Schulinterner Lehrplan des Fachs Physik in der Oberstufe der
Hans-Ehrenberg-Schule
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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die Fachgruppe Physik in der Hans-Ehrenberg-Schule

Die Hans-Ehrenberg-Schule befindet sich in Bielefeld im Stadtteil Sennestadt. Zurzeit
unterrichten ca. 70 Lehrerinnen und Lehrer 1000 Schiilerinnen und Schiiler, die vorwiegend
aus Sennestadt, Senne und Schloss-Holte stammen. Insgesamt ist die Schilerschaft in ihrer
Zusammensetzung eher heterogen.

Auch mit Blick auf diese Zusammensetzung besteht ein wesentliches Leitziel der Schule in
der individuellen Forderung. Die Fachgruppe Physik versucht in besonderem MaRe, jeden
Lernenden in seiner Kompetenzentwicklung moglichst weit zu bringen. AuBerdem wird
angestrebt, Interesse an einem naturwissenschaftlich gepragten Studium oder Beruf zu
wecken. In diesem Rahmen bieten wir den Schiilerinnen und Schiilern der Einfihrungsphase
an am Projekt BINGO teilzunehmen. Dieses Projekt ermoglicht den Schilerinnen und
Schiilern einen Tag lang einen Einblick in einen Ingenieursberuf bei der Firma Hanning und
Kahl zu erhalten.

Die Einflihrung von stufen- und fachbezogenen Lehrerteams hat die Abstimmung in
Unterrichtsfragen wesentlich verbessert. Fachteams erarbeiten gemeinsam Materialien fiir
die Facher auf Stufenebene. Der Unterricht wird — soweit moglich — auf der Stufenebene
parallelisiert. Auch in der Oberstufe ist der Austausch zu Inhalten, methodischen
Herangehensweisen und zu fachdidaktischen Problemen intensiv. Insbesondere in
Doppelstunden konnen Experimente in einer einzigen Unterrichtseinheit grindlich
vorbereitet und ausgewertet werden.

Darlber hinaus setzen wir Schwerpunkte in der Nutzung von neuen Medien, wozu
regelmalig Fortbildungen besucht werden. Im Fach Physik gehort dazu auch die Erfassung
von Daten und Messwerten mit modernen digitalen Medien. Als besonderes Projekt dazu
besuchen die Schilerinnen und Schiler der EinfUihrungsphase den Heidepark Soltau und
werden dort Messungen mit ihren Smartphones durchfiihren, welche im weiteren
Unterrichtsverlauf ausgewertet werden. An der Schule existieren zwei Computerraume, die
nach Reservierung auch von Physikkursen fiir die Auswertung der Messungen genutzt
werden kdnnen.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 100 Schilerinnen und Schiiler pro Stufe. Das Fach
Physik ist in der Regel in der EinfUhrungsphase mit zwei Grundkursen, in der
Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit einem Grundkurs und einem Leistungskurs
vertreten. Die Lehrerbesetzung in Physik erméglicht einen ordnungsgemaRen Fachunterricht
in der Sekundarstufe |, auch die Kursangebote in der Oberstufe sind gesichert.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan erhebt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen zu erreichen. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten fiir ihre Lerngruppe so anzulegen, dass alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von den Schiilerinnen und Schiilern erworben
werden kdnnen.

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und
Lehrer verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster
dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick zu verschaffen tber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie Uber die im
Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfelder und inhaltlichen Schwerpunkte ferner
Uber die in der Fachkonferenz verabredeten verbindlichen Kontexte. Um Klarheit fur die
Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie
,Kompetenzen” an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene
konkretisierter Unterrichtsvorhaben Bericksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf
versteht sich als grobe Orientierungsgrofle, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten
werden kann. Um Spielraum flr Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle
Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten
0.d.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

Wihrend das ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” einschlieRlich der dort genannten
Kontexte zur Gewdhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Lerngruppenibertritten und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz
verbindlich sein soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter
Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter, es sei denn, die
Verbindlichkeit bestimmter Aspekte ist dort, markiert durch Fettdruck, explizit angegeben.
Insbesondere Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen
dienen die konkretisierten Unterrichtsvorhaben vor allem zur standardbezogenen
Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen
fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen,
facherlbergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen
Leistungstberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind.
Abweichungen von den empfohlenen Vorgehensweisen bezliglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit

Seite 3 von 86



moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Berlicksichtigung finden.

2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

2.1.1.1. Unterrichtsvorhaben der Einfithrungsphase

Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Kompetenzschwerpunkte
Schwerpunkte
Physik im Freizeitpark und Mechanik E7 Arbeits- und Denkweisen
Alltag
o Krafte und K4 Argumentation
Wie lassen sich Bewegungen Bewegungen
vermessen und analysieren? e Energie und Impuls E5 Auswertung
Zeitbedarf: 42 Ustd E6 Modelle
UF2 Auswahl
Auf dem Weg in den Mechanik UF4 Vernetzung
Weltraum
e Gravitation E3 Hypothesen
Wie kommt man zu e Krafte und
physikalischen Erkenntnissen Bewegungen E6 Modelle
Uber unser Sonnensystem? e Energie und Impuls
E7 Arbeits- und Denkweisen
Zeitbedarf: 28 Ustd.
Schall Mechanik E2 Wahrnehmung und
Messung
Wie lasst sich Schall e Schwingungen und
physikalisch untersuchen? Wellen UF1 Wiedergabe
e Krafte und
Zeitbedarf: 10 Ustd. Bewegungen K1 Dokumentation
e Energie und Impuls

Summe Einfihrungsphase (EF) — GRUNDKURS: 80 Stunden
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2.1.1.2 Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Q1 im Grundkurs

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Navigationssysteme Relativitdt von Raum und Zeit UF1 Wiedergabe
Welchen Einfluss hat e Konstanz der E6 Modelle
Bewegung auf den Ablauf Lichtgeschwindigkeit

der Zeit? e Zeitdilatation

Zeitbedarf: 5 Ustd.

Teilchenbeschleuniger Relativitdt von Raum und Zeit UF4 Vernetzung
Ist die Masse bewegter e Veranderlichkeit der B1 Kriterien

Teilchen konstant?

Zeitbedarf: 6 Ustd.

Masse
e Energie-Masse
Aquivalenz

Das heutige Weltbild

Welchen Beitrag liefert die
Relativitatstheorie zur
Erkldarung unserer Welt?

Zeitbedarf: 2 Ustd.

Relativitédt von Raum und Zeit

e Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit

o Zeitdilatation

e Veranderlichkeit der
Masse

e Energie-Masse
Aquivalenz

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

Den Ladungen auf der Spur

Wie konnen physikalische
Eigenschaften wie die
Ladung und die Masse
eines Elektrons gemessen
werden?

Zeitbedarf: 30 Ustd.

Elektrik, Quantenobjekte

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung
ES Auswertung

E6 Modelle

Energieversorgung und
Transport mit Generatoren
und Transformatoren

Wie kann elektrische
Energie gewonnen, verteilt
und bereitgestellt werden?

Zeitbedarf: 18 Ustd.

Elektrodynamik

e Spannungund
elektrische Energie

e Induktion

e Spannungswandlung

UF2 Auswahl
UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und
Messung

ES Auswertung
E6 Modelle

K3 Prasentation
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B1 Kriterien

Wirbelstréme im Alltag

Wie kann man
Wirbelstrome technisch
nutzen?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Elektrodynamik

e Induktion

UF4 Vernetzung
ES Auswertung

B1 Kriterien

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 65 Stunden
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2.1.1.3 Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Q2 im Grundkurs

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Photons
Wie kann das Verhalten von

Licht beschrieben und
erklért werden?

Zeitbedarf: 14 Ustd.

Quantenobjekte

e Photon (Wellenaspekt)

E2 Wahrnehmung und
Messung

ES Auswertung

K3 Prasentation

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben
werden?

Zeitbedarf: 5 Ustd.

Quantenobjekte

e Elektron und Photon
(Teilchenaspekt,
Wellenaspekt)

e Quantenobjekte und
ihre Eigenschaften

E6 Modelle
E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation

B4 Moglichkeiten und
Grenzen

Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

Wie gewinnt man
Informationen zum Aufbau

der Materie?

Zeitbedarf: 13 Ustd.

Strahlung und Materie

e Energiequantelung der
Atomhdiille

e Spektrum der
elektromagnetischen
Strahlung

UF1 Wiedergabe
ES Auswertung

E2 Wahrnehmung und
Messung

Mensch und Strahlung

Wie wirkt Strahlung auf den
Menschen?

Zeitbedarf: 9 Ustd.

Strahlung und Materie

¢ Kernumwandlungen

e lonisierende Strahlung

e Spektrum der
elektromagnetischen
Strahlung

UF1 Wiedergabe
B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und
Grenzen

Forschung am CERN und
DESY

Was sind die kleinsten
Bausteine der Materie?

Zeitbedarf: 6 Ustd.

Strahlung und Materie

e Standardmodell der
Elementarteilchen

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 41 Stunden
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2.1.1.4 Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Q1 im Leistungskurs

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche

Kompetenzschwerpunkte

Schwerpunkte
Satellitennavigation — Relativitdtstheorie UF2 Auswabhl
Zeitmessung ist nicht e Konstanz der E6 Modelle

absolut
Welchen Einfluss hat
Bewegung auf den Ablauf

der Zeit?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Lichtgeschwindigkeit
e Problem der Gleichzeitigkeit

Héhenstrahlung
Warum erreichen Myonen
aus der oberen Atmosphare

die Erdoberflache?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativitétstheorie
e Zeitdilatation und
Langenkontraktion

ES Auswertung

K3 Prasentation

Teilchenbeschleuniger -
Warum Teilchen aus dem
Takt geraten

Ist die Masse bewegter
Teilchen konstant?

Zeitbedarf: 8 Ustd.

Relativitéitstheorie

e Relativistische
Massenzunahme

e Energie-Masse-Beziehung

UF4 Vernetzung

B1 Kriterien

Satellitennavigation —
Zeitmessung unter dem
Einfluss von
Geschwindigkeit und
Gravitation

Beeinflusst Gravitation den
Ablauf der Zeit?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativitétstheorie
e Der Einfluss der Gravitation
auf die Zeitmessung

K3 Prasentation
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Das heutige Weltbild
Welchen Beitrag liefert die
Relativitatstheorie zur

Erkldrung unserer Welt?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativitétstheorie
e Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit

e Problem der Gleichzeitigkeit

e Zeitdilatation und
Langenkontraktion

e Relativistische
Massenzunahme

e Energie-Masse-Beziehung

e Der Einfluss der Gravitation

auf die Zeitmessung

B4 Moglichkeiten und

Grenzen

Untersuchung von
Elektronen

Wie konnen physikalische
Eigenschaften wie die
Ladung und die Masse eines
Elektrons gemessen

Elektrik

e Eigenschaften elektrischer
Ladungen und ihrer Felder

e Bewegung von
Ladungstragernin
elektrischen und
magnetischen Feldern

UF1 Wiedergabe
UF2 Auswahl

E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien

werden? B4 Moglichkeiten und
Zeitbedarf: 24 Ustd. Grenzen

Aufbau und Funktionsweise | Elektrik UF2 Auswabhl
wichtiger Versuchs- und e Eigenschaften elektrischer UF4 Vernetzung

Messapparaturen

Wie und warum werden
physikalische GroRRen
meistens elektrisch erfasst
und wie werden sie
verarbeitet?

Zeitbedarf: 22 Ustd.

Ladungen und ihrer Felder
e Bewegung von
Ladungstragernin
elektrischen und
magnetischen Feldern

E1 Probleme und
Fragestellungen
ES Auswertung
E6 Modelle

K3 Prasentation
B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und

Grenzen
Erzeugung, Verteilung und | Elektrik UF2 Auswabhl
Bereitstellung elektrischer e Elektromagnetische E6 Modelle

Energie

Wie kann elektrische
Energie gewonnen, verteilt
und bereitgestellt werden?

Zeitbedarf: 22 Ustd.

Induktion

B4 Moglichkeiten und

Grenzen
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Physikalische Grundlagen
der drahtlosen
Nachrichtentibermittlung

Wie konnen Nachrichten
ohne Materietransport

Ubermittelt werden?

Zeitbedarf: 28 Ustd.

Elektrik
Elektromagnetische
Schwingungen und Wellen

UF1 Wiedergabe
UF2 Auswahl
E4 Untersuchungen und

Experimente

ES Auswertung

E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und

Grenzen

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 120 Stunden
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2.1.1.5 Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Q2 im Leistungskurs

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche

Kompetenzschwerpunkte

Schwerpunkte
Erforschung des Photons | Quantenphysik UF2 Auswabhl
e Licht und Elektronen als
Besteht Licht doch aus Quantenobjekte E6 Modelle

Teilchen?

