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Diese vom BMUKK in Auftrag gegebene Handreichung zur Vorbereitung auf die miindli-
che Reifepriifung in Physik ist Teil einer Reihe von Leitfaden zur Implementierung der
standardisierten kompetenzorientierten Reifepriifung bis zum Haupttermin 2014.

Fiir die Erarbeitung eines Kompetenzmodels sowie die Erstellung von exemplarischen
Themenbereichen und moglichen kompetenzorientierten Fragestellungen wurde eine Ar-
beitsgruppe aus Physik-Lehrerinnen und Physik-Lehrer eingerichtet, die von Univ. Prof.
Dr. Martin Hopf von der Universitit Wien geleitet wurde.

Ziel dieser Handreichungen ist es, den Lehrerinnen und Lehrern Unterstiitzung bei der
Vorbereitung ihrer Schiilerinnen und Schiiler auf die neue Form der Reifepriifung zu bie-
ten.

Gerade in den Naturwissenschaften hat die Kompetenzorientierung durch Schiilerexpe-
rimente und Praxisbezug bereits einen groflen Stellenwert im Unterricht erlangt. Ziel
muss es sein, diesen Weg im Unterricht, aber auch bei verschiedenen Formen der Leis-
tungsfeststellungen konsequent weiter zu gehen, um Schiilerinnen und Schiiler zu befihi-
gen, frei nach der Definition von Kompetenz nach Franz Weinert ,, Wissen in Konnen
umzusetzen und sowohl Wissen als auch Konnen in neuen Situationen anzuwenden®.

Um diesen theoretischen Ansatz in eine fiir den Physikunterricht und die Physik-Matura
einsetzbare Form zu kleiden, wurden im Kompetenzmodell neben der Inhaltsdimension
auch drei Handlungsdimensionen (Wissen organisieren, Erkenntnisse gewinnen, Schliisse
ziehen und gestalten) festgelegt. Fur den Physikunterricht bedeutet dies, dass jeder The-
menbereich (Inhaltsdimension) auch im Hinblick auf die angewendete Unterrichtsmetho-
de auf die drei Handlungsdimensionen abgestimmt wird. Ebenso sollen sich die Hand-
lungsdimensionen in den Aufgabenstellungen widerspiegeln.

Kompetenzorientierung bedeutet konkret, dass auch Aufgabenstellungen vorgelegt wer-
den, die inhaltlich nicht in identer Form im Unterricht behandelt wurden. Dadurch kann
eine ausschlieSliche Reproduktionsleistung des Schiilers bzw. der Schiilerin ausgeschlos-
sen werden
Jede Aufgabenstellung muss daher folgende Aspekte beinhaltenl:

einen Reproduktionsaspekt

einen Transferaspekt

einen Reflexions- und Problemloseaspekt

Dieser Leitfaden stellt eine Empfehlung dar und wird von der gesamten Schulaufsicht Os-
terreichs als Grundlage fiir die miindliche Reifepriifung in Physik gesehen.

Die Arbeitsgruppe hofft, Ihnen mit dieser Handreichung bei IThrer tiglichen Arbeit behilf-
lich zu sein und wiinscht Thnen viel Freude und Erfolg mit Thren Reifepriifungskandida-
tinnen.

Wien, im Marz 2012
HR Mag. Giinther Wagner

Landesschulinspektor
Stadtschulrat fiir Wien



Die moderne Gesellschaft ist auf Menschen angewiesen, die in naturwissenschaftlichen
Fragen kompetent handeln. Ein wichtiger Beitrag zu physikalischer Bildung wird im Un-
terricht geleistet. Schiilerinnen und Schiiler werden zum naturwissenschaftlich kompeten-
ten Handeln jedoch durch ihr aktuell vorhandenes aktives Wissen und Konnen befihigt
und nicht durch die im Unterricht abgearbeiteten Inhalte. Deshalb soll im modernen Phy-
sikunterricht nicht wie bisher das Abarbeiten von Themenkatalogen (Lehrzielen) im Vor-
dergrund stehen (,,Inputorientierung®), sondern vielmehr die Lernergebnisse, also die Fa-
higkeiten und Fertigkeiten, die erworben wurden und aktiv zur Verfiigung stehen (,,Out-
putsteuerung“). Gemeint ist damit festzulegen, welche Kompetenzen Schiilerinnen und
Schiiler zu einem gewissen Zeitpunkt erworben haben sollen. Ublicherweise werden sol-
che Kompetenzkataloge mit Hilfe von mehrdimensionalen Kompetenzmodellen darge-
stellt. Das im Folgenden beschriebene Kompetenzmodell ist fiir die Oberstufe an den All-
gemeinbildenden Hoheren Schulen als einerseits inhaltlich passend, andererseits auch als
pragmatisch handhabbar anzusehen. Es umfasst dabei das Kompetenzmodell, das den
Bildungsstandards Naturwissenschaften fur die 8. Schulstufe zugrunde liegt und ergidnzt
dieses noch um oberstufenspezifische Aspekte. Gleichzeitig umfasst es die Kriterien fiir
Kompetenzorientierung der vorliegenden Handreichung und konkretisiert die Lernzielo-
rientierung fiir die Physik. Fiir die Konzeption von Physikunterricht, der auf die Kompe-
tenzorientierung von Jugendlichen abzielt sowie die Uberpriifung im Rahmen von kom-
petenzorientierten Maturaaufgaben ist daher das folgende Kompetenzmodell zu verwen-
den:

Anforderungsniveau
A

N3

Inhalte des Oberstufenlehrplans

Wissen organisieren

Erkenntnisse gewinnen

Schlisse ziehen

Handlungsdimension

v



Durch das Kompetenzmodell wird auf drei Aspekte von Physikunterricht Bezug genom-
men. Die inhaltliche Dimension wird dabei durch den Lehrplan der Oberstufe beschrie-
ben, das Anforderungsniveau ergibt sich u.a. durch die gesetzliche Definition der Beurtei-
lungsstufen (Noten) (§18 SchuG und §14 LBVO!). Zudem werden im Kompetenzmodell
klarer als bisher im Lehrplan unterschiedliche Handlungskompetenzen definiert, die die
Jugendlichen im Physikunterricht der Oberstufe erwerben sollen. Dafiir werden im We-
sentlichen drei Bereiche, namlich ,,Wissen organisieren®, ,,Erkenntnisse gewinnen“ sowie
,» Schliisse ziehen® formuliert:

W: Wissen organisieren: Aneignen, Darstellen und Kommunizieren
E: Erkenntnisse gewinnen: Fragen, Untersuchen, Interpretieren

S: Schliisse ziehen: Bewerten, Entscheiden, Handeln

Als hilfreiche Unterscheidung hat sich dabei folgende Lesart erwiesen:
W Innerphysikalisches Fachwissen

E  Der Prozess, in dem physikalisches Fachwissen generiert wird, also z.B. durch
Experimentieren
S Uber innerphysikalische Zusammenhinge hinausgehende Aspekte.

Diese Strukturierung der Handlungsdimension liegt fiir naturwissenschaftliche Gegen-
stinde nahe; entsprechend ist sie auch im gemeinsamen Kompetenzmodell Naturwissen-
schaften fiir die Unterstufe enthalten und wurde fiir die Oberstufe weiter entwickelt. So
wurde insbesondere die Kompetenz im Umgang mit Modellen aufgenommen, die im
Oberstufenunterricht besonders zum Tragen kommen.

Im Detail wird vom Physikunterricht der Oberstufe erwartet, dass er Schiilerinnen und
Schiiler ermoglicht, folgende Handlungskompetenzen zu entwickeln:

Wissen organisieren: Aneignen, Darstellen und Kommunizieren
Ich kann einzeln oder im Team ...
W 1 Vorginge und Phinomene in Natur, Umwelt und Technik beschreiben und
benennen.
W 2 aus unterschiedlichen Medien und Quellen fachspezifische Informationen ent-
nehmen.
W 3 Vorginge und Phianomene in Natur, Umwelt und Technik in verschiedenen
Formen (Bild, Grafik, Tabelle, Diagramm, formale Zusammenhinge, Modelle
...) darstellen, erlautern und adressatengerecht kommunizieren.
W 4 die Auswirkungen von Vorgangen in Natur, Umwelt und Technik auf die
Umwelt und Lebenswelt erfassen und beschreiben.

