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|. Leitgedanke

Aus der Auswertung der Erfahrungen mit den zur Zeit gultigen Bildungsplanen, der bundesweiten
und internationalen Diskussion (u.a. PISA, MNU; VdBiol, GdNA, Forum Bildung), der Diskussion
mit den Hochschulen und der Industrie und Wirtschaft ergibt sich die Forderung in neu zu entwi-
ckelnden Lehrplanen Qualitatsstandards festzuschreiben. An erster Stelle stehen dabei physikali-
sche Fahigkeiten und Fertigkeiten. Der angegebene Wissenskatalog bildet nur den Hintergrund,
auf dem die erworbenen Fahigkeiten und Fertigkeiten gezeigt werden. Dabei muss in den Mittel-
punkt des Unterrichts die Vermittlung eines Grundwissens ricken, verbunden mit dem Abbau einer

Spezialisierung durch reine Akkumulation von Fachwissen.

Vom Phanomen ausgehend, sollten Vorstellungen der Schilerinnen und Schiiler, die sie in den
Unterricht einbringen, diskutiert werden. Physikalische Phanomene werden erst umgangssprach-
lich, dann auch zunehmend fachsprachlich korrekt und mathematisch beschrieben. Neben einer
angemessenen Bericksichtigung des Bildungswertes einzelner Lerninhalte muss in den Naturwis-
senschaften das Orientierungswissen verstarkt in den Vordergrund gertckt werden. Dies kann in
einem schulerzentrierten, handlungsorientierten und begabungsdifferenzierten Unterricht, der an
geeigneten Stellen die Fachgrenzen Uberschreitet, realisiert werden. Um dieses Ziel erreichen zu
koénnen, bedarf es eine Beschrankung auf notwendige Vorgaben, damit hinreichende inhaltliche
und methodische Spielraume vorhanden sind. Nur wenn die Lehrkrafte Freiraume flr die themati-
sche Gestaltung (Realitdtsbezug, Motivation, erzieherische Aspekte) haben, kann ein erzieheri-
scher Unterricht realisiert werden. Die Erziehung zu selbstverantwortlichem Lernen, Aufbau von
Verantwortungsbewusstsein und Selbstandigkeit muss schon in der Sekundarstufe | beginnen
und auch in der Sekundarstufe Il durchgangiges Prinzip sein. Damit verbindet sich die Forderung
nach einer Starkung des anwendungs- und projektbezogenen Lernens. Besondere Bedeutung
kommt dabei den Aufgabenstellungen zu. Offene Problemstellungen ermdéglichen in hohem Malde
selbstbestimmtes Handeln mit kognitiven Freirdumen und damit einen freien Umgang mit der eige-
nen Gestaltungskraft.

Selbststandigkeit, inhaltliche und zeitliche Freiheit erfordern Bildungsstandards, welche die Ver-
gleichbarkeit der Leistungsfahigkeit des Unterrichts und der Schulabschlisse in den einzelnen
Bundeslandern gewahrleisten. Eine interne und externe Evaluation der Qualitat des Unterrichts ist
erforderlich. Die Standards definieren mit den Unterrichtszielen das Unterrichts- und damit das

Bildungsniveau.
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Fachkompetenzen

Naturwissenschaftliche Grundbildung besteht in der Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen auf
Probleme anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragestellungen zu erkennen und aus den vorlie-
genden Daten und Randbedingungen Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen zu ver-
stehen oder zu treffen.

Naturwissenschaftliches Wissen darf sich nicht in bloRem Faktenwissen und in der Kenntnis von
Bezeichnungen, Begriffen und ,Formeln® erschépfen. Ganz entscheidend ist das Verstandnis von
grundlegenden naturwissenschaftlichen Konzepten und Modellen, das Erkennen der Grenzen na-
turwissenschaftlichen Denkens, dessen Tragfahigkeit standig hinterfragt werden muss. Schlussfol-
gerungen zu ziehen, bedarf der Fahigkeit, Informationen und Daten zu kennen, auf der Grundlage
naturwissenschaftlicher Gesetze zu beurteilen, auszuwahlen und anzuwenden.

Eine Verstandnisorientierung des naturwissenschaftlichen Unterrichts ist die Voraussetzung dafiir,
dass die naturwissenschaftliche Bildung ein unerlassliches Mittel fiir die Urteilsfindung ist und eine
wichtige Teilstruktur des Selbstkonzepts der Schillerinnen und Schiiler bildet. Da praktische Ent-
scheidungen immer eine soziale, politische und 6konomische Dimension haben, ist die Vermittlung
von Zusammenhangen, Wertvorstellungen und die Diskussion der Verantwortung des Naturwis-
senschaftlers fir sein Handeln neben den anzustrebenden Schlisselqualifikationen ein wichtiges
Anliegen.

Methodenkompetenz, Prasentationskompetenz und soziale Kompetenz ist auf Schiilerseite in ei-
nem handlungsorientierten naturwissenschaftlichen Unterricht u.a. durch projektartiges Lernen in

Teams zu erreichen.

