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Jahrgang 9

Einfache Bewegungen

15 Std.

Lernergebnisse

Das Lernen des Themas
hilft dem Schiiler am
Ende der
Bildungsphase die
folgenden
Kompetenzen zu
erreichen.

Die Schiilerinnen und Schiiler

konnen  einfache  Messungen, Versuche durchfithren;  Ergebnisse
dokumentieren;

konnen physikalische Experimente durchfiihren;

kennen die Bedeutung der wichtigsten Einheiten, benutzen die Einheiten
richtig bei Rechnungen und beim Vergleich von Ergebnissen;

benutzen die verfiigbaren computergestiitzten Gerdte bei Messungen und
Auswertungen;

folgern aus wiederholten Messungen bzw. der Kenntnis der Messumstéinde auf
die Faktoren, welche die Messergebnisse beeinflussen;

konnen einfache Berechnungen zum besseren Verstindnis durchfiihren,
Tabellen, Darstellungen, Diagramme interpretieren, Schlussfolgerungen
ziehen, vergleichen;

kennen den wissenschaflichen Erkennungsprozess aus praktischer Sicht:
Beobachtung, Messung. Dokumentation und Klassifizierung der Erkenntnisse
und der Messwerte. Vergleich der Erkenntnisse und Messwerte mit einem
einfachen Modell oder dem mathematischen Zusammenhang. Sie konnen das
Modell oder den Zusammenhang weiter eitwickeln.

Lernergebnis des
Themas

Die Schiilerinnen und Schiiler

benutzen die Begriffe Weg, Bahn und Ort, sowie die physikalischen GroBen
Geschwindigkeit, Durchschnittsgeschwindigkeit, Momentangeschwindigkeit,
Beschleunigung, Verschiebung bei der Beschreibung der Bewegungen richtig;
konnen Rechnungen im Bereich der geradlinigen gleichformigen Bewegung
durchfiihren:

konnen bei gegebener konstanter Geschwindigkeit die Verschiebung
bestimmen,




konnen bei gegebener Geschwindigkeit den zuriickgelegten Weg berechnen,
konnen bei gegebener Entfernung vom Ziel die Zeit bis zum Erreichen des
Ziels bestimmen;
- kennen das Phidnomen des freien Falls, seine Beschreibung, konnen Fallzeit,
und Aufprallgeschwindigkeit berechnen;
- konnen einfache Aufgaben beziiglich der gleichmiBig beschleunigten
Bewegung losen.
Begriffe Konkretisierung, Entwicklungsaufgaben und Kenntnisse facheriibergreifende
Experimente Aktivitdten
Bewegung, Versuche mit dem — Beschreibung der in der Umgebung beobachteten | Mathematik:
Geschwindigkeit, Mikola-Rohr Bewegungen (Verkehr, Sport) mit Hilfe der | Begriffe: Funktion,
Beschleunigung, Begriffe Weg, Verschiebung, Ort und Bahn. graphische Darstellung,
Kraft, Die Hohe eines Korpers | — Interpretation der vom Geschwindigkeitsmesser | Losung von Gleichungen.
Verschiebung (z.B. Brunnen, Haus) abgelesenen Werte: konstante und verinderliche
mit Hilfe der Geschwindigkeit, Bedeutung der  Begriffe | Informatik: Darstellung von
gemessenen Fallzeit, Durchschnittsgeschwindigkeit und | Funktionen (Tabellen und
Schétzung der Momentangeschwindigkeit. Graphiken in Excel).
Messgenauigkeit Einfache Berechnungen bei Fahrzeugen mit
konstanter Geschwindigkeit-, und geradliniger | Korpererziechung und Sport:
Versuche zur Bahn : interessante
Beobachtung der Berechnung der Verschiebung, des zuriickgelegten | Geschwindigkeitsdaten ,
Reibung bei Weges und der zur Ankunft bendtigten Zeit. technische Ausriistung von
verschiedenen Fléchen. | — Beobachtung und  Erklirung  geradliniger | SPortanlagen.
gleichformiger Bewegungen (Luftblase im
Beobachtung der Mikola-Rohr, Rolltreppe, Rutschen auf Eis). | Biologie-
Bewegung bei schiefer Erklirung der Entstehung der Bewegung. Gesundheitswissenschaften:
Ebene , die qualitative | _ Beobachtung und experimentelle Analyse des | Bewegungen,
Charakterisierung der fallenden Korpers. Die Charakterisierung der | G€schwindigkeiten,
Bewegung. Veréinderung der Geschwindigkeit mit Hilfe des | R€aktionszeiten von
o Begriffs der Beschleunigung. Interpretation der | Lebewesen.
Das Werk von Galilei Beschleunigung durch ~ Analyse der auf den
im Thema der Korper wirkenden Schwerkraft. Kunsterziehung, ungarische
Bewegung. — Sammeln von Informationen iiber Lorand Eotvos | SPrache und Literatur:
Versuchsplan erstellen und das Etvés Pendel. Darstellung von Bewegungen.
um zu _bewe|se_n, dass — Messen und Berechnen der Fallzeit eines fallen ) .
der freie Fall eine gelassenen Kérpers, Berechnung der Technik, Verhaltensweisen




geradlinige
gleichmafig
beschleunigte
Bewegung ist.

Aufprallgeschwindigkeit.
Beobachtung, Analyse und Interpretation des
rutschenden Korpers mit Hilfe der auf den Korper

und Praxis: Geschwindigkeit
und Bremsweg von
Fahrzeugen,

wirkenden Krifte.

— Beschreibung  und
gleichmaBiger
Fahrzeugs.

Sicherheitsabstand
Erklirung des  mit | Instrumente der
abfahrenden | Verkehrssicherheit
technische Mittel ( Autos,

Beschleunigung

— Anwendung der Begriffe Geschwindigkeit und | Motorréder), Nutzung von
Beschleunigung, Beschreibung der geradlinigen | GPS, Raketen, Satelliten,

Bewegungen.

Ziele der Weltraumfahrt.

Geschichte, Gesellschafts-
und Staatsbiirgerkunde:
Leben und Werk von Galilei;
Bedeutung der Erfindung des
Rades.

Periodische Bewegungen

12 Std.

Lernergebnisse

Das Lernen des Themas
hilft dem Schiiler am
Ende der
Bildungsphase die
folgenden
Kompetenzen zu
erreichen.

Die Schiilerinnen und Schiiler

durchblicken die fiir Verkehr und Verkehrssicherheit relevanten praktischen
Kenntnisse und ihren physikalischen Hintergrund;

konnen  einfache Versuche  durchfiihren;  Ergebnisse
dokumentieren.

konnen physikalische Experimente durchfiihren;

kennen die Bedeutung der wichtigsten Einheiten, benutzen die Einheiten
richtig bei Rechnungen und beim Vergleich von Ergebnissen;

benutzen die verfligbaren computergestiitzten Gerdte bei Messungen und
Auswertungen;

folgern aus wiederholten Messungen bzw. der Kenntnis der Messumstéinde auf
die Faktoren, welche die Messergebnisse beeinflussen;

konnen einfache Berechnungen zum besseren Verstindnis durchfiihren,
Tabellen, Darstellungen, Diagramme interpretieren, Schlussfolgerungen

ziehen, vergleichen.

Messungen,




Lernergebnis des
Themas

Die Schiilerinnen und Schiiler

- kennen die physikalischen Grofien, die die Kreisbewegung beschreiben
(Radius, Umfangsgeschwindigkeit, Drehzahl, Umlaufzeit, zentripetale
Beschleunigung), und kennen die Bedeutung und Zusammenhinge dieser

Begriffe;

- kennen die periodische Bewegungen beschreibenden physikalischen GroBen
(Pendelbewegung, Schwingbewegung), und kénnen bei einfachen Beispielen
die Periodenzeit messen und die beeinflussenden Faktoren feststellen.

Begriffe Konkretisierung, Entwicklungsaufgaben und Kenntnisse fachertiibergreifende
Experimente Aktivitdten
Kreisbewegung, Beobachtung der Erzeugung und  Beobachtung  einfacher | Mathematik:

Zentripetalkraft,
zentripetale
Beschleungigung,
Periodenzeit,
Frequenz,
Schwingung,
Déampfung,
elastische Kraft

Pendelbewegung. Die
Methode der
Zeitmessung
besprechen.

Einfache Versuche zur
Beobachtung der
Kreisbewegungen.

Alltagsbeispiele fiir die
Kreisbewegung
(ausgewaihlter

Punkt an den Radern
von einem

Fahrrad; Punkte auf der
Erdoberfldche) und
deren Analyse

mit den gelernten
Begriffen.

Kreisbewegungen, Interpretation der Ursache der
Bewegung mittels der Zentripetalkraft und
Beschleunigung.

Messung der Periodenzeit, Bestimmung der
Drehzahl und Umfangsgeschwindigkeit,
Berechnung der zentripetalen Beschleunigung.
Analyse der im alltdglichen Leben vorkommenden
Bewegungen (z.B.: Kleider in der
Wischeschleuder, Fahrradventil, Erdoberflache)
Erkennung verschiedener Schwingungen in der
Umgebung: schaukelndes Kind, Artist auf dem
Trapez.

Beobachtung der geddmpften Schwingungen in
der Umgebung, Beschreibung dieser
Erscheinungen mit Hilfe der Amplitude und
Frequenz, und Analyse des Dampfungsgrads.
Beobachtung, qualitative Beschreibung eines an
der Feder hingenden Korpers, Analyse des Ort-
Zeit-Diagramms und des Geschwindigkeit-Zeit-
Diagramms.

Begriffe: Funktion,
graphische Darstellung,
Losung von Gleichungen.

Korpererziehung und Sport:
interessante
Geschwindigkeitsdaten ,
technische Ausriistung von
Sportanlagen.

Kunsterziehung, ungarische
Sprache und Literatur:
Darstellung von Bewegungen.

Die Physik des Sports und der Bewegung

14.Std

Lernergebnisse

Das Lernen des Themas \ Die Schiilerinnen und Schiiler




hilft dem Schiiler am
Ende der
Bildungsphase die
folgenden
Kompetenzen zu
erreichen.

kennen die Enstehung der anerkannten neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse,
kennen die Kriterien der Wissenschaftlichkeit;

wissen, dass die Physik umfassende Gesetze erkennt, welche geeignet sind,
Phinomene zu erkldren und gewisse Ereignisse qualitativ und quantitativ
vorherzusagen;

durchblicken die fiir Verkehr und Verkehrssicherheit relevanten praktischen
Kenntnisse, und ihren physikalischen Hintergrund;

erkennen die wissenschaftlich analysierbaren Erscheinungen, identifizieren die
wissenschaftliche Argumentation, analysieren eine Idee kritisch beziiglich ihrer
Wissenschaftlichkeit;

konnen ihre gebildete Meinung mit Messergebnissen und Argumenten
unterstiitzen.

Lernergebnis des
Themas

Die Schiilerinnen und Schiiler

konnen in einfachen Fillen die Grofe des Impulses berechnen und seine
Richtung bestimmen.

konnen bei einfachen Fillen den Impulserhaltungssatz anwenden und kennen
seine Glltigkeit;

kennen die Bedeutung und Einheit der Kraft, kennen die Grundgesetze der
Dynamik, und kénnen diese bei einfachen Fillen, sowie zur Bestimmung der
Beschleunigung und zur Interpretation von frither gelernten Gesetzen
anwenden;

berechnen bei einfachen Fillen die bei mechanischen Wechselwirkungen
auftretenden Krifte (Schwerkraft, Druckkraft, Seilkraft, Gewichtskraft,
Reibungskrifte, elastische Kraft) und konnen die resultierende Kraft
bestimmen;

verstehen die physikalischen Prinzipien der Funktion der wichtigsten
Verkehrsmittel (Kraftfahrzeuge, Luftfahrzeuge, Wasserfahrzeuge);

kennen das Prinzip des Fliegens und die Erscheinung des Luftwiderstandes;
kennen die Grundlagen der Hydrostatik, den Begriff der Auftriebskraft, konnen
durch alltidgliche Beispiele die Begriffe Steigen, Sinken, Schwimmen,
Schweben interpretieren und kennen die beeinflussenden Faktoren und die




anwendbaren Gerite dieser Phidnomene.

Begriffe Konkretisierung, Entwicklungsaufgaben und Kenntnisse facheriibergreifende
Experimente Aktivitdten
Impulserhaltung, Uber die — Beobachtung der unelastischen StdBe, Berechnung | Mathematik:

Grundgesetz der Dynamik,
Reibungskraft,
Stromungswiderstand,
hidrostatischer Druck,
Auftriebskraft,

Zusammenstellung der
Sportgerite (z.B. Ball,
Bretter ) zu
diskutieren.

Experimentelle
Beobachtung der
Verianderung der
Reibung mittels
verschiedener Stoffe
(Staub, Ol)

Versuch mit schiefer
Ebene, deren
Neigungswinkel
veranderlich ist.

Demonstration des
Zusammenhangs der
stromenden Luft und
des Drucks.

Analyse der Bilder von
zusammenstof3enden
Billen .

Beobachtung der
Phénomene
:Schwimmen, Steigen,

der gemeinsamen Geschwindigkeit bei einfachen
Féllen mittels Impulserhaltung. Die Rolle der
Knautschzone beim Zusammenprallen.

— Analyse der Elastizitit von Béllen durch
Beobachtung der Hohe des Riickpralls

— Die Rolle des Impulses beim Bremsen und
Beschleunigen.  Begriffe  Bremsweg  und
Bremszeit.

— Erklarung der Beschleunigung und des Bremsens
des Autos mittels der auf das Fahrzeug wirkenden
Krifte und der Gesetze von Newton

— Die Physik des Abbiegens, Beobachtung des
Schleuderns  (abbiegendes  Auto,  Motor,
Schlittschuhlaufen)

— Analyse des Schwimmens und des Sinkens mit
Hilfe von Experimenten, und ihre Erklarung durch
den hidrostatischen Druck und die Auftriebskraft.

— Der physikalische Hintergrund der Funktion von
Schiffen (Segelboote und Schraubendampfer) und
U-Booten, die Bedeutung der Stromlinienform fiir
die Fortbewegung im Wasser.

— Die Physik der Flugzeuge, die Erkldrung der auf
die Fligel wirkenden Auftriebskraft, die
Bedeutung der Stromlinienform.

Begriffe: Funktion,
graphische Darstellung,
Losung von Gleichungen.

Technik, Verhaltensweisen
und Praxis: icherheitsabstand,
Instrumente der
Verkehrssicherheit
technische Mittel ( Autos,
Motorrdder), Nutzung von
GPS, Raketen, Satelliten,
Ziele der Weltraumfahrt.
Sicherheitsgiirtel,
Kollisionsunfille,
Sparsamkeit,
Luftverschmutzung,
Larmverschmutzung.
Sicherheitsausriistung in
Kraftwagen, sicheres
Bremsen. Gesundheitliche
Auswirkungen von
Hochgeschwindigkeitsfahrten.

Biologie:
Gesundheitswissenschaften:
Reaktionszeit, Bewegungen
der Tiere (z. B. Meduse)
Erdkunde: Struktur des
Sonnensystems, Bewegung
der Himmelskorper




| Sinken, Schweben.

| Sternbilder Fernrohre.

Die Energie
10 Std.
Lernergebnisse Das Lernen des Themas | Die Schiilerinnen und Schiiler
hilft dem Schiiler am - kennen die Verwendung der erneuerbaren und nicht erneuerbaren

Ende der
Bildungsphase die
folgenden
Kompetenzen zu
erreichen.

Energiequellen und die wichtigsten Fragen des Energietransports;

- sammeln Daten iiber den Energieverbrauch der Menschen und prasentieren die
Informationen ausdrucksvoll;

- wissen, dass die primdre Energieqelle der Erde die Sonne ist. Sie kennen die
Verwendung der Sonnenenergie, den Begriff des Sonnenkollektors und der
Solarzelle, und ihre Unterschiede;

- kennen die wichtigsten Elemente der Energiebilanz des Organismus, die Rolle
des Energiegehalts der Lebensmittel.

Lernergebnis des
Themas

Die Schiilerinnen und Schiiler
- kennen den Begriff, die Berechnung und die Einheit der Arbeit, kennen den
Begriff der potentiellen, kinetischen, elastischen und inneren Energie;
- konnen den Arbeitssatz bei konkreten Aufgaben anwenden, die Bewegung mit

Hilfe des Energieerhaltungssatzes interpretieren und damit die
Geschwindigkeit berechnen.
Begriffe Konkretisierung, Entwicklungsaufgaben und Kenntnisse fachertibergreifende
Experimente Aktivitdten
Arbeit, Analyse des — Datensammlung iiber den Energieverbrauch der | Mathematik:
Energie, Energieerhaltungssatzes Menschen. Begriffe: Funktion,

potentielle Energie,
kinetische Energie,
elastische Energie,
Reibung,

innere Energie

mittels alltidglicher
Phidnomene.

Historische Hypothesen
iiber die
Planetenbewegung
(Kopernikus,

graphische Darstellung,
Losung von Gleichungen.

— Analyse der Energieumwandlungen bei Heben
und Beschleunigen der Korper: potentielle
Energie, Kinetische Energie, Arbeit.

— Bestimmung der Aufprallgeschwindigkeit mittels
Arbeitssatz und Energieerhaltungssatz.

Charakterisierung der Energieumwandlung beim

Wurf eines Steines.

Korpererziehung und Sport:
Leistung von Sportlern
Energetische Verhéltnisse von
Sportanlagen und




Tycho de Brahe,
Giordano Bruno,
Kepler)

Energieerhaltung mit und ohne Reibung und
Stromungswiderstand, innere Energie.
Energetische Analyse der Bewegung eines an
einem Gummiseil oder einer Feder befestigten
Korpers, elastische Energie.
Energieumwandlungen  im  Haushalt, im
menschlichen Korper und in den Kraftwerken

(Warmekraftwerk, Windkraftwerk,
Atomkraftwerk, Sonnenkollektor), der
Wirkungsgrad.

Die Moglichkeiten des Energietransports.

Die Sonne als primire Energiequelle der Erde.
Unterscheidung und Aufzéhlung der erneuerbaren
und nicht erneuerbaren Energiequellen. Der
Zusammenhang zwischen Energiegewinnung und
Umgebung.

Die Moglichkeiten der Anwendung unserer
Energiequellen in der Zukunft.

Sportmitteln

Technik, Verhaltensweisen
und Praxis: :

Verbrauch von
Kraftfahrzeugen, Arbeit,,
Instrumente der
Verkehrssicherheit
technische Mittel

Biologie-
Gesundheitswissenschaften:
Bewegungen und Leistung
von Lebewesen.

Die Folgen der Erwirmung und Kiihlung

12 Std.

Lernergebnisse

Das Lernen des Themas
hilft dem Schiiler am
Ende der
Bildungsphase die
folgenden
Kompetenzen zu
erreichen.

Die Schiilerinnen und Schiiler
- uberblicken die physikalischen Fragen der Temperierung in modernen

Wohnungen ( Heizung, Kiihlung, Wirmeisolierung);

- kennen die physikalischen Beziehungen der Aktivititen in der Kiiche

(Aufwirmen, Kochen, Abkiihlen) ;
— konnen einfache
dokumentieren.

Messungen,

Versuche

durchfiihren,;

Ergebnisse

konnen physikalische Experimente durchfiihren;

kennen die Bedeutung der wichtigsten Einheiten, benutzen die Einheiten
richtig bei Rechnungen und beim Vergleich von Ergebnissen;

konnen einfache Berechnungen zum besseren Verstindnis durchfiihren,
Tabellen, Darstellungen, Diagramme interpretieren, Schlussfolgerungen
ziehen, vergleichen;




kennen den wissenschaflichen Erkennungsprozess aus praktischer Sicht:
Beobachtung, Messung. Dokumentation und Klassifizierung der Erkenntnisse
und der Messwerte. Vergleich der Erkenntnisse und Messwerte mit einem
einfachen Modell oder dem mathematischen Zusammenhang. Sie konnen das
Modell oder den Zusammenhang weiter eitwickeln.

Lernergebnis des
Themas

Die Schiilerinnen und Schiiler

kennen das Phanomen der Warmeausdehnung und ihre GroéBenordnungen;
kennen die Celsius- und Kelvinskala, einige fiir die Praxis bedeutsame
Temperaturen, die Eigenschaften der thermischen Wechselwirkung;

konnen das Verhalten der Stoffe wihrend der Warmezufuhr interpretieren,
wissen, was Heizwiarme, Heizwert und spezifische Wiarme bedeuten;

kennen die Arten der Aggregatzustandsinderungen (Verdampfen, Sieden,
Kondensation, Schmelzen, Erstarren, Sublimation);

kennen die energetische Relation der Aggregatzustandsdnderungen, die

materialwissentschaftliche  Erkldrung, wissen, was  Schmelzwédrme,
Siedewdrme und Verdampfungswirme bedeuten. Sie filhren einfache
Rechnungen zur Bestimmung der Wérmezufuhr  wihrend  der

Aggregatzustandsdnderung durch;

kennen den ersten Hauptsatz der Wiarmelehre, und kénnen ihn in einfachen
praktischen Situationen anwenden (in eine Flasche geschlossene Luft,
Erwédrmung der Luft bei konstantem Druck);

kennen die Unterschiede der reversiblen- und irreversiblen Prozesse.

Begriffe

Konkretisierung,
Experimente

Entwicklungsaufgaben und Kenntnisse

facheriibergreifende
Aktivitdten

Richtung der Zeit,
Temperatur,

spezifische Wirme,
Verdampfungswirme,
Schmelzwirme,
Siedewarme,
Aggregatzustandsdnderung,
Erwiarmung,

Kiihlung,

Beobachtung der
Diffusion von einem
gefirbten
Wassertropfen im
kalten und warmen
Wasser.

Beobachtung der

Erwdrmung der Topfe.

— Beobachtung und Interpretation des Phédnomens
der Wiarmeausdehnung.