Erkenntnisse gewinnen: Fragen, Untersuchen, Interpretieren
Ich kann einzeln oder im Team ...
E1 zu Vorgiangen und Phinomenen in Natur, Umwelt und Technik Beob-
achtungen machen und/oder Messungen durchfithren und diese beschreiben.

! http://home.eduhi.at/webs/artcraft/inhalt/03didaktik/didaktik_leistungsbeurteilung.htm



E 2 zu Vorgingen und Phinomenen in Natur, Umwelt und Technik Fragen stellen
und Vermutungen aufstellen.

E 3 zu Fragestellungen eine passende Untersuchung oder ein Experiment planen,
durchfithren und protokollieren.

E 4 Daten und Ergebnisse von Untersuchungen analysieren (ordnen, vergleichen,
Abhingigkeiten feststellen), interpretieren und durch Modelle abbilden.

Schliisse ziehen: Bewerten, Entscheiden, Handeln
Ich kann einzeln oder im Team ...

S1 Daten, Fakten, Modelle und Ergebnisse aus verschiedenen Quellen aus natur-
wissenschaftlicher Sicht bewerten und Schlisse daraus ziehen.

S2 Bedeutung, Chancen und Risiken der Anwendungen von naturwissenschaftli-
chen Erkenntnissen fiir mich personlich, fur die Gesellschaft und global erken-
nen, um verantwortungsbewusst handeln zu konnen.

S 3 die Bedeutung von Naturwissenschaft und Technik fiir verschiedene Berufsfel-
der erfassen, um diese Kenntnis bei der Wahl meines weiteren Bildungsweges
verwenden zu konnen.

S4 fachlich korrekt und folgerichtig argumentieren und naturwissenschaftliche
von nicht-naturwissenschaftlichen Argumentationen und Fragestellungen un-
terscheiden.

Die Formulierung der Anforderungsniveaus wurde ebenfalls aus dem Kompetenzmodell
fur die Unterstufe ubernommen; wichtig ist aber, dass fir den Unterricht in der Oberstufe
und insbesondere fur Prifungen im Rahmen der Matura sich die Leistungen tiber dem
Anforderungsniveau I bewegen mussen, um mit Gentugend bewertet werden zu koénnen.
Zur Begriffsklarung schlagen wir folgende Einordnung vor. Das Niveau I ist deshalb grau
dargestellt, da es nicht das reguldre Niveau des Oberstufenunterrichts darstellt.

N 1 Anforderungsniveau I (reproduzierendes Handeln)

Ausgehend von stark angeleitetem, gefithrtem Arbeiten Sachverhalte aus Na-
tur, Umwelt und Technik mit einfacher Sprache beschreiben, mit einfachen
Mitteln untersuchen und alltagsweltlich bewerten.

N 2 Anforderungsniveau II (Kombination aus reproduzierendem und
selbstandigem Handeln)

Sachverhalte aus Natur, Umwelt und Technik unter Verwendung der Fach-
sprache und der im Unterricht behandelten Gesetze, Modelle, GrofSen, Einhei-
ten etc. beschreiben, untersuchen und bewerten konnen.

N 3 Anforderungsniveau III (weitgehend selbstandiges Handeln)

Verbindungen zwischen Sachverhalten aus Natur, Umwelt und Technik und
naturwissenschaftlichen Erkenntnissen herstellen und naturwissenschaftliche
Konzepte nutzen konnen.



Im Rahmen der miindlichen Matura sind die Fachkonferenzen der Schulen aufgefordert
Themenpools festzulegen. Versucht man dieses fir den Gegenstand Physik, so fillt eine
einfache Losung dazu direkt ins Auge: Es ist moglich, Themenpools entlang der Fachsys-
tematik zu formulieren. Dennoch empfehlen wir den Kolleginnen und Kollegen an den
Schulen, dies nicht zu tun. Eine Formulierung der Themenpools entlang der Fachsystema-
tik zieht unter Umstinden gravierende Nachteile fiir die Priuflinge nach sich:

Eine strikte Einteilung in fachsystematische Themen unterstiitzt die Entstehung von

Fachwissen, das wenig vernetzt ist. Gerade in der Physik gibt es vielfiltige Verbin-

dungen zwischen den einzelnen Themen.

Manche Schlisselfragen oder Experimente sind nur verstindlich, wenn Sie aus unter-

schiedlichen fachsystematischen Themen her diskutiert werden.

Fachsystematische Themen sind zum Teil deutlich unterschiedlich im Anspruchsni-

veau. Eine Formulierung gleichwertiger Fragenkomplexe z.B. aus der Kinematik und

der Quantenphysik ist schwierig.

Die Praxis zeigt, dass je nach organisatorischen Rahmenbedingungen immer wieder

vorkommen kann, dass manche Themenkomplexe gerade am Ende von Schuljahren

gelegentlich weniger intensiv behandelt werden als andere.

Wir schlagen daher vor, fiir die Formulierung von Maturafragen nicht auf fachsystemati-
sche Einteilungen zuriickzugreifen, sondern tibergreifende Themen zu formulieren. Dies
bedeutet dabei nicht, dass die Fachsystematik fur den Unterricht aufgegeben werden
muss. Es ist sehr gut moglich, entlang fachsystematischer Einteilungen zu unterrichten,
bei der Formulierung von Priifungsaufgaben aber tibergreifende Einteilungen zu verwen-
den. Natiirlich ist es aber auch moglich, den Physikunterricht anhand der vorgeschlage-
nen Themengebiete zu strukturieren.

Eine mogliche Einteilung der Inhaltsgebiete und Handlungsdimensionen der Oberstufe
konnte wie folgt aussehen. Dabei ist die Auflistung keinesfalls als vollstindig anzusehen,
viele weitere Themen sind sicher diskussionswiirdig. Die Auflistung ist auch nicht so ge-
staltet, dass sie ohne weitere Diskussion innerhalb der Fachgruppe der Schule direkt
tibernommen werden konnte; allein die Zahl der vorgeschlagenen Themengebiete tiber-
steigt die von Schulen festzulegenden Themengebiete.



Astronomie, Astrophysik und Kosmos Physik und Biologie/Medizin

Berithmte Experimente Physik und Philosophie

Energie und Nachhaltige Energieversorgung Physik und Sport

Erhaltungsgrofsen Physik und Technik

Felder Physik vom Ende des 19. Jahr-
hunderts bis heute

Information und Kommunikation Strahlung

Modelle und Konzepte Teilchen

Modellierung und Simulation Vereinheitlichungen in der Physik

Moglichkeiten und Grenzen der Physik Vermessung des Mikro- und -
Makrokosmos

Naturkonstanten, ihre Bedeutung und ihre Von der Naturphilosophie der -

Anwendung Antike zur Naturwissenschaft der
Neuzeit

Naturphinomene Voraussagekraft von Theorien

Paradigmenwechsel in der Physik/ - Wellen

Entwicklung der Weltbilder

Physik als forschende Tatigkeit, Physik als Wetter, Klima, Klimawandel

Beruf

Physik des 18. und 19. Jahrhunderts Zufall in der Physik

Physik und Alltag

Im folgenden Kapitel wird versucht, exemplarisch Inhalte zu den Themen zu ordnen. Ei-
ne gewisse Redundanz ist dabei beabsichtigt. Wie bereits erldutert, konnen und mussen
Schliisselideen der Physik aus verschiedenen Perspektiven erldutert werden, um ihre Be-
deutung zu durchdringen. Die Tabelle in Kapitel IV darf aber nicht als Vorbild fiir Unter-
richt verstanden werden sondern ist nur beispielhaft gedacht. Der jeweilige Unterricht der
entsprechenden Lehrperson bestimmt die zugeordneten Inhalte und nicht umgekehrt. So
kann und soll Unterricht zu einem Thema des Pools bei verschiedenen Lehrkriften erheb-
lich unterschiedlich ausfallen. Die Lernzielorientierung entsteht durch die Einordnung ei-
ner Aufgabe ins Kompetenzmodell und kann nicht auf Ebene der Themenpools vorge-
nommen werden.



