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Im Kopf der Tabelle stehen die jeweils zu erreichenden Kompetenzen. Kursiv geschriebene Fachbegriffe, sind
im Unterricht verbindlich mit dem Ziel einzusetzen, dass die Schiilerinnen und Schiiler diese mit eigenen Wor-
ten korrekt beschreiben und in unterschiedlichen Kontexten ohne zusatzliche Erlduterung verstehen und an-
wenden kdnnen.

Unter dem Tabellenkopf findet sich das konkrete Vorgehen im Unterricht mit Hinweisen zur Unterrichtsgestal-
tung.

Kinematik <16>
Ausgehend von einer Wiederholung der Kinematik-Kenntnisse aus KI. 7/8 leiten die Schilerinnen und
Schiiler aus selbst aufgenommenen Bewegungsdiagrammen funktionale Zusammenhange im Bereich der
Kinematik her, insbesondere s-t-, v-t- und a-t-Diagramme bei gleichférmigen und gleichmaRig beschleu-
nigten Bewegungen. Im handelnden Umgang mit diesen funktionalen Zusammenhangen werden auch
kursstufenrelevante formale Schreibweisen und Mathematisierungen eingefiihrt und gefestigt.

Die Betrachtung zusammengesetzter Bewegungen dient der Einfilhrung des Vektorcharakters physikali-
scher GrofRen am Beispiel der Geschwindigkeit.

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

- Bewegungsablaufe experimentell aufzeichnen (zum Beispiel freier Fall, schiefe Ebene) [...]

. die Geschwindigkeit als Anderungsrate des Ortes (v = g) und die Beschleunigung als Anderungsrate

Av

der Geschwindigkeit (a = E) erkldren und berechnen

«  Messwerte in Diagrammen darstellen und diese Diagramme interpretieren (s-t-Diagramm, v-t-
Diagramm, a-t-Diagramm)

« aus einem vorgegebenen Bewegungsdiagramm die jeweils anderen Bewegungsdiagramme ableiten
(an eine quantitative Ableitung von s-t-Diagrammen aus a-t-Diagrammen ist nicht gedacht)

- geradlinig gleichférmige (s(t) = v - t, v = konstant) sowie geradlinig gleichméBig beschleunigte
Bewegungen (s(t) = % a-t?, v(t) = a-t,a = konstant) verbal und rechnerisch beschreiben
(Zeitpunkt, Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung)

- die Unterschiede zwischen realen und idealisierten Bewegungen erldutern (unter anderem freier Fall
und Fall mit Luftwiderstand)

« zusammengesetzte Bewegungen beschreiben (zum Beispiel Bootsfahrt liber einen Fluss, waagerech-
ter Wurf) und daran den vektoriellen Charakter der Geschwindigkeit erlautern

. Experimente durchfiihren und auswerten, dazu gegebenenfalls Messwerte erfassen

. Messwerte auch digital erfassen und auswerten (unter anderem Messwerterfassungssystem, Tabellenkalkulation)

. physikalische Experimente, Ergebnisse und Erkenntnisse — auch mithilfe digitaler Medien — dokumentieren (zum Beispiel
Skizzen, Beschreibungen, Tabellen, Diagramme und Formeln)

*  Sachinformationen und Messdaten aus einer Darstellungsform entnehmen und in andere Darstellungsformen Gberfihren
(zum Beispiel Tabelle, Diagramm, Text, Formel)

. mathematische Zusammenhange zwischen physikalischen Groen herstellen [...]

. ihr physikalisches Wissen anwenden, um Problem- und Aufgabenstellungen zielgerichtet zu I6sen

. mathematische Zusammenhange zwischen physikalischen GréRen herstellen [...]

»  zwischen realen Erfahrungen und konstruierten, idealisierten Modellvorstellungen unterscheiden [...]

. Sachinformationen und Messdaten aus einer Darstellungsform entnehmen und in andere Darstellungsformen tberfiihren
(zum Beispiel Tabelle, Diagramm, Text, Formel)

. Hypothesen zu physikalischen Fragestellungen aufstellen

. mathematische Zusammenhange zwischen physikalischen GréRen herstellen [...]