— Messung der Temperatur der Korper, Analyse und
Interpretation des Temperaturausgleichs durch

Chemie: Gasbegriff und
Zusammenhdnge zwischen
den ZustandsgroBen: Gesetz
von Avogadro , molares

Versuche. Volumen , absolute bzw.
— Beobachtung der Erwdrmung und Kiihlung der relative Dichte.
Stoffe z.B. in der Kiiche. Analyse der

Geschwindigkeit des Prozesses, die Rolle der

Mathematik:
Begriffe: Funktion,




Heizwert

Welche Teile der Topfe
werden wirmer?

Versuch zur Analyse
von Unterkiihlung.

Anwendung und
Funktion des
Stahlbetons.

GroBe der Oberfliche und der spezifischen
Wirme.

Die Begriffe Heizwiarme und Heizwert, Erkennen
der langsamen und schnellen Verbrennung im
Alltag.

Beobachtung des Aggregatzustandes (Schmelzen,
Verdampfen, Kondensieren, Sieden, Sublimieren)
zB. in der Kiiche. Die Analyse des
Phaseniibergangs im Zusammenhang mit der
Temperaturdnderung.

Interpretation und energetische Beschreibung der
Aggreatzustandsidnderungen, einfache
Rechnungen aus dem Alltag, die Begriffe der
Schmelzwirme, Verdampfungswirme und
Siedewirme.

Die physikalische
Schnellkochtopfs.

Die Erklarung der Bewegung des Kolbens mit
Hilfe des ersten Hauptsatzes der Warmelehre.
Erkennen der Unterschiede zwischen reversiblen
und irreversiblen Prozessen.

Erkldrung des

graphische Darstellung,
Losung von Gleichungen,
Exponentialfunktionen

Korpererziehung und Sport:
Sport in groBBer Hohe und
Tiefe.

Biologie-
Gesundheitswissenschaften:
Caissonkrankheit
Hohenkrankheit, Fliegen der
Vogel.

Erdkunde: Windkarten,
Isobarenkarten,
Temperaturkarten,
Stromungen.

Maschinen
9 Std.

Lernergebnisse

Das Lernen des Themas
hilft dem Schiiler am
Ende der
Bildungsphase die
folgenden
Kompetenzen zu
erreichen

Die Schiilerinnen und Schiiler

- konnen bei einfachen physikalischen Strukturen die wichtigen und unwichtigen

Elemente unterscheiden:;

- konnen anhand konkreter Beispiele den Zusammenhang zwischen der
Entwicklung des physikalischen Wissenssystems und den soziodkonomischen

Prozessen, historischen Ereignissen erkennen;

Lernergebnis des
Themas

Die Schiilerinnen und Schiiler

- kennen die Anwendung der einfachen Maschinen im Alltag, bei alltdglichen

Geriten,;




- analysieren an einfachen konkreten Beispielen (Waage, Wippe) die
Bedingungen der Gleichgewichtslage mit Hilfe des Drehmoments, vergleichen
die Ergebnisse mit den Beobachtungen des Experiments.

Begriffe Konkretisierung, Entwicklungsaufgaben und Kenntnisse facheriibergreifende
Experimente Aktivitdten

Drehmoment, Zerlegung eines Experimetelle Beobachtung und Interpretation der | Biologie-

Gleichgewicht des alltdglichen Gerites, Bedingung der Gleichgewichtslage der Waage | Gesundheitswissenschaften:

Drehmoments, und Analysierung und Wippe; Bewegungen und Leistung

Kraftarm, (Dosendftner, Erklirung der Funktion von Werkzeugschliissel | Von Lebewesen.

Leistung, Bleistiftspitzer usw.) und Zange, mit Hilfe des Kraftarms;

Wirkungsgrad

Einfache Experimente
zu Gleichgewicht und
Schwerpunkt

Besprechung
historischer Gerite.

Vergleich von Maschinen anhand von Leistung
und Wirkungsgrad:

Physikalische Erkldrung der Funktion und des
Aufbaus eines Fahrrads;

Vorstellung einer bedeutsamen Maschine und
physikalicher Hintergrund ihrer Funktionsweise,
ihre Auswirkung auf Geschichte und Gesellschaft.
(z.B.: Katapult, Webmaschine, = mechanischer
Taschenrechner, Verbrennungsmotor);
Datensammlung iiber James Watt und seine
Dampfmaschine;

Gesprich iiber Roboter: die Verbreitung, ihre
Rolle in der Zukunft, kiinstliche Intelligenz,
selbstgesteuerter Betrieb.

Technik, Verhaltensweisen
und Praxis: :

Verbrauch von
Kraftfahrzeugen, Arbeit,,
Instrumente der
Verkehrssicherheit
technische Mittel (Autos,
Motorréder).

Mathematik:

Begriffe: Funktion,
graphische Darstellung,
Losung von Gleichungen..

Korpererziehung und Sport:
Leistung von Sportlern
Energetische Verhiltnisse von
Sportanlagen und
Sportmitteln




Jahrgang 10

Wasser und Luft in unserer Umgebung

10Std.

Lernergebnisse

Das Lernen des Themas
hilft dem Schiiler am
Ende der Bildungsphase
die folgenden
Kompetenzen zu
erreichen.

Die Schiilerinnen und Schiiler

kennen die Verdnderung des Lufstdrucks, den Zusammenhang zwischen
Luftdruck und Wetter;

kennen die wichtigsten Naturerscheinungen (z.B. atmosphirische Phdnomene,
die Verdnderungen des Himmels, die Phdnomene des Wassers). Sie kennen die
entsprechend vereinfachten Erkldrungen, welche auf physikalischen Gesetzen
und physikalischen GréBen beruhen;

kennen die praktischen Beispiele der Wirmeleitung, Wirmestromung,
Warmestrahlung, die Moglichkeiten der Waérmeisolierung und ihre
materialwissenschaftliche Erklarung.

Lernergebnis des
Themas

Die Schiilerinnen und Schiiler

kennen die speziellen Eigenschaften des Wassers (aullergewohnliche
Wirmeausdehnung, grofle Schmelzwirme, Siedewédrme, spezifische Wirme),
ihre Auswirkung auf die Natur und unsere kiinstliche Umgebung;

kennen die Begriffe Druck, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, die wichtigsten
Eigenschaften der Luft als ideales Gas. Sie fiihren einfache Rechnungen
beziiglich der Verdnderung der Zustandsgrof3en durch;

kennen die Elemente des Wetters, die Arten des Niederschlags, die
physikalische Beschreibung der Bildung des Niederschlags.




Begriffe Konkretisierung, Entwicklungsaufgaben und Kenntnisse fachertibergreifende
Experimente Aktivitdten
Wetter, Vergleichen der — Experimenteller Nachweis des Luftdrucks, | Mathematik:
Klima, Eigenschaften von Anwendungen des luftdichten Raums. Begriffe: Funktion, graphische
relative Luftfeuchtigkeit, einem — Die Zusammenhinge zwischen Luftdruck und | Darstellung, Lésung von
Wirmestromung, thermoisolierten und Wetter Gleichungen.
Wirmestrahlung einem einfachen — Relative und  absolute  Luftfeuchtigkeit.
Glasgefal. Zusammenhang zwischen relativer | Chemie: Fliissigkeiten,

Beobachtung des
Heizungssystems der
Schule, Anfertigung
einer Skizze iiber die
Elemente des Systems
mit ihrer Funktion.

Informationen sammeln
iber Eigenschaften
eines Eisbergs.
Demonstrationsversuch
zum

Luftdruck

Beobachtung der
Temperaturwahrnemung
der Haut.

Luftfeuchtigkeit und Temperatur, Dampfbildung
in der Natur: Taubildung, Reif, Rauhreif

— Dampfbildung und ihre Auswirkung
Wohnung. Heizsysteme in der Wohnung.

— Wirmeausbreitung (Wiérmeleitung,
Wiérmestromung,  Wérmestrahlung)  anhand
praktischer Beispiele.

— Die Moglichkeiten der Wiarmeisolation in der
Wohnung. Der physikalische Hintergrund der
Funktion des Isolierfensters.

— Die auBlergewohnliche Wairmeausdehnung des
Wassers und ihre Auswirkung in der Natur.
Eisbildung bei Teichen, Eisberge.

— FEinfache Rechnungen bei der Verdnderung der
Zustandsgrofen.

in der

Oberflachenspannung, kolloide
Systeme, Gase, Luft,
Viskositét, alternative
Energiequellen.

Geschichte, Gesellschafts- und
Staatsbiirgerkunde:

Rolle der Schiffahrt und
Luftschiffahrt.

Technik, Verhaltensweisen und
Praxis:

Grenzen der
Hochstgeschwindigkeit bei
Wasserfahrzeugen, Luftdruck,
Verkehrssicherheitsinstrumente
von Flugzeugen,
Verkehrsregeln auf dem
Wasser und in der Luft.

Biologie-
Gesundheitswissenschaften:
Bewegungen,
Geschwindigkeiten und
Reaktionszeiten von
Wasserlebewesen und Vogeln.
Wirkung des Druckes und
seiner Anderungen auf den
menschlichen Organismus (z.




B. Gewichtsbad,
Caissonkrankheit,
Hohenkrankheit)

Funken und Blitze

12 Std.

Lernergebnisse

Das Lernen des Themas
hilft dem Schiiler am
Ende der Bildungsphase
die folgenden
Kompetenzen zu

Die Schiilerinnen und Schiiler

kennen die Gefahr der Blitze, die Funktion der Blitzableiter, das richtige
Verhaltem bei Gewitter und bei Blitzgefahr.

erreichen.

Lernergebnis des Die Schiilerinnen und Schiiler

Themas - kennen die elektrostatischen = Grudphianomene (Reibungselektrizitit,
Wechselwirkung  zwischen geladenen Korpern, Erdung) und ihre

Anwendungen.

erkennen, dass der elektrische Zustand in Zusammenhang mit der Verdnderung
der gleichmiBigen Verteilung der Ladungen steht;

verstehen das Gesetz von Coulomb, wenden das Gesetz bei einfachen Fillen
an, um bei geladenen Ko&rpern die auf die Korper wirkenden Krifte zu
bestimmen;

wissen, dass die elektrische Wechselwirkung vom elektrischen Feld vermittelt
wird.

Begriffe Konkretisierung, Entwicklungsaufgaben und Kenntnisse fachertibergreifende
Experimente Aktivitdten
elektrischer Zustand, Versuche zum — Erkldrung der Entstehung des elektrischen Feldes | Chemie:

elektrische Ladung,
elektrisches Feld,

Atom,

Elektron,

Gesetz von Coulomb,
elektrische Abschirmung,
Spitzenwirkung,

Erdung

Demonstrieren und
Nachweisen von
elektrischen
Grunderscheinungen
und

deren Analyse

Demonstrationsversuch
zur Herstellung von

mittels der einfachen Konzeption des Atoms
(Elektron, Atomkern)

Elektron, Proton, elektrische
Ladung, Aufbau des Atoms,

— Die zwei Arten des elektrischen Zustands, | elektrosztatische
elektrische ~ Anzichung  und  AbstoBung, | Wechselwirkungen, Struktur
elektrische  Abschirmung,  Spitzenwirkung, | von Kiristallgittern. Bindung,

Beobachtung der Influenz und Erdung durch
Experimente, Erklarung

— Gesetz von Coulomb, Bestimmung der Krifte
zwischen den elektrisch geladenen Korpern.

Polaritét, Polaritét der
Molekiile, Metallbindung,
elektrische Leitung der
Metalle.




elektrischen Feldlinien.
Bedeutung von
Feldlinienbildern.

Versuche zum
faradayschen Kifig und
zur Spitzenwirkung.
Erkennen der
praktischen
Anwendungen.

Funktion des
Laserdruckers.

Demonstrieren des elektrischen Feldes (z.B.

GrieB Experiment), Illustration der Feldlinien | Mathematik:

anhand der Demonstration

Grundoperationen,

Erstellung und Beobachtung von Blitzen (z. B. | Umformung der Gleichung,
Bandgenerator), Erklirung der Entstehung von | Normalform der Zahlen,

Blitzen mit Hilfe von Experimenten.
Anwendung der gelernten Informationen beim

Vektoren, Funktionen.

Schutz gegen Blitze und beim Lernen des | Technik, Verhaltensweisen und

richtigen Verhaltens bei Blitzschlaggefahr.

Praxis:
Unfallverhiitung, Erdung.

Elektrizitit in unserer Umgebung

Lernergebnisse

Das Lernen des Themas
hilft dem Schiiler am
Ende der Bildungsphase
die folgenden
Kompetenzen zu
erreichen.

14.Std

Die Schiilerinnen und Schiiler
kennen die wissenschaftliche Basis der oft benutzten éartzlichen
Untersuchungen, erkennen die  wissenschaftlich nicht begriindeten

Behandlungen;

sind sich der Gefahr und der Methoden der Gefahrminderung des elektrischen
Stroms bewusst.  (kindersichere  Steckdosen, Sicherung, Rolle des
Neutralleiters);

kennen die Funktion und den Energieverbrauch der aktuellen Leuchtmittel und
die Vorteile der modernen Leuchtmittel;

kennen die wichtigsten elektrischen Gerédte des Haushalts und die Rolle der
Elektrizitdit bei diesen Gerdten. Sie haben ein anschauliches Bild des
Wechselstroms;

kennen den wissenschaflichen Erkennungsprozess aus praktischer Sicht:
Beobachtung, Messung. Dokumentation und Klassifizierung der Erkenntnisse
und der Messwerte. Vergleich der Erkenntnisse und Messwerte mit einem
einfachen Modell oder dem mathematischen Zusammenhang. Sie kénnen das
Modell oder den Zusammenhang weiter entwickeln.




Lernergebnis des
Themas

Die Schiilerinnen und Schiiler

wissen, dass der Strom die geordnete Bewegung der Ladungstrager ist, und
haben so eine Vortellung vom elektrischen Strom;

kennen die Merkmale des Gleichstroms auf praktischer Ebene, die Begriffe
Spannung, Stromstarke und Widerstand;

kennen die wichtigsten elektrischen Energiequellen des tiglichen Lebens, die
wichtigsten Eigenschaften der Akkumulatoren fiir Autos und Mobiltelefone;
verstehen das Gesetz von Ohm und kdnnen es bei der Bestimmung von
Spannung, Stromstirke und Widerstand anwenden. Wissen, dass der
Widerstand temperaturabhéngig ist;

konnen die Energie und Leistung eines Gleichstromverbrauchers berechnen;
kennen die Bestandteile und den Aufbau einfacher Stromkreise und Netze;
konnen einfache Schaltpldne interpretieren, kennen die wichtigsten
Eigenschaften der Reihenschaltung und Parallelschaltung anhand von
Experimenten;

kennen die Gestaltung der elektrischen Netze in Wohnungen, Gebduden, die
Anwendung der Schaltpléne;

kennen die physiologische Wirkung des Stroms, die Stromleitfahigkeit des
menschlichen Korpers und das Phdnomen der neuronalen Stromleitung;

kennen die Unfallverhiitungsvorschriften fiir Verbraucher.

Begriffe

Konkretisierung,
Experimente

Entwicklungsaufgaben und Kenntnisse facheriibergreifende

Aktivitaten

elektrischer Strom,
Stromstérke,
Spannung,
Widerstand,
Gesetz von Ohm,
Reihenschaltung,
Parallelschaltung,

Herstellung von
Batterien aus Gemiise
oder Obst um die
Spannung zu
analysieren (z.B.:
Kartoffel, Salzgurke,
Zitrone, Zwiebel, mit

— Vertiefung des Begriffs elektrischer Strom | Chemie:
mittels einfacher Versuche (z.B.: Wirkung von | elektrischer Strom, elektrische
Salz oder Siure auf die Leitungsfihigkeit des | Leitung, Eigenschaften der
Wassers), Messung der Stromstirke. Gittertypen und ihre

— Datensammlung  und Interpretierung  der | strukturelle Erklarung.
wichtigsten ~ Gleichstromquellen  (galvanisches | Funktion der galvanischen
Element, Akkumulatoren fiir Autos und | Zellen, elektromotorische




Sicherung,
Null-Leiter

Eisen- und
Kupfernagel oder mit
anderen Metallen.)

Informationen iiber
medizinische
Diagnosegerite

Zusammenstellen von
einfachen Stromkreisen,
Messung der
Stromstérke

und der Spannung.

Analyse von
Versuchsergebnissen
zum

Ohm’schen Gesetz.

Die Rolle von Volta,
Ohm, Ampere,
Kirchhoff

und Joule in der
Geschichte der
Elektrizitatslehre.

Die
Erscheinungsformen
von verschiedenen
Leitungstypen in
Versuchen und in
Alltagsphdnomenen.

Mobiltelefone, Solarzellen)

Analyse des Gesetzes von Ohm mittels Messung
mit Widerstandsdraht bei einfachen
Stromkreisen, die Einfilhrung des Widerstands
als Schaltungselement.

Einfache Berechnungen mit Hilfe des Gesetzes
von Ohm: Bestimmung von Spannung,
Stromstarke und Widerstand

Analyse einfacher Stromkreise mit Lichtquelle
und Wirmewiderstand, Erkennen der
Temperaturabhiangigkeit des Widerstands.
Kennenlernen der wichtigsten Eigenschaften der
Reihenschaltung und der Parallelschaltung durch
die Analyse von Experimenten.

Sammeln der wichtigsten Gerdte, deren
Funktionsweise dem Prinzip der Warmewirkung
folgt.

Interpretation der Stromrechnung, die
Berechnung der Kosten des Stromverbrauchs im
Haushalt, Zusammenhang von kWh und Joule.
Physiologische Wirkung des Stromschlags, des
Beriihrungs- und Unfallschutzes

Das elektrische Netz und Sicherheitsnetzwerk der
Wohnung (Aufgaben der Sicherung, des
Schutzschalters und des Null-leiters)
Demonstration einiger diagnostischer
Anwendungen der menschlichen Nervenleitung
anhand von EKG und EEG.

Krifte. Elektrlysis.

Mathematik:
Grundoperationen,
Umformung der Gleichungen,
Normalform der Zahlen

Technik, Verhaltensweisen und
Praxis:

Biologische Auswirkung des
Stromes. Elektrischer Strom im
Haushalt, Sicherung,
Stromverbrauchszéhler,
Unfallschutz. Entwicklung der
Beleuchtung, moderne
Beleuchtung. Moderne
Hausgeréte, kraftsparende
Hausgerite.

Informatik:

Mikroelektronische Schaltung,
magnetische Aufzeichnung von
Informationen.




Generatoren und Motore

13 Std.

Lernergebnisse

Das Lernen des Themas
hilft dem Schiiler am
Ende der Bildungsphase
die folgenden
Kompetenzen zu

Die Schiilerinnen und Schiiler

- kennen Vorteile, Nachteile und Umweltrisiko der verschiedenen Kraftwerke.
- kennen die wichtigsten elektrischen Gerédte des Haushalts und die Rolle der
Flektrizitdt bei diesen Gerdten. Sie haben ein anschauliches Bild des

Wechselstroms.

erreichen.
Lernergebnis des Die Schiilerinnen und Schiiler
Themas - stellen einen Elektromagneten her, dabei beobachten und nutzen sie, dass der

Strom ein magnetisches Feld erzeugt.
- erkldren die Funktionsweise der von

ithnen beobachteten einfachen

Elektromotore : das magnetische Feld {ibt auf den stromdurchflossenen Leiter

Kraft aus.

- kennen die Hauptpunkte des Phidnomens der elektromagnetischen Induktion

und die wichtigsten praktischen Beziehungen,

kennen den Wechselstrom.

- kennen die Prinzipien der Funktion des Generators, des Motors und des

Transformators, sowie ihre Anwendungen.

Begriffe Konkretisierung, Entwicklungsaufgaben und Kenntnisse fachertibergreifende
Experimente Aktivitdten
magnetisches Feld, Demonstrationsversuche Herstellung eines Elektromagneten mit einfachen | Chemie:

magnetische
Induktionslinien,
Elektromagnet,
elektromagnetische
Induktion,
Generator,
Elektromotor,
Transformator

zur Herstellung und zur
Analyse der
Eigenschaften des
zeitlich konstanten
Magnetfeldes.

Modelle zur
Anwendung

eines Elektromagneten
in

technischen Geréten
(z.B.

Lautsprecher, Klingel,

Geriten (z.B.: auf einen Eisennagel gewickelter
isolierter Draht)

Auffassung der Funktionsweise des
Elektromotors mittels einfacher Modelle oder
Analyse von Animationen.

Auffassung der Grundarten der
elektromagnetischen Induktion und Erstellung
eines einfachen Generators

Informationen sammeln {iber Michael Faradays
Leben, Argumentation iiber die Bedeutung der
Entdeckungen von Faraday

Entstehung des Wechselstroms und seine

Elektrischer Strom,
elektrische Leitung.

Mathematik, trigonometrische
Funktionen,
Funktionstransformation.

Technik, Verhaltensweisen und
Praxis:

Biologische Auswirkung des
Stromes. Elektrischer Strom im
Haushalt, Sicherung,




Elektromotor, Relais)
Ahnlichkeiten und
Unterschiede der
elektrischen und der
magnetischen
Phinomene.

Anyos Jedlik, der
Erfinder des Dynamos.
Ott6 Blathy, Miksa Déri
und Kéroly
Zipernowsky,

die Erfinder des
Transformators.

wichtigsten Eigenschaften

Stromverbrauchszihler,

— Beobachtung und Erklirung der Funktionsweise | Unfallschutz. Entwicklung der
des Transformators und seine Rolle beim | Beleuchtung, moderne

Energietransport.

Beleuchtung. Moderne

— Erkennen der Transformatoren in unserer | Hausgerite, kraftsparende

Umgebung und in technischen Gerdten
— Beobachtung und physikalische Erklarung der
Funktionsweise der Generatoren.

Hausgerite.

Die Rolle der Wellen in der Kommunikation

14 Std.

Lernergebnisse

Das Lernen des Themas
hilft dem Schiiler am
Ende der Bildungsphase
die folgenden
Kompetenzen zu
erreichen.

Die Schiilerinnen und Schiiler

kennen den Frequenzbereich der elektromagnetischen Wellen, die Anwendung
der Radiowellen, Mikrowellen, Infrarotstrahlung, Licht, UV-Strahlung,
Rontgenstrahlung, Gammastrahlung.