Zentrale Bildungsziele des Physik-Unterrichts sind hierbei:

Die Auseinandersetzung mit den Alltagserfahrungen (Die Auswahl der stofflichen Inhalte orien-
tiert sich in der Mittelstufe in starkem Male an den Beobachtungen und Erfahrungen der Schi-
ler, insbesondere im Alltag.), den Prakonzepten und der Intuition der Schilerinnen und Schi-
ler; die Diskussion der Vorstellungen, die mit physikalischen Modellen verknlpft werden, sinn-
volle physikalische Abschatzungen, sowie der Weg zur Findung physikalischer Gesetze; deutli-
che Betonung der moglichen Alltagsbeziige zur Orientierung in einer durch Naturwissenschaft

und Technik gepragten Umwelt,

Die Vermittlung einer naturwissenschaftlichen Arbeitsweise, die EinfiUhrung in die Fachsprache,
die Fahigkeit, sich mindlich klar auszudriicken, die Definition physikalischer Gréen und Na-
turkonstanten, die Einfihrung in naturwissenschaftliche Methoden (Induktion und der Dedukti-

on, Arbeiten in Analogien, Gedankenexperimenten), die begriffliche Strukturierung der Phano-
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mene, die Bildung von Hypothesen, die Uberpriifung durch Planung und Durchfiihrung von Ex-
perimenten, die Darstellung der Ergebnisse in Tabellen, Diagrammen, die Auswertung der

Messergebnisse, eine angemessene Fehlerbetrachtung,

Die Erkenntnis, dass Modelle Mittel zur Vereinfachung, Untersuchung und Veranschaulichung
der Wirklichkeit sind, die ausgewahlte Teilbereiche der Natur und Technik unter bestimmten

Gesichtspunkten richtig widerspiegeln. Dabei werden Fragestellungen der Art - "Welche Berei-
che der Wirklichkeit werden von den Naturwissenschaften berhaupt erfasst und welche blen-
den sie aus? Welche Beziehung besteht zwischen unserer Erfahrungswelt und ihrer physikali-
schen Beschreibung? Auf welche Weise erfolgt die Bildung von Modellvorstellungen, warum

haben alle Modelle Grenzen? Welchen Stellenwert haben Idealisierungen und mathematische

Naherungen? - beantwortet.

Die Entwicklung eines modernen Weltbildes und die Diskussion philosophischer und histori-
scher Aspekte der Physik, die Auseinandersetzung mit der Verpflichtung zur Verantwortung bei

der naturwissenschaftlichen Forschung, ethische und gesellschaftliche Fragen.

Lebensnahe, neue Forschungsergebnisse der Physik, Bezlge zu moderner Technik und die M&g-
lichkeit, Inhalte an geeigneter Stelle als Informationsblocke darzustellen, férdern argumentatives
und naturwissenschaftliches Denken. Durch geeignete Wahl der Inhalte sollen die Schilerinnen
und Schiler einerseits motiviert werden, andererseits soll Wissen flexibel anwendbar werden. Na-
turwissenschaftliches Denken wurde von jeher im Gymnasium vermittelt. Die geforderten Metho-
den vermitteln dagegen neben fachsystematischem Grundlagenwissen und Fachmethoden zusatz-
lich das selbstandige Arbeiten und die Teamfahigkeit. Gelingt ein richtiger Grad an Mathematisie-
rung, der Einbezug des Computers zur Messwerterfassung und seine Verwendung far Modellbil-
dungssysteme und Software-Simulatoren, so erhalt man den Freiraum, Themen in verschiedenen
Jahrgangsstufen fir kumulatives Lernen wieder aufzugreifen und Alltagsbezige in hinreichendem
Mafe in den Unterricht einzubringen. Die Weiterentwicklung der Aufgabenkultur (offene Aufgaben,
sinnstiftende Kontexte), der Experimentalkultur (offene Schileribungen, keine abschreckende
Apparatephysik), eine akzeptierte Fehlerkultur (nur wenn man Fehler machen darf, kann man Ler-
nen) und ein intelligentes Wiederholen sind fiir eine fundierte naturwissenschaftliche Bildung
grundlegend.’

Lernen erfolgt nicht linear und daher muss der Physik-Unterricht verstarkt der Vernetzung der In-
halte und der Herstellungen von Querbezigen auch zu anderen Fachern besondere Aufmerksam-
keit widmen.
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In einer naturwissenschaftlichen Bildung hat das physikalische Praktikum — u.a. auch mit zeitge-
malfen Fragestellungen - eine besondere Bedeutung. Wenn offene Problemstellungen in Teamar-
beit analysiert, geeignete Modellierungen gefunden und diskutiert, zugehodrige Experimente ge-
plant, durchgeflihrt und ausgewertet werden, ist dies eine geeignete Moglichkeit, Schllisselqualifi-
kationen auszubilden.

Ein lebendiger und handlungsorientierter Unterricht gelingt durch Férderung der Madchen und
Jungen und bietet optimale Chancen, neben physikalischen Inhalten auch Fach-, Methoden- und

Sozial- und personale Kompetenz zu erwerben.