*  Sachinformationen und Messdaten aus einer Darstellungsform entnehmen und in andere Darstellungsformen Gberfihren
(zum Beispiel Tabelle, Diagramm, Text, Formel)

. mithilfe von Modellen Phanomene erklaren und Hypothesen formulieren
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Konkretisierung, Vorgehen im Unterricht

Hinweise

Wiederholung <2>

» Aufzeichnen von Bewegungsabldufen (gleich-
formige und beschleunigte Bewegungen) und
Darstellung in Weg-Zeit-Diagrammen

» Bewegungsarten klassifizieren

Beschleunigung <2>

» Anhand der aufgenommenen s-t-Diagramme
Geschwindigkeiten und Durchschnittsge-
schwindigkeiten berechnen

> Die Anderung der Geschwindigkeit qualitativ
und quantitativ beschreiben

» Definition der Beschleunigung

Bewegungsdiagramme <4>

» Aus den aufgenommenen s-t-Diagrammen die
zugehorigen v-t- und a-t-Diagramme entwi-
ckeln

» Analyse der typischen Grundformen fir s-t-,
v-t- und a-t-Diagramme

> Ubungen: qual. Herleitung der jeweils anderen
Diagramme bei gegebenem s-t-, v-t- und a-t-
Diagramm

Bewegungsgesetze <4>

» Interpretation der Fliche unter dem v-t-
Diagramm als zurlickgelegten Weg: s(t) = v -t

» Analog: Dreiecksflache im v-t-Diagramm der
gleichmdflig beschleunigten Bewegung:

s(t)=%-a-t2,v(t)=a-t

Freier Fall <2>
» Zusammenfassung und Ubung der
Bewegungsgleichungen am freien Fall:

st)=35-g-t5v(t)=g-t
» Betragsgleichheit von Erdbeschleunigung und
Ortsfaktor

Zusammengesetzte Bewegungen <2>

> Bewegungen in verschiedenen Bezugssystemen
qualitativ beschreiben

» Vektorieller Charakter der Geschwindigkeit

» Vektoraddition

Einsatz vom Messwerterfassungssystemen, Video-
analyse oder entsprechenden Apps flir mobile
Endgerate

Klarung der Bezeichnungen: Der Bildungsplan gibt
die Bezeichnung s-t-Diagramm vor. Im Buch wird
die Bezeichnung t-s-Diagramm verwendet.

LMB Mediengesellschaft, Informationstechni-
sche Grundlagen

Problemorientierter Einstieg zum Unterschied Ge-
schwindigkeit/Durchschnittsgeschwindigkeit: z.B.
anhand der Problemstellung ,,Blitzer im Tunnel” bei
Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h (Vergleich
zwischen Geschwindigkeit am Blitzer und Durch-
schnittsgeschwindigkeit im gesamten Tunnel)

Gelegenheit fiir Schiilerversuche: Bestimmung der
Fallzeit mithilfe einer akustischen Stoppuhr mithil-
fe der App PhyPhox

Material: ,Vektoraddition von Geschwindigkeiten”
im Kontext des FulRballspielens
https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2004/fb3/mod
ul3/4_material_geschw/ (01.12.2019)
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Impuls und Kraft <34 h>

Ahnlich wie schon zuvor im Bereich Kinematik beschreiben die Schiilerinnen und Schiiler ausgehend von
einer Wiederholung der qualitativen Formulierungen aus Kl. 7/8 dynamische Problemstellungen auch
quantitativ, zunachst mit Hilfe des Impulses, dann aber auch mit Hilfe des aus Impulsdanderungen entwi-
ckelten Kraftbegriffes. Die Newton’schen Prinzipien konnen damit sowohl mithilfe des Impulses als auch
mithilfe der Kraft formuliert werden.

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben grundlegende Probleme wie Fall- und Wurfbewegungen. Dabei
spielt der Vektorcharakter der Geschwindigkeit, des Impulses und der Kraft eine zentrale Rolle.