Lernergebnis des
Themas

Die Schiilerinnen und Schiiler

verstehen die Entstehung und die Ausbreitung der mechanischen Wellen,
kennen die Begriffe Wellenldnge und Ausbreitungsgeschwindigkeit.

kennen die physikalischen Grundlagen der menschlichen Schallempfindung,
die Eigenschaften als Welle, die Erstellungmdglichkeiten.

kennen die Prinzipien der Funktionsweise der Saiteninstrumente und Pfeifen,
die Rolle der UV-Strahlung in der Medizin, den Begriff der
Larmverschmutzung.

kennen die Rolle der elektromagnetischen Wellen bei der Ubermittlung der
Informationen (Schall, Bild), kennen die wichtigsten Zubehore des
Mobiltelefons (SIM-Karte, Akkumulator, usw.), kennen den Gebrauch und die
Funktion dieser Gerite.

kennen die Eigenschaften der elektromagnetischen Wellen (Frequenz,




Wellenldnge, Ausbreitungsgeschwindigkeit) und die Umstidnde, die diese
beeinflussen. Fiihren einfache Berechnungen iiber die Zusammenhédnge der

physikalischen GroBen durch.

Begriffe Konkretisierung, Entwicklungsaufgaben und Kenntnisse fachertibergreifende

Experimente Aktivitdten
Schallwelle, Analysierung der Tone, | — Beobachtung der mechanischen Wellen in der | Mathematik:
elektromagnetische Welle, Schallwellen (z.B.: Umgebung, Auffassung der Ausbreitung der | Periodische Funktionen.
Wellenlédnge, Gesprich, Verkehr, mechanischen Wellen.

Ausbreitungsgeschwindigkeit
der Welle,

Frequenz,

Laser,

Holografie

Party) in unserer
Umgebung.

Informationen sammeln
iiber Tone und ihre
Eigenschaften in der
Musik.

Tone analysieren, die
verschiedene
Lebewesen
wahrnehmen konnen.

Charakterisierung der beobachteten Wellen
mittels der passenden physikalischen Mengen
(Ausbreitungsgeschwindigkeit, Wellenlinge,
Amplitude, Art der Dampfung).
Beobachtung der Entstehung der
Wellen.

Beobachtung  von
Tonerzeugungsgeriten,
entstandenen Wellen.

stehenden

Musikinstrumenten  und
Charakterisierung  der

Die  Schallbelastung  unserer  Umgebung,
Vorschlige zur Reduktion der
Larmverschmutzung.

Entstehung und Ausbreitung der
elektromagnetischen ~ Wellen, die  Wellen

charakterisierende physikalische Mengen.
Zusammenhang zwischen Wellenlédnge,
Ausbreitungsgeschwindigkeit und Frequenz.
Beobachtung der Anwendung der Wellen mit

verschiedener Frequenz in der Paxis, und
physikalische Erklarung: Parksensor,
Mikrowelle, Infrarot-Kamera, Rontgengerit,
Materialpriifung

Grundlagen des Transports von Bildern und
Schall (Radio, Fernseher), Funktionsweise des
Mobiltelefons: Wifi, Bluetooth

Informatik:
Funktion der
informatikgetiitzren Geréte.




— Erstellung von Bildern mittels Laser, Fotografie
der Bilder, einfache Erklarung

— Informationen sammeln iiber Hologramme, iiber
Dénes Gabor, Informationen teilen, diskutieren

— wissenschaftliche Diskussion der moglichen
Schéden des Mobiltelefonbenutzes.

Bilder und Sehvorgang

10 Std.

Lernergebnisse

Das Lernen des Themas
hilft dem Schiiler am
Ende der Bildungsphase
die folgenden
Kompetenzen zu
erreichen

Die Schiilerinnen und Schiiler

kennen die wichtigsten Naturerscheinungen (z.B. atmosphirische Phianomene,
die Verdnderungen des Himmels, die Phdnomene des Wassers). Sie kennen die
entsprechend vereinfachten Erklarungen, welche auf physikalischen Gesetzen
und physikalischen Groflen beruhen.

konnen anhand konkreter Beispiele den Zusammenhang zwischen der
Entwicklung des physikalischen Wissenssystems und den soziodkonomischen
Prozessen, historischen Ereignissen erkennen.

Lernergebnis des
Themas

Die Schiilerinnen und Schiiler

wissen, wie die Farben der Natur entstehen und wie wir sie wahrnehmen.
kennen den Zusammenhang zwischen Frequenz des Lichts und Farben, wissen,
dass das weile Licht zusammengesetzt ist, kennen die Farben des
Regenbogens.

kennen das Auge als Abbildungsgerit und die Eigenschaften der Kontaktlinse,
die Dioptrie

kennen die Gesetze der Brechung und Reflexion des Lichtes, erkldaren die
Bildgebung des Planspiegels

interpretieren unter Anwendung des Begriffs Brennpunkt, wie Wdlbspiegel,
Hohlspiegel, Zerstreuungslinse, Sammellinse das Licht mittels des Brennpuntes
lenken.

kennen den Begriff der optischen Abbildung, den Unterschied zwischen
virtuellem und reelem Bild. Koénnen einfache Experimente mit Linsen und
Spiegeln durchfiihren.




Begriffe Konkretisierung, Entwicklungsaufgaben und Kenntnisse fachertibergreifende

Experimente Aktivititen
Reflexion des Lichtes, Lichtbrechung mit — experimentelle Analyse der Fokussierung des | Biologie-
Brechung des Lichtes, Prisma, Planspiegel, Lichtes und Optik der Lupe. Gesundheitswissenschaften:
Totalreflexion, Seifenmembran. — Erkldrung des Sehens, die Physik des Aufbaus _ _
Brennpunkt, des Auges. Die Rolle der Brille bei der | Auge und Gesichtssinn,
Brennweite, Informationen sammeln Sehkorrektur. Augenkrankheiten. Wirkung
Bildweite, _ Zum Gesichtssinn der —  Weitere optische Gerite ausprobieren, qualitative | des L"_:htes auf den _
Gegenstandsweite Tiere. Erklirung ( Lichtleitfaser, Mikroskop, Fernglas) | Organismus. Rolle des Lichtes

_ — Beobachtungen mit dem Galilei-Teleskop in der Medizin.
!_nformat'on_?n sammeln | _ Erklarung der Entstehung einiger in der Natur
tiber Fernglaser. vorkommender Farben (z.B.: Sonnenuntergang, _ _
blauer Himmel, Farbmischung) Kunsterziehung, ungarische

Sprache und Literatur,
Filmkultur und
Medienwissenschaft

Die Rolle des Lichtes.
Literarische und Kiinstlerische
Aspekte des Verstindnisses
des Universums, Farben in der
Kunst

Vizuelle Kultur: Fotografie.

Die Atome und das Licht

9Std.
Lernergebnisse Das Lernen des Themas | Die Schiilerinnen und Schiiler
hilft dem Schiiler am - kennen die wichtigsten Naturerscheinungen (z.B. atmosphérische Phinomene,

Ende der Bildungsphase
die folgenden
Kompetenzen zu
erreichen

die Verdnderungen des Himmels, die Phinomene des Wassers). Sie kennen die
entsprechend vereinfachten Erkldrungen, welche auf physikalischen Gesetzen
und physikalischen Groflen beruhen.

- konnen anhand konkreter Beispiele den Zusammenhang zwischen der
Entwicklung des physikalischen Wissenssystems und den soziookonomischen
Prozessen, historischen Ereignissen erkennen.




Lernergebnis des
Themas

Die Schiilerinnen und Schiiler

- wissen, dass Licht eine elektromagnetische Welle ist, und dass es zur

Ausbreitung kein Medium braucht.

- kennen den Zusammenhang zwischen Frequenz (Wellenlédnge) und Energie des

Photons.

- kennen Rutherfords Streuversuch, welcher zur Entdeckung des Atomkerns

fihrte.

- kennen die Verdnderungen der Atomvorstellung, die Modelle von Rutherford

und Bohr, sehen die Méngel der Modelle;
- kennen die Funktionsweise der Digitalkamera

- erkldren die Funktionsweise des Elektronenmikroskops mittels der Wellennatur

des Elektrons.

- wissen, wie man das Linienspektrum zur Materialpriifung nutzt.

Begriffe Konkretisierung, Entwicklungsaufgaben und Kenntnisse fachertibergreifende
Experimente Aktivitdten
Lichtelektrischer Effekt, Leben und Werk von Das Licht ist eine elektromagnetische Welle, | Chemie:

Photon,
Atom,
Elektron,
Atomkern

Einstein. Legenden und
Wahrheiten {liber
Einstein.

Projektarbeit:
Informationen tiber
Anwendung des

lichtelekrischen Effekts.

Animationen, Videos
uber Phianomene der
Quantenphysik.

Artikel iiber das
Entdecken des
Elektrons.

Charakterisierung mittels physikalischer Mengen
(Amplitude, Frequenz, Wellenlinge,
Ausbreitungsgeschwindigkeit)

Erklarung der Funktionsweise von Photozelle
und Belichtungsmesser mittels lichtelektrischem
Effekt, Zusammenhang zwischen beleuchtendem
Licht und Energie des Photons.

Erstellung von Fotografien von Gegenstéinden in
verschiedenen Entfernungen, Interpretation der
Kameraeinstellung Prinzip der Bilderfassung.
Vergleich von Bildern, die mit
Elektronenmikroskop ~ oder  Lichtmikroskop
aufgenommen wurden.

Erklarung der Entstehung des linearen Spektrums
mittels der Frequenz des absorbierten und

Das Konzept der Struktur des
Materials, die experimentellen
Fakten, die zu lhrer
Verdnderung fiihren, und die
daraus gezogenen
Schlussfolgerungen, die
Interpretation der
Elektronenstruktur des
Periodensystems

Mathematik:
Diskrete und kontinuierliche
Variablen.




emittierten Lichtes

— Die wichtigsten  Atommodelle  (Thomson,
Rutherford, Bohr, Quantenmechanisches
Atommodell) und Kenntnisse der physikalischen
Prinzipien, Licht ist quantisiert

— Simulation des Streuversuchs von Rutherford,
Informationen iiber das Leben von Rutherford
und Bohr sammeln.

— Aktuell benutzte Lichtquellen, das Prinzip ihrer
Funktionsweise (LED, Glithlampe,
Leuchtstoffrohre, Halogenlampe).

Umweltschutz
12Std.

Lernergebnisse

Das Lernen des Themas
hilft dem Schiiler am
Ende der Bildungsphase
die folgenden
Kompetenzen zu
erreichen

Die Schiilerinnen und Schiiler

- kennen die Verdnderung des Lufstdrucks, den Zusammenhang zwischen
Luftdruck und Wetter.

- kennen die wichtigsten Naturerscheinungen (z.B. atmosphérische Phdnomene,
die Verdnderungen des Himmels, die Phdnomene des Wassers). Sie kennen die
entsprechend vereinfachten Erkldrungen, welche auf physikalischen Gesetzen
und physikalischen GroBen beruhen.

- kennen die praktischen Beispiele der Wirmeleitung, Wirmestromung,
Wirmestrahlung, die Moglichkeiten der Wirmeisolierung und ihre
materialwissenschaftliche Erklarung.

Lernergebnis des
Themas

Die Schiilerinnen und Schiiler

- kennen die speziellen Eigenschaften des Wassers (aullergewdhnliche
Wirmeausdehnung, groBBe Schmelzwirme, Siedewédrme, spezifische Wirme),
ihre Auswirkung auf die Natur und unsere kiinstliche Umgebung.

- kennen die Begriffe Druck, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, die wichtigsten
Eigenschaften der Luft als ideales Gas. Sie fiihren einfache Rechnungen
beziiglich der Veridnderung der ZustandsgroBen durch.

- kennen die Elemente des Wetters, die Arten des Niederschlags, die




physikalische Beschreibung der Bildung des Niederschlags.

Begriffe Konkretisierung, Entwicklungsaufgaben und Kenntnisse fachertibergreifende
Experimente Aktivititen

Atomkern, Nachweis des Experimenteller Nachweis des Luftdrucks, | Mathematik:

Nukleon, Treibhauseffekts des Anwendungen des luftdichten Raums. Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Isotop, Kohlendioxids mit Die Zusammenhinge zwischen Luftdruck und

Nukleare Wechselwirkung,
Kernspaltung,

Kernfusion,
Alphastrahlung,
Betastrahlung,
Gammastrahlung,
Halbwertszeit,

Aktivitét,

Ozonschicht,
Treibhauseffekt

einem einfachen
Versuch.

Aktivititen
organisieren, bei denen
wir den 6kologischen
FuB3abdruck mindern
konnen.

Datensammlung tiber
die verschiedenen
Modelle, welche das
mogliche Klima in 20-
30 Jahren beschreiben,
Diskussion iiber die
Moglichkeiten, die
Gefahren zu mindern.

Datensammlung in
Form von Projektarbeit
iber die Anwendung
der Radioaktivitit:
Gamma Knife,
radioaktiver Tracer,
Altersbestimmung.

Datensammlung tiber
die beriihmtesten
Atomunfille und ihre
Folgen.
Wissenschaftliche

Wetter

Relative  und  absolute  Luftfeuchtigkeit.
Zusammenhang zwischen relativer
Luftfeuchtigkeit und Temperatur, Dampfbildung
in der Natur: Taubildung, Reif, Rauhreif
Dampfbildung und ihre Auswirkung
Wohnung. Heizsysteme in der Wohnung.
Wirmeausbreitung (Wirmeleitung,
Wirmestromung,  Wérmestrahlung)  anhand
praktischer Beispiele.

Die Moglichkeiten der Warmeisolation in der
Wohnung. Der physikalische Hintergrund der
Funktion des Isolierfensters.

Die auBergewohnliche Wiarmeausdehnung des
Wassers und ihre Auswirkung in der Natur.
Eisbildung bei Teichen, Eisberge.

Einfache Rechnungen bei der Verdnderung der
Zustandsgrofen durchfiihren.

in der

Chemie:

Atomkern, Proton, Neutron,
Atomzahl, Massenzahl, Isotop,
radiaktives Isotop und ihre
Anwendungen, Atomzerfall,
Wasserstoff, Helium,
Kernfusion.

Biologie-
Gesundheitswissenschaften:
Biologische Auswirkungen,
Rolle der Strahlung in der
Evolution, die Wirkung
radioaktiver Strahlung.

Erdkunde:

Energiequellen, die Rolle der
Kernenergie bei der weltweiten
Energieerzeugung

Geschichte, Gesellschafts- und
Staatsbiirgerkunde:

Die Geschichte der beiden
Atombomben, die auf
Hiroshima und Nagasaki
abgeworfen wurden, Ihr
politischer hintergrund, Ihre
nachfolgenden Folgen.
Einstein, Leo Szilard, Ede
Teller und Jené Wigner.




Diskussion iiber die
Auswirkung auf die
Umgebung (z.B. in
Verbinung mit dem
Film Tschernobyl.)

Datensammlung tliber
Atomkraftwerke und
ihren Anteil an der
Energieversorgung. Ort
und Bild der wichtigsten
Kraftwerke.

Durchsicht
verschiedener Zeitungen
und Tagesblatter.
Welche Artikel konnen
wir iiber die moderne
Physik lesen? Wie grof3
ist die Zuverlassigkeit
dieser Informationen?
Zuverléssige und
unzuverlassige
Informationen ordnen.

Ergriinden des Universums

14.Std

Lernergebnisse

Das Lernen des Die Schiilerinnen und Schiiler

Themas hilft dem
Schiiler am Ende der
Bildungsphase die
folgenden
Kompetenzen zu
erreichen

kennen die wichtigsten Meilensteine der Weltraumforschung, die Mdoglichkeiten
der Zukuntft, die Pléne.

sind sich der Wirkung der Weltraumforschung auf die Industrie bewusst, und
kennen die Ziele der Weltraumforschung (Leben und Rohstoffquellen finden).
wissen, dass die Physik umfassende Gesetze erkennt, welche geeignet sind,
Phidnomene zu erkliren und gewisse Ereignisse qualitativ und quantitativ
vorherzusagen.




erkennen die wissenschaftlich analysierbaren Erscheinungen, identifizieren die
wissenschaftliche Argumentation, analysieren eine Idee kritisch bziiglich ihrer
Wissenschaftlichkeit.

konnen ihre gebildete Meinung mit Messergebnissen und Argumenten
unterstiitzen.

wissen, wo sich ihr Wohnort auf der Erde befindet, wo sich die Erde im
Sonnensystem und das Sonnensystem in unserer Galaxie und unserem Universum
befinden.

durchblicken die wichtigsten Fragen {iber den Zusammenhang zwischen
Menschheit und Universum.

erkennen und identifizieren die Rolle der wichtigsten Gesetze und
Wechselwirkungen in der Struktur und den Verdnderungen des Universums.
kennen die wichtigsten Hauptgebiete und neuen Erfolge der Physik.

Lernergebnis des
Themas

Die Schiilerinnen und Schiiler

beobachten den Mond, die wichtigsten Eigenschaften der Mondoberfliche, die
Mondfinsternis mit bloBem Auge oder mit einem Fernglas, und konnen diese
Erscheinungen interpretieren.

kennen die Eigenschaften der Bewegung der Planeten und der Kometen.

kennen die kosmischen Geschwindigkeiten (Kreisgeschwindigkeit,
Fluchtgeschwindigkeit);

verstehen das Massenanziehungsgesetz und wissen, dass die Gravitationskraft
zwischen allen Korpern wirkt.

kennen den Unterschied zwischen Masse und Gewicht, die Schwerelosigkeit, die
Rolle des Gravitationsfeldes bei der Ubertragung der Gravitationskraft.
analysieren die physikalische Umgebung der Planeten und Monde im
Sonnensystem, vergleichen sie mit der physikalischen Umgebung der Erde und
bestimmen die Unterschiede und ihre Ursachen. Zeigen in den wichtigsten Féllen,
wie die Gesetze der Physik bei der Bewegung der Erde und des Mondes
funktionieren.

durchblicken und demonstrieren die Groflenordnung der physikalischen Mengen
(Atomkern, Lebewesen, Sonnensystem, Universum);




- kennen die wichtigsten Eigenschaften der Sonne (auch als Stern), die
wahrscheinliche Zukunft der Sonne und die moglichen Entwicklungen der Sterne.

Begriffe Konkretisierung, Entwicklungsaufgaben und Kenntnisse facheriibergreifende
Experimente Aktivitdten
Allgemeine, Kenntnisse iiber den Geschichte, Gesellschafts-

Massenanziehung,
Elliptische Bahn,
Schwerelosigkeit,
Gewicht,

Kepler Gesetze,
Komet,

Stern,

Galaxie,
Galaxienhaufen,
Urknall,
Expandierendes
Universum,
Schwarzes Loch,
Lichtjahr

Himmel mit

Animationen, Videos

Filme iiber
Weltraumforschung

und Diskussion uiber

die Filme.

Aufnahmen von

Weltraumteleskopen

beobachten.

Die Funktion der Raketen, die Bedeutung der

kosmischen Geschwindigkeit.

Die Erscheinung der  Schwerelosigkeit, der

Unterschied zwischen Gewicht und Masse.

Der physikalische Hintergrund der Bewegung der

Kometen, Massenanziehungsgesetz.

— Die Interche Diskussion iiber die
Erforschungpretation der Massenanziehung mit
Hilfe des Gravitationsfeldes.

Die Eigenschaften des Sonnensystems, Beispiele fiir

die physikalischen Erscheinungen auf den Planeten

und Monden des Sonnensystems, ihre Ursache.

Die physikalische Erkldrung der Mondfinsternis und

der Sonnenfinsternis.

Die wichtigsten Kenntnisse iiber Raumfahrzeuge,

Mondlandung und den geplanten Marsflug.

Besprechung der Technologien, die als Erste bei der

Raumforschung verwendet worden sind, aber auch

im Alltag benutzt werden.

Die Rolle der Gravitation im Weltall.

Die Funktionsweise und Verdnderung der Sonne:

schwarzes Loch, Neutronenstern, Supernova.

Galixien, Galaxienhaufen. Die  wichtigsten

Eigenschaften des Milchstraf3ensystems.

Entfernungen im Universum.

Die qualitative Beschreibung des Urknalls,

expandierendes Universum.

Wissenschaftliche Basis und Kriterien der Theorie

und Staatsbiirgerkunde:

Das Werk von Kopernikusz,
Kepler, Newton. Die Rolle
von Sonnenfinsternissen in
der menschlichen Kultur,
interpretation des Bildes des
Mondes in der Vergangenheit

Erdkunde:

Die Rotation und Zirkulation
der Erde, die Folgen der
Rotation des Erdgiirtels bei
Westwinden, die innere
Struktur der Erde,
Katastrophen in der
Erdgeschichte,
Oberflachenformationen, die
durch Kratereinschlage
verursacht werden

Biologie-
Gesundheitswissenschaften:
Die biologischen Zyklen von
Mond und Mensch, die
Lebensbedingungen

Chemie:
Das Periodensystem, die




des Urknalls.

Wissenschaftliche Diskussion iiber die Erforschung
des auBerirdischen Lebens, ihre praktischen und
physischen Moglichkeiten und die
Herausforderungen der Menschheit.

Bildung chemischer
Elemente.




Fizika

Helyi tanterv

Emelt szintiu fakultacio

11. és 12. tanév

Idokeret

A 11. tanévben 72 dra (2 6ra/hét 36 tanitasi héttel),
a 12. tanévben 62 dra (2 ora/hét 31 tanitasi héttel).

Osszesen: 134 tanora.

rygr e 1

A tananyag
i L elmélyitése, Kisérletek, feladatok Osszefoglalas,
Témakorok i L,
rendszerezése, elvégzése dolgozat
kiegészitése

I. Mechanika (kinematika,
dinamika, sztatika, 12 33 5

gravitacio, hullamtan)

Il. Optika

7 12 3
[1l. Termodinamika 4 9 5
IV. Elektromagnesség 8 17 3
V. Modern fizika (atom-
és magfizika), csillagaszat, 10 7 2
fizikatorténet
Osszesen 41 78 15




Tematikai egység

Orakeret
50 ora

I. Mechanika

Célok és feladatok

Az ismeretek egy-egy jelenségcsoporthoz kapcsolodo, altalanosabban
felépitett (pl. nem csak kinematikai vagy csak dinamikai szempont()
szintézise.