Il Bildungsstandards

Konzepte, Modelle, Projekte

Modell: ,,Massepunkt*

Die Schiulerinnen und Schiiler erleben ihre komplexe Umwelt in einer ganzheitlichen Weise
und missen behutsam an die naturwissenschaftliche Arbeitsweise herangefuhrt werden, die
u.a. darin besteht, eine komplexe Problemstellung durch Idealisierungen so zu vereinfachen,
dass sie einer weiteren analytischen Untersuchung zuganglich wird. Eine dieser Idealisierun-
gen ist der Massepunkt. In dieser Idealisierung spielt die Ausdehnung, die Rotation und der

Eigendrehimpuls des Korpers keine Rolle.

Modell ,,Lichtstrahl

Das Thema Licht und Farben fasziniert die Schilerinnen und Schiiler, denn hier spielen All-
tagsbezlge eine grof3e Rolle. Damit bietet sich eine Gelegenheit, neben den Jungen vor allem
auch die Madchen in besonderer Weise zu erreichen. Mit dem Strahlenmodell sind vielfaltige
Erscheinungen, die im taglichen Leben eine wichtige Rolle spielen (z.B. Schattenentstehung,
Sonnenfinsternis, Mondfinsternis, Mondphasen, Reflexion, Brechung usw.), auf einer an-
schaulichen Modellstufe zu erklaren. Erst in einem spateren Schritt werden durch den Uber-
gang zum Wellenmodell und schliefdlich mit der quantenphysikalischen Beschreibung weitere
mdgliche Betrachtungsweisen geboten. Bei diesem aulerst motivierenden Thema ist gerade
durch die Méglichkeit, drei auf einander aufbauende Modellstufen zu durchlaufen, die Arbeits-

weise der Naturwissenschaften besonders schon zu demonstrieren.

! Offene Aufgaben sollen einem schematisierten Arbeiten entgegenwirken und divergentes Denken férdern. Intelligentes
Wiederholen soll beim Aufbau eines ,intelligenten* Grundwissens helfen...
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Modell ,Teilchen*

Die Schiilerinnen und Schiiler befassen sich im Anfangsunterricht zunachst mit der gegen-
standlichen Beschreibungsebene der Physik — so z.B. mit den makroskopischen Grolien Mas-
se, Volumen, Dichte, Temperatur, Druck. Schon bald werden aber Fragen nach einer héheren
Erklarungsebene gestellt. Das Teilchenmodell bietet in einer der jeweiligen Klassenstufe an-
gemessenen Form die Mdglichkeit, die Erklarungsebene — die Modellebene zu wechseln und
das Teilchenmodell einzufihren. Bei diesem Vorgehen sollte den Schiilerinnen und Schiilern

aber der Wechsel von einer Modell-Ebene auf die andere deutlich werden.

Dynamik — Modellvorstellung ,,Kraft“

Kaum ein Begriff ist so mit Prakonzepten behaftet wie der Kraftbegriff. Das sich die aristoteli-
sche Vorstellung — Kraft als Ursache von Bewegung — Uber fast zwei Jahrtausende lang
gehalten hat, bietet Anlass, Uber die Verganglichkeit bzw. Grenzen menschlicher Erkenntnis

nachzudenken.

Elektrisches und magnetisches Feld als physikalisches System

Im taglichen Leben werden die Schilerinnen und Schuler im Regelfall nur mit Problemstellun-
gen konfrontiert, bei denen Krafte ausschlieRlich durch direkte ,Beriihrung® tibertragen werden

oder bei denen die Wechselwirkung in einer Fernwirkungs-Vorstellung erklart wird.

Die Modellvorstellung ,Feld“ — eine Nahwirkungstheorie wird an den Beispielen, ,magneti-
sches Feld, ,elektrisches Feld“ und ,Gravitationsfeld“ erarbeitet. Dabei sollte man der Gefahr
begegnen, dem ,Feld” jede Anschaulichkeit abzusprechen, obwohl das Feld als physikali-
sches System, das man Uber seine Eigenschaften (Feldlinien als Kraftwirkungslinien, Feld-
starkeverteilung im Raum, evtl. Impuls, evtl. Geschwindigkeit ...) beschreiben kann, in keiner
Weise ,unanschaulicher® ist als die sonstigen Modellvorstellungen. Eine Reduktion auf die ma-

thematische Feldstarkeverteilung eines sonst ,leeren Raumes* sollte vermieden werden.

Wellenmodell

Zum Wellenmodell bringen die Schilerinnen und Schuler viele Prakonzepte (Vorstellungen)
mit. Daher muss hier der Unterricht vorhandene Prakonzepte — eventuell vorhandene Fehlvor-
stellungen -, die weitgehend mechanisch gepragt sind, in besonders sorgfaltiger Weise auf-
nehmen - eventuell verbessern - und zu einem Modell entwickeln, welches durch seine An-
schaulichkeit den Schilerinnen und Schilern seine Leistungsfahigkeit bei der Beschreibung

physikalischer Phanomene offenbar werden Iasst. Angefangen bei einfachen mechanischen
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Betrachtungsweisen ist eine beliebige Vertiefung und Behandlung auf unterschiedlichen Abs-

traktionsstufen entsprechend dem Erfahrungs- und Kenntnisstand moglich.

