Stadtisches Gymnasium Wermelskirchen, Physik, Schulinterner Lehrplan Einfiihrungsphase EF

Lehrplan 10 EF*

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben?

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Physik und Sport
Wie lassen sich Bewegungen vermessen und ana-
lysieren?

Mechanik
¢ Krafte und Bewegungen
e Energie und Impuls

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation
E5 Auswertung

Zeitbedarf: 28 Ustd.

e Energie und Impuls

Zeitbedarf: 42 Ustd. E6 Modelle

UF2 Auswabhl
Auf dem Weg in den Weltraum Mechanik UF4 Vernetzung
Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen | e Gravitation E3 Hypothesen
Uber unser Sonnensystem? e Krafte und Bewegungen E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Schall
Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?
Zeitbedarf: 10 Ustd.

Mechanik

e Schwingungen und Wellen
o Kréfte und Bewegungen

e Energie und Impuls

E2 Wahrnehmung und Messung
UF1 Wiedergabe
K1 Dokumentation

Summe Einfuhrungsphase: 80 Stunden

1 Quelle:http://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/lgymnasiale-oberstufe/physik/hinweise-und-beispiele/schulinterner-lehrplan/schulinterner-

lehrplan.html; 12.03.2015

2 Entnommen dem Lehrplan, siehe Quelle unter FuBnote 1
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Zusammenfassung?®

Inhalt

Kompetenzen

Experiment / Medium

Beschreibung und
Analyse von linearen
Bewegungen

gleichférmige und gleichmafiig beschleunigte Bewegungen
Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition

t-s- und t-v-Diagramme, Vektordiagramme

funktionale Beziehungen zwischen mechanischen Grof3en
Nutzung digitaler Werkzeuge (u.a. Tabellenkalkulation, GTR)

Digitale Videoanalyse

Luftkissenfahrbahn mit digitaler Messwerterfassung:

Freier Fall und Bewegung auf einer schiefen Ebene
Wurfbewegungen

Basketball, Korbwurf, Absto3 beim FuRRball, glinstigster Winkel

Newton’sche Geset-
ze, Krafte und Bewe-

gung

Newton’sche Kraftgesetze

Messung der Beschleunigung eines Korpers in Abhangigkeit von der beschleunigen-
den Kraft
Kugelstol3en, bei Ballsportarten, Einfluss von Reibungskréften

Energie und Leistung
Impuls

Analyse von Bewegungen in verschiedenen Kontexten qualita-
tiv und quantitativ sowohl aus einer Wechselwirkungsperspek-
tive als auch aus einer energetischen Sicht

Verwendung von Erhaltungssatze (Energie- und Impulsbilan-
zen), um Bewegungszustande zu erklaren sowie Bewegungs-
gréRen zu berechnen

Beschreibung eindimensionale StoRvorgange mit Wechselwir-
kungen und Impulsanderungen

Fadenpendel (Schaukel)

Luftkissenfahrbahn mit digitaler Messwerterfassung:

Messreihen zu elastischen und unelastischen StéRRen

Pendel, Achterbahn, Halfpipe

Energetische Analysen in verschiedenen Sportarten (Hochsprung, Turmspringen,
Turnen, Stabhochsprung, Bobfahren, Skisprung)

Impulserhaltung bei Ballsportarten, Kopfball beim Fuf3ball, Kampfsport

Aristotelisches Welt-
bild, Kopernikanische
Wende

Bewegungen im Sonnensystem beim Ubergang vom Mittelalter
zur Neuzeit

Planetenbewegungen
und Kepler'sche Ge-
setz

Kepler'sche Gesetze
Gravitationsgesetze

Newton’sches Gravi-
tationsgesetz, Gravi-
tationsfeld

Wechselwirkungen im Gravitationsfeld
Feldkonzept und Kraftkonzept

Newton’sches Gravitationsgesetz als Zusammenfassung der Kepler'schen Gesetze
Newton’sche ,Mondrechnung*

Satellitenbahnen

Feldbegriff diskutieren, Definition der Feldstarke tUber Messvorschrift ,Kraft auf Pro-
bekorper*

Kreisbhewegungen

Analyse und Berechnung der auftretenden Kréfte bei Kreisbe-
wegungen

Messung der Zentralkraft

gleichférmige Kreisbewegungen, Winkelgeschwindigkeit, Periode, Bahngeschwin-
digkeit, Frequenz

