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	Lehrplan-Synopse Klasse 9
	

	


	
	
	
	

	
	Impulse Physik 
	
	

	
	Mittelstufe
ISBN: 978-3-12-772552-0
	
	

	
	
	
	


	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	20%
	
	Themenfeld: Optische Abbildungen und Farben
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: Licht und Sehen, S. 23-42

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	Brechung und Total-reflexion
	- bezeichnen die Richtungsänderung eines Lichtstrahls an der Grenzfläche beim Über-gang in ein anderes Material als Brechung,

- erläutern die wesentlichen Bestandteile des geometrischen Modells der Lichtbrechung mit einfallendem Lichtstrahl, Einfallslot, Einfallswinkel α, gebrochenem Lichtstrahl und 
Brechungswinkel β,
- erklären einfache Alltagsphänomene mit Hilfe des Modells der Lichtbrechung, 
- geben die Bedingungen für die Totalreflexion an, 
- beschreiben den Aufbau eines Lichtleiters 

und erklären seine Funktionsweise. 


	- führen ein einfaches Experiment zur Lichtbrechung durch,
- planen ein Experiment zur Untersuchung 
des Zusammenhangs zwischen Einfallswinkel und Brechungswinkel, beteiligen sich aktiv 
an der Durchführung und dokumentieren das Ergebnis in Form eines β(α)-Diagramms 
(„Brechungsdiagramm“)
- ordnen mit Hilfe eines vorgegebenen 
Brechungsdiagramms Einfallswinkel und 
Brechungswinkel einander zu, 
- konstruieren den Strahlengang durch ein Prisma oder eine planparallele Platte, 
- entscheiden mit Hilfe eines Brechungs-diagramms ob beim Übergang des Lichts an der Grenzfläche zweier Medien Total-reflexion auftritt und bestimmen gegebenenfalls den Grenzwinkel, 

- recherchieren Anwendungen von Lichtleitern.
	S. 35 (Die Brechung des Lichtes)
S. 36 (Kompetenz: Messen – Dokumentieren – Vorhersagen)
S. 38 (Die Totalreflexion)


	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	20%
	
	Themenfeld: Optische Abbildungen und Farben
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: Licht erzeugt Bilder, S. 43-60

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	Abbildungen durch Linsen
	· unterscheiden Sammel- und Zerstreuungs-linsen hinsichtlich ihrer Bauform,


· erklären den Strahlengang an Linsen mit Hilfe der Brechung,






· erläutern die wesentlichen Bestandteile des geometrischen Modells einer konkreten 
Abbildungssituation mit optischer Achse, 
Linsenebene, Brennpunkt, Brennweite f, 
Gegenstandsweite g, Gegenstandsgröße G, Bildweite b und Bildgröße B,

· nennen Parallelstrahl, Mittelpunktstrahl und Brennstrahl als ausgezeichnete Strahlen und erläutern ihren Verlauf beim Durchgang durch eine Linse,

· unterscheiden reelle und virtuelle Bilder bei Linsen,





	· beobachten die unterschiedliche Wirkung verschiedener Linsen auf parallel einfallende Lichtstrahlen,


· zeichnen den Strahlengang an Sammel- und Zerstreuungslinsen für parallel ein-fallende Lichtstrahlen,

· führen ein einfaches Experiment zur Bestimmung der Brennweite einer Sammel-linse durch,

· führen ein Experiment durch, bei dem eine Sammellinse einen leuchtenden Gegenstand scharf auf einem Schirm abbildet,

· stellen eine konkrete Abbildungssituation mit Hilfe des geometrischen Modells dar,

· konstruieren mit Hilfe ausgezeichneter 
Strahlen reelle und virtuelle Bilder an 
Sammellinsen,


· erklären mit Hilfe des geometrischen 
Modells, unter welchen Bedingungen eine Sammellinse von einem Gegenstand ein 
reelles Bild, kein Bild oder ein virtuelles 
Bild erzeugt,

· erklären mit Hilfe des geometrischen 
Modells, unter welchen Bedingungen eine Sammellinse von einem Gegenstand ein vergrößertes Bild, ein Bild in Originalgröße oder ein verkleinertes Bild erzeugt,
	S. 46 (Optische Linsen)
S. 47 (Abbildungen mit Linsen)

S. 47-49 (Bildkonstruktion; Kompetenz 
Bildkonstruktion mit Sammellinsen)



	20%
	
	Themenfeld: Optische Abbildungen und Farben
	

	
	
	· geben die Abbildungsgleichung an:
b/g = B/G


· geben die Linsengleichung an:
1/f = 1/g + 1/b


· lösen Aufgaben unter Verwendung der 
Abbildungs- und der Linsengleichung,


· beschreiben den optischen Aufbau des menschlichen Auges und erklären seine grundlegende Funktionsweise mit der 
Abbildung durch Linsen.