Energiekonzept

Das Thema ,Energie” hat in allen physikalischen Theorien eine besonders zentrale Stellung.
Die ,Erzeugung”“ elektrischer Energie und die Energieumwandlungsprozesse spielen auch bei
gesellschaftspolitischen Entscheidungen eine grofie Rolle. Da zu diesem Thema eine Vielzahl
von tragfahigen Vorstellungen von den Schulerinnen und Schilern in den Unterricht mitge-
bracht werden und das Thema flr eine grol3e Anzahl von Fachern eine wichtige Rolle spielt,
kann hier nach der Erarbeitung der Grundbegriffe — des Basiswissens — schiilerzentriert,
handlungsorientiert, projektartig, selbstverantwortlich unterrichtet werden. Hierbei kénnen die-
se Arbeitsauftrage folgende Begriffe, Aspekte, Schwerpunkte haben: (a) Energieformen, E-
nergieumwandlung (Kraftwandler, goldene Regel der Mechanik ...) (b) Energielbertragung (c)
Energieerhaltung - Allg. Energieerhaltungssatz (1. Hauptsatz der Thermodynamik (d) Innere
Energie, Anderung der inneren Energie (e) Reversible, irreversible Vorgange, (Entropie), E-

nergieentwertung (f) Leistung und Wirkungsgrad.

Diese Projekte, die von allen Schilerinnen und Schilern eines Jahrganges in Teamarbeit be-
arbeitet werden konnen, liefern das Hintergrundwissen, um Entscheidungen bezlglich dieser
sensiblen Thematik (Schutz der Erdatmosphare, Ozonloch, Ozonbelastung am Boden, Treib-
hauseffekt, elektrische Energiegewinnung, Abfallbeseitigung usw.) zu verstehen oder selbst

zu treffen.

Basis-Wissen

bedeutet, dass dieser Inhalt verpflichtend in der Mittelstufe oder in der Kursstufe behandelt wird.

Mechanik:

Sicherer Umgang mit den grundlegenden GroéRen der Mechanik (messtechnische Erfassung,
Abschatzung, Fehlerbetrachtung, Verstandnis flir Zusammenhange und ihre mathematische
Formulierung). Die Bilanzierung von physikalischen Grofen, insbesondere mit den Erhal-
tungssatzen sind grundlegende Vorgehensweisen, die vielfach genutzt werden kénnen. Der
Aufbau des Sonnensystems, die Struktur des Universums filhren mit der speziellen Relativi-

tatstheorie zur Grenze der klassischen Physik.
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Inhalte:
Masse, Volumen, Dichte

Momentan- und Durchschnitts-Geschwindigkeit, Beschleunigung, Zusammenhang Schwer-

kraft, Masse.
Impuls, Kraftbegriff, Kraftdefinition? , Bezugssysteme, Tragheitskréfte [

Energieerhaltung, Impulserhaltung ! - Tragheitsgesetz, Wechselwirkungsgesetz, Newton-

sche Grundgleichung (Definition der Krafteinheit 1N), Wirkungsgrad
Qualitative Betrachtung der Wurfbewegung

Kreisbewegung, Gravitation, Sonnensystem, Grundlagen tuber den Aufbau des Universums,
Spezielle Relativitatstheorie !’

Optik:

Die vorhandenen Prakonzepte Uber die Lichtausbreitung, Lichtwahrnehmung werden korrigiert
und prazisiert. Das Strahlenmodell ist geeignet viele Alltagsphanomene auf einer ersten Abs-

traktionsstufe zu beschreiben.

Inhalte:
Licht an Grenzflachen (u.a. Reflexion, Brechung)
Optische Gerate — z.B. zur VergrélRerung des Sehwinkels

Farben, Spektren

Schwingungen und Wellen:

Vorliegende Vorstellungen und Ausdrucksweisen werden in eine angemessene physikalische

Fachsprache gefasst.
Inhalte:
Harmonische Schwingung: Frequenz, Periodendauer, Amplitude, grafische Darstellung

Grundbegriffe des Wellenmodells, harmonische Welle: Wellenlange, Eigenschaften der

Wellenausbreitung (Reflexion, Brechung, Beugung, Interferenz)!’

? F=ma hat im SI-Einheitensytem den Stellenwert einer Definitionsgleichung fiir die Kraft.
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E-Lehre:

Uber Analogiebetrachtungen wird die Modellvorstellung ,Strémung und Antrieb* auf den elekt-
rischen Stromkreis Uibertragen. Die funktionale Beschreibung eines Bauteils oder einer Bau-
gruppe und die Handhabung auf der Basis dieser funktionalen Beschreibung ist eine ent-
scheidende Fachmethode, ohne die das Arbeiten in der Elektronik- und Computertechnologie
nicht denkbar ware. Aus diesem Grunde besteht das Bildungsziel in der Formulierung der
funktionalen Beschreibung von Halbleiterbauteilen, die man handlungsorientiert, schiilerzent-

riert in Experimenten aufstellen und anwenden kann.

