmsche Gesetz, die Gesetze des einfachen, des unver-
zweigten und des verzweiglen Stromkreises sowie das Widerstandsgesetz. Sie konnen
diese Gesetze erliutern und zur Erkldrung der Wirkungsweise technischer Gerdte und
Anlagen anwenden,

Im Zusammenhang mit der Erarbeitung physikalischer Geseize und deren Anwen-
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dung zur Erkldrung und Voraussage von Erscheinungen und Vorgéngen erkennen die
Schiiler, warum die Physik nach der Erkenntnis von Gesetzen strebt. Sie erkennen,
daB die physikalischen Gesetze bevorzugt mathematisch formuliert werden, weil sich
hieraus die Mdglichkeit einer Vorausberechnung physikalischer Erscheinungen und
Vorgiinge ergibt.

Die Schiller vertiefen die Einsicht, dab die Gliltigkeit und damit die Anwendharkeit
physikalischer Gesetze an bestimmte Bedingungen gebunden sind.

Die Schiiler prégen sich folgende Grifengleichungen ein:
Al=a- 1 AT; P\h=%; @=c m-AT;

I=I5L=5Lund U= T, + U, (fir den unverzweigten Stromkreis);
I=1+ L und U= U} = U, (fir den verzweigten Stromkreis);

= ? (einschlieBlich Ilg und U=I'R); P,=U-L

Sie kénnen diese Gleichungen interpretieren und zum Lésen von Aufgaben anwenden.

Bei der Durchfiihrung der Experimente entwickeln die Schiiler die Féhigkeit, planmé-
Big und zielstrebig vorzugehen. Sie erkennen, daB wéhrend der experimentellen
Untersuchung des Zusammenhanges zwischen zwei physikalischen GrBen alle ande-
ren GriBen konstant gehalten werden miissen. Von dieser Erkenntnis lassen sich die
Schiiler bei der Planung von Experimeriten zunehmend leiten. Hierin besteht eines der
Merkmale fiir das héhere Niveau des Physikunterrichts in Klasse 8 gegeniiber dem
Unterricht in den Klassen 6 und 7.

Die Schijlerexperimente werden in der Thermodynamik nach anschaulichen Skizzen
und Anleitungen durchgefiihrt. Das héhere Niveau bei der Durchiiihrung der Schiiler-
experimente in der Thermodynamik gegeniiber dem in vorangegangenen Klassen be-
steht darin, daB der Umfang der mathematischen Auswertung der MeBwerte wichst.
Das hohere Niveau der experimentellen Schiilerarbeiten in der Elektrizititsiehre ge-
geniiber dem in Klasse 7 besteht darin, daB die Schiiler viele Schiilerexperimente zu-
nehmend selbstdndig planen, durchfilhren und auswerten.

Die Schiiler festigen ihr Kénnen im Anfertigen von Protokollen. Vollsténdige Proto-
kolle fertigen sie flir die Schiilerexperimente in der Thermodynamik und fiir das Schii-
lerexperiment zur Bestimmung des elektrischen Widerstandes eines Bauelementes an.

Im Zusammenhang mit der Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung von De-
monstrations- und Schiilerexperimenten wird die Erkenntnis vertieft, daB beim Mes-
sen physikalischer GréBen stets MeBfehler aufireten. Das hthere Niveau des Physik-
unierrichts in Klasse 8 gegeniiber dem Unterricht in den Klassen 8 und 7 besteht
hierbei darin, daf die Schiiler neben Fehlern der MeBgerite und persénlichen Fehlern
jetzt verstéirkt Ursachen fiir MeBfehler erkennen, die aus der Experimentieranordnung
resultieren. Dies ist insbesondere bei den Experimenten in der Thermodynamik von
Bedeutung.

Die Schiiler kdnnen MeBwerte graphisch darstellen und festigen ihr Wissen iiber die
direkte Proportionalitit. Das hthere Niveau der mathematischen Durchdringung des
Physikunterrichts in Klasse 8 besteht darin, daff aufier den im Unterricht der Klassen 6
und 7 dominierenden linearen Abh#ngigkeiten zunehrnend auch nichtlineare Abhin-
gigkeiten zwischen zwel physikalischen Gréfen auftreten, Die Schiiler kinnen aus
Diagrammen erkennen, cb zwischen den Gr&Ben eine direkte Proportionalitét, eine in-
direkte Proportionalitét oder eine andersartige Abhéngigkeit besteht. Weiterhin be-
steht das héhere Niveau des Physikunterrichts in Klasse 8 darin, daB die Schiiler erste
Fahigkeiten erwerben, aus der mathematischen Struktur einfacher GréBengleichun-
gen die in diesen enthaltenen physikalischen Abhidngigkeiten zu erkennen.
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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 Ubersichten, Merksitzen, Anleitungen fiir Schiilerexperimente und mit dem Regi-
ster des Lehrbuches sowie das Auffinden von Gleichungen im Tafelwerk und das Ent-
nehmen von Werten fiir physikalische Konstanten aus demselben.

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 glinstige Ansatzpunkte fiir die
moralische Erziehung der Schiiler. Insbesondere gilt es solche Charakter- und Willens-
eigenschaften zu férdern, wie Selbstindigkeit, Ausdauver und Gewissenhaltigkeit,
Sorgfalt, Genauiglkeit und Ordnungsliebe, gegenseitige Riicksichtnahme und Hilfsbe-
reitschaft, Freude {iber eigene und kollektive Leistungen sowie das Einhalten bestimm-
ter Arbeitsvorschriften. Diese Charakter- und Willenseigenschaften sind auch bei der
Wiirdigung von Physikern und Ingenieuren hervorzuheben.

Die Schiiler eignen sich in der Thermodynamik und in der Elektrizitétsiehre wesentli-
che physikalische Grundlagen fiir die weitere Herausbildung der wissenschattlichen
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 liber den Zusammenhang zwischen der Entwicklung der Gesellschaft, der Pro-
duktion und der Wissenschaft. Zur Vertiefung des Wissens {ber diese Zusammen-
hinge erwerben die Schiiler Kenntnisse iiber Leben, Zeit und Werk von J. Watt,
N. Otto, G. Daimler, R. Diesel, W. v. Siemens und Th. A. Edison. Die Schiiler kénnen
Zusammenhinge zwischen der Entwicklung der Gesellschaft, der Produktion und der
Wissenschaft auch an Beispielen aus der Entwicklung der DDR erliutern. Damit erhal-
ten die Schiiler sine erste Antwort auf die Frage nach dem Sinn der Wissenschaft Phy-
sik in der Gegenwart, Sie erkennen, wie die Physik zur Entwicklung der menschlichen
Rultur beitrdgt und wie physikalische Gesetze zur Lésung von velkswirtschaftlichen
Aufgaben genutzt werden. Die Schiiler erfahren, daB in imperialistischen Lindern der
MiBGbrauch wissenschaftlicher Erkenntnisse filr militdrische Zwecke aus dem Wesen
des Imperialismus entspringt und da8 dieser MiBb: h die jalistischen L&nder
zwingt, wissenschaftliche Erkenntnisse auch zum militirischen Schutze des Sozialis-
mus und des Friedens zu nutzen.

Die Schiiler erwerben in der Thermodynamik und in der Elektrizititslehre viele physi-
kalische Kenntnisse, die es ihnen erméglichen, einfache wissenschaftlich begriindete
Antworten auf bedeutsame weltanschauliche Fragen der Gegenwart finden zu kénnen.
Im Zusammenhang mit Betrachtungen zur Giiltigkeit des ersten und des zweiten
Hauptsatzes der Thermodynamik fiir den Energichaushalt der Erde und fiir den Ener-
giehaushalt in der lebenden Natur gewinnen die Schiiler erste Einsichten {iber die ma-
terielle Einheit der Welt. Aus den Betrachtungen zum Energiehaushalt der Erde eig-
nen sie sich auch wissenschaftliche Grundlagen fiir ein Verstindnis des weltweiten
Energieproblems und der Energiepolitik der DDR an. Durch die Herstellung des Zu-
sammenhanges zwischen der rationellen Nutzung der Abwirme von Abwéssern und
der Erhaltung des biologischen Gleichgewichts in Fliissen und Seen erwerben die
Schiller wissenschaftliche Grundlagen, die fiir ein Versténdnis einiger Aufgaben des
Umweltschutzes 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 vielfiltige experimentelle Bestitigung der mit Hilfe von physika-
lischen Gesetzen berect en Werte fiir physikalische GréBen wichst bei den Schii-
lern das Verstindnis fiir die Anwendung der Mathematik zur Erkenntnis der Natur
und fiir die Anwendung der physikalischen Gesetze in der Technik.
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HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND
ORGANISATORISCHEN GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Im Mittelpunkt des Unterrichts steht die Aneignung der grundlegenden Begriffe und
Gesetze. Die physikalischen Begriffe und Gesetze werden unter Nutzung der Erfah-
rungen der Schiiler aus der produktiven Arbeit und aus dem téglichen Leben sowie auf
der Grundlage von Experimenten und von Modellvorstellungen anschaulich erarbeitet.
Hierbei ist auch von dem Wissen auszugehen, das sich die Schiiler bereits im Werkun-
terricht der Klassen 3 bis 6 sowie im Physikunterricht der Klassen 8 und 7 zu Inhalten
der Thermodynamik und der Elektrizitdtslehre angeeignet haben,

Fiir die polytechnische Bildung und Erziehung ist wesentlich, daB bei der Einfithrung
und Anwendung physikalischer Begriffe und Gesetze méglichst oft von interessanten
Problemen aus der Technik ausgegangen wird, daf sich die Schiiler Grifenvorstellun-
gen iiber die physikalischen GrofBen in der Natur und Technik aneignen und daB die
erarbeiteten Begriffe und Gesetze nach einer ersten Festigung zur Lisung praxisbezo-
gener Aufgaben angewendet werden. Beim L&sen von Aufgaben ist auf das Anwenden
verschiedener Losungsverfahren und auf das Einhalten einer sinnvollen Rechengenau-
igkeit zu achten.

Durch das Entr In inter Probl muB bei den Schiilern der Wunsch nach
einer tieferen Einsicht in die physikalischen Zusammenh#nge geweckt werden. Aus
diesen Problemen heraus werden Fragen fiir Experimente entwickelt.

Zur Férderung und Entwicklung aller Schiiler ist groBes Augenmerk auf die Entwick-
lung der geistigen Aktivitdt der Schiiler zu richten. Insbesondere soll den Schiilern in
vielen Unterrichtsstunden Gelegenheit gegeben werden, sich Wissen und Kbnnen
durch selbstdndige Schiilertitigkeiten bei der Arbeit mit dem Lehrbuch und dem Tafel-
werk, bei der Durchfiihrung von Schillerexperimenten oder bei der Lisung von Aufga-
ben anzueignen.

Bei der Planung des Unterrichts ist zu berlicksichtigen, daB insbesondere im Stofige-
biet Thermodynamik umfangreichere Wiederholungen des Wissens der Schiiler aus
der Warmelehre in Klasse 6 erfolgen. Aus der Sicht des Interesses der Schiiler am Phy-
sikunterricht und aus der Sicht der zur Verfiigung stehenden Unterrichtszeit diirfen
diese Unterrichtsstoffe nicht im Sinne einer Neuerarbeitung behandelt werden. Bei der
‘Wiederholung dieser Unterrichtsstoffe sollte vielmehr von den in Klasse 6 erarbeiteten
Zusammenfassungen ausgegangen werden. Viele dieser Unterrichtsstoffe werden in
Klasse 8 durch die Anwendung der Mathematik und durch die Deutung einiger Zu-

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

Das Interesse und das Bediirfnis der Schiiler zur Beschéftigung mit physikalischen
Fragen auch auBerhalb des Unterrichts sollen weiterentwickelt werden. Hierzu wer-
den den Schiilern geeignete populdrwissenschaftliche Kinder- und Jugendbiicher so-
wie Zeitschriften empfohlen. Dazu dienen auch Auftrédge zum Vorbereiten von Schii-
lervortrigen und zum Anfertigen von Anschauungstafeln. In den Vortrigen und An-
schauungstafeln sollten die Schiiler anhand von Mitteilungen in der Tagespresse und
im Fernsehen sowie anhand eigener Untersuchungen {ber bestimmte Anwendungen
der Thermodynamik und der Elektrizitdtslehre berichten.

Es ist stiindig zu kontrollieren, wie weit der Aneignungsprozell vorangeschritten ist.
Daher sind wihrend des gesamten Schuljahres planmiBig Wiederholungen, Systema-
tisierungen, Ubungen und Kontrollen der Schiilerleistungen durchzufithren. Hierbei
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sollen die Schiiler mdglichst oft Gelegenheit erhalten, sich zu bestimmten physikali-
schen Sachverhalten sg hlich zusammenh# d zu duBern. Es ist darauf zu achten,
daB die Schiiler dem logischen Aufbau einer Beschreibung und einer Erklirung zuneh-
mend die im Muttersprachunterricht und im Physikunterricht angeeigneten Kennt-
nisse zugrunde legen.

Die zum Erreichen der Unterrichtsziele notwendigen Unterrichtsmittel sind vielf&ltig
einzusetzen. Alle im Lehrplan aufgefiihrten Schiiler- und Demonstrationsexperimente
sind verbindlich. Die als Demonstrationsexperimente genannten Experimente kénnen
den Méglichkeiten entsprechend von Schiilern durchgefiihrt werden. Die ausgewiese-
nen Experimente und weitere Freihandexperimente sind nicht nur bei der Arbeit am
neuen Stoff, sondern auch bei der Motivation, Wiederholung, {Ybung, Systematisierung
und Leistt k olle eir n. Bei der Durchfithrung aller Experimente sind die
geltenden Bestimmungen fiir den Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz einzuhal-
ten!

Wesentliche geistige und geistig-praktische Tétigkeiten der Schiiler sind im Lehrplan
durch Einriicken gekennzeichnet. Die folgenden Angaben zum Umfang und zum In-
halt des Unterrichtsstoffes und die Reihenfolge der Stoffgebiete 1 und 2 sind mit den
angegebenen Stundenzahlen verbindlich. Die in Klammern gesetzten Stundenzahlen
fiir die Stoffeinheiten sind Richtzahlen fiir den Lehrer.

STOFFUBERSICHT
1. Thermodynamik 25 Stunden
11. Einfthrung (1 Btunde)
1.2, Temperatur (2 Stunden)
1.3. Thermisches Verhalten von Kérpern (6 Stunden)
1.4. Energie und Warme (3 Stunden)
1.5. Energieilibertragung durch Warme (7 Stunden)
1.6. Umwandlungswirme bei Aggregatzustandséinderungen (2 Stunden)
1.7.  Verbrennungsmotoren und Dampfturbinen (3 Stunden)
1.8. Rationelle Nutzung von Energie (1 Stunde)
2. Elektrizitiitslehre 35 Stunden
2.1. Einfithrung (1 Stunde)
2.2.  Elektrischer Stromkreis (2 Stunden)
23. Elektrische Ladung und elektrischer Strom (5 Stunden)
24. Elektrische Stromstirke (4 Stunden)
25. Elektrische Spannung (5 Stunden)
2,8, Elektrischer Widerstand (4 Stunden)
2.7. Zusammenhang zwischen Stromstérke, Spannung und eleltri-

schem Widerstand (6 Stunden)
28. Technische Widerstinde (4 Stunden)
2.9, Elektrische Leistung und elektrische Energie {4 Stunden)

60 Stunden

! Anweisung Nr. 2/84 vom 1. Februar 1864 zum Gesundheits- und Arbeitsschutz sowie Brandschutz im naturwis-
ftlick icht und in der ichthi Arbeit guf 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 Stoifgebiet werden die Schiiler mit Grundlagen der phinomenclogischen
Thermodynamik vertraut gemacht. Zur Vertiefung des physikalischen Versténdnisses
werden einige physikalische Begriffe und Zusammenhénge ergénzend mit Hilfe der
Vorstellungen iiber den Aufbau der Stoffe gedeutet.

In der Stoffeinheit ,1.1. Einflihrung” erfahren die Schiiler am Beispiel der Entwick-
lung und Anwendung der Dampfmaschine, welche bedeutenden praktischen Bediirf-
nisse der Entwicklung von Gesellschaft und Produlttion zur Entwicklung der Thermo-
dynamik beigetragen haben. Sie verstehen, daB die indusirielle Revolution eine Bliite
der Physik hervorbrachte. Hierbei wird an die Kenntnisse der Schiiler iiber die indu-
strielle Revolution aus dem Geschichtsunterricht der Klasse 7 angekniipft. Auf die
physikalischen Vorgénge in der Dampfmaschine ist nicht einzugehen.

In den Stoffeinheiten ,1.2. Temperatur” und ,1.3. Thermisches Verhalten von Kér-
pern® wird das Wissen der Schiiler aus der Klasse 6 zur Wirmelehre vertieft und er-
weitert. Das erfolgt durch die Behandlung einiger Besonderheiten bei Aggregatzu-
standsénderungen und durch die vielseitige Anwendung der Mathematik in Form von
Gleichungen, Proportionalititen und Diagrammen. Bei der Behandlung der Liéngen#n-
derung werden die Schiiler an die bewuBite Planung von Experimenten herangefiihrt,
Sie erkennen die praktische Bedeutung der Gleichung zur Berechnung der Léngenin-
derung. Fertigkeiten im Anwenden dieser Gleichung zum L&sen von komplexen Auf-
gaben konnen jedoch nichi angestrebt werden.

Bei der Deutung der Temperatur eines Kérpers mit Hilfe der Vorstellungen vom Auf-
bau der Stoffe wird herausgearbeitet, daB die Geschwindigkeit der Teilchen um eine
durchschnittliche Geschwindigkeit schwankt.

Aufbauend auf den in diesen Stoffeinheiten behandelten Zusammenhéngen erfolgt
eine erste Verallgemeinerung zum Wesen physikalischer Gesetze. Die Schiiler 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 Erhaltungssét-
zen hingewiesen.

Im Zusammenhang mit der Erarbeitung der physikalischen Gesetze und deren An-
wendung lernen die Schiiler verschiedene mathematische Abhéngigkeiten zwischen
zwel physikalischen Grifien unterscheiden. Die direkte Proportionalitit ist den Schii-
lern aus dem Mathematikunterricht bekannt, Ergénzend lernen die Schiiler in dieser
Stoffeinheit die Graphen fiir eine indirekte Proportionalitit und fiir andere Abhéngig-
keiten kennen. Letztere werden jedoch nicht mit den mathematischen Fachbegriffen
bezeichnet.

In der Stoffeinheit ,,1.4. Energie und Wiarme* erweitern die Schiiler ihr Wissen iliber
die physikalischen GroBen Energie, thermische Energie und Wirme, Ohne die Begriffe
nZustandsgréfe” und ,ProzefigriBe® im Unterricht zu benutzen, werden die thermische
Energie als ZustandsgréBe und die Wérme als ProzeBgréBe 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 Auswahl der Beispiele erkennen die Schiiler, da
diese zwei Gesetze bei allen Vorgéngen in der Natur und in der Technik gelten.
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In der Stoffeinheit ,1.5. Energielibertragung durch Wirme* sind die Fihigkeiten der
Schiiler zu einer bewufiten Planung von Experimenten weiterzuentwickeln. Sie wer-
den an die selbstindige Formulierung von Giiltigkeitsbedingungen fiir physikalische
Gesetze herangefiihrt. Die Schiiler erkennen die praktische Bedeutung der Gleichung
zur Berechnung der Wirme. Bei der Anwendung dieser Gleichung zum Lésen von
Aufgaben ist auf ein vielseitiges Aufgabenangebot (Arbeit mit Diagrammen, funktio-
nale Betrachtungen, Berechnungen und Fehlerbetrachtungen) zu achten. Fertigkeiten
im Anwenden dieser Gleichung zum Lésen von komplexen Aufgaben kdnnen nicht an-
gestrebt werden.

In der Stoffeinheit 1.8, Umwandlungswirme bei Aggregatzustandsiindenmgen“ wer-
den die Kenntnisse der Schiiler {iber Aggregatzustandséinderungen aus der Klasse 6
durch die Anwendung der Mathematik und durch eine einfache Deutung der Vor-
ginge mit Hilfe der Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe vertieft, Hierbei wird auch
an das Wissen der Schiiler aus dem Fach Einfiihrung in die sozialistische Produktion
itber die Formgebung durch GieBen angekniipft.

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

Bei der Behandlung des Kiihlschrankes beziehungsweise bei der Behandlung der Wir-
mepumpe ist zu begriinden, daf diese Vorgénge im Einklang mit den Hauptsiitzen der
Thermodynamik stehen.

Im Mittelpunkt der Stoffeinheit ,,1.7. Verbrennungsmotoren und Dampfturbinen® ste-
hen der Aufbau und die Arbeitsweise der Viertalt-Motoren. Bei der Erlduterung der
Arbeitsweise der Motoren stehen die physikalischen Vorginge im Vordergrund. Auf
technische Rinzelheiten ist nur so weit einzugehen, wie dies zum Verstéindnis der phy-
sikalischen Vorgéinge erforderlich ist. Betrachtungen zur Energieumwandlung werden
auf den Gesamtvorgang beim Otto-Motor beschrinkt, auf eine Energiebilanz der ein-
zelnen Takte wird verzichtet.

Bei dem Uberblick iiber die historische Entwicklung und Anwendung der Verbren-
nungsmotoren ist an den in der Einfithrungsstunde erarbeiteten Zusammenhang zwi-
schen der Entwicklung von Gesellschaft, Produktion und Wissenschaft sowie an das
Wissen der Schiiler aus der Einflihrung in die sozialistische Produlktion iiber die Ener-
giebereitstellung durch Antriebsorgane anzukniipfen.