	· leiten die Abbildungsgleichung mit Hilfe des geometrischen Modells her,


· leiten die Linsengleichung mit Hilfe des geometrischen Modells her,


· überprüfen die Linsengleichung in der 
Konstruktion reeller und virtueller Bilder 
an Sammellinsen.
	S. 50 (Das Abbildungsgesetz)

S. 50 (Das Linsengesetz)

S. 54-56 (Auge und Fotoapparat; Korrektur von Fehlsichtigkeit; Basiskonzept System)



	
	Optische 
Geräte zur Vergrößerung des Seh-winkels
	· definieren den Sehwinkel α als Winkel zwischen den Randstrahlen, die von einem Objekt zu einem Beobachtungspunkt verlaufen,


· erläutern die Rolle, die der Sehwinkel für den Größeneindruck hat, den ein Objekt im menschlichen Auge hinterlässt,


· erläutern die Grenzen der Vergrößerung durch Annäherung an ein Objekt,


· nennen Lupe, Fernrohr und Mikroskop als Vergrößerungsgeräte,




· definieren die Vergrößerung V eines optischen Geräts als Quotienten der Sehwinkel mit und ohne das Gerät: V = αmit /α ohne


· geben die erreichbaren Vergrößerungen mit Lupe, Mikroskop und Fernrohr an,


· beschreiben den Aufbau und erklären die Funktionsweise des Kepler-Fernrohrs oder des Mikroskops als Gerät zur Vergrößerung des Sehwinkels.
	· beobachten die Vergrößerung eines 
Objektes durch Annäherung an das Auge,










· beobachten die vergrößernde Wirkung einer Lupe in Abhängigkeit von der Gegenstandsweite und vom eigenen Standpunkt und schätzen die Vergrößerung,


· messen in der Konstruktion des virtuellen Bildes einer Lupe den Sehwinkel mit Lupe αmit und den Sehwinkel ohne Lupe αohne 
von einem festgelegten Beobachtungspunkt aus und berechnen daraus die 
Vergrößerung,


· bewerten den Einfluss der Vergrößerungsgeräte auf die Entwicklung der modernen Welt.
	S. 51 (Der Sehwinkel)

S. 51 (Die Lupe)

S. 52 (Das Mikroskop)

S. 53 (Das Fernrohr)

S. 51 (Die Lupe)

S. 53 (Das Fernrohr)




	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	20%
	
	Themenfeld: Optische Abbildungen und Farben
	

	
	Optische 
Geräte zur Vergrößerung des Seh-winkels
	· definieren den Sehwinkel α als Winkel zwischen den Randstrahlen, die von einem Objekt zu einem Beobachtungspunkt verlaufen,

· erläutern die Rolle, die der Sehwinkel für den Größeneindruck hat, den ein Objekt im menschlichen Auge hinterlässt,


· erläutern die Grenzen der Vergrößerung durch Annäherung an ein Objekt,


· nennen Lupe, Fernrohr und Mikroskop als Vergrößerungsgeräte,



· definieren die Vergrößerung V eines optischen Geräts als Quotienten der Sehwinkel mit und ohne das Gerät: V = αmit /α ohne


· geben die erreichbaren Vergrößerungen mit Lupe, Mikroskop und Fernrohr an,


· beschreiben den Aufbau und erklären die Funktionsweise des Kepler-Fernrohrs oder des Mikroskops als Gerät zur Vergrößerung des Sehwinkels.

	· beobachten die Vergrößerung eines 
Objektes durch Annäherung an das Auge,









· beobachten die vergrößernde Wirkung einer Lupe in Abhängigkeit von der Gegenstandsweite und vom eigenen Standpunkt und schätzen die Vergrößerung,


· messen in der Konstruktion des virtuellen Bildes einer Lupe den Sehwinkel mit Lupe αmit und den Sehwinkel ohne Lupe αohne 
von einem festgelegten Beobachtungspunkt aus und berechnen daraus die 
Vergrößerung,


· bewerten den Einfluss der Vergrößerungsgeräte auf die Entwicklung der modernen Welt.
	S. 51 (Der Sehwinkel)
S. 51 (Die Lupe)

S. 52 (Das Mikroskop)

S. 53 (Das Fernrohr)

S. 51 (Die Lupe)

S. 53 (Das Fernrohr)




	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	20%
	
	Themenfeld: Optische Abbildungen und Farben
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: Farben, S. 61- 70

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	Spektral-farben
	· bezeichnen die bei der Zerlegung von Licht auftretenden Farben als Spektralfarben und ihre Gesamtheit als Spektrum,

· erläutern die Entstehung des Regenbogens mit Hilfe der Totalreflexion und der Spektralzerlegung bei der Brechung,


· bezeichnen die unsichtbare Strahlung, die sich im Spektrum an das rote bzw. violette Licht anschließt als Infrarot-Strahlung 
(IR-Strahlung) bzw. ultraviolette Strahlung (UV-Strahlung),


· geben Wirkungen von IR-Strahlung und 
UV-Strahlung an.
	· beobachten die Zerlegung des weißen Lichts am Prisma,


· beobachten den Nachweis der IR- und der UV-Strahlung,









· recherchieren Anwendungen oder Phänomene im Zusammenhang mit IR- oder 
UV-Strahlung.