Zeitbedarf: 10 Ustd.

e Welle-Teilchen-Dualismus
e Quantenphysik und klassische
Physik

E7 Arbeits- und Denkweisen

Réntgenstrahlung, Quantenphysik UF1 Wiedergabe

Erforschung des Photons | e Licht und EI_ektronen als E6 Modelle
Quantenobjekte

Was ist

Rontgenstrahlung?

Zeitbedarf: 9 Ustd.

Erforschung des Elektrons | Quantenphysik UF1 Wiedergabe

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben
werden?

Zeitbedarf: 6 Ustd.

e Welle-Teilchen-Dualismus

K3 Prasentation

Die Welt kleinster
Dimensionen —
Mikroobjekte und
Quantentheorie

Was ist anders im
Mikrokosmos?

Zeitbedarf: 10 Ustd.

Quantenphysik

e Welle-Teilchen-Dualismus und
Wahrscheinlichkeitsinterpretati
on

e Quantenphysik und klassische
Physik

UF1 Wiedergabe

E7 Arbeits- und Denkweisen

Seite 11 von 86




Geschichte der
Atommodelle, Lichtquellen
und ihr Licht

Wie gewinnt man
Informationen zum Aufbau

der Materie?

Zeitbedarf: 10 Ustd.

Atom-, Kern- und
Elementarteilchenphysik
e Atomaufbau

UF1 Wiedergabe
ES Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Physik in der Medizin
(Bildgebende Verfahren,

Atom-, Kern- und
Elementarteilchenphysik

UF3 Systematisierung

Radiologie) e lonisierende Strahlung E6 Modelle
e Radioaktiver Zerfall UF4 Vernetzung
Wie nutzt man Strahlung in
der Medizin?
Zeitbedarf: 14 Ustd.
(Erdgeschichtliche) Atom-, Kern- und UF2 Auswahl

Altersbestimmungen

Wie funktioniert die 14C-
Methode?

Zeitbedarf: 10 Ustd.

Elementarteilchenphysik
e Radioaktiver Zerfall

ES Auswertung

Energiegewinnung durch
nukleare Prozesse

Wie funktioniert ein
Kernkraftwerk?

Zeitbedarf: 9 Ustd.

Atom-, Kern- und

Elementarteilchenphysik

e Kernspaltung und
Kernfusion

e lonisierende Strahlung

B1 Kriterien

UF4 Vernetzung

Forschung am CERN und
DESY — Elementarteilchen
und ihre fundamentalen
Wechselwirkungen

Was sind die kleinsten
Bausteine der Materie?

Zeitbedarf: 11 Ustd.

Atom-, Kern- und
Elementarteilchenphysik

e Elementarteilchen und ihre

Wechselwirkungen

UF3 Systematisierung
K2 Recherche

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 89 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

2.1.2.1 Einfihrungsphase

GK Physik EF

Unterrichtsvorhaben (ca. 42 Unterrichtsstunden):
Physik im Freizeitpark und Alltag

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

Schiilerinnen und Schiler kénnen...

Fachwissen

e (UF2) zur Lésung physikalischer Probleme

zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen
physikalischen GroRen angemessen und
begriindet auswahlen,

Erkenntnisgewinnung

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

e (E5) Daten qualitativ und quantitativ im
Hinblick auf Zusammenhidnge, Regeln
oder mathematisch zu formulierende

GesetzmaRigkeiten  analysieren  und
Ergebnisse verallgemeinern.

e (E6) Modelle entwickeln sowie
physikalisch-technische Prozesse mithilfe
von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und

Simulationen erklaren oder vorhersagen.

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

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Inhaltsfeld Mechanik
1. Kontext: Physik im Freizeitpark und Alltag

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (16. Ustd.)

Beschreibung und Analyse von linearen Bewegungen

Digitale Videoanalyse (mit VIANA und LoggerPro)
von Bewegungen

im Freizeitpark und Alltag
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Die Schiilerinnen und Schiler...

e unterscheiden gleichférmige und gleichmaBig beschleunigte Bewegungen und
erklaren zugrundeliegende Ursachen (UF2).

e vereinfachen komplexe Bewegungs- und Gleichgewichtszustande durch
Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition (E1).

e planen selbststandig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung
einfacher Zusammenhange (u.a. zur Analyse von Bewegungen), fiihren sie durch,
werten sie aus und bewerten Ergebnisse und Arbeitsprozesse (E2, E5, B1).

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

e erschlieRen und Uberprifen mit Messdaten und Diagrammen funktionale
Beziehungen zwischen mechanischen GrolRen (E5).

e bestimmen mechanische GréBen mit mathematischen Verfahren und mithilfe
digitaler Werkzeuge (u.a. Tabellenkalkulation, GTR) (E6).

(Achterbahnfahrt o. anderes Fahrzeug, Freier Fall,
Sprint, Flug von Billen)

Messreihe zur gleichmaRig-beschleunigten
Bewegung

Freier Fall und Bewegung auf einer schiefen Ebene
Wurfbewegungen

Basketball, Korbwurf, Absto beim FuRball,
glinstigster Winkel

2. Inhaltlicher Schwerpunkt
Newton’sche Gesetze, Krafte und Bewegung (12 Ustd.)

Die Schiilerinnen und Schiler...

e berechnen mithilfe des Newton’schen Kraftgesetzes Wirkungen einzelner oder
mehrerer Krafte auf Bewegungszustande und sagen sie unter dem Aspekt der
Kausalitat vorher (E6).

e entscheiden begriindet, welche GrolRen bei der Analyse von Bewegungen zu
bertcksichtigen oder zu vernachlassigen sind (E1, E4).

o reflektieren Regeln des Experimentierens in der Planung und Auswertung von
Versuchen (u. a. Zielorientierung, Sicherheit, Variablenkontrolle, Kontrolle von
Storungen und Fehlerquellen) (E2, E4).

e geben Kriterien (u.a. Objektivitdt, Reproduzierbarkeit, Widerspruchsfreiheit,
Uberpriifbarkeit) an, um die Zuverldssigkeit von Messergebnissen und

Luftkissenfahrbahn mit digitaler
Messwerterfassung:

Messung der Beschleunigung eines Korpers in
Abhangigkeit von der beschleunigenden Kraft
Protokolle: Funktionen und Anforderungen
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physikalischen Aussagen zu beurteilen, und nutzen diese bei der Bewertung von
eigenen und fremden Untersuchungen (B1).

3. Inhaltlicher Schwerpunkt
Energie und Leistung, Impuls (12 Ust.)

Die Schiilerinnen und Schiler...

erlautern die GroBen Position, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse,
Kraft, Arbeit, Energie, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an
unterschiedlichen Beispielen (UF2, UF4).

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ
sowohl aus einer Wechselwirkungsperspektive als auch aus einer energetischen
Sicht (E1, UF1).

verwenden Erhaltungssatze (Energie- und Impulsbilanzen), um
Bewegungszustande zu erkldaren sowie BewegungsgroRen zu berechnen (E3, E6).
beschreiben eindimensionale StolRvorgange mit Wechselwirkungen und
Impulsdnderungen (UF1).

begriinden argumentativ Sachaussagen, Behauptungen und Vermutungen zu
mechanischen Vorgdngen und ziehen dabei erarbeitetes Wissen sowie
Messergebnisse oder andere objektive Daten heran (K4).

bewerten begriindet die Darstellung bekannter mechanischer und anderer
physikalischer Phdnomene in verschiedenen Medien (Printmedien, Filme, Internet)
beziglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (K2, K4).

fliihren mit ihren Smartphones bzw. Beschleunigungssensoren Messungen im
Heide Park Soltau durch und werten diese fachgemaR selbststindig am
Computer aus.

Fadenpendel (Schiffschaukel), Achterbahn
(Coaster)

Sportvideos

Luftkissenfahrbahn mit digitaler
Messwerterfassung:

Messreihen zu elastischen und unelastischen
StoRen
Messungen im Heide Park

4. Inhaltlicher Schwerpunkt
Weltbilder, Aristoteles vs. Galilei (2 Ustd.)

Die Schiilerinnen und Schiler...
stellen Anderungen in den Vorstellungen zu Bewegungen und zum Sonnensystem

Textauszlige aus Galileis Discorsi zur Mechanik und
zu den Fallgesetzen
Historische Texte zu den damaligen Weltbildern
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beim Ubergang vom Mittelalter zur Neuzeit dar (UF3, E7).
e entnehmen Kernaussagen zu naturwissenschaftlichen Positionen zu Beginn der
Neuzeit aus einfachen historischen Texten (K2, K4).
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GK Physik EF

Unterrichtsvorhaben (ca. 28 Unterrichtsstunden):
Auf dem Weg in den Weltraum

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Fachwissen

e (UF4) Zusammenhéange zwischen

unterschiedlichen natlirlichen
technischen  Vorgdngen auf

Grundlage eines vernetzten
physikalischen Wissens erschlieBen und

aufzeigen.

Erkenntnisgewinnung Kommunikation
e (E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und
GesetzmaRigkeiten auf deduktive Weise
Hypothesen generieren sowie Verfahren

zu ihrer Uberpriifung ableiten
e (E6) Modelle entwickeln sowie
physikalisch-technische Prozesse mithilfe

von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und

Simulationen erklaren oder vorhersagen

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

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Inhaltsfeld Mechanik
2. Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt

Aristotelisches Weltbild, Kopernikanische Wende (3 Ustd.)

Die Schilerinnen und Schiler...

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

Arbeit mit dem Lehrbuch
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2. Inhaltlicher Schwerpunkt
Planetenbewegungen und Kepler'sche Gesetze (5 Ustd.)

Die Schilerinnen und Schiiler...
e ermitteln mithilfe der Kepler'schen Gesetze und des Gravitationsgesetzes
astronomische GroRRen (E6).
e beschreiben an Beispielen Verdanderungen im Weltbild und in der
Arbeitsweise der Naturwissenschaften, die durch die Arbeiten von
Kopernikus, Kepler, Galilei und Newton initiiert wurden (E7, B3).

Drehbare Sternkarte und aktuelle astronomische Tabellen

Animationen zur Darstellung der Planetenbewegungen

3. Inhaltlicher Schwerpunkt
Newton’sches Gravitationsgesetz, Gravitationsfeld (6 Ustd.)

Die Schiilerinnen und Schiler...
e beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfeld und verdeutlichen den
Unterschied zwischen Feldkonzept und Kraftkonzept (UF2, E6).

Arbeit mit dem Lehrbuch, Recherche im Internet

4. Inhaltlicher Schwerpunkt
Kreisbewegungen (8 Ustd.)

Die Schiilerinnen und Schiler...
e analysieren und berechnen auftretende Krafte bei Kreisbewegungen (E6).

Messung der Zentralkraft

An dieser Stelle sollen das experimentell-erkundende
Verfahren und das deduktive Verfahren  zur
Erkenntnisgewinnung am Beispiel der Herleitung der
Gleichung fir die Zentripetalkraft als zwei wesentliche
Erkenntnismethoden der Physik bearbeitet werden.

5. Inhaltlicher Schwerpunkt
Impuls und Impulserhaltung, RiickstoR (6 Ustd.)

Die Schiilerinnen und Schiler...
e verwenden Erhaltungssatze (Energie- und Impulsbilanzen), um
Bewegungszustiande zu erklaren sowie BewegungsgroRen zu berechnen
(E3, EB).

Skateboards und Medizinball

Wasserrakete

Raketentriebwerke fiir Modellraketen
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erlautern unterschiedliche Positionen zum Sinn aktueller
Forschungsprogramme (z.B. Raumfahrt, Mobilitdt) und beziehen Stellung
dazu (B2, B3).
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Unterrichtsvorhaben (ca. 10 Unterrichtsstunden):

GK Physik EF Schall

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiler kénnen...
Fachwissen Erkenntnisgewinnung
e (UF1) physikalische Phdanomene und o
Zusammenhange unter Verwendung von
Theorien, Ubergeordneten
Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten
beschreiben und erldautern.

messen sowie auch

Apparaturen fiur

verwenden.

(E2) kriteriengeleitet beobachten und

komplexe

Beobachtungen und
Messungen erlautern und sachgerecht

Kommunikation

(K1) Fragestellungen, Untersuchungen,
Experimente und Daten nach gegebenen
Strukturen  dokumentieren und  stimmig

rekonstruieren, auch mit Unterstiitzung digitaler
Werkzeuge.

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Inhaltsfeld Mechanik
3. Kontext: Schall

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt
Entstehung und Ausbreitung von Schall (4 Ustd.)