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

11. Einfiihrung (1 Stunde)

Uberblick iiber die historische Entwicklung und Anwendung der Dampfmaschine
(J. Watt); Férderung der Entwicklung der Thermodynamik durch die 8konomische Not-
wendigkeit einer Erhhung des Wirkungsgrades der Dampfmaschine in der Produk-
tion
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Ausblick auf den Zusammenhang zwischen der Entwicklung von Gesellschaft, Produk-
tion und Physik in der Gegenwart am Beispiel der Entwicklung und Nutzung energie-
sparender Technologien in der DDR

1.2. Temperatur {2 Stunden)

Wiederholung aus Klasse 6:
Physikalische Bedeutung der Temperatur; Formelzemhen 4; Aufbau und Wir-
kung ise des Fliissig} mometers; Celsi
Deutung der Temperatur mit Hilfe der Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe; Hinweis
auf durchschnittliche Geschwindigkeit der Teilchen
Beispiele fiir Gréflenordnungen von Temperaturen in Natur und Technik
Absoluter Nullpunkt der Temperatur
Absclute Temperatur; Formelzeichen: T; Einheit: Kelvin (K)
Beziehung zwischen Angaben von Temperaturen in K und in °C
Temperaturdifferenzen; Formelzeichen: AT; Einheiten: 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
Temperaturausgleich zwischen zwei Kérpern
Interpretieren des £-¢-Diagramms fiir den Temperaturausgleich
Wiederholung sus Klassen 6 und 7:
MefGvorschriften f{ir das Messen von Temperaturen; Thermometerarten; Fehler
beim Messen
MeBgenauigkeit bel Temperaturmessungen; volkswirtschaftliche Bedeutung der Ge-
nauigkeit von Temperaturmessungen
Erldutern von Fehlerarten bei Temperaturmessungen

Schiilerexperiment;

Auinehmen des #t-Diagramms fiir den Temperaturausgleich

Demonstrationsexperiment:

Wirkungsweise eines Fliissigkeitsthermometers
1.3. Thermisches Verhalten von Kirpern (6 Stunden)

Wiederholung aus Klasse 6:
Verhalten des Volumens von festen Kérpern bei Temperaturénderung
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Abhéingigkelt der Léngenéinderung eines Kérpers von der Temperaturdnderung, von
der Ausgangslinge und vom Stoff: AL~ AT, Al~1

linearer Ausdehnungskoeeffizient &; Einheit: je Kelvin (%)

Gleichung Al= o [+ AT (Giiltigkeitsbedingung: Die Temperaturanderung ist nicht mit
einer Aggregatzustandsidnderung verbunden); Beispiele fiir die Anwendung der Glei-
chung in der Technik

Planen von Experimenten zur Untersuchung der Abhéngigkeit der Lingenénde-

rung von der Temperaturinderung, von der Linge und vom Stoff

Interpretieren des AL-AT- Dzagram.ms

Erlédutern des linearen A m, ffizi v hied Stoffe

hiedener Stoffe anhand

Vergleichen der linearen Ausdehr
des Tafelwerkes

Interpretieren der Gleichung fiir die Léngeninderung

Vergleichen der Léngenénderung verschiedener Kérper auf der Grundlage der in
der Gleichung enthalienen Abhé#ngigkeiten

Berechnen von Lingeninderungen

ffizienten v

Wiederholung aus Klassen 6 und 7:
Verhalten des Volumens von Gasen bei Temperaturénderung; Druck als Eigen-
schaft der Gase; Moglichkeiten der Veréinderurig des Gasdrucks in geschlossenen
Geféflen; Erlduterung des Gasdrucks mit Hilfe der Vorstellungen vom Aufbau der
Gase
Volumen- und Druckédnderung von Gasen bei Temperaturinderung; Deutung der
Druckénderung mit Hilfe der Vorstellungen vom Aufbau der Gase
Erldutern von Beispielen fiir die gleichzeitige Anderung von Volumen und Druck
eines Gases bei Temperaturdnderung
Wiederholung aus Klasse &:
Zustandsénderung eines Stoffes beim Erwirmen und Abkiihlen; Umwandlungs-
temperaturen
Abhingigkeit der Siedetemperatur von Druck; Siedetemperatur-Luftdruck-Diagramm
fiir Wasser; technische Anwendungen
Interpretiercn des &,-p-Diagramms
Abhingigkeit der Schmelztemperatur vom Druck bei Eis
Wiederholung aus Klassen 6 und 7:
Beispiele fiir physikalische Gesetze
Physikalische Gesetze als wichtige physikalische Zusammenhénge, die sich unter glei-
chen Bedingungen wiederholen; Giiltigkeitsbedingungen von Gesetzen; Hinweis auf
Erhaltungsséitze als besonders wichtige physikalische G Ar dung physikali-
scher Gesetze zum Nutzen des Menschen; Hinweis auf MiBbrauch wissenschaftlicher
Erkenntnisse im Imperialismus

Planung von Experimenten zur Erarbeitung eines physikalischen Zusammenhanges
zwischen zwei physikalischen GriBen

Mathematische Formulierung physikali Gesetze durch Gleichungen und Dia-
gramme; direkte Proportionalitit; Hinweis auf Graphen fiir eine indirekte Proportiona-
litdt und fiir weitere Abh#ngigkeiten

Anwendung von Gesetzen zum Erkldren und Voraussagen

47



Erlédutern von Giiltigkeitsbedingungen der Gesetze fiir das thermische Verhalten
von Kérpern

Interpretieren von Diagrammen fiir das thermische Verhalten von Kdrpern beziig-
lich der Art der mathematischen Abh#ngigkeit zwischen den physikalischen Gré-
Ben

Demonstrationsexperimente:

Abhéngigkeit der Ldngen&nderung vom Stoff
Volumenénderung und Druckinderung eines Gases bei Temperaturéinderung
Abhéngigkeit der Siedetemperatur des Wassers vom Luftdruck

1.4. Energie und Wiirme (3 Stunden)

Wiederholung aus Klasse T:
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 voem Aufbau der
Stoffe
Abhéngigkeit der thermischen Energie eines Kérpers von dessen Temperatur und
Masse; Hinweis auf Abh#ngigkeit der thermischen Energie eines Kérpers vom Stoff;
Nutzbarkeit der thermischen Energie
Deuten der thermischen Energie mit Hilfe der Vorstellungen vom Aufbau der
Stoffe
Physikalische Bedeutung der Warme; Formelzeichen: @; Einheit: Joule (J); Vielfache
der Einheit: Kilojoule (kJ) und Megajoule (MJ)
Wiederholung aus Klasse 6;
Wirmeleitung, Wirmestrémung und Wéirmestrahlung; Beispiele aus Natur, Tech-
nik und Produktion
Systematisierung der physikalischen GréBen Temperatur, thermische Energie und
Wirme
Vergleichen der physikalischen GréBen
Gesetz von der Erhaltung der Energie fiir thermische Vorgédnge (1. Hauptsatz der Ther-
medynamik)
Richtung der Ubertragung von thermischer Energie (2. Heuptsatz der Thermodyna-
milk)
Beispiele flir das Wirken der Hauptsitze (Energiehaushalt der Erde, Energiehaushalt
in der lebenden Natur)
Umkehrung der Richtung der UJbertragung von thermischer Energie
Erldutern von Beispielen fiir das Wirken der Hauptsiitze
Wirmequellen; Anwendung der Hauptsétze auf die Vorgénge in Wirmequellen

Heizwert von Brennstoffen; Einheiten: Kilojoule je Kilogramm (g—k';), Kilojoule je Liter
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(%} und Kilojoule je Kubikmeter (E:); Hinweis auf Energieinhalt von Nahrungsmitteln
me

Wiederholung aus Klasse 7:
mechanische Leistung
Physikalische Bedeutung der thermischen Leistung; Formelzeichen: Py;

Definitionsgleichung: P, = %; Einheit: Watt (W); Vielfache der Einheit;

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

Berechnung der von einer Wiarmequelle abgegebenen Wirme
Ausblick auf die Freisetzung von Wirme in der lebenden Natur

Erldutern der thermischen Leistung verschiedener Wirmequellen mit Hilfe der
Angabe der in 1 s abgegebenen Warme

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

Interpretieren der Gleichung fiir die thermische Leistung

Demonstrationsexperimente:

Abhéngigkeit der thermischen Energie eines K&rpers von dessen Temperatur und
Masse

Thermische Leistung verschiedener Wiarmequellen
1.5. Energieiibertragung durch Wiirme (7 Stunden)

Abhéngigkeit der zuzufiihrenden oder der abzufiihrenden Wrme von der Temperatur-
#nderung, von der Masse und vom Stoff: @ ~ AT, @ ~ m, spezifische Wirmekapazitit ¢

(Einheit: Kilojoule je Kilogramm und Kelvin (k:'_]K))

Hinweis auf die Abh#ingigkeit der spezifischen Warmekapazitdt von der Temperatur
und vom Aggregatzustand des Stoffes
Gleichung @ = ¢+ m- AT (Giiltigkeitsbedingung: Die Temperaturénderung ist nicht mit
einer Aggregatzustandsinderung verbunden)
Beispiele fiir die Anwendung der Gleichung in der Technik; Hinweis auf die Notwen-
digkeit der Berticksichtigung des Wirkungsgrades von Heizungsanlagen
Planen der Experimente zur Untersuchung der Abhéngigkeit der Wirme von der
Temperaturénderung, von der Masse und vom Stoff
Erldutern der spezifischen Warmekapazititen verschiedener Stoffe
Berechnen der Warme fiir Temperaturdnderungen eines Kérpers (ohne Aggregat-
zustandsénderungen) und der Masse bzw. des Volumens des dafiir erforderlichen
Brennmaterials
Interpretieren der Gleichung flir die Warme

+ [023025) 48



Voraussagen und Erkliren der zuzufiihrenden oder der abzufithrenden Wirme auf
der Grundlage der in der Gleichung enthaltenen Abhéingigkeiten

Wiederhoﬂmg aus Klasgen 6 und 7:
Wiirmedimmung; Fehler durch die Experimentieranordnung

EinfluB der Umgebung auf die Energieiibertragung durch Wirme beim Experimentie-
ren in der Thermodynamik

Erlfutern des Einflusses der Umgebung auf die Energietibertragung beim Experi-
mentieren in der Thermodynamik

Bedeutung der spezifischen Wirmekapazitiit von Wasser in Natur und Technik

Vergleichen der spezifischen W4rmekapazitiiten verschiedener Stoffe anhand des
Tafelwerkes

Schiilerexperimente:

Untersuchen der Abhingigkeit der Wérme von der Temperaturéinderung

Bestimmen der Wérme, die beim Mischen zweier Wassermengen an das GefaB ab-
gegeben wird

Demonstrationsexperimente:

Abhéngigkeit der Wirme von der Masse und vom Stoff

1.6. Umwandlungswirme
bei Aggregatzustandsinderungen (2 Stunden)

Physikalische Bedeutung der Schmelz- und der Erstarrungswirme sowie der Ver-
dampfungs- und der Kondensationswirme; Formelzeichen und Einheit der Umwand-
lungswirmen; Deutung der Schmelz- und der Verdampfungswirme mit Hilfe der Vor-
stellungen vom Aufbau der Stoffe; Berechnung der Wirme fiir Temperaturtinderun-
gen, die Aggregatzustandséinderungen einschlieBen

Verdampfungswirme beim Verdunsten und beim Sieden unter vermindertem Druck;
Deutung des Verdunstens mit Hilfe der Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe

Bedeutung der Umwandlungswiirme in Natur, Technik und Produktion
Berechnen der Warme fiir das Schmelzen und Verdampfen

Deuten der Schmelz- und der Verdampfungswirme mit Hilfe der Vorstellungen
vom Aufbau der Stoffe

Erldutern von Beispielen fiir die Bedeutung der Schmelz- und der Verdampfungs-
wérme in Natur, Technik und Produktion

Ausblick auf Aufbau und Wirkungsweise des Kompressionskiihlschrankes oder der
Wiirmepumpe; Giiltigkeit der Hauptsitze fiir die Vorgénge in diesen Anlagen
Demonstrationsexperiment:

Verdampfungswirme beim Verdunsten oder beim Sieden unter vermindertem
Druck
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1.7. Verbrennungsmotoren und Dampfturbinen (3 Stunden)

Umwandlung von thermischer Energie in mechanische Energie

Aufbau, Arbeitsweise und Anwendung des Viertakt-Ottomotors; Energieumwandlung
fiir den Gesamtvorgang im Viertakt-Ottomotor

Aufbau, Arbeitsweise und Anwendung des Viertakt-Dieselmotors
Ausblick auf Aufbau, Arbeitsweise und Anwendung der Dampifturbine

Uberblick iiber die historische Entwicklung und Anwendung der Verbrennungsmoto-
ren (N. Otto, G. Daimler, R. Diesel)

Beschreiben des Aufbaus des Viertakt-Ottomotors
Erldutern der Arbeitsweise des Viertakt-Ottomotors
Vergleichen des Aufbaus und der Arbeitsweise von Ottomotor und Dieselmotor

1.8. Rationelle Nutzung von Energie (1 Stunde)

Wiederholung aus Klasse T:
Wirkungsgrad von Anlagen fiir Energieumwandlungen
Miglichkeiten zur rationellen Nutzung von Energie
Vergrofierung des Wirkungsgrades von Anlagen fiir Energieumwandlungen; Nutzung
von Abwiérme in Industrie und Landwirtschaft; MaBnahmen zur Verhinderung unge-
wollter Energielibertragungen; rationelle Nutzung von Energie im Haushalt
Erldutern von Energieverlusten beim Verbrennungsmotor
Nennen von Beispielen zur Nutzung von Abwirme in Industrie und Landwirt-
schaft
Nennen von Beispielen zur Warmeddmmung in der Bauindustrie
Volkswirtschaftliche Bedeutung einer rationellen Nutzung von thermischer Energie;
Hinweis auf die Bedeutung der rationellen Nutzung der Abwirme von Abwéssern fiir
die Erhaltung des Skologischen Gleichgewichts der Fliisse und Seen

2.  Elektrizititslehre 35 Stunden

In diesem Stoffgebiet werden die Schiiler mit Grundlagen des Gleichstromkreises ver-
traut gemacht, Die grundlegenden physikalischen GriBen elektrische Stromstérke,
elektrische Spannung und elekirischer Widerstand und einige Gesetze des Gleich-
stromkreises werden mit Hilfe des Modells der Elektronenleitung gedeutet. Die Be-
trachtungen zu den physikalischen Vorgédngen im Gleichstromkreis bleiben auf den
duferen Stromkreis beschrinkt.

In der Stoffeinheit ,2.1. Einfiihrung” verstehen die Schiiler am Beispiel der histori-
schen Entwicklung der Nutzung der elektrischen Energie, wie die Physik immer mehr
zur Produktivkraft wurde. Dabei erkennen die Schiiler an diesem Beispiel zugleich,
wie die Nutzung der Erkenntnisse der Physik zur Entwicklung der menschlichen Kul-
tur beigetragen hat. Diese Beirachtungen werden in groBen Entwicklungslinien bis zur
Gegenwart gefiihrt, wobei auch die Bedeutung der Mikroelektronik fiir die Entwick-
lung der Velkswirtschaft in der DDR hervorgehcben wird. Bei den historischen Be-
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trachtungen wird an das Wissen der Schiiler aus der Einfithrung in die sozialistische
Produktion iiber die Energiebereitstellung durch Antriebsorgane angekniipit.

In der Stoffeinheit ,,2.2. Elektrischer Stromkreis“ wird das Wissen der Schiiler aus dem
Werkunterricht der Klassen 3 bis 6 iiber den elektrischen Strom, iiber Stromkreise und
deren Darstellung in Schaltpldnen wiederholt. Bereits in dieser Stoffeinheit wird eine
Unterscheidung zwischen dem Begriff , elektrischer Widerstand® als Eigenschatft eines
Leiters und dem Begriff ,, Widerstand“ als Bezeichnung fiir ein Bauelement eingefiihrt.
Die anderen aus dem Werkunterricht bekannten Begriffe werden in dieser Stoffeinheit
noch nicht prézisiert, das erfolgt im Verlaufe des weiteren Unterrichts. Die Schiilerex-
perimente werden unter Anleitung durch den Lehrer durchgefilhrt. Diese Experi-
mente dienen dem Ziel, das Wissen der Schiiler zu festigen und sie mit dem SEG
»Elektrik® vertraut zu machen,

In der Stoifeinheit ,,2.3. Elektrische Ladung und elektrischer Strom* erhalten die Schii-
ler einen ersten Einblick in die Entwicklung der physikalischen Vorstellungen lber
elektrische Erscheinungen und Vorgénge. Hierbei werden die Kenntnisse der Schiiler
aus dem Chemieunterricht der Klasse 8 iiber das Atom und tiber das Ion sowie iiber
den Bau der Metalle genutzt,

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

In den Stoffeinheiten ,2.4. Elektrische Stromstirke®, ,2.5. Elektrische Spannung” und
,2.8. Elektrischer Widerstand“ werden die grundlegenden physikalischen Gré8en des
Gleichstromkreises eingefiihrt. Diese GriiBen werden anschaulich auf der Grundlage
von Experimenten und einer Deutung mit Hilfe des Modells der Elektronenleitung er-
arbeitet, Zum besseren Verstindnis der Gréfen werden auch Analogien zur Strémung
von Wasser herangezogen. Bei den physikalischen Gréfen Stromstirke und Spannung
wird auf eine Definitionsgleichung verzichtet, sie werden methodisch wie BasisgréBen
eingefiihrt.

Die drei Stoffeinheiten sind methodisch so aufgebaut, daB die jeweils neu eingefiihrte
Griife nach einigen ersten MeBiibungen zur Erkenntnis physikalischer Gesetze und
deren Anwendung in der Praxis dient, Die Gesetze fiir die Stromstéirke 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 weitgehend selbstdndigen Titigkeit der Schiiler
beim Planen, Durchfiihren und Auswerten der Experimente. Bei der Behandlung der
Spannungsquellen filhren Messungen zur Unterscheidung zwischen der Klemmen-
spannung und der Leerlaufspannung. Erdrterungen iiber die Vorgdnge im Inneren der
Quellen erfolgen nicht.

Bei dem Schiilerexperiment zur Erarbeitung des Ohmschen Gesetzes und bei weiteren
Schiilerexperimenten in nachfclgenden Stoffeinheiten empfiehlt es sich, eine Potentio-
meterschaltung zu benutzen. Das Wirkprinzip derselben ist den Schiilern nicht zu er-
kldren.

In der Stoffeinheit ,2.7. Zusammenhang zwischen Stromstérke, Spannung und elektri-
schem Widerstand“ dominieren die Anwendung der Mathematik zur Darstellung und
zur praktischen Anwendung der Zusammenhénge zwischen den drei GréBen sowie die
experimentelle Bestitigung einiger mit Hilfe der Mathematik erhaltener Aussagen.
Die Schiiler sollen Fertigkeiten im Anwenden der Gleichungen zum Lésen praktisch
wichtiger Aufgaben erwerben. In dieser Stoffeinheit lernen die Schiller, aus der Ana-
lyse der mathematischen Struktur der Gleichung

I =g physikalische SchluBfolgerungen zu ziehen. Hierauf aufbauend wird den Schii-

52



lern gezeigt, wie auch aus anderen physikalischen Gleichungen mit einer mathemati-

schen Struktur vom Typ a = b entsprechende SchluBfolgerungen gezogen werden kén-
3

nen.

Im Zentrum der Stoffeinheit ,,2.8. Technische Widerstdnde* stehen die im Widerstands-
gesetz enthaltenen physikalischen Abhéngigkeiten und deren Anwendung zum Ver-
sténdnis des Aufbaus und der Wirkungsweise technischer Widerstédnde. Die Darstel-
lung des Widerstandsgesetzes als Gleichung wird den Schillern unter Bezugnahme auf
das Vorgehen bel der Erarbeitung der Gleichungen zur Berechnung der Lingenénde-
rung und zur Berechnung der Warme gegeben. Bei der Anwendung dieser Gleichung
steht die Schulung des funktionalen Denkens der Schiiler im Vordergrund.

Die Behandlung des Gesamtwiderstandes zweier technischer Widerstinde wird auf
qualitative Betrachtungen beschrinkt. Als Anwendung der Reihenschaltung wird die
Spannungsteilerschaltung zur Erzeugung von Teilspannungen behandelt. Im Mittel-
punkt steht hierbei die Spannungsteilerschaltung zur Erzeugung einer verénderlichen
Teilspannung. Die Schaltung zur Erzeugung einer konstanten Teilspannung haben die
Schiiler bereits in zwei vorangegangenen Stoffeinheiten 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 physikalischen Gréfen elektrische Leistung, mechani-
sche Leistung und thermische Leistung. Die Befahlgung der Schiiler zur A.nalyse der
in einer Gleichung enthaltenen physikalischen Abh# keiten wird am Beispiel der
Gleichung P, = U- I fortgesetzt. Hierauf aufbauend wird den Schiilern gezeigt, wie
auch aus anderen physikalischen Gleichungen mit einer mathematischen Struktur
vom Typ a = b- ¢ entsprechende Schlufifolgerungen gezogen werden kbénnen.

In der abschlieBenden Unterrichtsstunde wird das Wissen der Schiiler tiber das Gesetz
von der Erhaltung der Energie und {iber 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 Anwendungsbereiche der elektri-
schen Energie in der Gegenwart
EinfluB der Nutzung der physikalischen Erkenntnisse der Elektrizitdtslehre auf die
Entwicklung 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 Anlagen; Voraussetzungen fiir
das FlieBen eines elektirischen Stromes; Spannungsquelle, Einheit der Spannung:
Volt (V); Bestandteile eines einfachen Stromkreises; Darstellung einfacher Strom-
kreise durch Schaltpline; Reihen- und Parallelschaltung

Gleichstrom und Wech rom; Ubersicht tiber verschiedene Spannungsquellen

Zweifache Bedeutung des Begriffes ,Widerstand“

Unverzweigter und verzweigter Stromkreis

Beschreiben eines unverzweigten und eines verzweigten Stromkreises

Schiilerexperimente:
Aufbauen eines einfachen, eines unver igten und eines ver igten Stromkrei-
ses

2.3. Elekirische Ladung und elektrischer Strom (5 Stunden)

Wiederholung aus Klasse 6:

Elektrische Kriifte zwischen elektrisch geladenen Kérpern
Entdeckung der Reibungselekirizitit; Eigenschaften elektrischer Ladungen; Nachweis
elektrischer Ladungen mit Elekiroskop; Ladungsausgleich; Entdeckung der strémen-
den Elektrizitat; Aufbau eines Volta-Elementes und einer Monozelle; Hinweis auf Rei-
henschaltung von Monozellen und auf den Aufbau einer Flachbatterie und eines Akku-
mulators

Beschreiben des Aufbaus einer Monozelle

Entdeckung des elektrischen Feldes; elektrisches Feld um elektrisch geladene Kugel
und zwischen zwei entgegengesetzt elektrisch geladenen Platten; Kraft auf elektrisch
geladene Kérper im elektrischen Feld

Erkldren der B g eines elektrisch geladenen Kérpers zwischen elektrisch
geladenen Platten

Wiederholung aus Klasse 6:
Réiumliche Modellvorstellung vom elektrisch neutralen Atom; Kern und Hillle, de-
ren elektrische Ladung; Elektron als Triger der kleinsten elektrischen Ladung;
Ladungstrennung durch Beriihrung; elektrisch positiv und elektrisch negativ gela-
dene Kérper
Beispiele fiir Ladungstrennungen in Natur und Produktion, Ladungstrennung in Span-
nungsquellen
Aufbau von Metallkristallen aus positiven Metall-Ionen und freibeweglichen Elektro-
nen
Elektrischer Strom als Bewegung von elektrischer Ladung
Modell der Elektronenleitung des elektrischen Stromes; Bedeutung von Modellen
Richtung des elektrischen Stromes, Richtung des Elektronenflusses; Hinweis auf
durchschnittliche Geschwindigkeit der Elektronen
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Erklédren des Zustandekommens des elektrischen Stromes in metallischen Leitern
Energieumwandlung in Spannungsquellen und in elektrischen Gerdten

Schillerexperimente;

Unt } der Ei haften elektrischer Ladungen

Demonstrationsexperimente:

Ladungstrennung und Ladungsausgleich

Galvanische Elemente

Reihenschaltung von Elementen

Elektrische Kréfte im elektrischen Feld (um geladene Kugel und zwischen gelade-
nen Platten)

2.4. Elektrische Stromstiirke (4 Stunden)

Physikalische Bedeutung der Stromstdrke; Deutung der Stromstérke mit Hilfe des Mo-
dells der Elektronenleitung
Formelzeichen: I; Einheit: Ampere (A); Teil der Einheit: Milliampere (mA)
Beispiele fiir GréBenordnungen von Stromstérken in Natur und Technik
Messung der Stromstéirke mit einem Strommesser; Bedienungsanleitung fiir Schiller-
mefigerat; Fehler des MeBgerétes, Fehler durch die Experimentieranordnung und per-
stnliche Fehler bei der B g von Strc n; Begriindung der Wahl des MeB-
bereiches aus Fehlerbetrachtungen
Deuten der Stromstérke mit Hilfe des Modells
Vergleichen von Stromstérken in verschiedenen elektrischen Geriiten und Anla-
gen
Stromstérke im einfachen Stromkreis
Gesetze fiir die Stromstirke im unverzweigten und im verzweigten Stromkreis:
I=l=LundI=L+
Anwendungen der Gesetze: Schaltung von Sicherungen, Auswahl unterschiedlicher
Leitungsquerschnitte
Voraussagen der Gesetze mit Hilfe des Modells
Interpretieren der Gleichungen
Aufsuchen der Gleichungen im Tafelwerk

Schiilerexperimente:

Messen von Stromstérken
Untersuchen der Stromstéirke im einfachen Stromkreis
Priifen der Voraussage iiber die Stromstiirke im verzweigten Stromkreis

55



Demonstrationsexperimente:

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

2.5. Elektrische Spannung (5 Stunden)

Physikalische Bedeutung der Spannung; Deutung der Spannung mit Hilfe des Modells
der Elektronenleitung

Formelzeichen: U; Einheit: Volt (V); Vielfaches der Einheit: Kilovelt (kV)

Beispiele fiir GréBenordnungen von Spannungen in Natur und Technik

Messung der Spannung mit einem Spannungsmesser; Bedienungsanleitung fiir Schii-
lermefgerit; Fehler bei der Benutzung von Spannungsmessern

Klemmenspannung und Leerlaufspannung; Absinken der Klemmenspannung bei Be-
lastung

Spannung im einfachen Stromkreis
Deuten der Spannung mit Hilfe des Modells
Vergleichen der Spannungen verschiedener Spannungsquellen

Erkunden der Betriebsspannungen von elektrischen Maschinen und Geriten in
der Produktion und im Haushalt
Gesetze fiir die Spannung im unverzweigten und im verzweigten Stromkreis:
U=U+ Uyund U=U,=1U,
Anwendungen der Gesetze: Erzeugung von Teilspennungen, Vermeidung von Span-

nungsverlusten an Kontakten und in Verbindungsleitungen, Parallelschaltung in Ge-
biuden

Interpretieren der Gleichungen
Aufsuchen der Gleichungen im Tafelwerk

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

Erldutern der Erzeugung von Teilspannungen
Erkldren der Anwendung der Parallelschaltung in Geb#uden

Ohmsches Gesetz [~ U (Giiltigkeitsbedingung: Die Temperatur des metallischen Lei-
ters ist konstant); Wiirdigung der Arbeiten von G. S. Ohm

Interpretieren des I-U-Diagramms
Erldutern der Proportionalitéit an Beispielen

Schiilerexperimente:

Messen von Spannungen

Vergleichen von Klemmenspannung und Leerlaufspannung
Untersuchen der Spannung im einfachen Stromkreis
Untersuchen der Spannung im unverzweigten Stromkreis

Untersuchen des Zusammenhangs zwischen Stromstiirke und Spannung (bei me-
tallischen Leitern)
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Demonstrationsexperimente:

Spannung im verzweigten Stromkreis
Erzeugung von Teilspannungen
Spannungsverluste an Kontakten

2.6. Elektrischer Widerstand- (4 Stunden)

Physikalische Bedeutung des elektrischen Widerstandes; Deutung des elektrischen Wi-
derstandes mit Hilfe des Modells der Elekironenleitung

Formelzeichen: R; Definitionsgleichung: R = % Einheit: Ohm (Q); Vielfache der Ein-
heit: Kiloohm (kQ) und Megaohm (MQ); Umrechnung:

v
10=1-

A

Beispiele fiir GroBenordnungen elekirischer Widersténde in der Technik; Hinweis auf
‘Widerstandshestimmung mit Widerstandsmessern

Experimentelle Bestimmung des elekirischen Widerstandes

Hinweis auf Einflu der Fehler durch die Experimentierancrdnung auf die Bestim-
mung elektrischer Widerstédnde

Deuten des elektrischen Widerstandes mit Hilfe des Modells

Vergleichen der elektrischen Widerstinde von verschiedenen Bauelementen und
Geriten

Erliutern von Widerstandswerten mit Hilfe der Angabe der fiir eine Stromstirke
von 1 A erforderlichen Spannung

Aufsuchen der Gleichung im Tafelwerk
Berechnen ven elektrischen Widerstdnden

Temperaturabhingigkeit des elekirischen Widerstandes von metallischen Leitern;
Fremderwirmung und Eigenerwidrmung; Kaltwiderstand und Betriebswiderstand;
Kennlinie einer Metallfadenlampe, Analyse der Kennlinie
Voraussagen und Erldiren der Temperaturabhéngigkeit des elekirischen Wider-
standes eines metallischen Leiters mit Hilfe des Modells

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

Berechnen von Kaltwiderstinden und von Betriebswiderstéinden

Systematisierung der physikalischen Gréen Stromstérke, Spannung und elektrischer
Widerstand

Schiilerexperiment:

Bestimmen des elektrischen Widerstandes eines Bauelementes

Demonstrationsexperimente:
Elektrischer Widerstand verschiedener Geriite und Bauelemente

57



Temperaturabhéngigkeit des elekirischen Widerstandes von metallischen Leitern
Kennlinie einer Metallfadenlampe

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

Berechnung von Stromstéirke, Spannung und elekirischem Widerstand:

11%’, U=I-R,R=£;

Analyse der in der Gleichung I= g enthaltenen Abhéngigkeiten: I~ U (bei R = konst.)
und
I~ Il?, (bei U= konst.)

