Von den Naturwissenschaften gemeinsam benutzte Grundbegriffe

Arbeit und Warme
Der alltagssprachlich verwendete Begriff Arbeit unterscheidet sich vom naturwissenschaftlichen Begriff
Arbeit, mit dem die durch Ausiiben einer Kraft langs eines Weges Ubertragene Energie gemeint ist.

Mit Warme, einem Begriff der sowohl umgangssprachlich als auch fachlich mehrfach unterschiedlich
besetzt ist, meint man fachlich genau die mittels Entropie Gbertragene Energie.

Eine bei Verzicht auf den Entropiebegriff denkbare fachliche Reduzierung ist die Formulierung: Warme
bezeichnet die von einem heil3en auf einen kalten Kdérper bei Berlihrung Ubertragene Energie.

Arbeit und Warme stehen fir Energie im Ubergang, sind also ProzessgroRien.

Die Begriffe Arbeit und Wéarme sind umgangssprachlich und innerfachlich so vielfaltig besetzt, dass die
Benutzung dieser Begriffe im Unterricht zu Lernschwierigkeiten fihren kann.

Die Bezeichnung Warmeenergie ist aus diesen Grinden nicht sinnvoll.

Atommodell fur den Sekundarbereich |

Ein Atom besteht aus Kern und Hille. Im Kern befinden sich die positiv geladenen Protonen und die
ungeladenen Neutronen, in der Hulle die negativ geladenen Elektronen. Es ist unmdglich, eine
Bewegung von Elektronen in der Hulle zu verfolgen oder zutreffend zu beschreiben. Sinnvoll ist allein
die Angabe von Energieniveaus. Jedes Elektron in einem Atom kann nur bestimmte Energieniveaus
einnehmen. Diese sagen nichts Uber den Aufenthaltsort des Elektrons in der Hulle aus.

Dichte
Die Dichte ist eine Stoffeigenschaft. In der Physik kann es Situationen geben, in denen man explizit von
der Dichte eines einzelnen — ggf. inhomogenen — Kdrpers spricht.

Bei allen homogenen Koérpern sind Volumen und Masse zueinander proportional, zusammengehdérige
Paare aus Masse und Volumen sind also quotientengleich.
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Diesen konstanten Quotienten nennt man die Dichte p des Materials: p = v

Als Einheit verwendet man ublicherweise [p] -1 9

cmd

Druck

Der Druck p beschreibt den Zustand eines Gases oder einer Flissigkeit, der durch eine Art Gepresstsein
veranschaulicht werden kann. Fir ein Gas kann dieser Zustand z. B. in einer Teilchenvorstellung durch
»1eilchengeprassel auf die begrenzenden Wande*“ veranschaulicht werden.

Dieses Teilchengeprassel bewirkt eine Kraft, die senkrecht auf jedem Teilstiick der Begrenzungsflache

steht. Sie ist proportional zum Druck und zum Flacheninhalt des Flachenstiicks.
Es gilt die Gleichung F =p-A.
Die Einheit des Drucks ist festgelegt als [ p] :1% =1Pa.

Eine weitere Einheit ist 1 bar = 1000 hPa und somit 1hPa = 1 mbar.



Dem Druck kommt keine Richtung zu. Nur die durch ihn hervorgerufene Kraft hat eine Richtung, namlich

senkrecht zur Begrenzungsflache.

Elektrische Stromstérke
Elektrische Anlagen dienen der Energietbertragung. Um die alltagssprachlich oft vorkommende
Verwechslung von elektrischer Stromstarke und Energiestromstarke zu vermeiden, ist es sinnvoll, das

Wort ,Stromstarke“ nur mit dem jeweiligen Zusatz zu verwenden.

Die elektrische Stromstarke | wird als Grundgrof3e eingefiihrt. Sie ist interpretierbar als Maf3 fir die
Anzahl der Elektronen, die je Sekunde durch einen Leiterquerschnitt flieRen.

Energie

Die Energie wird eingefuhrt als eine mengenartige Gro3e, die gespeichert und transportiert werden
kann. Je nach Betrachtungsweise spricht man davon, dass sie zwischen verschiedenen
Erscheinungsformen umgewandelt bzw. auf verschiedene Trager umgeladen werden kann. Sie spielt
in den Naturwissenschaften die Rolle einer zentralen BilanzgréRe quer durch alle Bereiche der Physik,
Chemie und Biologie. Energie lasst sich nicht definieren, man kann aber Energie immer dann messend
erfassen, wenn sie von einem Gegenstand auf einen anderen tbertragen wird. Fir diese Aufgabe gibt
es eine Fulle moderner Messinstrumente, sodass eine Einfihrung als GrundgrofRemadglich ist. Als
Ergebnis einer Energietbertragung auf einen Kérper kann dieser z. B. seinen Bewegungszustand oder
seine Lage andern, verformt oder erwarmt werden. Immer sind Energietbertragungen mit der Abgabe

von Energie an die Umgebung verbunden.

Als Einheit der Energie E bzw. deren AnderungAE soll im Anfangsunterricht ausschlieRlich 1 J
verwendet werden. Wenn man Energietibertragungen in technischen Systemen betrachtet, benutzt man
auch 1 kwh = 3 600 000 J.