Der Handlungsbereich ,, Erkenntnisse gewinnen® im Kompetenzmodell impliziert deutlich
den Einsatz von Experimenten bei der miindlichen Reifepriifung. Bewusst wurde ent-
schieden, auch auf der inhaltlichen Ebene einen eigenen Themenpool (,,Schlisselexperi-
mente der Physik“) aufzunehmen. Keinesfalls darf aber nur der Zufall entscheiden, ob
Experimente vorkommen. Daher sollten auch in Fragen aus anderen Themenpools Expe-
rimente eingebettet sein. Moglichkeiten zum Einsatz von Experimenten in der Matura
sind beispielsweise:

Demonstrationsexperimente, die den Kandidat/innen zur Illustration der Beantwor-

tung dienen.

Freihandexperimente, die wiahrend der Vorbereitungszeit auf jeden Fall und von je-

der/m Kandidaten/in erfolgreich vorbereitet werden kénnen.

Einsatz von interaktiven Bildschirmexperimenten oder Applets.

Eine interessante Variante, die das Experimentieren leichter integrieren lasst, ist fol-

gende: Man stellt den Kandidat/innen einen Vorrat an Experimentiermaterial zur

Verfugung, das aus vielen Bereichen stammt. Ein Teil der Aufgabenstellung ist nun,

die geeigneten Objekte aus dieser Sammlung zu finden und diese zur Beantwortung

der jeweiligen Aufgabenstellung fachgerecht zu verwenden. Dadurch werden ganz

deutlich die Handlungskompetenzen E3 und E4 angesprochen.

Beziiglich der Logistik bei der Bereitstellung des Materials ist anzumerken, dass alle Prii-
fungen aus Physik gesammelt im Physiksaal oder entsprechend geeigneten Laborraumen
abgehalten werden konnen. Beachtet werden muss, dass die Vorbereitungszeit beim Vor-
kommen von Experimenten entsprechend verlangert werden sollte.



Astronomie, Aufbau des Universums

Astrophysik und Kopernikanische Wende - vom geozentrischen zum heliozentrischen
Kosmos Weltbild

Kepler’sche Gesetze

Newton’sche Gravitationstheorie

Raumfahrt — Mensch und Weltall

Einstein’sche Gravitationstheorie

,Leben und Sterben“ der Sterne

Information aus der extraterrestrischen elektromagnetischen Strahlung
kosmische Strahlung und ihre Wechselwirkung mit der Erd-atmosphire
Kosmologie

Exoplaneten und extraterrestrisches Leben

Berithmte Galilei (Versuche mit der schiefen Ebene, Pendel)
Experimente Cavendish — Drehwaage (Gravitationskonstante)
Millikan-Versuch
Galvani Experiment (Froschschenkel)
Rutherford (Atommodell)
Michelson-Morley (Ather)
Oersted (magnetische Wirkung von Strémen)
Hafele & Keating (Zeitdilatation)
Young (Doppelspaltversuch)
Einstein (Erklirung des Photoeffekts)
Cobe-Satellit (Hintergrundstrahlung)
»ouper-Kamiokande“ (Nachweis von Neutrinos)
LHC (Suche nach dem Higg-Boson)

Energie und Energieerhaltung, Energieumwandlung, Energietransport, Energieent-
nachhaltige wertung
Energieversorgung Aquivalenz von Masse und Energie

Historische Aspekte des Energiebegriffs (Perpetuum Mobile,
Radioaktivitdt und Zerfall, Heisenberg’sche Unscharferelation,...)
Energiewirtschaft und Nachhaltigkeit

Sonne als Energiequelle

Energetik von Lebewesen (Pflanzen, Tiere, Menschen)
Klimawandel

Energie aus fossilen Brennstoffen und Alternativen

Wirmekraftmaschinen



Erhaltungsgrofien Systeme und Wechselwirkungen (abgeschlossene Systeme)
Energieerhaltung (Umwandlung von Energieformen, Entwertung)
Impulserhaltung (Stofse, Autounfall, Billard)
Drehimpulserhaltung
Ladungserhaltung
Aquivalenz von Masse und Energie
Erhaltungsgrofen in der Teilchenphysik (Baryonenzahl,
Leptonenzahl, ...)

Felder allgemeiner Feldbegriff (Skalarfelder vs. Vektorfelder)
Gravitationsfeld (Schwerkraft, Mikrogravitation, ART, potentielle
Energie, ...)
elektrisches Feld
magnetisches Feld
Temperaturfeld
elektromagnetisches Feld (Elektrodynamik, Mikrowellenherd,
»Elektrosmog“, Rundfunk, Gewitter, ...)
Quantenfeldtheorie (Feldbegriff vs. Austauschteilchen, Standard
modell)

Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Felder

Information und Elektronik
Kommunikation Digitaltechnik
Datenspeicherung

Informationsiibertragung (Strahlung, Sender, Empfianger, Modulation)
Quantencomputer und Quantenkryptographie
Sensorik
Satelliten
Akustik
Entropie
Auflésungsvermogen (Mikroskop, Fernrohr, Streuversuche, ...)
Modelle und Teilchenmodell
Konzepte Atommodelle
Wellen- und Teilchenmodell
Standardmodell der Teilchenphysik
GUT und TOE
Kosmologische Modelle (Standardmodell, Inflation, Urknall)
Feldkonzept (Gravitationsfeld, Magnetfeld, elektrisches Feld,
Kraftfeld, Higgs-Feld, ...)
Trigheitskonzept (Masse, Trigheit, SRT, Aquivalenzprinzip)
Konzept von Raum und Zeit (SRT und ART)

Kausalitatskonzept/Vorhersagbarkeit eines Systems



Modellierung und

Simulation

Maoglichkeiten und
Grenzen der Physik

Naturkonstanten,
ihre Bedeutung und
ihre

Anwendung

Naturphidnomene

Bewegung unter Einwirkung von Kriften (freier Fall mit und ohne
Luftwiderstand, Fall von Regentropfen, ...)

Einsatz von Modellbildungssystemen (z.B. Excel, Vensim, Stella,
Dynasys, VPython, ...)

Untersuchung des Einflusses von Systemparametern (z.B. Ergebnisse
von Modellrechnung mit Ergebnissen aus Realexperimenten
uberpriifen)

mit Hilfe von Simulationen bzw. Applets das Verhalten eines Systems
beschreiben

Videoanalysesystemen in Kombination mit Modellbildung (z.B. Coach,
Tracker, ..)

Priakonzepte

Wissenschaftstheoretische Ansitze
Nature of Science

Science as a Culture
Black-Box-Experimente

Grenzen der Physik
Messungenauigkeit

Quantenphysik

aktuelle Forschungsthemen

Ethische Verantwortung der Forschung
naturwissenschaftliche und nicht naturwissenschaftliche
Argumentationen

Pseudowissenschaften und Esoterik

Mechanik: Gravitationskonstante

Elektromagnetismus: Lichtgeschwindigkeit im Vakuum, magnetische
und elektrische Feldkonstante, Elementarladung

Thermodynamik: Avogadro-Zahl, Boltzmann-Konstante, absoluter
Nullpunkt, allgemeine Gaskonstante, Stefan-Boltzmann-Konstante

Teilchenphysik: Planck’sches Wirkungsquantum, Elektronenmasse,
Neutronenmasse, Protonenmasse

Optische Phanomene in der Natur (Regenbogen, Himmelsfarben,
Luftspiegelungen, Blattgriin...)

Meteorologie (Blitz und Donner, Niederschlag, Wetter und Klima,
Fohn, ...)

Geophysik (Erdbeben, Erdmagnetismus, Polarlicht, Tsunami, ...)
Meer (Gezeiten, Anomalie des Wassers, Stromungen, ...)

Tag, Nacht und Jahreszeiten

Mondphasen

Finsternisse



Paradigmenwechsel
in der Physik/

Entwicklung der
Weltbilder

Physik des 18. und
19.Jhdt.