Die Schiilerinnen und Schiler...
e erklaren qualitativ die Ausbreitung mechanischer Wellen (Transversal- oder
Longitudinalwelle) mit den Eigenschaften des Ausbreitungsmediums (E6).

Stimmgabeln,
Frequenzmessgerat, Schallpegelmesser,
Glasplatte, Schreibstimmgabel, Klingel und Vakuumglocke

Lautsprecher, Frequenzgenerator,

rulRgeschwarzte

2. Inhaltlicher Schwerpunkt
Modelle der Wellenausbreitung (4 Ustd.)

Die Schilerinnen und Schiiler...
e beschreiben Schwingungen und Wellen als Storungen eines Gleichgewichts
und identifizieren die dabei auftretenden Krafte (UF1, UF4).

Lange Schraubenfeder, Wellenwanne

3. Inhaltlicher Schwerpunkt
Erzwungene Schwingungen und Resonanz (2 Ustd.)

Die Schilerinnen und Schiler...

Stimmgabeln
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e erldutern das Auftreten von Resonanz mithilfe von Wechselwirkung und
Energie (UF1).
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2.1.2.2 Qualifikationsphase Q1: Grundkurs

GK Physik Q1

Unterrichtsvorhaben (ca. 5 Unterrichtsstunden):

Inhaltsfeld: Relativitdt von Raum und Zeit (GK)

Kontext: Navigationssysteme

Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

Schiilerinnen und Schiler kénnen...

Fachwissen

e (UF1) physikalische Phdanomene und

Zusammenhange unter Verwendung von
Theorien, Ubergeordneten Prinzipien /
Gesetzen und Basiskonzepten
beschreiben und erlautern,

Erkenntnisgewinnung

(E6) Modelle entwickeln sowie
physikalisch-technische Prozesse mithilfe

von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und

Simulationen erklaren oder vorhersagen.

Kommunikation

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

Inhaltlicher Schwerpunkt (5. Ustd.)
Relativitat der Zeit

Die Schilerinnen und Schiler...

e interpretieren das Michelson-Morley-Experiment als ein Indiz fiir die Konstanz der °

Lichtgeschwindigkeit (UF4),

e erkldaren anschaulich mit der Lichtuhr grundlegende Prinzipien der speziellen
Relativitdtstheorie und ermitteln quantitativ die Formel fir die Zeitdilatation (E6,

E7),

e erldutern qualitativden Myonenzerfalls in der Erdatmosphare als experimentellen
Beleg fur die von der Relativitatstheorie vorhergesagte Zeitdilatation (E5, UF1).
e erldutern die relativistische Langenkontraktion liber eine Plausibilitatsbetrachtung

Experiment von  Michelson und  Morley
(Computersimulation)
Lichtuhr (Gedankenexperiment /

Computersimulation)
Myonenzerfall (Experimentepool der Universitat
Wuppertal)
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(K3),

begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit als Obergrenze fiir Geschwindigkeiten von
Objekten, dass eine additive Uberlagerung von Geschwindigkeiten nur fiir ,kleine”
Geschwindigkeiten gilt (UF2),

erlautern die Bedeutung der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt
fur die Entwicklung der speziellen Relativitatstheorie (UF1), erschliefen und
Uberprifen mit Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen zwischen
mechanischen GroRen (E5).

bestimmen mechanische GroRen mit mathematischen Verfahren und mithilfe
digitaler Werkzeuge (u.a. Tabellenkalkulation, GTR) (E6).
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GK Physik Q1

Unterrichtsvorhaben (ca. 6 Unterrichtsstunden):
Inhaltsfeld: Relativitdt von Raum und Zeit (GK)
Kontext: Teilchenbeschleuniger

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?
Inhaltliche Schwerpunkte: Veridnderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Fachwissen

(UF4) Zusammenhéange zwischen
unterschiedlichen  natlrlichen  bzw.
technischen  Vorgdngen auf  der
Grundlage eines vernetzten
physikalischen Wissens erschlieBen und
aufzeigen.

Bewertung

e (B1) fachliche, wirtschaftlich-politische
und ethische Kriterien bei Bewertungen

von physikalischen oder

Sachverhalten unter-scheiden

begriindet gewichten,

technischen

Kommunikation

und

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
»Schnelle” Ladungstrager in E- und B-Feldern

Die Schilerinnen und Schiler...

erlautern die Funktionsweise eines Zyklotrons und argumentieren zu den Grenzen
einer Verwendung zur Beschleunigung von Ladungstragern bei Berlcksichtigung

relativistischer Effekte (K4, UF4),

e Zyklotron (in einer Simulation mit und ohne
Massenveranderlichkeit)

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (4. Ustd.)
Ruhemasse und dynamische Masse

Die Schilerinnen und Schiler...

e Film/Video
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erldutern die Energie-Masse Aquivalenz (UF1).

zeigen die Bedeutung der Beziehung E=mc? fiir die Kernspaltung und -fusion auf

(B1, B3)
Unterrichtsvorhaben (ca. 5 Unterrichtsstunden):
Inhaltsfeld: Relativitdt von Raum und Zeit (GK)
GK Physik Q1 Kontext: Das heutige Weltbild

Aquivalenz

Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur Erklarung unserer Welt?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation, Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

Schi

lerinnen und Schiler kénnen...

Fachwissen

(UF1) physikalische Phanomene und
Zusammenhange unter Verwendung von
Theorien, Ubergeordneten Prinzipien /
Gesetzen und Basiskonzepten
beschreiben und erlautern,

Erkenntnisgewinnung

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

Kommunikation

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kom

petenzen

Experimente und Methoden

Inhal

tlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)

Gegenseitige Bedingung von Raum und Zeit

Die Schilerinnen und Schiler...

diskutieren die Bedeutung von Schlisselexperimenten bei
Paradigmen-wechseln an Beispielen aus der Relativitats-theorie (B4, E7),
beschreiben Konsequenzen der relativistischen Einflisse auf Raum und Zeit
anhand anschaulicher und einfacher Abbildungen (K3)iberprifen mit Messdaten
und Diagrammen funktionale Beziehungen zwischen mechanischen GroRRen (E5).

physikalischen

Lehrbuch, Film / Video
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GK Physik Q1

Unterrichtsvorhaben (ca. 14 Unterrichtsstunden):

Inhaltsfeld: Elektrik und Quantenobjekte (GK)

Kontext: Erforschung des Elektrons — Den Ladungen auf der Spur
Leitfrage: Wie kdnnen physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron (Teilchenaspekt)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Fachwissen
e (UF1)

physikalische Phdanomene

Zusammenhange unter Verwendung von
Theorien, Ubergeordneten Prinzipien /
Basiskonzepten

Gesetzen und
beschreiben und erlautern,

e (UF3) physikalische Sachverhalte und
Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien

ordnen und strukturieren,

Erkenntnisgewinnung

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

(E6) Modelle entwickeln

physikalisch-technische Prozesse mithilfe
Modellen,
Modellierungen,

sowie

von theoretischen
mathematischen

Gedankenexperimenten und
Simulationen erklaren oder vorhersagen,

Kommunikation

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (7. Ustd.)
Elementarladung

Die Schilerinnen und Schiler...

e definieren die Spannung als Verhaltnis von Energie und Ladung und bestimmen
damit Energien bei elektrischen Leitungsvorgangen (UF2),
vereinfachten Version des

e erladutern anhand einer

Millikanversuchs die

schwebender Wattebausch

Millikanversuch

Schwebefeldmethode (keine Stokes’sche Reibung)
e Auch als Simulation moglich
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grundlegenden Ideen und Ergebnisse zur Bestimmung der Elementarladung (UF1,
ES),

e untersuchen, ergdanzend zum Realexperiment, Computersimulationen zum
Verhalten von Quantenobjekten (E6).relativistischer Effekte (K4, UF4),

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (7. Ustd.)
Elektronenmasse

Die Schiilerinnen und Schiler...

e beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und
magnetischer Felder und erldutern deren Definitionsgleichungen. (UF2, UF1),

e bestimmen die Geschwindigkeitsdanderung eines Ladungstragers nach Durchlaufen
einer elektrischen Spannung (UF2),

e modellieren Vorgdnge im Fadenstrahlrohr (Energie der Elektronen, Lorentzkraft)
mathematisch, variieren Parameter und leiten dafiir deduktiv Schlussfolgerungen
her, die sich experimentell Gberprifen lassen, und ermitteln die Elektronenmasse
(E6, E3, E5),

e/m-Bestimmung mit dem Fadenstrahlrohr und
Helmholtzspulenpaar

auch Ablenkung des Strahls mit
Permanentmagneten (Lorentz-kraft)

evtl. Stromwaage bei hinreichend zur Verfligung
stehender Zeit)

Messung der Stirke von Magnet-feldern mit der
Hallsonde
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Unterrichtsvorhaben (ca. 18 Unterrichtsstunden):
Inhaltsfeld: Elektrodynamik (GK)
GK Physik Q1 Kontext: Energieversorgung und Transport mit Generatoren und Transformatoren

Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Spannung und elektrische Energie, Induktion, Spannungswandlung

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation

e (UF2) zur Lésung physikalischer Probleme e (E2) kriteriengeleitet beobachten und

zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie messen sowie auch komplexe
funktionale Beziehungen zwischen Apparaturen fir Beobachtungen und
physikalischen GroRen angemessen und Messungen erldautern und sachgerecht
begriindet auswahlen, verwenden,

e (UF4) Zusammenhédnge zwischen e (E5) Daten qualitativ und quantitativ im
unterschiedlichen  natirlichen  bzw. Hinblick auf Zusammenhdnge, Regeln

oder mathematisch zu formulierende
GesetzmaRigkeiten  analysieren  und
Ergebnisse verallgemeinern,

e (E6) Modelle entwickeln sowie

technischen  Vorgdngen auf  der
Grundlage eines vernetzten
physikalischen Wissens erschlieBen und

aufzeigen. physikalisch-technische Prozesse mithilfe

von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und

Simulationen erklaren oder vorhersagen,

(K3) physikalische Sachverhalte und
Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und
Darstellungsformen  adressatengerecht
prasentieren,

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische
und ethische Kriterien bei Bewertungen
von physikalischen oder technischen
Sachverhalten unterscheiden und
begriindet gewichten,

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen Experimente und Methoden
1. Inhaltlicher Schwerpunkt (5. Ustd.) e bewegter Leiter im (homogenen) Magnetfeld -
Wandlung von mechanischer in elektrische Energie: e ,Leiterschaukelversuch”
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Elektromagnetische Induktion
Induktionsspannung

Die Schiilerinnen und Schiler...

e erldautern am Beispiel der Leiterschaukel das Auftreten einer Induktionsspannung
durch die Wirkung der Lorentzkraft auf bewegte Ladungstrager (UF1, E6),

e bestimmen die relative Orientierung von Bewegungsrichtung eines
Ladungstragers, Magnetfeld-richtung und resultierender Kraftwirkung mithilfe
einer Drei-Finger-Regel (UF2, E6),

e werten Messdaten, die mit einem Oszilloskop bzw. mit einem
Messwerterfassungssystem gewonnen wurden, im Hinblick auf Zeiten, Frequenzen

und Spannungen aus (E2, E5).

Messung von Spannungen mit diversen
Spannungsmessgeraten (nicht nur an der Leiter-
schaukel)

Gedankenexperimente zur Uberfiihrungsarbeit, die
an einer Ladung verrichtet wird.