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

«  Vorgdnge aus Alltag und Technik mithilfe des Impulses beschreiben (p = m - v, Impulserhaltung, Im-
pulsiibertragung)

- Den Impulserhaltungssatz erlautern und zur quantitativen Beschreibung eines Prozesses anwenden
(unter anderem inelastischer Stof3, RiickstofSprinzip). Dabei wahlen sie geeignete Zustdnde zur Impuls-
bilanzierung aus

- Bewegungsablaufe beschreiben und erklaren. Dazu wenden sie die Newton'schen Prinzipien der Me-
chanik an und beschreiben sie auch mithilfe des Impulses (Trédgheitsprinzip, F = m-aund F = %,

Wechselwirkungsprinzip, p = m - v, Impulserhaltungssatz)

- zusammengesetzte Bewegungen mithilfe der Newton'schen Prinzipien erkldren (unter anderem waa-
gerechter Wurf)

- das Zusammenwirken beliebig gerichteter Krdfte auf einen Koérper beschreiben, dabei gegebenenfalls
ein Krdftegleichgewicht oder die resultierende Kraft erkennen (unter anderem schiefe Ebene)

- die Unterschiede zwischen realen und idealisierten Bewegungen erldautern (unter anderem freier Fall
und Fall mit Luftwiderstand)

. gleichférmige Kreisbewegungen untersuchen und beschreiben (Radius, Bahngeschwindigkeit, Perio-
2:r

)

. die gleichférmige Kreisbewegung eines Korpers mithilfe der Zentripetalkraft erkldren (r, =

dendauer, Frequenz, v =

m‘UZ)

. Messwerte auch digital erfassen und auswerten (unter anderem Messwerterfassungssystem, Tabellenkalkulation)

. mathematische Zusammenhange zwischen physikalischen GréRen herstellen und liberpriifen

. mathematische Umformungen zur Berechnung physikalischer GroRen durchfiihren

«  zwischen realen Erfahrungen und konstruierten, idealisierten Modellvorstellungen unterscheiden (unter anderem Unter-
schied zwischen Beobachtung und Erklarung)

. ihr physikalisches Wissen anwenden, um Problem- und Aufgabenstellungen zielgerichtet zu 16s

«  zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung unterscheiden

. bei Experimenten relevante von nicht relevanten Einflussgréen unterscheiden

. Phanomene und Experimente zielgerichtet beobachten und ihre Beobachtungen beschreiben

. zwischen realen Erfahrungen und konstruierten, idealisierten Modellvorstellungen unterscheiden [...]

. ihr physikalisches Wissen anwenden, um Problem- und Aufgabenstellungen zielgerichtet zu I6sen

. physikalische Vorgénge [...] beschreiben (zum Beispiel zeitliche Ablaufe, kausale Zusammenhange)

. mathematische Zusammenhange zwischen physikalischen GréRen herstellen und Gberprifen

. aus proportionalen Zusammenhangen Gleichungen entwickeln

. [...] Hypothesen formulieren

«  funktionale Zusammenhange zwischen physikalischen GréRen verbal beschreiben (zum Beispiel ,je-desto“-Aussagen) [...]
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Konkretisierung, Vorgehen im Unterricht

Hinweise

Wiederholung <4>

» Impuls, Impulserhaltung, Kraft als Impulsdnde-
rung, Newton’sche Prinzipien in Impuls-
Formulierung

Impuls und Impulserhaltung <6>

» Impulseinfihrung quantitativ
(p=m-v)

» Impulstbertragung und -erhaltung qualitativ

> quantitative Uberlegungen anhand von StoRpro-
zessen (Impulsbilanz, z.B. Crashtest)

Newton’sche Prinzipien <10>
» Impulserhaltung und Tragheitsprinzip

A .
> F= A_z; und bei konstanter Masse F = m - a

» Impulstibertragung/-erhaltung und Wechselwir-
kungsprinzip

» Erklarung von Bewegungsablaufen:
Beschleunigte Bewegung, Freier Fall, Erdbe-
schleunigung g, waagrechter Wurf

Addition und Zerlegung von Kraften <6>
» Zusammenwirken von Kréften
» Kraftegleichgewicht

» Unterschied Kraftegleichgewicht und Wechsel-
wirkungsprinzip
» Kraftezerlegung

» Beschleunigte Bewegung an der schiefen Ebene
erklaren

Fall mit Luftreibung <2>

» Aufzeichnung des Fallvorgangs

» Grenzwert der Geschwindigkeit bei Kraftegleich-
gewicht

Kreisbewegung <6>

» Kinematik der Kreisbewegung (Radius, Frequenz,
Periodendauer, Bahngeschwindigkeit)

» Dynamik der Kreisbewegung (beschleunigte Be-
wegung, Zentripetalbeschleunigung und -kraft)

» Experimente zur qualitativen Abhangigkeit der
Zentripetalkraft von m, r, v

» Kreisbewegung im Alltag

m 3.2.2.3 Bewegung und Fortbewegung

Formulierung der Newton’schen Gesetze mit Im-
puls und mit Kraft

Vergleich von Experimenten in Mikrogravitation
(ISS) mit analogen Experimenten auf der Erde