Inhalte:
Geschlossene unverzweigte und verzweigte Stromkreise und ihr Antrieb.
Messung elektrischer Stromstarken und Spannungen (Maschenregel)
Elektrische Ladung und ihre Erhaltung (Knotenregel)
Elektrisches und magnetisches Feld als physikalisches System
Elektrischer Widerstand (Ohmsches Gesetz, Widerstandsgesetz)
Diode als richtungs- , temperatur- oder lichtabhangiger Widerstand, Solarzelle

Zeitgemaler Transistor als Schalter und als steuerbarer Widerstand

Elektrodynamik:

Die VerknlUpfung elektrischer und magnetischer Phdnomene fuhren zum Elektromotor und

Generator — zentrale Gerate des Alltags.
Inhalte:

Magnetisches Feld eines stromdurchflossenen Leiters, Spule, Elektromagnet, Lorentzkraft

1 Elektromotor

Induktion !, Generator

Atomphysik:

Auf einer phadnomenologischen Beschreibungsebene wird der Aufbau und Zerfall der Materie
beschrieben. Gesellschaftspolitische wichtige Themen erhalten hier eine Argumentations-

grundlage.
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Inhalte:
Aufbau der Materie, Atomhille, Atomkern
Grundlagen Uber Elementarteilchen
Radioaktivitat (Zerfallsgesetze, Kernstrahlung)

Anwendung in der Natur und Technik

Thermodynamik ...

In verschiedenen Stufen erfahren die Schilerinnen und Schiler — von Prakonzepten ausge-
hend — die Unterscheidung zwischen physikalischen GréRRen auf der Makroebene (Druck,
Temperatur ... ) und der Beschreibungsebene auf der Mikroebene, die in die Grundlagen der
kinetischen Gastheorie einflihrt. Das Teilchenmodell stellt bei der Behandlung der einzelnen
Inhalte den roten Faden dar.

Inhalte:
Temperatur
Temperaturabhangige Verformung von Kérpern
Energietransport durch Warmeleitung, Konvektion, Strahlung
Phasenlbergange

Allg. Energieerhaltungssatz (1. Hauptsatz der Thermodynamik) [
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lll Musteraufgaben

Aufgabe Nebelhornbahn

Stelle Dir selbst eine Aufgabe, die anhand einzelner Daten aus der folgenden
Tabelle zu den Nebelhornbahnen geldst werden kann. Die Problemstellung soll
auf wichtige GesetzmaBigkeiten der Physik zurlickgreifen. Fertige eine Muster-
I6sung an. Die Bewertung hangt nicht nur von der fachlichen Korrektheit der
Antwort sondern auch vom Niveau der Aufgabenstellung ab.

Daten der Nebelhornbahnen

Bahnlange horizontal

Spitzenleistung

2152,13 m 2 530,56 m 905,77 m
Bahnléange schrag 2 202,68 m 2617,11m 948,42 m
Mittlere Steigung 20,9 % 26 % 31 %
Durchmesser Tragseil 55 mm 55 mm 40 mm
Durchmesser Zugseil 28 mm 28 mm 20 mm
Durchmesser Gegenseil 24 mm 25 mm 18 mm
Masse leere Kabine +
_ _ 3 000 kg 3 000 kg 1 600 kg
1 Kabinenbegleitung
Masse volle Kabine +
_ _ 7 500 kg 7 500 kg 3 900 kg
1 Kabinenbegleitung
Fahrgeschwindigkeit
: 10 m/s 10 m/s 8 m/s
mit dem Hauptmotor
Fahrgeschwindigkeit
4,7 m/s 4,7 m/s 1,9 m/s
mit dem Hilfsmotor
Hauptantrieb elektrisch
210 kW 257 kW 88,3 kW
Nennleistung
Hauptantrieb elektrisch
334 kW 399 kW -

Bildungsstandards fiir das Fach Physik

11




Gymnasium

Notantrieb Nennleistung 100 kW 120 kW 40 kW
Notstromaggregat Nennleistung 184 kW 2 x 544 kw -
Antriebsstation Bergstation Bergstation Talstation

Férderleistung pro Stunde

in eine Richtung

630 Personen

560 Personen

500 Personen

12
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Antworten > Nebelhornbahn

Mégliche Antworten VP

Welchen Wirkungsgrad hat ein Elektromotor? 3 (1)
Wie groB ist die Verlustleistung? 3 (1)
Berechne die mechanische Leistung, um die vollbe- 3 (1)

setzte Gondel mit der angegebenen Geschwindigkeit
hoch fahren zu lassen? Luftwiderstand und Reibungs-
krafte bleiben unberlcksichtigt.