Formeln fur Zentripetalkraft und Zentripetalbeschleunigung
Massenbestimmungen im Planetensystem, Fluchtgeschwindigkeiten

Bahnen von Satelliten und Planeten

3 Diese Tabelle stellt den Gesamtplan kurz nach inhaltlichen Gesichtspunkten zusammen und bietet einen tibersichtlichen Uberblick tiber das gesamte Schuljahr. Der detailier-
te Plan befindet sich weiter unten.
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Inhalt

Kompetenzen

Experiment / Medium

Impuls und Impulser-
haltung, Ruckstol3

Verwendung der Erhaltungssétze um Bewegungszustande zu
erklaren sowie Bewegungsgrof3en zu berechnen.

Skateboards und Medizinball
Wasserrakete

Raketentriebwerke fir Modellraketen
Impuls und RuckstoR

Bewegung einer Rakete im luftleeren Raum

Entstehung und
Ausbreitung von
Schall

Ausbreitung mechanischer Wellen (Transversal- oder Longitu-
dinalwelle)

Stimmgabeln, Lautsprecher, Frequenzgenerator, Frequenzmessgerat, Schallpegel-
messer, ru3geschwarzte Glasplatte, Schreibstimmgabel, Klingel und Vakuumglocke
Frequenz (Periode) und Amplitude

Modelle der Wellen-
ausbreitung

Schwingungen und Wellen als Stérungen eines Gleichgewichts
und die dabei auftretenden Kréafte

Lange Schraubenfeder, Wellenwanne

Entstehung von Longitudinal- und Transversalwellen

Ausbreitungsmedium, Mdglichkeit der Ausbreitung longitudinaler. bzw. transversaler
Schallwellen in Gasen, Flussigkeiten und festen Kdrpern

Erzwungene Schwin-
gungen und Reso-
nanz

Auftreten von Resonanz

Resonanz (auch Tacoma-Bridge, Millennium-Bridge)
Resonanzkdrper von Musikinstrumenten
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Ausfuhrlicher Lehrplan+

Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Physik und Sport

Leitfrage: Wie lassen sich Bewegungen vermessen, analysieren und optimieren?

Inhaltliche Schwerpunkte: Kréfte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen ...

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen
(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Gberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemei-

nern,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulatio-
nen erklaren oder vorhersagen,
(UF2)zur L6sung physikalischer Probleme zielfuhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Grof3en angemessen und begriindet aus-

wahlen,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Beschreibung von
Bewegungen im
Alltag und im Sport

Aristoteles vs. Gali-
lei

(2 Ustd.)

stellen Anderungen in den Vorstellungen zu Bewegungen
und zum Sonnensystem beim Ubergang vom Mittelalter
zur Neuzeit dar (UF3, E7),

entnehmen Kernaussagen zu naturwissenschaftlichen

Positionen zu Beginn der Neuzeit aus einfachen histori-
schen Texten (K2, K4).

Textausziige aus Galileis Discorsi
zur Mechanik und zu den Fallge-
setzen

Handexperimente zur qualitativen
Beobachtung von Fallbewegungen
(z. B. Stahlkugel, glattes bzw. zur
Kugel zusammengedricktes Papier,
evakuiertes Fallrohr mit Feder und
Metallstiick)

Einstieg Uber faire Beurteilung sportlicher Leistun-
gen (Weitsprung in West bzw. Ostrichtung, Speer-
wurf usw., Konsequenzen aus der Ansicht einer
ruhenden oder einer bewegten Erde)

Analyse alltaglicher Bewegungsablaufe, Analyse
von Kraftwirkungen auf reibungsfreie Kérper

Vorstellungen zur Tragheit und zur Fallbewegung,
Diskussion von Alltagsvorstellungen und physikali-
schen Konzepten

Vergleich der Vorstellungen von Aristoteles und
Galilei zur Bewegung, Folgerungen fir Vergleich-
barkeit von sportlichen Leistungen.