Hinweis: Wenn man Energieformen zur Beschreibung verwendet, sollten mindestens Hohenenergie,
Bewegungsenergie, Spannenergie, elektrische Energie, innere Energie und Lichtenergie unterschieden

werden.

Energiestromstarke/Leistung
Die Energiestromstéarke/Leistung P ist ein Mal3 dafur, wie schnell Energie tUbertragen wird.

P :E. Die Einheit ist [P]:1£:1W.
At S

J
Wegen der Verwechselungsgefahr der Symbole wird angeregt, so lange wie méglich die Einheit als 1;

zu schreiben.



Gewicht
Der Begriff Gewicht sollte im naturwissenschaftlichen Unterricht spéatestens nach der ersten
Unterrichtseinheit tber Mechanik nicht mehr verwendet werden.

An seiner Stelle sollen je nach Bedeutung die Begriffe Massestick, Masse bzw. Gewichtskraft

verwendet werden.

Kraft
Der Begriff Kraft kann auf drei grundsatzlich verschiedene, untereinander austauschbare Weisen
beschrieben werden:

1. Man erkennt das Wirken einer Kraft auf einen Kdrper an einer Verformung des Korpers oder
einer Anderung von Betrag oder Richtung seiner Geschwindigkeit.

2. Man erkennt das Wirken einer Kraft auf einen Koérper an einer Anderung des Impulses dieses
Korpers.
3. Der Betrag einer Kraft auf einen Korper ist ein MaR fur die je Meter Wegstrecke auf diesen

Korper Ubertragene Energie.

Wahrend im Fall 1 die Krafteinheit 1 N als Grundgré3e eingefuhrt wird, setzt Fall 3 einen Energiebegriff

voraus. In diesem Fall ware 1IN =1—.
m

Da der Kraftbegriff mit den Alltagsvorstellungen der Schilerinnen und Schiler kollidiert, sollte der Begriff
von den statischen Aspekten unabhangig eingeflihrt werden. Statt der irrefihrenden Sprechweise: ,Ein
Korper hat Kraft” ist richtigerweise davon zu sprechen, dass ein Korper eine Kraft F auf einen anderen
ausubt.

Magnetische und elektrische Wechselwirkung

Gelegentlich wird im Chemieunterricht die Wechselwirkung zwischen zwei Magneten als Modell fur die
elektrostatische Wechselwirkung benutzt. Dieses Vorgehen sollte vermieden werden, weil es sonst fir
den Physikunterricht im Sekundarbereich Il schwierig wird, hinreichend klar herauszuarbeiten, dass
Wechselwirkungen zwischen Magneten und Ladungen nur dann auftreten, wenn beide in geeigneter
Weise relativ zueinander in Bewegung sind.

Masse
Die Masse eines Korpers beschreibt dessen Eigenschaft, trdge und unter dem Einfluss von Gravitation

auch schwer zu sein.

Die Einheit der Masse m ist 1 kg, sie wird bisher durch einen weltweit benutzten Vergleichskorper
festgelegt. Der Begriff Masse ist sowohl von dem Begriff Gewichtskraft als auch der Bezeichnung
Massenstick zu unterscheiden (vgl. ,Gewicht“ und ,Gewichtskraft*). Das kann sinnvoll dann geschehen,
wenn bei der Untersuchung beschleunigter Bewegungen erkannt wurde, dass Koérper trage sind (auch

im schwerefreien Raum).

Hinweis: Die Wissenschaft ist bestrebt, zukinftig die Masse Uber die Anzahl der im Probekdrper

vorhandenen Teilchen festzulegen. Fir den Anfangsunterricht kdnnte man dann auch formulieren: Die



Masse eines Korpers gibt an, aus wie viel Materie er besteht. Darum bleibt die Masse erhalten, auch

wenn man den Kdrper an einen anderen Ort bringt.

Spannung

Spannung ist ein Maf fir die je Elektron Ubertragbare Energie.
Quantitative Festlegungen kénnen auf zwei Weisen erfolgen:

— Eine Quelle der Spannung 1 V kann einen elektrischen Strom der Starke 1A so antreiben, dass durch
ihn in einer Sekunde die Energie 1 J Gibertragen wird.
Alternativ ist richtig:

— Zwischen den Enden eines Widerstandes tritt die Spannung 1 V auf, wenn durch einen elektrischen
Strom der Starke 1A an diesem Widerstand je Sekunde die Energie 1 J Uibertragen wird.

Im Anfangsunterricht wird die Einheit 1 V als Einheit einer Grundgréf3e entweder als Eigenschaft von
Spannungsquellen angegeben oder durch Ablesen von Messinstrumenten ermittelt.

Widerstand

Zur Vermeidung von Lernschwierigkeiten ist es sinnvoll, eine sprachliche Unterscheidung zwischen der
physikalischen GroRe elektrischer Widerstand und dem elektrischen Bauteil vorzunehmen. Das kann
durch geeignete Zusatze wie zum Beispiel ,Drahtwiderstand, Kohlewiderstand® oder durch die
Begriffspaare ,Widerstandswert® und ,(technischer) Widerstand“ geschehen.