Beispiele fiir die Abhingigkeit der Stromstéirke vom elektrischen Widerstand: Kurz-
schlufl, Ausblick auf das Kohlemikrofon beim Telefon

Berechnen von Stromstérken, Spannungen und elektrischen Widerstdnden

Interpretieren der Gleichung 1= }[—;

Voraussagen und Erkldren der Verinderung der Stromstiirke bei einer Anderung
der Spannung oder des elektrischen Widerstandes

Systematisierung der Gesetze des unverzweigten und des verzweigten Stromkreises
Schaltung eines Vorwiderstandes zur Erzeugung einer konstanten Texlspannu.ng
Aufsuchen der Gleichungen im Tafelwerk
Berechnen von Stromstérken, Spannungen und elektrischen Widersténden im un-

verzweigten und im verzweigten Stromkreis
Schiilerexperimente:

Bestéitigen der fiir ein Bauelement berechneten Stromstirke

Bestitigen der Abhingigkeit I 1%

Bestitigen des fiir einen Vorwiderstand berechneten elektrischen Widerstandes

Demonstrationsexperimente:

Bestitigung einiger berechneter Stromstirken, Spannungen und elektrischer Wi-
derstédnde

Kurzschlufl
Prinzip eines Kohlemikrofons
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2.8, Technische Widerstinde (4 Stunden)

Abhiingigkeit des elektrischen Widerstandes eines Drahtes von der Lénge,
vom Querschnitt und vom Stoff: R~ 1, R MlA‘ spezifischer elektrischer

il
Widerstand g (Einheit: & o)
Hinweis auf die Temperaturabhéingigkeit des spezifischen elektrischen Widerstandes

Zusammenfassung zum Widerstandsgesetz, Gleichung R=¢- % (Giiltigkeitsbedingung:

Die Temperatur des Drahtes ist konstant)
Hinweis auf die Einteilung der Werkstoffe in Leiterwerkstoffe, Widerstandswerkstoffe
und Isolierwerkstoffe
Planen der Experimente zur Untersuchung der Abhangigkeit des elektrischen Wi-
derstandes eines Drahtes von der Lénge, vom Querschnitt und vom Stoff
Erléutern des spezifischen elektrischen Widerstandes verschiedener Stoffe
Vergleichen der spezifischen elektrischen Widerstinde verschiedener Stoffe an-
hand des Tafelwerkes
Aufsuchen der Gleichung im Tafelwerk
Vergleichen der elektrischen Widerstinde verschiedener Drihte auf der Grund-
lage der im Widerstandsgesetz enthaltenen Abhéingigkeiten
Aufbau, Wirkungsweise und Anwendung technischer Widerstinde; Draht- und
Schichtwiderstinde; Festwiderstiinde, stufenlos verstellbare Widerstéinde (Potentiome-
ter), stufenweise verstellbare Widerstédnde; Schaltzeichen fiir stufenlos verstellbaren
Widerstand
Schaltung eines verstellbaren Widerstandes zur Verénderung der Stromstarke
Beschreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirkungsweise technischer Wider- °
sténde
Voraussagen und Erkliren der Verinderung der Stromstéirke in einem Stromkreis
in Abh#ngigkeit von der Stellung des Schleifkontaktes eines verstellbaren Wider-
standes
Gesamtwiderstand zweier technischer Widersténde in Reihen- und in Parallelschal-
tung; VergréBerung des Gesamtwiderstandes bei Reihenschaltung; Verkleinerung des
Gesamtwiderstandes bei Parallelschaltung
Voraussagen der Verénderung des elektrischen Widerstandes im Stromkreis beim
Hinzuschalten eines zweiten technischen Widerstandes in Reihen- oder in Paral-
lelschaltung mit Hilfe des Widerstandsgesetzes
Vergleichen des Gesamtwiderstandes zweier technischer Widerstédnde in Reihen-
schaltung und in Parallelschaltung
Schaltung eines verstellbaren Vorwiderstandes zur Erzeugung einer veranderlichen
Teilspannung
Voraussagen und Erkliren der Verinderung der Teilspannung an einem Bauele-

ment in Abhiéngigkeit von der Stellung des Schleifkontaktes eines verstellbaren
Vorwiderstandes



Schiilerexperimente:

Untersuchen des Zusammenhanges zwischen dem elektrischen Widerstand eines
Drahtes und dessen Linge

Priifen von Voraussagen zur Verinderung der Teilspannung an einer Lampe in
Abhéngigkeit von der Stellung des Schleifkontaktes eines verstellbaren Vorwider-
standes

Demenstrationsexperimente:

Abhéngigkeit des elektrischen Widerstandes eines Drahtes vom Querschnitt und
vom Stoff

Wirkungsweise technischer Widerstinde

VergroBerung des Gesamtwiderstandes zweler technischer Widerstdinde bei Rei-
henschaltung

Verkleinerung des Gesamtwiderstandes zweier technischer Widerstinde bei Par-
allelschaltung

Spannungsteilerschaltung flir konstante und fiir verénderliche Teilspannungen

2.9. Elektrische Leistung und elekirische Energie 4 Stunden

‘Wiederholung aus Klasse 7 und aus der Thermodynamik:
mechanische Leistung und thermische Leistung; Energie, Energieformen und Ge-
setz von der Erhaltung der Energie
Physikalische Bedeutung der elektrischen Leistung;
Formelzeichen: P,y; Gleichung P, = U- I; Einheit: Watt (W); Vielfache der Einheit: Ki-
lowatt (kW) und Megawatt (MW)
Beispiele fiir Grofienordnungen elekirischer Leistungen von elektrischen Maschinen
und Geréten in Produktion und Haushalt
Experimentelle Bestimmung der elektrischen Leistung; Hinweis auf Leistungsmesser
Analyse der in der Gleichung P, = U- I enthaltenen Abhingigkeiten:
Py ~ U (bei I = konst.) und
P, ~1I (bei U= konst.)
Einhalten der Betriebsspannung als Bedingung flir das Erreichen der auf einem Geriit
angegebenen elekirischen Leistung
Gesamtleistung in einem Sfromkreis
Vergleichen der elektrischen Leistungen verschiedener elekirischer Gerdte und
Maschinen
Erkunden der elektrischen Leistung von elektrischen Gerdten und Maschinen in
der Produlction und im Haushalt
Aufsuchen der Gleichung im Tafelwerk
Berechnen der elekirischen Leistung
Berechnen der Stromstirke aus Spannung und elektrischer Leistung
Berechnung der vom Strom verrichteten Arbeit (elektrische Arbeit): W= P, -t und
W, = U-I-t; Einheiten: Wattsekunde (Ws) und Kilowattstunde (kWh); Umrechnung:
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1 Ws=11J; Messung der vom Strom verrichteten Arbeit mit dem Kilowattstundenzih-
ler

Berechnen der Arbeit aus elektrischer Leistung und Zeit
Zusammenhang zwischen der Elektroenergieerzeugung und der Entwicklung der
Volkswirtschaft; Sonderstellung der elektrischen Energle unter allen anderen Energie-
formen; Energiepolitik der DDR, insbesondere rationelle Nutzung von FElektroener-
gie

Demonstrationsexperimente:

Elektrische Leistung verschiedener Geriite

Messung der elektrischen Leistung verschiedener Geriite mit dem Leistungsmes-
ser

Abhiéingigkeit der elektrischen Leistung von Spannung und Stromstirke

Bestatigung der aus elektrischer Leistung und Spannung berechneten Strom-
stiirke
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Lehrplan Physik Klasse 9

ZIELE UND AUFGABEN

Im Physikunterricht der Klasse 8 lernen die Schiiler, aufbauend auf dem bisher erwor-
benen Wissen und Kénnen, weitere wissenschaftliche Grundlagen und Anwendungen
der Elektrizitidtslehre und der Mechanik kennen, die wesentliche Voraussetzungen fiir
das Verstédndnis von Erscheinungen und Vorgéngen in Natur, Technik und Produltion
bilden. Im Zusammenhang damit wird das wissenschaftliche Weltbild der Schiiler ver-
tieft und erweitert, und es werden Charekier- und Willenseigenschaften der Schiiler
welter ausgeprégt, die fiir das Leben und die Arbeit unverzichtbar sind.

Die bisher erworbenen Fihigkeiten zur Anwendung wissenschaftlicher Arbeitsmetho-
den wenden die Schiiler an bei der Arbeit mit Experimenten und mit Modellen, beim
Beschreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirkungsweise technischer Geriite, beim
Erkldren von physikalischen Vorgingen und Erscheinungen, beim Interpretieren von
Diagrammen und Gleichungen und beim Lisen von Aufgaben. Sie setzen sich dabei
aktiv mit den anzueignenden Inhalten auseinander.

Im Stoffgebiet Elekirizitdislehre gewinnen die Schiiler weitere Einsichten dariiber,
welche Bedeutung die Physik und deren Anwendungen fiir den wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritt besitzen,

Die Schiiler erwerben Wissen iiber das Auftreten, den Nachweis und die Anwendung
elektrischer und magnetischer Felder. Sie kiinnen fiir ¢lektrische und magnetische Fel-
der Feldlinienbilder darstellen und vergleichen sowie den Aufbau von Elektromagnet
und Gleichstremmotor beschreiben und deren Wirkungsweise eckliren. Die Schiiler
lernen das Induktionsgesetz sowie Beispiele fiir dessen Anwendung in Technik und
Produlktion kennen. Sie kinnen das Induktionsgesetz zur Voraussage des Auftretens
von Induktionsspannungen, zur Erklirung der Wirkungsweise von Wechselstromgene-
rator und Transformator sowie zur Erkliirung der Selbstinduktion anwenden.

Die Schiiler erwerben Wissen {iber Voraussetzungen, Verlauf und Anwendungen elek-
trischer Leitungsvorgiinge in verschiedenen Stoffen und im Vakuum. Sie konnen
Kennlinien ausgewihlter Bauelemente interpretieren. Als Anwendungen der Lei-
tungsvorgiinge stehen die Elektronenstrahlréhre, der Thermistor, der Fotowiderstand,
die Diode und der Transistor im Vordergrund.

Im Stotfgebiet Mechanik festigen 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-~
mifig beschleunigte Bewegungen und sind in der Lage, diese Gesetze unter Beach-
tung ihrer Giiltigkeitshedingungen auf einfache Bewegungen anzuwenden.

Die Schiller kennen das Wechselwirkungsgesetz, das Trigheitsgesetz und das Newton-
sche Grundgesetz. Sie erfassen die grundlegende Bedeutung dieser Gesetze fiir die
Mechanik, fiir andere Naturwissenschaften und fiir die Technik. Mit Hilfe dieser Gre-
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setze kinnen sie Vorgénge in Natur, Technik und Produktion erkliren und fiir solche
Vorgidnge Voraussagen treffen.
Die Schiiler gewinnen tiefere Einsichten in den Zt 1thang zwischen h
scher Arbeit und mechanischer Energie. Durch die Anwendung des Gesetzes von der
Erhaltung der Energie auf mechanische Vorgiinge festigen die Schiiler ihr Wissen {iber
dieses grundlegende Gesetz. Hierzu dienen das Lisen von Aufgaben, das Erkliren von
Vorgidngen und das Herleiten von Gesetzen,
Die Schiiler erweitern ihr Wissen {iber Méglichkeiten der mathematischen Formulie-
rung von Zusammenhingen zwischen physikalischen Gréfen durch Gleichungen und
Diagramme. Sie lernen Gleichungen und Diagramme kennen, in denen erstmals auBer
direkt und indirekt proportionalen Zusammenh#ngen auch quadratische Abhiéingigkei-
ten dargestellt sind. Die Schiiler gewinnen die Einsicht, daB durch die Darstellung der
Zusammenhénge in Form einer Gleichung oder eines Diagramms eine exakte Zusam-
menfassung des physikalischen Inhaltes erfolgt.
In Klasse 8 prégen sich die Schiiler folgende GriBengleichungen ein:
L_N L_N, U_R,
U N L N U, R

As, s Av, L T
v= ar =Y t; a= E v=at; s——2—~t,
F=m-qa;

B =m-g-h; Emn=%m'92'

Die Schiller kdnnen diese und weitere in Klasse 9 behandelte Gleichungen interpretie-

ren und zum Lésen von Aufgaben anwenden sowie deren Giiltigkeitsbedingungen an-

geben SI.E berﬂcks:.chtlgen im Sboﬁgeblet wMechanik® zunehmend selbstindig die Giil-
gen fiir physikalische Gesetze.

Im Zusammenhang mit der Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung von De-
monstrations- und Schiilerexperimenten werden die Fihigkeiten der Schiiler weiter
ausgebildet, bei der experimentellen Arbeit planm#Big und zielstrebig vorzugehen. Sie
wenden dabei das in Klasse 8 erworbene Wissen iiber das Planen von Experimenten,
das Messen physikalischer Groben, das Auswerten der MeBwerte und das Erkennen
von Fehlerursachen zunehmend selbstéindig an. Sie lernen bei Demonstrationsexperi-
menten die Auswirkung der Meffehler auf das Endergebnis einzuschétzen und berech-
nen Mittelwerte von MeSwerten.

Das Niveau der Schiilerexperimente wird im Stoffgebiet , Elektrizitétslehre* durch das
Aufbauen umfangreicher Schaltungen und durch das Beobachten mehrerer Mefigerite
erhht. Im Praktikum erfolgt eine weitere Niveauerhdhung durch das selbstindige
Vorbereiten, Durchfiihren und Auswerten von Experimenten aus unterschiedlichen
Stoffgebieten anhand der Anleitungen.

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

Beim Ldsen von Aufgaben festigen die Schiiler ihr im Mathematikunterricht erworbe-
nes Kénnen im Arbeiten mit Variablen, im Lésen von Gleichungen sowie im Nutzen
des elektronischen Taschenrechners und im Einhalten einer sinnvollen Genauigkeit
bei der Angabe von Ergebnissen mathematisch-physikalischer Aufgaben.

Die Schiiler vervollkommnen ihre Féhigkeiten, das Lehrbuch, das Tafelwerk und wei-

63



tere Nachschlagewerke, wie ,Physik in Ubersichten®, zur selbstédndigen Aneignung
und Festigung des Wissens zu benutzen. Das gilt insbesondere Fir die Arbeit mit Uber-
sichten und Merksitzen, mit Anleitungen fiir Schiiler- und Praktikumsexperimente
und mit dem Register des Lehrbuches sowie fiir das Auffinden von Gleichungen, phy-
sikalischen Grifen und Finheiten sowie Schaltzeichen der Elektrotechnik im Tafel-
werk.

Die gesamte didaktisch-methodische Gestaltung des Unterrichts und insbesondere die
selbsténdigen Schiilerarbeiten beim Experimentieren und beim Ldsen von Aufgaben
bieten glinstige Ansatzpunlkte flir die moralische Erziehung der Schiiler. Es gilt, beson-
ders soleche Charakter- und Willenseigenschaften zu férdern, wie Selbstindigkeit, Ga-
wissenhaftigkeit, Ehrlichkeit, Ordnungsliebe, Zuverldssigkeit, Genauigkeit, gegensei-
tige Riicksichtnahme und Hilfsbereitschaft sowie Freude {iber eigene und kollektive
Leistungen.

Firr die weltanschauliche Bildung und Erziehung bieten sich bei der Behandlung der
Felder, der elektromagnetischen Indulstion, der elektrischen Leitungsvorgdnge und
der mechanischen Energie wesentliche Ansatzpunkte, die in Klasse 7 begonnenen Be-
trachtungen zur Umwandlung und Ubertragmg von Energie weiterzufithren. Die
Schiiler vertiefen die Erkenntnis, daf Energie weder entstehen noch verschwinden
kann und daB verschiedene Energieformen unterschiedliche Nutzbarkeit in der Praxis
besitzen. Die Schiiler gewinnen bei der Behandlung elelttrischer und magnetischer
Felder die Einsicht, daB Felder real existierende Erscheinungen sind.

Bei der Behandlung der Feldlinienbilder, der elektrischen Leitungsvorginge in ver-
schiedenen Stoffen und im Vakuum sowie des Modells Massepunkt festigen die Schii-
ler die in Klasse 8 erworbenen Einsichten in das Wesen von Modellen. Sie vertiefen ihr
Wissen, dafi physikalische Gesetze mit wissenschaftlichen Methoden erkannt und in
der Praxis in vielféltiger Weise genutzt werden kiinnen. Sie erkennen anhand von Bei-
spiclen, dafl durch die Anwendung physikalischer Gesetze in der Praxis die Arbeit und
das Leben der Menschen stark beeinflut werden und daB die Physik zur Entwicklung
der menschlichen Kultur beitrigt.

Die Schiller erhalten einen Einblick in die Bedeutung der Elekironik fiir die Entwick-
lung der Produktivkrifte, Bei der Behandlung eleldrischer Leitungsvorginge in Halb-
leitern wird ihnen ein Uberblick fiber Anwendungen elektronischer Bauelemente in
Wissenschaft, Technik, Produktion und im tdglichen Leben gegeben, Den Schiilern wird
bewulBtgemacht, daf wissenschaftliche Erkenntnisse in den sorzialistischen Lindern
zur Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen der Menschen und zur Siche-
rung des Friedens eingesetzt werden.

Wissen aus dem Geschichtsunterricht bildet fiir die Sehtiler eine Grundlage zum Ver-
stindnis der Betrachtungen {iber die historische Entwicklung der Elektrizititslehre
und Mechanik, Die Schiiler erwerben Wissen iiber Leben und wissenschaftliche ‘Lei-
stungen von Michael Faraday, Galilec Galilei und Isasc Newton.

Mit der Vermittlung soliden, systematischen Wissens tiber grundlegende physikalische
Begriffe und Gesetze und der Herausbildung von Fihigkeiten der Schiiler, dieses Wis-
sen disponibel anzuwenden, leistet der Physikunterricht einen bedeutsamen Beitrag
zur polytechnischen Bildung und Erziehung. Dieser Zielstellung dient auch die Her-
stellung enger Beziige zur Technik und zur Produktion. Die Schiiler werden zuneh-
mend befghigt, bei der produktiven Arbeit, im Fach Einfithrung in die sozialistische
Produktion und im Alltag das Wirken von Gesetzen aus der Elektrizitéitslehre und aus
der Mechanik zu erkennen und diese Gesetze zum Erkliren von Vorgdngen anzuwen-
den.
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HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND
ORGANISATORISCHEN GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Im Mittelpunkt des Physikunterrichts steht die Aneignung grundlegender Begriffe
und Gesetze, Methodisch ist der Unterricht so zu gestalten, daB durch einen problem-
reichen, anschaulichen und lebensverbundenen Unterricht das Interesse und die
Freude der Schiiler an physikalischen und physikalisch-technischen Problemen immer
wieder neu geweckt und alle Schiiler zu aktiver Mitarbeit und hoher Selbstindigkeit
angeregt werden. Aufbauend auf dem Wissen der Schiiler aus Klasse 8, daB Experi-
mente Fragen an die Natur darstellen, werden aus den Probl 1 Fr Tlungen
entwickelt, die experimentell untersucht werden.

Die Experimente sind entsprechend den Erfordernissen solider und aktiver Aneignung
von Wissen und Kénnen vielféltig und sorgfiltig in den ErkenntnisprozeB der Schiiler
einzuordnen. Die Durchfiihrung der Schiilerexperimente soll von den Schiilern weitge-
hend selbsténdig erfolgen. Die hiichsten Anforderungen werden dazu im Praktikum
gestellt,

Fiir die solide Aneignung des grundlegenden Wissens und Kénnens ist im Unterricht
hinreichend Zeit zu planen. Im gesamten Schuljahr sind planmiBig Wiederholungen,
Systematisierungen und UUbungen durchzufiihren. Es ist stdndig zu kontrollieren, wie
weit der AneignungsprozeB vorangeschritten ist.

Da in den Stoffgebieten , Elektrizititslehre® und ,Mechanik® hiufig an das Wissen und
Konnen der Schiiler aus den Klassen 6 bis 8 angekniipft wird, ist der Reaktivierung
dieses Wissens und Kbnnens groBe Aufmerksamkeit zu schenken. Hierbei ist beson-
ders das selbsiéndige Arbeiten mit dem Tafelwerk, mit , Physik in Ubersichten oder
mit anderen Nachschlagewerken zu fordern.

Die Anforderungen an die Selbsténdigkeit der Schiiler bei der Wissensaneignung und
der Kénnensentwicklung sind kontinuierlich zu steigern. So werden die Schiiler in
Klasse 9 verstirkt dazu angehalten, Vorgénge und Erscheinungen miindlich und
schriftlich zu beschreiben und zu erkliren, Gleichungen und Diagramme zu interpre-
tieren, Voraussagen zu treffen und zu begriinden, Z hénge experi 1l zu
untersuchen,

Die Fihigkeiten der Schiiler, Gliederungen fiir Kurzvortrige unter Verwendung des
Lehrbuches zu erarbeiten und diese Vortréige sprachlich gut zu gestalten, sind zu festi-
gen.

Auf den logischen Aufbau miindlicher und schriftlicher Schiilerantworten, auf eine
iibersichtliche Darstellung von Mitschriften und Aufgabenlésungen im Heft ist im Hin-
blick auf die Entwicklung der gesamten Schiilerpersénlichkeit besonders zu achten.

Die Aneignung und Festigung der im Unterricht behandelten Begriffe und Gesetze
wird durch das Lisen verschiedenartiger Aufgaben, sowohl qualitativer als auch quan-
titativer, unterstiitzt. Bei Aufgaben aus Technik und Produktion sind praxisnahe Zah-
lenwerte fiir die GréBen zu verwenden. Die Ergebnisse sind von den Schiilern mit
sinnvoller Genauigkeit anzugeben. Die Schiiler wenden ihre im Mathematikunterricht
erworbenen Fahigkeiten im Arbeiten mit dem Taschenrechner an.

Das im Mathematikunterricht der Klasse 9 erworbene Wissen iiber Funktionen und
Gleichungen und das dabei entwickelte Kénnen wird im Physikunterricht besonders
beim Interpretieren von Gleichungen und Diagrammen sowie beim Erkennen der
funktionalen Abh#ngigkeiten zwischen physikalischen Gréifen genutzt.

GroBes Augenmerk ist auf die Entwicklung der Aktivitét aller Schiiler zu richten. Den
Schiilern soll méglichst oft Gelegenheit gegeben werden, sich Wissen und Kénnen
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durch selbstindige THtigkeit 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 Unterrichtamitte] sind vielsltig
einzusetzen, Die im Lehrplan aufgefithrten Experimente sind verbindlich. Einige Schii-
lerexperimente kénnen auch als Demonstrationsexperimente durchgefithrt werden.
Sie sind besonders gekennzeichnet.

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

Wesentliche geistige und geistig-praktische Tatigkeiten der Schiller sind im Lehrplan
durch Einriicken gekennzeichnet.

Es bleibt jedem Lehrer freigestellt, ob er die ausgewiesenen ,Grundlagen aus den
Klassen & bis 8 zu Beginn der jeweiligen Stoffeinheit wiederholt oder an verschiede-
nen Stellen der Steffeinheit in den Unterricht einbezieht. Am Ende jeder Stoffeinheit
sind Stunden zur Festigung und Kontrolle ausgewiesen. Der Zeitpunkt der Durchfiih-
rung dieser Stunden wird vom Lehrer festgelegt.

Die nachfolgenden Angaben zum Umfang und zum Inhalt des Unterrichtsfaches sowie
die angegebenen Stundenzahlen fiir die Stoffgebiete sind verbindlich. Die Anzahl der
Stunden fir die Stoffeinheiten bzw. Stoffabschnitte sind Richtzahlen fiir den Lehrer.