Physik als
forschende Tatig-
keit, Physik als
Beruf

Naturwissenschaftliche Arbeitsmethode am Beispiel des freien Falls
Kopernikanische Wende

Newton‘sche Gesetze

Lichtstrahl, Lichtwelle, Photonen

Atommodelle im Wandel der Zeit

Kraft, Feld, Standardmodell

Quantenmechanik

nichtlineare Physik und Chaosphysik

Spezielle Relativitatstheorie

Allgemeine Relativititstheorie

Kosmologie

von der Wirmelehre zur Thermodynamik und statistischen Mechanik
Wirmekraftmaschine und industrielle Revolution

Energieerhaltung

Grundlagen der modernen Atomtheorie (Periodensystem, Spektral
analyse)

Feldbegriff

Vereinheitlichung elektrischer und magnetsicher Phinomene zur
Elektrodynamik

Elektrifizierung des Alltags (Gliithbirne, Generator, Motor,
elektromagentische Wellen, ...)

Ausformulierung der Wellentheorie des Lichts

Das Atherproblem - Suche nach einer mechanistischen Welterklirung

Planck’sches Strahlungsgesetz

Charakteristika von Forschungsprozessen

Wissenschaft als Kultur (PhysikerInnen als Mitglieder einer Scientific
Community)

(historisch) bedeutsame wissenschaftliche Leistungen und Thre
Proponentlnnen (z.B. Newton, Einstein, Schrodinger, Joliot-Curie,
Nobelpreise...)

bedeutsame Frauen und Minner in der Physik und die Ursachen der
ungleichen Beteiligung (Newton & Mme du Chatelet, Herschel &

Herschel, Curie & Curie, Hahn & Meitner,...)

bedeutsame Experimente

zufillige Entdeckungen

Verschriankung von Messtechnik und technischer Entwicklung
aktuelle Themen der Forschung

angewandte Physik in naturwissenschaftlich-technischen Disziplinen
und Medizin

Forschung und Entwicklung in Wirtschaft und Technik



Physik und Alltag Straflenverkehr (Bremsweg, Airbag, plastische Stof3e, Beschleunigung,
Reibung,...)

Kommunikation und Unterhaltungsmedien (Mobiltelefonie, GPS,
Videospiele, MP3-Player, Wii, Schallausbreitung,...)

Wohnen, Haushalt und Freizeit (Kochen, Konservieren, Isolieren,...)
Energieversorgung (Kraftwerke, Energiewandler, Wirkungsgrad,
erneuerbare Energietrager,...)

Gesundbheit (Solarium, Lichtquellen, kosmische Strahlung, Grenzwerte,...)

Physik und Weltbilder

Philosophie Raum und Zeit
»Paradoxien“ und deren Interpretation (Schrodingers Katze, EPR,
Zwillingsparadoxon, ...)
deterministisches Weltbild (Kausalitit) und seine Grenzen
Natur physikalischer Gesetze
Universalitatsprinzip
Wissenschaft als Kultur
Kosmologische Fragen (Urknalltheorie und ihre Alternativen, ...)
wissenschaftstheoretische Positionen (Positivismus, Realismus,
Idealismus, Konstruktivismus, ...) und Fragestellungen (Induktion,
Deduktion, Verifikation, Falsifikation,...)
Wissenschaftsgeschichte — Paradigmenwechsel
erkenntnistheoretische Fragestellungen

ethische Fragen

Physik und Sport Bewegungen allgemein (Beschleunigung bei Sprint und Sprung,
Fallschirmspringen, die Rolle der Reibung bei der Beschleunigung, ...)
Saltos und Pirouetten (Drehimpulserhaltung, Drehmoment)
Hebelgesetz und menschlicher Korper
Stofle und Kraftstofse (Billard, Spriinge, ...)

Energieerhaltungssatz und Mensch (Zu- und Abnehmen, Energieumsatz
beim Sport, ...)

Unabhingigkeitsprinzip (Bogenschiefsen, Tennis, ...)
Magnus-Effekt (Tennis, Tischtennis, FufSball, ...)
Gleichgewicht und Korperschwerpunkt

Aero- und Hydrodynamik

(Segeln, Skispringen, Schwimmen, ...)
Bionik (z. B. Haifischhaut)
Gasgesetze (Tauchen, Bergsteigen, belegte Ohren, ...)

Physik und Technik Haushaltstechnik (Druckkochtopf, Kithlschrank, Warmepumpe,
Mikrowellenherd, Beleuchtung, Strom im Haushalt, Warmediammung, ...)

Alltagstechnik (Motor, Fahrraddynamo, Kraftwerke, Laserdrucker,
Lirmbelastung & Schallschutz, RADAR, Solarzellen & Sonnen-
kollektoren, ...)

Kommunikationstechnologie (Handy, Digitalkamera, Computer,

Speichermedien, LCD-Anzeigen, Quantencomputer, elektromagnetische
Felder, ...)



Physik vom Ende
19. Jahrhunderts bis
heute

Physik und
Biologie/Medizin

Schwingungen und
Wellen

Messtechnik (Grundgroflen und deren Messgerite, C-14-Methode,

Gravitationskonstante, Warmebildkamera, Rastertunnelmikroskop,
GPS, Messgrenzen, ...)

Bildgebende Verfahren (Rontgen, PET, MR, CT, Ultraschall, Warmebild-
kamera, Spannungsoptik, Rastertunnelmikroskop, Nebelkammer, ...)

Verkehrstechnik (c.-Wert, Airbag, Riickstofs, Hubschrauber, Ziind-
spule, Verbrennungsmotoren, Hybridauto, GPS, RADAR, Flugtechnik,...)

medizinische Technik (Nuklearmedizin, EKG, EEG, Herzschrittmacher,
Defibrillator, Laser, Strahlungsbelastung, Szintigramm, Endoskopie, ...)

Raumfahrtechnik (Satelliten, Mondmission, Raketenstart, Strahlungs-
girtel und Schutzmafinahmen, Hubble-Teleskop, ...)

Phantasietechnik (Warp-Antrieb, Perpetuum mobile, Heisenberg-
Kompensator, Beamen im SciFi, ...)

Photoeffekt — Quantenhypothese

Rontgenstrahlung und Radioaktivitait

Spezielle Relativitatstheorie

Verallgemeinerung des Energiesatzes - Aquivalenz von Masse und Energie
Verallgemeinerung der Gravitationstheorie - Allgemeine Relativitdtsthe-
orie

Uberwindung des deterministischen Weltbilds — Quantenphysik und
Chaosphysik

Entwicklung des modernen Atommodells

Astrophysik und Kosmologie

Kern- und Elementarteilchenphysik

Miniaturisierung — Halbleiter- und Nanotechnologie

Informations- und Kommunikationstechnologie

Sinnesorgane

Puls und Blutdruck

EKG und EEG

Temperaturmessung

Energiehaushalt von Lebewesen

Photosynthese

Strahlungsbelastung

Nervenleitung

Sportmedizin (Tauchen, Bergsteigen, Energieumsatz...)
Laser in der Medizin

Bildgebende Verfahren (Rontgen, CT, Magnetresonanz, PET, ...)
Nuklearmedizin

Homoopathie

Feder- und Fadenpendel

harmonische Schwingungen

gedampfte und ungeddampfte Schwingungen
Resonanz

Fourieranalyse und -synthese

Mechanische Wellen



Strahlung

Teilchen

Vereinheitlichungen
in der Physik

Schallwellen und Akustik

elektromagnetische Wellen (spezielle Relativititstheorie, Optik,
Spektralanalyse, moderne Kommunikationstechnologie...)
Entwicklung der Vorstellungen von Licht

Photonen und Materiewellen — Quantenmechanik

Gravitationswellen

Bildgebende Verfahren

Wellenphanomene (Interferenz, Beugung, Polarisation, Dopplereffekt,

)

Sinnesorgane als ,, Wellendetektoren*
technische Gerite als Erweiterung der sinnlichen Wahrnehmung

(Fernrohr, Mikroskop, Strahlungsdedektoren, ...)

EM-Spektrum
Spektralanalyse

Wechselwirkung mit Materie (Absorption, Emission, Transmission,
Photoeffekt, Ionisierung, Fluoreszenz, ...)

Strahlungsquellen (LED, Laser, Rontgenrohre, Mikrowelle, UV-
Lampen, Radioaktivitit, ...)

Strahlung in Technik (Warmebildkamera, Fernsteuerung, Solarium, ...)
Wirkung von Strahlung (Auge, Sonnenbrand, Zellzerstorung, ...)

Strahlung in der Medizin (Laser, Rontgen, Nuklearmedizin, Warme-
lampen, UV, Desinfektion, ...)