A rendszerbe foglalt ismeretek 0sszekapcsolasa a mindennapokban tapasztalt
jelenségekkel, a technikai eszk6zok miikodésével, hogy a tudas az éltalanos
miveltség és az élethivatds szakmai alapjainak hasznalhato6 része legyen.
Egy téma sokoldalii megkdzelitése (pl. kisérleti, elméleti, alkalmazasi, illetve
vazlatos, Osszefiiggd egészként, részkérdések sorozataval, egy-egy lényeges
elem kiemelésével stb.).

A téma fizikatorténeti vonatkozasok kozé helyezése, példamutatas az alkoto
fizikusok életével és eredményeivel, kiilonds tekintettel a német szarmaziisu
fizikusokra.

Vizsgara késsz¢ tenni a témakat és vizsgarutint biztositani a tanuldkat.

Az ismeretanyag belsd Osszefliggéseinek feltarasa, a kiilonbozé temak kozotti
kapcsolatok kiemelésével (pl. energetikai szempontok kiemelésével).

T6bb

osszetettebb feladatok megolddsanak jartassagi szintre emelése.

téemakor ismeretanyaganak logikai  dsszekapcsolasat  igényld

A kornyezet- ¢és természetvédelemmel Osszefiiggd kérdések értelmi
megkozelitése kvantitativ modon, ezek megértetése és az érzelmi elfogadas

megalapozasa.

Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti ) .
i Fejlesztési feladatok
vonatkozasok

A halad6 mozgasok vizsgalata, jellemzdi
és dinamikai feltételei.

Anyagi pont, merev test, vonatkoztatasi
rendszer, palya, ut, elmozdulas, helyvektor,
elmozdulasvektor. Egyenes vonali
egyenletes mozgas kisérleti vizsgalata és
dinamikai feltétele, sebesség, grafikonok
készitése és elemzése. Az egyenletesen
valtoz6 mozgas kisérleti vizsgalata és
dinamikai feltétele, atlagsebesség,
pillanatnyi sebesség, sebességvektor,
gyorsulas, gvorsulasvektor, grafikonok
elemzése, négyzetes Uttdrvény. Szabadesés,
nehézségi gyorsulas, 0sszetett mozgasok:

fliggdleges, vizszintes és ferde hajitas.

Mikola-csoves és 1égparnas
sinnel végzett kisérletek az
egyenletes mozgas

vizsgalatara.

Lejtovel végzett kisérletek
az egyenletesen valtozo

mozgas vizsgalatahoz.

Mit hittek a gorogok a

mozgas feltételérdl?

Ok-okozati kapcsolatok
egymashoz rendelése. Az
absztrakci6 céljanak,
feltételeinek tudatositasa
(pl. anyagi pont). Az
elméleti ismeretek
gyakorlatban torténd
felhasznalasanak a
szlikségességét és
hasznossagat megerdsiteni.
Feladatok.




A kormozgas vizsgalata, jellemzéi és
dinamikai feltétele.

Periodikus mozgasok, peridodusido,
fordulatszam. A forgémozgas és a
kormozgas viszonya, az egyenletes
kormozgas kisérleti vizsgalata és dinamikai
feltétele, kertileti sebesség, centripetalis
gyorsulas, grafikonok készitése és elemzése.
Szogsebesség, szoggyorsulds, a valtozo

kormozgas kvalitativ értelmezése.

A testek tehetetlensége és a tomeg.
Tomegmérés. Inerciarendszer.

(A tehetetlenség fogalma, Newton 1.
torvénye €s az inerciarendszer, a tdmeg
dinamikailag bevezetett fogalma, mérése és

mértékegységei. A slriiség fogalma.

A lendiilet és a lendiiletmegmaradas.

Az er6 fogalma és mérése.

A mozgas és a mozgasallapot
megkiilonboztetése, a lendiilet, mint a
mozgasallapot jellemzdje, a
lendiiletmegmaradas, zart rendszer. Az
er6hatas és az er6 fogalma, az erévektor, a
hatasvonal, a tamadaspont, az eré mérése,
Newton II. és 1. torvénye. Az erdlokés.
Tobb erbhatas egyiittes eredménye, az eredd

ero.

Kiilonféle eréhatasok és erotorvényeik. A
dinamika alapegyenlete.

A rugalmas erd és er6torvénye, a
rugalmassagi energia, grafikonok készitése
és elemzése. Surlodas, kozegellenallas és
hianyos er6torvényeik. A surlodasi munka
és a ,,szEtszorodo” energiavaltozas. A mas
témabol ismert erdtorvények felsorolasa.
Szabader6k és kényszererdk. A dinamika
alapegyenlete és alkalmazasa. Tehetetlenségi

erok.

Dinamikai tomegmeérés.

Galilei élete, munkassaga a
fizikanak ezen a teriiletén.

Kisérlet kiskocsik
szétloketésével.

Rugos eréméro skalazasa
¢és erd mérése rugos
erémérdvel.

Newton élete és
munkassaga a fizikanak

ezen a teriletén.

Kisérlet a lineéaris

er6torvény felismeréséhez.

Surlodasi eré mérése

tobbféle modon.

A newtoni és a fiktiv eroket
megadod egyenlet kozotti
kiilonbség.

A hasonlosag és
kiilonb6zoség
felismerésének
gyakoroltatasa, az
analdgias gondolkodés
lehetdségének tudatositasa.
A kinematikat, dinamikat
€s az energiat ativelo
feladatok.

A fogalomalkotas
algoritmusdnak kiemelése,
a logikus gondolkodas
erositése, absztrakcid. A
fantazia erdsitése, a
valosag és a leirasmod
megkiilonboztetése,
kapcsolata.

A szaknyelv szerepének
gyakorlasa az ismeretek
pontos
megfogalmazasaban. A
fogalomalkotas
algoritmusanak
alkalmazasa. A mérési
utasitas, a méroeszkoz és a
mértékegység szerepének

tudatositasa.




A gravitaciés mez6 jellemzése. A bolygok
mozgasa.

A gravitacids vonzas, a suly és a sulytalansag
értelmezése. A nehézségi és a Newton-féle
gravitacios er6torvény. 4 gravitdcios dallando
meréese. A térerdsség fogalma. Potencialis
energia homogén gravitacidos mezoben.

A bolygok mozgasa, Kepler-tdrvények.
Mesterséges égitestek, kozmikus sebességek.
A Kepler-torvények és a Newton- féle
gravitdcios erdtorvény kozotti osszefiiggés. A
gravitdcios gyorsulds és a gravitdcios
térerosseg kapcsolata.

Az altalanos relativitaselmélet alapgondolata.

A forgatonyomaték. Merev testek
egyensilya, egyszerii gépek.

Az erbhatas forgasallapot-valtoztato
képességének feltételei, a forgatonyomaték
fogalma és kiszamitasa a legegyszeriibb (a
rogzitett tengelyre merdleges sikban levo
erévektor) esetében. A parhuzamos
hatasvonalu erdk ereddje, az eropar. A
pontszer(i és a kiterjedt merev testek
egyensulya. A tomegkodzéppont €s a sulypont
fogalma. Egyensulyi helyzetek. Emel6k,
csigak, hengerkerék, lejto, ék.

A nehézségi gyorsulas
mérése.

A Cavendish-féle torzios
meérleggel vegzett kisérlet
elemzése a Newton-féle
gravitacios erotérvény
felismeréséhez.

A gorogok, Kopernikusz,
Tycho de Brahe, Giordano
Bruno, Kepler elképzelése
a bolygdémozgasrol. Galilei

¢és Giordano Bruno sorsa.
Forgatonyomaték

kisérleti vizsgalata kétoldalu

emeldvel.

Euler élete és munkassaga.

Rendszerben gondolkodas
erdsitése. Csoportositas
megadott szempontok
szerint. Kdvetkeztetés
kisérletbdl az el6z6
ismeretek felhasznalasaval.
Csoportositas és
megkiilonboztetés.
Ismeretek 0sszekapcsolasa

¢és altalanositasa. Feladatok.

Jelenségek, fogalmak
pontositasa, a megismerés
folyamat jellegének
tudatositasa. 4 jelenségek
kiilonbozo jellegii
jellemzésének igénye és
lehetisége, pl. nehézségi
gyorsulassal és
térerdoseggel.

Az energiafogalom
mélyitése, bovitése és
rendszerezése. A foldi és a

kozmikus fizika egyesitése.

Az erbhatas fogalmanak
bovitése. A
megallapitasaink
érvényességi hataranak

tudatositasa.

Az absztrakcid céljanak
bemutatasa. Az absztrakcio
¢és az érvényességi hatar
kapcsolata.




Munka, teljesitmény, hatasfok.

A munkavégzés és a munka fogalma. A
munka kiszamitasa el6bb a legegyszertibb (az
egyenes palya €s az allandoerd hatasvonala
egybeesik), majd altalanosabb esetekre is (az
egyenes palya €s az allando erd hatasvonala
metszi egymast), illetve ha az eréhatas
egyenletesen valtozik, pl. a rugalmas erd
munkaja, majd altalanos esetben grafikus
meggondolas alapjan. A gyorsitési, emelési,
surlodasi munka. A teljesitmény ¢€s a
hatasfok.

Energia, energiavaltozasok. A mechanikai
energiak és megmaradasuk.

Az energia, mint allapotjellemz6 fogalma.

Az energiavaltozas két tipusanak jellemzése.
Az energiamegmaradas torvénye. Mechanikai
energiak és kiszamitasuk: a mozgasi, a
helyzeti és a rugalmassagi energia. A
konzervativ erok munkdja. A munkatétel.

Disszipativ erdk.

Mechanikai rezgések vizsgalata, jellemzoi
és dinamikai feltételiik.

A rezgés altalanos fogalma. A harmonikus
rezgés és jellemzoi: kitérés, amplitado, fazis,
rezgésido, rezgésszam. A kitéres, sebesség,
gyorsulas kvalitativ és kvantitativ jellemzése.
A harmonikus rezgémozgas dinamikai
feltétele. A rezgd rendszer energiaviszonyai.
A matematikai inga €s lengésideje. A rezgést
befolyasolo kiilsé hatasok és
kovetkezményeik. A rezgések csoportositasa:
csillapitatlan és csillapitott, illetve a szabad-
és kényszerrezgések. Sajatrezgés,

sajatfrekvencia.

A munka kiszamitas
modjanak felismerése a
surlodasi munka és a
belsdenergia kapcsolatanak

kisérleti vizsgalata alapjan.

A fizika XVIII. és XIX.
szazadban ezen a teriileten
elért eredményei és a
technika kapcsolata.

A h6 mechanikai
egyenértékével kapcsolatos
Joule-féle kisérlet elemzése.
Robert Mayer, Joule,
Helmholtz élete és
munkassaga az
energiafogalom
kialakitasaban.

A rugdn rezgd test és a
fonalinga kisérleti

vizsgalata.

A mennyiségi fogalmak
szerepének felhasznalasaval
megmutatni az energia (mint
mennyiség) sziikségességét.
A fogalom fejlodésének
szemléltetése.

Az elmélet és a gyakorlat
kapcsolata.

Tudatositani a
meghatarozasok
pontossaganak fontossagat.
Megero6siteni a mennyiségek
szerepét a jelenségek
leirasaban. Csoportositas €s
rendszerezés.

Gyakorlati alkalmazasok és
az elmélet kapcsolatanak

felismerése.




A mechanikai hullamok vizsgalata,
jellemzdi és rendszerezésiik. A hang.

A hullam altalanos fogalma és fajtai:
longitudinalis és transzverzalis hullam. A
harmonikus hullam és jellemzoi:
hullamhossz, periodusidd, rezgésszam,
terjedési sebesség. Hullamok viselkedése uj
kozeg hataran: a visszaverddés és torés
jelensége, torvényei. A beesési,
visszaverddési és torési szog, a torésmutato.
Polarizacio, interferencia, elhajlas, a
Huygens-Fresnel-elv. Az allohullam
létrejottének feltétele, kvalitativ jellemzése, a
duzzadohely és a csomopont fogalma.
Alléhullamok hiron, palcan és lemezen. A
hanghullamok és jellemzdi: hangerdsség,
hangmagassag, hangszin. A hangforrasok és a
hangszerek miikodésének fizikai alapijai.
Ultrahang, infrahang.

A hang hulldmhosszanak

meérése tobbféle modon.

A hullamkadas kisérletek

elemzése.

Huygens hulldmtani

munkassaga.

A hasonloésagok és
kiilénbozdségek
fontossaganak felismerése a
jelenségesoportok
vizsgalatanal.

A segédfogalmak
szerepének felismerése a
jelenségek vizsgalatanal és
leirasanal.




Tematikai egység

Orakeret

I1. Optika
22 6ra

Célok és feladatok

Az optika témakdrére vonatkozdan a kozépszintd, illetve emelt szintii érettségi
kovetelményeknek megfeleld modon és mélységben

A mar tanult alapvetd fogalmak, térvények felelevenitése, rendszerezése,
elmélyitése, a tobblet ismeretanyag feldolgozasa.

A tananyag fizikatorténeti vonatkozasainak kiemelése, megerdsitése,
kiegészitése, kiilonos tekintettel a német vonatkozasokra.

Az ismeretek Osszekapcsolasa a mindennapi jelenségekkel, a technikai
eszkozok miikodésével.

A fizika gondolkodasi, megismerési mddszereinek tudatositasa (tapasztalat,
hipotézis, mérés, elmélet, modellalkotas, gyakorlat stb.).

Kisérletek, mérések megtervezésének, végrehajtdsdnak, a tapasztalatok

kiértékelésének gyakorlasa.

A fény hullamtermészete.

Fényforrasok, fénysugar, a fény terjedési

sebessége.

A fény visszaverddésének torvénye. A
fénytorés, a Snellius-Descartes-torvény, a
teljes visszaverddés és alkalmazasai.

A torésmutatdval kapcsolatos szamitasok.

Planparalel lemez, prizma.

Szinfelbontas prizmaval, homogén és

Osszetett szinek.

A lézerfény sajatossagai, a hologram. A fény
hullamjelenségeinek ismerete (elhajlas,
interferencia, polarizacio — 3D mozi). A
fényinterferencia észlelésének feltétele,

kisérleti megvalositdsa, felhasznalasa

hullamhosszmérésre.

Geometriai optika, leképezés.

A geometriai optika, mint modell bizonyos
fényjelenségek leirasara. A modell korlatjai.
Siktiikor, gombtiikor és optikai lencsék

képalkotasa.
Tavolsagtorvény, nagyitas,
leképezési torvény eldjeles

alkalmazasai.

Optikai eszk6zok: a nagyitd, a mikroszkop, a

tavesod, a szem, a szemiiveg, a fényképezdgép

mukodésének alapelvei.

A fénysebesség mérése. A fényhullam, mint modell
és korlatjai.

A fény
hulldmtulajdonsagainak
szemléltetése egyszerl
kisérletekkel Torésmutatd és| A modern fizikai ismeretek
fényhullamhossz mérése. visszahatdsa a

klasszikus fizikai ismeretek
és alkalmazasaik
Huygens, a fény baoviilésere.
hullamelméletének

megalkotoja.

Gabor Dénes, a hologram
felfedezdje.

A geometriai optikai modell
Tudjon egyszeriibb ¢s korlatjai.
méréseket tervezni és

végezni a leképezési torvény
dioptria. A alapjan lencsékkel és Az optikai eszkdz0k szerepe
tikrokkel.

A taveso szerepe Galilei,

értelmezése és a vilag megismerésében.

Kepler és Newton

munkassagaban.




Tematikai egység

I11. Termodinamika

Orakeret
15 6ra

Hétani folyamatok rendszerbe foglalasa, kornyezetvédelmi vonatkozésainak

kiemelése.

Célok és feladatok A korpuszkularis anyagszemlélet kialakuldsdnak és fejlédésének attekintése
¢és rendszerbe foglalasa, tudomanytorténeti és tarsadalmi vonatkozasainak
kiemelése.

Kisérletek, fizikatorténeti
Tartalom Fejlesztési feladatok

vonatkozasok

Termikus kolcsonhatasok és allapot-
valtozasok makroszkopikus leirasa.
Szilard testek és folyadékok hétagulasa
linearis és kobos hotagulasi torvények és
alkalmazasaik.

Gazok allapotvaltozasai és
halmazallapotvaltozasok.

Gaztorvények, allapotegyenlet.

Olvadas, fagyas, parolgas, forras, lecsapodas,
szublimacid. Olvadaspont, olvadashd.
Forraspont, forrashd. Extenziv és intenziv
allapotjelzék

Termikus kdlcsonhatasok energetikai leirasa.
L. fotétel. Belso energia. Homennyiség.
Tagulasi munka.

Termikus folyamatok iranya.

I1. fotétel Hoerdgépek hatasfoka. Mdasodfaju
perpetuum mobile. Kérfolyamatok.

111 foteétel.

Szilard testek, folyadékok

hétagulasanak vizsgalata

Gazok

allapotvaltozasanak kisérleti
vizsgalata higanyos
tivegesovel. Olvadas,
fagyas, forras vizsgalata,
mérések kaloriméterrel. A
hé mechanikai egyenértéke
(Joule-kisérlet).

A termikus kolcsonhatasok
rendszerezése, egzakt
leirasa, elméleti ismeretek
gyakorlati alkalmazasa

Az extenziv és intenziv
dllapotjelzdk altalanos
jellemzdinek bemutatasa
Analogiak keresése mas
teriiletekrol.

Az energiamegmaradas
elvének kiterjesztése hétani
folyamatokra.

A folyamatok iranyat
meghataroz6 természeti
torvény tobboldala
megkozelitése
Héerdgépek hatasfokan
keresztiil bemutatni a
miiszaki fejlesztes elvi

korlatait




Molekularis héelmélet.

Részecske-sokasag jellemzoi.
Anyagmennyiség, mol. Avogadro-allando.
Idedlis gazok részecskemodellje. Brown-
mozgas. Golyomodell. Allapotegyenlet.
Belsd energia és az I. fotétel molekularis
értelmezése. Szabadsagi fok, ekviparticio
tétele.

Szilard testek, folyadékok, realis gazok
atomos szerkezete.

Az atomos szerkezetek modellezése.
Halmazallapot-valtozasok molekularis
értelmezése. Telitetlen és telitett gozok.
Kritikus pont. Gazok cseppfolyodsitdsa, gézok.
Il. fotétel molekularis értelmezése.
Rendezettség, rendezetlenség. Reverzibilis és
irreverzibilis folyamatok.

Gazok
részecskemodelljének
szimulacios vizsgalata. A
vizgoz kritikus pontjanak
demonstracios bemutatasa.
Maxwell kinetikus
gazelmélet teren végzett

munkdssaga.

A modellalkotas folyamata,
mint a
természettudomanyos
megismerés fontos
mozzanata.

Rémutatni, hogy a hétani
jelenségek korpuszkularis
targyaldsa a mélyebb meg-
értést segiti eld. A
molekularis jelenségek
statisztikus leirasmodjanak
kiemelése. A leiras

elonyeinek hangsulyozasa.




Tematikai egység

Orakeret

V. Elektromagnesség 28 &
ora

Célok és feladatok

Az elektromagnességtan témakdrére vonatkozoan a kdzépszinti, illetve emelt
szintii érettségi kdvetelményeknek megfeleld modon és mélységben.

A mar tanult alapveté fogalmak, torvények felelevenitése, rendszerezése,
elmélyitése, a tobblet ismeretanyag feldolgozadsa.

A tananyag fizikatorténeti vonatkozasainak kiemelése, megerdsitése,
kiegészitése.

Az ismeretek Osszekapcsoldsa a mindennapi jelenségekkel, a technikai
eszk0zok miikodésével, az emberiség globalis problémaival.

A fizika gondolkodasi, megismerési mddszereinek tudatositasa (tapasztalat,
hipotézis, mérés, elmélet, modellalkotas, gyakorlat stb.).

Kisérletek, mérések megtervezésének, végrehajtdsdnak, a tapasztalatok
kiértékelésének gyakorlasa.

A témakor tanult torvényeinek alkalmazasa egyszerii vagy dsszetett, t6bb

Sziikebb vagy atfogdbb

témak logikus,

osszefiiggesek magyardzatanak gyakorlasa.

temakor kapcsolatat is igénylo szamitasos feladatok megoldasaban.

szabatos kifejtésének, az

Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti
vonatkozasok

Fejlesztési feladatok

Az id6ben allandé elektromos mezé
létrehozasa és jellemzése.

Elektrosztatikus alapjelenségek értelmezése.
A Coulomb-torvény. Alkalmazdsok.

A toltésmegmaradas torvénye. Az
elektrosztatikus mez0 jellemzése: térerdsség,
erévonalak, fesziiltség.

Az elektrosztatikus mezd konzervativ jellege.
A potencial és az ekvipotencialis feliiletek
fogalma; kapcsolat a fesziiltséggel.
Pontencial pontszerii toltés elektromos
mezdjében.

Elektromos toltesii részecskék mozgdsa
elektromos mezében.

A gravitacios és az elektromos mezd

hasonlosagai és kiilonbségei.

Elektrosztatikai
alapjelenségek kisérleti
bemutatasa és értelmezése.
Elektromos erévonalak
kisérleti el6allitasa, kisérleti
felvételek értelmezése.
Coulomb mennyiségileg
vizsgalja az elektromos
kolesonhatast.

Faraday feltételezi az

elektromos mez6 l1étezését.

A Faraday-kalitkara,
csucshatasra vonatkozo
kisérletek, gyakorlati
alkalmazasok felismerése,

értelmezese.

A rendszerez0,
lényegkiemeld és a
gondolatok vazlat alapjan
torténd logikus kifejtésére
valo képesség fejlesztése.
Jartassag kialakitasa a régi
és uj ismeretek egymassal és
mds témakorokkel valo
osszekapcsoldasaban,
osszetettebb problemak

megoldasdban.
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Vezet6k az elektrosztatikus mezoben. A
kondenzator.

Tobblettoltés fémen, alkalmazasok. A
szuperpozicio elve. Alkalmazas térerdsséegre
és potencialra.

Térerdsség, potencial kiilonbozé vezetok
kérnyezetében. Foldpotencial.