Das Praktikum ist nach Behandlung des Stotfgebietes ,Elektrizitdtslehre* durchzufith-
ren. Der genaue Zeitpunkt wird in den Schulen festgesetzt. Jedes der drei Praktikums-
experimente ist in einer Doppelstunde pro Woche durchzutiihren und auszuwerten.

STOFFUBERSICHT

1.  Elektrizitiitslehre 46 Stunden
1.1.  Statische Felder (9 Stunden)
1.1.1. Elektrisches Feld (3 5td.)
1.1.2. Magnetisches Feld (5 8td.)
Festigung und Kontrolle (158td.)
12. Elcktromagnetische Indulktion (15 Stunden)
1.2.1. Induktionsgesetz (5 5td.)
1.2.2. Wechselstromgenerator und Transformator (8 5td.)
1.2.3. Wirbelstréme und Selbstindultion {2 5td)
Festigung und Kontrolle (2 Std.)
13.  Elektrische Leitungsvorgiinge (22 Stunden)
13.1. Gesetze in elektrischen Stromkreisen (5 Std.)
1.3.2. Elektrische Leitungsvorginge in Metallen und in leitenden (2 Std.)

Fliissigkeiten

1.2.3. Elektrische Leitungsvorgénge in Gasen und im Vakuum (6 Std.)
1.3.4 Elektrische Leitungsvorginge in Halbleitern (8 Std.)
Festigung und Kentrolle (2 Std.)

* Anweisung Nr. 2/84 vom 1. Februar 1984 zum Gesundheits- und Arbritsschutz sowie Brandschutz im naturwis-
senschaftlichen Unterrichl und in der auBerunterrichtlichen Arbeil auf dem Gebiet der Naturwissenschaffen
(Vubl Nr. 2/84) in der Fassung der 2. Anweisung vom 19 Septembar 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 (3 Std.)
3.1.2. Bewegungen bei konstantem Betrag der Geschwindigkeit (3 Std.)
3.1.3. Bewegungen bei verfinderlichem Betrag der Geschwindigkeit (8 5td.)
Festigung und Kontrolle (2 5td.)
3.2. Dynamik (17 Stunden)
3.2.1. Wechselwirkungsg: Trighei tz (3 Std.)
3.2.2. Newtonsches Grundgesetz (5 8td.)
3.2.3. Kriifte bei der Kreisbewegung (2 5td.)
3.2.4. Mechanische Arbeit und mechanische Energie (5 8td.)
Festigung und Kontrolle (2 Std.)

90 Stunden

INHALT DES UNTERRICHTS
1.  Elektrizitiitslehre 46 Stunden

In diesem Stoffgebiet erfolgt, aufbauend auf dem in Klasse 8 erworbenen Wissen und
Kdnnen, die Behandlung der elektrischen und magnetischen Felder, der elektroma-
gnetischen Induktion und deren Anwendungen im Wechselstromgenerator und Trans-
formator sowie der elektrischen Leitungsvorgiinge in verschiedenen Medien und deren
Anwendungen.

In der Stoffeinheit ,,1.1. Statische Felder” wird an die Behandlung des elektrischen Fel-
des in Klasse 8 angekniipft. Eine Erweiterung des Wissens der Schiiler erfolgt durch
die Einflihrung 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, dafi auch magnetische Felder mit Feldlinien-
bildern beschrieben werden kénnen. Aussagen iiber die Stérke des elektrischen und
des magnetischen Feldes erfolgen in Klasse 9 nur qualitativ. Die Schiiler sind auch auf
die Beeinflussung elekirisch ungeladener Kérper bzw. unmagnetisierter Korper aus
ferromagnetischen Stoffen in den entsprechenden Feldern hinzuweisen.

Zur Interpretation von Feldlinienbildern gehbren vergleichende Aussagen ilber die
Stiirke des Feldes und iiber 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 Anwendungsbeispiele fiir magnetische 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-
handlung der Stoffeinheiten ,Signaliibertragung durch Relais® (Klasse 9) und ,Dreh-
stromasynchronmotor” (Klasse 10).

In der Stoffeinheit ,,1.2. Elektromagnetische Induktion” lernen die Schiiler das Indulk-
tionsgesetz kennen. Sie erfahren, dafi 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 erfolgt auf einer breiten empirischen Basis. Aus den
Experimenten sollen die Schiiler erkennen, unter welchen Bedingungen eine Induk-
tionsspannung auftritt. Dazu ist es giinstig, die im Lehrplan angegebene Systematik
einzuhalten, nach der auch die Anwendungen gegliedert sind.

Die im Indultionsgesetz enthaltene Formulierung ,das von der Spule umfafite Magnet-
feld” wird als Umschreibung des magnetischen Flusses verwendet, Diese GréBe wird
im Unterricht nicht eingefiithrt. Den Schiilern ist bewuBtzumachen, daB bei Anderung
des von der Spule umfaliten Magnetieldes sich einerseits der riumliche Anteil und an-
dererseits die Stdrke des Feldes d@ndern 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 Magnetfeldes ist in Zeichnungen
durch eine unterschiedliche Anzahl der Feldlinien, die von den einzelnen Leiterschlei-
fen der Spule umfalit werden, zu veranschaulichen.

Es wird herausgearbeitet, da die Induktionsspannung um so griBer ist, je grofer die
Anderung des umfaBten Magnetfeldes in einer bestimmten Zeit oder je kleiner die Zeit
ist, in der sich eine bestimmte Anderung des umfaBten Magnetfeldes vollzieht. Der
EinfluB des Baues der Indultionsspule auf die Induktionsspannung wird untersucht.

Das Gesetz von der Erhaltung der Energie wird auf die elektromagnetische Induktion
angewendet (Lenzsches Gesetz). Als technisch wesentliche Anwendungen des Induk-
tionsgesetzes werden Wechselstromgenerator und Transformator behandelt. Im Unter-
richt des Faches Einflihrung in die sozialistische Produktion der Klasse 10 werden dar-
auf aufbauend der Dreiphasenwechselstromgenerator und die Ferniibertragung der
Elektroenergie behandelt. Im Physikunterricht werden die Selbstinduktion und die
Wirbelstréme als weitere technisch wichtige Erscheinungen demonstriert und erértert.

Im Zusammenhang mit der elektromagnetischen Induktion ist auf das Leben und Wir-
-ken von Michael Faraday, insbesondere auf seine wissenschaftlichen Leistungen auf
dem Gebiet der Elektrizititslehre, einzugehen.

Die Behandlung der Stoffeinheit ,1.3. Elekirische Leitungsvorgénge* baut auf dem
Wissen und Kiinnen der Schiiler auf, das sie im bisherigen Unterricht in verschiedenen
Fiichern, insbesondere im Physik- und Chemieunterricht, erworben haben. Ausgehend
von dem Wissen liber 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 Vakuum und in Halbleitern kennen.
Hierbei festigen sie ihr Wissen aus Klasse 8 iiber die Bedeutung von Modellen in der
Physik und wenden die Modelle zum Erklédren und Voraussagen ven Sachverhalten an.
Sie erkennen, wie sich auf der Grundlage relativ weniger grundlegender Erkenntnisse
die vielfdltigen elektrischen Leitungsvorgénge systematisieren 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
fiir den Gesamtwiderstand im verzweigten und im unverzweigten Stromkreis sowie
durch die Erarbeitung der Gleichung fiir die Spannungsverteilung im unverzweigten
Stromkreis. Diese Gesetze werden zur L8sung vielfdltiger praxisbezogener Aufgaben
angewendet.

Aufbauend auf dem Wissen der Schiiler iiber Fehlerarten aus dem bisherigen Physik-
unterricht, wird das Wissen {iber Fehler bei der Messung mit elektrischen MeBgeriten
gefestigt. An dem Demonstrationsexperiment zur Bestimmung des elektrischen Wider-
standes eines Bauelementes wird den Schiilern der EinfluB der MefBfehler auf die rech-
nerisch zu bestimmende physikalische Grifie bewuBtgemacht.
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Die Gemeinsamkeiten, die den elekirischen Leitungsvorgéngen in den verschiedenen
Medien zugrunde liegen, werden am Beispiel des elektrischen Leitungsvorganges in
Metallen und in leitenden Fliissigkeiten erarbeitet und anschliefend auf Gase, das Va-
kuum und Halbleiter {ibertragen.

Auf Grund der Bedeutung fiir den wissenschaftlich-technischen Fortschritt nimmt in
dieser Stoffeinheit die Behandlung der elektrischen Leitungsvorgénge in Halbleitern
den gréBten Raum ein. Hierbei geht es um die Vermittlung physikalischer Grundlagen
fiir das Versténdnis der Elektronik. Im Mittelpunkt stehen die Beeinflussung des elek-
trischen Leitungsvorganges in Halbleitern durch Wirme und Licht sowie der Aufbau
und die Anwendung von Halbleiterdioden und Transistoren, Bei der Behandlung der
Wirkungsweise einer Halbleiterdiode werden die Vorginge im p-n-Ubergang bei
unterschiedlicher Polung der Spannungsquelle erlautert. Beim Transistor, bei dem
mehrere p-n-Grenzschichten zusammenwirken, wird auf eine Erkdrung der Vorgénge
innerhalb des Bauelements verzichtet.

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

Der Uberblick iiber die Anwendung elektronischer Bauelemente ist in Abstimmung
mit dem Unterricht im Fach Einfilhrung in die sozialistische Produktion dazu zu nut-
zen, mit den Schiilern {iber die Bedeutung der Elektronik fiir den wissenschaftlich-
technischen Fortschritt zu diskutieren. Dabei sind aktuelle Materialien in den Unter-
richt einzubeziehen.

Aufbauend auf dem Wissen der Schiiler iiber den elektrischen Leitungsvorgang in
Halbleitern, wird im Unterricht des Faches Einfithrung 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.)

Grundlagen aus dem Physikunterricht der Klassen 6 und 8 sowie aus dem Chemieun-
terricht der Klassen 7 und 8:

Elekirische Ladung; Eigenschaften elektrisch geladener Kérper; Beispiele fiir La-
dungstrennungen

Eleklirisch pesitiv und negativ geladene Korper; rdaumliches Modell vom elektrisch
neutralen Atom; Elektron und Proton als Tréger der kleinsten elektrischen La-
dung

Modell der Elektronenleitung des elektrischen Stromes

EinfluB der Nutzung physikalischer Erkenntnisse der Elektrizititslehre auf die
Entwicklung der Produktion, der Technik und der menschlichen Kultur

Physikalische Bedeutung der elcktrischen Ladung; Formelzeichen: @; Einheit: Cou-
lomb (C)

Gleichung zur Berechnung der elektrischen Ladung: @ =1 ¢
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Elementarladung e, Zusammenhang zwischen der Elementarladung e und der elektri-
schen Ladung @ eines Kérpers

Kondensator als Speicher von elektrischer Ladung
Erldutern von Eigenschaften 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 entgegengesetzt geladenen Platten; Kraft auf
elektrisch geladene Korper 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; Darstellung von homogenen und in-
homogenen elektrischen Feldern im Modell
Erkldren der Bewegung eines elektrisch geladenen Kérpers zwischen zwei elek-
trisch entgegengesetzt geladenen Platten
Beschreiben elektrischer Felder mit Hilfe von Feldlinienbildern
Interpretieren der Feldlinienbilder verschiedener elektrischer Felder

D ati

perimente

Demonstration der Ladungstrennung

Krifte zwischen elektrisch geladenen Kérpern

Nachweis der Kraft auf elektrisch geladene Kérper im elektrischen Feld
Beeinflussung elektrisch ungeladener Korper 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 Korpern aus ferromagnetischen Stoffen im magne-
tischen Feld

Magnetische Werkstoffe
Magnetisches Feld als Trdger von Energie

Feldlinienbild als Modell des magnetischen Feldes; Darstellung von homogenen und
inhomogenen magnetischen Feldern im Modell; Magnetfeld der Erde, Hinweis auf
Kompal
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Beschreiben magnetischer Felder mit Hilfe von Feldlinienbildern

Vergleichen der Feldlinienbilder eines Stabmagneten und einer stromdurchflosse-
nen Spule
Abhkngigkeit 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 (Lasthebemagnet, weitere Beispicle
fiir die Anwendung von Elekiromagneten in der Technik)
Aufbau und Wirkungsweise von Gleichstrommotoren

Planen von Experimenten zur Untersuchung der Abhin gigkeit der Kraft auf einen
Dauermagneten im Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule ven der Erreger-
stromstiéirke und von der Windungsanzahl der Spule

Beschreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirkungsweise von Elekiremagneten
Beschreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirkungsweise eines Gleichstrommo-

tors

Schiilerexperiment
Untersuchen der Kraft auf einen Dauermagneten im Magnetfeld einer strom-
durchflossenen Spule (kann auch als Demonstrationsexperiment durchgefiihrt
werden)

Demonstrationsexperimente

Kréfte zwischen Dauermagneten

Kriifte zwischen Dauermagneten und Kérpern aus ferromagnetischen Stoffen
Kriifte zwischen Dauermagneten und stromdurchflossenen Leitern
Magnetische Felder verschiedener Dauermagnete und siromdurchflossener Leiter
Wirkungsweise eines Lasthebemagneten

Wirkungsweise eines Gleichstrommaotors

Festigung und Kontrolle (1 Std.)

Systematisierung zum eiektrischen und zum magnetischen Feld

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

Induktionsspannungen und Induktionsstréme bei Verdnderung des rdumlichen Anteils

des von der Induktionsspule umfaften Magnetfeldes durch Bewegung zwischen Spule
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und felderzeugender Anordnung (Dauermagnet, Elektromagnet mit konstantem Ma-
gnetfeld)

Induktionsspannungen und Induktionsstrme bei Verinderung der Stirke des Ma-
gnetfeldes

Abhingigkeit der Induktionsspannung von der Anderungsgeschwindigkeit des von der
Induktionsspule umfalten Magnetfcldes

Zusammenfassung und Verallgemeinerung der experimentellen Erfahrungen zum In-
duktionsgesetz

EinfluB des Baus der Induktionsspule auf die Induktionsspannung

Gesetz von der Erhaliung der Energie bei der elekiromagnetischen Induktion (Lenz-
sches Gesetz)

Leben und Wirken Michael Faradays
Planen von Experimenten zur Erzeugung einer Induktionsspannung

Vergleichen der Experimente hinsichtlich der Bedingungen, unter denen eine In-
duktionsspannung auftritt

Erldutern des Induktionsgesetzes

Voraussagen des Auftretens einer Induktionsspannung bei gegebenen Experimen-
tieranordnungen und Bedingungen

Schiilerexperimente

Nachweisen einer Induktionsspannung bei der Bewegung zwischen einer Spule
und einem Dauermagneten

Untersuchen der Abhéngigkeit der Induktionsspannung von der Windungsanzahl
der Induktionsspule (kann auch als Demonstrationsexperiment durchgefiihrt wer-
den)

Demonstrationsexperimente

Méglichkeiten der E einer Indulkti pannung

Abh#ngigkeit der Induktionsspannung von der Anderungsgeschwindigkeit de.s
von der Spule umfaBten Magnetfeldes

Abh#ngigkeit der Induktion ing vom Bau der Induktionsspule
Lenzsches Gesetz

1.2.2. Wechselstromgenerator und Transformator (6 Std.)

Erzeugung von Wechselspannung durch elektromagnetische Induktion
Wechselspannung und Wechselstromstirke, u-¢- und i-t-Diagramme; Maximalwerte
und Effektivwerte von Spannung und Stromstérke; Messung von Spannung und
Stromstérke im Wechselstromkreis
Aufbau und Wirk ise eines Wech romgenerators (Innenpolmaschine); Hin-
weis auf die Anwendung von Wechselstromgeneratoren
Beschreiben des Aufbaus und Erkldren der Wirkungsweise eines Wechselstrom-
generators
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Aufbau und Wirkungsweise eines Transformators, Schaltzeichen fiir einen Transforma-
tor

Spannungsiibersetzung beim idealen Transformator (Leerlauf):
U_N
A
EinfluBl der Belastung eines Transformators auf Sekundérspannung und Primérstrom-
stirke
Stromstérkeiibersetzung beim idealen Transformator (hohe Belastung):
Il = Ni
L N
Grundlagen aus den Klassen 7 und 8:
Wirkungsgrad von Anlagen fiir Energieumwandlungen

Energieumwandlungen beim Transformator; Hinweis auf den Wirkungsgrad von
Transformatoren

Beispiele fiir die Anwendung von Transfcrmatoren
Beschreiben des Aufbaus und Erkléren der Wirkungsweise eines Transformators
Interpretieren der Transformatorgleichungen
Berechnen von Spannungen, Stromstéirken und Windungsanzahlen
Erldutern von Beispielen flir die Anwendung von Transformatoren

Schillerexperimente

M, 1

von Wechselspannungen und Wechselstromstirken
Untersuchen der Spannungsiibersetzung bei einem Transformator (Leerlauf)

Demonstrationsexperimente:

Erzeugung von Wechselspannungen mit Hilfe von Drehbewegungen
Darstellung der Wechselspannungskurve mit dem Oszillographen
Wirkungsweise eines Wechselstromgenerators (Innenpolmaschine)
Wirkungsweise eines Transformators

Abhéngigkeit der Sekundérspannung und der Primérstromstirke eines Transfor-
mators von der Belastung

Stromstédrkelibersetzung beim Transformator
1.2.3. Wirbelstrome und Selbstinduktion (2 Std.)

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

Erldutern von Beispielen [iir die Nutzung von Wirbelstrémen und fiir deren uner-
wiinschtes Auftreten

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

Erkléren der Selbstinduktion mit Hilfe des Tnduktionsgesetzes und des Lenzschen
Gesetzes

Demonstrationserperimente:

Elektromagnetische Induktion in massiven Leitern
Verringerung von Wirbelstrémen
Wirbelstromddmpfung

Selbstinduktion bei Einschalt- und Ausschaltvorgidngen

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

1.3. Elektrische Leitungsvorgiinge (22 Stunden)
1.3.1.Gesetze in elektrischen Stromkreisen (5 5td.)

Grundlagen aus Klasse 8:
Gesetze fiir die Stromstérke und fiir die Spannung im unverzweigten und im ver-
zweigten Stromkreis:
I=h=15, U=U+TU,
I=h+L; U=U-=1U,;
Zusammenhang zwischen Stromstiirke, Spannung und elektrischem Widerstand:
U
“r

Widerstandsgesetz R= g-i; Arten technischer Widerstidnde; Gesamtwiderstand

zweier technischer Widerstinde in Reihen- und in Parallelschaltung (qualitativ),
Schaltung eines verstellbaren Vorwiderstandes zur Erzeugung einer veriinderli-
chen Teilspannung
Fehlerarten bei Messungen
Gleichungen fiir den Gesamtwiderstand zweier Widerstidnde in Reihen- und in Paral-
lelschaltung:
R=R,+Rz,%=R%+R—}—E
Spannungsverteilung auf zwei in Reihe geschaltete Bauelemente:
L_R
0. R
Fehler bei der Messung mit elektrischen MeBgeriten; Einflull der Fehler auf das Er-
gebnis; MeBwerte und sinnvolle Genauigkeit
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Berechnen von Stromstdrken, Spannungen und elektrischen Widerstdnden im un-
verzweigten und im verzweigten Stromkreis

Interpretieren der Gleichung %= bi}

R,
Lésen von komplexen Aufgaben unter Anwendung der Gesetze in elektrischen
Stromkreisen
Schillerexperiment

Untersuchen der Aufteilung der Klemmenspannung einer Spannungsquelle auf
zwei in Reihe geschaltete Bauelemente

Demonsirationsexrperimente

Bestitigung der Gesetze fur den Gesamtwiderstand zweier technischer Wider-
stidnde in Reihen- und in Parallelschaltung

Priifung vorausberechneter Spannungen an zwei in Reihe geschalteten Bauele-
menten

Bestimmung des elekirischen Widerstandes eines Bauelementes unter Beriick-
sichtigung von MebBfehlern

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

Grundlagen aus dem Physik- und Chemieunterricht der Klasse 8:
Aufbau von Metallkristallen aus positiven Metall-Ionen und frei beweglichen Elek-
tronen, elektrischer Strom als Bewegung von elektrischer Ladung, Modell der
Elektronenleitung des elekirischen Stromes, Richtung des elektrischen Stromes,
Wirkungen des elektrischen Stromes, Disscziation, elektrische Leitfdhigkeit von
S#ure-, Base- und Salzlésungen
Elektrische Leitungsvorgiinge in Metallen und in leitenden Fliissigkeiten; Ubertragung
der Aussagen zu Voraussetzungen und Verlauf elektrischer Leitungsvorginge auf be-
liebige Stoffe und das Vakuum
Beschreiben von Méglichkeiten fiir das Nachweisen elektrischer Stréme mit Hilfe
verschiedener Wirkungen '
Erldutern der Voraussetzungen und des Verlaufes elektrischer Leitungsvorginge
in Metallen und in leitenden Fliissigkeiten

Demonstrationsexperimente

Médglichkeiten des Nachweises von elektrischem Strom
Elektrische Leitfihigkeit verschiedener Fliissigkeiten

Veranschaulichung elektrischer Leitungsvorginge in Metallen und in leitenden
Flissigkeiten durch Modellexperimente
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1.3.3.Elektrische Leitungsvorgiinge in Gasen und im Vakuum (5 Std.)

Aufbau von Gasen; Bereitstellung wanderungsfghiger Ladungstriger in Gasen und im
Vakuum durch Ionisation, Glithemission und Fotoemission

Erldutern der Ionisation von Gasen, der Glithemission und der Fotoemission
Vergleichen von Icnisation und Emission
Elektrische Leitungsvorginge in Gasen

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

Anwendungen elektrischer Leitungsvorgidnge 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

Erlautern elektrischer Leitungsvorgidnge in Gasen
Erldutern von Anwendungen elektrischer Leitungsvorgénge in Gasen

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

Anwendungen elektrischer Leitungsvorgdnge im Vakuum: Aufbau und Wirkungs-
weise einer Elektronenstrahlréhre

Hinweise auf die Wirkungsweise eines Oszillographen und einer Fernsehbildréhre

Beschreiben des Aufbaus und Erlautern der Wirkungsweise einer Elektronen-
strahlréhre

Erkldren der Ablenkung von Elektronenstrahlen durch ein elektrisches Feld

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

Demonstrationsexperimente
Leitfdhigkeit von Luft
Glithernission und Fotoemission
Charakteristische Leuchterscheinungen bei Leitungsvorgéngen 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 S5td.)

Grundlagen aus Klasse 8:

Temperaturabhéngigkeit des elektrischen Widerstandes von metallischen Leitern;
Fremderwirmung und Eigenerwiarmung; 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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Anwendung der Temperaturabhingigkeit des elektrischen Widerstandes von Halblei-
tern in der Praxis

Thermistor: Heiflleiter und Hinweis auf Kaltleiter
Schaltzeichen des Heillleiters !
I-§-Diagramm eines HeiBleiters

Hinweis auf Aufbau, Wirkungsweise und Anwendung von Halbleiterwiderstandsther-
mometern

Interpretation von Diagrammen
Beschreiben des Aufbaus von Silizium

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

Erldutern der Temperaturabhéngigkeit des elektrischen Widerstandes von Halb-
leitern

Interpretieren des I-#-Diagramms eines HeiBleiters
EinfluB von Licht auf den Leitungsvorgang in Halbleitern

Fotowiderstand; Schaltzeichen; Hinweis auf Aufbau, Wirkungsweise und Anwendung
von Lichtschranken

Erldutern der Abhéngigkeit des elektrischen Wic des eines Fotowiderstandes
von der Beleuchtung

Dotieren von Halbleitern

Aufbau von n-leitenden Halbleitern

Elektrischer Leitungsvorgang in n-leitenden Halbleitern
Aufbau von p-leitenden Halbleitern

Elektrischer Leitungsvorgang in p-leitenden Halbleitern

Beschreiben des Aufbaus von n-leitenden und von p-lei ien Halbleitern
Erldutern des elektrischen Leitungsvorganges in n-leitenden und in p-leitenden
Halbleitern

Siliziumhalbleiterdiode: Aufbau, Schaltzeichen, DurchlaB- und Sperrichtung
Anwendung von Halbleiterdioden als Gleichrichter
Beschreiben des Aufbaus einer Halbleiterdiode
Erldutern der Vorgiinge im p-n-Ubergang bei unterschiedlicher Polung der Span-
nungsquelle

npn-Silizium-Transistor: Aufbau, Schaltzeichen, Emitterschaltung, Steuerung des Kol-
lektorstromes durch den Basisstrom, Ip-Iz-Diagramm

Anwendung von Transistoren als Schalter und als Verstérker
Beschreiben des Aufbaus eines npn-Silizium-Transistors
Erldutern der Steuerung des Kollektorstromes durch den Basisstrom
Interpretieren des Io-Iz-Diagramms
Uberblick iiber die Anwendung elektrischer Bauelemente in Wissenschaft, Technik,
Produktion und im téglichen Leben

Schiilerexperimente
Untersuchen der Temperaturabhingigkeit des elektrischen Widerstandes eines

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

Untersuchen der Basisstromstirke I und der Kollektorstromstirke I eines Tran-
sistors

Demonstrationsexperimente

Wirkungsweise eines Halbleiterwiderstandsthermometers

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

Gleichrichterwirlcung einer Halbleiterdiode

I.-Ig-Diagramm eines Transistors

Transistor als Schalter und als Verstirker

Festigung und Kontrolle (2 Std.)