Deduktive Herleitung der Beziehung zwischen U, v

und B

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (7. Ustd.)
Technisch praktikable Generatoren:
Erzeugung sinusformiger Wechselspannungen

Die Schiilerinnen und Schiler...

e recherchieren bei vorgegebenen Fragestellungen historische Vorstellungen und
Experimente zu Induktionserscheinungen (K2),

e erldutern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten und Ergebnisse von
Experimenten im Bereich der Elektrodynamik jeweils sprachlich angemessen und
verstandlich (K3),

e erldutern das Entstehen sinusformiger Wechselspannungen in Generatoren (E2,
E6),

e werten Messdaten, die mit einem Oszilloskop bzw. mit einem
Messwerterfassungssystem gewonnen wurden, im Hinblick auf Zeiten, Frequenzen
und Spannungen aus (E2, E5).

e fiihren Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife auf die beiden
grundlegenden Ursachen ,zeitlich verdnderliches Magnetfeld” bzw. ,zeitlich
veranderliche (effektive) Flache” zuriick (UF3, UF4),

Internetquellen, Lehrblicher, Firmeninformationen,
Filme und Applets zum Generatorprinzip
Experimente mit drehenden Leiterschleifen in
(ndherungsweise homogenen) Magnetfeldern,
Wechselstromgeneratoren

Messung und Registrierung von
Induktionsspannungen mit  Oszilloskop  und
digitalem Messwerterfassungssystem
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3. Inhaltlicher Schwerpunkt (5. Ustd.)
Nutzbarmachung elektrischer Energie durch ,Transformation”
Transformator

Die Schiilerinnen und Schiler...

e erldutern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten und Ergebnisse von
Experimenten im Bereich der Elektrodynamik jeweils sprachlich angemessen und
verstandlich (K3),

e ermitteln die Ubersetzungsverhiltnisse von Spannung und Stromstdrke beim
Transformator (UF1, UF2).

e geben Parameter von Transformatoren zur gezielten Verdanderung einer
elektrischen Wechselspannung an (E4),

e werten Messdaten, die mit einem Oszilloskop bzw. mit einem
Messwerterfassungssystem gewonnen wurden, im Hinblick auf Zeiten, Frequenzen
und Spannungen aus (E2, E5).

e fiihren Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife auf die beiden
grundlegenden Ursachen ,zeitlich veradnderliches Magnetfeld” bzw. ,zeitlich
veranderliche (effektive) Flache” zuriick (UF3, UF4),

diverse ,Netzteile” von Elektro-Kleingeraten (mit
klassischem Transformator)

Internetquellen, Lehrblicher, Firmeninformationen
Demo-Aufbautransformator mit geeigneten
Messgeraten

ruhende Induktionsspule in
wechselstromdurchflossener  Feldspule - mit
Messwerterfassungssystem zur zeitaufgelosten
Registrierung der Induktionsspannung und des
zeitlichen Verlaufs der Starke des magnetischen
Feldes

4. Inhaltlicher Schwerpunkt (4. Ustd.)
Energieerhaltung
Ohm’sche ,Verluste”

Die Schiilerinnen und Schiler...

e verwenden ein physikalisches Modellexperiment zu Freileitungen, um
technologische Prinzipien der Bereitstellung und Weiterleitung von elektrischer
Energie zu demonstrieren und zu erklaren (K3),

e bewerten die Notwendigkeit eines geeigneten Transformierens der
Wechselspannung fiir die effektive Ubertragung elektrischer Energie iiber groRe
Entfernungen (B1),

e zeigen den Einfluss und die Anwendung physikalischer Grundlagen in Lebenswelt

Modellexperiment (z.B. mit Hilfe von
Aufbautransformatoren) zur Energielbertragung
und zur Bestimmung der ,,Ohm’schen Verluste” bei
der Ubertragung elektrischer Energie bei unter-
schiedlich hohen Spannungen
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und Technik am Beispiel der Bereitstellung und Weiterleitung elektrischer Energie

auf (UF4),
beurteilen Vor- und Nachteile verschiedener Moglichkeiten zur Ubertragung

elektrischer Energie tber groBe Entfernungen (B2, B1, B4).
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GK Physik Q1

Unterrichtsvorhaben (ca. 5 Unterrichtsstunden):
Inhaltsfeld: Elektrodynamik (GK)
Kontext: Wirbelstrome im Alltag

Leitfrage: Wie kann man Wirbelstrome technisch nutzen?
Inhaltliche Schwerpunkte: Induktion

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Fachwissen
e (UF4) Zusammenhédnge zwischen
unterschiedlichen naturlichen bzw.
technischen  Vorgdngen auf  der

Erkenntnisgewinnung

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im
Hinblick auf Zusammenhidnge, Regeln
oder mathematisch zu formulierende

Bewertung
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische
und ethische Kriterien bei Bewertungen
von physikalischen oder technischen

Grundlage eines vernetzten GesetzmaBigkeiten  analysieren  und Sachverhalten unterscheiden und
physikalischen Wissens erschlieBen und Ergebnisse verallgemeinern, begriindet gewichten,
aufzeigen.

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

Inhaltlicher Schwerpunkt (4. Ustd.)
Lenz’sche Regel

Die Schilerinnen und Schiler...

e Freihandexperiment: Untersuchung der
Relativbewegung eines aufgehangten Metallrings
und eines starken Stabmagneten

e Thomson’scher Ringversuch

e erldutern anhand des Thomson’schen Ringversuchs die Lenz’sche Regel (E5, UF4), e diverse technische und spielerische Anwendungen,

e bewerten bei technischen Prozessen das Auftreten erwiinschter bzw. nicht

erwinschter Wirbelstrome (B1),

z.B. Dampfungselement an einer Prazisionswaage,
Wirbelstrombremse, ,fallender Magnet” im Alu-
Rohr.
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2.1.2.3 Qualifikationsphase Q2: Grundkurs

Unterrichtsvorhaben (ca. 14 Unterrichtsstunden):
Inhaltsfeld: Quantenobjekte (GK)

GK Physik Q2 Kontext: Erforschung des Photons

Leitfrage: Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und erklart werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Photon (Wellenaspekt)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

e (E2) kriteriengeleitet beobachten und
messen sowie auch komplexe
Apparaturen fir Beobachtungen und
Messungen erlautern und sachgerecht
verwenden,

e (E5) Daten qualitativ und quantitativ im
Hinblick auf Zusammenhidnge, Regeln
oder mathematisch zu formulierende
GesetzmaRigkeiten  analysieren  und

Ergebnisse verallgemeinern,

Kommunikation
(K3) physikalische Sachverhalte und
Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und
Darstellungsformen  adressatengerecht
prasentieren,

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (7. Ustd.)

Doppelspalt und Gitter, Wellen-wanne

Beugung und Interferenz Lichtwellen-lange, Lichtfrequenz, Kreiswellen, e quantitative Experimente mit Laserlicht

ebene Wellen,
Beugung, Brechung

Die Schilerinnen und Schiler...

e veranschaulichen mithilfe der Wellenwanne qualitativ unter Verwendung von

Seite 33 von 86




Fachbegriffen auf der Grundlage des Huygens’schen Prinzips Kreiswellen, ebene
Wellen sowie die Phdanomene Beugung, Interferenz, Reflexion und Brechung (K3),
bestimmen Wellenldangen und Frequenzen von Licht mit Doppelspalt und Gitter

(E5),

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (7. Ustd.)
Quantelung der Energie von Licht, Austrittsarbeit

Die Schiilerinnen und Schiler...

demonstrieren anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Quantencharakter
von Licht und bestimmen den Zusammenhang von Energie, Wellenlange und
Frequenz von Photonen sowie die Austrittsarbeit der Elektronen (E5, E2),

Photoeffekt
Hallwachsversuch
Vakuumphotozelle
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Unterrichtsvorhaben (ca. 8 Unterrichtsstunden):

Inhaltsfeld: Quantenobjekte (GK)

GK Physik Q2 Kontext: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte

Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellenaspekt), Quantenobjekte und ihre Eigenschaften

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation
(B4) begriindet die Moglichkeiten und e (E6) Modelle entwickeln sowie (K4) sich mit anderen Uber physikalische
Grenzen physikalischer Problemldsungen physikalisch-technische Prozesse mithilfe Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-
und Sichtweisen bei innerfachlichen, von theoretischen Modellen, konstruktiv austauschen und dabei
naturwissenschaftlichen und mathematischen Modellierungen, Behauptungen oder Beurteilungen durch
gesellschaftlichen Fragestellungen Gedankenexperimenten und Argumente belegen bzw. widerlegen.
bewerten. Simulationen erklaren oder vorhersagen,

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

Entwicklung darstellen.

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen Experimente und Methoden
1. Inhaltlicher Schwerpunkt (3. Ustd.) e Experiment zur Elektronen-beugung an
Streuung von Elektronen an Festkorpern, de Broglie-Wellenldnge polykristallinem Graphit

Die Schiilerinnen und Schiler...

e erldutern die Aussage der de Broglie-Hypothese, wenden diese zur Erklarung des
Beugungsbildes beim Elektronenbeugungsexperiment an und bestimmen die
Wellenldnge der Elektronen (UF1, UF2, E4).
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2. Inhaltlicher Schwerpunkt (5. Ustd.)
Licht und Materie

Die Schiilerinnen und Schiler...

e erldutern am Beispiel der Quantenobjekte Elektron und Photon die Bedeutung von
Modellen als grundlegende Erkenntniswerkzeuge in der Physik (E6, E7),

e verdeutlichen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fiir Quantenobjekte unter
Verwendung geeigneter Darstellungen (Graphiken, Simulationsprogramme) (K3).

e zeigen an Beispielen die Grenzen und Giiltigkeitsbereiche von Wellen- und
Teilchenmodellen fiir Licht und Elektronen auf (B4, K4),

e beschreiben und diskutieren die Kontroverse um die Kopenhagener Deutung und
den Welle-Teilchen-Dualismus (B4, K4).

Computersimulation
Doppelspalt
Photoeffekt
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GK Physik Q2

Unterrichtsvorhaben (ca. 13 Unterrichtsstunden):

Inhaltsfeld: Strahlung und Materie (GK)

Kontext: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos

Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Energiequantelung der Atomhdiille, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Fachwissen
e (UF1)

physikalische Phdanomene

und

Zusammenhange unter Verwendung von

Theorien, Ubergeordneten Prinzipien /
Basiskonzepten

Gesetzen und
beschreiben und erlautern,

Erkenntnisgewinnung

(E2) kriteriengeleitet beobachten und
messen sowie auch komplexe
Apparaturen fir Beobachtungen und
Messungen erldautern und sachgerecht
verwenden,

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

Kommunikation

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
Kern-Hille-Modell

Die Schilerinnen und Schiler...

e erldautern, vergleichen und beurteilen Mo-delle zur Struktur von Atomen und

Materiebausteinen (E6, UF3, B4),

Literaturrecherche, Schulbuch

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
Energieniveaus der Atomhdiille

Erzeugung von Linienspektren
Gasentladungslampen

mithilfe

von
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Die Schilerinnen und Schiiler...
e erkliren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den
unterschiedlichen Energieniveaus in der Atomhiille (UF1, E6),

3. Inhaltlicher Schwerpunkt (3. Ustd.)
Quantenhafte Emission und Absorption von Photonen

Die Schiilerinnen und Schiler...

e erlautern die Bedeutung von Flammenfédrbung und Linienspektren bzw.
Spektralanalyse, die Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches sowie die
charakteristischen Réntgenspektren fir die Entwicklung von Modellen der
diskreten Energiezustdnde von Elektronen in der Atomhdiille (E2, E5, E6, E7),

Franck-Hertz-Versuch

4. Inhaltlicher Schwerpunkt (3. Ustd.)
Rontgenstrahlung

Die Schiilerinnen und Schiler...

e erldautern die Bedeutung von Flammenfédrbung und Linienspektren bzw.
Spektralanalyse, die Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches sowie die
charakteristischen Réntgenspektren fir die Entwicklung von Modellen der
diskreten Energiezustdnde von Elektronen in der Atomhdiille (E2, E5, E6, E7),

Aufnahme von Rontgenspektren (kann mit
interaktiven Bildschirmexperimenten (IBE) oder
Lehrbuch geschehen, falls keine
Schulréntgeneinrichtung vorhanden ist)

5. Inhaltlicher Schwerpunkt (3. Ustd.)
Sternspektren und Fraunhoferlinien

Die Schiilerinnen und Schiler...
e interpretieren Spektraltafeln des Sonnenspektrums im Hinblick auf die in der
Sonnen- und Erdatmosphéare vorhandenen Stoffe (K3, K1),
e erklaren Sternspektren und Fraunhoferlinien (UF1, E5, K2),
e stellen dar, wie mit spektroskopischen Methoden Informationen U(iber die
Entstehung und den Aufbau des Weltalls gewonnen werden kénnen (E2, K1),

Flammenfarbung
Darstellung des Sonnen-spektrums mit seinen
Fraunhoferlinien
Spektralanalyse
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GK Physik Q2

Unterrichtsvorhaben (ca. 9 Unterrichtsstunden):
Inhaltsfeld: Strahlung und Materie (GK)

Kontext: Mensch und Strahlung

Leitfrage: Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?
Inhaltliche Schwerpunkte: Kernumwandlungen, lonisierende Strahlung, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Fachwissen

(UF1) physikalische Phanomene und
Zusammenhange unter Verwendung von
Theorien, Ubergeordneten Prinzipien /
Gesetzen und Basiskonzepten
beschreiben und erlautern,

Erkenntnisgewinnung

Bewertung

(B3) an Beispielen von
Konfliktsituationen mit  physikalisch-
technischen Hintergriinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen
wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
und bewerten,

(B4) begrindet die Moglichkeiten und
Grenzen physikalischer Problemldsungen
und Sichtweisen bei innerfachlichen,

naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
Strahlungsarten

Die Schilerinnen und Schiler...