Strahlungsunfille und Strahlenschutz
Aufbau der Materie

Entwicklung des Atommodells

Standardmodell der Teilchenphysik (Materie, Antimaterie, fundamenta-
le Wechselwirkungen)

Teilchenmodell (,,Dualismus®)

Kinetische Gastheorie (Aggregatzustande, Temperatur, Brown’sche
Bewegung, ,,Dualismus®, ...)

Nachweis des Teilchenaufbaus der Materie (Beschleuniger, Detektoren,
Rastertunnelmikroskop, Rasterkraftmikroskop, ...)

Tragheitssatz (Bewegung und Ruhe )

Gravitationsgesetz von Newton (Planetenbahnen und Fallgesetze)
Oersted (Elektrizitit und Magnetismus)

Maxwell (Elektrizitidt, Magnetismus und Optik)

spezielle Relativitdt (SRT) von Einstein (Ruhe und Bewegung mit
Elektrizitat und Magnetismus; Raumzeit)

Einstein (Masse und Energie durch E = mc2)

allgemeine Relativitat (ART) von Einstein (Beschleunigung und
Gravitation; Gravitationsfeld und Geometrie des Raumes)

elektroschwache Wechselwirkung (elektromagnetische und schwache
Wechselwirkung)

geplante Vereinigung der Grundkrafte durch GUT und TOE



Vermessung des Vermessung der Erde
Mikro- und Makro-

Vermessung des Sonnensystems
kosmos

Geometrie des Raums
Streuexperiment Rutherford
Shapiro-Experiment
Vermessung der Hintergrundstrahlung (WMAP, PLANCK, ...)
Messprozess, Messungenauigkeit, Fehlerrechnung
Doppelspaltexperiment
Mikroskope (Rastertunnel, Elektronenmikroskop)
Teilchenbeschleuniger (LHC, LEP, ...)
Eich- und Vermessungswesen
Von der Naturphi- Prikonzepte
losophie der Antike
zur Natur-

wissenschaft der
Neuzeit

Wesen der Materie (Atomismus vs. Kontinuum)

geozentrische und heliozentrische Weltbilder

Pioniere der neuzeitlichen Naturwissenschaft (Galilei, Gilbert,....)
freier Fall und Pendelbewegung

Newton’sche Axiome und Gravitationsgesetz

deterministische Mechanik

Vereinheitlichung von himmlischer Physik und irdischer Physik
Vermessung der Erde und des Sonnensystems

elektrische und magnetische Phanomene

Reflexion, Brechung von Licht und Zerlegung in Spektralfarben
Quantifizierung der Begriffe und Mathematisierung von Ideen

Esoterik und Pseudowissenschaften

Voraussagekraft das Prinzip der Deduktion

von Theorien Widerspruchsfreiheit der Physik
Gultigkeitsgrenze von Modellen
Theoretische, computergestiitzte und experimentelle Physik
freier Fall (Galilei)
Entropie und Wahrscheinlichkeit (Laplacescher Damon)
Quantenmechanik (Schrodingers Katze, EPR-Paradoxie, ...)
SRT (Zwillingsparadoxon)
ART (Gravitationslinsen)

Wetter, Klima, Grundlagen der Meteorologie

Klimawandel (Temperatur, Luftdruck, Feuchtigkeit, Strahlungsgesetze, Strahlungs-
haushalt, Atmosphare, ...)

Treibhauseffekt

Wettererscheinungen (Gewitter, Wind, Wolkenbildung, Niederschlag)
Modellbildung (Wettervorhersage, Klimaprognosen; System und
Erhaltungsgroflen, chaotische Systeme, ...)



Zufall in der
Physik

Quantenphysik

Orbitalmodell

kinetische Gastheorie

Chaos und Nichtlineare Physik

Radioaktivitat

Determinismus/Kausalitatsprinzip der klassischen Physik
Entropie und Wahrscheinlichkeit

Zufall als Naturprinzip und nicht als Unsicherheit

Messfehler bzw. Messprozess



Erstellung von Prufungsaufgaben

Das Kompetenzmodell bildet den Rahmen zur Erstellung von Priifungsaufgaben. Jedenfalls ist
darauf zu achten, dass in einer Aufgabe wenigstens zwei der Handlungsdimensionen W, E o-
der S vorkommen. Ebenfalls ist wichtig, dass das Anforderungsniveau der Aufgaben so gestal-
tet ist, dass eine Bearbeitung auf Niveau 3 moglich ist, sonst wiirde dem Kandidaten / der
Kandidatin von vorneherein die Moglichkeit der Note ,,Sehr gut“ vorenthalten. Allerdings ist
fir die Einordnung von Prifungsaufgaben auf der Niveaudimension zu bemerken, dass diese
nicht absolut erfolgen kann: Die Art und Intensitit des vorangegangenen Unterrichts, wie
auch die Elaboriertheit der Antwort des Priiflings bestimmen letztendlich das mit einer Auf-
gabenstellung demonstrierte Kompetenzniveau. An Hand der folgenden Aufgabenstellung soll
gezeigt werden, wie das Kompetenzmodell unterschiedliche Handlungsaspekte in die gleiche
Aufgabenstellung einbringen kann. SinngemafS stellt sie eine Hilfestellung dar, woran man
sich bei der Erstellung von Maturafragen orientieren kann. Nicht jedes Problem kann in der
gleichen Reihenfolge bearbeitet werden, wodurch sich eine entsprechende Umordnung erge-
ben kann. Es ist auch nicht notwendig, dass in jeder Aufgabenstellung alle Kompetenzen an-
gesprochen werden! Auflerdem konnen sich unterschiedlich eingeordnete Teilfragen innerhalb
einer Fragestellung aufeinander beziehen. Deswegen sind auch mogliche Querverweise als
Orientierungshilfe angefugt.

Die Entwicklung von der CD zur Blu- Ray- Disc (Mag. Erich Reichel)
Die Datenspeichertechnologie schreitet immer weiter voran. Neben den hdufig vorkommen-

den magnetischen Datenspeichern (HDD) gibt es aber vermebrt optische Speichermedien, die
wesentlich unempfindlicher sind. Das mittlerweile verbreitetste Medium stellt hier die DVD
(Digital Versatile Disc) dar, die die CD (Compact Disc) abgelist hat. Natiirlich mochte man
die Speicherkapazitit noch hoher treiben. In diese Richtung fiibrt die sogenannte Blu Ray
Disc. Der grundlegende Unterschied zwischen diesen Medien liegt in der Verwendung von
Schreib- Lese- Laserlichtquellen, deren Wellenlinge sich im Laufe der Entwicklung vom roten
in den blauen Bereich des Spektrums verlegt wurde.

1. Beobachten W1, E1:

Wenn man die beigelegte CD oder DVD anschaut, so sieht man eine charakteristische
Farberscheinung.
Welche Unterschiede zwischen CD und DVD kannst du feststellen?

2. Messen E1, E2:

Ausgebend vom Experiment (siehe auch Fragestellung 4):
Wie konnte ein Versuchsaufbau ausseben, mit dem man die Wellenldnge des Lichtes ei-
nes Laserpointers messen konnte.

3. Ordnen E4:
Nach welchen Eigenschaften kannst du CD, DVD und Blu Ray ordnen?

4. Experimentieren E3:

Bestimme mit Hilfe einer einfachen optischen Messung die Spurweite von CD und DVD.
(Eventuell Vorgabe des Versuchsaufbaues.)
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. Dokumentieren W3:

Fasse die Spurweite in Abhdngigkeit von der Wellenlinge zusammen.

(Wenn zwei Laserpointer mit unterschiedlicher Wellenlinge zur Verfiigung steben.)
Stelle die Spurweite in Abhdngigkeit vom jeweiligen Speichermedium anschaulich dar.
(Uberlappt teilweise mit 8.)

. Interpretieren E2, E4:

Welche physikalischen Grundlagen helfen dir, deine Messung zu verstehen?
Wie kann man das Experiment erklaren?

Welche Schliisse kannst du aus deinen Messdaten ziehen.

. Modellieren E4:

Wie kann man den Effekt der Interferenz veranschaulichen?
Welche moglichen Modelle der Lichtausbreitung kénnen zur Anwendung kommen?