Systematisierung zu den elektrischen Leltungsvorgingen in verschiedenen Stoffen
und im Vakuum

2.  Praktikum 10 Stunden

Das Praktikum dient der Festigung, Vertiefung und Erweiterung des Wissens und
Kénnens der Schiiler aus dem Stoffgebiet , Elektrizititslehre” der Kiasse 8 und aus ei-
nigen Stotfgebieten der Klassen 8 bis 8. Die bei Demonstrations- und Schiilerexperi-
menten erwerbenen Fihigkeiten im Planen, Durchifihren und Auswerten von Experi-
menten werden im Prakilkum von den Schiilern bei der selbstédndigen und schépferi-
schen Bearbeitung umfangreicher Experimente angewendet.

Zu Beginn des Praktikums werden die Schiiler mit den Zielen, den Inhalten und dem
Ablauf des Praktikums bekannt gemacht. Sie erhslten eingehende Hinweise zum Ver-
halten wihrend des Praktikums.

Die Schiller bereiten anhand der Anleitungen selbstiindig die Experimente einschlie@-
lich der Protokolle vor. Dabei miissen sie die physikalischen Grundlagen der Experi-
mente, die teilweise in zuriickliegenden Stoffgebieien erarbeitet wurden, wiederhclen
und die Arbeitssehritte flir die Durchfilhrung der Experimente festlegen, Hierbei und
bei der rechnerischen und grafischen Auswertung der MeRergebnizse wird das gegen-
iiber den Schiilerexperimenten hihere Niveau deutlich.

Bei der Arbeit in Schiilergruppen prigen dle Schiiler solche Persénlichkeitseigen-
schaften wie Selbstéindigkeit, Gewissenhaftigkeit, Ehrlichkeit, Ordnungsliebe, Zuver-
lassigkeit, Genauigkeit, gegenseitige Riicksichtnahme und Hilfshereitschaft sowie
Freude iiber eigene und kollektive Leistungen weiter aus.

Die Praktikumsexperimente sind in drei Aufgabenlkomplexe eingeteilt. Alle Schiiler
haben aus jedem Aufgabenkomplex ein Experiment durchzufiihren. Jeder Aufgaben-

komplex umfaBt jeweils drei Experimente. Das ausgewiesene Angebot an Experimen-
ten sollte an den Schulen maxirnal genutzt werden,
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1. Aufgabenkomplex: Elektrische Bauelemente und Gerite
P 1/1: Art eines elektrischen Bauelementes

P 1/2: Belasteter Transformator

P 1/3: Belasteter Gleichstrommotor

2. Aufgabenkomplex: Kennlinien elektrischer Bauelemente

P 2/1: I-9-Diagramm eines Thermistors
P 2/2: Ir-Iy-Diagramm eines Transistors
P 2/3: I-U-Diagramm einer Thermistor-Glithlampen-Kombination

3. Aufgabenkomplex: Optik, Mechanik und Thermod

P 3/1: Reflexions- und Brechungsgesetz
P 3/2: Goldene Regel der Mechanik und Reibungskraft an der geneigten Ebene
P 3/3: Spezifische Warmekapazitit von Fliissigkeiten

3.  Mechanik 34 Stunden

Die Behandlung des Stoffgebistes ,Mechanik” baut auf dem Wissen der Schiiler aus
den Klassen 6 und 7 {iber die physikalischen Griiflen Weg, Zeit, Geschwindigkeit,
Kraft, Masse, Arbeit und Energie sowie {iber die Gesetze der gleichfbrmigen Bewe-
gung auf. Im Mittelpunkt des Stoffgebietes stehen die Gesetze der mechanischen Be-
wegungen, das Wechselwirkungsgesetz, das Trigheitsgesetz, das Newtonsche Grund-
gesetz und das Gesetz von der Erhaltung der Energie bei mechanischen Vorgingen.

Der wesentliche Beitrag des Physikunterrichts in diesem Stoffgebiet zur weltanschau-
lichen Bildung und Erziehung der Schiiler besteht darin, daB ihnen bewuBtgemacht
wird, wie mit Hilfe der erkannten Gesetze Vorgénge in Natur, Technik und Produktion
erklirt, der Verlauf von Vorgéingen verausgesagt und physikalische GroBen berechnet
werden kénnen. Im Zusammenhang mit Betrachtungen zur historischen Entwicklung
der Mechanik erwerben die Schiiler Wissen {iber Leben und Wirken von Galileo Gali-
lei und Isaac Newton. Galileis Verdienste bei der Einfiihrung des Experimentes als
Forschungsmethode und bei der Entdeckung der Fallgesetze sowie Newtons Verdien-
ste bei der Entdeckung grundlegender Gesetze der Mechanik stehen dabei im Vorder-
grund der Behandlung.

In der Stoffeinheit ,3.1. Kinematik” wird das Wissen der Schiiler {iber mechanische
Bewegungen, deren Relativitidt und die Geschwindigkeit gefestigt und erweitert. Der
in Klasse 6 eingefilhrte Geschwindigkeitsbegriff wird prézisiert. Dazu wird der Unter-
schied zwischen der Durchschnitts- und Augenblicksgeschwindigkeit anhand von Ex-
perimenten herausgearbeitet. Die Schiiler erkennen, dali die Augenblicksgeschwindig-

keit mit der Gleichung v = ﬁ in guter N&herung berechnet werden kann, wenn 4s und

At hinreichend klein sind. Eine Erweiterung des Geschwindigkeitsbegriffes erfolgt
auch durch die Einbeziehung von Betrachtungen zur Richtung der Geschwindigkeit,
Den Schiilern soll deutlich gemacht werden, dafl bei der physikalischen Untersuchung
von Bewegungen der Kérper in Natur, Technik und Produktion Idealisierungen erfol-
gen miissen, bevor zur Gesetzeserkenntnis vorgedrungen wird bzw. erkannte Gesetze
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angewendet werden kénnen, Die Schiiler scllen auch erkennen, daB vielfiltige Bewe-
gungen in der Praxis mit wenigen physikalischen Gesetzen hinreichend genau be-
schrieben werden kénnen. Thnen wird bewuBtgemacht, dafl in den Gleichungen nur
Aussagen iiber die physikalischen Zusammenhinge der Betrége der physikalischen
Grofien enthalten sind und daf diese fiir Bewegungen auf gerader und gekriimmter
Bahn gelten. Es werden Bewegungen von Kérpern bei konstantem und bei verdnderli-
chem Betrag der Geschwindigkeit unterschieden.

Am Beispiel des Weg-Zeit-Gesetzes der gleichférmigen Bewegung wird den Schiilern
eine Anleitung fiir das Interpretieren von Gleichungen gegeben. Diese Anleitung wen-
den die Schiiler beim Interpretieren der Gleichung fiir die Bahngeschwindigkeit eines
Korpers bei der gleichformigen Kreisbewegung erstmalig selbstéindig an. Beim Inter-
pretieren von Gleichungen sollen die fiir die Praxis bedeutsamen Abhéngigkeiten zwi-
schen den GréBen in den Mittelpunkt geriickt werden.

Aufbauend auf dem Wissen der Schiiler aus den Klassen 6 und 7 iiber Bewegungsdnde-
rungen von Kérpern durch Krilte, werden die qualitativen Merkmale der physikali-
schen Grofle Beschleunigung an Beispielen erarbeitet. Alle weiteren Betrachtungen
werden auf die Beschleunigung in Richtung der Bahn der Bewegung eingeschrankt.
Die quantitative Erfassung dieser physikalischen Grofe erfolgt nur fiir Bewegungen,
bei denen sich der Betrag der Geschwindigkeit gleichmiBig dndert. Es werden solche
gleichméBig beschleunigte bzw. verzigerte Bewegungen betrachtet, die aus dem Still-
stand bzw. bis zum Stillstand erfolgen. Negative Beschleunigungen werden nur in qua-
litative Betrachtungen einbezogen.

Bei der Erarbeitung des Weg-Zeit-Gesetzes der gleichm#Big beschleunigten Bewegung
besteht die Moglichkeit, die Schiiler damit bekannt zu machen, daB in Geschwindig-
keit-Zeit-Diagrammen auch die Fliche zwischen dem Graphen und der Abszissen-
achse physikalisch gedeutet werden kann. Als eine spezielle gleichméfiig beschleu-
nigte Bewegung wird der freie Fall eines Korpers behandelt.

Bei der gleichférmigen und bei der gleichmiBig beschleunigten Bewegung sind unter
Beachtung der jeweiligen Giiltigkeitsbedingungen die Zusammenhiinge zwischen dem
‘Weg und der Zeit, zwischen der Geschwindigkeit und der Zeit sowie zwischen der Be-
schleunigung und der Zeit durch Gleichungen und Diagramme darzustellen. Bei der
Interpretation von Gleichungen und Diagrammen sind die enthaltenen Proportionali-
titen herauszuarbeiten. Die Schiiller miissen auch rechnerisch priifen kéinnen, welche
Proportionalitdt vorliegt (konstanter Quotient bzw. konstantes Produkt).

Die Uberlagerung von Bewegungen ist, ausgehend von den Erfahrungen der Schiiler,
zu diskutieren und durch einfache Experimente zu veranschaulichen,

In der gesamten Stoffeinheit ,Kinematik® erfolgt eine Festigung der Definitionen und
Gesetze durch vielfdltige qualitative und quantitative Aufgaben. Den Schiilern ist be-
wubtzumachen, daB die erarbeiteten Gleichungen auf Bewegungsvorgiinge in der Pra-
xis nur dann angewendet werden kénnen, wenn die entsprechenden Giiltigkeitsbedin-
gungen zumindest annghernd erfiillt sind. An geeigneten Demonstrationsexperimen-
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
{iber Krifte zu festigen und zu erweitern. Dabei wird die physikalische Grifie Kraft als
gerichtete Grifie auch malstabsgerecht durch einen Pfeil dargestellt. Bei der Zusam-
mensetzung zweier Krifte mit gleichem Angriffspunkt sowie bei dem Hinweis auf dic
Zerlegung einer Kraft in zwei Komponenten vorgegebener Richtungen ist von prakti-
schen Beispielen auszugehen. Das zeichnerische Veriahren ist den Schiilern 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 6 und 7 iiber die
Bewegungsiinderung von Kérpern durch Krifte werden das Wechselwirkungsgesetz
und das Trégheitsgesetz erarbeitet und zum Erkliren und Beschreiben von Vorgingen
angewendet. Das Erkléren von Vorgéingen mit Hilfe des Trigheitsgesetzes erfolgt je-
doch schwerpunktmaBig erst nach der Behandlung des Newtonschen Grundgesetzes,
da zum vollsténdigen Erkldren entsprechender Vorgénge oft, beide Gesetze angewen-
det werden miissen.

Das Newtonsche Grundgesetz bildet einen Schwerpunkt der Stoffeinheit. Ausgehend
von dem Wissen der Schiiler iiber die physikalischen GréBen Kraft, Masse und Be-
schleunigung, werden die Zusammenhinge zwischen diesen GréBen in Experimenten
untersucht. Die Gleichung fiir das Newtonsche Grundgesetz wird den Schiilern gege-
ben. Die Festigung dieses Gesetzes erfolgt bei der Berechnung von physikalischen
Grifen und beim Erkldren von Vorgédngen aus Natur, Technik und Produktion sowie
beim Vorat von B dnderungen durch Kréfte. Dabel sind Méglichkei-
ten zur Erziehung der Schiiler zum bewufiten Verhalten im Strafenverkehr zu nutzen.

Fir die gleichfrmige Kreisbewegung werden die Zusammenhiinge zwischen der auf
den Kérper wirkenden Radialkraft und der Masse des Kérpers, dem Radius der Kreis-
bahn sowie der Umlaufzeit experimentell untersucht. Beide Gleichungen zur Berech-
nung der Radialkraft werden den Schiilern gegeben und von ihnen im Tafelwerk sui-
gesucht. Bei Anwendungsaufgaben zur Kreisbewegung haben die Schiiler, dem jewei-
ligen Sachverhalt entsprechend, zu entscheiden, welche dieser Gleichungen fiir die
Berechnung genutzt wird.

Einen weiteren Schwerpunkt der Stoffeinheit ,Dynamik” bildet die Behandlung der
mechanischen Arbeit und der mechanischen Energie. Die Kenntnisse der Schiiler iiber
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 potentielle und die kinetische Energie eines Kérpers sowie deren Anwendung. Das
Gesetz von der Erhaliung der Energle wird auf mechanische Vorglinge angewendet.
Die in Klasse 8 eingefilhrten Betrachtungen hinsichtlich der Nutzbarkeit der thermi-
schen Energie werden auf weitere Energieformen iibertragen,

Zur Festigung des Wissens der Schiiler iiber die Gesetze der Mechanik sind vielfiltige
{bungen zum Beschreiben und Erkliren von Vorgéngen, zum Interpretieren von Glei-
chungen und Diagrammen, zum Lésen qualitativer und quantitativer Aufgaben durch-
zufiihren. Es werden Aufgaben ausgewihlt, die das Anwenden der Gesetze der Kine-
matik und der Dynamik erfordern. Damit werden fiir das Stofigebiet ,Automatisierung
der Produktion“ des Faches Einfithrung in die sozialistische Produktion der Klasse 10
Veraussetzungen geschaffen, die den Schiilern das Verstehen von Bewegungsabliufen
in der Produktion ermoglichen.

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

Grundlagen aus Klasse 6:
Bewegung und Ruhe
Gleichftrmige, beschleunigte und verzégerte Bewegung von Kérpern

Physikalische Bedeutung, Formelzeichen und Einheit der physikalischen Gréfien
Weg, Zeit und Geschwindigkeit
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Geschwindigkeit eines gleichférmig bewegten Korpers, u:%, Durchschnittsge-
schwindigkeit

Relativitét der Bewegung von Kérpern

Modell Massepunkt

Beschreiben von Bewegungen verschiedener Kdrper unter Beachtung der Relati-
vitiét der Bewegung

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

Durchschnittsgeschwindigkeit 3, 7 =§

Definition der Augenblicksgeschwindigkeit v= E‘ wenn As und Af hinreichend

Idein sind o

Geschwindigkeit % als GriiBe, die durch Betrag und Richtung gekennzeichnet ist
Berechnen von Durchschnittsgeschwindigkeiten

Vergleichen von Durchschnitts- und Augenblicksgeschwindigkeiten bei Experi-
menten und bei Beispielen aus der Praxis

Demonstrationsexperimente

Demonstration der Relativitit der Bewegung von Kirpern

Bestimmung der Durchschnitts- und Augenblicksgeschwindigkeiten bei der Be-
wegung eines Kdrpers

3.1.2.Bewegungen bei konstantem Beirag
der Geschwindigkeit (3 5td.)

Grundlagen aus Klasse 6:
Gleichférmige Bewegung
Gleichférmige Bewegung von Kérpern (= konstant) auf gerader und gekriimmter
Bahn
Gleichférmige Kreisbewegung
Weg-Zeit-Gesetz fiir die gleichférmige Bewegung von Kdrpern:
s =7t (Giiltigkeitsbedingungen: v = konst., Kérper als Massepunlkt, Wegmessung be-
ginnt bei £, = 0)
Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm, Weg-Zeit-Diagramm
Zusammenhang zwischen den Geschwindigkeiten von Kérpern und den Anstiegen der
Geraden im entsprechenden s-t-Diagramm
Interpretation von Cleichungen
Gleichung zur Berechnung der Geschwindigkeit fiir die gleichférmige Kreisbewegung:
_2mr
P
Erldutern von Beispielen fiir Bewegungen aus Natur, Technik und Produktion bei
annéhernd konstantem Betrag der Geschwindigikeit
Zeichnen und Interpretieren von s-t- und v-t-Diagrammen verschiedener gleich-
f8rmiger Bewegungen von Kérpern

v
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Herleiten der Gleichung fiir die Geschwindigkeit bei gleichférmiger Kreisbewe-
gung

Interpretieren der Gleichungen s=uv-t und v= Lk

Berechnen von Geschwindiglkeiten, Weg‘en und Zeiten bei der gleichférmigen Be-
wegung von Kdrpern

D trati perimente

Bewegung von Kérpern auf gerader und gekriimmter Bahn bei konstantem Be-
trag der Geschwindigkeit

Bestimmung der Bahngeschwindigkeit und der Umlaufzeit von Kérpern bei der
gleichférmigen Kreisbewegung

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

Grundlagen aus Klasse 6:
Bewegungsénderung von Korpern durch Krifte

-Beispiele fiir beschleunigle und verzogerte Bewegungen von Kérpern in Natur, Tech-
nik und Produktion

Physikalische Bedeutung der Beschleunigung

Einschrﬁnkung. _au.f Beschleunigungen in Richtung der Bahn und auf Bewegungen mit
gleichméBiger Anderung des Betrages der Geschwindigkeit

Definition der Beschleunigung a= %%, Formelzeichen a;

Einheit: Meter je Quadratsekunde (m-s~%)
Beschleunigungen im Verkehrswesen
GleichmiBig beschleunigte Bewegung von Kirpern (a = konst,)
Gesetze fiir die gleichmibig beschl igte Bewegung eines Korpers aus dem Still- |
stand:
Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz: v=a-t
Weg-Zeit-Gesetz: szg- t? (Giiltigkeitsbedingungen: a = konst., Koérper als Masse-
punkt)
Beschleunigung-Zeit-Diagramm, Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm, Weg-Zeit-Dia-
gramm
Bestimmung von Mittelwerten
Berechnung von v, a, t und s fiir gleichmiBig beschleunigte Bewegungen von Kér-
pern aus dem Stillstand und fiir gleichmiifig verzégerte Bewegungen von Kérpern bis
zum Stillstand
Erléutern von Beispielen fiir Bewegungen aus Natur, Technik und Produktion bei
verinderlichem Betrag der Geschwindigkeit
Zeichnen und Interpretieren von s-f-, v-t- und a-t-Diagrammen
Interpretieren der Gleichungen filr das Weg-Zeit- und das Geschwindigkeit-Zeit-
Gesetz
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Berechnen von Wegen, Zeiten, Geschwindigkeiten und Beschleunigungen bei
gleichm&Big beschleunigten und gleichmé&Big verzégerten Bewegungen von Kér-
pern, z. B. bei Bewegungen an Maschinen, auf Transportanlagen im Produktions-
prozefl und im Verkehrswesen

Freier Fall als gleichmiBig beschleunigte Bewegung, Fallbeschleunigung g, Hinweis
auf die Ortsabhingigkeit der Fallbeschleunigung
Gesetze des freien Falls: v=g- t; s= % t? (Giiltigkeitsbedingungen: Kérper als Masse-
punkt, Bewegung aus dem Stillstand und im Vakuum)
Leben und Wirken von Galileo Galilei
Planen eines Experiments zur Bestimmung der Fallbeschleunigung
Erlidutern von Fehlern, die bei der experimentellen Bestimmung der Fallbeschleu-
nigung aufireten

Berechnen von Fallgeschwindigkeiten, Fallwegen und Fallzeiten von Korpern
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 Militirwesen

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

Demonstrationsexperimente

Beschleunigte und verzigerte Bewegungen von Kirpern
Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz der gleichmiBig beschleunigten Bewegung
Weg-Zeit-Gesetz der gleichmiBig beschleunigten B gung
Bestimmung der Fallbeschleunigung g

Pritfung berechneter Fallwege bzw. Fallzeiten

Waagerechter und schriager Wurf

Abhingigkeit der Wurfweite vom Abwurfwinkel (qualitativ)

Festigung und Kontrolie (2 Std.)

Systematisierung der Griflen Weg, Zeit, Geschwindigkeit und Beschleunigung sowie
der behandelten Gesetze

3.2. Dynamik (17 Stunden)
3.2.1. Wechselwirkungsgesetz, Triigheitsgesetz (3 Std.)

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



Physikalische Bedeutung, Formelzeichen und Einheit der Kraft
Bewegungsinderungen und Formé#nderungen von Kérpern durch Krifte
Trégheit von Kérpern
Masse eines Korpers

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

Zusammensetzung zweier Kréfte mit gleichem Angriffspunkt

Hinweis auf Zerlegung einer Kraft in zwei Komponenten vorgegebener Richtungen
Zeichnerisches Zusammensetzen von zwei Kréiften mit gleichem Angriffspunkt
bei verschiedenen Winkeln zwischen den Kraften

Wechselwirkungsgesetz

Trégheitsgesetz
Beschreiben von Vorgéngen, bei denen die Wirkung des Wechselwirkungsgeset-
zes erkennbar ist
Erkldren von Vorgéngen mit Hilfe des Wechselwirkungsgesetzes

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

D periment

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

Zerlegung einer Kraft in zwei Komponenten

Auftreten von Kréften bei der Wechselwirkung von Kérpern
Wechselwirkungsgesetz

Trégheitsgesetz

3.2.2. Newtonsches Grundgesetz (5 Std.)

CGleichmiflig beschleunigte Bewegung cines Kbrpers konstanter Masse beim Einwir-
ken einer konstanten Kraft

Zusammenhang zwischen der Beschleunigung eines Kérpers konstanter Masse und
der auf ihn wirkenden Kraft: a ~ F; Beschleunigung-Kraft-Diagramm

Zusammenhang zwischen der Beschleunigung und der Masse von Korpern bei kon-
stanter beschleunigender Kraft: a-i; Beschleunigung-Masse-Diagramm

Newtonsches Grundgesetz: F=m- a (Gliltigkeitsbedingung: Korper als Massepunkt)
Zusammenhang zwischen den Einheiten von Kraft, Masse und Beschleunigung:
IN=1kg- ;ij

Planen von Experimenten zur Untersuchung der Abhédngigkeit der Beschleuni-

gung von der Masse und von der Kraft

Erldutern der Fehler, die bei dieser experimentellen Untersuchung auftreten kon-
nen
Zeichnen und Interpretieren von e-F- und a-m-Diagrammen
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Interpretieren des Newtonschen Grundgesetzes
Berechnen von Kraft, Masse und Beschleunigung

Erkldren von Vorgidngen mit Hilfe des Newtonschen Grundgesetzes und des Trég-
heitsgesetzes

Voraussagen von Bewegungsénderungen durch Kréfte
Grundlagen aus den Klassen 6 und 7:
Gewichtekraft Fg
Berechnung der Gewichiskraft mit Hilfe des Newtonschen Grundgesetzes: Fz =m- g
»Schwerelosigkeit” im Raumschiff
Unterscheiden zwischen der Gewichtskraft eines Korpers und seiner Masse
Berechnen von Masse und Gewichtskraft eines Korpers
Leben und Wirken von Isaac Newton

- Demonstrationserperimente

Beschleunigung von Kérpern beim Einwirken von Kréften

Untersuchung der Zusammenhinge a~F (bei m =konst) und a~ i (bei
F = konst.)

Bestitigung des Newtonschen Grundgesetzes

Freier Fall eines Kérpers mit seiner Unterlage

3.2.3.Kriifte bei der Kreisbewegung (2 Std.)

Wirken einer Kraft mit konstantem Betrag in Richtung des Zentrums als notwendige
Bedingung fiir eine Kreishewegung; Radialkraft
Gleichungen zur Berechnung der Radialkraft: F= m‘% und F= m#-::’z
Gleichférmige Kreisbewegung als beschleunigte Bewegung
Drehbewegung eines Korpers
Beschreiben und Vergleichen von Ereisbewegungen und Drehbewegungen an
Beispielen aus Technik und Produktion
Interpretieren der Gleichungen flir die Radialkraft
Aufsuchen der Gleichungen fiir die Radialkraft im Tafelwerk
Berechnen und Vergleichen von Radialkriften

Y
den Kraft

ung von B 1gsvorgiingen bezllglich der auf einen Kérper wirken-

D at imente

Radialkraft bei gleichférmiger Kreisbewegung

Abhéngigkeit der Radialkraft von der Masse des Korpers, dem Radius der
Kreisbahn und der Umlaufzeit

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

Grundlagen aus den Klassen 7 und 8:
Physikalische Bedeutung, Formelzeichen und Einheit der Energie; Energiefor-
men; Gesetz von der Erhaltung der Energie
Physikalische Bedeutung, Formelzeichen und Einheit der Arbeit; W= F s (Giiltig-
keitsbedingungen: F=konst., Richtung von Kraft und Weg stimmen {iberein);
Hubarbeit, Beschleunigungsarbeit, Wirkungsgrad
Zusammenhang zwischen Hubarbeit und potentieller Energie eines gehobenen Kér-
pers in Erdnihe, E,.,=m-g-h
Zusammenhang zwischen Beschleunigungsarbeit und kinetischer Energie cines be-
wegten Korpers, Ey., = %m- »?

Herleiten der Gleichungen flir die potentielle und fiir die kinetische Energie
Interpretieren der Gleichungen E,y = m'g-k und By, = ém- »?

