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4. Klasse Realgymnasium und Realgymnasium mit Schwerpunkt Angewandte Naturwissenschaften

Nach Abschluss des Realgymnasiums kennen die Schiilerinnen und Schiiler die grundlegenden Konzepte der Physik, die Gesetze und Theorien und begreifen
den Wert dieser Wissenschaft. Sie kennen die Entwicklung der Physik auch im geschichtlichen und philosophischen Kontext. Besonders im ersten Biennium
erlernen die Schiilerinnen und Schiiler durch regelmafiges Experimentieren selbststandig physikalische Arbeitsmethoden und erweitern ihre persénlichen
Kompetenzen in der Zusammenarbeit im Team, im Umgang mit Information und bei der Prasentation von Ergebnissen.

Im zweiten Biennium legt der Unterricht das Augenmerk verstarkt auf die Theorie und die formale Beschreibung physikalischer Phanomene. Die Lehrperson
sucht die Zusammenarbeit vor allem mit den Fachern Mathematik, Naturwissenschaften, Geschichte und Philosophie. Sie fordert besonders in den letzten
beiden Klassen eine Zusammenarbeit der Schule mit Universitdaten, Forschungseinrichtungen, Wissenschaftsmuseen und der Arbeitswelt. Die Lehrperson
unterstitzt die Schilerinnen und Schiler in der eigenstandigen Vertiefung von spezifischen und aktuellen Themenbereichen der Physik.

Kompetenzen am Ende des 5. Jahres
Die Schulerin, der Schiler kann

e planvoll experimentieren und Vergleiche zwischen Theorie und Messergebnissen anstellen

e mathematische Verfahren fiir die Beschreibung und Erklarung physikalischer Phdnomene anwenden und gezielt Losungsstrategien einsetzen

e mit grundlegenden Prinzipien und Gesetzen eine Vielzahl von Erscheinungen und Vorgangen erklaren und Ergebnisse vorhersagen

o die Tragweite, Grenzen und gesellschaftliche Relevanz physikalischer Erkenntnisse bewerten sowie deren Auswirkungen in historischen und
gesellschaftlichen Zusammenhangen benennen

e Inhalte und Themenfelder in einem groReren Kontext erfassen und Bezlige zu AuRerfachlichem herstellen

o die gesellschaftliche Tragweite von Entscheidungen im Bereich der Wissenschaften und Technik einschatzen und bewerten
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Bewertungskriterien, Lernzielkontrollen und Mindestanforderungen

Mindestanforderungen
Alle Kapitel sind Kernstoff der Physik und somit missen die Inhalte zumindest in groben Ziigen beherrscht werden und an einfachen Beispielen dargelegt
werden kénnen.
Bewertungskriterien und Leistungskontrolle
Ziel der Bewertung soll in erster Linie sein, den Schilerinnen und Schiilern einen Einblick in den derzeitigen Wissensstand bzw. Lernverhalten zu vermitteln.
Deshalb wird eine moglichst breite und kontinuierliche Leistungskontrolle angestrebt, die die Bewertung verschiedenster Schiileraktivitdten einschlief3t.
Fir die Leistungskontrolle konnen folgende Bewertungsmethoden herangezogen werden:
— Miundliche Prifungen
— Schriftliche Testarbeiten
— Prasentation von Ergebnissen bzw. Hauslibungen
— Versuchsprotokolle
— Arbeitsweise bei Arbeiten im Labor
Folgende Bewertungskriterien werden herangezogen:
— Fachliches Wissen und angemessene Verwendung von Fachsprache
— Genauigkeit und Klarheit im Ausdruck bei miindlichen, schriftlichen Priifungen. sowie bei den Protokollen
— Fahigkeit, Zusammenhange zu erkennen und Gelerntes auf neue Problemstellungen anzuwenden
— Selbststandigkeit in Denken und Arbeiten
— Teamfahigkeit beim Arbeiten in Gruppen und im Labor
— Sinnvoller Einsatz von Hilfsmitteln
Zur Schlussbewertung sollen folgende Gesichtspunkte herangezogen werden:
— fachliche Leistung bei miindlichen und schriftlichen Priifungen, sowie den anderen Uberpriifungen
— Genauigkeit und Klarheit im Ausdruck und in der Prasentation
— Selbstandigkeit im Denken und Arbeiten
— Fortschritte in der Fahigkeit des Argumentierens, des Abstraktionsvermégens und Fahigkeit zum logischen Schlief3en.
— Bereitschaft und Fahigkeit, Neues und Ungewohntes zu bewaltigen
Positive Bewertungen in den Versuchsprotokollen allein reichen fiir eine positive Schlussbewertung nicht aus.

