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Themenfeld 2: Mechanik Il - Thema 2.2 Beschleunigte Bewegung und Energieerhaltung

Thema

Leitfragen / Zentrale Unterrichtssituationen

Inhalte
Die Su*S kdnnen ..."

Kompetenzen &
Leitperspektiven
Die Su*S?

Experimente & Materialhinweise & Sprachbildung Schulspezifische
Absprachen

Newtonsche Be-
wegungsglei-
chung

(x DStd.)

Newtonsche Bewegungsgleichung

Einstiegsbeispiel: Tischtennisball (Wilhelm, S. 17)

, Ttifft der Schléger den Ball, &ndert sich durch diese Einwir-
kung seine Bewegung. Diese Einwirkung wird zur Anfangsge-
schwindigkeit eine Zusatzgeschwindigkeit zugefiigt, sodass
sich eine Endgeschwindigkeit des Balls ergibt.“

e Einwirkung experimentell erproben.
e  Zusatzliche Arbeit mit der Simulation

o  Einwirkungsstarke“ und ,Einwirkungsrichtung“ werden mit
dem Begriff Kraft zusammengefasst.

e Weitere Einflussfaktoren auf die Zusatzgeschwindigkeit an
konkreten Beispielen erlautern.

KraftstoRformulierung

e Beispiel: Impulsanderung eines sich bewegenden Wagens, auf
den kurzzeitig eine Kraft wirkt.

e Impulserhaltungssatz erértern

e Erlautern, was passiert, wenn auf das abgeschlossene System
von aufen eine Kraft wirkt

e Kraftstol3 &ndert den Impuls:
o FxAt=m=x* Av
o Kontexte: Airbags, elastische Kletterseile und Sicherheitsgurt

Beschleunigte Bewegung

o Freier Fall: Fallen schwere Gegenstande schneller als leichte?
o Die Fallbeschleunigung:

5:—*a*t2
2

e Bewegungsdiagramme aufnehmen und auswerten

e Anhand von Versuchsauswertungen entsprechende Zusam-
menhange erdrtern:

o Doppelte Fallzeit - .... Durchschnittsgeschwindigkeit
o Doppelte Fallzeit - ... Fallweg

beschreiben Geschwin-
digkeit als zusammenge-
setzte GroRe aus Tempo
(Betrag) und Bewegungs-

richtung auch mittels
Pfeildarstellung  (weiter
unten)

fiihren Experimente nach
Anleitung zur Zusatzge-
schwindigkeit Av als
Folge einer Einwirkung
durch und protokollieren
ihre Beobachtungen

stellen Bewegungen im t-
v-Diagramm und t-s-Dia-
gramm dar

geben die Definition der
Geschwindigkeit als Quo-
tient aus Weg und Zeit
wieder und wenden sie
rechnerisch an

beschreiben Beschleuni-
gung als Veranderung
der Geschwindigkeit

(Richtung und/oder
Tempo),

erklaren bekannte Mess-
verfahren  sowie die
Funktion einzelner Kom-
ponenten eines Ver-

suchsaufbaus, z. B. bei
der Videoanalyse zu Be-
wegungsablaufen

unterscheiden Masse
und Gewichtskraft (auch
quantitativ)

skizzieren die Kraftezer-
legung in zwei Kompo-
nenten.

erlautern die KraftstoRfor-
mulierung.

Sachkompetenz(en):
0sS110S12XS 21
0s220S230S24

Erkenntnisgewinnungskom-

petenz(en):
XE110E1.2
OE130E140E2A1
OE22XE310E3.2
OE330E340E35

Kommunikationskompe-
tenz(en):

XK11O0K1.20K1.3
KK14XK1.50K2.1
O0K22XK23O0OK24
OK3.10K3.2

Bewertungskompetenz(en):

XB110OB120B1.3
O0B210B220B3.1
OoB3.2

Leitperspektive(n):
D BNE W

Mechanikbuch von Prof. Dr. Thomas Wilhelm

Simulation ,Bewequng nach Kraftsto3“ D

Bewegung nach KraftstoR

Simulation zu Impulsinderung eines sich bewegenden Wagens D

e Einfache Experimente zur Bewegungslehre (Uni Miinster)

e BYOD: freier Fall mit Phyphox D

e BYOD: Beschleunigungen mit einer entsprechenden App aufzeichnen (u.a.
Phyphox) D