Berechnen der potentiellen und der kinetischen Energie von Kérpern
Gesetz von der Erhaltung der Energie bei mechanischen Vorgéngen:
E, = By + By, = konst,, wenn keine Umwandlung mechanischer Energie in andere
Energieformen erfolgt
Anwendung des Gesetzes von der Erhaltung der Energie zum Herleiten spezieller Be-
wegungsgesetze, zum Erkldren von Vorgidngen und zum Berechnen von physikali-
schen GriBen
Erldutern von Beispielen fiir die Ubertragung und Umwandlung von Energie
Erkliren von Vorgiingen mit Hilfe des Gesetzes von der Erhaltung der Energie
Herleiten spezieller Bewegungsgesetze mit Hilfe des Gesetzes von der Erhaltung
“der Energie
Berechnen von physikalischen GriBen als Anwendung der Geseize der Kinema-
tik, der Dynamik und des Gesetzes von der Erhaltung der Energie
Erkliéren von Vergéngen aus Natur, Technik und Produktion mit Hilfe der Gesetze
der Kinematik, der Dynamik sowie des Gesetzes von der Erhaltung der Energie
Nutzbarkeit verschied Energieformen in Produktion und Technik

Demonstrationsexperimente

Umwandlung und Ubertragung von Energie
Zusammenhang zwischen Hubarbeit und potentieller Energie
Zusammenhang zwischen Beschleunigungsarbeit und kinetischer Energie

Festigung und Kontrolle (2 Std.)

Systematisierung zu den Gesetzen der Dynamik
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Lehrplan Physik Klasse 10

ZIELE UND AUFGABEN

Im Physikunterricht der Klasse 10 erweitern und vertiefen die Schiiler ithr Wissen iber
wissenschaftliche Grundlagen und Anwendungen der Mechanik, der Elekirizitits-
lehre, der Optik sowie der Kernphysik. Damit werden wesentliche Voraussetzungen
flir das Verstdndnis von Erscheinungen und Vorgéngen in der Natur, in der Technik
und in der Produktion geschaffen. Im Zusammenhang damit wird das wissenschaftli-
che Weltbild der Schiiler 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 Experimenten und mit Modellen, bei der Anwendung der Mathema-
tik, bei der Beschreibung des Aufbaus und der Erklirung der Wirkungsweise techni-
scher Anwendungen sowie bei der Anwendung physikalischer Gesetze zum Erkliren
von Vorgéngen und Erscheinungen vervollkommnen die Schiiler ihre Fahigkeiten zur
Anwendung wissenschaitlicher Arbeitsmethoden.

Im Stofigebiet Mechanik erweitern die Schiiler ihr Verstindnis flir mechanische Vor-
ginge. Sie erwerben festes Wissen liber die Gravitation, iiber das Cravitationsgesetz
und iiber die Bedeutung der Gravitation flir Bewegungen von Kérpern in unserem
Sonnensystem.

Die Schiiler eignen sich exaktes und anwendungsbereites Wissen iiber physikalische
GréBen zur Beschreibung mechanischer Schwingunugen an und lernen die Gleichun-
gen fiir die Periodendauer des Federschwingers und des Fadenpendels kennen. Die
Schiiler kiinnen den Verlauf ungeddmpfter und gedimpfter Schwingungen, den Unter-
schied zwischen Eigenschwingungen und erzwungenen Schwingungen sowie die hel
verschiedenen Schwingungen auftretenden Energieumwandlungen beschreiben. Sie
kénnen ihr Wissen zum Erldutern von Beispielen fiir mechanische Schwingungen und
fiir Rescnanzvorgénge aus Natur und Technik anwenden.

Die Schiiler erwerben festes Wissen liber physikalische Grifien zur Beschreibung me-
chanischer Wellen und {iber die Cleichung fiir deren Ausbreitungsgeschwindigkeit.
Die Schiiler eignen sich anwendungshereites Wissen iiber die Reflexion, Brechung,
Beugung, Uberlagerung und Interferenz von Wellen an, das auf nichtmechanische
Wellen {ibertragbar ist.

Im Stoffgebiet Elektrizitdislehre vervollkommnen die Schiller ihr Wissen iiber Vor-
gdnge in Stromkreisen. Sie eignen sich festes Wissen iiber grundlegende Gesetze des
Wechselstromkreises und des Schwingkreises sowie iiber Hertzsche Wellen an.

Die Schiiler erweitern und vertiefen ihr Wissen {iber die physikalischen Grifien elek-
trische Stromstdrke, elekirische Spannung, elekirischer Widerstand und elektrische
Leistung. Sie kennen die physikalischen Gréfien chmscher Widerstand eines elektri-
schen Bauelementss, Induktivitit und induktiver Widerstand der Spule, Kapazitit und
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kapazitiver Widerstand des Kondensators sowie Frequenz des Schwingkreises, Zur Ab-
rundung ihres Wissens iiber Vorginge in Stromkreisen lernen sie die zeitliche Ver-
schiebung zwischen Stromstirke und Spannung im Wechselstromkreis kennen.

Die Schiiler kennen die Gesetze fiir den induktiven und fiir den kapazitiven Wider-
stand sowie die Thomsonsche Schwingungsgleichung.

Die Schiiler eignen sich Wissen {iber Eigenschaften Hertzscher Wellen, iiber daraus
folgende SchluBiolgerungen fiir deren Empfang sowie {iber die Notwendigkeit der Mo-
dulation und Demodulation elektromagnetischer Schwingungen zur Informationsiiber-
tragung an.

Die Schiiler kénnen das Blockschema eines Senders und eines mefa.ngers sowie eines
Radargerites erlautern.

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

In der Wellenoptik bereichern die Schiiler ihre Vorstellungen fiber das Licht, indem sie
seine Welleneigenschaften kennenlernen. Sie eignen sich Wissen iiber kontinuierliche
Spektren und Linienspeiciren an und erlangen Verstdndnis fiir technische Anwendun-
gen der Infrarot- und Ultraviolettsirahlung sowie der Spektralanalyse.

Im Stoffgebiet Kernphysik erwerben die Schiiler Kenntnisse iiber Arten, Eigenschaf-
ten und Wirkungen der Kernstrahlung sowie tiber deren Anwendungen und iiber die
Kernumwandlung, Sie kénnen eine Methode zum Nachweis der Kernstrahlung und
Beispiele flir Anwendungen der Kernstrahlung erldutern. Die Schiiler lernen einige
Elementarteiichen, instabile Kerne und kiinstliche radioaktive Nuklide kennen. Sie be-
sitzen Wissen Uber den Spontanzerfall und weitere Formen der Kernumwandlungen
sowie {iber die Energiefreisetzung durch Kernspaltung und durch Kernfusion. Sie kén-
nen wichtige Zerfallsgleichungen erlutern.

Die Schiiler erwerben Wissen iiber Aufbau und Wirkungsweise eines Kernreaktors,
iiber die Geschichte der Entwicklung von Kernwaffen und {iber den verbrecherischen
Einsatz dieser Waffen durch den USA-Imperialismus. Sie sind in der Lage, die Nut-
zung physikalischer Erkenntnisse weltanschaulich begriindet zu werten.

Im Zusammenhang mit der Behandlung physikalischer Gesetze und deren Anwendun-
gen zur Erkldrung und zur Voraussage von Erscheinungen und Vorgéngen vertiefen
die Schiller ihr Verstdndnis dafiir, daB die Physik nach der Erkenntnis von Gesetzen
strebt und daf diese bevorzugt mit Hilfe der Mathematik formuliert werden. Dabei
werden erstmalig Zusammenhiinge unter Anwendung der Kenntnisse ilber Wurzel-
funktionen und Sinusfunktionen dargestellt. Die Schiiler vertiefen die Einsicht, daf die
Giiltigkeit und damit die Anwendbarkeit physikalischer Gesetze an bestimmte Bedin-
gungen gebunden ist.

Die Schiiler prigen sich folgende Gleichungen ein:

F _m|_'3mny
t 1 m
T=-;; f=—T; T=2m-q/5-; T=2m4/—; w=Xkf;
_u U [2) 1
R=—; X == X;= = =
T LT3 r=2n-f-L; Xc I c Zﬂ'f'C'
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Sie kinnen diese Gleichungen interpretieren und zum Liisen von Aufgaben anwenden
sowie deren Giiltigkeitsbedingungen angeben.

Bel der Durchfithrung der Experimente vervollkomnmnen die Schiiler die Féhigkeit,
planmiBig und zielstrebig vorzugehen. Sie wenden bei der Planung von Experimenten
ihr Wissen aus den Klassen 8 und 9 an, dafl wihrend der experimentellen Untersu-
chung funktionaler Abh#ngigkeiten zwischen zwei physikalischen GréBen alle ande-
ren Gréfien konstant gehalten werden miissen. Die Schiiler entwickeln bei elektri-
schen Messungen Fertigkeiten im Schaiten, Bedienen und Ablesen der SchiilermeBge-
rite. Sie kénnen Schillerexperimente selbstdndig protokollieren.

Bei der Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung von Demonstrations-, Schiiler-
und Praktikumsexperimenten wird das Verstindnis fiir Fehlerbetrachtungen vertieft.
Das hohere Niveau des Physikunterrichts in Klasse 10 besteht hierbei darin, daf die
Schiiler weitgehend selbstédndig Ursachen fiir Mefifehler erkennen, die aus der Experi-
mentieranordnung resultieren.

Die Schiiler besitzen Fertigkeiten im graphischen Darstellen von Mefwerten. Gestiitzt
auf thr 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 Funldtion, einer Sinusfunktion, einer Wurzel-
funktion oder einer andersartigen Funktion entspricht. Das hthere Niveau des Physik-
unterrichts in Klasse 10 in bezug auf die Anwendung der Mathematik besteht auch
darin, daB die Schiiler unter Nutzung ihres Wissens iiber Potenziunktionen aus dem
Mathematikunterricht der Klagse 9 zunehmend vorgegebene Griéiengleichungen mit
einer relativ komplizierten mathematischen Struktur interpretieren kfnnen. Insbeson-
dere kiinnen sie aus der mathematischen Struktur dieser Gleichungen die in diesen
enthaltenen physikalischen Abhingigkeiten erkennen und Experimente zur Best#ti-
gung derselben vorschlagen. Beim Lésen von Aufgaben wenden die Schiiler Fertigiei-
ten im Arbeiten mit Zehnerpotenzen und im Angeben von Lsungen mit sinnvoller Ge-
nauigkeit an,

Die Schiiler vervollkommnen ihre Fihigkeiten, das Lehrbuch, das Tafelwerk und wei-
tere Nachschlagewerke, wie ,Physik in Ubersichten®, zur selbsténdigen Aneignung
und Festigung des Wissens zu benutzen, Das gilt insbesondere fir die Arbeit mit Uber- .
sichten und Merksiitzen, mit Anleitungen fiir Schiilerexperimente, mit dem Register
des Lehrbuches sowie fiir das Auffinden von Gleichungen, physikalischen GréBen,
Einheiten und Schaltzeichen der Elektrotechnil im Tafelwerk und fiir das Entnehmen
ven physikalischen Konstanten.

Die gesamie didaktisch-methodische Gestaltung des Unterrichte und inshesondere die
zahlreichen und vielfiiltigen selbstindigen Schiilerarbeiten bieten giinstige Ansatz-
punkte fiir die moralische Erziehung der Schiiler. Insbesondere gilt es, solche Charak-
ter- und Willenseigenschaften zu férdern wie FleiB, Zielstrebigkeit, Beharrlichkeit und
Ordnungsliebe, Selbstindigieit, Hilfsbereitschaft, Genauiglkeit und Sorgfalt, Kritikfa-
higkeit, Ausdauer, Ehrlichkeit, Parteilichkeit, kollektive Zusammenarbeit. Sie sollen
lernen, ihren Standpunkt wissenschafilich begriindet zu verteidigen. Diese Charakter-
und Willenseigenschaften sind auch bei der Wiirdigung ven Physikern hervorzuheben.

Im Zusammenhang mit den in den Stoffgebieten Mechanik, Elekirizitétslehre, Optik
und Kernphysik vermittelten Begriffen und Cesetzen vertiefen die Schiiler ihre welt-
anschaulichen Einsichten und U‘herzeugungen. Sie festigen bei der Erarbeitung und
Anwendung von physikalischen Gesetzen ihre Einsichten in die Erkennbarkeit der Na-
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tur und die materielle Einheit der Welt. Durch die Berechnung der Erdmasse und der
Sonnenmasse erleben sie, was theoretisches Denken zu leisten vermag. Am Beispiel
der Entwicklung der Vorstellungen vom Licht runden die Schiiler ihr Wissen Uber die
Bedeutung von Modellen fiir die Erkenntnisgewinnung ab.

Die Schiiler erwerben Wissen iiber die Entdeckung und Anwendung Hertzscher Wel-
len, iliber die Entdeckung der Radioaktivitdt und Kernspaltung sowie liber die Ge-
schichte der Entwicklung von Kernwaffen. Am Beispiel der Anwendung der elektro-
magnetischen Schwingungen, des Ultraschalls und der Kernstrahlung in der Medizin,
der Nutzung der Kernenergie sowie der Anwendung Hertzscher Wellen in der Infor-
mationstechnik erkennen die Schiller, dal die Physik zur Entwicklung der Produktiv-
krifte und zum sozialen und kulturellen Fortschritt beitrdgt.

Die Vermittlung von Kenntnissen iiber den verbrecherischen Einsatz von Kernwaffen
durch die USA, iber die Inbetriebnahme des ersten Kernkraftwerkes der Welt durch
die UdSSR und tiber den Kamp? der Sowjetunion und aller mit ihr verbiindeten Frie-
denskriifie fiir eine nur friedliche Anwendung der Kernenergie vertieft die Einsicht
der Schiiler, daB Ziele und Anwendungen der Wi haft von der Gesellschaftsord-
nung abhiingig sind. Die Schiiler kiinnen erldutern, daBl durch die USA und ihre
NATOQ-Verbiindeten Erkenninisse der Physik fiir aggressive Zwecke angewendet wer-
den und daB die sozialistischen Léinder gezwungen sind, wissenschaftliche Erkennt-
nisse auch zur Sicherung des militirischen Gleichgewichts und damit zum Schutz des
Friedens einzusetzen.

Mit der Vermittlung soliden, systematischen Wissens {iber grundlegende physikalische
Begriffe und Gesetze und der Herausbildung von Féhigkeiten der Schiiler, dieses Wis-
sen disponibel anzuwenden, leistet der Physikunterricht einen bedeutsamen Beitrag
zur polytechnischen Bildung und Erziehung, Dieser Zielstellung dient auch die Her-
ausstellung enger Beziige zur Technik und Produktion. Die Schiiler werden zuneh-
mend befdhigt, bei der produktiven Arbeit und im Alltag das Wirken von Gesetzen aus
der Elekirizititslehre, der Mechanik und der Optik zu erkennen und diese Gesetze
zum Erkléren von Vorgédngen anzuwenden.

HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND
ORGANISATORISCHEN GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Auch in Klasse 10 steht die Aneignung der grundlegenden Begriffe und Gesetze im
Mittelpunkt des Unterrichts. Die physikalischen Begriffe und Geseize werden unter
Nutzung des Wissens aus dem vorangegangenen Unterricht, durch Einbeziehung der
Erfahrungen der Schiiler aus der produktiven Arbeit und aus dem téglichen Leben so-
wie auf der Grundlage von Experimenten erarbeitet.

Bei der Einfiihrung und Anwendung physikalischer Begriffe und Gesetze sollte mog-
lichst oft von interessanten Problemen aus der Technik ausgegangen werden, und es
sollten neue Erkenntnisse der Physik sowie aktuelle technische Entwicklungen einbe-
zogen werden. Es ist erforderlich, daB sich die Schiiler GréBenvorstellungen tiber die
physikalischen GriBen in der Natur und in der Technik aneignen und daB die erarbei-
teten Begriffe und Gesetze nach einer ersten Festigung zur Losung praxisbezogener
Aufgaben angewendet werden. Beim Losen von Aufgaben stehen das Erkennen und
Anwenden funktionaler Abhéingigkeiten sowie das kalkiilm#Bige Berechnen physikali-
scher Gréfen im Vordergrund. Bei der Benutzung des Taschenrechners sind die im
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Mathematikunterricht entwickelten Fahigkeiten im Aufstellen von Ablaufplénen, im
Durchfiihren einer Uberschlagsrechnung und im Rechnen mit sinnvoller Genauigkeit
anzuwenden.

Zur Férderung und Entwicklung aller Schiiler ist — ebenso wie im Unterricht der vor-
angegangenen Klassen — groBes Augenmerk auf die Entwicklung der geistigen Alktivi-
tét der Schiiler zu richten. Bei ihnen soll durch das Entwickeln theoretisch interessan-
ter Probleme der Wunsch nach einer tieferen Einsicht in physikalische Zusammen-
hiinge geweckt werden. Insbesondere ist den Schiilern in vielen Unterrichtsstunden
Gelegenheit zu geben, sich Wissen und Kénnen durch selbstindige Schiilertitigkeiten
bei der Arbeit mit dem Lehrbuch, dem Tafelwerk und weiteren Nachschlagewerken,
bei der Durchfiihrung von Schiilerexperimenten und bei der Lésung von Aufgaben an-
zueignen.

Die Schiiler erhalten vielfiltige Gel heiten, ihre Fihigkeiten im miindlichen und
schriftlichen Ausdruck zu vervollkommnen. Das erfolgt bei den folgenden Schillerts-
tigkeiten, die bei der Aneignung und Festigung des Unterrichtsinhaltes im Mittelpunkt
stehen: Planen und Durchfiihren von Experimenten, Beschreiben von Experimentier-
anordnungen und becbachteter Vorgénge, Darstellen von Mefreihen in Diagrammen
und Interpretieren derselben, Interpretieren von Gleichungen und dabei insbesondere
Erldutern der darin enthaltenen physikalischen Abhéngigkei an Beispielen, Berech-
nen von physikalischen GriBen bei Einhaltung einer sinnvollen Genauigkeit, Erliu-
tern von physikalischen Gesetzen und Begriffen an Beispielen, Anwenden von Geset-
zen zum Erkliren und Voraussagen physikalischer Erscheinungen und Vorginge, Be-
schreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirkungsweise technischer Anwendungen.
Es ist stindig zu kontrollieren, wie weit der Aneignungsprozefl vorangeschritten ist.

Alle Mbglichkeiten sind zu nutzen, im Zusammenhang mit der Erarbeitung des neuen
Stoffes das Wissen der Schiiler zu wiederholen, zu festigen und zu systematisieren so-
wie vorhandene Liicken zu schliefen. Beispiele hierfiir sind die in der Stoffeinheit
»3.1. Strahlenoptik® ausgewiesene ausfilhrliche Wiederholung zur Optik aus der
Klasse 6, die in der Stoffeinheit ,,2.1. Wechselstromkreis* implizite enthaltene Wieder-
holung der wesentlichen Gesetze des Gleichstromkreises aus den Klassen 8 und 9 so-
wie der Selbstinduktion aus Klasse 9, die in der Stoffeinheit ,,1.1. Gravitetion* enthal-
tene Wiederholung einiger Unterrichtsstoffe aus der Mechanik in Klasse 9.

Es bleibt dem Lehrer freigestellt, ob er die ausgewiesenen ,,Grundlagen aus den Klas-
sen 6 bis 9 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 ausgewiesen. Der Zeitpunkt der Durchfiihrung
dieser Stunden wird vom Lehrer festgelegt, Zur Festigung grundlegenden Wissens
und Kénnens der Schiiler 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
Durchfithrung des Praktikums sind die Schiiler verstirkt dazu anzuhalten, mit dem
Lehrbuch, dem Tafelwerk und weiteren Nachschlagewerken zu arheiten.

Die zum Erreichen der Unterrichtsziele notwendigen Unterrichtsmittel sind vielfltig
einzusetzen. Alle im Lehrplan aufgefiihrien Experimente sind verbindlich. Einige
Schiilerexperimente kénnen auch als Demonstrationsexperimente durchgefiihrt wer-
den. Sie sind besonders gekennzeichnet. Die Experimente sind nicht nur bei der Arbeit
am neuen Stoff, sondern auch in weiteren didaktischen Funktionen, wie Motivation,
Wiederholung, Ubung, Systematisierung und Leistungskontrolle, einzusetzen,
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Bei der Durchfiihrung aller Experimente sind die geltenden Bestimmungen fiir den
Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz einzuhalten.!

Wesentliche geistige und geistig-praktische Tatigkeiten der Schiiler sind im Lehrplan
durch Einriicken gekennzeichnet. Die folgenden Angaben zum Umfang und zum In-
halt des Unterrichtsstoffes, die Reihenfolge der Stoffgebiete 1, 2, 3 und 5 sowie die An-
gabe der Stundenzahlen fiir alle Stoffgebicte sind verbindlich.

Das Stoffgebiet 4 ist nach der Behandlung des Stoffgebiets ,Elektrizititslehre® und vor
Behandlung des Stoffgebiets , Kernphysik* zu behandeln. Der genaue Zeitpunkt ist in
den Schulen festzulegen. Jedes Praktikumsexperiment ist in einer Doppelstunde pro
Woche durchzuflihren und auszuwerten.

Die in Klammern gesetzten Stundenzahlen fiir die Stoffeinheiten sind Richtzahlen fiir
den Lehrer.

STOFFUBERSICHT

1. Mechanik 19 Stunden
1.1. Gravitation (6 Stunden)
1.2. Mechanische Schwingungen (7 Stunden)
1.3. Mechanische Wellen (5 Stunden)
Festigung und Kontrolle (2 Stunden)
2.  Elektrizitidtslehre 23 Stunden
2.1. Wechselstrom (11 Stunden)
2.2. Schwingkreis (4 Stunden)
2.3. Hertzsche Wellen (6 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. Kernphysik 12 Stunden
5.1, Atomkerne und Kernstrahlung (7 Stunden)
5.2. Kiinstliche Kernumwandlungen (5 Stunden)

84 Stunden

\Anwrdsung m— 2/B4 vom 1. Februsr 1884 zum Gesundheits- und Arbeitsschutz sowie Brandschutz im naturwis-

t ht und in der hen Arbeit auf dem Gebiet der Naturwissenschaften
(VuM Nr. 3/84} in der Fassung der 2. Anweisang 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
Schwingungen und mit mechanischen Wellen bekannt gemacht. Damit wird die in
Klasse 6 begonnene und in den Klassen 7 und 9 fortgesetzte Behandiung von Grundla-
gen der Mechanik abgeschlossen. Bei der Untersuchung der mechanischen Schwin-
gungen und der mechanischen Wellen werden gleichzeitig wichtige Begriffe und Ge-
setze flir das Verstindnis des elektrischen Schwingkreises, der Hertzschen Wellen und
der Wellenoptik vermittelt.

In der Stoffeinheit ,,1.1. Gravitation“ erhalten die Schiiler einen ersten Einblick in die
historische Entwicklung der Vorstellungen {iber unser Sonnensystem. Eine systemati-
sche Behandlung dieser Entwicklung erfolgt im Astronomieunterricht (Stoffeinheit
,»2.1. Uberblick {iber das Sennensystem®),

Im Mittelpunkt der Stoffeinheit stehen die Gravitation und das Gravitationsgesetz.
Den Schiilern wird bewuBtgemacht, dafl das Gravitationsgesetz im gesamten Sonnen-
system und darfiber hinaus gilt, dafl die einst {ibliche Unterscheidung von ,irdischer
Mechanik” und ,Himmelsmechanik® falsch ist.

Die Bahnen des Mondes, der Planeten und der kiinstlichen Satelliten werden bei Be-
rechnungen vereinfachend als Kreisbahnen angenommen. Damit die Schiiler den L&-
sungsweg dieser Berechnungen voll erfassen konnen, ist deutlich zwischen dem An-
satz in Worten, dem Ansatz als Gleichung, den Umfor und der zahlenm@Bigen
Liosung zu unterscheiden. Die erhaltenen Lésungen sind unter Anleitung des Lehrers
zu interpretieren. Bei der Behandlung des Gravitationsgesetzes ist unter Einbeziehung
des Wissens der Schiiler aus Klasse 9 die Bedeutung von Isaac Newton fiir die Ent-
wicklung der Physik zu wiirdigen.

In der Stoffeinheit ,,1.2. Mechanische Schwingungen® werden die zur Beschreibung al-
ler physikalischen Schwingungen grundlegenden Begriffe Auslenkung, Amplitude, Pe-
riodendauer und Frequenz eingefiihrt. Die mechanische Schwingung wird kinematisch
als periodische Bewegung eines Kérpers um seine Gleichgewichtslage definiert. Als
Voraussetzungen fiir die Entstehung einer mechanischen Schwingung werden eine zur
Gleich ichtsl riicktreit de Kraft und die Trigheit des schwingenden Korpers
herausgearbeitet. Im Hinblick auf die Benutzung des Begriffes Schwingung im elektri-
schen Schwingkreis erfolgt abschlieBend eine Verallgemeinerung zur Schwingung als
zeitlich periodische Anderung einer oder mehrerer physikalischer GrsBen.

Im Mittelpunkt der Behandlung mechanischer Schwingungen stehen die Vorginge am
Federschwinger, Schallschwingungen sowie die Ddmpfung von Schwingungen und
Resonanzvorgingen in Technik und Produktion. Das Fadenpendel wird bei der Erar-
beitung grundlegender Begriffe der Schwingungen mit herangezogen, steht aber sonst
nicht im Vordergrund der Behandlung. Die Zusammenhénge am Fadenpendel werden
im Praktikum genauer untersucht.