	S. 63 (Woher kommen die Farben?)
S. 66 (Exkurs: Wie entsteht ein Regen-bogen?)

S. 67 (Exkurs: Spektralanalyse)


	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	30% − 45 % 
	Themenfeld: Gesetze des elektrischen Stromkreises
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: Elektrische Ladung – Elektrischer Strom, S. 97-116

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	Elektrische Ladung und elektrisches Feld
	· bezeichnen die in der Natur vorkommenden Ladungen mit elektrisch positiv und elektrisch negativ,


· bezeichnen die zwischen ruhenden elektrischen Ladungen auftretende Kraft als Coulomb-Kraft FC,


· erläutern die wesentlichen Bestandteile 
eines Atommodells mit positivem Atom-
kern und einer Atomhülle aus negativen Elektronen mit Bindung an den Kern,


· bezeichnen die elektrische Ladung eines Elektrons als Elementarladung e,


· formulieren das Gesetz der Ladungserhaltung: Bei allen physikalischen Vorgängen ist die Summe der beteiligten Ladungen konstant,


· definieren die physikalische Größe 
Ladung Q als Vielfaches der Elementar-ladung und geben ihre Einheit an: [Q] = 1C  (= 6,24 ∙ 1018 e),

· unterscheiden Isolatoren und elektrische Leiter hinsichtlich der Bindung ihrer Elektronen an den Kern,
	· führen einfache Versuche zur Berührungselektrizität durch, bei denen anziehende 
und abstoßende Kräfte zwischen elektrisch geladenen Körpern auftreten,

· schließen vom Vorhandensein anziehender und abstoßender Kräfte zwischen elektrischen Ladungen auf die Existenz zweier 
unterschiedlicher Ladungsarten,




· erklären die Vorgänge bei der Berührungselektrizität mit Hilfe des Atommodells,















· erklären die Leitfähigkeit von Metallen mit Hilfe der Beweglichkeit einzelner Elektronen,
	S. 102 / 103 (Die elektrische Ladung)
S. 111 (Ein geniales Experiment)

S. 112 (Die Elementarladung)

S. 112 (Lassen sich Elektronen zählen?)

S. 111 (Ein geniales Experiment)

	30% − 45 % 
	Themenfeld: Gesetze des elektrischen Stromkreises
	

	
	
	· nennen das Elektroskop als Nachweisgerät für Ladungen und beschreiben seinen Aufbau,


· bezeichnen die Ladungstrennung auf einem neutralen, leitenden Körper als Influenz,


· definieren einen Raum, in dem auf einen ruhenden, elektrisch geladenen Körper aufgrund seiner Ladung eine Kraft ausgeübt wird, als elektrisches Feld,


· erläutern das Modell der elektrischen Feld-linien, deren Richtung in jedem Raumpunkt mit der Richtung der Coulomb-Kraft auf eine positive Probeladung an dieser Stelle übereinstimmt,


· beschreiben ein Experiment zur Veranschaulichung elektrischer Feldlinien,


· nennen die wesentlichen Eigenschaften elektrischer Feldlinien,

· bezeichnen einen Raumbereich, in dem ein Feld überall gleich stark und gleich gerichtet ist, als homogenes Feld.


	· erklären die Funktionsweise des Elektroskops mit Hilfe des Atommodells und der Coulomb-Kraft,


· erklären Influenzerscheinungen mit Hilfe 
des Atommodells und der Coulomb-Kraft,













· zeichnen Feldlinienbilder besonderer 
Ladungsverteilungen.


	S. 103 (Die elektrische Ladung)

S. 104 (Das elektrische Feld)

S. 105 (Feldlinien)




	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	30% − 45 % 
	Themenfeld: Gesetze des elektrischen Stromkreises
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: Elektrische Ladung – Elektrischer Strom, S. 97-116

Elektrische Energie, S. 135-156

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	Elektrischer Strom und elektrische Spannung
	· erläutern ein Modell des elektrischen Stromes mit Ladungsträgern, deren gerichtete Bewegung vom Ladungsunterschied zwischen zwei Orten (Polen) angetrieben wird,


· unterscheiden zwischen technischer Stromrichtung und Bewegungsrichtung der Elektronen,


· bezeichnen den Austritt von Elektronen aus stark erhitzten Metallen als glühelektrischen Effekt,


· definieren die physikalische Größe Stromstärke als Quotient aus der transportierten Ladung ΔQ und dem zum Transport benötigten Zeitintervall Δt und geben ihre Einheit an:
I = ΔQ/Δt, [I] = 1 C/s = 1A


