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Minnern, die Schiilerschaft aus Midchen und Buben besteht, wurde tberall mit bedacht.



Vorwort

Das Bayerische Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus hat mit KMS vom 10. April 1987 Nr.
11/19 - 04344 8/10 557" dem Staatsinstitut den Auftrag erteilt, die Lehrpline des Gymnasiums
zu iiberpriifen und zu iiberarbeiten. Ziel dieser Uberarbeitung, die alle Ficher und alle Jahr-
gangsstufen betraf, war "ein in sich stimmiges, geschlossenes Lehrplanwerk fiir das Gymnasium
unter vertikaler und horizontaler Abstimmung der einzelnen Ficher”. Es sollten also die Fach-
lehrplane folgerichtig aufgebaut und Querverbindungen zwischen den Fiachern ermdglicht und
bewullt herausgearbeitet werden; die neuen Lehrpliane sollten inhaltlich derart abgestimmt sein,
dal fir Schiler und Lehrer der Eindruck einer facheribergreifenden Koordination auch dann
schon gegeben ist, wenn jeder Fachlehrer seinen eigenen Lehrplan einhilt. Dariiber hinaus sollte
der erzicherische Auftrag des Gymnasiums stirker herausgearbeitet werden. Mit Beginn des
Schuljahres 1992/93 lost der neue Lehrplan fiir das bayerische Gymnasium die Generation der
"curricularen Lehrpline” aus den 70er und 80er Jahren ab.

Die Implementierung des Lehrplans fiir Physik soll durch eine Folge von Handreichungen
begleitet werden; dieser Wunsch wurde von Fachschaften einzelner Gymnasien sowie auf
Tagungen mit Seminarlehrern und bei Fortbildungsveranstaltungen wiederholt gedubBert. Es er-
scheint jedoch nicht notwendig, daB zu jeder Jahrgangsstufe Handreichungen erstellt werden;
vielmehr sollen einzelne Neuerungen des Lehrplans aufgegriffen, exemplarisch vorgestellt und
verdeutlicht werden, um die Kolleginnen und Kollegen zu ermuntern, Neues aufzugreifen und
weiterzutragen.

Der vorlicgende Band 1 befaBit sich mit der Jahrgangsstufe 8. An Unterrichtsbeispiclen zum
Lehrplanabschnitt Exemplarische Einfithrung in die Physik soll ein moglicher, lehrplankon-
former Weg zum Einstieg in dic Physik in der Jahrgangsstufe 8 aufgezeigt werden; ergéinzend
werden Beispicle fiir Ubungs- und Priifungsaufgaben zu diesem Themenbereich aufgefiihrt. Diese
Darstellung soll auch der Ansicht entgegenwirken, es handle sich bei diesem Themenbereich um
"unndtige Schau-Stunden ohne echten Physik-Unterricht”; dieser Themenbereich soll im Gegen-
teil anspruchsvoll und doch ansprechend umgeseizt werden. Der Lehrplanabschnitt bietet die
Mdglichkeit, die Schiiler an Phinomene aus verschiedenen Bereichen der Fh}"‘ilk heranzufiihren,
sie beobachten und beschreiben zu lassen und ihnen zu zeigen, "was Physik ist"; kurz gesagt, der
Bildungsauftrag des Faches Physik soll auf einer ersten, einfachen und den Schﬁlern der Jahr-
gangsstufe 8 angemessenen Ebene umgesetzt werden. In dieser Handreichung sollen dazu
Anregungen gegeben werden und aus der Praxis erwachsene, unmittelbar einsetzbare Arbeits-
materialien zur Verfigung gestellt werden.

Der neue Physiklehrplan nahm nicht nur Anderungen im fachlichen Bereich vor; auch der Bil-
dungs- und Erzichungswert einer Naturwissenschaft, ferner facherubergreifende Aspekte und
Eigentatigkeiten der Schiiler nechmen einen breiteren Raum ein; durch andere Strukturierung
(z. T. weitgehende Abkehr vom Spiralprinzip), durch Weglassung einzelner Inhalte und durch
andere Methoden (an manchen Stellen “iber Physik reden” statt "Physik machen") konnte Zeit
dalir eingeplant werden.