unterscheiden a-, B-, y-Strahlung und Roéntgenstrahlung sowie Neutronen- und

Schwerionenstrahlung (UF3),

erlautern den Nachweis unterschiedlicher Arten ionisierender Strahlung mithilfe

e Recherche
e Absorptionsexperimente zu a-, B-, y-Strahlung
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von Absorptionsexperimenten (E4, E5),
e bewerten an ausgewadhlten Beispielen Rollen und Beitrdge von Physikerinnen und

Physikern zu Erkenntnissen in der Kern- und Elementarteilchenphysik (B1, B3),

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (1. Ustd.)
Elementumwandlung

Die Schiilerinnen und Schiler...
e erlautern den Begriff Radioaktivitit und beschreiben zugehorige Kern-
umwandlungsprozesse (UF1, K1),

Nuklidkarte

3. Inhaltlicher Schwerpunkt (3. Ustd.)
Detektoren

Die Schiilerinnen und Schiler...
e erldutern den Aufbau und die Funktionsweise von Nachweisgeraten fir
ionisierende Strahlung (Geiger-Miiller-Zéhlrohr) und bestimmen Halbwertszeiten

und Zahlraten (UF1, E2),

Geiger-Miiller-Zahlrohr

4. Inhaltlicher Schwerpunkt (3. Ustd.)

Biologische Wirkung ionisierender Strahlung und Energieaufnahme im menschlichen
Gewebe

Dosimetrie

Die Schiilerinnen und Schiler...

e beschreiben Wirkungen von ionisierender und elektromagnetischer Strahlung auf
Materie und lebende Organismen (UF1),

e bereiten Informationen liber wesentliche biologisch-medizinische Anwendungen
und Wirkungen von ionisierender Strahlung fiir unterschiedliche Adressaten auf
(K2, K3, B3, B4),

e begriinden in einfachen Modellen wesentliche biologisch-medizinische Wirkungen
von ionisierender Strahlung mit deren typischen physikalischen Eigenschaften (E6,
UF4),

ggf. Einsatz eines Films / eines Videos
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e erlautern das Vorkommen kinstlicher und natirlicher Strahlung, ordnen deren
Wirkung auf den Menschen mithilfe einfacher dosimetrischer Begriffe ein und
bewerten SchutzmaBnahmen im Hinblick auf die Strahlenbelastungen des
Menschen im Alltag (B1, K2).

e bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung physikalischer Prozesse, u. a. von
ionisierender Strahlung, auf der Basis medizinischer, gesellschaftlicher und
wirtschaftlicher Gegebenheiten (B3, B4)

e bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung ionisierender Strahlung unter
Abwagung unterschiedlicher Kriterien (B3, B4),
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Unterrichtsvorhaben (ca. 6 Unterrichtsstunden):

Inhaltsfeld: Strahlung und Materie (GK)

GK Physik Q2 Kontext: Forschung am CERN und DESY

Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Standardmodell der Elementarteilchen

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation
e (UF3) physikalische Sachverhalte und e (E6) Modelle entwickeln sowie
Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien physikalisch-technische Prozesse mithilfe
ordnen und strukturieren, von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und
Simulationen erklaren oder vorhersagen,

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen Experimente und Methoden
1. Inhaltlicher Schwerpunkt (4. Ustd.) e In diesem Bereich sind i. d. R. keine
Kernbausteine und Elementarteilchen Realexperimente flr Schulen moglich.
e Es z.B. kann auf Internetseiten des CERN und DESY
Die Schilerinnen und Schiiler... zuriickgegriffen werden.

e erldutern mithilfe des aktuellen Standardmodells den Aufbau der Kernbausteine
und erkldaren mit ihm Phanomene der Kernphysik (UF3, E6),

e erklaren an einfachen Beispielen Teilchen-umwandlungen im Standardmodell
(UF1).

e recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungs-artikeln bzw. Verdéffentlichungen von
Forschungseinrichtungen zu ausgewahlten aktuellen Entwicklungen in der

Elementarteilchenphysik (K2).

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.) e Lehrbuch, Animationen
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(Virtuelles) Photon als Austauschteilchen der elektromagnetischen Wechselwirkung
Konzept der Austauschteilchen vs. Feldkonzept

Die Schiilerinnen und Schiler...

e vergleichen in Grundprinzipien das Modell des Photons als Austauschteilchen fir
die elektromagnetische Wechselwirkung exemplarisch fiir fundamentale
Wechselwirkungen mit dem Modell des Feldes (E6).
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2.1.2.3 Qualifikationsphase Q1: Leistungskurs

LK Physik Q1

Unterrichtsvorhaben (ca. 4 Unterrichtsstunden):

Inhaltsfeld: Relativitdtstheorie (LK)

Kontext: Satellitennavigation — Zeitmessung ist nicht absolut

Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit?

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Fachwissen

(UF2) zur Losung physikalischer Probleme
zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen
physikalischen GroRen angemessen und
begriindet auswahlen,

Erkenntnisgewinnung Kommunikation

(E6) Modelle entwickeln sowie
physikalisch-technische Prozesse mithilfe

von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und

Simulationen erklaren oder vorhersagen,

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen Experimente und Methoden
1. Inhaltlicher Schwerpunkt (4. Ustd.) e Experiment von Michelson und Morley
Konstanz der Lichtgeschwindigkeit und Problem der Gleichzeitigkeit (Computersimulation)

Inertialsysteme
Relativitat der Gleichzeitigkeit

Die Schilerinnen und Schiler...

begriinden mit dem Ausgang des Michelson-Morley-Experiments die Konstanz der

Lichtgeschwindigkeit (UF4, E5, E6),

erlautern das Problem der relativen Gleichzeitigkeit mit in zwei verschiedenen
Inertialsystemen jeweils synchronisierten Uhren (UF2),

begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit als Obergrenze fiir Geschwindigkeiten von
Objekten Auswirkungen auf die additive Uberlagerung von Geschwindigkeiten

(UF2).

e Relativitat der Gleichzeitigkeit (Video / Film)
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LK Physik Q1

Unterrichtsvorhaben (ca. 4 Unterrichtsstunden):

Inhaltsfeld: Relativitdtstheorie (LK)

Kontext: Hohenstrahlung

Leitfrage: Warum erreichen Myonen aus der oberen Atmosphare die Erdoberflache?
Inhaltliche Schwerpunkte: Zeitdilatation und Langenkontraktion

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation
e (E5) Daten qualitativ und quantitativ im e (K3) physikalische Sachverhalte und

Hinblick auf Zusammenhidnge, Regeln Arbeitsergebnisse unter Verwendung
oder mathematisch zu formulierende situationsangemessener Medien und
GesetzmaRigkeiten  analysieren  und Darstellungsformen  adressatengerecht
Ergebnisse verallgemeinern, prasentieren,

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.) e Lichtuhr (Gedankenexperiment /

Zeitdilatation und relativistischer Faktor

Die Schilerinnen und Schiiler...

e |eiten mithilfe der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit und des Modells Lichtuhr
guantitativ die Formel fiir die Zeitdilatation her (E5),

o reflektieren die Nutzlichkeit des Modells Lichtuhr hinsichtlich der Herleitung des
relativistischen Faktors (E7).

e erlautern

Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der speziellen Relativitatstheorie (UF1)

ggfs. Exku

Bedeutung der Konstanz der Licht-geschwindigkeit als

Computersimulation)
e Mpyonenzerfall (Experimente-pool der Universitat —

rsion an eine Universitat)

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.) .

Langenkontraktion

Die Schiilerinnen und Schiler...
e begrinden den Ansatz zur Herleitung der Langenkontraktion (E6),

Myonenzerfall (Experimente-pool der Universitat —
ggfs. Exkursion an eine Universitat) —s. o.
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e erldutern die relativistischen Phanomene Zeitdilatation und Langenkontraktion
anhand des Nachweises von in der oberen Erdatmosphare entstehenden Myonen
(UF1),

e beschreiben Konsequenzen der relativistischen Einflisse auf Raum und Zeit
anhand anschaulicher und einfacher Abbildungen (K3),
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Unterrichtsvorhaben (ca. 8 Unterrichtsstunden):
Inhaltsfeld: Relativitdtstheorie (LK)

LK Physik Q1 Kontext: Teilchenbeschleuniger — Warum Teilchen aus dem Takt geraten

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?

Inhaltliche Schwerpunkte: Relativistische Massenzunahme, Energie-Masse-Beziehung

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Fachwissen Bewertung Kommunikation
e (UF4) Zusammenhéange zwischen e (B1) fachliche, wirtschaftlich-politische
unterschiedlichen  natlrlichen  bzw. und ethische Kriterien bei Bewertungen
technischen  Vorgdngen auf  der von physikalischen oder technischen
Grundlage eines vernetzten Sachverhalten unter-scheiden und
physikalischen Wissens erschlieBen und begriindet gewichten,
aufzeigen.

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (4. Ustd.)
»Schnelle” Ladungstrager in E- und B-Feldern

Die Schilerinnen und Schiiler...
e erldutern auf der Grundlage historischer Dokumente ein Experiment (Bertozzi-
Versuch) zum Nachweis der relativistischen Massenzunahme (K2, K3),

e Bertozzi-Experiment (anhand von Literatur)

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
Ruhemasse und dynamische Masse

Die Schiilerinnen und Schiler...

e erldutern die Energie-Masse-Beziehung (UF1)

e berechnen die relativistische kinetische Energie von Teilchen mithilfe der Energie-
Masse-Beziehung (UF2)

3. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)

e Historische Aufnahme von Teilchenbahnen
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Bindungsenergie im Atomkern
Annihilation

Die Schiilerinnen und Schiler...

e beschreiben die Bedeutung der Energie-Masse-Aquivalenz hinsichtlich der
Annihilation von Teilchen und Antiteilchen (UF4),

e bestimmen und bewerten den bei der Annihilation von Teilchen und Antiteilchen
frei werdenden Energiebetrag (E7, B1),

e beurteilen die Bedeutung der Beziehung E=mc? fur Erforschung und technische
Nutzung von Kernspaltung und Kernfusion (B1, B3),
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LK Physik Q1

Unterrichtsvorhaben (ca. 4 Unterrichtsstunden):
Inhaltsfeld: Relativitdtstheorie (LK)

Kontext: Satellitennavigation — Zeitmessung unter dem Einfluss von Geschwindigkeit und Gravitation
Leitfrage: Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit?

Inhaltliche Schwerpunkte: Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation
e (K3) physikalische Sachverhalte und
Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und
Darstellungsformen  adressatengerecht
prasentieren,

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
Gravitation und Zeitmessung

Die Schilerinnen und Schiler...

e beschreiben qualitativ den Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung (UF4)

Der Gang zweier Atomuhren in unterschiedlicher
Hohe in einem Raum (friiheres Experimente der
PTB Braun-schweig)

Flug von Atomuhren um die Erde (Video)

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)

Die Gleichheit von trager und schwerer Masse (im Rahmen der heutigen Mess- °

genauigkeit)

Die Schilerinnen und Schiler...

e veranschaulichen mithilfe eines einfachen gegenstandlichen Modells den durch die

Einwirkung von massebehafteten

Gravitation auf die Zeitmessung sowie die ,, Krimmung des Raums*“ (K3).

Korpern hervorgerufenen Einfluss der

Einsteins Fahrstuhl-Gedankenexperiment
Das Zwillingsparadoxon
Beschleunigungsphasen und
gleichformigen Bewegung

(mit

Phasen der
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Unterrichtsvorhaben (ca. 2 Unterrichtsstunden):
Inhaltsfeld: Inhaltsfeld: Relativitdtstheorie (LK)
Kontext: Das heutige Weltbild

LK Physik Q1 Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur Erklarung unserer Welt?

Zeitmessung

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit, Zeitdilatation und
Langenkontraktion, Relativistische Massenzunahme, Energie-Masse-Beziehung, Der Einfluss der Gravitation auf die

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Fachwissen

Bewertung
e (B4) begriindet die Moglichkeiten und
Grenzen physikalischer Problemldsungen
und Sichtweisen bei innerfachlichen,

naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.

Kommunikation

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)

Gegenseitige Bedingung von Raum und Zeit

Die Schiilerinnen und Schiler...
e bewerten Auswirkungen der
physikalischen Weltbilds (B4).