· nennen die Stromstärke als Basisgröße im SI-Einheitensystem,


· rechnen gebräuchliche Ladungseinheiten ineinander um,


· definieren die physikalische Größe Spannung als Quotient aus der zur Ladungstrennung benötigten elektrischen Arbeit Wel und der getrennten Ladung ΔQ:
U = Wel /ΔQ, [U] = 1 J/C = 1V
	· beobachten ein Experiment zum Nachweis des Elektronenstroms in einer Vakuumdiode,



· messen die Stromstärke in einem einfachen Stromkreis für verschiedene Elektrizitätsquellen und verschiedene „Verbraucher“ 
mit einem Multimeter,









· begründen, dass zur Trennung von elektrischen Ladungen Arbeit verrichtet werden muss,


· messen die Spannung an den Polen verschiedener Elektrizitätsquellen mit einem Multimeter.

	S. 110 (Basiskonzept: Struktur der Materie)
S. 108 (Der glühelektrische Effekt; 
Die Braun‘sche Röhre)

S. 113 (Ladung und Stromstärke)

S. 137  (Spannung und Energie)


	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	30% − 45 % 
	Themenfeld: Gesetze des elektrischen Stromkreises
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: Elektrische Energie, S. 135-156

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	Elektrische Arbeit und elektrische Leistung
	· formulieren die Gesetzmäßigkeit für die elektrische Arbeit:
Wel = U ∙ I ∙ Δt, [Wel] = 1 VAs = 1J

· bezeichnen die in der Trennung von Ladungen gespeicherte elektrische Arbeit als 
elektrische Energie,

· rechnen gebräuchliche Energieeinheiten ineinander um,


· formulieren die Gesetzmäßigkeit für die elektrische Leistung:
Pel = Wel /Δt = U ∙ I, [Pel] = 1 VA = 1W


· lösen Aufgaben zur Stromstärke, Spannung, elektrischen Arbeit und elektrischen Leistung.


	· vergleichen Fachsprache und Alltags-sprache hinsichtlich der Begriffe im Wortfeld „elektrische Energie“ und beurteilen deren Gebrauch in verschiedenen Kontexten,



· recherchieren und vergleichen die elektrischen Leistungen von Haushaltsgeräten, 
Industrieanlagen, Großstädten.
	S. 147 (Elektrische Energie, Leistung und Wirkungsgrad)
S. 136 (Energie bei elektrischen Vorgängen)

S. 137 (Spannung und Energie)




	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	30% − 45 % 
	Themenfeld: Gesetze des elektrischen Stromkreises
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: Gesetze des Stromkreises, 
S. 117-134 

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	· Serien- und Parallel-schaltung von Widerständen
	· definieren die physikalische Größe (elektrischer) Widerstand (eines Bauteils) als 
Quotient aus anliegender Spannung U 
und erzielter Stromstärke I und geben ihre Einheit an:
R = U/I, [R] = 1 V/A = 1 


· geben an, dass der Begriff "Widerstand" sowohl für ein Bauteil in einer Schaltung als auch für die physikalische Größe verwendet wird,


· lösen Aufgaben unter Verwendung der 
Beziehung U = R ∙ I,


· unterscheiden Serien- und Parallelschaltung von Widerständen,




· formulieren die Maschenregel: Die Summe der Spannungen entlang jedes Weges von einem Punkt zu einem anderen Punkt eines Netzwerkes ist gleich groß,


· geben an, dass in einer Serienschaltung die Stromstärke durch alle Bauteile gleich ist,


· definieren den Ersatzwiderstand eines Netzwerkes als den Widerstand, der an derselben Spannung denselben Strom bewirken würde,
	· bestimmen den elektrischen Widerstand verschiedener Bauteile gemäß der Definition und durch direkte Messung mit einem Multimeter,


· planen ein Experiment zur Untersuchung der Abhängigkeit eines Widerstandes von der Temperatur, führen es durch und dokumentieren das Ergebnis in Form eines R(T)-Diagramms,




· zeichnen das Schaltbild einer Serien-schaltung von Widerständen,


· zeichnen das Schaltbild einer Parallel-schaltung von Widerständen,


· begründen die Maschenregel mit Hilfe des Energieerhaltungssatzes,



· leiten mit Hilfe der Maschenregel die Formel für den Ersatzwiderstand RS einer Serienschaltung aus k Einzelwiderständen her:
RS = R1+ R2 +…+ Rk,

· planen ein Experiment zur Überprüfung 
der Formel für den Ersatzwiderstand einer Serienschaltung und führen es durch,
	S. 124-127 (Zusammenhang zwischen Spannung und Stromstärke)
S. 128/129 (Widerstände in Reihe 
geschaltet; Widerstände parallel 
geschaltet)

S. 122 (Spannung in unverzweigten 
Stromkreisen)

S. 128 (Widerstände in Reihe geschaltet)



	30% − 45 % 
	Themenfeld: Gesetze des elektrischen Stromkreises
	

	
	
	· formulieren die Knotenregel: Die Summe der Stromstärken, der in einen Knoten hineinfließenden Ströme ist gleich der Summe der Stromstärken der Ströme, die aus ihm hinausfließen,


· geben an, dass in einer Parallelschaltung 
die an allen Bauteilen anliegende Spannung gleich ist,



· berechnen Ersatzwiderstände, Teil-spannungen und Teilströme in Netzwerken von Widerständen.