Ein wesentliches Element des neuen Lehrplans fiir das bayerische Gymnasium ist die Betonung
ficheriibergreifender Zusammenarbeit, die sich auf drei Bereiche erstrecken soll: gemeinsames
erzicherisches Bemiihen, Absprache bei Beriihrungspunkten fiir fachliche Ziele und Inhalte (im
Rahmenplan Querverweise am linken Rand) und schlieBlich fachliche Beitrige zu den ficher-
ubergreifenden Bildungs- und Erziehungsaufgaben (im Rahmenplan Randzeichen rechts). Alle
diese Anliegen finden im Grundsatz eine breite Zustimmung in den Kollegien, doch werden auch
oft Bedenken geaullert: "Wie soll das gehen?", "Miissen die Physiklehrer jetzt die Aufgaben der
Lehrer anderer Ficher iibernehmen, kann ich das?" und "Hat das tiberhaupt Platz im Fachunter-
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richt?", Um Befiirchtungen abzubauen und um das breite Spektrum der Moglichkeiten der
Umsetzung ficheriibergreifender Anliegen aufzuzeigen, enthilt dieser erste Band der Handrei-
chungen auch Anregungen zur Umsetzung facheriibergreifender Zusammenarbeit. Diese Anre-
gungen bezichen sich zwar auf den Fachlehrplan fir Physik Jahrgangsstufe 8, sollen aber
beispielgebend fiir die folgenden Jahrgangsstufen sein und u. a. auch zu ficheriibergreifenden
Gesprachen im Kollegium anregen. Bei der Wahl der Beispiele wird kein Anspruch auf Voll-
stindigkeit erhoben sowie keine Richtschnur fir die Intensitit der Behandlung im Unterricht
gesetzt; die gewiihlten Beispiele sollen vielmehr das Spektrum von Méglichkeiten aufzeigen und
dic eigene Intuition anregen; wollte man alle Beispicle in der dargestellten Ausfiihrlichkeit
behandeln, wiirde dies den Rahmen sprengen.

Band 2 der Handreichungen ist in Vorbereitung und soll Themen aus unterschiedlichen Jahr-
gangsstufen enthalten; Schwerpunkte bilden dabei die "Unterrichtsprojekte” in der Mittelstufe
sowie das "Experimentelle Praktikum" im Leistungskurs Physik.

Grundsitzlich spricht natirlich der neue Lehrplan fiir das bayerische Gymnasium mit seinen vier
Ebenen - "Das bayerische Gymnasium und sein Bildungs- und Erzichungsauftrag", "Beitrige zum
Bildungs- und Erziehungsauftrag des Gymnasiums", "Rahmenpline der Pflichtfacher und der Wahl-
pflichifiicher” und "Fachlehrpline der Pflichtfiacher und Wahlpflichtficher” - fir sich selbst und be-
darf insofern keiner Erliduterung durch Handreichungen; wobei insbesondere die Ebene der
Fachlehrpline stets im Zusammenhang mit den anderen drei Ebenen zu sehen ist. Abgesehen
von einigen inhaltlichen Anderungen, der stiirkeren Betonung des Erzicherischen sowie der
ficheriibergreifenden Anliegen ist der Fachlehrplan fiir Physik deutlich knapper gefalit und
groBzigiger gegliedert als die curricularen Lehrpline fiir Physik. Allein dadurch ergeben sich
mehr Freirdume in der Gestaltung des Unterrichts; der Lehrer wird so aber auch starker in die
Eigenverantwortung genommen. Die Handreichungen zum Physikunterricht wollen diesen Frei-
raum nicht wieder einengen, sondern sind als Angebot und Ideen-Quelle anzusehen, um die
eigene Phantasie zu anspruchsvollem, gutem und zeitgemibBem Physikunterricht anzuregen.

Allen Mitgliedern des Arbeitskreises "Handreichungen fiir den Physikunterricht”, die an der
Entwicklung dieses Bandes mitgewirkt haben, sei an dieser Stelle recht herzlich gedankt. Beson-
derer Dank gebiihrt auch allen Kolleginnen und Kollegen, die im Rahmen von Gespriichen, auf
Tagungen oder durch Zuschriften Anregungen beigetragen haben.

Miinchen, Mai 1992

Roland Reger
Referent fur Physik



Exemplarische Einfithrung in die Physik

Vorbemerkungen

Im Lehrplanabschnitt "1 Exemplarische Einfiihrung in die Physik" begegnen die Schiiler zum
ersten Mal bewult dem neuen Fach Physik.

Hierbei sollen die Schiiler bereits kennen- und schitzen lernen:
- verschiedene Teilgebiete der Physik
- wichtige Arbeitsmethoden der Physik (stellvertretend auch fiir andere naturwissenschaftliche
Disziplinen)
- die Bedeutung der Physik in unserem technisch orientierten Leben
- die Stellung der Physik innerhalb der Naturwissenschaften

Neben der Beschiftigung mit fachlichen Inhalten lernen die Schiiler in diesem einfiihrenden
Abschnitt, physikalische Vorgange genau zu beobachten sowie exakt und sprachlich einwandfrei
zu beschreiben (+ DS); schrittweise sollen sie dabei befahigt werden, einfache GesetzmiBigkeiten
zu erkennen und nach geeigneter Anleitung aus den erarbeiteten Gesetzen weitgehend selb-
stindig Schliisse zu zichen. Der Bildungsauftrag des Faches Physik soll also in dieser Einfiih-
rungsphase auf einer ersten, einfachen Ebene verwirklicht werden.