Formative Bewertungselemente konnen zu einer formativen Ziffernnote zusammengefasst werden, die am Ende des Semesters in das Register eingetragen
wird. Diese soll die Arbeitshaltung der Schilerinnen und Schiler bewerten (Mitarbeit, Flei® und Einsatz im Unterricht; Kontinuitat und Zuverlassigkeit im
Lernverhalten), die Disziplin und Gewissenhaftigkeit in der Verrichtung der Arbeitsauftrdge und die Fahigkeit zur Selbstkontrolle und Selbsteinschatzung.

Die verschiedenen Leistungsbewertungen konnen fiir die Endnote verschieden gewichtet werden.
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Thermodynamik

In diesem Themenbereich werden die Begriffe Temperatur, Warme und Arbeit verdeutlicht und klar unterschieden. Die Inhalte ermdglichen es, eine Vielzahl von
Experimenten durchzufiihren. Der erste Abschnitt stellt fir die Schiler im Wesentlichen eine Wiederholung aus dem ersten Biennium dar — die Inhalte werden exemplarisch
wiederholt. Die Weiterfiihrung ist zum Teil theoretisch betont, ermdglicht aber den Schiilern einen Einblick in die methodische Arbeitsweise der Physik. Die erarbeiteten
GesetzmaRigkeiten ermdglichen es, die im Biennium intuitiv eingeflihrten Begriffe der Warmelehre zu festigen und auf viele Phanomene anwenden zu kénnen.

Die Schiilerinnen erweitern ihre Kenntnisse tiber das thermodynamische Verhalten der Kérper, den Begriff Warme und die Umwandlung von Warme in mechanische
Energie. Uber das Modell des idealen Gases lernen die Schiiler die kinetische Deutung des Gasdrucks und der Temperatur kennen und verstehen. Sie lernen die innere
Energie als ZustandsgrofRe von der Warme als ProzessgroRe zu unterscheiden. Mit dem ersten und zweiten Hauptsatz der Warmelehre erfahren sie noch einmal die zentrale
Bedeutung des Energiebegriffs, erkennen die Grenzen bei der Umwandlung von Energie und die daraus folgenden 6kologischen und 6konomischen Probleme. Dabei
erfahren sie den verantwortungsvollen Umgang mit Energie als dringend notwendige globale und individuelle Aufgabe.

Fertigkeiten Kenntnisse Inhalte Methodisch-didaktische Hinweise
Die Zusammenhange Kinetische Gastheorie, Temperatur und Teilchenbewegung, Krafte zwischen Vertiefung des Teilchenbildes

von mikroskopischen Gasgesetze, den Teilchen

und makroskopischen Energieumwandlung bei Thermische Ausdehnung (Wiederholung) Ubungsbeispiele zur Wirmeausdehnung

Phianomenen aufzeigen | Warmekraftmaschinen
Modell des idealen Gases und seine Grenzen, statistischer Zugang zu den Gasgesetzen,

Zustandsgleichung idealer Gase und Boltzmann- Geschwindigkeitsverteilung und mittlere Geschwindigkeit

Konstante der Molekile
Isochore, isobare, isotherme und adiabatische Fir die Veranschaulichung werden Simulationsprogramme
Zustandsanderungen verwendet

Phasenlbergiange, Dampfdruck, Sieden,
Zustandsdiagramm

Warme, Arbeit und innere Energie: 1. Hauptsatz der Expansionsarbeit: Deutung als Fliche im V-p-Diagramm

Warmelehre

2. Hauptsatz der Warmelehre, Entropie, reversible und Entropie als Maf fiir die Unordnung, Entropie und

irreversible Vorgdnge, statistische Interpretation Information
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Wdrmetransport, Widrmeleitfdhigkeit, U-Wert Treibhauseffekt
Warmekraftmaschinen, Carnot-Kreisprozess, p-V- Kreisprozesse, ausgewahlte Beispiele: Ottomotor,
Diagramm und Arbeit, thermodynamischer und Dieselmotor, Stirlingmotor, Turbinen

tatsachlicher Wirkungsgrad Abstimmung mit Chemie

Kuhlschrank und Warmepumpe, Leistungszahl Energieproblematik und Energieversorgung

Schwingungen und Wellen

Die Schiilerinnen lernen Schwingungen als eine besondere Form der Bewegung kennen. Sie konnen diese mit Hilfe physikalischer Groen beschreiben und grafisch
darstellen. Sie erkennen die gemeinsame Struktur verschiedener Bewegungsformen (projizierte Kreisbewegung, Federschwingung, Fadenpendelbewegung) und kénnen
Entstehung und Ausbreitung mechanischer Wellen beschreiben. Sie wissen um die grundlegende Bedeutung der Begriffe Interferenz und Beugung. An vielen praktischen
Beispielen aus Mechanik, Akustik und Optik wird ihnen bewusst, dass die physikalischen Erkenntnisse Glber Schwingungen und Wellen in vielfaltiger Weise genutzt werden.