	· begründen die Knotenregel in einem Netzwerk mit Hilfe des Gesetzes der Ladungs-erhaltung,




· leiten mit Hilfe der Knotenregel die Formel für den Ersatzwiderstand RP einer Parallelschaltung aus k Einzelwiderständen her:
1/RP = 1/R1 + 1/R2 + … + 1/Rk


· planen ein Experiment zur Überprüfung der Formel für den Ersatzwiderstand einer Parallelschaltung von Widerständen und führen es durch,


· recherchieren Anwendungen der Serien- 
und Parallelschaltung von Widerständen im Alltag.
	S. 119 (Welchen Weg nimmt der Strom?)

S. 129 (Widerstände parallel geschaltet)

S. 134 (Aufgaben: Parallel- und Reihenschaltung)




	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	30% − 45 % 
	Themenfeld: Gesetze des elektrischen Stromkreises
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: −

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	WT 1:
Innenwiderstand einer Elektrizitätsquelle
	· erläutern das Modell einer realen Elektrizitätsquelle als Serienschaltung einer idealen Elektrizitätsquelle und eines konstanten 
Widerstands (Innenwiderstand) Ri,


· vergleichen den Innenwiderstand verschiedener Akku- und Batterietypen,


· lösen einfache Aufgaben mit Hilfe der 
Gesetzmäßigkeit UK = U0 - Ri ∙ I.


	· messen die Klemmenspannung einer Batterie in Abhängigkeit von der Gesamtstromstärke im angeschlossenen Stromkreis und dokumentieren das Ergebnis in Form eines U(I)-Diagramms,


· leiten aus dem U(I)-Diagramm für die 
Klemmenspannung einer Batterie die 
Gesetzmäßigkeit UK = U0 - Ri ∙I her,


· zeichnen das Ersatzschaltbild für das Modell einer realen Elektrizitätsquelle,


· planen ein Experiment zur Bestimmung des Innenwiderstands einer Batterie und führen es durch.
	Wird im Buch nicht behandelt.


	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	30% − 45 % 
	Themenfeld: Gesetze des elektrischen Stromkreises
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: −

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	WT 2:
Spezifischer Widerstand
	· definieren die physikalische Größe spezifischer Widerstand und geben ihre Einheit an:
ρ = R ∙ A/l, [ρ] = 1 Ω m


· bezeichnen den Kehrwert des spezifischen Widerstandes als elektrische Leitfähigkeit,


· lösen einfache Aufgaben mit Hilfe der 
Gesetzmäßigkeit R = ρ ∙ l/A.


	· messen den Widerstand eines Metalldrahtes in Abhängigkeit von dessen Länge und Querschnittsfläche,


· begründen die Proportionalität des Widerstandes zur Länge mit einem Modell des Drahtes als Serienschaltung kurzer Drahtstücke,


· begründen die umgekehrte Proportionalität des Widerstandes zur Querschnittsfläche mit einem Modell des Drahtes als Parallelschaltung dünner Drahtfasern,

· recherchieren die spezifischen Widerstände verschiedener Stoffe und ordnen sie einer der Gruppen Leiter, Halbleiter oder Isolator zu.
	Wird im Buch nicht behandelt.


	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	30% − 45 % 
	Themenfeld: Gesetze des elektrischen Stromkreises
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: Halbleiter und Mikroelektronik, 
S. 157-176

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	WT 3:
Leitungs-vorgänge in Halbleitern und Dioden
	· erläutern ein einfaches Modell der Eigenleitfähigkeit eines Halbleiters durch Elektronen- und Löcherleitung,


· geben die Dotierung (n- oder p-Dotierung) eines Halbleiters als Möglichkeit zur Erhöhung der Leitfähigkeit eines Halbleiters an,


· bezeichnen ein Bauelement mit nur einem 
p-n-Übergang als Diode,


· geben an, dass für den Betrieb einer Diode ein Vorwiderstand als Strombegrenzer notwendig ist,




· erläutern die Veränderungen in der p-n-Grenzschicht einer Diode bei Polung in Sperr- und Durchlassrichtung,








· zeichnen das Schaltbild verschiedener Gleichrichterschaltungen,


· erläutern Anwendungen, bei denen Gleichrichterschaltungen verwendet werden.