Die beim jeweiligen Lehrplanbezug angegebenen Stundenzahlen sind ein praktikabler Vorschlag;
je nach eigener Schwerpunktsetzung bzw. je nach Neigung und Interesse der Schiiler kann man
auch mehr oder weniger Stunden ansetzen. Die Gesamtzahl von 17 Stunden fiir diesen Lehrplan-
abschnitt sollte aber in etwa eingehalten werden.

Wie bei jedem anderen Fach auch, wird in den ersten Stunden die grundlegende Einstellung der
Schiiler fiur oder gegen das neue Fach geprigt. Im Fach Physik besteht - speziell auch im
Abschnitt "Exemplarische Einfiithrung” - als besonders wirksame Motivation die Moglichkeit, die
Schiiler mehrfach selbstindig experimentieren zu lassen. Hiervon sollte ausgiebig Gebrauch
gemacht werden.

Die angefiihrten Versuche sollen, wenn irgend maglich, als Schiilerversuche (SV) oder doch
unter weitgehender Beteiligung der Schiiler durchgefiithrt werden. Je nach Raum- und Geriiteaus-
stattung entscheidet sich die Schule fiir die optimale Organisationsform. Wenn die Schiiler selbst
hantieren diirfen - das geht in dem Abschnitt "Exemplarische Einfiihrung in die Physik" mit
einfachsten Mitteln - sind sie fir die Sache der Physik gewonnen.

Den einzelnen Kapiteln sind jeweils die angesprochenen Lehrplanteile als Zitat (kursiv) vor-
angestellt. Vorschlage fiir Aufgaben zu den einzelnen Abschnitten sind im Abschnitt Ubungs-
und Prifungsaufgaben zusammengefalit

Hinweise auf Querbeziige zu anderen Fichern und auf facheribergreifende Bildungs- und
Erzichungsaufgaben findet man im Teil Ficheriibergreifende Zusammenarbeit dieser Handrei-
chungen.



Erlauterungen zu den einzelnen Abschnitten des Fachlehrplans
1 Optische Phinomene (ca. 2 Std.)

Bilder, die durch Sammellinsen erzeugt werden Beschreibung von Beobachtungen (= DS);
Bestimmung der Brennweite einer Sammellinse
im Schiilerversuch; Gesetzmifigkeiten
nur qualitativ

Methodische Anmerkungen

Mit der Optik lernen die Schiiler als erstes ein besonders motivierendes Teilgebiet der Physik
kennen: In der als Brennglas bzw. Leselupe vertrauten Sammellinse finden sie schon bekannte
Eigenschaflten (Wirkung als Brennglas, VergroBerungsglas) und neue verbliiffende Eigenschaften
(umgekehrtes, einmal verkleinertes und dann wieder vergriBertes auffangbares Bild). Es bieten
sich viele Moglichkeiten der Beobachtung (qualitativer Zusammenhang Gegenstandsweite -
Bildweite sowie GegenstandsgréfBe - BildgroBe) und Beschreibung.

Giinstig fiir den Einstieg ist auch der geringe experimentelle Aufwand: Verwendet werden
kinnen hier belichige Sammellinsen aus den Schileribungen, aus der Physiksammlung und bei
Bedarf auch von den Schiilern mitgebrachte Sammellinsen. Alle Schiiler sind aktiv beteiligt.

Fiir die Schiiler direkt einsehbar ist die technische Anwendbarkeit der beobachteten physikali-
schen Phiinomene in den optischen Geriiten Photoapparat und Diaprojektor.

Das Thema "Sammellinsen” kann in diesem Einfuhrungskapitel natirlich nicht erschépfend
abgehandelt werden. Man sollte sich deshalb wie folgt beschrinken:
- Definition von Sammellinsen ("Mitte dicker als der Rand")

- Erarbeiten der Eigenschalten einer Sammellinse ("Erzeugung umgekehrter, mit einem Schirm
auffangbarer Bilder")

- Aufnahme von Bildern mit einer Sammellinse; qualitative Zusammenhinge ("je desto”), keine
MeBreihen mit Auswertungen, keine Formeln

- keine Konstruktion von Bildern durch ausgewihlte Lichtstrahlen oder -biindel

Unterrichtsablanf

Die Zusammenstellung Al zeigt das Beispiel eines Hefteintrags zu den folgenden Stunden.