Ermittle die maximale Geschwindigkeit, die man mit 3 (1)
der Spitzenleistung erreichen kénnte? Luftwiderstand
und Reibungskrafte bleiben unberlcksichtigt.

oder |Was kostet die elektrische Energie pro Bergfahrt und (1)
pro Person?

Summe der Verrechnungspunkte: 12

Hinweise:

(1) Es werden minimal 4 Antworten erwartet — d.h. ab 4 Antworten wird die volle
Verrechungspunktzahl von 12 Verrechnungspunkten gegeben.

Notenzuordnung

siehe EPA - 3.4 Seite 20

Die Note ,ausreichend" soll erteilt werden, wenn annahernd die Halfte (mindestens
vier Zehntel) der erwarteten Gesamtleistung erbracht worden ist. Oberhalb und unter-
halb dieser Schwelle sollen die Anteile der erwarteten Gesamtleistung den einzelnen
Notenstufen jeweils ungefahr linear zugeordnet werden, um zu sichern, dass mit der

Bewertung die gesamte Breite der Skala ausgeschdpft werden kann.
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Aufgabe Galileo

Im 14. Jahrhundert wurde zum ersten Mal die beschleunigte Bewegung mathematisch

untersucht. Galilei verwendete dabei eine ,,schiefe Ebene". Obwohl damals die Momen-

tangeschwindigkeit noch nicht gemessen werden konnte, stellte er Uber ihr zeitliches

Verhalten eine Hypothese auf.

a) Nenne diese Hypothese und beschreibe das von Galilei zu ihrer Uberpriifung

durchgefiihrte Experiment (nur Versuchsdurchfihrung, ohne Auswertung).

S

0,00 m

0,10 m

0,20 m

0,30 m

t

0,00 s

1,25s

1,74 s

2,16 s

b) Nebenstehende Werte werden bei einer (modernen) Messung aufgenommen. Ve-

rifiziere anhand der Messwerte die Hypothese.

Erldutere dabei auch, wie man von einer entsprechenden Aussage Uber s(t) zum

angenommenen Zusammenhang zwischen t und v kommt.

c) Beschreibe sein Vorgehen bei der Zeitmessung!

14
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Antworten Galileo

Teil- Erwartete Schiilerantworten VP
Aufgabe

a) v ~ t; Messung von s in Abhangigkeit von t. 5

b) Aus der Hypothese v = at mit der Konstanten a folgt 5

durch graphische Integration s = a/2-t %, d.h.
s ~ t 2; dies wurde im Experiment bestatigt.

C) Kurzzeitmessgerate moderner Art existierten noch nicht. 3
Relative Zeitabschnitte wurden durch Taktschlage defi-
niert, die durch Musik stabilisiert wurden.

Summe der Verrechnungspunkte: 13

Notenzuordnung

siehe EPA - 3.4 Seite 20

Die Note ,ausreichend" soll erteilt werden, wenn annahernd die Halfte (mindestens
vier Zehntel) der erwarteten Gesamtleistung erbracht worden ist. Oberhalb und unter-
halb dieser Schwelle sollen die Anteile der erwarteten Gesamtleistung den einzelnen
Notenstufen jeweils ungeféhr linear zugeordnet werden, um zu sichern, dass mit der

Bewertung die gesamte Breite der Skala ausgeschopft werden kann.
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Aufgabe Assoziationen

Welche physikalischen Assoziationen verbinden Sie mit dem folgenden Bild:

Beschreiben Sie den physikalischen Hintergrund Ihrer Assoziation!
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Antworten > Assoziationen

Moégliche Antworten VP

Mechanik: Wirkung der Schwerkraft, waagrechte FlUs- 3 (1)
sigkeitsoberflache

oder |Optik: Reflexionsgesetz, Einfallswinkel = Ausfallswinkel 3 (1)
und einfallender Strahl, Lot auf die Wasseroberflache,
ausfallender Strahl liegen in einer Ebene

oder |Thermodynamik: Verschiedene Arten von Kraftwerken, 3 (1)
erster Hauptsatz der Thermodynamik, Wirkungsgrad,
elektrische Energieversorgung,

oder |Elektrodynamik: Transport elektrischer Energie Uber 3 (1)
weite Strecken

oder |Umweltvertraglichkeit: Abwdrme, Stérung des Okosys- (1)
tems
oder |Hydrodynamik: Thermik, Wirkungsweise der Kamine (1)
Summe der Verrechnungspunkte: 12

(1) Es werden minimal 4 Antworten erwartet — d.h. ab 4 Antworten wird die volle

Verrechungspunktzahl von 12 Verrechnungspunkten gegeben.