	· erklären die Änderung der Leitfähigkeit durch Energiezufuhr (Licht, Wärme) bei metallischen Leitern und bei Halbleitern mit Hilfe der unterschiedlichen Leitungsmodelle,








· planen ein Experiment zur Leitfähigkeit von Dioden, führen es durch und dokumentieren als Ergebnis die beiden prinzipiellen Schaltzustände einer Diode (Sperr- und Durchlassrichtung),

· erklären mit den Veränderungen in der pn-Grenzschicht die unterschiedliche Leitfähigkeit einer Diode bei Polung in Sperr- und Durchlassrichtung,


· messen die Stromstärke durch eine Diode 
in Abhängigkeit von der Spannung und 
protokollieren das Ergebnis in Form eines I(U)-Diagramms („U-I-Kennlinie“),


· erklären die Funktionsweise einer Gleich-richterschaltung.
	S. 160/161 (Elektrizitätsleitung in Halbleitern; Dotierte Halbleiter)
S. 165 (Dioden)

S. 166 (Die Kennlinie einer Diode)

S. 165 (Dioden)


	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	20%
	
	Themenfeld: Elektromagnetische Wechselwirkung
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: Magnetismus, S. 89-94

Elektrische Energie, S. 135-156

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	Stromdurchflossene 
Leiter im Magnetfeld
	· bezeichnen einen Raum, in dem ein Probemagnet durch eine Kraftwirkung ausgerichtet wird, als magnetisches Feld,


· erläutern das Modell der magnetischen Feldlinien, deren Richtung in jedem Raumpunkt mit der Richtung der magnetischen Kraft auf den Nordpol eines Probemagneten an dieser Stelle übereinstimmt,


· beschreiben ein Experiment zur Veranschaulichung magnetischer Feldlinien,


· nennen die wesentlichen Eigenschaften magnetischer Feldlinien,


· formulieren die UVW-Regel: Zeigt der 
Daumen der rechten Hand in die technische Stromrichtung und der ausgestreckte Zeigefinger in die Richtung des Magnetfeldes, so zeigt der abgewinkelte Mittelfinger in die Richtung der Kraft auf den stromdurch-flossenen Leiter,


· lösen einfache Aufgaben mit Hilfe der UVW-Regel,


· beschreiben den Aufbau eines Gleichstrommotors und erklären seine Funktion mit Hilfe der UVW-Regel,

	· führen ein Experiment durch, bei dem sie verdeckte Magnete und deren Nord- und Südpole lokalisieren,







· zeichnen die Feldlinienbilder für gerade stromdurchflossene Leiter und Spule,




· beobachten den Leiterschaukelversuch und protokollieren die Kraftrichtung in Abhängigkeit von der Stromrichtung und der Richtung des Magnetfeldes,


· bauen den Leiterschaukelversuch so auf, dass eine gewünschte Kraftrichtung nach der UVW-Regel zu beobachten ist,

	S. 92/93 (Das magnetische Feld)
S. 140 (Ströme und Magnetfeld)



	
	
	
	
	

	20%
	
	Themenfeld: Elektromagnetische Wechselwirkung
	

	
	
	· bezeichnen die Kraft, die auf bewegte 
Ladungsträger im Magnetfeld wirkt als 
Lorentzkraft FL,


· geben die Winkel zwischen der Richtung des Magnetfelds und Bewegungsrichtung der Ladungsträger an, bei denen die Lorentzkraft maximal bzw. minimal wird,


· definieren einen Raum, in dem auf bewegte, geladene Körper auf Grund ihrer Bewegung eine Kraft ausgeübt wird, als magnetisches Feld.


	· beobachten die Ablenkung eines Elektronenstrahls im Magnetfeld und protokollieren die Kraftwirkung in Abhängigkeit vom Winkel zwischen der Bewegungsrichtung der Elek-tronen und der Richtung des Magnetfeldes.
	S. 138/139 (Elektromotoren)

S. 140 (Ströme und Magnetfeld)

S. 92 (Wechselwirkung durch den Raum)




	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	20%
	
	Themenfeld: Elektromagnetische Wechselwirkung
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: Elektrische Energie, S. 135-156

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	Elektro-magnetische Induktion
	· bezeichnen das Auftreten einer Spannung auf Grund der Bewegung eines Leiters im Magnetfeld als Induktion,


· unterscheiden zwischen Induktionsspannung und Induktionsstrom,










· formulieren das Induktionsgesetz: Induktion tritt in einer Leiterschleife auf, wenn sich das Magnetfeld, das die Leiterschleife durchsetzt, zeitlich ändert,


· beschreiben den Aufbau eines Wechselspannungsgenerators und erklären seine Funktionsweise mit Hilfe des Induktions-gesetzes,



· bezeichnen die Dauer einer Wiederholung als Periode T,


· definieren die physikalische Größe Frequenz f als Quotienten aus der Anzahl Δn von Wiederholungen und der dazu benötigten Zeit Δt und geben ihre Einheit an:
f = Δn / Δt, [f] = 1 1/s = 1 Hz