Die Gleichungen fiir die Periodendauer des Federschwingers und des Fadenpendels
sowie deren Giiltigkeitsbedingungen werden den Schiilern gegeben. Schwerpunlkt ist
die Analyse der in der Gleichung fiir den Federschwinger enthaltenen Abhéngigkeiten
und deren experimentelle Bestimmung. Bei den Betrachtungen zur Dampfung wird
vor allem auf die Ursachen der Ddmpfung und auf die sich vollziehenden Energieum-
wandlungen orientiert.
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In der Stoffeinheit ,1.3. Mechanische Wellen“ werden zusdtzlich zu den Begrifien Am-
plitude und Frequenz die zur Beschreibung physikalischer Wellen grundlegenden Be-
griffe Wellenliinge und Ausbreitungsgeschwindigkeit eingefiihrt. Ausgehend von den
Erfahrungen der Schiiler mit Wasserwellen, wird die mechanische Welle zun#chst als
Ausbreitung einer Erregung charakterisiert, Hierbei erkennen die Schiiler, daf bei ei-
ner Welle ein Energietransport chne Stoffiransport erfolgt.

Mit der Einengung der Betrachtungen auf periodische Wellen wird der Bezug zu den
Schwingungen hergestellt. Unter Nutzung der Kenntnisse tiber gekoppelte Schwinger
wird die Welle als Ausbreitung einer Schwingung im Raum definiert. Als Vorausset-
zungen flr das Entstehen einer mechanischen Welle werden das Vorhandensein von
schwingungsfihigen Teilchen und das Wirken von Kopplungskrifien zwischen den
Teilchen herausgearbeitet.

Im Mittelpunkt der Behandlung mechanischer Wellen stehen die Ausbreitung, die Re-
flexion, die Brechung sowie die Beugung und die Interferenz, Bei den Experimenten
zur Demonstration dieser Vorgénge werden im Prinzip gleiche Anordnungen benutzt
wie bei den spiteren Demonstrationen zu Hertzschen Wellen und zum Licht. Insbeson-
dere die Experimente zur Beugung von Wasserwellen am Spalt und zur Interferenz am
Doppelspalt sind so durchzufiihren und auszuwerten, daB bei der Behandlung der
Hertzschen Wellen und des Lichtes iiberzeugende Analogien hergestellt werden kén-

nen.

Bei den Demonstrationsexperimenten zu mechanischen Wellen stehen Wasserwellen
im Vordergrund, bei der Diskussion von Anwendungen der Schall und der Ulira-
schall.

1.1. Gravitation (5 Stunden)

Grundlagen aus der Klasse 9:
Gleichférmige Kreisbewegung, Wirken einer konstanten Kraft in Richtung des
Zentrums der Kreisbewegung, Gleichungen fiir die Radialkraft, Gewichtskraft
Hinweis auf die historische Entwicklung der Vorstellungen iiber unser Sonnensystem
Gravitation und Gravitationskréfte; Gravitationskraft als Radialkraft bei der Bahnbe-
wegung des Mondes und der Planeten; Gewichtskraft als Gravitationskraft zwischen
Erde und Korper

Gravitationsgesetz F= p- m'#"k

Hinweis auf die experimentelle Bestimmung der Gravitationskonstanten; Anwendun-
gen des Gravitationsgesetzes durch Newton

Beispiele fiir GroBenordnungen von Gravitationskriften

Anw gen des Gravitatior tzes; Berechnung der Masse von Himmelskérpern;
Berechnung der Geschwindigkeit von Sate]l‘lten erste kosmische Geschwindigkeit,
Hinweis auf die zweite kosmische Geschwindigkeit; Abhéingigkeit der Fallbeschleuni-
gung vom Abstand zur Erde

Interpretieren des Gravitationsgesetzes

Berechnen der Gravitationskrifte zwischen Erde und Mond

Berechnen der Masse der Erde und der Masse der Sonne

Berechnen der Geschwindigkeit eines Satelliten auf einer Kreisbahn
Erklédren der Abhéngigkeit der Fallbeschleunigung vom Abstand zur Erde
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1.2. Mechanische Schwingungen (7 Stunden)

Grundlagen aus den Klassen 6, T und 9:
Form- und Bewegungsénderungen von Kirpern durch Krifie
Gesetz von der Erhaltung der Energie
Trigheit von Kérpern, Triagheitsgesetz; Newtonsches Grundgesetz
Mechanische Schwingungen in Natur und Technik

Mechanische Schwingung als periodische Bewegung eines Kbérpers um seine Gleich-
gewichislage

Beschreibung einer mechanischen Schwingung durch die physikalischen Grifien Aus-
lenkung, Amplitude, Periodendauer, Frequenz

Fhysikalische Bedeutung der Auslenkung; Formelzeichen: y; Einheit; Meter (m)
Physikalische Bedeutung der Amplitude; Formelzeichen; ¥mur; Einheit: Meter (m)
Physikalische Bedeutung der Pericdendauer; Fermelzeichen: T; Einheit: Sekunde (s);

Bestimmung der Periodendauer '1":%
n

Physikalische Bedeutung der Frequenz; Formelzeichen: f; Einheit: Hertz (Hz); Vielfa-
- che der Einheit: Kilohertz (kHz), Megahertz (MHz) und Gigahertz {GHz); 1 Hz =151

Zusammenhang zwischen Frequenz und Periodendauer- f :%

Beispiele fiir die Gréfenordnungen der Frequenz von mechanischen Schwingungen in
Natur und Technik
y-#-Diagramm einer sinusférmigen Schwingung
Hinweis auf Kippschwingungen als nichtsinusférmige Schwingungen
Erliutern von Beispielen fiir hanische Schwingungen
Beschreiben von mechanischen Schwingungen mir Hilfe der phyrikalischen Grg-
Ben Yy, T und f
Bestimmen der Grfen 4., T und f aus einem vorgegebenen y-t-Diagramm
Schallschwingungen als mechanische Schwingungen; Hinweis auf die Zusammen-
hénge zwischen Laufstdrke und Amplitude sowie zwischen Tonhdhe und Frequenz;
Beispiele fir diese Zusammenhénge an schwingenden Saiten; Ausblick auf Ultra-
schallschwingungen
Vorausseizungen fiir das Entstehen einer mechanischen Schwingung: zur Gleichge-
wichtslage riicktreibende Kraft, Trigheit des schwingenden Kérpers
Abh#ngigkeit der Periodendauer eines Federschwingers von der Masse; T-m-Dia-
gramm; Abhéngigkeit der Periodendauer von der Hirte der Feder
Physikalische Bedeutung der Federkonstanten; Formelzeichen: &

N
Definiticnsgleichung k= z‘i; Einheit: Newton je Meter (;)

Gleichung fiir die Periodendauer des Federschwingers: T=2n- 4 f% (Giiltigkeitsbe-

dingungen: sehr kleine Masse der Feder gegeniiber der Masse des schwingenden Kér-
pers, kleine Amplitude, reibungsfrei)
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Gleichung fiir die Periodendauer des Fadenpendels: T =2x- 1} é- (Giiltigkeitsbedin-
gungen; kleine Amplitude, reibungsfrei)
Erkliaren der Entstehung einer Schwingung beim horizontalen Federschwinger
und beim Fadenpendel

Interpretieren der Gleichungen flir die Periodendauer des Federschwingers und
des Fadenpendels

. Planen von Experimenten zur Bestitigung der Abhéngigkeit T~ ym, zur Bestim-
mung der Federkonstanten und zur Bestdtigung der fiir einen Federschwinger be-
rechneten Periodendauer
Berechnen von Periodendauern und Frequenzen

Ungedémpfte und gedimpfte mechanische Schwingungen; Energieumwandlungen bei
ungedédmpiten und bei geddmpften Schwingungen; Ursachen der Ddmpfung; MaBnah-
men zur VergréBerung der Dimpfung in der Technik (StoBdimpfer)
Erldutern von Beispielen flir geddmpfte mechanische Schwingungen in Natur,
Technik und Produktion
Zeichnen und. Interpretieren von y-t-Diagrammen fiir ungeddmpfte und ge-
ddmpfte mechanische Schwi gen
Beschreiben der Energieumwandlungen bei ungeddmpften und bei geddmpften
mechanischen Schwingungen
Eigenschwingungen und erzwungene mechanische Schwingungen; Eigenfrequenz
und Erregerfrequenz
Energieiibertragung durch Kopplung
Resonanz und Resonanzkurve; Beispiele fiir die Nutzung der Rescnanz bzw. fiir die
Verhinderung der Resonanz; Hinweis auf die kritische Frequenz bei einem System Ma-
schine -~ Fundament und auf deren Berechnung; Erzeugung ungedimpfter mechani-
scher Schwingungen im Resonanzfall
Erldutern von Beispielen fiir die Nutzung bzw. fiir die Verhinderung der Resonanz

Schwingung als zeitlich periodische Anderung einer oder mehrerer physikalischer
Griifien

Schiilerexperimente:

Untersuchen der Abhéingigkeit der Periodendauer eines Federschwingers von der
Masse

Bestimmen der Federkonstanten und Bestétigen der aus der Federkonstanten und
der Masse berechneten Periodendauer

Schwingungen eines Fadenpendels, eines horizontalen und vertikalen Feder-
schwingers, einer Blattfeder und einer Stimmgabel

Schwingungen eines Federschwingers grofer Periodendauer
Aufzeichnen einer mechanischen Schwingung

Abhi#ngigkeit der Periodendauer eines Federschwingers von der Masse und von
Eigenschaiten einer Feder
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Abhéngigkeit der Periodendauer eines Fadenpendels von dessen Lénge
Geddmpfte Schwingungen

Erzwungene Schwingungen

Energielibertragung durch Kopplung

Resonanz

Erzeugung ungedémpiter Schwingungen

1.3. Mechanische Wellen (5 Stunden)

Mechanische Wellen in Natur und Technik; Energieiibertragung durch Wellen ohne
Stofftransport
Voraussetzungen fiir das Entstehen einer mechanischen Welle: schwingungsfihige
Teilchen, Kopplungskréfte zwischen den Teilchen
Mechanische Welle als Ausbreitung einer Erregung bzw. einer Schwingung im Raum
Erldutern von Beispielen fiir hanische Wellen
Beschreiben der Vorgénge der Schwingungs- und Energieiibertragung bei zwei
und mehreren gekoppelten Pendeln
Wellenberge und Wellentéler; &rtliche Periodizitdt der Wellenberge und -tdler als
Kennzeichen des Augenblicksbildes einer mechanischen Welle; y-s-Diagramm einer
mechanischen Welle zu einem bestimmten Zeitpunkt
Beschreibung einer mechanischen Welle durch die physikalischen Grifen Wellen-
ldnge, Ausbreitungsgeschwindigkeit, Amplitude und Frequenz
Physikalische Bedeutung der Wellenléinge; Formelzeichen: i; Einheit: Meter (m)
Physikalische Bedeutung der Ausbreitungsgeschwindigkeit; Formelzeichen: v; Ein-
heit: Meter je Sekunde (m:s™')
Beschreiben des Augenblicksbildes und der Ausbreitung einer Wasserwelle
Bestimmen der Amplitude und der Wellenldnge aus einem y-s-Diagramm
Vergleict der physikalischen Gréfien zur Beschreibung einer mechanischen
Welle mit denen zur Beschreibung einer mechanischen Schwingung
Gleichung fiir die Ausbreitungsgeschwindigkeit: »= A:f; unterschiedliche Ausbrei-
tungsgeschwindigkeiten von mechanischen Wellen in verschiedenen Stoffen; Hinweis
auf unterschiedlich starke Kopplung zwischen den schmng'u.ngsiahlgen Talchen als
eine Ursache flir unterschiedliche Ausbreit hwindigkeiten; Bei le fiir die
Gréfenordnungen der Wellenliingen und der Ausbreitungsgeschwindigkeit bei mecha-
nischen Wellen in Natur und Technik
Herleiten der Gleichung v=4i:f
Berechnen von Ausbreitungsgeschwindigkeiten, Wellenldngen und Frequenzen
Ausbreitung mechanischer Wellen; Welleniront; Reflexion; Brechung; Beugung von
mechanischen Wellen an einem Spalt
Uberlagerung zweier mechanischer Wellen; Interferenz; Auftreten und Entstehen von
Bereichen der Abschwichung und Verstdrkung, Interferenzbild; Gemeinsamkeiten
des Interferenzbildes am Doppelspalt mit dem bei der Uberlagerung von zwei Kreis-
wellen entstehenden Interferenzbild
Technische Anwendung der Reflexion und Brechung des Schalls und Ultraschalls
(Schallddmpfung, Echolot, Ultraschalldiagnose)
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Zeichnen und Erliutern des Interferenzbildes hei der Uberlagerung zweier Kreis-
wellen

Beschreiben und Zeichnen der Uberlagerung zweier mechanischer Wellen im s~
Diagramm bei ¢t = konstant

Erldutern von Beispielen fiir Reflexion und Beugung von Schall und Ultraschall

Demonstrationsexperimente:

Wasser-, Seil- und Schallwellen

Ubertragung von Lnergie zwischen zwei gekoppelten Pendeln
Entstehung einer Welle bei mehreren gekoppelten Pendeln
Reflexion von Wasser- und Schallwellen

Brechung von Wasserwellen

Beugung von Wasserwellen an einem Spalt

Interferenz zweier kreisfdrmiger Wasserwellen

Interferenz von Wasserwellen am Doppelspalt

Festigung und Kontrolle (2 Stunden)
Systematisierung zu mechanischen Schwingungen und mechanischen Wellen
2.  Elektrizitiitslehre 23 Stunden

In diesem Stoffgebiet werden die Schiller mit Grundlagen des Wechselstromes in
Stromkreisen und im Schwingkreis sowie mit einigen Rigenschaften und Anwendun-
gen elektromagnetischer Wellen vertraut gemacht. Damit wird die in Klasse 8 begon-
nene und in Klasse 8 fortgesetzte Behandlung der Elektrizitétslehre zum AbschluB ge-
fithrt.

In der Stoffeinheit 2.1, Wechselstrom® erweitern und vertiefen die Schiiler ihr Wissen
liber den Zusammenhang von Stromstdrke und Spannung. Thnen wird bewuBtge-
macht, daf die bisher behandelten Gesetze des Gleichstromkreises nicht in jedem Fall
auf Wechselstromkreise angewendet werden dilrfen. Sie erkennen, daf im Wechsel-
stromkreis Spulen -und Kond toren im Geg itz zu ohmschen Bauelementen
nicht nur die Stromstéirke beeinflussen, sondern auch zu einer zeitlichen Verschiebung
von Stromstérke und Spannung filhren. Zur begritflichen Unteracheidung zwischen
den Bauelementen und deren Eigenschaft, den Strom zu beeinflussen, wird von ohm-
schen Bauelementen, Spulen und Kondensatoren bzw. von ohmschen, induktiven und
kapazitiven Widerstdnden gesprochen.

Wesentlich bei der Behandlung von Spule und Kondensator sind die physikalischen
Gréfen Induktivitit und Kapazit4t, die Speicherung von Energie im magnetischen
Feld der Spule, die Speicherung von Ladungen im Kondensator und die Speicherung
von Energie im elektrischen Feld des Kondensators.

Einzelheiten der technischen Ausfiihrungsfornien von Spulen und Kondensatoren wer-
den nicht erdrtert. Die physikalischen Grofien Induktivitit und Kapazitit werden me-
thodisch wie BasisgriBen eingefiihrt,
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Durch die Bestimmung des elekirischen Widerstandes mit Hilfe des Quotienten aus
Spannung und Stromstéirke werden der EinfluB von ohmschen Bauelementen, Spulen
und Kondensatoren auf den StromfluB im Gleich- und Wechselstromkreis zahlenméBig
verglichen. Bei der Auswertung der zugehbrigen Experimente sind die bestehenden
Mbglichkeiten fiir Fehlerbetrachtungen intensiv zu nutzen. Die Schiiler erkennen, dai
die elektrische Energie in chmschen Bauelementen in 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 chmschen Bauele-
menten bei Spulen und Kondensatoren eine periodisch wechselnde Energieumwand-
lung statifindet, wobei stdndig zwischen den Bauelementen und der Spannungsquelle
Energie pendelt.

Die Gleichungen zur Berechnung des induktiven und des kapazitiven Widerstandes
werden den Schiilern gegeben. Unterrichtsschwerpunkt ist die Analyse der in den
Gleichungen enthaltenen Abh#ingigkeiten und deren experi clle Bestdtigung. Die
Schiiler erkennen insbesondere die Frequenzabhingigkeit des induktiven und des ka-
pazmven Wlderstandes und die Nutzung dieser Abh#éngigkeiten als Wirkprinzipien
teek her An 1. Auf Begriffe wie Wirk-, Blind- und Scheinwiderstand so-
wie Kreisfrequenz wird nicht eingegangen. Die Schuler sind jedoch auf das Vorhan-
densein des ohmschen Widerstandes einer Spule hinzuweisen. Fiir die Experimente
sind Spulen suszuwihlen, bei denen jeweils der ohmsche Widerstand gegeniiber dem
induktiver, Widerstand vernachléssigbar klein ist.

Bei der Untersuchung der elektrischen Leistung im Wechselstromlreis sollen die
Schiiler aus der zeitlichen Verschiebung zwischen Stromstéirke und Spannung erken-
nen, daB die ihnen bekannte Gleichung P, = 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.

Im Zentrum der Stoffeinheit ,2.2. Schwingkreis® stehen der Aufbau und die Wir-
kungsweise eines Parallelschwingkreises, die Erzeugung ungeddmpfter elektrischer
Schwingungen sowie die Anwendung elektromagnetischer Schwingungen in Produk-
tion und Medizin. Die Thomsonsche Schwingungsgleichung und deren Giiltigkeitsbe-
dingung werden den Schiilern gegeben. Schwerpunkt ist hierbei — ebenso wie bei den
Gleichungen fiir den induktiven und fiir den kapazitiven Widerstand — die Analyse der
in der Gleichung enthaltenen Abhéngigkeiten und deren experimentelle Bestitigung.

In der Stoffeinheit ,,2.3. Hertzsche Wellen“ erhalten die Schiiler zun#chst einen Ein-
blick in die Entdeckung und Anwendung Hertzscher Wellen. Am Beispiel der Erfin-
dungen des russischen Physikers Popow und des italienischen Technikers Marconi set-
zen sich die Schiiler, auf der Grundlage ihres Wissens aus dem Staatsbiirgerkundeun-
terricht, erneut damit auseinander, daB die Uberfithrung von Erfindungen in die Pra-
xis nicht losgelést vom Entwicklungsstand der Produktivkriifte betrachtet werden
kann.

Im Mittelpunkt der Stoffeinheit stehen die Ei haften, das Senden und das Empfan-
gen sowie die Notwendigkeit der Modulation und der Democdulation elekiromagneti-
scher Schwingungen zur Informationsiibertragung. Hierbei wird an das Wissen der
Schiiler aus dem Fach Einfiihrung in die sozialistische Produktion iiber die Aufgaben
und Einsatzbereiche der Informationselektrik (Klasse 9) angekniipft.

Beugung und Interferenz der Hertzschen Wellen werden experimentell in Analogie zu
den Wasserwellen am Beispiel des Doppelspalts demonstriert. Schwerpunkte bei der
Behandlung der Erzeugung Hertzscher Wellen sind die erzwungenen Schwingungen
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 AblS der Hertzschen Wellen vom Dipol wird nicht einge-
gangen. Bei der Behandlung von Sendern, Empfingern und des Radargeriites werden
Blockschemata genutzt, und es wird auf alle technischen Einzelheiten verzichtet. Mit
dem abschlieBenden Schiilerexperiment zum Aufbau eines einfachen Rundfunkemp-
féingers wird ein weiterer Beitrag zur Entwicklung des Interesses der Schiiler fiir Phy-
sik und Technik sowie zur Befdahigung zum Aufbauen einfacher technischer Gerite ge-
leistet.

2.1. Wechselstrom (11 Stunden)

Grundlagen aus den Klassen 8 und 9:

Elektrischer Widerstand eines Bauelements, Gleichungen
U U
R=—=und I=—
I R

Physikalische Bedeutung der elektrischen Leistung

Py=U-1

Elektrische Ladung @, elektrisches Feld, elektrisches Feld als Triger von Energie;

Kondensator als Speicher ven elektrischer Ladung und elektrischer Feldenergie

Magnetisches Feld als Tréger von Energie

Induktionsgesetz, Selbstinduktion, Vorgéinge im Gleichstromkreis mit Spule beim

Ein- und Ausschalten

Aufbau und Wirkur ise eines Wechselstromgenerators; u-t- und i-i-Dia-

gramme; Maximalwerte und Effektivwerte von Spannung und Stromstirke
Vergleich von Gleich- und Wechselstrom
Wechselstrom als elektrische Schwingung; zeitlicher Verlauf von Spannung und
Stromstérke als Graph der Sinusfunktion; Frequenz des Wechselstromes; Uberblick
iiber Frequenzen des Wechselstromes in der Technik; Hinweis auf Erzeugung von
Wechselstrémen unterschiedlicher Frequenzen
Ohmsche Bauelemente im Gleich- und Wechselstromkreis; chmscher Widerstand im
Gleich- und Wechselstromkreis; Einfluf der Mefifehler auf den Wert von R; Hinweis
auf zeitlichen Gleichlauf von Spannung und Stromstirke bei ohmschen Bauelementen;
Umwandlung von elektrischer Energie in thermische Energie in ohmschen Bauele-
menten

Berechnen des ohmschen Widerstandes im Gleich- und Wechselstromkreis
Spulen im Gleich- und Wechselstromkreis; Vorginge beim Andern der Stromstéirke in
Spulen
Physikalische Bedeutung der Induktivitit; Formelzeichen: L; Einheit: Henry (H);

1H=1 ?; Beispiele fiir GréBenordnungen der Indulktivitit von Spulen in der Tech-

nik

Erliutern der physikalischen Bedeutung der Induktivitit
Beeinflussung des Wechselstromes durch eine Spule; induktiver Widerstand X;; expe-
rimentelle Bestimmung des induktiven Widerstandes XL=£IF (Giiltigkeitsbedingung:

ohmscher Widerstand vernachléssighar klein gegeniiber dem induktiven Widerstand);
EinfluBl der Meffehler auf den Wert von X
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Abhingigkeit des induktiven Widerstandes von der Induktivitit und von der Frequenz
der Wechselspannung: X; =2 #- f- L; Hinweis auf den zeitlichen Vorlauf der Spannung
ver der Stromstéirke bei Spulen
Wechselseitige Umwandlung von elekirischer Energie und Energie des magnetischen
Feldes
Anwendung von Spulen: Strombegrenzung im Wechselstromkreis (z. B. Drosselspule)
Erldutern der Vorgéinge in einer Spule beim Anli einer Wechsel inung
Interpretieren der Gleichung X;, =2z f- L
Planen von Experimenten zur Bestitigung der in der Gleichung X; =2 z- - L ent~
haltenen Abhéngigkeiten
Erkléren des Einflusses der Induktivitit einer Spule auf die Stromstérke im Wech-
selstromkreis
Erkléren des Einflusses der Frequenz des Stromes auf die Stmmstarke im Wech-
selstromkreis mit Spule
Berechnen der Induktivitit
Berechnen des induktiven Widerstandes
Kondensatoren im Gleich- und Wechselstromkreis; Hinweis auf den Aufbau eines Kon-
densators; Vorgénge beim Laden und Entladen eines Kondensators; Hinweis auf die
Abhéngigkeit der in einem Kondensator gespeicherten Ladung von der Spannung
Physikalische Bedeutung der Kapazitéit; Formelzeichen: C; Einheit: Farad (F); Teile

der Einheit: uF, pF und nF; LF=1 A—§ ; Beispiele flir GréBenordnungen der Kapazitit

von Kondensatoren in der Technik

Erldutern der physikalischen Bedeutung der Kapazitat
Erldutern der Vorgénge beim Laden und Entladen eines Kondensators

Beeinflussung des Wechselstromkreises durch einen Kondensator; kapazitiver Wider-
stand X;; experimentelle Bestimmung des kapazitiven Widerstandes X, =? Einflu
H
der MeBfehler auf den Wert von X
Abhiingigkeit des kapazitiven Widerstandes von der Kapazitit und von der Frequenz
1
di hselspannung: =—
ler Wechselsp: g X 37 C
Hinweis auf den zeitlichen Vorlauf der Stromstéirke vor der Spannung bei Kondensato-
ren

Wechselseitige Umwandlung von elektrischer Energie und Energie des elektrischen
Feldes

Amn d von Kond toren: T von Gleich- und Wechselspannung, Glit-
ten pulsierender Gleichspannung

Erlgutern der Vorgénge in einem Kondensator beim Anliegen einer Wechselspan-

nung

Interpretieren der Gleichung X = ﬁ

Planen von Experimenten zur Bestiitigung der in der Gleichung X, = ﬁ ent-
e

haltenen Abhéngigkeiten

Erkléren des Einflusses der Kapazitét eines Kondensators auf die Stromstiirke im

Wechselstromkreis
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Erkléren des Einflusses der Frequenz des Stromes auf die Stromstérke im Wech-
selstromkreis mit Kondensator