Notenzuordnung

siehe EPA - 3.4 Seite 20

Die Note ,ausreichend" soll erteilt werden, wenn anndhernd die Halfte (mindestens
vier Zehntel) der erwarteten Gesamtleistung erbracht worden ist. Oberhalb und unter-
halb dieser Schwelle sollen die Anteile der erwarteten Gesamtleistung den einzelnen
Notenstufen jeweils ungefahr linear zugeordnet werden, um zu sichern, dass mit der

Bewertung die gesamte Breite der Skala ausgeschopft werden kann.
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Aufgabe Sicherheitsabstand

Autofahrern wird geraten, wenn sie schnell fahren, gréoBeren Abstand zu dem Fahrzeug
vor ihnen zu halten, als wenn sie langsam fahren, weil schnellere Fahrzeuge langer
brauchen, um zum Stehen zu kommen. Begriinde, dass ein schnelleres Fahrzeug lan-

ger braucht, um zum Stehen zu kommen, als ein langsameres.
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Antworten - Sicherheitsabstand

Mogliche Antworten

VP

~Verbale" Losung

Die mittlere Verzdgerung eines Fahrzeugs ist gleich der Geschwindigkeitsanderung wah-
rend der Verzégerung geteilt durch die Bremszeit. Die Verzégerungskraft und damit die

Verzdgerung selbst hat bei jedem Fahrzeug einen maximalen Wert, der nicht berschrit-
ten werden kann. Damit benétigt man bei einer héheren Ausgangsgeschwindigkeit eine

langere Bremszeit.

10

(1)

= Md QA O

~Mathematische" Losung

Die mittlere Verzdgerung eines Fahrzeugs berechnet man aus

"4
a-= A_l' (1) (Av = Geschwindigkeitsanderung; At = Bremszeit)

Die maximal mogliche Verzogerungskraft eines Fahrzeugs sei Fax; damit ergibt sich:

F

a _ "'max (2)
m

max

m
F

max

Aus (1) & (2) ergibt sich die Abschatzung: At = Av -

Die Zeit flr eine Vollbremsung ist also direkt proportional zur Ausgangsgeschwindigkeit.
Bei einer hoheren Ausgangsgeschwindigkeit benétigt man also eine langere Bremszeit.

(1)

= M A0

Lésung im v-t-Diagramm

Wir gehen davon aus, dass bei einer Vollbremsung das Fahrzeug durch die maximal
maogliche Verzégerungskraft zum Stillstand gebracht wird. Wenn wir davon ausgehen,
dass diese maximal mogliche Bremskraft und damit die maximal mdégliche Verzdgerung
unabhangig von der Ausgangsgeschwindigkeit und konstant ist , dann ergeben sich im
v-t-Diagramm flir verschiedene Ausgangsgeschwindigkeiten parallele Geraden, die die t-
Achse an unterschiedlichen Stellen schneiden. Zu einer héheren Ausgangsgeschwindig-
keit gehort damit eine groBere Bremszeit.

V(0

20m/s

10m/s

(1)

Summe der Verrechnungspunkte:

10
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(1) Beidieser Aufgabenstellung sind mehrere Schiilerantworten moéglich.

Es wird aber nur eine der moéglichen Antworten erwartet

Notenzuordnung - siehe vorige Aufgaben
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Aufgabe Experimente im Bus

Ein Bus steht an einer Haltestel-

le. Vor dem Busfahrer Rolf steht

Wasser
in einem Getrankehalter auf
dem Armaturenbrett ein Becher
; . Fahrtrichtung
mit Wasser:

[@a] Beschreibe die Wasseroberflache im Becher, solange der Bus in der Haltestelle
steht!

Ein Bus beschleunigt und fahrt dann auf einer geraden StraBe mit konstanter Ge-
schwindigkeit weiter.

[ b] Beschreibe die Wasseroberflache wahrend dieses Vorgangs!

[c] Wie kann man sich die Veranderungen auf der Wasseroberflache erklaren?

Pl6tzlich muss Rolf stark auf die Bremse treten.
[d] Beschreibe, was man voraussichtlich beobachten wird!

[e] Erklare die Beobachtung!
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Antworten - Experimente im Bus

Teil- |Erwartete Schiilerantworten VP
Aufgabe
a) Von Randeffekten abgesehen, ist die Wasseroberflache waag- 2
recht.
b) Wahrend der Beschleunigungsphase steigt das Wasser an linken 3

Rand (siehe obige Skizze) des Bechers hoch. Nach der Be-
schleunigungsphase beruhigt sich das Wasser und es stellt sich
wieder eine waagrechte Wasseroberflache ein.

C) Wirkt auf einen Koérper keine duBere resultierende Kraft, dann 5
behalt er seinen Bewegungszustand bei - dieses Verhalten wird
auch Tragheit genannt. In der Beschleunigungsphase bewirkt
diese Tragheit, dass das Wasser gewissermafBen , zurtickbleibt".
Rollt der Bus nach der Beschleunigungsphase mit konstanter Ge-
schwindigkeit (Beschleunigung = 0), dann wirken auf das Wasser
die gleichen Krafte wie beim Stehen in der Haltestelle - also
stellt sich auch die gleiche Wasseroberflache ein.

d) Ist die Verzdgerung (negative Beschleunigung) groB3 genug, 2
schwappt das Wasser vermutlich Gber den rechten Rand des Be-
chers.

e) Man kann sich dieses Phdanomen ebenfalls mit der Tragheit (siehe | 3

obige Erlduterung) des Wassers erklaren.