Relativitatstheorie auf die Veranderung des

Lehrbuchtexte, Internetrecherche
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Inhaltsfeld: Elektrik (LK)

LK Physik Q1 ontext: Untersuchung von

Unterrichtsvorhaben (ca. 24 Unterrichtsstunden):

ektronen

Leitfrage: Wie kdnnen physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Felder, Bewegung von Ladungstragern in
elektrischen und magnetischen Feldern

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Fachwissen

(UF1) physikalische Phanomene und o
Zusammenhange unter Verwendung von
Theorien, Ubergeordneten Prinzipien /
Gesetzen und Basiskonzepten
beschreiben und erlautern,

(UF2) zur Losung physikalischer Probleme
zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie °
funktionale Beziehungen zwischen
physikalischen GroRen angemessen und
begriindet auswahlen,

Erkenntnisgewinnung, Bewertung

(E6) Modelle entwickeln

sowie °
physikalisch-technische Prozesse mithilfe

Kommunikation
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische
und ethische Kriterien bei Bewertungen

von theoretischen Modellen, von physikalischen oder technischen
mathematischen Modellierungen, Sachverhalten unter-scheiden und
Gedankenexperimenten und begriindet gewichten,

Simulationen erklaren oder vorhersagen,

e (B4) begriindet die Moglichkeiten und

(K3) physikalische Sachverhalte und Grenzen physikalischer Problemlésungen
Arbeitsergebnisse unter Verwendung und Sichtweisen bei innerfachlichen,
situationsangemessener Medien und naturwissenschaftlichen und
Darstellungsformen  adressatengerecht gesellschaftlichen Fragestellungen

prasentieren,

bewerten.

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen Experimente und Methoden
1. Inhaltlicher Schwerpunkt (4. Ustd.) e ceinfache Versuche zur Reibungselektrizitat -
Grundlagen: Anziehung / AbstoRung,

Ladungstrennung, Ladungstrager

Die Schilerinnen und Schiler...
erklédren elektrostatische Phanomene und
Eigenschaften elektrischer Ladungen (UF2, E6),

Influenz mithilfe grundlegender

halbquantitative Versuche mit Hilfe eines
Elektrometerverstarkers:

Zwei aneinander geriebene Kunststoffstabe aus
unterschiedlichen Materialien tragen betragsmaRig
gleiche, aber entgegengesetzte Ladungen,

Influenzversuche
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2. Inhaltlicher Schwerpunkt (10. Ustd.)
Bestimmung der Elementarladung:

elektrische Felder, Feldlinien

potentielle Energie im elektrischen Feld, Spannung
Kondensator

Elementarladung

Die Schiilerinnen und Schiler...

e beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und
magnetischer Felder und erlautern die Definitions-gleichungen der
entsprechenden Feld-starken (UF2, UF1),

e erldutern und veranschaulichen die Aus-sagen, Idealisierungen und Grenzen von
Feldlinienmodellen, nutzen Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung typischer
Felder und interpretieren Feldlinienbilder (K3, E6, B4),

e |eiten physikalische Gesetze (u.a. die im homogenen elektrischen Feld giltige
Beziehung zwischen Spannung und Feldstdrke und den Term fir die Lorentzkraft)
aus geeigneten Definitionen und bekannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),

e entscheiden fir Problemstellungen aus der Elektrik, ob ein deduktives oder ein
experimentelles Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2, E1),

Skizzen zum prinzipiellen Aufbau des
Millikanversuchs,

realer Versuchsaufbau oder entsprechende
Medien

(z. B: RCL (remote control laboratory),

einfache Versuche wund visuelle Medien zur
Veranschaulichung  elektrischer  Felder im
Feldlinienmodell,

Plattenkondensator (homogenes E-Feld),

evtl. Apparatur zur Messung der Feldstarke gemaR
der Definition,

Spannungsmessung am Plattenkondensator,
Bestimmung der Elementarladung mit dem
Millikanversuch

3. Inhaltlicher Schwerpunkt (10. Ustd.)

Bestimmung der Masse eines Elektrons:

magnetische Felder, Feldlinien,

potentielle Energie im elektrischen Feld, Energie bewegter Ladungstrager,
Elektronenmasse

Die Schiilerinnen und Schiler...

e cerldautern an Beispielen den Stellenwert experimenteller Verfahren bei der
Definition physikalischer GréRen (elektrische und magnetische Feldstarke) und
geben Kriterien zu deren Beurteilung an (z.B. Genauigkeit, Reproduzierbarkeit,
Unabhangigkeit von Ort und Zeit) (B1, B4),

Fadenstrahlrohr (zunachst) zur Erarbeitung der
Versuchsidee,

(z.B.) Stromwaage zur Demonstration der Kraft-
wirkung auf stromdurchflossene Leiter im Magnet-
feld sowie zur Veranschaulichung der Definition
der magnetischen Feldstarke,

Versuche mit z.B. Oszilloskop, Fadenstrahlrohr,
altem (Monochrom-) Réhrenmonitor o. &. zur
Demonstration der Lorentz-kraft,

Fadenstrahlrohr zur e/m — Bestimmung (das
Problem der Messung der magnetischen Feldstarke
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treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fiir die Auswahl von Messgeradten
(Empfindlichkeit, Genauigkeit, Auflosung und Messrate) im Hinblick auf eine
vorgegebene Problemstellung (B1),

beschreiben qualitativ die Erzeugung eines Elektronenstrahls in einer
Elektronenstrahlréhre (UF1, K3),

ermitteln die Geschwindigkeitsanderung eines Ladungstragers nach Durchlaufen
einer Spannung (auch relativistisch) (UF2, UF4, B1),

erlautern den Feldbegriff und zeigen dabei Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zwischen Gravitationsfeld, elektrischem und magnetischem Feld auf (UF3, E6),
entscheiden fiir Problemstellungen aus der Elektrik, ob ein deduktives oder ein
experimentelles Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2, E1),

erlautern und veranschaulichen die Aus-sagen, Idealisierungen und Grenzen von
Feldlinienmodellen, nutzen Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung typischer
Felder und interpretieren Feldlinienbilder (K3, E6, B4),

bestimmen die relative Orientierung von Bewegungsrichtung eines
Ladungstragers, Magnetfeldrichtung und resultierender Kraftwirkung mithilfe
einer Drei-Finger-Regel (UF2, E6),

leiten physikalische Gesetze (Term fir die Lorentzkraft) aus geeigneten
Definitionen und bekannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),

beschreiben qualitativ und quantitativ die Bewegung von Ladungstragern in homo-
genen elektrischen und magnetischen Feldern sowie in gekreuzten Feldern (Wien-
Filter, Hall-Effekt) (E1, E2, E3, E4, E5 UF1, UF4),

schlieBen aus spezifischen Bahnkurven-daten bei der e/m-Bestimmung und beim
Massenspektrometer auf wirkende Krafte sowie Eigenschaften von Feldern und
bewegten Ladungstragern (E5, UF2),

wird ausgelagert.)
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LK Physik Q1

Unterrichtsvorhaben (ca. 22 Unterrichtsstunden):
Inhaltsfeld: Elektrik (LK)

Kontext: Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- und Messapparaturen
Leitfrage: Wie und warum werden physikalische GréBen meistens elektrisch erfasst und wie werden sie verarbeitet?
Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Felder ,Bewegung von Ladungstragern in
elektrischen und magnetischen Feldern

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Fachwissen

(UF2) zur Losung physikalischer Probleme
zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen
physikalischen GroRen angemessen und
begriindet auswahlen,

(UF4) Zusammenhéange zwischen
unterschiedlichen  natlrlichen  bzw.
technischen  Vorgdngen auf  der
Grundlage eines vernetzten

physikalischen Wissens erschlieBen und
aufzeigen.

Erkenntnisgewinnung

(E1) in unterschiedlichen Kontexten
physikalische Probleme identifizieren,
analysieren und in Form physikalischer
Fragestellungen prazisieren,

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im
Hinblick auf Zusammenhidnge, Regeln
oder mathematisch zu formulierende

GesetzmaRigkeiten  analysieren  und
Ergebnisse verallgemeinern,
(E6) Modelle entwickeln sowie

physikalisch-technische Prozesse mithilfe

von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und

Simulationen erklaren oder vorhersagen,

Kommunikation, Bewertung

(K3) physikalische Sachverhalte und
Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und
Darstellungsformen  adressatengerecht
prasentieren,

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische
und ethische Kriterien bei Bewertungen
von physikalischen oder technischen
Sachverhalten unter-scheiden und
begriindet gewichten,

(B4) begrindet die Moglichkeiten und
Grenzen physikalischer Problemlésungen
und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (12. Ustd.)
Anwendungen in Forschung und Technik:
Bewegung von Ladungstragern in Feldern

e Hallsonde,
e Halleffektgerat,
e diverse Spulen, deren Felder vermessen werden

Seite 54 von 86




Die Schiilerinnen und Schiler...

e beschreiben qualitativ und quantitativ die Bewegung von Ladungstragern in
homogenen elektrischen und magnetischen Feldern sowie in gekreuzten Feldern
(Wien-Filter, Hall-Effekt) (E1, E2, E3, E4, E5 UF1, UF4),

e erstellen, bei Variation mehrerer Parameter, Tabellen und Diagramme zur
Darstellung von Messwerten aus dem Bereich der Elektrik (K1, K3, UF3),

e beschreiben qualitativ die Erzeugung eines Elektronenstrahls in einer
Elektronenstrahlréhre (UF1, K3),

e ermitteln die Geschwindigkeitsanderung eines Ladungstragers nach Durchlaufen
einer Spannung (auch relativistisch) (UF2, UF4, B1),

e schlieRen aus spezifischen Bahnkurvendaten beim Massenspektrometer auf
wirkende Krafte sowie Eigenschaften von Feldern und bewegten Ladungstragern,
(E5, UF2),

e erlautern den Feldbegriff und zeigen dabei Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zwischen Gravitationsfeld, elektrischem und magnetischem Feld auf (UF3, E6),

e erlautern den Einfluss der relativistischen Massenzunahme auf die Bewegung
geladener Teilchen im Zyklotron (E6, UF4),

e |eiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen und bekannten Gesetzen
deduktiv her (E6, UF2),

e entscheiden fir Problemstellungen aus der Elektrik, ob ein deduktives oder ein
experimentelles Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2, E1),

e wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physikalischer GroBen sowie
physikalische Gesetze (u.a. Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf einen
stromdurchflossenen Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung im homogenen
E-Feld) problembezogen aus (UF2),

(ins-besondere lange Spulen und
Helmholtzspulen),

Elektronenstrahlablenkréhre

visuelle Medien und Computersimulationen (ggf.
RCLs) zum Massenspektrometer, Zyklotron und
evtl. weiteren Teilchenbeschleunigern

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (10. Ustd.)

Moderne messtechnische Verfahren sowie Hilfsmittel zur Mathematisierung:
Auf- und Entladung von Kondensatoren,

Energie des elektrischen Feldes

diverse Kondensatoren (als Ladungs-/
Energiespeicher),

Aufbaukondensatoren mit der Maoglichkeit die
Plattenflache und den Plattenabstand zu variieren,
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Die Schiilerinnen und Schiler...

erlautern an Beispielen den Stellenwert experimenteller Verfahren bei der
Definition physikalischer GréRen (elektrische und magnetische Feldstarke) und
geben Kriterien zu deren Beurteilung an (z.B. Genauigkeit, Reproduzierbarkeit,
Unabhangigkeit von Ort und Zeit) (B1, B4),

erlautern und veranschaulichen die Aussagen, Idealisierungen und Grenzen von
Feldlinienmodellen, nutzen Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung typischer
Felder und interpretieren Feldlinienbilder (K3, E6, B4),

entscheiden fiir Problemstellungen aus der Elektrik, ob ein deduktives oder ein
experimentelles Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2, E1),

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physikalischer Groflen sowie
physikalische Gesetze (u.a. Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf einen
stromdurchflossenen Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung im homogenen
E-Feld) problembezogen aus (UF2),

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen und bekannten Gesetzen
deduktiv her (E6, UF2),

ermitteln die in elektrischen bzw. magnetischen Feldern gespeicherte Energie
(Kondensator) (UF2),

beschreiben qualitativ und quantitativ, bei vorgegebenen Ldsungsansatzen,
Ladungs- und Entladungsvorgange in Kondensatoren (E4, E5, E6),

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fiir die Auswahl von Messgeradten
(Empfindlichkeit, Genauigkeit, Auflosung und Messrate) im Hinblick auf eine
vorgegebene Problemstellung (B1),

wahlen begriindet mathematische Werkzeuge zur Darstellung und Auswertung
von Messwerten im Bereich der Elektrik (auch computergestiitzte graphische
Darstellungen, Linearisierungsverfahren, Kurvenanpassungen), wenden diese an
und bewerten die Glte der Messergebnisse (E5, B4),

statische Voltmeter bzw.
Elektrometermessverstarker,

Schilerversuche zur Auf- und Entladung von
Kondensatoren sowohl mit groRen Kapazititen
(Messungen mit Multimeter) als auch mit kleineren
Kapazititen = (Messungen mit  Hilfe  von
Messwerterfassungssystemen),

Computer oder GTR/CAS-Rechner zur
Messwertverarbeitung
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LK Physik Q1

Unterrichtsvorhaben (ca. 22 Unterrichtsstunden):

Inhaltsfeld: Elektrik (LK)

Kontext: Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung elektrischer Energie
Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Induktion

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Fachwissen

(UF2) zur Losung physikalischer Probleme
zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen
physikalischen GroRen angemessen und
begriindet auswahlen,

Erkenntnisgewinnung

(E6) Modelle entwickeln sowie
physikalisch-technische Prozesse mithilfe

Bewertung

(B4) begriindet die Moglichkeiten und
Grenzen physikalischer Problemldsungen

von theoretischen Modellen, und Sichtweisen bei innerfachlichen,
mathematischen Modellierungen, naturwissenschaftlichen und
Gedankenexperimenten und gesellschaftlichen Fragestellungen

Simulationen erklaren oder vorhersagen,

bewerten.