A kapacitas fogalma, a kondenzatorok egy-
két gyakorlati alkalmazasa. Kondenzdator
jellemzése, permittivitas. Kondenzatorok

soros és parhuzamos kapcsoldsa.

Az egyenaramu aramkor alkotorészei és
jellemzo fizikai mennyiségei.

Az aramkor részei. Aram- és fesziiltségmérés.
Ohm torvénye. Vezetok ellenallasa, fajlagos
ellenallas.

A fémes vezetok ellenallasanak
homérsékletfiiggeése.

Az elektromos aram teljesitménye, munkaja,

héhatasa.

Fogyaszték kapcsolasa az egyenaramu
aramkorokben.

Ellenallasok soros és parhuzamos kapcsolasa,
az eredo ellenallds meghatarozasa egyszeri
esetekben. Osszetett aramkorok. Ellendllds
mereési, eredo ellenallas szamitasi modszerek.
Aramforras belsé ellendllasa, iiresjdrdsi
fesziiltség.

Telepek kapcsolasa, Kirchhoff-torvények.

Az elektromos aramvezetés tipusai.
Fémek, folyadékok, gazok, vakuum,
félvezetok aramvezetése. Gyakorlati
alkalmazasok.

Galvanelem, akkumulator.

Faraday-torvények.

A kondenzator kapacitdsdt
befolydasolo tényezok

kiserleti bemutatasa.

Egyszerli aramkorok
Osszeallitasa, fesziiltség és
aramerdsség mérése. Ohm-
torvényével, a vezetd
ellenallasaval kapcsolatos
kisérletek elemzése.

Volta, Ohm, Ampére,
Kirchhoff és Joule szerepe
az elektromossag
torténetében.

Egyszeriibb egyendramu
meéresek tervezese,
dramkorok sszedllitasa és
vizsgalata kapcsolasi rajz
alapjan. Az ellenallds
homersékletfiiggésével,
daramforras belso
ellendlldsaval osszefiiggd

kisérletek értelmezeése.

A kiilonboz6 vezetési
tipusok kisérleti és
legfontosabb gyakorlati
megjelenéseinek
felismerése.

Faraday és Millikan szerepe
az elemi toltés

felfedezésében.

A részismeretek altalanos
elvekkel, atfogdbb
torvényekkel torténd
Osszekapcsolasa
(energiamegmaradas,
toltésmegmaradas,

Szuperpozicio).

Kiilonbo6z6 elektromos
mérdmiiszerek
hasznalataban valo jartassag
fejlesztése az eszkoz- és
balesetvédelem
szempontjainak
betartasaval. Mérési
eredmények kiértékelésének
gyakorlasa (tobb mérés,
tablazat és grafikon
készitése, hibaszamitas). A
torvények érvényességének
korlatjai.

Kapcsolasi rajzok
,,olvasasaban”, egyenértékii
kapcsoldssa torténd
dtalakitasaban valo

jartassag kialakitdsa.

Aramvezetési modellek, és
érvényességi hataraik. A
fizikai ismeretek jelent6sége
a technika fejlédésében, a
természeti és technikai
kornyezetiink megértésében,
atalakitasaban és

megvédéseben.
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Az idében allandé magneses mezo.

A Fold magnessége, allando magnesek,
iranyt.

A magnetosztatikai mez6 jellemzése: a
magneses indukciovektor, magneses fluxus.
Aramvezeté dltal keltett magneses mezd
mennyiségi jellemzése: egyenes vezeto,
tekercs, korvezeté magneses tere.

A szuperpozicio elvének alkalmazasa.
Madgneses permeabilitds. Az elektromagnes
alkalmazasai.

A Lorentz-ero.

Idoben allandé magneses
mez0 eldallitasanak,
jellemzésének, a magneses
indukciovektorra és a
Lorentz-erére vonatkozo
iranyszabalyoknak kisérleti
szemléltetése.

Az elektromagnes néhany
technikai alkalmazasanak
bemutatasa miikodo
eszk6zon vagy modellen
(hangszoro, csengo,
muszerek, elektromotor,
relé, stb.)

Hasonldsagok és eltérések
az elektromos és magneses
jelenségeknél.

A rendszerez0 képesség
fejlesztése, a sokféleségben
az egység keresése.
Feladatok kiilonbozo
megoldasmodjainak

osszevetese.

Az elmélet és gyakorlat
kapcsolata.

Az elektromagneses indukcié.

A mozgasi és nyugalmi indukcid
jelenségének leirasa. Lenz torvénye. Az
elektrosztatikus mezé és az indukalt
elektromos mezd osszehasonlitasa.
Osszefiiggések alkalmazdsa. A be- és
kikapcsolasi 6nindukcio jelensége.

A kéblcsonds és onindukcios egyiitthato

értelmezese.

Mozgasi, nyugalmi és
onindukcio jelenségének,
valamint Lenz torvényének
kisérleti szemléltetése,
értelmezése.

Faraday munkéssaga, a

Lenz-torvény jelentdsége.

A mozgasi és nyugalmi
indukcio eltérd
természetének megértése: A
mozgasi indukciéo mez6-
toltés, a nyugalmi indukcid
mezd-mez06 kdlcsonhatas.
Az energiamegmaradas
torvényének fokozatos

kiterjesztése.

A valtakozé fesziiltség és -aram.

A valtakozo aram jellemzése, idobeli
lefolyasanak leirasa, az effektiv fesziiltség és
dramerdsseg.

A valtakoz6 aram munk3ja, effektiv
teljesitménye ohmikus fogyasztd esetén Az
ohmos, induktiv és kapacitiv ellendallas
értelmezése.

Valtakozo aramu ellendlldsok soros
kapcsolasa.

A kiilonbozo valtakozo aramu teljesitmények
fogalma.

Az elektromos energia gyakorlati
alkalmazasai (generator, motor,
transzformator)

Elektromos balesetvédelem a gyakorlatban.

A generator és a dinamo
elvének szemléltetése
modell segitségével.
Fesziiltség és aramerdsség
mérése valtakozd aramu
aramkorben. Valtakozo
aramu ellendllasok mérése.
Valtakozo aramu kisérletek
megadott kapcsolasi rajz
alapjan torténd osszeallitasa
és elvégzése.

Jedlik Anyos a dinamo,
Blathy Otto, Déri Miksa ¢€s
Zipernowsky Karoly a

transzformator feltalaloi.

Az egyendramu €s a
valtakoz6 aramu aramkorok
O0sszehasonlitasa, az

eltérések okai.

Az elektromos energia
el6allitasanak alternativ

modjai, elonydk, hatranyok.

Balesetvédelem,
kornyezetvédelem.
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Elektromagneses rezgések és hullamok.

A zart rezgOkorben lejatszodo csillapitatlan
elektromagneses rezgés kvalitativ leirasa ill.
mennyiségi jellemzése. Antenna.

Csatolt rezgések.

A Maxwell-elmélet kvalitativ attekintése. A
gyorsulo toltés és az elektromagneses hullam
kapcsolata.

Az elektromagneses hullamok tulajdonsagai
(terjedési sebesség, hullamhossz, frekvencia).
Az elektromagneses hullamok spektruma,

bioldgiai hatasok, gyakorlati alkalmazasok.

Maxwell és Hertz szerepe
az elektromagneses

hullamok felfedezésében.

A mez6 6nallosul, elszakad
a részecske szerkezeti

anyagtol.

Az elektromagneses hullam
mez6-mez0 kdlcsonhatas.

A sokféleség egységének
meglatasa.
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Tematikai egység

Orakeret

V. Modern fizika, csillagaszat i
19 6ra

Célok és feladatok

A modern fizika kialakulasanak és alapjainak attekintése, fizika- és
kulturtorténeti  jelentéségének — kiilonos tekintettel a vilagszemléleti
hatasanak — hangsulyozasa.

A mikrovilag kettds természetének rendszerezd attekintésével bemutatni a
természettudomanyos gondolkodasmodd egy magasabb (elvontabb) szintjét.
Kiemelni, hogy az elvont elméleteknek is egyetlen probakdve a kisérleti
megerdsités, a természet valosdgaval valo egyezés.

Az atommag belsO szerkezetének attekintésével hangstilyozni a nuklearis
kolesonhatas sajatossagait. A magon belilli energiaviszonyok kiemelésével
ramutatni, hogy az ember altal torténd atomenergia-felszabaditas biztos
elméleti tudast, magas technikai szinvonalat és globalis feleldsségtudatot
kovetel ugy a szakemberektol, mint a tarsadalom mas dontéshozoéitol.
Biztositani, hogy a tanuldk a nuklearis energiatermelés elvérdl és gyakorlati
megvaldsulasarol szerezzenek, ¢és az

megfeleld  tajékozottsagot

energiatermelés globalis problémaival kapcsolatos egyéni, felelds
allaspontjukat 6nalldéan — vitak keretében — kialakithassak.

Az Univerzum szerkezetének, rendszerbe foglalasaval kiemelni a vilag anyagi
egységét €s megismerhetdségét. Ramutatni arra, hogy a kdrnyezetiink (tagabb
értelemben az Univerzumunk) ismerete hozzasegithet benniinket az optimista

¢életérzés megteremtéséhez és fenntartasahoz.

Tartalom

Kisérletek, fizikatorténeti ) .
i Fejlesztési feladatok
vonatkozasok

A modern fizika sziiletése.

A specialis relativitaselmélet 1étrejotte. A
fénysebesség, mint hatarsebesség
allandosaga. Eterprobléma. Az idétartamok és| Planck-dllando, kilépési
hosszusagok relativ jellege. Relativisztikus
tomeg. Tomeg-energia ekvivalencia.

A kvantumfizika keletkezése. Homérsékleti

sugarzas problémaja. Planck hipotézise.

Energiakvantum.

Fényelektromos jelenség és gyakorlati

alkalmazasai.

A fényelektromos jelenség és problémaja.
Einstein foton-hipotézise. Kilépési munka.

Mérések fotocellaval:
aramer6sség-fesziiltség

gorbe felvétele és elemzése.

munka meghatarozdsa
zarofesziiltsegfrekvencia
grafikonbol. — Max Planck
¢és Albert Einstein
hipotézisének

fizikatorténeti jelentGsége.

A specialis relativitaselmélet|
filozofiai és kulturtorténeti

jelentosége.

Foto-effektus egyenlete. A fotocella, fényelem

gyakorlati alkalmazésai.
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A mikrorészek hulladm és részecske
természete.

A fény részecskemodellje.

A fotonelmélet tovabbi bizonyitékai:
fénynyomas. A foton, mint lendiilettel
rendelkez0 részecske. A fény kettds
természete. De Broglie anyaghullam-
hipotézise. A fény kettds természetének

altalanositasa. De Broglie-hulldmhossz.

Az elektron hullamtermészetének kisérleti
igazolasa.
Davisson-Germer, G. P. Thomson kisérlete.

A protonok és neutronok hullamsajatossagai.

Heisenberg hatarozatlansagi relacioja.

Elektrondiffrakcio
bemutatasa
katoédsugarcsével. De
Broglie-osszefiiggés kisérleti
igazolasa a diffrakcios
késziilékkel. Louis de
Broglie hipotézisének
fizikatorténeti jelentdsége.

Heisenberg munkassaga.

A mikrofizikai torvények
valoszintiségi jellegének
bemutatasa. A valosziniiségi
jelleg nem jelent
indeterminizmust. A
részecskék dudlis természete
a mikrovilag altalanos
sajatossaga. A modell-
valosag kapcsolat helyes
értelmezése.

Az elmélet-gyakorlat
viszony kiemelése: az
elektron
hullamtulajdonsaganak
gyakorlati alkalmazésa

(elektronmikroszkdp).

Atomhipotézis. Klasszikus atommodellek.
Az atomhipotézis keletkezése ¢és fejlodése.
Az atomok 1étezését bizonyito jelenségek,
torvények. Avogadro hipotézise.

Relativ atomtdmeg, atomi tomegegység.
Atomok mérete, abszolut tomege.

Az elektron felfedezése és megismerése.
Elemi toltésegység, elektron felfedezése,
toltése, tdmege.

Az elektron fajlagos toltés meghatarozadsa a
Thomson-kisérlettel. Elektron toltésének
meghatdrozdasa a Millikan-kisérlettel.
Klasszikus atommodellek keletkezése és
fejlodése.

Thomson-féle modell. Rutherford

atommodellje és hidnyossagai.

Atomi részecskék méretének]
becslése vékony olajréteg
segitségével. Elemi
toltésadag meghatarozasa az
elektrolizis torvényeibol.
Elektron toltesének mérése
Millikan-kisérlettel.
Fajlagos toltés merése
katodsugarak magneses és
elektromos mezében torténd
elteritésével. Az
atommodellek
fizikatorténeti jelentosége,
Thomson és Rutherford

munkéssaga.

Az atomhipotézisnek, mint
munkahipotézisnek a
bemutatasa.

Az elektron, mint elemi
részecske targyalasa (meg
nem valtoztathato fizikai
jellemzokkel rendelkezd
objektum). Az
atommodellek fejlodése a
valbsag egyre pontosabb

leirasat szolgaljak.

Kozvetett meérési modszerek
jelentosége az

atomfizikaban.
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A kvantumfizika atommodelljei.

Az atomok vonalas szinképe.

Vonalas szinképek kisérleti eldallitasa €s
vizsgalata. A hidrogénatom vonalas szinképe.
Emisszios és abszorpcios szinkép eléallitdsa.
Bohr-féle atommodell.

Bohr-posztulatumok. Atomi energiaszintek.
Alap és gerjesztett allapotok, ionizacios
energia.

A Franck-Hertz kisérlet, mint a Bohr- elmélet
tovabbi bizonyitéka.

F6-, mellék-, magneses- és spinkvantumszam.
A kvantumszamok fizikai jelentésének
értelmezése. Atomi kvantumallapot fogalma.
Pauli-féle kizarasi elv.

Elektronhéj fogalma. A periodusos rendszer
felépiilésének magyardzata, a Bohr-elmélet
hianyossagai.

Kvantummechanikai atommodell. Az atomba
zart hullamszerii elektron lehetséges
allohullam allapotai. Atomi palyak
abrazolasa. Kvantumszamok szemléletes

jelentése.

A hidrogénatom
spektrumvonalainak
kisérleti eloallitasanak és a
vonalak szerkezetének
tanulmanyozésa. A natrium
emisszios és abszorpcids D-
vonalanak eldallitasa. A
lathato spektrumvonalak
hullamhosszanak
meghatarozadsa a
hidrogénatom
energiaszintjeibol.
Franck-Hertz kisérlet
osszeallitasanak és a mérés
aramerdsseg- fesziiltség

gorbéjének tanulmanyozasa.

A periodusos rendszer
felépiilésének
tanulmanyozasa.

Bohr munkéassaga. A
kvantummechanika
tudomany- és kultartorténeti

jelentésége.

Spektroszkopia, mint
kisérlet az uj modell
elézménye és donto
bizonyitéka. A Bohr-modell
valosagtartalmanak és képi
szemléletességének
Osszevetése.

Elméleti alapfeltevések
(posztulatumok) jellege és
szerepe az elmélet
kifejtésében. Geometriai és
mechanikai analogiak
emlitése.

A tovabbi kisérletek a
modell hidnyosséagaira
mutatnak ra. A modellt
kiegészitik, illetve egy Uj
modell felallitasat idézhetik
eld.

Az atomi elektron helyének
valosziniiségi leirasa (a de-
terminisztikus pontszerti
elektron leirdassal szemben),
az absztrakcios készség
tovabbi fejlesztését koveteli
meg. A kvantumelmélet
interdiszciplinaris
szerepének bemutatdsa
(kémiai, biologiai,
anyagszerkezeti

vonatkozasokkal).
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Az atommag felfedezése és kisérleti
vizsgalata.

A Rutherford-féle szorasi kisérlet
eredményei.

Az atommagok tdmege, mérete, slirlisége €s
elektromos toltése.

Az atommagok belsé felépitése: A neutron
felfedezése. Nukleonok legfontosabb
jellemzo6i (tomeg, toltés). A tomegszam és
rendszam értelmezése.

Izotépok.

A szorasi kisérlet
Osszedllitdsdnak és
szamitogépes
tanulmanyozasa.
Tomegspektrograf
mitkodésének és a
termodiffuzios
izotopszétvalasztasnak
elvének elemzése abrakkal.
A neutron felfedezésének
jelentdsége, Chadwick

munkdssdga.

Magfizikai kisérletek
absztrakt, kozvetett
jellegének hangstlyozasa.
A szorasi kisérletek
jelentdsége az atommag
megismerésében.
Kisérlet-elmélet kapcsolata:
uj felfedezés 11j elméletet
szill (neutron felfedezése).
Izotopok gyakorlati

jelentdsége.

A Nuklearis kélcsonhatas és jellemzoi. Az
atommagok energiija.

A magon beliili kdlcsénhatasok és jellemzoik
Nagy hat6tavolsagh taszitod elektromos
kolcsonhatas. Rovid hatésugaru erés
nukledris kolcsonhatas.

Az atommagok tomeghianya és kotési
energiaja.

A tomegdefektus fogalma, nagysagrendje,
keletkezésének oka.

Kotési energia fogalma, nagysagrendje. A
tomegdefektus és kotési energia kiszamitasa.
Fajlagos kotési energia kiszamitdasa és

abrazolasa.

Becslések a magenergidk
nagysagrendjére
Fajlagos kotési energia —
tomegszam grafikon

vizsgalata.

A témeg-energia
ekvivalencia kisérleti
ellendrzésének

fizikatorténeti jelentosége.

Megmutatni, hogy az
atommag belsd
struktarajanak
megismerésével az anyagi
vilag szervezddésének egy
mélyebb szinteréhez jutunk
el.

A nukledris kolcsonhatas
Osszevetése mas, alapvetd
kolcsonhatasokkal.
Hasonlosag és azonossag
megallapitasa.

Annak tudatositasa, hogy az
atommagon beliili
millidszoros
energiastlirliségbdl ered a
nuklearis
energiafelhasznalés elonye
és veszélye.

Annak tudatositasa, hogy a
mindségileg és
mennyiségileg is 1]
energiaforras megvaltozott
emberi viszonyulast
kovetel:

magasabb szintl tudast és

globalis felelgsségtudatot.
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Természetes és mesterséges radioaktivitas.
A természetes radioaktiv sugarzas felfedezése
és vizsgalata.

A sugarzas felfedezése. Alfa-, béta-, gamma-
sugarzas. A sugérzasok athatolo- és ionizalo
képessége. Sugarzasok keletkezésének
értelmezése az atommagok bomlasaval.

Az atommagok bomlasi térvénye.

Aktivitas. Felezési id6. Bomlasi torvény.
Bomlési sorok.

Mesterséges radioaktivitas felfedezése és
gyakorlati alkalmazasai.

Magreakciok. Mesterséges radioaktivitas
létrehozasa. Radioaktiv izotdpok gyodgyaszati,
ipari és tudomanyos alkalmazasa.
Részecskegyorsito berendezések és sugarzas-
méro miiszerek.

G—M-csd6 felépitése, miitkideése. Ciklotron

miikodési elve. Gyakorlati alkalmazasok.

Radioaktiv sugarzasok
felfedezésének torténeti
hattere. Rontgen, Becquerel
¢és a Curie-hazaspar

munkéssaga.

Meérések Geiger—Miiller

szamlaloval.

Sugarzasok
athatoloképességenek

vizsgalata G-M-csével.

Radioaktiv bomlasok

szamitogépes szimulaciodja.

Hevesy Gyorgy

munkassaga.

A Geiger-Miiller
szamlalocso és a ciklotron

mitkodesi elve.

A fizikai felfedezések
véletlenszer és
torvényszeri jellegének
bemutatésa.

A radioaktiv sugarzésok
megértése lehet az alapja a
sugérzasokkal szembeni
objektiv emberi
viszonyuldsnak. (Attol
féliink, amit nem ismeriink.)
Az atommagok bomlasanak
valoszintliségi jellegének
parhuzamba allitasa a
mindennapos események

véletlenszerliségével.

A nuklearis technika
mindennapos hasznalatanak
elfogadasa,

pozitiv értékelése

A sugarzasméro miiszerek
kezelése, mérési eredmények
helyes kiértékelése.
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A magenergia felszabaditasa és
hasznositasa.

Magenergia felszabadulasa a természetben.

A Nap fuzios energiatermelése. A Fold
koézeteinek radioaktivitasa. Csillagok fuzios
energiatermelése. Foldi természetes dsreaktor.
Mesterséges magenergia-felszabaditasok.
Maghasadas felfedezése. Szabalyozatlan és
szabalyozott hasadasi lancreakciok.
Atombombak és atomreaktorok.
Szabalyozatlan és szabalyozott magfuzio
eldallitasa. Hidrogénbomba. Fuzids reaktorok.
Hasadasos és fuzios magreakciok
egyenleteinek értelmezése.

Az atomerémiivek nuklearis
energiatermelése.

A hasadasos atomeromiivek felépitése,
energiatermelése. Az atomerdmiivek
biztonsaga, kormyezeti hatasaik. Az erdmiivek
elonyei, hatranyai.

A sugérzasok élettani hatasa. Sugarvédelem.
A sugarzasok élettani hatasanak fizikai
alapjai. Hattérsugarzas fogalma €s dsszetétele,
Sugarterhelés fogalma. Elnyelt sugdrdozis
fogalma és mértékegysége. Dozisegyenerték
fogalma és mértékegysége. Kiiszobdozis,

doziskorlat fogalma, értéke.

Szimulacios kiserlet az

atomreaktorok mitkodésére.

Csillagok
energiatermelésének
megismerése, mint
tudomany- és kultartorténeti
mérfoldko.

Magenergia
felszabaditasanak torténelmi
koriilményei. Wigner,
Teller, Szilard munkassaga.
Atomerdmiivek elvi
felépitésének, miiszaki
paramétereinek, éves
radioaktiv kibocsatasi
adatainak elemzése. A
lakossag atlagos éves
sugarterhelése,
megoszlasadnak elemzése,
értékelése.
Dozisteljesitmény mérése
hordozhato

sugarzasmeérovel.

A természetben el6fordulod
nuklearis
energiafelszabadulas
univerzalis jellegének
bemutatasa.

