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Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt.
Das Ubersichtsraster gibt dem Leser einen raschen Uberblick tiber die
laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben pro Schuljahr. In
dem Raster sind, auBer dem Thema des jeweiligen Vorhabens, das
schwerpunktmaf3ig damit verknipfte Inhaltsfeld bzw. die Inhaltsfelder,
inhaltliche Schwerpunkte des Vorhabens sowie Schwerpunktkompeten-
zen ausgewiesen. Die Konkretisierung von Unterrichtsvorhaben fuhrt
weitere Kompetenzerwartungen auf und verdeutlicht vorhabenbezogene
Absprachen, z.B. zur Festlegung auf einen Aufgabentyp bei der Lerner-
folgsuberprifung durch eine Klausur.

Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen zu
erfassen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegen-
heiten fur ihre Lerngruppe so anzulegen, dass alle Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans von den Schilerinnen und Schilern erworben wer-
den konnen.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts-
und der Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ wird die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemal3 Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kol-
leginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der
Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz verabredeten verbindlichen
Kontexten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkréfte herzustellen und
die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompe-
tenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst
auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Bericksichtigung fin-
den. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungs-
gréRe, die nach Bedarf Gber- oder unterschritten werden kann. Um Spiel-
raum far Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen
bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Ex-




kursionen o0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen
Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® einschlie3lich der dort genannten Kontexte zur Gewahrleistung
vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenubertrit-
ten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft
entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unter-
richtsvorhaben® empfehlenden Charakter, es sei denn, die Verbindlichkeit
bestimmter Aspekte ist dort, markiert durch Fettdruck, explizit angegeben.
Insbesondere Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kollegin-
nen und Kollegen dienen die konkretisierten Unterrichtsvorhaben vor al-
lem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch
zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Ab-
sprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facherubergreifenden
Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungs-
Uberprufungen. Abweichungen von den empfohlenen Vorgehensweisen
bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der
padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen
bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unter-
richtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Bertcksichtigung finden.

Lehrwerk

Metzler Physik Einfuhrungsphase — Schroedel-Verlag



Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben EF

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Physik und Sport
Wie lassen sich Bewegungen vermes-
sen und analysieren?

Mechanik
e Krafte und Bewegungen
e Energie und Impuls

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation
E5 Auswertung

Zeitbedarf: 42 Ustd. E6 Modelle

UF2 Auswabhl
Auf dem Weg in den Weltraum Mechanik UF4 Vernetzung
Wie kommt man zu physikalischen Er- ¢ Gravitation E3 Hypothesen
kenntnissen lber unser Sonnensystem? | e« Kréfte und Bewegungen E6 Modelle

Zeitbedarf: 28 Ustd.

e Energie und Impuls

E7 Arbeits- und Denkweisen

Schall

Wie lasst sich Schall physikalisch unter-
suchen?

Zeitbedarf: 10 Ustd.

Mechanik

e Schwingungen und Wellen
¢ Krafte und Bewegungen

e Energie und Impuls

E2 Wahrnehmung und Messung
UF1 Wiedergabe
K1 Dokumentation

Summe Einfuhrungsphase: 80 Stunden




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben - Einfihrungsphase

Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Physik und Sport

Leitfrage: Wie lassen sich Bewegungen vermessen, analysieren und optimieren?
Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen ...

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen
und kulturellen Entwicklung darstellen

(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Uberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzméaRigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und Simulationen erkléaren oder vorhersagen,

(UF2) zur Losung physikalischer Probleme zielfhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
GrolRen angemessen und begrindet auswahlen.



Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar/didaktische Hin-
(UStd_' a Die Schilerinnen und Schiler... welse
45 min)

Beschreibung von
Bewegungen im
Alltag und im
Sport

Aristoteles vs.
Gallei

(2 Ustd.)

stellen Anderungen in den Vorstellungen zu
Bewegungen und zum Sonnensystem beim
Ubergang vom Mittelalter zur Neuzeit dar
(UF3, E7),

Handexperimente zur quali-
tativen Beobachtung von
Fallbewegungen (z. B.
Stahlkugel, glattes bzw. zur
Kugel zusammengedriicktes
Papier, evakuiertes Fallrohr
mit Feder und Metallstlick)

Einstieg Uber faire Beurteilung sportli-
cher Leistungen (Weitsprung in West
bzw. Ostrichtung, Speerwurf usw.,

Konsequenzen aus der Ansicht einer
ruhenden oder einer bewegten Erde)

Analyse alltaglicher Bewegungsablau-
fe, Analyse von Kraftwirkungen auf
reibungsfreie Korper

Vorstellungen zur Tragheit und zur
Fallbewegung, Diskussion von Alltags-
vorstellungen und physikalischen Kon-
zepten

Vergleich der Vorstellungen von Aristo-
teles und Galilei zur Bewegung, Folge-
rungen fir Vergleichbarkeit von sportli-
chen Leistungen




Kommentar/didaktische Hin-

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium
(UStd,' a Die Schilerinnen und Schiiler... welise
45 min)

Beschreibung
und Analyse von
linearen Bewe-
gungen

(16 Ustd.)

unterscheiden gleichférmige und gleichma-
3ig beschleunigte Bewegungen und erklaren
zugrundeliegende Ursachen (UF2),

vereinfachen komplexe Bewegungs- und
Gleichgewichtszustande durch Komponen-
tenzerlegung bzw. Vektoraddition (E1),

planen selbststéandig Experimente zur quanti-
tativen und qualitativen Untersuchung einfa-
cher Zusammenhange (u.a. zur Analyse von
Bewegungen), fihren sie durch, werten sie
aus und bewerten Ergebnisse und Arbeits-
prozesse (E2, E5, B1),

stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalier-
ten Diagrammen (u. a. t-s- und t-v-
Diagramme, Vektordiagramme) von Hand
und mit digitalen Werkzeugen angemessen
prazise dar (K1, K3),

erschliel3en und Uberprifen mit Messdaten
und Diagrammen funktionale Beziehungen
zwischen mechanischen GroRRen (E5),

bestimmen mechanische GréRen mit ma-
thematischen Verfahren und mithilfe digitaler
Werkzeuge (u.a. Tabellenkalkulation, GTR)
(E6),

Protokolle: Funktionen
und Anforderungen

Schilerexperimente mit
der Fahrbahn
Messreihen zur gleich-
féormigen und gleichma-
Big beschleunigten Be-
wegung

Freier Fall und Bewegung
auf einer schiefen Ebene

Wurfbewegungen

Basketball, Korbwurf, Ab-
stoR beim FuBball, glins-
tigster Winkel

Darstellung von Messdaten in Tabellen
und Diagrammen mithilfe einer Soft-
ware zur Tabellenkalkulation

Unterscheidung von gleichformigen

und (beliebig) beschleunigten Bewe-
gungen (insb. auch die gleichmaRig

beschleunigte Bewegung)

Erarbeitung der Bewegungsgesetze
der gleichférmigen Bewegung

Untersuchung gleichmafig beschleu-
nigter Bewegungen im Labor

Erarbeitung der Bewegungsgesetze
der gleichmalig beschleunigten Be-
wegung

Erstellung von t-s- und t-v-
Diagrammen (auch mithilfe digitaler
Hilfsmittel), die Interpretation und
Auswertung derartiger Diagramme
sollte intensiv getibt werden.