1. Stunde

An die Schiiler werden Sammellinsen ausgegeben, einige haben nach vorheriger Benachrichtigung
durch den Lehrer von zu Hause "Brennglaser” oder "Lupen” mitgebracht. Was kann man mit so

einer Linse machen?

Vor allen Versuchen steht der strikte Hinweis des Lehrers, dall man nie durch eine Linse oder
ein anderes optisches Geriit in die Sonne blicken darf (= GE: "Brennglas”)!



Lupe (SV)

Betrachtet man einen Gegenstand, z. B. einen Text oder ein Bild, durch eine Sammellinse, die
man nahe vor den Gegenstand halt, so erscheint er vergréBert. Die Sammellinse wirkt also als
"VergroBerungsglas” ("Lupe”). Ist die Linse aber weiter vom Gegenstand entfernt, so sicht man
ihn durch die Linse meist verkleinert und "auf dem Kopf stehend".

Brennglas (SV)

Die meisten Schiler kennen sicher auch die "Brennglaswirkung” von Sammellinsen. Eine Linse
wird jeweils so in das Sonnenlicht gehalten, daB sie senkrecht vom Licht durchsetzt wird. Auf
einem dahintergehaltenen Papier sehen die Schiiler einen kreisrunden "Lichtfleck” (ist er oval,
stehen Linse oder Papier nicht senkrecht zum Sonnenlicht und miissen entsprechend gedreht
werden). Verschiebung des Papiers auf die Linse zu oder von ihr weg machen den Lichtfleck
grébBer oder kleiner. SchlieBlich erreicht man eine Stellung, in der er ein kleiner, hell leuchtender
Punkt ist. Ist die Linse groB und dick, wird das Papier in diesem "Brenn"-Punkt angesengt. Bei
kleinen Linsen (nur bei diesen probieren!) spiirt man wenigstens die Erwdrmung auf der Haut.
Die Schiiler messen den Abstand des Brennpunkts von der Linse. Der Lehrer weist darauf hin,
daB dieser Abstand, "die Brennweite", dic Linse ganz wesentlich charakterisiert. Gegebenenfalls
kann man darauf eingehen, daB die Brennweite umso kiirzer ist, je stirker die Linsenfliche
gekrimmt ist; man sollte dies jedoch nicht thematisieren.

Anmerkung:

Wenn die Sonne nicht scheint, oder wenn nicht alle Schiiler direkt im Sonnenlicht sitzen, kann
man am Lehrerpult als Ersatz zwei weit voneinander entfernte Punktlichtlampen aufstellen. Bei
Verwendung von Linsen unterschiedlicher Brennweite sollte man dabei an die Schiler der
vorderen Bankreihen eher die kurzbrennweitigen Linsen austeilen, die Linsen mit groBeren
Brennweiten an die hinteren Bankreihen, um die Fehler gering zu halten. Zusammenschieben der
beiden Lichtquellen durch den Lehrer erzeugt dann auf den Papieren zwei "Brennpunkte”, die
Jeweils einer der beiden Lampen zugeordnet werden kénnen. Dies leitet iiber zu der Beobach-
tung von Bildern bei einer Sammellinse (Aufhellen des Physiksaals, Fenster, Gegenstiinde im
Freien).

Bilder von Gegenstiinden (SV)

Die Schiiler erhalten zusiitzlich eine Kerze und einen Transparentschirm; anstelle der Kerze kann
man auch eine Mattglasgliihlampe mit einer Filzstiftzeichnung darauf verwenden. Sie stellen die
brennende Kerze etwa im Abstand der dreilachen Brennweite vor der Linse auf.

Mit dem Transparentschirm suchen sie, wo nun das Kerzenlicht gesammelt wird. Sie stellen fest,
dab je nach Stellung des Schirms wieder ein gréBerer oder kleinerer Lichtfleck beobachtet wird,
bei einer ganz bestimmten Stellung aber ein scharfes Abbild der Kerzenflamme und des beleuch-
teten Teils der Kerze selbst zu sehen ist. Wenn die Schiiler die Kerzenflamme und ihr Bild aus
gleicher Richtung betrachten (deswegen Transparentschirm), sehen sie, daB beim Bild gegeniiber
der Flamme oben und unten sowie links und rechts vertauscht sind; man braucht dazu nur kurz
seitlich gegen die Flamme zu blasen.