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (. Ustd.)

Induktion, das grundlegende Prinzip bei der Versorgung mit elektrischer Energie:
Induktionsvorgange, Induktionsgesetz,

Lenz‘sche Regel,

Energie des magnetischen Feldes

Die Schiilerinnen und Schiler...

entscheiden fiir Problemstellungen aus der Elektrik, ob ein deduktives oder ein
experimentelles Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2, E1),

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physikalischer Groflen sowie
physikalische Gesetze (u.a. Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf einen
stromdurchflossenen Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung im homogenen
E-Feld) problembezogen aus (UF2),

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen und bekannten Gesetzen

Medien zur Information Uber prinzipielle Verfahren

zur Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung
elektrischer Energie,
Bewegung eines Leiters im Magnetfeld -

Leiterschaukel,

einfaches elektrodynamisches Mikrofon,

Gleich- und Wechselspannungsgeneratoren
(vereinfachte Funktionsmodelle fur
Unterrichtszwecke)

guantitativer Versuch zur elektromagnetischen
Induktion bei Anderung der Feld-gréRe B,
registrierende Messung von B(t) und Uind(t),
,2Aufbau-“ Transformatoren
Spannungswandlung

Zur
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deduktiv her (E6, UF2),

planen und realisieren Experimente zum Nachweis der Teilaussagen des
Induktionsgesetzes (E2, E4, E5),

fiilhren das Auftreten einer Induktionsspannung auf die zeitliche Anderung der von
einem Leiter Gberstrichenen gerichteten Flache in einem Magnetfeld zurick (u.a.
bei der Erzeugung einer Wechselspannung) (E6),

erstellen, bei Variation mehrerer Parameter, Tabellen und Diagramme zur
Darstellung von Messwerten aus dem Bereich der Elektrik (K1, K3, UF3),

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fiir die Auswahl von Messgeraten
(Empfindlichkeit, Genauigkeit, Auflosung und Messrate) im Hinblick auf eine
vorgegebene Problemstellung (B1),

identifizieren Induktionsvorginge aufgrund der zeitlichen Anderung der
magnetischen Feldgrofe B in Anwendungs- und Alltagssituationen (E1, E6, UF4),
wahlen begriindet mathematische Werkzeuge zur Darstellung und Auswertung
von Messwerten im Bereich der Elektrik (auch computer-gestiitzte graphische
Darstellungen, Linearisierungsverfahren, Kurvenanpassungen), wenden diese an
und bewerten die Glte der Messergebnisse (E5, B4),

ermitteln die in magnetischen Feldern gespeicherte Energie (Spule) (UF2),
bestimmen die Richtungen von Induktionsstromen mithilfe der Lenz’schen Regel
(UF2, UF4, E6),

begrinden die Lenz'sche Regel mithilfe des Energie- und des
Wechselwirkungskonzeptes (E6, K4),

“"

Modellversuch zu einer ,Uberlandleitung” (aus
CrNi-Draht) mit zwei ,Trafo-Stationen”, zur
Untersuchung der Energieverluste bei
unterschiedlich hohen Spannungen,

Versuch  (qualitativ.  und  quantitativ) zur
Demonstration der Selbstinduktion (registrierende
Messung und  Vergleich der Ein- und
Ausschaltstrome in parallelen Stromkreisen mit
rein ohmscher bzw. mit induktiver Last),

Versuche zur Demonstration der Wirkung von
Wirbelstromen,

diverse ,Ringversuche”

Seite 58 von 86




LK Physik Q1

Unterrichtsvorhaben (ca. 28 Unterrichtsstunden):
Inhaltsfeld: Elektrik (LK)

Kontext: Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichteniibermittlung
Leitfrage: Wie kdnnen Nachrichten ohne Materietransport Gbermittelt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Fachwissen
e (UF1)

physikalische Phdanomene

und

Zusammenhange unter Verwendung von

Theorien, Ubergeordneten Prinzipien /
Basiskonzepten

Gesetzen und
beschreiben und erlautern,

e (UF2) zur Lésung physikalischer Probleme
zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie

funktionale Beziehungen

zwischen

physikalischen GroRen angemessen und

begriindet auswahlen,

Erkenntnisgewinnung

(E4) Experimente mit komplexen
Versuchsplanen und Versuchsaufbauten,
auch historisch bedeutsame
Experimente, mit Bezug auf ihre
Zielsetzungen erlautern und diese
zielbezogen unter Beachtung fachlicher
Qualitatskriterien durchfihren,

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im
Hinblick auf Zusammenhidnge, Regeln
oder mathematisch zu formulierende

GesetzmaRigkeiten  analysieren  und
Ergebnisse verallgemeinern,
(E6) Modelle entwickeln sowie

physikalisch-technische Prozesse mithilfe

von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und

Simulationen erklaren oder vorhersagen,

Kommunikation, Bewertung

(K3) physikalische Sachverhalte und
Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und
Darstellungsformen  adressatengerecht
prasentieren,

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische
und ethische Kriterien bei Bewertungen
von physikalischen oder technischen
Sachverhalten unter-scheiden und
begriindet gewichten,

(B4) begriindet die Moglichkeiten und
Grenzen physikalischer Problemlésungen
und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (12. Ustd.)

Der elektromagnetische Schwingkreis — das Basiselement der Nachrichtentechnik:

mit

e MW-Radio aus Aufbauteilen der Elektriksammlung
i der

Moglichkeit, die modulierte
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Elektromagnetische Schwingungen im RLC-Kreis,
Energieumwandlungsprozesse im RLC-Kreis

Die Schiilerinnen und Schiler...

e erldautern die Erzeugung elektromagnetischer Schwingungen, erstellen
aussagekraftige Diagramme und werten diese aus (E2, E4, E5, B1),

o treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fiir die Auswahl von Messgeraten
(Empfindlichkeit, Genauigkeit, Auflosung und Messrate) im Hinblick auf eine
vorgegebene Problemstellung (B1),

e erldautern qualitativ die bei einer ungedampften elektromagnetischen Schwingung
in der Spule und am Kondensator ablaufenden physikalischen Prozesse (UF1, UF2),

e beschreiben den Schwingvorgang im RLC-Kreis gualitativ als
Energieumwandlungsprozess und benennen wesentliche Ursachen fir die
Dampfung (UF1, UF2, E5),

e wadhlen begrindet mathematische Werkzeuge zur Darstellung und Auswertung
von Messwerten im Bereich der Elektrik (auch computer-gestiitzte graphische
Darstellungen, Linearisierungsverfahren, Kurvenanpassungen), wenden diese an
und bewerten die Glte der Messergebnisse (E5, B4),

e entscheiden fir Problemstellungen aus der Elektrik, ob ein deduktives oder ein
experimentelles Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2, E1), RLC - Serienschwingkreis

e insbesondere mit registrierenden Messverfahren und computergestiitzten
Auswerteverfahren,

e ggf. MeiBner- oder Dreipunkt-Riickkopplungsschaltung zur Erzeugung /
Demonstration entdampfter elektromagnetischer Schwingungen

e wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physikalischer GroéBen sowie
physikalische Gesetze problembezogen aus (UF2),

e |eiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen und bekannten Gesetzen
deduktiv her (E6, UF2).

Tragerschwingung  (z.B.  oszilloskopisch)  zu
registrieren,

einfache Resonanzversuche (auch aus der
Mechanik / Akustik),

RLC - Serienschwingkreis

insbesondere mit registrierenden Messverfahren
und computergestitzten Auswerteverfahren,

ggf. Meillner- oder Dreipunkt-
Rickkopplungsschaltung zur Erzeugung /
Demonstration entdampfter elektromagnetischer
Schwingungen

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (16. Ustd.)

L-C-Kreis, der sich mit einem magnetischen
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Materiefreie Uber-tragung von Information und Energie:
Entstehung und Ausbreitung elektro-magnetischer Wellen,
Energietransport und Informationsiiber-tragung durch elektro-magnetische Wellen,

Die Schiilerinnen und Schiler...

e beschreiben den Hertz’schen Dipol als einen (offenen) Schwingkreis (UF1, UF2, E6),

e erldutern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw. magnetischen
Wirbelfelds bei B- bzw. E-Felddnderung und die Ausbreitung einer
elektromagnetischen Welle (UF1, UF4, E6),

e beschreiben qualitativ die lineare Ausbreitung harmonischer Wellen als raumlich
und zeitlich periodischen Vorgang (UF1, E6),

e cerldautern anhand schematischer Darstellungen Grundziige der Nutzung
elektromagnetischer Tragerwellen zur Ubertragung von Informationen (K2, K3,
E6).

e ermitteln auf der Grundlage von  Brechungs-, Beugungs- und
Interferenzerscheinungen (mit Licht- und Mikrowellen) die Wellenldngen und die
Lichtgeschwindigkeit (E2, E4, E5).

e beschreiben die Phanomene Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz im
Wellenmodell und begriinden sie qualitativ mithilfe des Huygens’schen Prinzips
(UF1, ES6).

e erlautern konstruktive und destruktive Interferenz sowie die entsprechenden
Bedingungen mithilfe geeigneter Darstellungen (K3, UF1),

e entscheiden fir Problemstellungen aus der Elektrik, ob ein deduktives oder ein
experimentelles Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2, E1),

e |eiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen und bekannten Gesetzen
deduktiv her (E6, UF2),

e beschreiben die Interferenz an Doppelspalt und Gitter im Wellenmodell und leiten
die entsprechenden Terme flir die Lage der jeweiligen Maxima n-ter Ordnung her
(E6, UF1, UF2),

e wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physikalischer GroéBen sowie

Wechselfeld Uber eine ,Antenne” Zu
Schwingungen anregen lasst,

dm-Wellen-Sender mit Zubehor (Empfangerdipol,
Feldindikatorlampe),

Visuelle Medien zur Veranschaulichung der
zeitlichen Anderung der E- und B-Felder beim
Hertz’schen Dipol, entsprechende
Computersimulationen,

Ringentladungsréhre (zur Vertiefung der
elektromagnetischen Induktion),

visuelle Medien  zur  magnetoelektrischen
Induktion,

Visuelle Medien zur Veranschaulichung der
Ausbreitung einer elektromagnetischen Welle,
entsprechende Computersimulationen,

Versuche mit dem dm-Wellen-Sender (s.0.),
Visuelle Medien zur Veranschaulichung der
Ausbreitung einer linearen (harmonischen) Welle,
auch  Wellenmaschine zur  Erinnerung an
mechanische Wellen, entsprechende
Computersimulationen,

Wellenwanne

Mikrowellensender / -empfinger mit Geratesatz

flr Beugungs-, Brechungs- und
Interferenzexperimente,
Interferenz-, Beugungs- und

Brechungsexperimente mit (Laser-) Licht an
Doppelspalt und Gitter (quantitativ) —

sowie z.B. an Kanten, diinnen Schichten,...
(qualitativ)
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physikalische Gesetze problembezogen aus (UF2),
e erstellen, bei Variation mehrerer Parameter, Tabellen und Diagramme zur
Darstellung von Messwerten (K1, K3, UF3).
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2.1.2.4 Qualifikationsphase Q2: Leistungskurs

LK Physik Q2

Physik

Unterrichtsvorhaben (ca. 8 Unterrichtsstunden):

Inhaltsfeld: Quantenphysik (LK)

Kontext: Erforschung des Photons

Leitfrage: Besteht Licht doch aus Teilchen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte, Welle-Teilchen-Dualismus, Quantenphysik und klassische

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

Schiilerinnen und Schiler kénnen...