	· beobachten die Umkehrung des Leiterschaukelversuches und protokollieren die auftretende Spannung in Abhängigkeit von der Bewegung der Leiterschaukel,


· erklären das Auftreten der Induktionsspannung im geraden Leiter mit Hilfe der Lorentzkraft,

· beteiligen sich aktiv an einem Experiment zum Nachweis der Induktionsspannung in einer Leiterschleife (oder Spule) bei der Relativbewegung von Magnet und Leiterschleife,


· beobachten das Auftreten der Induktion in einer Leiterschleife (oder Spule) beim Ein- und Ausschalten einer „benachbarten“ Spule,


· beteiligen sich aktiv an einem Experiment zum zeitlichen Verlauf der Induktions-spannung bei der gleichförmigen Drehung einer Leiterschleife (oder Spule) in einem homogenen Magnetfeld und dokumentieren das Ergebnis in Form eines U(t)-Diagramms,


· bestimmen Perioden und Maximalwerte von Wechselspannungen aus U(t)-Diagrammen,






	S. 142/143 (Die elektromagnetische 
Induktion)
S. 144/145 (Generatoren)

Diese Begriffe werden im Kapitel 
„Schwingungen und Wellen“ auf 
S. 370 eingeführt. 


	20%
	
	Themenfeld: Elektromagnetische Wechselwirkung
	

	
	
	· rechnen Perioden und Frequenzen ineinander um mit Hilfe der Beziehung: f = 1/T,


· geben die Frequenz der Wechselspannung des öffentlichen Stromnetzes an,


· erläutern anhand eines U(t)-Diagramms, dass eine Wechselspannung an einem Widerstand keine konstante Leistung erbringt,


· geben an, dass von Wechselspannungen immer „Leistungsmittelwerte“ angegeben werden, die kleiner als der Maximalwert sind (Effektivwerte),


· geben den Maximalwert und den Effektivwert der Spannung des öffentlichen Stromnetzes an.
	· beobachten ein Experiment, das die unterschiedliche Leistungsfähigkeit von Gleich- und Wechselspannungen mit gleichen 
Maximalwerten belegt.
	


	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	20%
	
	Themenfeld: Elektromagnetische Wechselwirkung
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: Elektrische Energie, S. 135-156

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	Trans-formator
	· beschreiben den Aufbau eines Transformators und erklären seine Funktionsweise mit Hilfe des Induktionsgesetzes,





· formulieren die beiden Transformatorgesetze: Bei einem unbelasteten Transformator verhalten sich die Spannungen wie die Windungszahlen: U1/U2 = n1/n2 ,


· Bei einem belasteten Transformator verhalten sich die Stromstärken in guter Näherung umgekehrt wie die Windungszahlen:
I1/I2 = n2/n1,


· lösen einfache Aufgaben zu den Trans-formatorgesetzen,


· geben die Bedingungen für die Windungszahlen beim Hochspannungs- und Hochstromtransformator an.


	· beobachten das Auftreten einer Induktionsspannung an der Sekundärspule eines Transformators in Abhängigkeit von der Art der angelegten Primärspannung (Gleichspannung / geschaltete Gleichspannung / Wechselspannung),

· beobachten bei einem unbelasteten 
Transformator die Sekundärspannung in 
Abhängigkeit von der Primärspannung,



· leiten das zweite Transformatorgesetz für verlustfreie Transformatoren aus dem ersten Transformatorgesetz her,


· beobachten Experimente zu den Wirkungen von Hochspannungstransformator und Hochstromtransformator,


· recherchieren technische oder industrielle Anwendungen des Transformators und 
präsentieren ihre Ergebnisse.

	S. 149 (Transformatoren)
S. 150/151 (Messungen am Transformator)




	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	15%
	
	Themenfeld: Energieströme
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: Energie, S. 71-88
Elektrische Energie, S. 135-156

Energieversorgung und Umwelt, 
S. 319-336

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	Energie-wandler und Energie-erhaltung
	· beschreiben den prinzipiellen Aufbau eines Kohlekraftwerks und erläutern seine Funktionsweise,

· erläutern die Energieumwandlungsprozesse in einem Kohlekraftwerk,


· bezeichnen eine Vorrichtung, die die Energie zwischen zwei Systemen austauscht, als Energiewandler,

· nennen verschiedene Energiewandler und die jeweiligen Formen der zugeführten und abgegebenen Energie,







· unterscheiden bei der abgegebenen Energie zwischen Nutzenergie und Verlustenergie,

· bezeichnen die von einem Energiewandler abgegebene Nutzenergie auch als von ihm „bereitgestellte“ oder „erzeugte“ Energie,

· bezeichnen die Bereitstellung elektrischer Energie auch als „Stromerzeugung“,
	· stellen Energiewandler als Bausteine eines Energieflussdiagramms dar,


· zeichnen das Energieflussdiagramm eines einfachen Stromkreises aus Batterie und Glühlampe,