Welches Modell eignet sich fiir die Erklirung am besten? Begriinde! (Uberlappt mit 8.)

. Prisentieren, Entscheiden W3, S1:

Prasentiere deine Ergebnisse moglichst anschaulich und allgemeinverstandlich.

Warum sollte eine Blu Ray mebr Daten speichern kénnen?
Was steckt hinter dem Begriff ,,Blu*?

Erkldre dein Ergebnis auf Basis deiner Untersuchungen.



Kiichengerite

Ronald Binder

Kann in folgenden Themenpools gestellt werden:

Energie und nachhaltige Energieversor- Physik und Alltag
gung Physik und Technik
Physik des 18. und 19. Jahrhunderts
Aufgabentext Handlungs-
dimension
a) Erldutere den ersten und zweiten Hauptsatz der Thermodynamik anhand selbst w1
gewéhlter Beispiele aus dem Alltag! Welche Formen der Wérmediibertragung
kennst du?
b) Bestimme mit einem geeigneten Experiment den Wirkungsgrad des vorhande- E3
nen Wasserkochers (P = 1800 W) bei der Erwédrmung von 1 Liter Wasser!
¢) Interpretiere die Ergebnisse der Experimente zum Wirkungsgrad aus dem Unter-
richt, welche in der Tabelle aufgelistet sind! E4
M eng e 77 Wasserkocher 77Mikrowellz-.1nherd 77Elektroherd
250 ml 57 % 45 % 28 %
500 ml 76 % 45 % 45 %
1000 ml 50 % 53 %
d) Welches Gerét der obigen Tabelle wéhlst du im Alltag zum Erwérmen von
Getrédnken und Speisen? Begriinde deine Entscheidung! 82
Kommentar:
Materialliste:

Wasserkocher, Wasser, Messbecher, Thermometer, Stoppuhr, Leistungsmesser



Phasentiberginge

Ronald Binder

Kann in folgenden Themenpools gestellt werden:
Physik des 18. und 19. Jahrhunderts

Physik und Alltag
Physik und Technik
Aufgabentext Handlungs-
dimension
a) Erldutere das Phasendiagramm von Wasser!
w2
5A
221 bar|[ - - 1 Kritischer
« Punkt
Wasser ;
Lis : ']'ripcl]mnkt; Wasser- .
a - dampf |
0°C| 100 °C| 374 °C| >

Temperatur

Abb.1

b) Begriinde, warum Wasser im Gebirge einen verdnderten Siedepunkt
besitzt und Eis unter hohem Druck schmilzt! Erkldre mit diesem W4, S2
Diagramm das Prinzip eines Druckkochtopfes! Welche weitere
Methode kennst du, den Siedepunkt beim Kochen zu verdndern?

¢) Ein bekanntes physikalisches Spielzeug
ist die , Trinkende Ente”. Erklédre, unter x
welchen Voraussetzungen die , Trinken- ¥
de Ente"” wippt und zeige, wie sich die
Frequenz verdndern ldsst! Warum stellt

die , Trinkende Ente"“ kein Perpetuum d
Mobile zweiter Art dar?

Kommentar:

E1, E4

Materialliste:

Trinkende Ente, Becherglas, Wasser, Alkohol, Warmelampe, Eiswirfel, Glasglocke
Quellenangaben:

Abb.1: http://de.wikipedia.org/wiki/Phasendiagramm



Messverfahren fiir Radioaktivitat
llse Bartosch

Kann in folgenden Themenpools gestellt werden:

Strahlung Physik und Biologie/Medizin
Energie und nachhaltige
Energieversorgung

Da wir keine Sinnesorgane haben, die fiir Radioaktivitit empfindlich sind, gehen Handlungs-

die Folgen der technischen und militirischen Nutzung der Kernspaltung mit Ver- dimension

unsicherung und Hilflosigkeit der betroffenen Menschen einher. Es bedarf spezi-

eller Messgeréte und empirischer Erfahrungen, um Reglementierungen und Emp-

fehlungen fiir das Alltagsverhalten bei einem ,Stérfall” wie in Fukushima verant-

wortungsvoll festzulegen.

a) Was versteht man unter Radioaktivitédt und welche ihrer Eigenschaften

verwendet man zu ihrem Nachweis? Beschreibe anhand zweier Beispie- w1
le, wie man in der Praxis die Strahlung, die von radioaktiven Stoffen aus-
geht, messen kann. Erkldre dariiber hinaus den Begriff der Aquivalenzdo-
sis!

b) InderZIB 1 am 4.5.2011 meinte der Nachrichtensprecher: ,Die Men-
schen von Fukushima werden sich an die Radioaktivitdt gewéhnen miis-
sen.”

Erldutere unter Verwendung der beigelegten Tabellen sowie der Presse-

S1

aus-
schnitte, was das im Konkreten fiir die Menschen, die in der Ndhe von
Fukushima leben und arbeiten wollen, bedeutet. Welche Rolle spielen
dabei
physikalische Messverfahren?
c) Sind Kernkraftwerke ein zivilisatorischer Risikofaktor, mit dem wir uns an- S2
freunden miissen, oder sollten wir aus der Kernenergie aussteigen. Nimm

dazu persénlich Stellung!

Kommentar:
NACHRICHTEN AUS FUKUSHIMA (QUELLE WIKIPEDIA)

Anfang April riet die NISA [Nuclear and industrial safety agency] der Regierung, bereits ab einer

mdglichen Belastung von 20 mSv/a zu evakuieren. (Kyoto News, 6.April 2011)
B i




Am 12.April beschloss die Regierung die Evakuierung der auBerhalb der 20-Kilometer-Zone
gelegenen Orte Katsurao, Namie und litate sowie von Teilen von Kawamata und Minamisoma, weil

die Jahresdosis dort auf 20 mSv oder mehr geschatzt wurde. Fir Namie ergab sich eine Schitzung
von 300 mSv. (Kyoto News, 11.April 2011).

Mitte April wurde Premierminister Naoto Kan mit der Aussage zitiert, die Evakuierungszone um das
Kraftwerk kénne fiir zehn bis zwanzig Jahre unbewohnbar bleiben. Kan dementierte dies. (Der Ta-
gesspiegel, 17.April 2011)

Tepco verdffentlichte kurz darauf einen Plan der vorsah, im Laufe des zweiten Halbjahres 2011 mit
Dekontaminationsarbeiten in der Evakuierungszone zu beginnen, um Einwohnern die Riickkehr zu
erméglichen (Tepco, 17.April 2011).

Die Regierung gab spater bekannt, dass sie erst 2012 tiber eine mogliche Rickkehr von Anwoh-
nern entscheiden wolle.

Nachdem immer wieder Einwohner trotz der Strahlungsgefahren in die 20-Kilometer-Zone
zurlickkehrten, erkldrte die Regierung diese ab dem 22. April zum Sperrgebiet.

Die Behorden arbeiteten daran, die radioaktiv belastete Gegend zu dekontaminieren, erklérte Noda
[japanischer Ministerprasident] am Mittwoch vor Journalisten in Tokio. Entschadigungen und Ge-
sundheitskontrollen furr die von der Katastrophe betroffenen Menschen seien sichergestellt, sagte
er. Diese drei Pfeiler, so Noda, sollen die "Wiedergeburt" der Prafektur sichern. (Spiegel
04.01.2012)

Tabellen: Grenzwerte

Grenzwerte Beruflich exponierte nicht heruflich exponierte
Personen Personen
Effektivdosis 20 mSv pro Jahr gemittelt 1 mSwpro Jahr

Uber 5Jahre

Jahrliche Organdosen

Linse des Auges 150 mSv 15 m5v
Haut 500 mSv 50 mSv
Hande und Fike 500 mSv

Quelle; ICRP {Internaticnal Commissionon Radiclogical Protection)



Folgen von kurzzeitiger Ganzkorper-Strahlenexposition

Aquivalentdosis

Folgen

0 bis 25 mSv
15w
Um 4 5v

Ab 15 Sy

Mur stochastische Wirkungen
Kritische Dosis: Strahlenkrankheit
Letaldosis 50

Letaldosis 100

Grenzwerte fur Aktivitdtsaufnahme in Atemluft und

Wasser
Aktivitatsaufnahme  Hichstzulassige Héchstzulassige
proJahr Konzentration bei 40- Konzentration bei 16E-
stundiger Exposition stindiger Exposition
Luft 1,1.10¢ Ba/Jahr 45.10° Ba/l 1,5.10% Ba/l
Wasser  3,0.10° Bg/lahr 3,7.10%* Bg/l

Quelle: Osterreichische Strahlenschutzverordnung

meniet (Falien)|

Grin: Seilaze 2 pum Speciziz
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Wie kann man Schall sichtbar machen?