Videos: ,Newton in Space” der ESA

Mogliche Vertiefung: Senkrechter Wurf nach oben

m 3.2.3.2 Statische Prinzipien in Natur und
Technik

Moglicher Unterrichtseinstieg: Rekordsprung von
Felix Baumgartner, Material:
https://lehrerfortbildung-
bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2004/fb3/mod
ul3/3_material_fall_wurf/luft_ue/ (01.12.2019)

Messwerterfassung oder Videoanalyse

m 3.3.3.1 Numerische Verfahren in der Me-
chanik

LPG Sicherheit und Unfallschutz

Mogliche Vertiefungen:
Satelliten, Bezugssysteme (Zentrifugalkraft)
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Energie <10>

Auf Basis des in Kl. 7/8 erarbeiteten qualitativen Energiebegriffs beschreiben die Schilerinnen und Schiiler
Energie und Energieerhaltung nun auch quantitativ. Sie erkennen die Energie als zentrale Erhaltungsgrofie
der Physik und als abstrakte RechengroRe, mit der Verdnderungen von Systemen bilanziert werden.

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Energielibertragung, Energieumwandlung)

As falls F; = konstant)

lungen austauschen [...]

« Vorgdnge aus Alltag und Technik energetisch beschreiben (Energieerhaltung, Energiespeicherung,

« den Energieerhaltungssatz der Mechanik erldutern [...]

« beschreiben, dass mechanische Energieiibertragungen mit Kraftwirkungen verbunden sind (AE = F; -

« die bei mechanischen Prozessen auftretenden Energieformen quantitativ beschreiben (Eyi, = S me
1 .
V2, Erage = M g * h, Espann = 5D s2, Nullniveau)

« den Energieerhaltungssatz [...] zur quantitativen Beschreibung eines Prozesses anwenden. Dabei wah-
len sie geeignete Zustdinde zur Energiebilanzierung aus

¢ mithilfe von Modellen Phanomene erkldren und Hypothesen formulieren
. zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung unterscheiden
. sich Uber physikalische Erkenntnisse und deren Anwendungen unter Verwendung der Fachsprache und fachtypischer Darstel-

¢ mathematische Zusammenhdnge zwischen physikalischen GroBen herstellen und tberpriifen

¢ physikalische Vorgange und technische Gerate beschreiben (zum Beispiel zeitliche Ablaufe, kausale Zusammenhange)
. Experimente zur Uberpriifung von Hypothesen planen (unter anderem vermutete EinflussgroRen getrennt variieren)
. Experimente durchfiihren und auswerten, dazu gegebenenfalls Messwerte erfassen

¢ ihr physikalisches Wissen anwenden, um Problem- und Aufgabenstellungen zielgerichtet zu |6sen

¢ funktionale Zusammenhange zwischen physikalischen GréRen verbal beschreiben (zum Beispiel ,,je-desto“-Aussagen) und
physikalische Formeln erlautern (zum Beispiel [...] unbekannte Formeln)

Konkretisierung, Vorgehen im Unterricht

Hinweise

Energielibertragungsketten <2>

> Energie und Energieerhaltung

> System

> Unterscheidung Umwandlung / Ubertragung

Mechanische Energie und Kraft <2>

> Energielibertragung langs eines Weges mit-
tels einer Kraft in Wegrichtung (AE = E; - As
falls F;, = konstant)

Energieerhaltungssatz der Mechanik <6>

» mechanische Energieformen

» Energieerhaltungssatz der Mechanik

> Beispiele zum Energieerhaltungssatz (z.B.
Looping, Miinzkatapult)

Material: ,,What ist energy?“ von R.P. Feynman
m 3.1.4 Energie effizient nutzen

3.2.2.1 Energie in Natur und Technik
LBNE Bedeutung und Gefdahrdungen einer nachhal-
tigen Entwicklung

An die Verwendung des Begriffs ,Arbeit” ist nicht ge-
dacht.

Ein System aus langer Feder, groRem Schwungrad und
Massestlick an Schnur kann als zentrales und wieder-
kehrendes Experiment fiir Energieformen und -
Ubertragungen dienen

m 3.2.2.1 Energie in Natur und Technik
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