Summe der Verrechnungspunkte: 15

Notenzuordnung

siehe EPA - 3.4 Seite 20

Die Note ,ausreichend" soll erteilt werden, wenn annahernd die Halfte (mindestens
vier Zehntel) der erwarteten Gesamtleistung erbracht worden ist. Oberhalb und unter-
halb dieser Schwelle sollen die Anteile der erwarteten Gesamtleistung den einzelnen
Notenstufen jeweils ungeféhr linear zugeordnet werden, um zu sichern, dass mit der

Bewertung die gesamte Breite der Skala ausgeschopft werden kann.
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Aufgabe Gluhbirnen-Experiment

Der Lehrer will zwei Glithbirnen mit 40 W bzw. 100 W in Reihenschaltung an die
Steckdose anschlieBen. Ludwig stellt die Hypothese auf, dass die ,, stirkere®
Lampe heller leuchtet. Teilst du seine Vermutung? Begriindung!
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Antworten > Gluhbirnen-Experiment

Mdgliche Antworten

VP

Hin-
weise

Man kann davon ausgehen, dass sich die Soll-Leistungsangaben
dieser Gliuhlampen auf einen Netzspannungs-Anschluss von
230 V beziehen.

Der Widerstand der 40W-Glihlampe betragt ~ 1,3 kQ; der Wi-
derstand der 100W-Gluhlampe betragt ~ 0,53 kQ ; bei dieser
Reihenschaltung flieBt also ein Gesamtstrom von ~ 0,12 A

Der Spannungsabfall an der 40W-Lampe liegt damit bei ~ 164V
- sie leuchtet damit schwacher als bei der Sollspannung von
230V.

Der Spannungsabfall an der 100W-Lampe liegt bei ~ 66V - sie
wird also bei der halben Sollspannung betrieben und leuchtet
damit wohl nicht.

12

Alternative Losung:

Wegen P ~ 1/R bei U = const ist der Widerstand der 40 W -
Lampe gréBer (dinnere Wendel), es fallt an ihr also auch die
gréBere Spannung ab, sie leuchtet also heller.

Die 100W-Lampe leuchtet tUberhaupt nicht.

Summe:

12

Notenzuordnung

siehe EPA - 3.4 Seite 20

Die Note ,ausreichend" soll erteilt werden, wenn annahernd die Halfte (mindestens

vier Zehntel) der erwarteten Gesamtleistung erbracht worden ist. Oberhalb und unter-

halb dieser Schwelle sollen die Anteile der erwarteten Gesamtleistung den einzelnen

Notenstufen jeweils ungefahr linear zugeordnet werden, um zu sichern, dass mit der

Bewertung die gesamte Breite der Skala ausgeschdpft werden kann.

24
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Aufgabe Elektrische Schaltungen

[a] Uberlege dir, wie die Schaltung einer Klingelanlage fiir eine Wohnung ausse-
hen miisste, beil der man an der Haustiir und an der Wohnungstiir klingeln
kann. Entwirf den zugehorigen Schaltplan!

[b] Eine Waschmaschine enthilt neben dem Ein—-/Aus—Schalter noch einen Schal-
ter in der Bedienungstiir. Das eingestellte Waschprogramm darf erst starten,
wenn beide Schalter geschlossen sind. Beschreibe eine Schaltung, bei der das
Wasser erst einfliet, wenn die Bedienungstiir geschlossen ist und wenn der
Einschalter betitigt wurde.

[c] Ein Zimmer kann durch zwei gegeniiberliegende Tiiren betreten werden. Im
Raum befindet sich nur eine Lampe. Uberlege , wie die Schaltung aussehen
muss, wenn die Lampe beim Betreten des Zimmers neben einer beliebigen der
beiden Tiiren eingeschaltet werden kann. Beim Verlassen des Raumes soll die
Lampe an jeder der beiden Tiren auszuschalten sein. Entwirf den Schaltplan
und wihle hierbel eine Schalterstellung, bei der die Lampe leuchtet.
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Antworten
Teil- |Erwartete Schiilerantworten VP
Aufgabe
a) Die Klingeltaster an der Haustlire und an der Wohnungstire 4

mussen parallel geschaltet sein.

Haustiire

-

O
@)

(@]
—_
O O
Wohnungstiire

O_

—o o (")
elektr.

Energiequelle Klingel

C) Der Ein-/Aus-Schalter und der Schalter in der Bedienungstire 4
mussen in Reihe geschaltet werden. In diesem Fall kann der
Strom, der das Waschprogramm aktiviert, erst flieBen, wenn
beide Schalter geschlossen sind.

b) Es handelt sich hierbei um eine typische Wechselschaltung. 5

T 230V % 7

Summe der Verrechnungspunkte: 13
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Notenzuordnung

siehe EPA - 3.4 Seite 20 - siehe vorige Aufgabe
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