Planung von Experimenten durch die
Schiler

Schlussfolgerungen beztiglich des
Einflusses der Kérpermasse bei Fall-
vorgangen, auch die Argumentation
von Galilei ist besonders gut geeignet,
um Argumentationsmuster in Physik
explizit zu besprechen 7
Wesentlich: Erarbeitung des Superpo-

sitionsprinzips (Komponentenzerle-
gung und Addition vektorieller GréR3en)

Herleitung der Gleichung fir die Bahn-
kurve nur optional




Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hin-

Inhalt Kompetenzen :
(UStq- a Die Schiilerinnen und Schiiler... weise
45 min)

Newton’sche
Gesetze, Krafte
und Bewegung

(12 Ustd.)

berechnen mithilfe des Newton’schen Kraft-
gesetzes Wirkungen einzelner oder mehrerer
Krafte auf Bewegungszustande und sagen
sie unter dem Aspekt der Kausalitat vorher
(E6),

entscheiden begriindet, welche GréR3en bei
der Analyse von Bewegungen zu bericksich-
tigen oder zu vernachlassigen sind (E1, E4),

reflektieren Regeln des Experimentierens in

der Planung und Auswertung von Versuchen
(u. a. Zielorientierung, Sicherheit, Variablen-
kontrolle, Kontrolle von Stérungen und Feh-

lerquellen) (E2, E4),

geben Kriterien (u.a. Objektivitat, Reprodu-
zierbarkeit, Widerspruchsfreiheit, Uberpriif-
barkeit) an, um die Zuverlassigkeit von Mes-
sergebnissen und physikalischen Aussagen
zu beurteilen, und nutzen diese bei der Be-
wertung von eigenen und fremden Untersu-
chungen (B1),

Messung der Beschleuni-
gung eines Korpers in
Abhéangigkeit von der be-
schleunigenden Kraft

Kennzeichen von Laborexperimenten
im Vergleich zu natirlichen Vorgangen
besprechen, Ausschalten bzw. Kontrol-
le bzw. Vernachlassigen von Stérun-
gen

Erarbeitung des Newton’schen Bewe-
gungsgesetzes

Definition der Kraft als Erweiterung des
Kraftbegriffs aus der Sekundarstufe 1.

Berechnung von Kraften und Be-
schleunigungen beim Kugelstol3en, bei
Ballsportarten, Einfluss von Reibungs-
kraften




Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar/didaktische Hin-
(UStd,' a Die Schulerinnen und Schiiler... weise
45 min)

Kreisbewegungen
(8 Ustd.)

analysieren und berechnen auftretende Kréf-
te bei Kreisbewegungen (E6),

Messung der Zentralkraft
mit dem Fliehkraftgerat
und Cassy

An dieser Stelle sollen
das experimentell-
erkundende Verfahren
und das deduktive Ver-
fahren zur Erkenntnisge-
winnung am Beispiel der
Herleitung der Gleichung
fur die Zentripetalkraft als
zwei wesentliche Er-
kenntnismethoden der

Physik bearbeitet werden.

Beschreibung von gleichférmigen
Kreisbewegungen, Winkelgeschwin-
digkeit, Periode, Bahngeschwindigketit,
Frequenz

Experimentell-erkundende Erarbeitung
der Formeln flr Zentripetalkraft und
Zentripetalbeschleunigung:

Herausstellen der Notwendigkeit der
Konstanthaltung der restlichen Gréf3en
bei der experimentellen Bestimmung
einer von mehreren anderen Grof3en
abhangigen physikalischen Grol3e
(hier bei der Bestimmung der Zentripe-
talkraft in Abhangigkeit von der Masse
des rotierenden Kdorpers)

Deduktion der Formel fiir die Zentripe-
talbeschleunigung

Massenbestimmungen im Planeten-
system, Fluchtgeschwindigkeiten




Kommentar/didaktische Hin-

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium
(UStd,' a Die Schilerinnen und Schiiler... welise
45 min)

Energie und Leis-
tung

erlautern die GréRRen Position, Strecke, Ge-
schwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft,
Arbeit, Energie, Impuls und ihre Beziehun-

Fadenpendel (Schaukel)