Hausaufgabe: Beschreibe, wie Du vorgehst, um die Brennweite einer Sammellinse zu bestimmen.
Gegebenenfalls kann die Beschreibung der Beobachtungen bzw. des Vorgehens beim Experimen-

tieren mit Sammellinsen in Zusammenarbeit mit dem Fach Deutsch (Berichten und Beschreiben)'
vertieft werden.

: Anmerkungen dazu finden sich im Teil Ficheriibergreifende Zusammenarbeit, Anregungen fiir die Umsetzung im

Physikunterricht.
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2. Stunde

Untersuchung der gegenseitigen Lage von Gegenstand, Linse und Bild

Nach einer kurzen Wiederholung wird die Frage aufgeworfen, wie groB denn wohl der Abstand
des Bildes von der Linse sei. Ein Teil der Schiiler wird als Abstand sicher die Brennweite f
angeben.

Die Vermutung wird zuniichst scheinbar bestitigt, wenn man das Bild eines Gegenstands im
Freien betrachtet. Es wird (auf Anregung durch den Lehrer) festgestellt, dall der in der letzten
Stunde beobachtete "Brennfleck” ein kleines Bild der Sonne ist. Nimmt man nun einen néher
liegenden Gegenstand (z. B. wieder eine Kerzenflamme oder eine Glihlampe mit groBer
Wendel), so stellen die Schiiler iiberrascht fest, daB das scharfe Bild umso weiter von der Linse
wegriickt, je niher der Gegenstand an die Linse herangebracht wird. Zur einfachen Beschreibung
liBt man die Buchstaben g und b fiir die Abstiinde von Gegenstand und Bild von der Linse in die
Skizze der vorhergehenden Stunde eintragen.

j= 9 vl b —]

Das Bild wird immer groBer, bis bei b = g Bild und Gegenstand gleich groB sind; die Schiler
kénnen auch finden, daB dann b = g = 2f gilt. Weiteres Annihern des Gegenstandes liBt das
immer groBer werdende Bild noch weiter von der Linse wegriicken; man erhiilt riesige Bilder von
Kerzenflammen oder Lampenwendeln an der Wand, bis schlieBlich kein Bild mehr zu beobachten
ist, wenn g = [.

Man wird die Schiiler darauf hinweisen, dal Photoapparat und Diaprojektor nach dem gezeigten
Prinzip arbeiten. Dazu klappt man die Riickwand einer Kleinbildkamera ab; die Schiiler be-
obachten bei gedffnetem VerschluB das Bild auf einem statt des Filmes eingelegten Trans-
parentpapier. Gut geeignet dafiir ist auch eine alte "Box-Kamera®.

Bei geniigend Zeit kann man auch auf die Lupenwirkung der Sammellinse fiir g < f hinweisen
und diese ausprobieren lassen, womit man wieder beim Anfang ist.
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Al || Beispiel fiir einen Hefteintrag: Optische Phinomene

M

Wir experimentieren mit Brennglasern

Ein Brennglas (VergroBerungsglas) biindelt das Sonnen-
licht im Brennpunkt F (siche Bild).

Es heiBt daher auch Sammellinse; Sammellinsen sind in F ez
der Mitte dicker als am Rand.

Der Abstand Linse - Brennpunkt heilit Brennweite f.

Wegen der Hitzewirkung nicht mit bloBem Auge und erst recht nicht
mit Linsen oder anderen optischen Geriten in die Sonne blicken!

Bilder bei einer Sammellinse

P — b ~

Mit einer Sammellinse kann man von einem Gegenstand vor der Linse auf einem Schirm hinter
der Linse ein Bild entwerfen, wenn dieser den richtigen Abstand von ihr hat. Gegeniiber dem
Gegenstand sind beim Bild oben und unten sowie links und rechts vertauscht.

Der Abstand des Gegenstandes von der Linse heilt Gegenstandsweite g, der Abstand des
Bildes von der Linse Bildweite b.

Beobachtungen:

a) Ist der Gegenstand weit von der Linse entfernt (g viel grofer als f), so entsteht ein (kleines)
Bild etwa im Abstand der Brennweite hinter der Linse, b = f.

b) Riickt der Gegenstand niher an die Linse heran, so riickt das Bild weiter von ihr weg und
wird groBer.

c) Istg =2 f, dann wird auch b = 2 f,und Bild und Gegenstand sind gleich groB.

d) Riickt der Gegenstand noch néher an die Linse, so riickt das Bild noch weiter weg und wird
noch groBer.

e) Istg < f, so ist kein Bild mehr zu beobachten.

Die Zusammenhiénge a) und b) werden beim Photoapparat, d) beim Diaprojektor angewendet.

..
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