Susanne Neumann

Kann in folgenden Themenpools gestellt werden:

1.

2.

3.

Modelle und Konzepte Wellen

Physik und Alltag

In den vorliegenden drei Abbildungen siehst du verschiedene Méglichkei-
ten, wie Schall bildlich dargestellt werden kann. Erldutere an Hand dieser
Abbildungen das Wesen, die Entstehung und die Charakteristika von
Schallwellen. Diskutiere anschlieBend, in welchem Zusammenhang welche
Abbildung dir am besten geeignet scheint.

® o 000 0 o 000

© o 000 o o 000

1 >>> T | B
: © o 000 0 0 000

Vorliegend findest du eine Anordnung, mit der du Schall aus unterschiedli-
chen Quellen analysieren kannst. Untersuche, wovon die Form des
Schwingungsdiagramms einer Stimmgabel abhdngt. Stelle dazu Vermutun-
gen auf und Uberpriife deine Vermutungen durch Experimente.

Prasentiere eine kurze Zusammenfassung des vorliegenden Berichts. Erkla-
re dabei insbesondere die vorkommenden physikalischen Fachbegriffe.
Haltst du den Einsatz dieses Gerétes fur eine gute ldee? Betrachte den
Sachverhalt aus verschiedenen Positionen und nimm begriindend Stellung.

Handlungs-
dimension

W3

E3, E4

W2, S2



Ultraschall-Abschreckungsgerit gegen Jugendbanden: Mosquito
29, Juni 2007 — 14:40

Larm, Vandalismus, Hooliganismus und Gewalt
sind konkrete spiirbare Folgen von
herumlungernden Jugendlichen/Jugendbanden.
Mosquito wurde speziell entwickelt, um das
Herumlungern von Jugendlichen an:
* Larmempfindlichen Orten
* yvandalenanfilligen Objekten und Gebauden
* Sicherheitsrelevanten Lokalitdten und Passagen
sowohl im Indoor als auch im Outdoor Bereich zu definierten Zeiten zu
unterbinden.
Polizei und lokale Behérden in England haben das Mosquito-Ultraschallgerat
als das wirkungsvollste Werkzeug im Kampf gegen antisoziales
Jugendverhalten bezeichnet.
Betroffene Kreise, welche das Geradt geprift und installiert haben, berichten, dass die Polizeiginsdtze um
Vielfaches reduziert werden konnten.Das System Mosguite Typ SMK II generiert einen sehr hohen,
modulierten Ton um die 16-18 KHz, im Grenzbereich der fiir den erwachsenen Menschen noch hirbaren
Freguenzen. Vor allem Jugendliche und junge Erwachsene unter 25 Jahren kénnen diesen nervigen Ton
hédren. Leute dber 25 Jahren hingegen, kénnen in der Regel wegen altersbedingtem Gehdrverlust den
hohen Ton Gberhaupt nicht mehr wahmehmen, oder im Einzelfall nur geringfiigia héren.
Denjenigen, welche den hohen Pfeiffton horen kiénnen und thm mehr als 5 Minuten ausgesetzt sind, wird
dies ziemlich rasch lastig, ohne aber Schmerzen zu verursachen. Der erzielte Effekt ist, dass die
meisten Jugendlichen den unmittelbaren Wirkungsbereich des Mosquito verlassen.
Das Mosquito ist ein wirksames Abschreckungsgerat, welches bei Einhaltung der mitgelieferten
Installations-Anweisung, keine physischen Schmerzen oder Schaden verursacht . Test's welche bei der
SUVA in Luzern im Mai 2007 durchgefihrt wurden, haben dies ebenfalls bestatigt.
Mosquito erfillt im Gbrigen die von HSE 2005 (Health & Safety Environment/UK) erstellten Richtlinien ung
findet bereits eine weite WVerbreitung bei Polizei und Behdrden in ganz Grossbritannien, dem Ursprunaslan
dieser Erfindung.
Magliche Anwendungsorte sind:
# Eingange von Geschaften
» Schulhduser / Schulgelande
(aktiviert ausserhalb der Schulzeiten)
» Baustellen (nachts)
» Parkplatze und Tiefgaragen
# Bahnhdfe / Unterfiilhrungen (kritische Orte/ Zeiten)
» Kinderspielplatze (nachts oder ausserhalb der "normalen Besuchszeiten™)
» gewerbliche Grundsticke (wenn nicht gearbeitet wird)

Kommentar:

Fir Teilaufgabe 2 sollten Stimmgabeln unterschiedlicher Tonhohe zur Verfligung gestellt werden,
sodass nicht nur die Amplitude, sondern auch die Frequenz variiert werden kann. Als Analyse-
Instrument bietet sich z.B. ein Laptop mit der Freeware ,Audacity”, ein SmartPhone mit einem Au-
dio-App oder natiirlich auch ein Oszilloskop an.

Eine sehr gute Leistung bei Teilaufgabe 3 wiirde z.B. darin bestehen, verschiedene Positionen inkl.
Begriindung miteinzubeziehen (z.B. aus Sicht eines Juristen, aus Sicht eines Betreibers eines Ein-
kaufszentrums, der das Gerit einsetzen will, aus Sicht eines wissenschaftlichen Experten).

Quellenangaben:

sUltraschall-Abschreckungsgerét gegen Jugendbanden: Mosquito* - http://paedagogik-
news.stangl.eu/80/ultraschall-abschreckungsgeraet-gegen-jugendbanden (abgerufen am 2. Feb-
ruar 2012, 16:24)
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Seismik
Claudia Haagen-Schiitzenhofer

Kann in folgenden Themenpools gestellt werden:
Wellen

Naturphédnomene...

Aufgabentext
Seismik

2009 konnten viele Mtirztalerinnen und Mirztaler die Energie, die Wellen transpor-
tieren, am eigenen Leib verspliren:

OBERSTEIERMARK

Leichtes Erdbeben im Mirztal

—*——_— EinErdbeben der Starke 4,6 nach Richter hat in der
Nacht auf Freitag den Raum Miirzzuschlag erschiittert

und fir einige Aufregung gesorgt. Beim Erdbebendienst
der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
(ZAMG) wurden 1.100 Meldungen registriert, so viele,
wie schon lange nicht mehr. "Nicht dramatisch von der
Schadenslage her, aber ein doch aufflliges Ereignis", so die Experten. Das
Beben mit dem Epizentrum bei Murzzuschlag begann um 23.27 Uhr und dau-
erte - laut Aufzeichnung der Asfinag-Kamera am S6-Ganzsteintunnel - 28
Sekunden.

Text 1: APA vom 7. Mai 2009
Abb. 1: Seismographaufzeichnung

In der unten stehenden Abbildung (Abb. 2) ist die typische Aufzeichnung eines
Seismographen wéhrend eines Erdbebens zu sehen. Beschreibe die verschiede-
nen Arten von seismischen Wellen und deren Charakteristika unter Bezugnahme
auf dieses Diagramm.

Wiéhle aus den vorhandenen Versuchsmaterialien aus und baue ein vereinfachtes
Modell eines Seismographen anhand dessen du die Funktionsweise eines Seis-
mographen erklérst. (Ergénzung fiir N3: Diskutiere die Grenzen und Einschrénkun-
gen dieses Modells in Bezug auf die Messgenauigkeit!)

Erlédutere die Relevanz von Erdbebenwellen fiir die Entwicklung geologischen
Wissens tiber den Aufbau der Erde.

Diskutiere die Relevanz und die mit Erdbebenwarnsystemen verbundenen Chan-
cen und Risiken fiir die in Erdbebengebieten lebenden Bevélkerungsgruppen.