Fertigkeiten Kenntnisse Inhalte Methodisch-didaktische Hinweise
Phdanomene aus Akustik | mathematische Mechanische Schwingungen und harmonischer Schwingungsdauer, Frequenz, Amplitude, Phase
und Optik sowie Beschreibung von Oszillator: Feder- und Fadenpendel Schillerversuche, Simulationen
elektromagnetische Schwingungen un.d. Erzwungene Schwingungen und Resonanz Resonanzphanomene
Wellen untersuchen Wellen, Superposition,
Beugung Mechanische Wellen, mathematische Beschreibung, Gekoppelte Schwingungen
longitudinale und transversale Wellen, Energie einer
Welle
Uberlagerung von Wellen, Superpositionsprinzip konstruktive und destruktive Interferenz, Schwebung,
Lissajousfiguren
Interferenz, das Prinzip von Huygens Erklarung von Reflexion, Beugung und Brechung
Stehende Wellen und Eigenschwingungen (Zusammenhang mit c) mit Huygens
Erdbebenwellen
Schallwellen: Schallgeschwindigkeit, Tonhéhe und Instrumente, Fourier-Analyse
Frequenz, Klang, Lautstarke mit Einheit, Dopplereffekt Hérflache, Larm und Larmschutz

Ultraschall, Mach’scher Kegel
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Elektromagnetische Wellen am Beispiel Licht:
Lichtgeschwindigkeit, Spektralfarben, Beugung an Spalt
und Gitter, Polarisation, Streuung

Theoriebildung in der Physik am Beispiel Licht, die
Denkansatze von Newton und Huygens
Wellenldangenbestimmung und weitere Messungen mit
Hilfe der Beugung

Anwendungen von Polarisationsfiltern, optische Aktivitdét
Himmelblau, Farben an diinnen Schichten

Elektromagnetismus

Die Schiiler lernen, dass im elektrischen und magnetischen Feld Krafte auf Probekdrper ausgelibt werden und erkennen, dass Eigenschaften von Feldern mit Hilfe von

Feldlinienbildern dargestellt werden konnen. Ausgehend von der Kraftwirkung auf Probekorper verstehen sie die Einfiihrung von GréRen, die die Starke der Felder

kennzeichnen. Sie lernen das elektrische Feld als Trager von Energie kennen und konnen die Bewegung geladener Teilchen in homogenen Feldern in einfachen Fallen

mathematisch beschreiben.

Fertigkeiten

Kenntnisse

Inhalte

Methodisch-didaktische Hinweise

Die Grundlagen der
Elektrizitat und des
Magnetismus
recherchieren

Grundlegende
elektrische und
magnetische Vorgange

Ladung, Coulomb-Gesetz, Elementarladung, Strom als
bewegte Ladung

Dauermagnete und elementare magnetische Dipole,
Magnetisierung, Strom als Ursache fiir Magnetfelder

Vertiefung des Ladungsbegriffs, Vergleich Ladung und
Masse

Aufbauend auf Vorkenntnisse und Erfahrungen verschaffen
sich die Schiiler einen Uberblick und eine Modellvorstellung

Den Feldbegriff richtig
deuten

Das elektrische und
magnetische Feld, Nah-
und Fernwirkung

Der Feldbegriff, Eigenschaften der Feldlinien,
verschiedene elektrostatische Felder,
Plattenkondensator

Arbeit im elektrischen Feld, Potential und Spannung,
Kapazitat eines Kondensators

Leiter und Isolatoren im elektrischen Feld

Kraft auf Ladungen und Bewegung von Ladungen im
elektrischen Feld

Zentralfeld, homogenes und inhomogenes (Dipolfeld)
elektrisches Feld, Faradaykéfig, elektrische Influenz

Analogie mit dem Gravitationsfeld, Veranschaulichung
verschiedener Felder/Potentiale mit Geldndeformen

Spannung und Feldstarke beim Plattenkondensator

Beschleunigung und Ablenkung von geladenen Teilchen im
elektrischen Feld: Braunsche Réhre, Anwendungen und
Ubungen (auch vektoriell)
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Magnetfeld eines stromdurchflossenen geraden Leiters, | Homogenes und inhomogenes Magnetfeld
einer Leiterschleife und einer Spule, Eigenschaften der

Magnetfeld und Strahlungsgiirtel der Erde
Feldlinien

Lorentzkraft: Kraft auf Strome bzw. bewegte Ladungen
im Magnetfeld, Anwendungen in Natur und Technik Ausgewdhlte Beispiele: Elektromotor, Lautsprecher,
Massenspektrometer, Teilchenbeschleuniger