A mesterséges nuklearis
energiafelszabaditids magas
technikai szintet igényel.
Tudomany-felelsség
kapcsolat elemzése. Ervek,
ellenérvek egybevetése.

A nuklearis
energiafelhasznalas tovabbi
tarsadalmi vonatkozésai
(politikai célok,
energiatermelési stratégiak
stb).

Az energiatermelési
alternativakkal szembeni
objektiv, mérlegeld
allaspont kialakitasa. Ervek-
ellenérvek Osszevetése,
objektiv allasfoglalasra valod
képesség fejlesztése. A
sugdarzasok determinisztikus
és véletlenszerii biologiai
hatdasainak osszevetése mas
egészségkarosito
hatdsokkal.

A megengedheté kockdazat
ésszerii vallaldsa a
mindennapos emberi
tevekenység kockdazatainak

tiikrében.
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Csillagaszat. A kozmolégia és
részecskefizika elemei.

Helyiink a Naprendszerben.

Kezdeti elképzelések, a heliocentrikus
vilagkép kialakulasa. A Naprendszer
szerkezete, keletkezésének elmélete. Bolygok
jellemz6i, mozgasuk. A Nap dsszetétele €s
legfontosabb adatai. Nap- és holdfogyatkozas.
Helytiink a Tejutrendszerben

Tavolsagok Al

nagysagrendje. Fényév.

Tejutrendszer szerkezete, mozgasa.
Naprendszer helye a galaktikankban.
Helylink a Vilagegyetemben

Az Univerzum szerkezete. Kozmikus
méretek. Galaxisok, csillagok, becsiilt szama.
A Vilagegyetem mérete és tomege.
Vilagegyetem modellje

Tagulé Univerzum. Osrobbanas-elmélet.
Galaxisok, csillagok keletkezése és fejlodése
Voroseltolodas, Hubble-allando.
Hattérsugarzas.

A Vilagegyetem-kutatas eszkozei, modszerei.
Az lrkutatas multja, jelene és jovoje.
Gravitacios hullamok, interferometrias
gravitacioshullam-kutatas, LIGO.

Elemi részek attekintése

Leptonok, mezonok, barionok.

Parkeltés, parmegsemmisiilés. Kvarkok.

A Naprendszer adatainak
tanulmanyozasa,
Osszefiiggések elemzése. A
Kopernikuszi fordulat
kultartorténeti jelentdsége.
Kopernikusz és Kepler
munkéssaga

A Nap sugarzasi
teljesitményének mérése
(Internetes

utmutatassal)

A XX. szazadi vilagiir
kutatas fontosabb
eseményei, daitumai — Dirac,
Gell-Mann, Feynman
munkdssdaga a

részecskefizikaban.

Az anyagelviiség alapjan
allo vilagnézet formalasa, a
vilag anyagi egységének
bemutatédsa az elemi
részektdl a galaxisokig.

Az anyagszervezddés
hierarchiajanak
megismertetése.
Részecskefizika és a
kozmikus fizika
kapcsolatanak bemutatdsa.
A fizika fejlodésének jovije.
Annak tudatositasa, hogy a
fizika, mint
természettudomany soha
nem tekinthetd lezartnak és
véglegesnek. Az anyag
megismerése

kimerithetetlen.
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Physik
Lokaler Lehrplan 2020

Wahlfachkurs Physik mittlerer Stufe
Jahrgang 11 und 12

Zeitplan
Im Jahrgang 11 insgesamt 72 Stunden (2 Stunden/Woche; 36 Unterrichtswochen).

Im Jahrgang 12 insgesamt 60 Stunden (2 Stunden/Woche; 30 Unterrichtswochen).
Insgesamt: 132 Unterrichtsstunden.

Themenbereiche mit vorgeschlagenen Stundenzahlen

Zusammenfassu
Jahrgan Themenbereiche Theorie Versuche, ng,.
g Aufgaben Leistungskontrol
le

I. Mechanik 1 (Kinematik,
11 Dynamik, Statik, 10 30 4
Gravitation, Astronomie 1)

11 II. Thermodynamik 8 16 4

III. Mechanik 2
(Schwingungen und

12 Wellen, Hydrostatik, 4 ¢ .
Hydrodynamik)

12 IV. Elektromagnetismus 8 10 4

12 V. Optik 4 4 2
VI. Moderne Physik

1 (Atom- und Kernphysik, g 4 )

Astronomie 2), Geschichte
der Physik

Insgesamt 42 70 20




Allgemeine Erziehungsziele

Naturwissenschaftliche Bildung als wesentlicher Bestandteil von Allgemeinbildung ist notwendige
Voraussetzung fiir eine aktive Gestaltung von technischen, gesellschaftlichen und sozialen Entwicklungen.
Naturwissenschaftliche Strategien und Kompetenzen sind die entscheidenden Grundlagen der modernen
Wertschopfung und stellen somit die Basis fiir viele hochqualifizierte Berufsfelder der Gegenwart und der

Zukunft dar.

Die Schiilerinnen und Schiiler des Wahlfachkurses mittlerer Stufe Physik ...

- verbinden ihre Kenntnisse mit den Alltagsphdnomenen, mit der Funktion der modernen technischen Gerite
und ihrer Anwendung

- kennen und benutzen die grundlegenden wissenschaftlichen Erkennungsmethoden

- sind befihigt, grundlegende GroBen zu messen und einfache Rechnungen durchzufiihren

- konnen einfache physikalische Experimente zusammenstellen, durchfiihren und die Erfahrungen bewerten
- konnen Graphen, Abbildungen und Flussdiagramme anfertigen, bewerten und analysieren

- benutzen die Einheiten und Einheitensysteme

- benutzen die dem Priifungsniveau entsprechenden deutschen Fachbegriffe genau

- sind befihigt, induktive und deduktive Folgerungen aufzustellen

- konnen Analogien entdecken

- sind befihigt, Daten und Abbildungen zu erginzen sowie Datenreihen und Abbildungen — darunter auch
Diagramme und Graphen zu analysieren und zu benutzen

- konnen wissenschaftliche und pseudowissenschaftliche Texte/Informationen unterscheiden; die falschen
Informationen identifizieren in deutscher Sprache

- verstehen das Wesentliche von heutigen Problemen, die auch einen physikalischen Bezug haben anhand
deutscher Texte

- verstehen die Funktionsweise von Alltagsgeriten

- konnen sich unter den wichtigsten Ereignissen der Geschichte der Physik zeitlich orientieren, mit
besonderem Bezug auf die Physiker von deutscher Abstammung

- erkennen und verstehen Probleme der Umweltschutz und kennen deutsche und ungarische Beispiele

- verstehen die Probleme im Bereich des Umweltbewusstseins und der Nachhaltigkeit und kennen

Losungsmoglichkeiten aus Deutschland und Ungarn.



Themenbereich

I. Mechanik 1

Stundenzahl: 44

Erziehungsziele und
Kompetenzanforderungen

Synthese des Gelernten in Bezug auf einzelne Phinomene mit Kombinieren
der kinetischen und dynamischen Ansichten.

Verbindung des systematisierten Wissens mit Alltagsphdnomenen und mit
der Funktion von technischen Geriten, um eine solide, brauchbare
naturwissenschaftliche Basis des Allgemeinwissens aufzubauen.

Vielseitige Herangehensweise an ein Thema (z.B. experimentell, theoretisch,
anwendungsbedingt) und Beleuchtung dessen detailliert und als Ganzes;
Erstellung von Skizzen und Fragenkatalogen und Hervorhebung des

Wesentlichen.

Das Thema in Bezug auf Aspekte der Geschichte der Physik betrachten; die
Rolle und Ergebnisse von grofen Physikern Kennenlernen, in besonderem
Hinblick auf deutschstimmige Personlichkeiten.

Das Thema priifungsorientiert aufarbeiten und den Schiilern Priifungsroutine

sichern.

Quantitative und rationale Analyse von umwelt- und naturschutzbedingten
Themen als Grundlage des Verstehens und der emotionaler Akzeptanz.

Inhalt Versuche, Beziige zur Geschichte | Kompetenzen
der Physik
Bewegungstypen Versuche mit dem Mikola-Rohr Der Schiiler soll die wichtigsten

Massepunkt, ausgedehnter,
starrer Korper
Bezugssystem

Bahn, Weg, Verschiebung
Geradlinige, gleichférmige
Bewegung
Geschwindigkeit,
Durchschnittsgeschwindigk
eit

Faktoren, die die Bewegung
beeinflussen: Reibung,
Stromungswiderstand,
Reibungskraft

Geradlinige, gleichmifig
beschleunigte Bewegung
Momentangeschwindigkeit
Beschleunigung
Weg-Zeit-Gesetze

Freier Fall,

Fallbeschleunigung

und mit Luftkissenschiene, um die
gleichformige Bewegung zu
untersuchen.

Versuche mit schiefer Ebene, um
die gleichmiaBig beschleunigte
Bewegung zu untersuchen.
Auffassung der alten Griechen
tiber die Bedingungen der
Bewegung.

Kausale Zusammenhinge und ihre
Verbindung.

Bewusstmachen der Zwecke und
Griinde der Abstraktion (z.B.
Massepunkt).

Verbindung der Theorie mit der
Praxis.

Messung der Masse mit
dynamischer Methode.

Das Leben und Werk von Galilei.
Versuche mit kleinen Wagen z.B.
voneinander abprallen lassen.
Skalierung einer Federwaage,
Messung der Kraft mit Hilfe von
einer Federwaage.

Das Leben und Werk von
Newton.

Demonstrationsversuch zum
linearen Kraftgesetz.

Bewegungstypen kennen.

Er soll in konkreten Problemen das
entsprechende Modell Massepunkt bzw.
ausgedehnter Korper erkennen.

Er soll die Relativitit der Bewegung
und der Geschwindigkeit in einfachen
Beispielen erkennen.

Er soll die Begriffe Bahn, Weg,
Verschiebung richtig anwenden.

Er soll zu verschiedenen
Bewegungstypen Weg-Zeit- und
Geschwindigkeit-Zeit-Diagramme
anfertigen und analysieren konnen.

Er soll den Begriff Geschwindigkeit
richtig anwenden.

Er soll die Rolle der Reibung und des
Stromungswiderstandes bei
Bewegungen sowie die Faktoren, die
die Reibungskrifte beeinflussen kennen.
Er soll die geradlinige, gleichférmige
sowie die gleichmiBig beschleunigte
Bewegung erkennen und
charakterisieren.

Er soll die Momentangeschwindigkeit
und die Durchschnittsgeschwindigkeit
in konkreten Beispielen unterscheiden
und ihren Zusammenhang richtig
deuten.




Messung der Reibungskraft mit
verschiedenen Methoden.
Zusammengesetzte Aufgaben im
Bereich Kinematik, Dynamik,
Energie.

Vertiefung der Begriffe,
Bewusstmachen des Algorithmus
der Begriffsbildung, Verstirkung
des logischen Denkens,
Abstraktion.

Zusammenhiédnge und
Unterschiede von Wirklichkeit
und Modell.

Miindliche und schriftliche
Anwendung der Fachsprache.
Bewusstmachen des
Messverfahrens und dessen
Schwerpunkte (Aufgabenstellung,
Messgerit, Malleinheiten,
Protokoll, Messfehler).

Leben und Werk von Lorand
Eo6tvos.

Fallversuche mit Videoanalyse.

Er soll den Begriff Beschleunigung
kennen und richtig anwenden.

Er soll einfache Aufgaben 16sen
konnen.

Er soll den freien Fall als gleichméfig
beschleunigte Bewegung analysieren
konnen.

Er soll den Wert der Fallbeschleunigung
kennen und den Begriff in einfacheren
Aufgaben richtig anwenden.

Er soll die zusammengesetzten
Bewegungen in einfacheren Fillen
richtig analysieren.

Zusammengesetzte
Bewegungen

Senkrechter Wurf
Gleichformige
Kreisbewegung
Periodenzeit, Drehzahl
Umfangsgeschwindigkeit
Gestrichener Zentriwinkel,
Winkelgeschwindigkeit
Zentripetalbeschleunigung
Zentripetalkraft als
Vektorsumme der Krifte
bei der gleichférmigen
Kreisbewegung

Einfache Versuche zur
Beobachtung der
Kreisbewegungen.

Analyse der Versuchsergebnisse
mit den Begriffen Zentripetalkraft
und Beschleunigung.

Messversuch zur Bestimmung der
Periodenzeit. Verwendung der
Messergebnisse zur Bestimmung
von weiteren charakteristischen
GroBen (Drehzahl,
Umfangsgeschwindigkeit,
Zentripetalbeschleunigung).

Alltagsbeispiele fiir die
Kreisbewegung (ausgewdhlter
Punkt an den Réddern von einem
Fahrrad; Punkte auf der
Erdoberfldche) und deren Analyse
mit den gelernten Begriffen.

Vergleich mit den geradlinigen
Bewegungen.

Analogien und Unterschiede bewusst
machen.

Einfache Aufgaben 16sen.

Die Gesetze von Newton
Wechselwirkung
Bewegungszustand,

Das Leben und Werk von
Newton.
Messung der Masse mit

Der Schiiler soll die mechanischen
Wechselwirkungen erkennen und
charakterisieren. Er soll die Typen der




Bewegungszustandsdnderun
g

Trigheit, Masse,
Inertialsystem

Kraft, Kraftwirkung,
Angriffspunkt,
Wirkungslinie

Impuls, Impulsidnderung
Impulserhaltungssatz
Abgeschlossenes System
StoBe

dynamischer Methode.
StoBversuche mit kleinen Wagen.
Analyse der Phinomene mit dem
Begriff Impuls.

Die Rolle des Impulses beim
Bremsen und Beschleunigen.
Bremsweg, Bremszeit.

Erklarung der Bremsvorginge
bzw. der Beschleunigung eines
Autos mit Hilfe der Newtonschen
Gesetze.

Bewegungszustandsidnderungen und
deren Ursachen kennen. Er soll zu den
Typen Alltagsbeispiele zuordnen
konnen.

Der Schiiler soll die Krifte, die in einer
Wechselwirkung auftreten erkennen,
darstellen und charakterisieren. Er soll
in konkreten Fillen die Gesetze von
Newton anwenden konnen.

Der Schiiler soll den Begriff der Masse
mit Hilfe des 2. Gesetzes von Newton
verstehen. Er soll Methoden zur
statischen Massemessung kennen.

Der Schiiler soll die dynamischen
Bedingungen fiir die Entstehung der
verschiedenen bewegungstypen
bestimmen koénnen.

Der Schiiler soll die Kraftvektoren
abbilden und darstellen konnen.

Der Schiiler soll die Begriffe Impuls,
Impulsidnderung verstehen. Er soll die
Giiltigkeit des Impulserhaltungssatzes
in konkreten Alltagsbeispielen (Stof3e,
Verkehrssituationen) nachvollziehen
konnen.

Der Schiiler soll im Falle von
geradlinigen Stoflen einfache Aufgaben
I6sen konnen.

Der Schiiler soll die Krifte, die auf
einen Korper wirken sowie die Krifte,
die in einer Wechselwirkung auftreten,
darstellen konnen.

Statik
Gleichgewichtsbedingunge
n fiir punktformige und
starre Korper

Drehmoment

Kriftepaar

Einfache Maschinen: Hebel,
Rolle, schiefe Ebene
Massenmittelpunkt

Versuch zur Untersuchung des
Drehmoments bei zweiarmigen
Hebeln.

Erkldrung der Funktionsweise von
Zangen und Schliisselwerkzeugen.
Leben und Werk von Euler.

Der Schiiler soll den
Gleichgewichtszustand der Korper mit
Hilfe der wirkenden Krifte erkldren
konnen.

Er soll die Drehwirkung der Krifte und
den Begriff Drehmoment verstehen.

Er soll die Beiden
Gleichgewichtsbedingungen fiir einen
ausgedehnten starren Korper
aufschreiben konnen.

Er soll einfache rechnerische Aufgaben
zum Thema 16sen konnen.

Er soll den Begriff Massenmittelpunkt
kennen und fiir regelmiBige homogene
Korper anwenden konnen.

Der Schiiler soll die im Alltag




vorkommenden einfachen Maschinen
erkennen.

Er soll bei konkreten einfachen
Maschinen (z.B. Wippe, Waage) die
Gleichgewichtsbedingungen
aufschreiben und analysieren bzw. mit
den Versuchserfahrungen vergleichen.

Arbeit, Energie
Arbeitsverrichtung
Beschleunigungsarbeit
Hubarbeit
Reibungsarbeit
Energie,
Energieerhaltungssatz
mechanische Energie:
kinetische Energie,
elastische Energie,
potenzielle Energie

Versuch zur Analyse der
Energieverhéltnisse von einem
geschleuderten Korper.
Messversuch zur elastischen
Energie.

Analyse von den
Energieverhiltnissen bei
einfachen Maschinen

Analyse des
Energieerhaltungssatzes mit und
ohne Reibung und

Der Schiiler soll die Arbeit und die
Leistung bei unveridnderter
Kraftwirkung bestimmen konnen.

Er soll die Arbeit mit Hilfe von einem
F-s-Diagramm berechnen konnen.

Er soll die Energiearten unterscheiden
und mit deren Hilfe verschiedene
Prozesse beschreiben.

Er soll einfache Aufgaben mit Hilfe des
Energieerhaltungssatzes 16sen.

Der Schiiler soll die wirtschaftlichen

Leistung Stromungswiderstand. und Umweltschutzaspekte der Energie
Wirkungsgrad Zusammenhang der kennen.
Reibungsarbeit und der Wirme. Er soll in einfachen Aufgaben die
Die historische Entwicklung des Begriffe Leistung und Wirkungsgrad
Energiebegriffes. anwenden.
Gravitation Messversuch zur Messung der Der Schiiler soll das Gravitationsgesetz

Massenanziehungsgesetz
Die Gesetze von Kepler
Schwerkraft, Gewicht,
Schwerelosigkeit
Potenzielle Energie im
homogenen
Gravitationsfeld
Kosmische
Geschwindigkeiten

Fallbeschleunigung.

Historische Hypothesen iiber die
Planetenbewegung (Kopernikus,
Tycho de Brahe, Giordano Bruno,
Kepler)

Das Leben und Werk von Euler.

deuten konnen (Rolle der Massen und
der Entfernung).

Er soll die Keplerschen Gesetze an die
Bewegung von den Planeten und von
den kiinstlichen Himmelskorper um die
Erde anwenden.

Er soll die Begriffe Gewicht und
Schwerelosigkeit verstehen.

Er soll Messverfahren zur Messung des
Ortsfaktors kennen.

Er soll Aufgaben iiber homogene
Gravitationsfelder 16sen.

Der Schiiler soll die kosmischen
Geschwindigkeiten verstehen.

Der Schiiler soll den Zusammenhang
der irdischen und der kosmischen
Physik verstehen.




Themenbereich

II. Thermodynamik

Stundenzahl: 28

Erziehungsziele und
Kompetenzanforderungen

Systematisierung von thermodynamischen Prozessen mit Hervorhebung von

Umweltschutzaspekten.

Ein Uberblick iiber die Entstehung und Entwicklung des Teilchenmodells der
Materie mit Hervorhebung von Aspekten in Bezug auf die Geschichte der
Naturwissenschaften und der Gesellschaft.

Inhalt Versuche, Beziige zur | Kompetenzen

Geschichte der Physik
ZustandsgrofBlen, Versuch mit dem Der Schiiler soll den Begriff Zustandsgroe
thermodynamisches Melde-Rohr. verstehen und Beispiele aufzidhlen.
Gleichgewicht Zusammenhang von | Er soll Methoden zur Temperaturmessung kennen. Er
;FZZEI;EZ?M’ Druck, Druck und Volumen soll verschiedene Thermometertypen kennen und

Innere Energie
Stoffmenge, Masse,
Teilchenanzahl, Mol
Ideales Gas

Das Gesetz von Avogadro

bei konstanter
Temperatur.
Erwidrmung der Luft
in einer Flasche.

charakterisieren (Messbereich, Genauigkeit). Er soll
die Celsius- und Kelvinskalen kennen und in
Aufgaben benutzen.

Er soll den Begriff thermisches Gleichgewicht
verstehen und interpretieren.

Er soll das Gesetz von Avogadro kennen.

Wirmeausdehnung

Einfache Versuche zur

Der Schiiler soll die bei Temperaturdnderung

Lineare und kubische Wirmeausdehnung. auftretende Volumenidnderung kennen und mit

Wirmeausdehnung von Technische konkreten Beispielen schildern.

festen Korpern Anwendungen der Er soll die Bedeutung der unterschiedlichen

Wirmeausdehnung von Wirmeausdehnung. Wirmeausdehnungskoeffizienten kennen und deren

Fliissigkeiten Vorkommen in Naturvorgédngen und technischen
Anwendungen schildern.

Zustandsgleichungen Versuche zu den Der Schiiler soll die Gasgesetze in einfachen

Das 1. und 2. Gesetz von | Zustandsinderungen Aufgaben anwenden. Er soll die Gesetze zu den

Gay-Lussac von Gasen. entsprechenden Zustandsé@nderungen zuordnen. Er

Das Gesetz von Boyle und
Mariotte

Das allgemeine Gasgesetz
Isobare, isochore und
isotherme
Zustandsdnderungen

soll einfache p-V-Diagramme deuten.

Das kinetische Modell des
idealen Gases

Die Brownsche Bewegung
von den Gasteilchen

Simulationen zur
Untersuchung des
Teilchenmodells der
Gase.
Demonstrationsversuc
he zur Brownschen
Bewegung und zur

Modellbildung als wichtige Methode der
Naturwissenschaften.

Verstehen der Zusammenhinge des mikroskopischen
Modells und der makroskopischen Zustandsgrofen.
Der Schiiler soll qualitativ verstehe, wie der Druck
und die Temperatur des idealen Gases mit Hilfe der
kinetischen Gastheorie erklirt werden.