4 Entnommen dem Lehrplan, siehe Quelle unter FuBnote 1
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Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Beschreibung und
Analyse von linea-
ren Bewegungen

(16 Ustd.)

unterscheiden gleichférmige und gleichmafiig beschleunig-
te Bewegungen und erklaren zugrundeliegende Ursachen
(UF2),

vereinfachen komplexe Bewegungs- und Gleichgewichts-
zustande durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddi-
tion (E1),

planen selbststandig Experimente zur quantitativen und
gualitativen Untersuchung einfacher Zusammenhange
(u.a. zur Analyse von Bewegungen), fuhren sie durch,
werten sie aus und bewerten Ergebnisse und Arbeitspro-
zesse (E2, E5, B1),

stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalierten Diagram-
men (u. a. t-s- und t-v-Diagramme, Vektordiagramme) von
Hand und mit digitalen Werkzeugen angemessen prazise
dar (K1, K3),

erschlieen und Uberprifen mit Messdaten und Diagram-

men funktionale Beziehungen zwischen mechanischen
GroéRen (E5),
bestimmen mechanische GréRRen mit mathematischen

Verfahren und mithilfe digitaler Werkzeuge (u.a. Tabellen-
kalkulation, GTR) (E6),

Digitale Videoanalyse (z.B. mit VIA-
NA, Tracker) von Bewegungen im
Sport (Fahrradfahrt 0. anderes Fahr-
zeug, Sprint, Flug von Béllen)

Luftkissenfahrbahn mit digitaler
Messwerterfassung:

Messreihe zur gleichmaRig be-
schleunigten Bewegung

Freier Fall und Bewegung auf einer
schiefen Ebene

Wurfbewegungen

Basketball, Korbwurf, Absto beim
Fuf3ball, glnstigster Winkel

Einflhrung in die Verwendung von digitaler Video-
analyse (Auswertung von Videosequenzen, Dar-
stellung der Messdaten in Tabellen und Diagram-
men mithilfe einer Software zur Tabellenkalkulati-
on)

Unterscheidung von gleichférmigen und (beliebig)
beschleunigten Bewegungen (insb. auch die
gleichmafig beschleunigte Bewegung)

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleichfor-
migen Bewegung

Untersuchung gleichméRig beschleunigter Bewe-
gungen im Labor

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleichma-
Big beschleunigten Bewegung

Erstellung von t-s- und t-v-Diagrammen (auch mit-
hilfe digitaler Hilfsmittel), die Interpretation und
Auswertung derartiger Diagramme sollte intensiv
gelbt werden.

Planung von Experimenten durch die Schiler
(Auswertung mithilfe der Videoanalyse)

Schlussfolgerungen beziglich des Einflusses der
Kdrpermasse bei Fallvorgangen, auch die Argu-
mentation von Galilei ist besonders gut geeignet,
um Argumentationsmuster in Physik explizit zu
besprechen

Wesentlich: Erarbeitung des Superpositionsprin-
zips (Komponentenzerlegung und Addition vektori-
eller Grofien)

Herleitung der Gleichung fur die Bahnkurve nur
optional
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Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Newton’sche Ge-
setze, Krafte und
Bewegung

(12 Ustd.)

berechnen mithilfe des Newton’schen Kraftgesetzes Wir-
kungen einzelner oder mehrerer Kréafte auf Bewegungszu-
stéande und sagen sie unter dem Aspekt der Kausalitat
vorher (E6),

entscheiden begriindet, welche GréRRen bei der Analyse
von Bewegungen zu beriicksichtigen oder zu vernachlas-
sigen sind (E1, E4),

reflektieren Regeln des Experimentierens in der Planung
und Auswertung von Versuchen (u. a. Zielorientierung,
Sicherheit, Variablenkontrolle, Kontrolle von Stérungen
und Fehlerquellen) (E2, E4),

geben Kriterien (u.a. Objektivitat, Reproduzierbarkeit, Wi-
derspruchsfreiheit, Uberpriifbarkeit) an, um die Zuverlas-
sigkeit von Messergebnissen und physikalischen Aussa-
gen zu beurteilen, und nutzen diese bei der Bewertung von
eigenen und fremden Untersuchungen (B1),

Luftkissenfahrbahn mit digitaler
Messwerterfassung:

Messung der Beschleunigung ei-
nes Kdrpers in Abhangigkeit von
der beschleunigenden Kraft

Protokolle: Funktionen und An-
forderungen

Kennzeichen von Laborexperimenten im Vergleich
zu natlrlichen Vorgangen besprechen, Ausschal-
ten bzw. Kontrolle bzw. Vernachlassigen von St6-
rungen

Erarbeitung des Newton’schen Bewegungsgeset-
zes

Definition der Kraft als Erweiterung des Kraftbe-
griffs aus der Sekundarstufe I.