Begriffe der Arbeit und der Energie aus
der Sl aufgreifen und wiederholen

Impuls - re ! i B. . | Deduktive Herleitung der Formeln fur
(12 Ustd.) gen zueinander an unterschiedlichen Bei- fsr%r;\sdeos 2:B. Stabhoch die mechanischen Energiearten aus
spielen (UF2, UF4), den Newton‘schen Gesetzen und der
analysieren in verschiedenen Kontexten ) Definition der Arbeit
Bewegungen qualitativ und quantitativ so- DVD ,Newton in Space” Energieerhaltung an Beispielen (Pen-
wohl aus einer Wechselwirkungsperspektive del, Achterbahn, Halfpipe) erarbeiten
als auch aus einer energetischen Sicht (E1, und fiir Berechnungen nutzen
UF1), ] Energetische Analysen in verschiede-
verwenden Erhaltungsséatze (Energie- und nen Sportarten (Hochsprung, Turm-
Impulsbilanzen), um Bewegungszustande zu springen, Turnen, Stabhochsprung,
erklaren sowie Bewegungsgrofien zu be- Bobfahren, Skisprung)
rechnen_(ES, E6)ﬁ ) Begriff des Impulses und Impuls als
beschreiben eindimensionale StoRvorgange Experimente zu elasti- ErhaltungsgroRe
mit Wechselwirkungen und Impulsénderun- schen und unelastischen Elastischer und inelastischer StoR
gen (UF1), ) StoRen auch an anschaulichen Beispielen aus
begriinden argumentativ Sachaussagen, dem Sport (z.B. Impulserhaltung bei
Behauptungen und Vermutungen zu mecha- Ballsportarten, Kopfball beim FuRball,
nischen Vorgangen und ziehen dabei erar- Kampfsport)
beitetes Wissen sowie Messergebnisse oder Hinweis: Erweiteruna des Impulsbe-
andere objektive Daten heran (K4), X . 9 puisbe
) griffs am Ende des Kontextes ,Auf
bewerten begriindet die Darstellung bekann- dem Weg in den Weltraum®
ter mechanischer und anderer physikalischer
Phanomene in verschiedenen Medien
(Printmedien, Filme, Internet) beziglich ihrer
Relevanz und Richtigkeit (K2, K4),
50 Ustd. Summe

10




Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum

Leitfrage: Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen tiber unser Sonnensystem?

Inhaltliche Schwerpunkte: Gravitation, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kdnnen

(UF4) zusammenhé&nge zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten physika-
lischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu inrer Uber-
prufung ableiten,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und Simulationen erkléaren oder vorhersagen,

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen
und kulturellen Entwicklung darstellen.

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar/didaktische Hin-
(UStd_' a Die Schilerinnen und Schiler... welise

45 min)

Aristotelisches stellen Anderungen in den Vorstellungen zu Arbeit mit dem Lehrbuch: | Filmdokumentation BBC ,Die grof3en
Weltbild, Koper- | Bewegungen und zum Sonnensystem beim Geozentrisches und heli- Fragen der Wissenschaft®
nikanische Ubergang vom Mittelalter zur Neuzeit dar ozentrisches Planeten-

Wende (UF3, E7), modell

) Historie: Verschiedene Mdoglichkeiten
(3 Ustd.) entnehmen Kernaussagen zu naturwissen- der Interpretation der Beobachtungen
schaftlichen Positionen zu Beginn der Neu-
zeit aus Schulbuchtexten (K2, K4).

Planetenbewe- | ermitteln mithilfe der Kepler’'schen Gesetze Animationen zur Darstellung | Tycho Brahes Messungen, Keplers
gungen und und des Gravitationsgesetzes astronomische der Planetenbewegungen Schlussfolgerungen

Kepler'sche GroRen (E6), Benutzung geeigneter Apps
Gesetze beschreiben an Beispielen Veranderungen im

(5 Ustd.) Welthild und in der Arbeitsweise der Natur-

wissenschaften, die durch die Arbeiten von
Kopernikus, Kepler, Galilei und Newton initi-
iert wurden (E7, B3).