Diffusion.
Energieerhaltung in Physikalische Der Schiiler soll die Arbeitsverrichtung am gas und
thermodynamischen Erkldrung der vom Gas sowie den Begriff Wirme kennen.
Prozessen Funktionsweise eines | Er soll die Volumenarbeit im p-V-Diagramm
Thermische und Schnellkochtopfs. darstellen und ablesen.
mechanische Erkldrung der Er soll den 1. Hauptsatz fiir die spezifischen
Wechselwirkung Bewegung des Zustandsé@nderungen des idealen Gases deuten.
Wirme, Arbeit Kolbens mit Hilfe des

Der 1. Hauptsatz der

1. Hauptsatzes.




Wirmelehre
Abgeschlossenes System
Innere Energie

Adiabatische
Zustandsdnderung
Kalorimetrie Beobachtung und Der Schiiler soll die Begriffe Wiarmekapizitiit,
Spezifische Analyse des spezifische Wiarmekapizitidt kennen und diese in
Wiirmekapizitét Temperaturausgleichs | einfachen Aufgaben anwenden.
Wirmekapizitit Beobachtung und
Thermisches Messung von
Gleichgewicht Erwirmung und
Spezifische Abkiihlung von
Wirmekapizitit der Gase | verschiedenen

Stoffen. Untersuchung

der Geschwindigkeit

sowie der Rolle der

spezifischen

Wirmekapizitit und

der freien Oberfliche.
Aggregatzustandsdanderun | Beobachtung von Der Schiiler soll die Eigenschaften der verschiedenen
gen Aggregatzustandsinde | Aggregatzustinde kennen.
Schmelzen, Erstarren rungen (Schmelzen, Er soll die Begriffe zum Thema
Schmelzwirme, Erstarren, Verdunsten, | Aggregatzustandsianderungen kennen und in
Erstarrungswirme Kondensieren, Sieden, | einfachen Problemen anwenden.
Verdampfen, Verdunsten, | Sublimieren). Er soll die zu Aggregatzustandsdnderungen
Kondensieren Untersuchung der zuzuordnenden Energieveridnderungen kennen und
Verdampfungswirme Temperatur des diesbeziiglich einfache rechnerische Aufgaben 16sen.
Gesittigter und Stoffes bei Er soll die Faktoren kennen, die den Schmelzpunkt
ungesittigter Dampf Phaseniibergangen. beeinflussen.
Sieden, Siedepunkt, Untersuchung des Er soll die Faktoren kennen, die die Geschwindigkeit
Siedewidrme Schmelzens, der Verdunstung beeinflussen.
Sublimieren Erstarrens und Er soll das Phidnomen Sieden kennen.

Eis, Wasser, Dampf
Die besonderen
physikalischen
Eigenschaften des
Wassers
Luftfeuchtigkeit
Niederschlagsbildung

Siedens mit
Kalorimeter.
Versuch zur
Unterkiihlung des
Wassers.
Beobachtung der
Faktoren, die die

Er soll die Faktoren kennen, die den Siedepunkt
beeinflussen.

Der Schiiler soll die Bedeutung der besonderen
Eigenschaften des Wassers kennen und fiir ihre
Folgen Beispiele benennen (z.B. in der Entstehung
des Lebens; Wasser als Grundlage des Lebens)

Er soll die Faktoren kennen, die die relative

Geschwindigkeit des | Luftfeuchtigkeit beeinflussen.
Verdunstens Er soll qualitativ die wichtigsten Griinde zur
beeinflussen. Entstehung des Regens, des Schnees und des Hagels
kennen.
Er soll wissen, welche Veridnderungen auf der Erde
die Faktoren wie globale Erwidrmung,
Treibhauseffekt, saurer Regen verursachen.
Der 2. Hauptsatz der Temperaturmessung Der Schiiler soll Alltagsphdnomene mit Hilfe des 2.
Wirmelehre beim Mischen von Hauptsatzes deuten konnen.
Die Richtung der Fliissigkeiten Er soll die Begriffe reversibler und irreversibler
thermischen Prozesse verschiedener Prozess kennen.




Reversible und
irreversible Prozesse
Wirmekraftmaschinen
Wirkungsgrad

Temperatur.
Beobachtung der
Diffusion von einem
gefirbten
Wassertropfen im
kalten und warmen
Wasser.

Er soll den Wirkungsgrad der Warmekraftmaschinen
sowie seine Grenzen kennen.

Die Formen der
Wirmeiibertragung

Versuch zum
Vergleichen der
Eigenschaften von
einem
thermoisolierten und
einem einfachen
Glasgefal.
Anfertigung eines
wiarmeisolierenden
Gefilles.
Beobachtung des
Heizungssystems der
Schule, Anfertigung
einer Skizze iiber die
Elemente des Systems
mit ihrer Funktion.

Der Schiiler soll die Begriffe Warmeleitung,
Wirmestromung und Warmestrahlung kennen und
dazu praktische Beispiele benennen.

Er soll Moglichkeiten zur Wirmeisolierung kennen
und sie mit Hilfe der Materialstruktur erkliren.




Themenbereich

III. Mechanik 2

Stundenzahl: 14

Erziehungsziele und
Kompetenzanforderungen

Synthese des Gelernten in Bezug auf einzelne Phinomene mit Kombinieren
der kinetischen und dynamischen Ansichten.

Verbindung des systematisierten Wissens mit Alltagsphdnomenen und mit der
Funktion von technischen Geriten, um eine solide, brauchbare
naturwissenschaftliche Basis des Allgemeinwissens aufzubauen.

Vielseitige Herangehensweise an ein Thema (z.B. experimentell, theoretisch,
anwendungsbedingt) und Beleuchtung dessen detailliert und als Ganzes;
Erstellung von Skizzen und Fragenkatalogen und Hervorhebung des

Wesentlichen.

Das Thema in Bezug auf Aspekte der Geschichte der Physik betrachten; die
Rolle und Ergebnisse von groen Physikern Kennenlernen, in besonderem
Hinblick auf deutschstammige Personlichkeiten.

Das Thema priifungsorientiert aufarbeiten und den Schiilern Priifungsroutine

sichern.

Quantitative und rationale Analyse von umwelt- und naturschutzbedingten
Themen als Grundlage des Verstehens und der emotionaler Akzeptanz.

Inhalt Versuche, Beziige | Kompetenzen

zur Geschichte

der Physik
Mechanische Messversuch zum | Der Schiiler soll die Fachbegriffe genau anwenden.
Schwingungen Federschwinger Analyse und Systematisierung der Begriffe.
Harmonische Schwingung | und zum Praktische Anwendungen und deren Bezug zur Theorie.
Auslenkung, Amplitude, Fadenpendel. Der Schiiler soll den Begriff Schwingung kennen.

Phase
Schwingungszeit,
Frequenz

Elastische Kraft
Mathematisches Pendel
Periodenzeit
Gedampfte und
ungedimpfte
Schwingungen

Energie eines
schwingenden Systems
Freie Schwingung,
erzwungene Schwingung
Resonanz

Er soll die Schwingung kinematisch charakterisieren und
ihren Zusammenhang mit der gleichformigen
Kreisbewegung kennen.

Er soll die Begriffe Federkonstante und Federkraft in
einfachen Aufgaben anwenden.

Er soll die Periodenzeit messen kdnnen.

Der Schiiler soll die Energieumwandlungen in einem
schwingenden System beschreiben konnen.

Er soll die Phdnomene freie Schwingung und erzwungene
Schwingung kennen.

Er soll das Phinomen Resonanz kennen und deren
niitzliche oder schiddliche Wirkung durch Alltagsbeispiele
angeben.

Mechanische Wellen
Longitudinalwelle,
Transversalwelle
Ein-zwei- und
dreidimensionale Wellen
Polarisation

Wellenlinge,
Ausbreitungsgeschwindig
keit, Frequenz

Reflexion, Brechung

Messversuche zur
Bestimmung der
Wellenlidnge.
Analyse der
Experimente mit
der Wellenwanne.
Leben und Werk
von Huygens.
Ahnlichkeiten
und Unterschiede

Der Schiiler soll den Begriff mechanische Welle und ihre
Typen kennen und fiir die einzelnen Typen
Alltagsbeispiele benennen.

Er soll eine angegeben Welle zu einer bekannten
Kategorie zuordnen konnen.

Er soll die physikalischen Begriffe kennen, die die
mechanischen Wellen beschreiben.

Er soll die Begriffe der Akustik mit den Begriffen der
Wellenlehre verbinden.

Er soll die Bedeutung des Larmschutzes verstehen.




Einfallswinkel,

in der Analyse

Brechungswinkel, von
Reflexionswinkel verschiedenen
Brechzahl Phénomenen.
Interferenz Wichtigkeit der
Beugung Hilfsbegriffe zur
Stehende Wellen Beschreibung der
Schallwellen, Erzeugung | Phinomene.
von Schallwellen
Lautstirke, Tonhohe,
Klangfarbe
Hydrostatik, Demonstrationsve | Der Schiiler soll den Begriff Luftdruck und seine
Hydrodynamik rsuch zum physikalische Einheiten kennen.
Nachweisen und Messen | Luftdruck Er soll Phidnomene im Zusammenhang mit dem Luftdruck
des Luftdrucks Praktische kennen, die auch praktische Wichtigkeit besitzen.
Das Gesetz von Pascal Anwendungen Er soll seine Kenntnisse iiber die Hydrostatik fiir Deutung
Hydrostatischer Druck des Unterdrucks von Alltagsphinomenen anwenden konnen.
Auftriebskraft Der Versuch von | Er soll einfache Versuche zum Thema ausfiihren.
Oberfldchenspannung Otto von Er soll den Begriff Oberflichenspannung kennen. Er soll
Stromungswiderstand Guericke. das Prinzip zur Minimalisierung der Grenzfldachen
Kontinuitétsgesetz Versuche zum kennen.
Das Gesetz von Bernoulli | Schwimmen, Er soll den Stromungswiderstand und die Faktoren, von
Steigen und denen er abhingt kennen.
Sinken von Er soll praktische Beispiele fiir die Anwendung von den
Korpern. Stromungsgesetzen benennen.
Physikalische

Erklidrung von
den
Versuchsergebnis
sen.




Themenbereich

IV. Elektromagnetismus Stundenzahl: 22

Erziehungsziele und
Kompetenzanforderungen

Wiederholung und Systematisierung des Gelernten zum Thema
Elektromagnetismus in Betracht auf die Abituranforderungen mittleren
Niveaus.

Das Thema in Bezug auf Aspekte der Geschichte der Physik betrachten; die
Rolle und Ergebnisse von grolen Physikern Kennenlernen, in besonderem
Hinblick auf deutschstimmige Personlichkeiten.

Verbindung des systematisierten Wissens mit Alltagsphanomenen und mit
der Funktion von technischen Geriten, um eine solide, brauchbare
naturwissenschaftliche Basis des Allgemeinwissens aufzubauen sowie
Verbindung des Themas mit den globalen Problemen der Menschheit.
Vertiefung der Kenntnisse tiber die physikalische Denkweise (Erfahrung,
Hypothese, Messung, Theorie, Modellbildung, Praxis usw.).

Durchfiihren von Experimenten, Analyse der Erfahrungen.

Anwendung der physikalischen Gesetze in einfachen rechnerischen
Aufgaben.

Logische, prizise Erkldrung engerer oder umfassenderer Themen, Erklarung
von Zusammenhingen.

Inhalt Versuche, Beziige zur Kompetenzen

Geschichte der Physik
Elektrisches Feld Versuche zum Verbindung der konkreten Kenntnisse mit
Elektrostatische Demonstrieren und allgemeinen Prinzipien und Gesetzen
Grunderscheinungen Nachweisen von (Energieerhaltung, Ladungserhaltung,
Die zweierlei elektrischen | elektrischen Superpositionsprinzip).
Ladungen Grunderscheinungen und
Isolatoren und Leiter deren Analyse
Elektroskop Demonstrationsversuch

Elektrische Influenz

Das Gesetz von Coulomb
Ladungserhaltungsgesetz
Eigenschaften des
elektrischen Feldes
Feldstarke

Feldlinien, elektrischer
Fluss

Spannung

Homogenes Feld
Ladungsbewegung im
elektrischen Feld
Ladungsverteilung und
Feldstarke auf leitenden
Korpern

Feldstirke auf der
Oberfldache und innerhalb
von leitenden Korpern
Spitzenwirkung
Abschirmung

Erdung

zur Herstellung von
elektrischen Feldlinien.
Deutung von
Feldlinienbildern.

Das Gesetz von Coulomb.
Das Leben und Werk von
Faraday.

Versuche zum
faradayschen Kifig und
zur Spitzenwirkung.
Erkennen von deren
praktischen
Anwendungen.




Kondensator

Kapazitit
Plattenkondensator

Energie eines aufgeladenen
Kondensators

Gleichstrom

Stromstirke,
Spannungsquellen
Strommesser,
Spannungsmesser

Das Ohm’sche Gesetz
Elektrischer Widerstand
Widerstand von Leitungen,
spezifischer Widerstand
Variierbarer Widerstand
Reihenschaltung und
Parallelschaltung von
Verbrauchern

Der resultierende
Widerstand

Halbleiter
Halbleitergerate
Wirkungen, Arbeit und
Leistung des
Gleichstromes
Wirmewirkung, chemische
Wirkung und magnetische
Wirkung des
Gleichstromes
Galvanische Elemente,
Akkumulatoren

Zusammenstellen von
einfachen Stromkreisen,
Messung der Stromstérke
und der Spannung.
Analyse von
Versuchsergebnissen zum
Ohm’schen Gesetz.

Die Rolle von Volta,
Ohm, Ampere, Kirchhoff
und Joule in der
Geschichte der
Elektrizitétslehre.

Die Erscheinungsformen
von verschiedenen
Leitungstypen in
Versuchen und in
Alltagsphdanomenen.

Die Rolle von Faraday
und Millikan in der
Entdeckung der
Elementarladung.

Der Schiiler soll die Bedingungen zum
Zustandekommen von einem Stromkreis
verstehen. Er soll die Bestandteile eines
Stromkreises kennen und selbst einfache
Stromkreise zusammenstellen.

Er soll die Nutzung von verschiedenen
Spannungsmessern und Strommessern kennen
und dabei die Prinzipien zum Unfallschutz sowie
zum Schutz des Gerites beachten.

Er soll die Messergebnisse analysieren und
darstellen konnen (Tabelle, Graph).

Er soll das Ohm’sche Gesetz in einfachen
Aufgaben anwenden.

Er soll die Zusammenhange iiber die
Reihenschaltung und die Parallelschaltung
verstehen und in einfachen Aufgaben anwenden.
Er soll die Grenzen der Giiltigkeit der Gesetze
verstehen.

Der Schiiler soll Modelle zur Stromleitung und
deren Grenzen kennen.

Er soll die Eigenschaften von Halbleitern kennen
und Stoffe, die Halbleiter sind benennen kénnen.
Er soll die Bedeutung der Halbleiter und ihre
technische Anwendung (z.B. Diode, Transistor,
Chip, Solarzellen) kennen.

Er soll seine Kenntnisse iiber die Leistung und
Energieverbrauch von elektrischen geraten in
einfachen Aufgaben anwenden.

Er soll verstehen, welche Bedeutung die
physikalischen Kenntnisse in der technischen
Entwicklung, im Verstehen und Umgestaltung
der technischen und der natiirlichen Umgebung
besitzen.

Er soll die biologische Wirkung des elektrischen
Stroms und die dazu gehorigen
Sicherheitsvorkehrungen und Schutzmafinahmen
kennen.

Er soll das galvanische Element und den
Akkumulator sowie ihre Umweltbelastung
kennen.

Stationdres Magnetfeld
Magnetische
Grunderscheinungen

Demonstrationsversuche
zur Herstellung und
Eigenschaften des zeitlich

Der Schiiler soll das Magnetfeld der Erde und
die Funktionsweise eines Kompasses kennen.
Er soll die Begriffe und Definitionen beziiglich




Magnetischer Dipol
Magnetisierbarkeit
Magnetische Influenz
Das Magnetfeld der Erde
Kompass

Eigenschaften des
Magnetfeldes
Induktionsvektor
Induktionslinien
Magnetischer Fluss
Magnetfeld des Stromes
Magnetfeld eines langen,
geraden Leiters
Magnetfeld von einer
langen, geraden Spule
Homogenes Magnetfeld
Elektromagnet mit und
ohne Eisenkern

Krifte im Magnetfeld
Wirkung des Magnetfeldes
auf einen
stromdurchflossenen Leiter

konstanten Magnetfeldes.
Modelle zur Anwendung
eines Elektromagneten in
technischen Geriten (z.B.
Lautsprecher, Klingel,
Elektromotor, Relais)
Ahnlichkeiten und
Unterschiede der
elektrischen und der
magnetischen
Phdnomene.

des Magnetfeldes kennen.

Er soll die verschiedenen Magnetfelder
charakterisieren.

Der Schiiler soll die Charakteristik des
Magnetfeldes von einem langen, geraden Leiter
und von einer langen, geraden Spule kennen.
Der Schiiler soll einige technische Anwendungen
von Elektromagneten kennen, auch in Bezug auf
die Rolle des Eisenkerns.

Er soll in speziellen Fillen den Kraftvektor des
Magnetfeldes auf einen stromdurchflossenen
Leiter kennen.

Der Schiiler soll den Begriff Lorentzkraft, ihre
Wirkung auf bewegliche Ladungen und die
Folgen davon kennen.

Er soll die Theorie und die Praxis verbinden.

Die Lorentzkraft

Das zeitlich veridnderliche | Demonstrationsversuch Der Schiiler soll den Begriff Induktion kennen
Magnetfeld zu den und wissen, dass beliebige Verdanderung eines
Die magnetische Induktion | Induktionserscheinungen | Magnetfeldes ein elektrisches Feld induziert.
Bewegungsinduktion und zum Gesetz von Er soll das Gesetz von Lenz kennen und dazu
Ruheinduktion Lenz. einfache Versuche und Phinomene benennen.
Das Gesetz von Lenz Leben und Werk von Er soll die Rolle der Induktion beim Ein- und
Selbstinduktion Faraday. Die Rolle und Ausschalten des Stromes kennen.

Magnetische Energie einer | Bedeutung von dem Der Schiiler soll die magnetische Energie einer
Spule Lenzschen Gesetz. stromdurchflossener Spule kennen.

Der Wechselstrom Modelle zum Der Schiiler soll Methoden zur Herstellung eines
Generator, Motor, Dynamo | Demonstrieren der Wechselstromes kennen. Er soll die
Momentanspannung, Funktion von Generatoren | Eigenschaften und die Auswirkungen des

effektive Spannung,
maximale Spannung
Momentanstromstirke,
effektive Stromstirke,
maximale Stromstérke
Leistung und Arbeit des
Wechselstromes
Transformator

und Dynamos.

Messung von Spannung
und Stromstarke im
Wechselstromkreis.
Anyos Jedlik, der
Erfinder des Dynamos.
Ott6 Blathy, Miksa Déri
und Kéroly Zipernowsky,
die Erfinder des
Transformators.

Wechselstromes kennen, auch im Vergleich zum
Gleichstrom.

Der Schiiler soll den Unterschied zwischen der
Bewegungsinduktion und der Ruheinduktion
verstehen: bei Bewegungsinduktion gibt es eine
Wechselwirkung zwischen dem Feld und einer
Ladung, bei Ruheinduktion gibt es eine
Wechselwirkung zwischen zwei Feldern.

Die Erweiterung des Energieerhaltungssatzes.
Vergleichen von Gleichstromkreisen und
Wechselstromkreisen, Ahnlichkeiten und
Unterschiede. Erkldarung der Unterschiede.

Der Schiiler soll den Aufbau und Funktion eines
Transformators kennen und zum Thema einfache
Aufgaben 16sen.

Er soll iiber die alternativen Methoden zur
Herstellung der elektrischen Energie mit ihren




Vor- und Nachteilen Bescheid wissen.
Der Schiiler soll die Probleme der
Energieversorgung und den Aufbau des
Energietransportnetzes kennen.
Umfallvorkehrungen, Umweltschutz.

Elektromagnetische
Schwingungen und Wellen
Qualitative Beschreibung
der ungeddmpften
elektromagnetischen
Schwingung in einem
geschlossenen
Schwingkreis

Sich beschleunigende
Ladungen und das
elektromagnetische Welle
Dipol-Antenne
Eigenschaften der
elektromagnetischen
Wellen
(Ausbreitungsgeschwindig
keit im Vakuum,
Wellenlédnge, Frequenz)
Das Spektrum der
elektromagnetischen
Wellen (Radiowellen,
Infrarotstrahlung, Licht,
UV-Strahlung,
Rontgenstrahlung,
Gammastrahlung);
biologische Wirkungen,
praktische Anwendungen

Die Rolle von Maxwell
und Herz in Entdeckung
der elektromagnetischen
Wellen.

Der Schiiler soll die Ahnlichkeiten und
Unterschiede der mechanischen und der
elektromagnetischen Wellen kennen.

Er soll das elektromagnetische Spektrum
kennen. Er soll die Ausbreitungseigenschaften
der elektromagnetischen Wellen qualitativ
beschreiben.

Er soll die Anwendung und die Wirkung der
verschiedenen elektromagnetischen Wellen
kennen.

Der Schiiler soll den Aufbau eines
elektromagnetischen Schwingkreises sowie die
in ihm verlaufende Energieumwandlungen
kennen.




Themenbereich

V. Optik Stundenzahl: 10

Erziehungsziele und
Kompetenzanforderungen

Wiederholung und Systematisierung des Gelernten zum Thema Optik in
Betracht auf die Abituranforderungen mittleren Niveaus.

Verbindung des systematisierten Wissens mit Alltagsphdnomenen und mit der
Funktion von technischen Geriten, um eine solide, brauchbare
naturwissenschaftliche Basis des Allgemeinwissens aufzubauen.

Das Thema in Bezug auf Aspekte der Geschichte der Physik betrachten; die
Rolle und Ergebnisse von grolen Physikern Kennenlernen, in besonderem
Hinblick auf deutschstimmige Personlichkeiten.

Das Thema priifungsorientiert aufarbeiten und den Schiilern Priifungsroutine
sichern.

Durchfiihren von Experimenten, Analyse der Erfahrungen.

Anwendung der physikalischen Gesetze in einfachen rechnerischen Aufgaben.