" Inhalte im Fach Physik aus dem Bildungsplan Physik 2024

2 Kompetenzen laut Bildungsplan Physik Studienstufe



http://www.thomas-wilhelm.net/Mechanikbuch_Druckversion.pdf
http://www.thomas-wilhelm.net/stoss.html
https://www.leifiphysik.de/mechanik/impulserhaltung-und-stoesse/grundwissen/kraftstoss
https://www.uni-muenster.de/imperia/md/content/fachbereich_physik/didaktik_physik/materialien/materialaltmeyer/bewegungsexperimente.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=fm1QcDtdRX8
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Inhalte

Kompetenzen &

Experimente & Materialhinweise & Sprachbildung Schulspezifische

Thema Leitfragen / Zentrale Unterrichtssituationen Leitperspektiven
. Die Su*S konnen ... ) - . 2p Absprachen
Die Su*S
Energieerhaltung | Energieerhaltung e beschreiben das Prinzip | Sachkompetenz(en):

(x DStd.)

Problemaufriss: Kommt ein Skater in der Halfpipe auf dem Deck
der anderen Seite an, wenn er einfach vom gegeniiberliegenden
Deck in die Halfpipe einfahrt?

oder:

Wie hoch muss der Startpunkt einer Achterbahn liegen, damit ein
Looping durchfahren werden kann?

Energieformen wiederholen.
Energiebilanzierung in bestimmten Kontexten.

o Energieskatepark (PHET)
o Pendel des Schreckens

Freihandexperimente zu Energieumwandlungen

der Energieentwertung
bei irreversiblen Prozes-
sen einerseits und Ener-
gie als Erhaltungsgrofle
andererseits

e beschreiben mechani-
sche Energieformen und
Energieumwandlungen
(halbqualitativ), z. B. mit
dem Kontomodell.

O0S110S8S12XS 21
XS2208230S24

Erkenntnisgewinnungskom-

petenz(en):
E110E1.2
OE130E14XE2A1
OE22XE310E3.2
OE330E340E35

Kommunikationskompe-
tenz(en):
XK11OK12O0K1.3
OK140OK15XK2.1
OK220K230OK24
K3.10O0K3.2

Bewertungskompetenz(en):

XB110OB1.20B1.3
O0B210B220B31
OoB3.2

Leitperspektive(n):
D BNE W

e Simulation Energieskatepark D

e Energieformen: Aufgaben D

e Video: Pendel des Schreckens

e Heimversuche zur Energieumwandlung

Nachhaltige Ener-
gieversorung

(x DStd.)

Nachhaltige Energieversorgung

Beispiele fir regenerative Energien erlautern

o Windenergieanlagen, PV (in ver. Varianten), Solarthermie,
Fernwarme, Biomasse, etc.

Sowie Vor- und Nachteile bspw. noch bestehende technische Her-
ausforderungen

o Recycling Akkus, Rotorblatter, SFs, etc.
Technische Gerate, die an die regenerativen Energien anschluss-
fahig sind (u.a. Warmepumpe).
Bereitstellung und Speicherung — Herausforderungen und aktuelle
Konzepte.
Energiesparende Ma3nahmen
Experimente zur

o Warmedadmmung, warmetechnischen Kompaktheit, etc.

e beschreiben die Um-
wandlung von Energie

e benennen regenerative
Energiequellen und er-
[&utern an einzelnen Be-
spielen die Energieum-
wandlung,

e beschreiben energiespa-
rende MalRnahmen
(Dammung, Energieeffi-
zienz)

e beschreiben Mdglichkei-
ten einer nachhaltigen
Energieversorgung
und damit verbundene
Herausforderungen