Handlungs-
dimension

wi,
Ws,

W1,E3



Abb.2: Seismographaufzeichnung eines Erdbebens (POPLE, Stephen et al.: Coor-
dinated Science, Physics. Oxford: OUP, 2000, p.144).

Kommentar:

Dieses Beispiel kann nur zum Einsatz gelangen, wenn die Thematik der Seismik sowie die Mdglichkei-
ten von Erdbebenwarnsystemen im Unterricht behandelt wurden.

Fur den Versuch kann eine Kiste mit Materialien vorgegeben werden, aus denen der Kandidat / die
Kandidatin wihlt. Z.B. Federpendel, Fadenpendel, unterschiedliche Pendelkérper, Stativmaterial,
Kompass, Stabmanget, Schnure, verschiedene Stifte, Nagel, Papier, ...

http:/lwww.google.at/imgres ?q=seismograph&hl=de&biw=1280&bih=644&gbv=2&tbm=isch&tbni
d=wWvzL5Es62FJCM:&imgrefurl=http://www.colorado.edu/physics/phys2900/homepages/Marian

ne.Hogan/graphs.html&docid=GR6uHh7U24JzVM&imgurl=http://www.colorado.edu/physics/phys2
900/homepages/Marianne.Hogan/seismograph.GIF&w=3845&h=260&ei=I9FXT7GmMYzJswbY46G
JDA&zoom=1&iact=hc&vpx=518&vpy=151&dur=2064&hovh=195&hovw=259&tx=128&ty=149&
sig=108910480584305888711&page=1&tbnh=140&tbnw=186&start=0&ndsp=16&ved=1t:429,
r:2,s:0
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Vertikalseismograph

http://www.google.at/imgres ?q=seismograph+feder&hl=de&gbv=2&biw=1280&bih=644&tbm=isc
h&tbnid=K9G2cYkYWzpOgM:&imgrefurl=http://www.geodz.com/deu/d/Seismograph&docid=8sRZ
LbJH-
seepSM&imgurl=http://www.geodz.com/deu/d/images/1638_seismograph.png&w=458&h=166&ei
=u9FXT7z1A0iPswbD8vyFDA&zoom=1&iact=hc&vpx=139&vpy=69&dur=51&hovh=132&hovw=
366&tx=172&ty=104&sig=108910480584305888711&page=2&tbnh=75&tbnw=208&start=18&
ndsp=22&ved=1t:429,r:17,s:18

Quellenangaben:

Text 1: APA vom 7. Mai 2009 (Online im Internet:

http://nachrichten.at. msn.com/inland/article.aspx ?cp-documentid=16664933 [Stand 4.6.2009]).
Abb. 1: Seismographaufzeichnung (Online im Internet: htip://steiermark.orf.at/stories/282853/
[Stand 4.6.2009]).

Abb.2: Seismographaufzeichnung eines Erdbebens (POPLE, Stephen et al.: Co-ordinated Science,
Physics. Oxford: OUP, 2000, p.144).



Beugung am Doppelspalt

Hildegard Urban-Woldron

Kann in folgenden Themenpools gestellt werden:

Beriihmte Experimente Schwingungen und Wellen

Aufgabentext Handlungsdimension
. Im Experiment kann man das Farbspektrum einer weiBen Lichtquelle auf
zwei grundsétzlich unterschiedliche Weisen erzeugen.
) Gib die beiden Méglichkeiten an, wie man experimentell das Farbspektrum wi
einer weiBen Lichtquelle erzeugen kann.
) Plane ein Experiment, mit dem du die beiden untenstehenden Spektren £s
erzeugen kannst.
Spektrum 1 Spektrum 2
. Licht mit einer Wellenldnge Intensitat
von 500nm féllt senkrecht auf
einen Doppelspalt. | l'll
II
Die Abbildung zeigt die Inten- 1 A
sitét des Lichts in Abhéngig- | \l ."/ \
keit vom Beugungswinkel '| /' '5| A
hinter dem Doppelspalt. | IIII |' H'. K.u" \
04" b2° bo" 10 14 18° 22- 26 37 34 Bec 420 4e-
Winkelin Grad
) Erkldre, wie du mit Hilfe eines geeigneten Wertes den Abstand zwischen w3
den Spaltmitten ermitteln kannst.
) Wie kann man die Spaltbreite berechnen? w3
) Was &ndert sich an der Intensititsverteilung, wenn statt des Doppelspaltes wi
ein Gitter mit gleichem Spaltmittenabstand verwendet wird?
Kommentar:

Die Aufgabe 1b) kann alternativ zum Realexperiment auch mit einem
Bildschirmexperiment durchgefiihrt werden.

Ein entsprechendes Applet steht z. B. unter dem folgenden Link zur Ver-
fugung:

www.leifiphysik.de/web_ph12/simulationen/06doppelspalt/doppels_keimyung.htm
Quellenangaben:

Spektrum 1: http://www.licht-farben.ch/lichtspektrum.jpg
Spektrum 2: http://www.itp.uni-hannover.de/~zawischa/ITP/bildchen/spalt02.png
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Wairme- und Kaltetechnik

Martin Apolin

Kann in folgenden Themenpools gestellt werden:

Energie und nachhaltige Energieversorgung Physik des 18. und 19. Jahrhunderts
Physik als forschende Tétigkeit Physik und Technik
Physik und Alltag

Aufgabentext Handlungs-

dimension
1. Auf www.cosmic.de schreibt Micha-
el-CH: S1
»Hallo, habe da mal wieder so eine W3
verrlickte Idee, den Minikiihlschrank
offen lassen, um das Zimmer zu kiih-
len.”
Kann das tatséchlich funktionieren?
Verwende fiir deine Erkldarungen einer-
seits den Energiesatz und andererseits
den 2. Hauptsatz der Warmelehre und
gehe dabei auch auf die Abbildung ein.
2. Welche prinzipielle Mdglichkeit gibt es, einen Eiskasten als Klimaanlage zu betrei- W3

hohe Temperatur hohe Temperatur - -
[ | Kondensator Puape
. I h’trdﬁmn{r@r\ Kmnp}-mor / W2, S2
tiete Temperatur tiefe Temperatur FuBbodenheizing

ben? Verwende fiir deine Antwort die Uberlegungen aus Frage 1
3. Wie funktioniert eine Warmepumpe allgemein? Warum ist eine Warmepumpe
okologischer als eine normale Zentralheizung? Verwende fiir deine Erklarung
die beiden Abbildungen.
4. Warum ist eine Zentralheizung keine Warmepumpe?

W3




Sonne — Erde Wechselbeziehungen
Josef Gréchenig

Kann in folgenden Themenpools gestellt werden:

Astronomie Naturphdnomen

Aufgabentext:

Behandle die Wechselbeziehungen Sonne —Erde

Am xx.xx.xxxx verursachte ein Sonnensturm ein Blackout in groBen Teilen Siidskan-
dinavien, groBartige Polarlichter in den Farben griin und rot waren stundenlang in
ganz Skandinavien zu sehen.

a) Erkldre die Entstehung des Sonnenwindes anhand des Aufbaus der Sonne

b) Bestimme die Geschwindigkeit des Sonnenwindes mit der gegebenen Ver-
suchsanordnung:
Zur Verfligung stehen Bildschirm, SOHO-Video, MaBband
Erklére die Vorgangsweise und fiihre die Berechnung durch.
Interpretiere das erhaltene Ergebnis und seine méglichen Auswirkungen im
Weltall und auf der Erde.

¢) Interpretiere das vorliegende Magnetogramm, erklédre die méglichen Auswir-
kungen
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Kommentar:

Inhaltliche Dimensionen:

Gravitation, Aufbau der Sonne ,Magnetfeld der Sonne, Sonnenflecken, Sonnenwind. Auswirkungen auf
Satelliten, Magnetfeld der Erde und seine Schutzfunktion ,Polarlicht, Quantenspriinge, elektro-
magnetische Induktion, Black out

Materialien: a) ein passendes Foto von Sonnenflecken ( SOHO )
Video: b) SOHO real time image
Magnetogramm: ¢) Sodankyld geophysical observatory

Quellenangaben:

Sonnenflecken: a) sohowww.nascom.nasa.gov/realtime-image
Video: b) SOHO real time images LASCO C3
Magnetogramm: c) www.sgo.fi real time, magnetogram