· zeichnen das Energieflussdiagramm eines Kohlekraftwerks,








· zeichnen die Energieflussdiagramme von Solarzelle und Leuchtdiode als Umkehrungen voneinander,

	S. 320 (Kraftwerke)
S. 74/75 (Energie – ein Verwandlungs-künstler)
S. 83 (Wir nutzen Energie)



	15%
	
	Themenfeld: Energieströme
	

	
	
	· bezeichnen Körper, die nur untereinander Energie austauschen, als abgeschlossenes System,


· formulieren den allgemeinen Energie-erhaltungssatz: In einem abgeschlossenen 
System ist die Gesamtenergie konstant,


· definieren den Wirkungsgrad eines Energiewandlers als Quotient aus der abgegebenen Nutzenergie und der ihm in der gleichen Zeit zugeführten Energie: (η = Enutz/Ezu


· geben typische Wirkungsgrade häufig gebrauchter Energiewandler an,


· geben an, dass für jeden Energiewandler gilt: η ≤ 1


· lösen einfache Aufgaben zur Energie-umwandlung mit der Beziehung: 
Enutz = η・Ezu ,


· berechnen den Gesamtwirkungsgrad einer Energiewandlungskette.

	· planen ein Experiment, das ein abgeschlossenes System realisieren soll, führen es durch und dokumentieren das (negative) Ergebnis als „Unmöglichkeit des perpetuum mobile“.


	S. 84/85 (Energieentwertung)

S. 146 (Wie gut arbeitet ein Elektromotor?)




	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	15%
	
	Themenfeld: Energieströme
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: Elektrische Energie, S. 135-156

Energieversorgung und Umwelt, 
S. 319-336 

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	Kraftwerke
	· unterscheiden Wärmekraftwerke hinsichtlich der eingesetzten Primärenergieträger,


· unterscheiden bei Wärmekraftwerken zwischen fossilen und regenerativen Primärenergieträgern,














· unterscheiden beim Bedarf an elektrischer Energie Grund-, Mittel- und Spitzenlast.


	· recherchieren und vergleichen die Gesamtwirkungsgrade von verschiedenen Wärmekraftwerken,


· diskutieren die Möglichkeit den Wirkungsgrad von Wärmekraftwerken durch Kraft- Wärme-Kopplung zu erhöhen,


· recherchieren den Aufbau und die Funktionsweise von Wasser-, Wind- und Solarkraftwerken und präsentieren diese,


· zeichnen die Energieflussdiagramme von Wasser-, Wind- und Solarkraftwerken,


· recherchieren und vergleichen die Gesamtwirkungsrade von Wasser-, Wind- und 
Solarkraftwerken,

· beurteilen die Eignung verschiedener Kraftwerkstypen zur Abdeckung von Grund-, 
Mittel- und Spitzenlast,


· recherchieren die Umwelteinflüsse durch 
die Rohstoffgewinnung und den Betrieb 
verschiedener Kraftwerkstypen,


· diskutieren und bewerten verschiedene Kraftwerkstypen und ihren Anteil an der Stromerzeugung in ökonomischer und 
ökologischer Hinsicht.
	S. 320-326 (Kraftwerke)
S. 152 (Transport elektrischer Energie)

S. 325/326 (Exkurs: Konventionelle 
Kraftwerke; regenerative Energieträger)




	Ust
	Inhalt
	Sach- und Methodenkompetenz
	Impulse Physik Mittelstufe 

	15%
	
	Themenfeld: Energieströme
	

	
	
	Fachwissen
	Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
	

	
	
	
	
	Kapitel: Energie, S. 71-88

	
	
	Die Schülerinnen und Schüler
	

	
	Energie-haushalt und Energie-entwertung
	· geben den jährlichen Bedarf an elektrischer Energie für einen durchschnittlichen Haushalt an,


· geben die elektrischen Leistungen verschiedener Haushaltsgeräte an,


· berechnen den jährlichen Energiebedarf und die Kosten von selbst genutzten Geräten,


· vergleichen die Wirkungsgrade von verschiedenen Energiewandlern zur Licht-erzeugung,


· ordnen Energieformen eine Wertigkeit zu, entsprechend ihrer Wandelbarkeit in andere Energieformen,


· nennen innere Energie von Körpern mit 
Umgebungstemperatur als niederwertigste Energieform,


· unterscheiden Energieerhaltung und 
Energieentwertung bei Energiewandlern.


	· diskutieren Konsequenzen aus der 
Forderung nach ständiger Verfügbarkeit 
der elektrischen Energie,








· diskutieren Maßnahmen zur Energie-einsparung auf lokaler und globaler Ebene.
	S. 81 (Dein Energiebedarf)
S. 87/88 (Aufgaben)

S. 84 (Energieentwertung)


	[image: image2.png]Klett




	© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2014 | www.klett.de | Alle Rechte vorbehalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfältigung für den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet. Die Kopiergebühren sind abgegolten.
	
	19



[image: image2.png]