Berechnung von Kraften und Beschleunigungen

beim Kugelstol3en, bei Ballsportarten, Einfluss von
Reibungskraften
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Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Energie und Leis-
tung

erlautern die Gro3en Position, Strecke, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Masse, Kraft, Arbeit, Energie, Impuls und
ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Bei-

Einsatz des GTR zur Bestimmung
des Integrals

Begriffe der Arbeit und der Energie aus der SI
aufgreifen und wiederholen

Impuls ! Fadenpendel (Schaukel) Deduktive Herleitung der Formeln fur die mechani-
(12 Ustd.) spielen (UF2, UF4), schen Energiearten aus den Newton‘schen Geset-
analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen . zen und der Definition der Arbeit
= o . . Sportvideos , o
qualitativ und quantitativ sowohl aus einer Wechselwir- Energieerhaltung an Beispielen (Pendel, Achter-
kungsperspektive als auch aus einer energetischen Sicht bahn, Halfpipe) erarbeiten und fur Berechnungen
(E1, UF1), nutzen
verwenden Erhaltungssatze (Energie- und Impulsbilan- Energetische Analysen in verschiedenen Sportar-
zen), um Bewegungszustéande zu erklaren sowie Bewe- ten (Hochsprung, Turmspringen, Turnen, Stab-
gungsgroRen zu berechnen (E3, E6), hochsprung, Bobfahren, Skisprung)
beschreiben eindimensionale StolRvorgange mit Wechsel- Begriff des Impulses und Impuls als Erhaltungs-
wirkungen und Impulséanderungen (UF1), gréRe
begriinden argumentativ Sachaussagen, Behauptungen _ Lo Elastischer und inelastischer StoR auch an an-
und Vermutungen zu mechanischen Vorgéangen und zie- Luftkissenfahrbahn mit digitaler | oo, jichen Beispielen aus dem Sport (z.B. Impul-
hen dabei erarbeitetes Wissen sowie Messergebnisse Messwerterfassung: serhaltung bei Ballsportarten, Kopfball beim FuR-
oder andere objektive Daten heran (K4), Messreihen zu elastischen und ball, Kampfsport)
scher und anderer physikalischer Phanomene in verschie- des Kontextes ,Auf dem Weg in den Weltraum*
denen Medien (Printmedien, Filme, Internet) bezlglich
ihrer Relevanz und Richtigkeit (K2, K4),
42 Ustd. Summe
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Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum

Leitfrage: Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen Uber unser Sonnensystem?

Inhaltliche Schwerpunkte: Gravitation, Kréfte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschliel3en und auf-
zeigen.

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulatio-
nen erklaren oder vorhersagen,

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise
(Ustd. & 45 min) Die Schilerinnen und Schdiler...

Aristotelisches Welt- | stellen Anderungen in den Vorstellungen zu Bewegungen Arbeit mit dem Lehrbuch: Einstieg Uber Film zur Entwicklung des Raketen-
bild, Kopernikanische | und zum Sonnensystem beim Ubergang vom Mittelalter Geozentrisches und heliozentri- baus und der Weltraumfahrt

(3 Ustd.) Beobachtungen am Himmel

Historie: Verschiedene Mdglichkeiten der Interpre-
tation der Beobachtungen

Planetenbewegun- ermitteln mithilfe der Kepler’schen Gesetze und des Gravi- | Drehbare Sternkarte und aktuelle Orientierung am Himmel

gen und Kepler'sche | tationsgesetzes astronomische Grof3en (E6), astronomische Tabellen Beobachtungsaufgabe: Finden von Planeten am

Gesetze beschreiben an Beispielen Veranderungen im Weltbild und | Animationen zur Darstellung der Nachthimmel

(5 Ustd.) in der Arbeitsweise der Naturwissenschaften, die durch die | Planetenbewegungen Tycho Brahes Messungen, Keplers Schlussfolge-
Arbeiten von Kopernikus, Kepler, Galilei und Newton initi- rungen

lert wurden (E7, B3). Benutzung geeigneter Apps

Newton’sches Gravi- | beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfeld und Arbeit mit dem Lehrbuch, Recherche | Newton'sches Gravitationsgesetz als Zusammen-
tationsgesetz, Gravi- | verdeutlichen den Unterschied zwischen Feldkonzept und im Internet fassung bzw. Aquivalent der Kepler'schen Gesetze
tationsfeld Kraftkonzept (UF2, E6), Newton’sche ,Mondrechnung®