e Standortsuche ,Windenergieanlagen“ BNE

e ungenutzte Energie in Umwandlungsprozessen BNE
o Wirkungsgrad Bohrmaschine

e Kontomodell mit der Simulation ,Skatepark“ von PHET D

e GP Joule in Nordfriesland

o Experimente: Dammeigenschaften ver. Materialien

¢ Warmeddmmung im elektrifizierten Modellhaus



https://phet.colorado.edu/de/simulations/energy-skate-park-basics
https://www.leifiphysik.de/mechanik/arbeit-energie-und-leistung/grundwissen/energieformen
https://www.youtube.com/watch?v=TUIcxx1Zhvw
https://www.leifiphysik.de/mechanik/arbeit-energie-und-leistung/versuche/energie-heimversuche
https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/publikationen-oeffentlich/themen/01-mensch-und-umwelt/02-planung/bwe_infografik_so_entsteht_ein_windpark.pdf
https://www.leifiphysik.de/mechanik/arbeit-energie-und-leistung/grundwissen/wirkungsgrad
https://www.gp-joule.com/de/leistungen-produkte/das-bietet-gp-joule
https://www.bavweb.de/PDF/D%C3%A4mmeigenschaften_verschiedener_Materialien_compressed.PDF?ObjSvrID=2886&ObjID=1397&ObjLa=1&Ext=PDF&WTR=1&_ts=1587368074
https://li.hamburg.de/resource/blob/931722/8058e42f4c9a8783d806b5cf078138bc/reader-hausmodell-2-0-data.pdf
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e Umsetzungshilfen zu regenerativen Energien (Veroffentlichung folgt)
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Kompetenzen

Sachkompetenzen

Erkenntnisgewinnungskompetenzen

Kommunikationskompetenzen

Bewertungskompetenzen

S 1.1 erklaren Phanomene unter Nutzung bekannter physi-
kalischer Modelle und Theorien

S 1.2 beschreiben einfache Modelle, deren Aussage- und
Vorhersagemdoglichkeiten sowie deren Grenzen

S 2.1 bauen einfache Versuchsanordnungen auch unter
Verwendung digitaler Messwerterfassungssysteme
nach Anleitung auf, fihren Experimente durch und
protokollieren ihre Beobachtungen

S 2.2 erklaren bekannte Messverfahren sowie die Funktion
einzelner Komponenten eines Versuchsaufbaus

S 2.3 wenden bekannte Auswerteverfahren auf Messer-
gebnisse an

S 2.4 wenden bekannte mathematische Verfahren auf phy-
sikalische Fragestellungen und Probleme an

E 1.1 beobachten und beschreiben physikalische Phano-
mene oder Sachverhalte

E 1.2 explorieren die Umstande und Praktiken, unter de-
nen ein physikalisches Phanomen erscheint und ver-
starkt wird

E 1.3 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu phy-
sikalischen Sachverhalten

E 1.4 stellen Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestel-
lungen auf

E 2.1 planen geeignete Experimente und Auswertungen
zur Untersuchung physikalischer Fragestellungen,
auch mithilfe digitaler Messwerterfassung und — aus-
wertung

E 2.2 entwickeln einfache geeignete Modelle (z. B. Denk-
modelle, grafische Darstellungen, mathematische
Gleichungen), auch mithilfe digitaler Werkzeuge, wo-
bei sie Hypothesen und experimentelle Erkenntnisse
aufeinander beziehen

E 3.1 werten in Experimenten gewonnene oder recher-
chierte Daten auch mithilfe von digitalen Hilfsmitteln
aus, identifizieren Zusammenhange und erklaren
diese mithilfe bekannter Modelle (z. B. Denkmodelle,
grafische Darstellungen, mathematische Gleichun-

gen)

E 3.2 differenzieren zwischen Beobachtung und Interpreta-
tion experimentell gewonnener Daten

E 3.3 interpretieren Messergebnisse unter Bericksichti-
gung von Messunsicherheiten und beschreiben Mog-
lichkeiten zur Verbesserung des Messprozesses

E 3.4 beurteilen die Eignung von Verfahren und Modellen
fur die Losung von einfachen physikalischen Proble-
men

E 3.5 Ubertragen gewonnene Erkenntnisse auf Alltagssitu-
ationen und reflektieren ihre Anwendbarkeit

K 1.1 recherchieren zu physikalischen Sachverhalten ziel-
gerichtet in analogen und digitalen Medien und wah-
len fir ihre Zwecke passende Quellen aus

K 1.2 differenzieren zwischen fiktiven Aussagen und auf
empirischer Evidenz beruhendem naturwissenschaft-
lichen Wissen

K 1.3 prifen Quellen hinsichtlich der Kriterien Korrektheit
und Relevanz fiir den untersuchten Sachverhalt und
schatzen deren Vertrauenswirdigkeit ein

K 1.4 unterscheiden zwischen alltagssprachlicher und
fachsprachlicher Beschreibung von Phdnomenen