Inhalt Versuche, Beziige zur Kompetenzen

Geschichte der Physik
Das Licht als Einfache Der Schiiler soll das Wellenmodell des Lichtes
elektromagnetische Welle | Demonstrationsversuche zur | und seine Folgen kennen.
Ausbreitungseigenschafte | Wellennatur des Lichtes Er soll die Ausbreitungseigenschaften des
n des Lichtes Leben und Werk von Lichtes kennen und dazu Erfahrungs- und
Lichtquelle, Lichtbiindel, | Huygens. Versuchsbeweise angeben konnen.
Lichtstrahl, Einfache Messversuche mit | Der Schiiler soll wissen, dass die
Lichtgeschwindigkeit Linsen und Spiegeln, Lichtgeschwindigkeit die
Welleneigenschaften des | praktische Anwendung des | Grenzgeschwindigkeit ist.
Lichtes Abbildungsgesetzes. Er soll die Gesetze der Wellenlehre in
Reflexion und Brechung Fernrohrtypen: Galilei, einfachen Aufgaben anwenden.
des Lichtes Kepler, Newton. Der Schiiler soll die Wellenphdnomene im
Das Snellius-Descartes- Das Licht als Welle — Falle des Lichtes erkennen, die Bedingungen

Gesetz

Absolute und relative
Brechzahl
Totalreflexion,
Grenzwinkel der
Totalreflexion
Glasfaserkabel
Dispersion
Lichtspektren
Homogene und
zusammengesetzte Farben
Lichtinterferenz
Lichtpolarisation
Polarfilter

Laserlicht
Geometrische Optik
Abbildung in der
geometrischen Optik
Das optische Bild (reell,
virtuell)

Planspiegel
Wolbspiegel, Hohlspiegel
Diinne Linsen
(Sammellinse,
Zerstreuungslinse)
Brennweite, Dioptrie

Modell und seine Grenzen. | zu ihrer Entstehung kennen. Er soll die
Die geometrische Optik als | diesbeziiglichen Naturphdnomene und
Modell und seine Grenzen. | technische Gerite erklidren konnen. Er soll die

Die Rolle der optischen Wellenphianomene mit Hilfe von einfachen

Gerite im Kennenlernen der | Versuchen demonstrieren konnen.

Welt. Der Schiiler soll wissen, dass ein Prisma das
weille Licht in seine farbigen Bestandteile
zerlegt.

Er soll iiber die homogenen und
zusammengesetzten Farben Bescheid wissen.
Der Schiiler soll die Interferenz, Beugung und
Polarisation kennen und in einfachen
Phénomenen erkennen. Er soll den
Transversalcharakter der Lichtwelle verstehen.
Der Schiiler soll die Bildentstehung an
Spiegeln und Linsen verstehen. Er soll mit
Hilfe der besonderen Strahlengénge das an
Linsen und Spiegeln entstehende Bild
konstruieren. Er soll wissen, dass der Linsentyp
in einem bestimmten Medium von der
Linsenform abhéngt.

Er soll das Abbildungsgesetz in einfachen
Aufgaben anwenden. Er soll zum
Abbildungsgesetz einfache Messversuche
durchfiihren kénnen, z. B. Bestimmung der
Brennweite von einem Spiegel oder einer




Abbildungsgesetz
Abbildungsmalstab
Lupe, Fotoapparat,
Projektor, Mikroskop,
Fernrohr

Das Auge und der
Sehvorgang
Kurzsichtigkeit,
Weitsichtigkeit, Brillen

Linse.

Der Schiiler soll die praktischen Anwendungen
von Linsen und Spiegeln kennen und die
Funktionsweise der einfacheren Gerite erkliren
konnen.

Der Schiiler soll den Aufbau und die Funktion
sowie die Verteidigungsmoglichkeiten des
menschlichen Auges kennen. Er soll das
Wesentliche von Kurzsichtigkeit und
Weitsichtigkeit kennen sowie die Anwendung
der Brille und den Begriff Dioptrie verstehen.




Themenbereich

VI. Moderne Physik Stundenzahl: 14

Erziehungsziele und
Kompetenzanforderungen

Uberblick iiber die Entstehung und die Grundlagen der modernen Physik in
besonderem Hinblick auf ihre physikalische und kulturelle Bedeutung.
Darstellung einer hoheren (abstrakten) Ebene des wissenschaftlichen Denkens
mit einem systematischen Uberblick iiber den Wellen-Teilchen-Dualismus der
Mikrowelt.

Hervorhebung der Tatsache, dass die Theorie auch an dieser hoheren Ebene die
Probe der Wahrheit bestehen und die Wirklichkeit der Natur richtig beschreiben
soll.

Betonung der besonderen Eigenschaften der Kernkraft. Wiederholung des
Aufbaus der Atomkerne.

Betonen, dass die Freisetzung von Kernenergie durch den Menschen bestimmte
theoretische Kenntnisse, hohe technische Standards und ein globales
Verantwortungsbewusstsein sowohl von Fachleuten als auch von anderen
Entscheidungstrigern in der Gesellschaft erfordert.

Sicherstellen, dass die Studierenden angemessen iiber das Prinzip und die

praktische Umsetzung der Kernenergieerzeugung informiert werden und im
Rahmen von Diskussionen ihre eigene, verantwortungsvolle Position zu den
globalen Problemen der Energieerzeugung einnehmen kénnen.

Den Schiilern die Einheit der Welt und die Méglichkeit zu ihrem Kennenlernen
bewusst machen, mit Hilfe des Aufbaus und der Struktur des Universums, um
darauf hinzuweisen, dass das Wissen iiber unsere Umwelt (im weitesten Sinne
unser Universum) uns helfen kann, ein optimistisches Lebensgefiihl zu schaffen
und aufrechtzuerhalten.

Inhalt Versuche, Beziige zur Kompetenzen

Geschichte der Physik
Aufbau der Materie Leben und Werk von Der Schiiler soll die Begriffe Atom, Molekiil, Ion
Atom Max Planck und Albert | definieren kdnnen.
Molekiil Einstein Er soll Beispiele fiir Erscheinungen benennen
Ion Hypothesen von Planck | konnen, die die Existenz von den obigen Bauteilen
Chemisches Element und Einstein mit ihrer der Materie beweisen.
Die Avogadro-Konstante | Rolle in der Geschichte | Der Schiiler soll die Avogadro-Konstante und die
Relative Atommasse der Physik Begriffe relative Atommasse und atomare

Atomare Masseneinheit

Masseneinheit sowie den Zusammenhang zwischen
diesen kennen.

Der Aufbau des Atoms
Elektron
Elementarladung
Elektronenhiille

Das Atommodell von
Rutherford

Atomkern

Der Schiiler soll die Grundideen der Versuche
kennen, mit denen die Masse und die Ladung des
Elektrons zu bestimmen sind.

Demonstration der
Elektronendiffraktion
mit Hilfe von einer

Kathodenstrahlrohre. Er soll die atomare Natur der Elektrizitit kennen.
Die Bedeutung der Er soll den Streuungsversuch und das daraus
Hypothese von Louis folgende Atommodell von Rutherford schildern

de Broglie. konnen.

Leben und Werk von Er soll die GroBenordnung vom Atomkern und von
Heisenberg. der Elektronenhiille kennen.

Darstellung der

Wahrscheinlichkeitscha

rakter der

mikrophysikalischen




Gesetze. Der Wellen-
Teilchen-Dualismus als
allgemeines Merkmal
der Quantenobjekte.
Die richtige Deutung
des Zusammenhangs
zwischen Modell und
Wirklichkeit.

Die praktische
Anwendung der
Welleneigenschaft des
Elektrons: das
Elektronmikroskop.

Elemente der
Quantenphysik

Die Formel von Planck
Photon

Lichtelektrische
Erscheinung
Austrittsarbeit
Photozellen
Linienspektrum

Das Atommodell von
Bohr

Energieniveaus

Die Bohrschen Postulate
Grundzustand, angeregter
Zustand
Ionisationsenergie
Teilchennatur,
Wellennatur

Das Licht als Teilchen
Aquivalenz von Masse
und Energie

Die Wellennatur des
Elektrons

Aufbau der
Elektronenhiille
Quantenzahlen

Die Hauptquantenzahl und
die Nebenquantenzahl
Das Pauli-Prinzip

Schétzung der
GroBenordnung von
atomaren Teilchen mit
Hilfe des
Olfilmversuchs.
Bestimmung der
Elementarladung mit
Hilfe der Gesetze der
Elektrolyse.

Die Bedeutung der
Atommodelle in der
Geschichte der Physik.
Leben und Werk von
Thomson und
Rutherford.

Die Atomhypothese als
Beispiel fiir die
Vorgehensweise in der
physikalischen
Forschungsarbeit.

Das Elektron als
Elementarteilchen und
seine konstanten
Eigenschaften als
physikalisches Objekt.
Analyse der Herstellung
und Struktur des
Linienspektrums des
Wasserstoffs. Die D-
Linie des Natriums.
Leben und Werk von
Bohr. Die Bedeutung
der Quantenmechanik
in der Geschichte der
Physik und in der

Der Schiiler soll die Neuigkeit der Hypothese von
Planck iiber die Quantisierung der Energie und die
Formel von Planck kennen.

Er soll die Entdeckung von Einstein iiber die
Quantennatur der Energie des Lichtes verstehen und
darstellen konnen. Er soll die Eigenschaften des
Photons kennen.

Er soll die lichtelektrische Erscheinung deuten
konnen.

Er soll die Funktionsweise und die praktischen
Anwendungen der Photozelle erkldren konnen.

Der Schiiler soll iiber die Entstehung von
Linienspektren sowie iiber ihre Bedeutung in der
Analyse von Materie Bescheid wissen.

Der Schiiler soll den Zusammenhang zwischen der
Wellenldnge der Spektrallinien und der Energie der
Elektronen im Atom kennen.

Der Schiiler soll die Neuartigkeit des Bohr-Modells
im Vergleich zum Modell von Rutherford erkldren
konnen.

Er soll die Begriffe Grundzustand, angeregter
Zustand und lonisationsenergie kennen.

Er soll die Bedeutung der Doppelnatur des Lichtes
formulieren konnen.

Der Schiiler soll die Gleichung von Einstein iiber die
Aquivalenz von Masse und Energie kennen.

Er soll die Wellennatur des Elektrons kennen.

Der Schiiler soll die Begriffe Hauptquantenzahl und
Nebenquantenzahl kennen und wissen, dass zur
vollstdndigen Beschreibung des Elektronenzustandes
im Atom noch weitere Angaben notig sind.

Der Schiiler soll den Begriff Elektronenhiille
definieren konnen. Er soll das Pauli-Prinzip
formulieren konnen.




Kulturgeschichte.
Spektralanalyse als
Grundlage und Beweis
fiir das neue Modell.
Vergleich der
Anschaulichkeit und
des
Wirklichkeitsgehaltes
des Bohr-Modells.

Erscheinungen im
Atomkern
Zusammensetzung des
Atomkerns

Proton

Neutron

Nukleon

Ordnungszahl
Massenzahl

Isotop

Starke Wechselwirkung
Kernkraft
Massendefekt
Bindungsenergie
Radioaktivitit
Radioaktive Zerfille
Alpha-, Beta- und
Gammastrahlung
Kernreaktion
Halbwertszeit
Zerfallsgesetz

Aktivitit

Kiinstliche Radioaktivitit
Messung von radioaktiver
Strahlung

Kernspaltung
Spaltreaktion
Spaltprodukte
Moderation
Kettenreaktion

Der Versuchsaufbau
und die
Computeranimation
vom Streuungsversuch.
Seine Bedeutung im
Kennenlernen des
Aufbaus vom
Atomkern.
Bedeutung der
Entdeckung des
Neutrons als Beispiel
fiir die gegenseitige
Wirkung aufeinander

von Theorie und Praxis.

Der Schiiler soll die Bestandteile des Atomkerns
aufzidhlen konnen. Er soll die GroBBenordnung der
Masse von Proton und Neutron im Vergleich zur
Masse des Elektrons kennen. Er soll die wichtigsten
Eigenschaften von Proton und Neutron kennen.

Er soll die Bedeutung der Entdeckung des Neutrons
formulieren konnen, mit besonderem Hinblick auf
das Kennenlernen des Aufbaus des Atomkerns.

Er soll die Definition der Begriffe Nukleon,
Ordnungszahl und Massenzahl sowie den
Zusammenhang zwischen ihnen kennen.

Er soll den Begriff Isotop definieren kdnnen und
Beispiele fiir die in der Natur vorkommenden
stabilen und instabilen Isotope benennen.

Er soll die Merkmale der starken Wechselwirkung
kennen.

Der Schiiler soll die Eigenschaften der Kernkraft
kennen.

Er soll die Entstehung des Massendefekts erkliren
konnen. Er soll die Bindungsenergie des Atomkerns
deuten und die Groenordnung dieser Energie
angeben konnen.

Der Schiiler soll den Begriff radioaktiver Zerfall
definieren konnen. Er soll die Alpha-, Beta und
Gammastrahlung charakterisieren konnen. Er soll die
Veridnderungen der Massenzahl und der
Ordnungszahl in den Zerfallsprozessen deuten
konnen. Er soll die Begriffe Kernreaktion und
Halbwertszeit sowie das Zerfallsgesetz kennen.

Der Schiiler soll die Begriffe Aktivitéit und
Zerfallsreihe kennen und anhand einer Abbildung
eine Zerfallsreihe erkldren konnen.

Er soll den Begriff kiinstliche Radioaktivitidt kennen.
Er soll Beispiele der Verwendung der radioaktiven
Isotope in der Industrie, der Medizin und der
Wissenschatft.

Er soll ein Beispiel fiir ein Strahlungsmessgerét
benennen sowie seine praktische Anwendung
erkldaren konnen.




Der Schiiler soll den Prozess Kernspaltung und ihre
Eigenschaften kennen. Er soll den radioaktiven
Zerfall und die Kernspaltung miteinander verbinden
konnen. Er soll den Begriff Spaltprodukt kennen.
Der Schiiler soll die Bedingungen zu einer
Kettenreaktion kennen und den Prozess erklidren
konnen.

Energie der Kernspaltung
Gesteuerte Kettenreaktion

Schitzungen auf die
GrofBenordnung der

Der Schiiler soll die GroB3enordnung und die
Entstehung der Energie kennen, die bei der

Kernreaktor Kernenergie. Kernspaltung freigesetzt wird.
Kernkraftwerk Untersuchung des Er soll den Prozess der gesteuerten Kettenreaktion
Kernenergie Graphen spezifische und ihre Verwirklichung im Kernreaktor erklidren
Ungesteuerte Bindungsenergie — konnen.
Kettenreaktion Massenzahl. Der Schiiler soll die wichtigsten Unterschiede
Atombombe Bedeutung des zwischen einem Kernkraftwerk und einem
Kernfusion experimentellen herkommlichen Kraftwerk erkldaren konnen. Er soll
Die Energie der Sonne Nachweises der die Bedeutung der Atomkraftwerke in der
Wasserstoffbombe Massen-Energie- Energieproduktion begriinden konnen. Er soll die
Aquivalenz in der Vorteile und die Gefahren bei dem Betrieb von
Geschichte der Physik. | Kernkraftwerken real einschitzen.
Er soll den Vorgang der ungesteuerten
Kettenreaktion und die Funktionsweise der
Atombombe kennen.
Der Schiiler soll den Prozess der Kernfusion und die
Freisetzung der Energie dabei erkldren konnen.
Er soll die Energieproduktion im Inneren der Sonne
kennen.
Er soll das Funktionsprinzip der Wasserstoffbombe
kennen.
Er soll der globalen Verantwortung bewusst sein, die
durch die obigen Energieerzeugungsprozesse von der
Menschheit verlangt wird.
Strahlenschutz Die Geschichte der Der Schiiler soll die von der radioaktiven Strahlung
Strahlenbelastung Entwicklung der verursachte Umweltbelastung und biologische
Hintergrundstrahlung Radioaktivitit. Leben Wirkungen kennen.
Absorbierte Energiedosis | und Werk von Rontgen, | Er soll den Begriff Strahlenbelastung kennen.
Aquivalentdosis Becquerel und vom Er soll die Ursachen der Hintergrundstrahlung

Ehepaar Curie.
Simulation von
radioaktiven Zerfillen.
Leben und Werk von
Gyorgy Hevesy.

Die Entdeckung der
Erkldrung der
Energieproduktion der
Sterne sowie ihre Rolle
als Meilenstein in der
Physik und in der

kennen.

Der Schiiler soll die Notwendigkeit und die
Methoden des Strahlenschutzes schildern konnen.
Er soll die Zusammensetzung der durchschnittlichen
Strahlenbelastung kennen. Er soll die Begriffe
absorbierte Energiedosis und Aquivalentdosis sowie
ihre Einheiten kennen.

Er soll wissen, dass die radioaktiven Zerfallsprozesse
einen Wahrscheinlichkeitscharakter haben.

Der Schiiler soll iiber die Vor-und Nachteile der
Nutzung der Kernenergie seine eigene Meinung




Kulturgeschichte.

Die historischen
Beziige der Freisetzung
der Kernenergie.

Leben und Werk von
Wigner, Teller, Szilard.
Analyse des
schematischen Aufbaus
der Kernkraftwerke,
ihren technischen
Parametern und
radioaktiver
Umweltbelastung. Die
Analyse der
durchschnittlichen
Strahlenbelastung der
Bevolkerung in
Deutschland und in
Ungarn und der
Zusammensetzung der

bilden.

Hintergrundstrahlung.
Astronomie Untersuchung der Der Schiiler soll die Liangeneinheit Lichtjahr kennen.
Lichtjahr Daten des Er soll tiber die wichtigsten Untersuchungsmethoden

Untersuchungsmethoden
und -gerite der
Astronomie

Das Sonnensystem
Die Sonne

Der Mond

Kometen, Meteoriten
Die Sterne

Die Milchstra3e

Die Galaxien

Der Urknall
Expansion des
Universums

Sonnensystems und
deren Zusammenhinge.
Die
kulturgeschichtliche
Bedeutung der
kopernikanischen
Wende.

leben und Werk von
Kepler und Kopernikus.
Die wichtigsten
Meilensteine der
Weltraumforschung im
20. Jh.

und —gerate Bescheid wissen.
Er soll die GroBenordnung des Sonnensystems und

seine Planeten sowie ihre Typen, Bewegung und
Eigenschaften kennen.

Er soll die innere Struktur und die wichtigsten Daten
der Sonne kennen.

Er soll die Oberfliche und die Zusammensetzung des
Mondes charakterisieren konnen. Er soll die
wichtigsten Daten {iber den Mond kennen. Er soll die
Mondphasen sowie die Mond- und
Sonnenfinsternisse beschreiben kdnnen.

Der Schiiler soll den Begriff Stern definieren und
einige Beispiele benennen konnen. er soll die relative
GroBe und Masse der Sterne im Vergleich zur Sonne
angeben konnen.

Der Schiiler soll die Struktur und die Grof3e der
MilchstralBe kennen. Er soll wissen, dass auch die
Milchstraf3e eine Galaxie ist. Er soll die Position des
Sonnensystems innerhalb der Milchstrafe kennen.
Der Schiiler soll iiber Kenntnisse verfiigen beziiglich
der Anzahl und Entfernung der Galaxien sowie iiber
die geschitzte GroBe des Universums.

Er soll das Wesentliche iiber die Urknalltheorie
sowie die daraus folgenden Konsequenzen iiber das
Alter und den Ausgangszustand des Universums




kennen.

Die wichtigsten
Personlichkeiten der
Geschichte der Physik
Archimedes von Syrakus,
Kopernikus, Kepler,
Galilei, Newton, Huygens,
Watt, Ohm, Joule,
Ampere, Faraday, Jedlik,
Eotvos, J.J. Thomson,
Rutherford,

M. Curie, P. Curie,
Planck, Bohr,

Einstein, Karman,
Szilard, Teller, Wigner

Der Schiiler soll die aufgezahlten Personlichkeiten
ortlich und zeitlich einordnen konnen. Er soll ihre
wichtigsten wissenschaftlichen Ergebnisse in Bezug
auf das Gelernte kennen.

Wissenschaftliche
Entdeckungen,
Erfindungen und Theorien
Das geozentrische und das
heliozentrische Weltbild
Vereinigung von irdischer
Mechanik und
Himmelsmechanik
Fernrohr, Mikroskop,
Projektor

Problematik der Natur des
Lichtes

Die Dampfmaschine und
ihre Anwendungen
Dynamo, Generator,
Elektromotor

Die einheitliche Theorie
des Elektromagnetismus
Verbrennungsmotoren
Die Geschichte der
Entdeckung des Elektrons
Radioaktivitit, die
Anwendung der
Kernenergie
Rontgenstrahlung
Quantenmechanik

Die wichtigsten
Ergebnisse der Geschichte
der Weltraumforschung
Halbleiter

Der Schiiler soll die aufgezéhlten Ereignisse auf ein
halbes Jahrhundert, im 20. Jh. auf 10 Jahre genau
angeben.

Er soll die Wirkung und Bedeutung von diesen mit
einigen Argumenten beweisen und das Wesentliche
der Theorie kurz zusammenfassen. Er soll die
Ereignisse mit den entsprechenden Namen verbinden
konnen.

Der Schiiler soll das geozentrische und das
heliozentrische Weltbild kennen. Er soll die Rolle der
Versuche und Messungen als Erkennungsmethoden
in der Entstehung der neuzeitlichen Physik kennen.
Er soll die wissenschaftsgeschichtliche Wirkung der
Newtonschen Mechanik kennen. Er soll die Wirkung
der optischen Gerite in Entwicklung von anderen
Wissenschaften kennen.

Der Schiiler soll einige neue
Energieproduktionsmethoden und
Energieumwandlungsmethoden und ihre Wirkung
auf die damalige gesellschaftliche und wirtschaftliche
Entwicklung kennen (Wirmekraftmaschinen,
elektrische Energie und ihr Transport, Kernenergie,
alternative Energietriger).

Der Schiiler soll die grundlegenden Unterschiede in
der Herangehensweise der klassischen Mechanik und
der Quantenmechanik aufzihlen konnen.

Der Schiiler soll die Wirkung des Vorhandenseins
der Kernwaffen auf unsere Welt kennen.

Er soll die Wirkung der modernen digitalen und
Telekommunikationsgerite auf das Alltagsleben
kennen.