11




Inhalt

Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar/didaktische Hin-
(UStdj a Die Schilerinnen und Schiler... weise
45 min)
Newton’sches beschreiben Wechselwirkungen im Gravitati- Arbeit mit dem Lehrbuch, Newton’sches Gravitationsgesetz als
Gravitationsge- | onsfeld und verdeutlichen den Unterschied Recherche im Internet Zusammenfassung bzw. Aquivalent der
setz, Gravitati- zwischen Feldkonzept und Kraftkonzept Kepler'schen Gesetze
onsfeld (UF2, E6), Newton’sche ,Mondrechnung*
(6 Ustd.) Anwendung des Newton’schen Gravita-

tionsgesetzes und der Kepler‘'schen
Gesetze zur Berechnung von Satelli-
tenbahnen

Feldbegriff diskutieren, Definition der
Feldstarke tGber Messvorschrift ,Kraft
auf Probekorper*”

Impuls und Im-
pulserhaltung,

verwenden Erhaltungssatze (Energie- und
Impulsbilanzen), um Bewegungszustande zu

Madgliche Experimente:
Skateboards und Medizin-

Impuls und RickstoR
Bewegung einer Rakete im luftleeren

RuckstoR erklaren sowie Bewegungsgrofien zu be- ball Raum
(4 Ustd.) reﬁ'hnten (E3'tE6)’ hidliche  Posit Wasserrakete Untersuchungen mit einer Wasserrake-
erlautern unterschiedliche Positionen zum i i i
i Recherchen zu aktuellen te, Simulation des Fluges einer Rakete
glnn ;ik;uellhjr bl_—‘lp.r.schundgsbpro_grhammse I(lz.B. Projekten von ESA und in einer Excel-Tabelle
d:;lln(gzrtéej)o litdt) und beziehen Stellung DLR, auch zur Finanzierung | Debatte Gber wissenschaftlichen Wert
' ' sowie Kosten und Nutzen ausgewahlter
Programme
18 Summe
Ustd.

12




Kontext: Schall

Leitfrage: Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwingungen und Wellen, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kdnnen
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erlautern und sach-
gerecht verwenden,
(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhéange unter Verwendung von Theorien, (ibergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basis-
konzepten beschreiben und erlautern,
(K1) Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren,
auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge

Kommentar/didaktische Hin-

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium
(UStd.' a Die Schdlerinnen und Schiler... welse
45 min)

Entstehung und
Ausbreitung von
Schall

(6 Ustd.)

erklaren qualitativ die Ausbreitung mechani-
scher Wellen (Transversal- oder Longitudi-
nalwelle) mit den Eigenschaften des Ausbrei-
tungsmediums (E6),

Stimmgabeln, Lautsprecher,
Frequenzgenerator, Fre-
quenzmessgerat, Schallpe-
gelmesser, ruRgeschwarzte
Glasplatte, Schreibstimm-
gabel, Klingel und Vakuum-
glocke

z.B. Video zu Chladni-
Figuren

Schilerexperimente mit
dem Federpendel und Fa-
denpendel

Erarbeitung der Grundgré3en zur Be-
schreibung von Schwingungen und
Wellen:

Frequenz (Periode) und Amplitude

mittels der Horeindriicke des Men-
schen

Modelle der
Wellenausbrei-
tung

beschreiben Schwingungen und Wellen als
Stérungen eines Gleichgewichts und identifi-
zieren die dabei auftretenden Krafte (UF1,

Lange Schraubenfeder,
Wellenwanne

Entstehung von Longitudinal- und
Transversalwellen

Ausbreitungsmedium, Mdglichkeit der

13




Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium | Kommentar/didaktische Hin-

(UStdj a Die Schilerinnen und Schiler... welse

45 min)

(4 Ustd.) UF4), Ausbreitung longitudinaler. bzw. trans-
versaler Schallwellen in Gasen, Flus-
sigkeiten und festen Kérpern

Erzwungene erlautern das Auftreten von Resonanz mithilfe | Stimmgabeln Resonanz (auch Tacoma-Bridge, Mil-

Schwingungen
und Resonanz

(2 Ustd.)

von Wechselwirkung und Energie (UF1).

lennium-Bridge)
Resonanzkdrper von Musikinstrumen-
ten

12 Ustd.

Summe

14