K 1.5 entnehmen unter Bericksichtigung ihres Vorwissens
aus Beobachtungen, Darstellungen und Texten rele-
vante Informationen und geben diese in passender
Struktur und angemessener Alltags- oder Fachspra-
che wieder

K 2.1 formulieren unter Verwendung von Alltags- oder
Fachsprache der Sachlogik angemessen (z.B. chro-
nologisch und kausal korrekt) strukturiert

K 2.2 wahlen ziel-, sach- und adressatengerecht geeignete
Schwerpunkte fiir die Inhalte von Prasentationen,
Diskussionen oder anderen Kommunikationsformen
aus

K 2.3 veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-,
sach- und adressatengerechten Darstellungsformen,
auch mithilfe digitaler Werkzeuge

K 2.4 prifen die Urheberschaft, dokumentieren verwen-
dete Quellen und kennzeichnen Zitate

K 3.1 prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern-
und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und situa-
tionsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und
digitaler Medien

K 3.2 tauschen sich mit anderen iber physikalische Sach-
verhalte aus, vertreten den eigenen Standpunkt mit-
hilfe fachlicher Argumente, reflektieren ihn und korri-
gieren diesen gegebenenfalls

B 1.1 prifen eine vorgegebene Argumentation hinsichtlich
Schllssigkeit und tberzeugender Argumentation

B 1.2 entwickeln relevante Kriterien fir den Bewertungs-
prozess

B 1.3 beurteilen anhand vorgegebener Kriterien Informatio-
nen und deren Darstellung aus Quellen unterschied-
licher Art hinsichtlich Vertrauenswurdigkeit und Rele-
vanz

B 2.1 bilden sich reflektiert und rational in Gberfachlichen
Kontexten ein eigenes Urteil

B 2.2 treffen begriindete Entscheidungen unter Berlick-
sichtigung fachlicher und tberfachlicher Kriterien

B 3.1 reflektieren Entscheidungen unter Beriicksichtigung
der nachhaltigen Entwicklung unter fachlichen, 6ko-
nomischen, 6kologischen und sozialen Aspekten und
entwickeln einfache Handlungsoptionen

B 3.2 benennen Auswirkungen physikalischer Erkennt-
nisse in historischen und gesellschaftlichen Zusam-
menhangen
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Beitrag zur Leitperspektive D

Durch die aktuellen Moglichkeiten der Digitalitat bieten sich fiir die dargestellten Schwerpunkte verschiedene Anwendungen an. Die digitale Messwerterfassung und die Verfiigbarkeit verschiedener Applikation und Programme machen fiir die
inhaltlichen Schwerpunkte Video- und Audioanalysen maoglich. St6RRe bei Ballsportarten oder Verkehrsunfallen kommen fiir Videoanalysen in Frage. Dies kann zur Auswertung eines vorhandenen Crashtest-Videos bis hin zur Erstellung eines eigenen
Videos mit anschlieRender Analyse reichen. Die gangigen Videoanalyse-Apps sind Phyphox und Viana. Die digitale Messwerterfassung der Lehrmittelhersteller oder aber auch die App Phyphox kdnnen eine Auseinandersetzung mit Ténen, Gerau-
schen, Klangen und Frequenzspektrum intensivieren.

Beitrag zur Leitperspektive BNE

Im Sinne der Gestaltung einer nachhaltigen Zukunft ist die Larmverschmutzung als ein groftes Umweltproblem unserer Zeit zu thematisieren. Speziell hier gibt es die Mdglichkeit, dass Schilerinnen und Schiiler selbststandig Projekte durchfiihren, um
Larmverschmutzung durch Messungen in ihrer Lebenswelt zu identifizieren, zu kategorisieren und sich mit MaRnahmen der Reduzierung des Umgebungslarms beschéaftigen.

Beitrag zur Leitperspektive W

Ein sparsamer Umgang mit Ressourcen ist vor dem Hintergrund des Klimawandels und der Verknappung ein wichtiges Anliegen. Die Schulerinnen und Schiiler sollten fiir den Schutz unseres Planeten sensibilisiert werden und zu einem bewussten,
sparsamen Umgang mit Ressourcen erzogen werden. Dazu gehort ein grundlegendes technisches Verstandnis fiir die Energieversorgung der Menschen und die Einsicht, dass einerseits jede und jeder Einzelne seinen Beitrag leisten sollte und
andererseits nur eine gemeinsame L&sung erfolgreich sein kann.
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