Berechnen der Kapazitiit
Berechnen des kapazitiven Widerstandes

Systematisierung des Einflusses eines ohmschen Baueléfentes, eines Kondensators
und einer Spule auf den Wechselstrom

Wirkleistung Py; Hinweis auf die Scheinleistung
Gleichung Py = U- I cos p; Hinwels auf die physikalische Bedeutung von cos ¢
MaBnahmen zur rationellen U‘benragung elektrischer Energie durch Wechselstrome

(Hinzuschalten von Kondensatoren in Wechselsiromkreisen, Hinweis auf Hochtrans-
formieren der Spannung in Freileitungen)

Schiilerexperimente:

Bestimmen der Induktivitdt einer Spule

Bestimmen der Kapazitit eines Kondensators (kann auch als Demonstrationsex-
periment durchgefiihrt werden)

P

Oszillographenbilder von Wechselstrémen unterschiedlicher Frequenz
Stromstéirken in ohmschen Bauelementen bei Gleich- und Wechselstrom (kon-
stante Spannung)

Zeitlicher Gleichlauf ven Spannung und Siromstirke bei ohmschen Bauelemen-
ten

Stromstérke in Spulen bei Gleich- und Wechselstrom (konstante Spannung)
Abhéngigkeit des induktiven Widerstandes von Induktivitit und Frequenz
Zeitliche Verschiebung von Spannung und Stromstirke bei der Spule
Stromstéirke in Kondensatoren bei Gleich- und Wechselstrom (konstante Span-
nung)

Abhingigkeit des kapazitiven Widerstandes von der Kapazitiit und der Frequenz
Zeitliche Verschiebung von Spannung und Stromstiirke beim Kondensator
Glittung von pulsierendem Gleichstrom

Trennen von Gleich- und Wechselstrom

2.2. Schwingkreis (4 Stunden)

Grundlagen aus der Klasse 9:

Feldlinienbild des elektrischen und des magnetischen Feldes; Gesetz von der Er-
haltung der Energie

Aufbau und Wirkungsweise eines geschlossenen Schwingkreises; elektromagnetische
Schwingungen; Energieumwandlungen im Schwingkreis

Ungedémpfte und geddmpfte elektromagnetische Schwingungen, Ursachen der
Démpfung; Energieumwandlungen
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Beschreiben des Aufbaus und Erkldren der Wirkungsweise eines Schwingkreises
Beschreiben der zeitlichen Veréinderungen des elektrischen und magnetischen
Feldes im Schwingkreis
Eigenschwingungen und Eigenfrequenz eines Schwingkreises; EinfluB der Kapazitét
des Kondensators und der Induktivitit der Spule auf die Eigenirequenz
Thomsonsche Schwingungsgleichung T=2r: JL-C (Giiltigk dingung: ok
Widerstand vernachléssigbar klein gegeniiber dem induktiven Widerstand); Umfor-
mung:

jo— Ll

2n-L-C
Erzwungene Schwingungen; Resonanz als Sonderfall der erzwungenen Schwingungen
Hinweis auf Erzeugung ungeddmpfter elektromagnetischer Schwingungen durch
Riickkopplung
Anwendung elektromagnetischer Schwingungen in Produktion und Medizin (Hochfre-
quenzerwirmung, Kurzwelle)

Interpretieren der Th Schwingt ichung

Planen von Experimenten zur Bestitigung der in der Thomsonschen Schwin-
gungsgleichung enthalienen Abhéingigkeiten

Berechnen der Eigenfrequenzen von Schwingkreisen
Erldutern von Anwendungen elektromagnetischer Schwingungen

Demonstr -periment

Elektromagnetische Schwingungen in einem geschlossenen Schwingkreis
Erzeugung geddmpfter und ungeddmpfter elektromagnetischer Schwingungen

Abhéngigkeit der Frequenz der elektromagnetischen Schwingungen von Kapazi-
tét und Induktivitat

Resonanz eines Schwingkreises
2.3. Hertzsche Wellen (6 Stunden)

Grundlagen aus der Klasse 9:
Feldlinienbild des magnetischen Feldes, Darstellung des Feldes eines geraden
stromdurchflossenen Leiters; elektromagnetische Induktion
Entdeckung Hertzscher Wellen (Maxwell, Hertz, Popow, Marconi); Uberblick {iber die
Anwendung Hertzscher Wellen in Industrie und Landwirtschaft, Nachrichtentechnik.
Flugsicherung, Landesverteidigung und Weltraumforschung; Bedeutung der Entdek-
kung und Nutzung Hertzscher Wellen fiir den technischen, kulturellen und sozialen
Fortsehritt
Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢; ¢ als Lichtgeschwindigkeit im Vakuum; Gleichung fiir
die Ausbreitungsgeschwindigkeit: ¢= 1 f
Durchdringung von Isolatoren durch Hertzsche Wellen; Hinweis auf die Absorption
Hertzscher Wellen in Metallen
Reflexion an Metallen (Reflektoren bel Antennen)
Reflexion an der Ionosphére und an der Erdoberfliche
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Brechung beim Ubergang von einem Isclator in einen anderen
Beugung; Hinweis auf Empfang eines Fernsehsenders auferhalb der optischen Sicht-
weite
Interferenz bei der Beugung am Doppelspalt

Interpretieren der Gleichung e=4-f

Berechnen der Frequenzen bei gegebener Wellenlinge und umgekehrt

Berichten {iber Anwendungen Hertzscher Wellen
Senden Hertzscher Wellen; Sendedipol (Antenne) als schwingungsfdhiges System; Ge-
meinsamkeiten von Dipol und Schwingkreis (periodische Bewegung der Elektronen,
zeitlich verschobenes Auftreten des elektrischen und magnetischen Feldes); Dipel als
gedifneter Schwingkreis; elekirlsches und magnetisches Feld um einen Sendedipol;
Hertzsche Wellen als Ausbreitung elekiromagnetischer Schwingungen im Raum; trtli-
che Periodizitét der Stéirke des elektrischen Feldes und der Starke des magnetischen
Feldes im Raum; stiéndige zeitliche Anderung der Stiirke des elektrischen und des ma-
gnetischen Feldes an jedem beliebigen Ort
Empfangen Hertzscher Wellen; Empfangsdipol (Empfangsantenne); Erregung des
Empfangsdipols zu erzwungenen elektromagnetischen Schwingungen; Abhingigkeit
des Empfanges von der Linge des Dipols; Erregung des Abstimmkreises zu erzwunge-
nen Schwingungen; Resonanz zwischen Sendedipol und Abstimmkreis des Empfingers
bei der Senderwahl

Uberblick ilber die Frequenzhereiche Hertzscher Wellen; Hinweis auf die Nutzung der
einzelnen Frequenzbereiche in der Technik in Abhéngigkeit von den Welleneigen-
schaften

Beschreiben des elektrischen und des magnetischen Feldes um den Dipal
Berechnen der Linge einer Anteane (Dipol) fiir einen Sender im UKW-Bereich
Berechnen der Frequenzen bzw, Wellenléngen von Sendern '
Begriinden der Notwendigkeit des Abstimmkreises

Erkliren der Wirkungsweise des Abstimmkreises

Informationsiibertragung durch Hertzsche Wellen; Notwendigkeit der Modulation und
Demodulation elekiromagnetischer Schwingungen zur Informationsiibertragung; Prin-
zip der Amplitudenmodulation; Blockschema eines Senders und eines Empiéingers;
Schaltplan: eines einfachen Rundfunkempfingers; Hinweis auf Ubertragungssystem
mit Lichtleitkabel

Blockschema eines Radargeriites, Hinweis auf Anwendungen des Radargerites
Erl&utern des Prinzips der Modulation und der Demodulation

Erldutern der Blockschemata eines Senders, eines Empféngers und eines Radarge-
rites

Schiilerexperimente:

Aufbauen eines einfachen Rundfunkempfingers nach vorgegebenem Schaltplan

Demonstrationsezperimente:

Durchléssigkeit von Isolatoren filr Hertzsche Wellen
Reflexion Hertzscher Wellen an elektrischen Leitern



Brechung Hertzscher Wellen

Beugung und Interferenz Hertzscher Wellen am Doppelspalt
Funktion des Abstimmkreises

Modulation und Demodulation elektromagnetischer Schwingungen
Demodulation in einem Empfiinger

Festigung und Kontrolle (2 Stunden)

Systematisierung von Widerstinden im Wechselstromkreis
S; tisierung zu Hertzschen Wellen

3. Optik 12 Stunden

In diesem Stoffgebiet werden die Kenntnisse der Schiiler aus Klasse 6 iiber das Licht
wiederholt und vertieft sowle Vorstellungen iiber die physikalische Natur des Lichtes
vermittelt, Im Zusammenhang damit wird das Wissen der Schiiler {iber die historische
Entwicklung physikalischer Zusammenhinge bereichert.

Die Stoffeinheit ,,3.1. Strahlenoptik® beginnt mit einem kurzen Uberblick Gber die Ent-
wicklung der Vorstellungen vom Licht. Die Schiiler erhalten einen Einblick, daB {iber
Jahrhunderte von grof3en Physikern unterschiedliche Auffassungen iiber die Natur des
Lichtes vertreten wurden und daB mit den aufgestellten Modellen jeweils nur einige,
aber nicht alle Eigenschaften des Lichtes erkldrt werden kénnen.

Im Mittelpunkt der Stoffeinheit stehen die Wiederholung des Reflexionsgesetzes und
die Entstehung reeller Bilder an Sammellinsen sowie die Vertiefung des Wissens {iber
das Brechungsgesetz durch die mathematische Formulierung desselben.

In der Stoffeinheit ,,3.2. Wellenoptik“ erkennen die Schiiler, daB aus der Beugung und
Interferenz des Lichtes auf dessen Welleneigenschaften geschlossen werden kann und
daf es Grenzen fiir die Anwendbarkeit des Modells Lichtstrahl gibt. Nachdem die Beu-
gung des Lichtes am Doppelspalt — wie bei den Wasserwellen und Hertzschen Wellen
- im Demonstrationsexperiment gezeigt 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-
violetten Strahlung in der Produktion, im Bauwesen und in der Landwirtschait be-
kannt gemacht. Sie erhalten einen Ausblick auf Ei haften und Am dungen von
Laserstrahlung, wobei auf physikalische Einzelheiten nicht eingegangen wird.

Bei der Systematisierung der elektromagnetischen Wellen werden auch die den Schii-
lern aus Erfahrung bekannten Rontgenstrahlen und die erst im nachfolgenden Stoffge-
biet zu behandelnden p-Strahlen als Ausblick mit einbezogen.

3.1. Strahlenoptik (5 Stunden)

Grundlagen aus den Klassen 6 und 8:

Reflexion des Lichtes, Reflexic tz am ebenen Spiegel; Brech des Lichtes,
Brechungsgesetz (qualitativ); Strahlengang durch Prismen und Sammellinsen;
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Entstehung von reellen Bildern an Sammellinsen; Bedeutung von Modellen
Uberblick iiber die Entwicklung der Vorstellungen vom Licht
Modell Lichtstrahl
Besti g der Licht ‘hwindigkeit nach der Methode von Fizeau
Unterschiedliche Geschwindigkeit des Lichtes in verschiedenen Medien; Beispiele fiir
Lichtgeschwindigkeiten in verschiedenen Medien
Reflexionsgesetz: o= o' einfallender Strahl und Einfallslot liegen in einer Ebene
tz: :$ ;: %, einfallender Strahl, gebrochener Strahl und Einfallslot lie-
gen in einer Ebene
Totalreflexion, Grenzwinkel; Anwendung im Lichtleitkabel
Brechung an Prismen; Hinweis auf die Farbzerlegung des weiflen Lichtes; Spektrum;
Hinweis auf die Entstehung des Regenbogens
Brechung an Sammellinsen; Entstehung reeller Bilder an Sammellinsen; Anwendung
beim Fotoapparat, Abhéngigkeit der Bildweite von der Gegenstandsweite ;
Berechnen des Einfalls- und des Brechungswinkels
Zeichnen des Strahlenverlaufs fiir die Entstehung reeller Bilder an Sammellinsen
Beschreiben des Aufbaus und Erkliren der Wirkungsweise eines Fotoapparates
Erkliren der Entfernungseinstellung bei einem Fotoapparat

Brechun

Schillerexperiment:

Bestatigen eines berechneten Grenzwinkels

D ionsexperi

Reflexion des Lichtes

Brechung des Lichtes

Totalreflexion

Farbzerlegung weillen Lichtes durch ein Prisma
Abhéngigkeit der Bildweite von der Gegenstandsweite

3.2. Wellenoptik (6 Stunden)

Beugung und Interferenz des Lichtes am Doppelspalt, Entstehung der Interferenzstrei-
fen; Beugung und Interferenz als Nachweis fiir Wellenei ften des Lichtes; Hin-
weis auf Interferenz bei der Beugung am Gitter
Grenzen der Anwendbarkeit des Modells Lichtstrahl

Erlidutern der Entstehung der Interferenzstreifen am Doppelspalt
Abhéngigkeit des Abstandes der Interferenzstreifen von der Lichtfarbe; Zusammen-
hang zwischen Lichifarbe und Wellenlinge
Gleichung fiir die Ausbreitungsgeschwindigkeit: c=4-f
Farbzerlegung des weiBen Lichtes bei der Interferenz; Spektrum
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Erliutern des Zusammenhanges zwischen Lichtfarbe und Wellenlénge des Lichtes

Berechnen der Frequenzen bei gegebener Wellenléinge und umgekehrt
Kontinuierliche Spektren und Linienspektren als wichtige Arten der Spektren; Linien-
spekiren als Spekiren von Gasen unter niedrigem Druck; Abhéngigkeit der Anzahl
und der Lage der Linien vom Stoff; Hinweis auf Spektralanalyse, kontinuierliche Spek-
tren als Spektren von festen Kérpern, von Fliissigkeiten und von Gasen unter hohem
Druck
Hinweis auf Absorption von Licht in Gasen; Absorptionslinien im Spektrum des Son-
nenlichtes

Infraroter Bereich des Spektrums; Warmestrahlung; Anwendung bei Infrarotfotografie
in der Bauindustrie und zur Erkundung der Erde; Anwendung von Infrarotsichtgeri-
ten

Ultravioletter Bereich des Spektrums; Anwendung ultravioletter Strahlung in Medizin,
Landwirtschaft und Produktion

Ausblick auf Eigenschaften und Anwendungen von Laserstrahlung
Beschreiben der Erzeugung eines kontinuierlichen Spektrums
Beschreiben von kontinuierlichen und Lini ktren

Systematisierung elektromagnetischer Wellen und deren Eigenschaften

Schiilerexperimente:

Interferenz bei der Beugung von Licht (kann auch als Demonstrationsexperiment
durchgefiihrt werden)

Farbzerlegung von weillem Licht durch ein Gitter

i pp—
Dy perimente:

Interferenz bei der Beugung am Doppelspalt
Interferenz am Gitter (kontinuierliches Spektrum)
Linienspektrum

Nachweis der infraroten Strahlung im Spektrum
Nachweis der ultravicletten Strahlung im Spektrum
Absorption von Licht in Gasen

Festigung und Kontrolle (1 Stunde)

Systematisierung von mechanischen Wellen, Hertzschen Wellen und Licht beziiglich
Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz

4. Gesamiwiederholung — Praktikum 18 Stunden

In diesem Stoffgebiet werden wesentliche Inhalte des gesamten Physikunterrichts wie-
derholt. Diese Wiederholung dient zur Systematisierung und Festigung des Wissens
und Konnens und der Vertiefung weltanschaulicher Einsichten der Schiiler.
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Die im Teil ,Hinweise zur methedischen und organisatorischen Gestaltung des Unter-
richts* genannten Schiilerttigkeiten sind dabei besonders zu beachten. Die im bisheri-
gen Physikunterricht von den Schiilern erworbenen Féhigkeiten im Planen, Durchfiih-
ren und Auswerten von Experimenten werden im Praktikum gefestigt. Die Schiiler
haben mindestens drei Praktikumsexperimente durchzufithren. Das ausgewiesene An-
gebot an Experimenten sollte an den Schulen maximal genutzt werden.

Bei der Einfiihrung in das Praktikum sowie bei der Vorbereitung, Durchfithrung und
Auswertung der Experimente ist wie in Klasse 8 zu verfahren.

Insgesamt dient dieses Stoffgebiet damit auch der Vorbereitung der Schiiler auf die
Abschlufipriifungen.

1. Aufgabenkomplex: Kinematik und Dynamik

P1/1 Newtonsches Grundgesetz

P1/2 Geradlinige, gleichmiBig beschleunigte Bewegung
P1/3 Gleichm#Big beschleunigte Bewegung

2. Aufgabenkomplex: Wechselstromkreis
P2/1 Spule im Wechselstromkreis

P2/2 Kondensator im Wechselstromkreis
P2/3 Wirkungsgrad eines Transformators

3. Aufgabenl Lowe Seh
P3/1 Fadenpendel

P3/2 Resonanz gekoppelter Fadenpendel
P3/3 Erzwungene elekirische Schwingungen

4. Aufgabenk lex: Gleichstromkreis und Th g il
P4/1 Widerstidnde im Gleichstromlreis
P4/2 I-U-Diagramme von Bauelementen
P4/3 Wirmegquellen

5. Kernphysik 12 Stunden

Mit diesem Stoffgebiet wird in der polytechnischen Oberschule die systematische Ver-
mittlung der Allgemeinbildung auf dem Gebiet der Physik abgeschlossen. Da sich die
Schiiler im vorangegangenen Physik- und Chemieunterricht bereits umfangreiches
Wissen {iber den Aufbau der Atome aus Atomkern und aus Atomhtille sowie {iber den
Aufbau der Atomhiille angeeignet haben, steht in diesem Stoffgebiet die Vermittlung
einiger theoretisch und praktisch wichtiger Ergebnisse aus der Physik des Atomkerns
im Mittelpunkt.

Der Schwerpunkt des Stofigebietes besteht darin, zum Abschluf des Physikunterrichts
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die bei den Schiilern in dessen Verlauf herausgebildete Haltung zur Bedeutung der
Physik fiir den wissenschaftlich-technischen und den gesellschaftlichen Fortschritt zu
festigen.

Imn Mittelpunkt der Stoffeinheit ,5.1. Atomkerne und Kernstrahlung* stehen die Arten,
Eigenschaften, Wirkungen und Anwendungen der Kernstrahlung sowie das Z&hlrohr
als Nachweisgerit, In engem Zusammenhang damit werden die Vorstellungen der
Schiiler {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 (mit seiner statistischen Deutung) geschenkt. Als
Beisplele werden solche Zerfallsgleichungen behandelt, die in der wissenschaftlichen
Forschung und in der Medizin von Bedeutung sind.

Bei der Darstellung der Entdeckung der natiirlichen Radioaktivitit sind die wissen-
schaftlichen Leistungen sowie die Charakter- und Willenseigenschaften von Marie Cu-
rie zu wiirdigen.

In der Stoffeinheit ,5.2. Kinstliche Kernumwandlungen“ stehen gezielte Kernum-
wandlungen als Folge des Auftreffens von Elementarteilchen auf den Kern im Mittel-
punkt. Dabel werden exemplarisch solche Kernumwandlungen behandelt, die fiir die
Freisetzung von Kernenergie bedeutsam sind. Im Zusammenhang mit der Energiefrei-
setzung bei Kernumwandlungen werden die Kenntnisse der Schiiler liber Energie in
Natur und Technik erweitert.

Bei der Behandlung der Entdeckung der Kemnspaltung von Uran, der Entdeckung der
Kettenreaktion sowie der Geschichte der Entwicklung und Anwendung der Kernwat-
fen sind die Haltungen und Motive bedeutender Physiker zu werten.

Auf den stéindigen Kampf der Sowjetunion und aller mit ihr verbiindeten Friedens-
kriifte fiir eine nur friedliche Anwendung der Kernenergie, fiir die Festigung des Frie-
dens, fiir Abriistung und Entspannung ist einzugehen.

Die Behandlung der Freisetzung von Energie durch Kernfusion kniipft an das Wissen
der Schiiler aus dem Astronomieunterricht {iber die Energiefreisetzung durch Kernfu-
sion im Sonneninnern an. Die Sehiiler lernen die Bedeutung von Kernkraftwerken 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 Hiille, Ordnungszahl gleich Anzahl der Protonen
im Kern, relative Atommasse

Energieiibertragung durch Strahlung

Ablenkung von Elektronenstrahlung in magnetischen und elektrischen Feldern

Entdeckung der natiirlichen Radioaktivitét (Becquerel, Marie Curie); Wiirdigung der
Leistungen von Marie Curie

Arten der Kernstrahlung (e, f--, §*- und y-Strahlung)

Elementarteilchen als Bausteine der Natur; Protonen, Neutronen als Bestandteile des
Atomkerns; Hinweis auf die Existenz weiterer Elementarteilchen

Ladung und Masse von Protonen; Kernladungszahl und Massenzahl; Neutronen, Elek-
tronen und Positronen; Symbolschreibweise; Umwandelbarkeit von Protonen und Neu-
tronen
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Nuklide, Symbolschreibweise von Kernen; isotope Kerne
Instabile Kerne; Spontanzerfall; Zerfallsgleichungen
Beschreiben des Aufbaus einiger Atome unter Verwendung des Periodensystems
der Elemente und der Symbolschreibweise
Erlgutern des Begriffs ,isotope Kerne* an Beispielen
Erlautern von Zerfallsgleichungen
Halbwertzeit; Beschreibung der Vorgéinge bei Kernumwandlungen mit einem statisti-
schen Gesetz; Beispiele flir die GréBenordnung von Halbwertzeiten; Anwendung des
Uran-Zerfalls zur Altersbestimmung von Mineralien; Hinweis auf die #C-Methode in
der Archéologie
Eigenschaften der Kernstrahlung: geradlinige Ausbreitung, Ablenkbarkeit im elektri-
schen und magnetischen Feld, Durchdringungsfihigkeit, Triger von Energie
Wirkungen der Kernstrahlung: Ionisation von Gasen, Anregung zur Fluoreszenz,
Schwiirzung fotografischer Schichten, Zerstérung von lebenden, insbesondere von
schnellwachsenden Zellen
Nachweisgerite fiir Kernstrahlung: Aufbau und Wirkungsweise eines Zahlrohrs; Hin-
weis auf Aufbau und Wirkungsweise der Expansionsnebelkammer
Anwendungen der Kernstrahlung: Bestrahlungsverfahren, Durchstrahlungsverfahren,
Markierungsverfahren
Vergleichen der Eigenschaften und Wirkungen von Kernstrahlung und Elektro-
nenstrahlung

Beschreiben des Aufbaus und Erkléren der Wirkungsweise eines Zihlrohrs

Erléutern von Beispielen fiir Anwendungen der Kernstrahlung in Industrie, Land-
wirtschaft, Medizin und Forschung

D perimente:

Nachweis der Kernstrahlung mit Zihlrohr und Nebelkammer
Ablenkung von f~- und p*-Strahlung im Magnetfeld
Durchdringungsfihigkeit der Kernstrahlung

Prinzip der Fiillstandsmessung

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; historisch erste Kernumwandlung durch Rutherford

Entdeckung und Nutzung kiinstlicher radicaktiver Nuklide

Kernumwandlungen nach dem BeschuB von ;U mit Neutronen:

U+~ BUNp+ fe; np—2pu+ fe

Entdeckung der Kernspaltung bei Uran durch Hahn, Meitner und Strafmann; Zer-
fallsgleichung:

U +in—>'¥Ba+JKr+3in i



Freisetzung von Energie durch Kernspaltung; Enideckung der Kettenreaktion durch
Joliot Curie und durch Fermi

Aufbau und Wirkungsweise eines Kernreaktors

Blockschema eines Kernkraftwerkes

Kernfusion von Wasserstoif- zu Heliwnkernen

Gleichung: 4 {H — jHe + 2 %; Hinweis auf andere Arten der Kernfusion

Freisetzung von Energie durch Kernfusion; Vergleich der GroBenordnung der durch
Verbrennung, Kernspaltung und Kernfusion freigesetzten Energie

Geschichte der Entwicklung und Anwendung ven Kernwatfen; Wertung der Haltun-
gen und Motive fithrender Wissenschaftler (z. B. Einstein, Szilard, Oppenheimer}

Notwendigkeit der Entwicklung 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 Anwendung der Erkenntnisse der Phy-
sik und gegen die atomare Bedrohung der Menschheit

Geschichte der friedlichen Nutzung der Kernenergie; Bau des ersten Kernkraftwerkes
der Welt in der UdSSR, Kernkraftwerke in der DDR und deren Bedeutung fiir die
Energlewirtschaft

Ausblick auf die Bedeutung der Forschungsarbeiten an Fusionsreaktoren fiir die Ener-
gieversorgung der Zukunft

Berichten {iber die Entdeckung und Nutzung kiinstlicher radioaktiver Nuklide

Berichten tiber die Entdeckung der Kernspaltung durch Hahn, Meitner und Stral-
mann

Vergleichen von Grofenordnungen der durch Verbrennung, Kernspaltung und
Kernfusion freigesetzten Energie

Erldutern der Gleichungen fiir die Kernspaltung und fiir die Kernfusion
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