(6 Ustd.) Anwendung des Newton’schen Gravitationsgeset-

zes und der Kepler‘schen Gesetze zur Berechnung
von Satellitenbahnen

Feldbegriff diskutieren, Definition der Feldstarke
Uber Messvorschrift ,Kraft auf Probekorper”
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiulerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Kreisbewegungen
(8 Ustd.)

analysieren und berechnen auftretende Kréfte bei Kreis-
bewegungen (E6),

Messung der Zentralkraft

An dieser Stelle sollen das expe-
rimentell-erkundende Verfahren
und das deduktive Verfahren zur
Erkenntnisgewinnung am Beispiel
der Herleitung der Gleichung far
die Zentripetalkraft als zwei we-
sentliche Erkenntnismethoden der
Physik bearbeitet werden.

Beschreibung von gleichformigen Kreisbewegun-
gen, Winkelgeschwindigkeit, Periode, Bahnge-
schwindigkeit, Frequenz
Experimentell-erkundende Erarbeitung der For-
meln fur Zentripetalkraft und Zentripetalbeschleu-
nigung:

Herausstellen der Notwendigkeit der Konstanthal-
tung der restlichen GréRen bei der experimentellen
Bestimmung einer von mehreren anderen Grol3en
abhangigen physikalischen Gréf3e (hier bei der
Bestimmung der Zentripetalkraft in Abh&ngigkeit
von der Masse des rotierenden Korpers)

Erganzend: Deduktion der Formel fir die Zentripe-
talbeschleunigung

Massenbestimmungen im Planetensystem, Flucht-
geschwindigkeiten

Bahnen von Satelliten und Planeten

Impuls und Impulser-
haltung, RickstoR

(6 Ustd.)

verwenden Erhaltungsséatze (Energie- und Impulsbilan-
zen), um Bewegungszustande zu erklaren sowie Bewe-
gungsgrof3en zu berechnen (E3, E6),

erlautern unterschiedliche Positionen zum Sinn aktueller
Forschungsprogramme (z.B. Raumfahrt, Mobilitat) und
beziehen Stellung dazu (B2, B3).

Skateboards und Medizinball
Wasserrakete
Raketentriebwerke fiir Modellraketen

Recherchen zu aktuellen Projekten
von ESA und DLR, auch zur Finan-
zZierung

Impuls und RickstoR
Bewegung einer Rakete im luftleeren Raum

Untersuchungen mit einer Wasserrakete, Simulati-
on des Fluges einer Rakete in einer Excel-Tabelle

Debatte Uber wissenschaftlichen Wert sowie Kos-
ten und Nutzen ausgewahlter Programme

28 Ustd.

Summe
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Kontext: Schall

Leitfrage: Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwingungen und Wellen, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, tibergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erlautern,
(K1) Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werk-

zeuge

Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Entstehung und
Ausbreitung von
Schall

(4 Ustd.)

erklaren qualitativ die Ausbreitung mechanischer Wellen
(Transversal- oder Longitudinalwelle) mit den Eigenschaf-
ten des Ausbreitungsmediums (E6),

Stimmgabeln, Lautsprecher, Fre-
guenzgenerator, Frequenzmessge-
rat, Schallpegelmesser, ruf3ge-
schwarzte Glasplatte, Schreibstimm-
gabel, Klingel und Vakuumglocke

Erarbeitung der Grundgré3en zur Beschreibung
von Schwingungen und Wellen:

Frequenz (Periode) und Amplitude mittels der Hor-
eindriicke des Menschen

Modelle der Wellen-
ausbreitung

(4 Ustd.)

beschreiben Schwingungen und Wellen als Stérungen
eines Gleichgewichts und identifizieren die dabei auftre-
tenden Krafte (UF1, UF4),

Lange Schraubenfeder, Wellen-
wanne

Entstehung von Longitudinal- und Transversalwel-
len

Ausbreitungsmedium, Moglichkeit der Ausbreitung
longitudinaler. bzw. transversaler Schallwellen in
Gasen, Flussigkeiten und festen Korpern

Erzwungene Schwin-
gungen und Reso-
nanz

(2 Ustd.)

erlautern das Auftreten von Resonanz mithilfe von Wech-
selwirkung und Energie (UF1).

Stimmgabeln

Resonanz (auch Tacoma-Bridge, Millennium-
Bridge)
Resonanzkdrper von Musikinstrumenten

10 Ustd.

Summe
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