Fachwissen

e (UF2) zur Lésung physikalischer Probleme

zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen
physikalischen GroRen angemessen und
begriindet auswahlen,

Erkenntnisgewinnung Kommunikation
e (E6) Modelle entwickeln sowie
physikalisch-technische Prozesse mithilfe

von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und

Simulationen erklaren oder vorhersagen,

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

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (1. Ustd.)
Lichtelektrischer Effekt

Die Schilerinnen und Schiler...

e diskutieren und begriinden das Versagen der klassischen Modelle bei der Deutung

guantenphysikalischer Prozesse (K4, E6)

e Entladung einer positiv bzw. negativ geladenen
(frisch geschmirgelten) Zinkplatte mithilfe des
Lichts einer Hg-Dampf-Lampe (ohne und mit UV-
absorbierender Glas-scheibe)
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e legen am Beispiel des Photoeffekts und seiner Deutung dar, dass neue
physikalische Experimente und Phdanomene zur Veranderung des physikalischen
Weltbildes bzw. zur Erweiterung oder Neubegriindung physikalischer Theorien und
Modelle fihren kénnen (E7),

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (7. Ustd.) o 1. Versuch zur h-Bestimmung:
Teilcheneigenschaften von Photonen Gegenspannungsmethode (Hg-Linien mit Cs-Diode)
Planck’sches Wirkungsquantum o 2. Versuch zur h-Bestimmung: Mit

Simulationsprogramm (in hauslicher Arbeit)
Die Schiilerinnen und Schiler...

e erldautern die qualitativen Vorhersagen der klassischen Elektrodynamik zur Energie
von Photoelektronen (bezogen auf die Frequenz und Intensitat des Lichts) (UF2,
E3),

e erlautern den Widerspruch der experimentellen Befunde zum Photoeffekt zur
klassischen  Physik  und nutzen zur  Erklarung die  Einstein’sche
Lichtquantenhypothese (E6, E1),

e diskutieren das Auftreten eines Paradigmen-wechsels in der Physik am Beispiel der
guantenmechanischen Beschreibung von Licht und Elektronen im Vergleich zur
Beschreibung mit klassischen Modellen (B2, E7),

e beschreiben und erldutern Aufbau und Funktionsweise von komplexen
Versuchsaufbauten (u.a. zur h-Bestimmung und zur Elektronenbeugung) (K3, K2),

e ermitteln aus den experimentellen Daten eines Versuchs zum Photoeffekt das
Planck’sche Wirkungsquantum (E5, E6),
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LK Physik Q2

Inhaltsfeld: Quantenphysik (LK)

Inhaltliche Schwerpunkte: Licht u

Unterrichtsvorhaben (ca. 9 Unterrichtsstunden):

Kontext: Rontgenstrahlung, Erforschung des Photons
Leitfrage: Was ist Rontgenstrahlung?

nd Elektronen als Quantenobjekte

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Fachwissen

(UF1) physikalische Phanomene und o
Zusammenhange unter Verwendung von
Theorien, Ubergeordneten Prinzipien /
Gesetzen und Basiskonzepten
beschreiben und erlautern,

Erkenntnisgewinnung

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

Kommunikation

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.) e Rontgenrdhre der Schulrontgeneinrichtung
Rontgenrdhre e Sollte keine Rontgenrdohre zur Verfliigung stehen,
Réntgenspektrum kann mit einem interaktiven Bildschirmexperiment

Die Schilerinnen und Schiiler...
beschreiben den Aufbau einer Rontgenrdhre (UF1),

(IBE) gearbeitet werden

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
Bragg’sche Reflexionsbedingung

Die Schilerinnen und Schiler...

erlautern die Bragg-Reflexion an einem Ein-kristall und leiten die Bragg’sche

Reflexionsbedingung her (E6),

e Aufnahme

Réntgen-spektrums (Winkel-
VS. Wellenldangen-

eines
Intensitatsdiagramm
Intensitatsdiagramm)

3. Inhaltlicher Schwerpunkt (1. Ustd.)
Planck’sches Wirkungsquantum
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Die Schilerinnen und Schiler...

e deuten die Entstehung der kurzwelligen Rontgenstrahlung als Umkehrung des
Photoeffekts (E6),

4. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
Strukturanalyse mithilfe der Drehkristallmethode
Strukturanalyse nach Debye-Scherrer

5. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
Rontgenrdhre in Medizin und Technik

Die Schilerinnen und Schiler...

e fiihren Recherchen zu komplexeren Fragestellungen der Quantenphysik durch und
prasentieren die Ergebnisse (K2, K3),

Film / Video / Foto
Schiilervortrage
Niveau (mit
Formulierungen)

auf  fachlich
adaquaten

angemessenem
fach-sprachlichen
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LK Physik Q2

Unterrichtsvorhaben (ca. 6 Unterrichtsstunden):
Inhaltsfeld: Quantenphysik (LK)

Kontext: Erforschung des Elektrons

Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

e (UF1) physikalische Phdanomene und e (K3) physikalische Sachverhalte und
Zusammenhange unter Verwendung von Arbeitsergebnisse unter Verwendung
Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / situationsangemessener Medien und
Gesetzen und Basiskonzepten Darstellungsformen  adressatengerecht
beschreiben und erlautern, prasentieren,

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Kompetenzen Experimente und Methoden
1. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.) e (Qualitative Demonstrationen mit der

Wellencharakter von Elektronen

Die Schilerinnen und Schiler...

e interpretieren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsréhre

mit den Welleneigenschaften von Elektronen (E1, E5, E6),

Elektronenbeugungsrohre

Qualitative Demonstrationen mithilfe RCL (Uni Kai-
serslautern:
muenchen.de/

http://rcl-munich.informatik.unibw-

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (. Ustd.)
Streuung und Beugung von Elektronen
De Broglie-Hypothese

Die Schilerinnen und Schiler...

e beschreiben und erldutern Aufbau und Funktionsweise von komplexen Versuchs-

aufbauten (u.a. zur h-Bestimmung und zur Elektronenbeugung) (K3, K2),
e erklaren die de Broglie-Hypothese am Bei-spiel von Elektronen (UF1),

Quantitative Messung mit der
Elektronenbeugungsrohre

Seite 67 von 86




LK Physik Q2

Physik

Unterrichtsvorhaben (ca. 10 Unterrichtsstunden):
Inhaltsfeld: Quantenphysik (LK)

Kontext: Die Welt kleinster Dimensionen — Mikroobjekte und Quantentheorie
Leitfrage: Was ist anders im Mikrokosmos?
Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus und Wahrscheinlichkeitsinterpretation, Quantenphysik und klassische

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Fachwissen

(UF1) physikalische Phanomene und
Zusammenhange unter Verwendung von
Theorien, Ubergeordneten Prinzipien /
Gesetzen und Basiskonzepten
beschreiben und erlautern,

Erkenntnisgewinnung

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

Kommunikation

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (4. Ustd.)
linearer Potentialtopf
Energiewerte im linearen Potentialtopf

Die Schilerinnen und Schiler...
deuten das Quadrat der

gebundenen Elektronen (UF2, E6).

Wellenfunktion
Aufenthaltswahrscheinlichkeit von Elektronen (UF1, UF4),
ermitteln die Wellenldange und die Energiewerte von im linearen Potentialtopf

qualitativ als Mall fir die

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (4. Ustd.)
Wellenfunktion und Aufenthaltswahrscheinlichkeit

Die Schilerinnen und Schiler...

Demonstration des Durch-gangs eines einzelnen
Quantenobjekts durch einen Doppelspalt mithilfe
eines Simulationsprogramms und mithilfe von
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e erldautern die Aufhebung des Welle-Teilchen-Dualismus durch die
Wahrscheinlichkeitsinterpretation (UF1, UF4),

e erldautern die Bedeutung von Gedankenexperimenten und
Simulationsprogrammen zur Erkenntnisgewinnung bei der Untersuchung von
Quantenobjekten (E6, E7).

e erldautern bei Quantenobjekten das Auftreten oder Verschwinden eines
Interferenzmusters mit dem Begriff der Komplementaritat (UF1, E3),

e diskutieren das Auftreten eines Paradigmenwechsels in der Physik am Beispiel der
guantenmechanischen Beschreibung von Licht und Elektronen im Vergleich zur
Beschreibung mit klassischen Modellen (B2, E7),

e stellen anhand geeigneter Phanomene dar, wann Licht durch ein Wellenmodell
bzw. ein Teilchenmodell beschrieben werden kann (UF1, K3, B1),

Videos

3. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
Heisenberg'sche Unscharferelation

Die Schiilerinnen und Schiler...

e erldautern die Aussagen und die Konsequenzen der Heisenberg'schen
Unscharferelation (Ort-Impuls, Energie-Zeit) an Beispielen (UF1, K3),

e bewerten den Einfluss der Quantenphysik im Hinblick auf Verdanderungen des
Weltbildes und auf Grundannahmen zur physikalischen Erkenntnis (B4, E7).
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LK Physik Q2

Unterrichtsvorhaben (ca. 10 Unterrichtsstunden):

Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)
Kontext: Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und ihr Licht
Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Atomaufbau

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Fachwissen

(UF1) physikalische Phanomene und
Zusammenhange unter Verwendung von
Theorien, Ubergeordneten Prinzipien /
Gesetzen und Basiskonzepten
beschreiben und erlautern,

Erkenntnisgewinnung

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im
Hinblick auf Zusammenhidnge, Regeln
oder mathematisch zu formulierende

GesetzmaRigkeiten  analysieren  und
Ergebnisse verallgemeinern,
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten

reflektieren sowie Veranderungen im
Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen
in ihrer historischen und kulturellen
Entwicklung darstellen.

Kommunikation

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
Atomaufbau:
Kern-Hulle-Modell

Die Schilerinnen und Schiler...

geben wesentliche Schritte in der historischen Entwicklung der Atommodelle bis

hin zum Kern-Hulle-Modell wieder (UF1),

Recherche in Literatur und Internet
Rutherford’scher Streuversuch

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (3. Ustd.)
Energiequantelung der Hillelektronen

Linienspektren, Franck-Hertz-Versuch
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Die Schiilerinnen und Schiler...
e erklaren Linienspektren in Emission und Absorption sowie den Franck-Hertz-
Versuch mit der Energiequantelung in der Atomhiille (E5),

3. Inhaltlicher Schwerpunkt (3. Ustd.)
Linienspektren

Die Schiilerinnen und Schiler...

e stellen die Bedeutung des Franck-Hertz-Versuchs und der Experimente zu
Linienspektren in Bezug auf die historische Bedeutung des Bohr’'schen
Atommodells dar (E7).

Durchstrahlung einer Na-Flamme mit Na- und Hg-
Licht (Schattenbildung), Linienspektren von H

3. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
Bohr’sche Postulate

Die Schiilerinnen und Schiler...
e formulieren geeignete Kriterien zur Beurteilung des Bohr’schen Atommodells aus
der Perspektive der klassischen und der Quantenphysik (B1, B4),

Literatur, Arbeitsblatt
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Unterrichtsvorhaben (ca. 14 Unterrichtsstunden):

Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)

LK Physik Q2 Kontext: Physik in der Medizin (Bildgebende Verfahren, Radiologie)
Leitfrage: Wie nutzt man Strahlung in der Medizin?

Inhaltliche Schwerpunkte: lonisierende Strahlung, Radioaktiver Zerfall

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation
e (UF3) physikalische Sachverhalte und e (E6) Modelle entwickeln sowie
Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien physikalisch-technische Prozesse mithilfe
ordnen und strukturieren, von theoretischen Modellen,
o (UF4) Zusammenhéange zwischen mathematischen Modellierungen,
unterschiedlichen  natlrlichen  bzw. Gedankenexperimenten und
technischen  Vorgdangen  auf  der Simulationen erkldren oder vorhersagen,
Grundlage eines vernetzten
physikalischen Wissens erschlieBen und
aufzeigen.

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (3. Ustd.) e Geiger-Miiller-Zahlrohr, Arbeitsblatt
lonisierende Strahlung: e Nebelkammer

Detektoren

Die Schiilerinnen und Schiler...
e benennen Geiger-Miiller-Zahlrohr und Halbleiterdetektor als experimentelle

Nachweismoglichkeiten fir ionisierende Strahlung und unterscheiden diese
hinsichtlich ihrer Moglichkeiten zur Messung von Energien (E6),

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (5. Ustd.) e Absorption von a-, B-, y-Strahlung
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Strahlungsarten

Die Schiilerinnen und Schiler...

e erklaren die Ablenkbarkeit von ionisierenden Strahlen in elektrischen und
magnetischen Feldern sowie die lonisierungsfahigkeit und Durchdringungsfahigkeit
mit ihren Eigenschaften (UF3),

e cerklaren die Entstehung des Bremsspektrums und des charakteristischen
Spektrums der Rontgenstrahlung (UF1),

e benennen Geiger-Miiller-Zahlrohr und Halbleiterdetektor als experimentelle
Nachweis-moglichkeiten fir ionisierende Strahlung und unterscheiden diese
hinsichtlich ihrer Moglichkeiten zur Messung von Energien (E6),

e erldutern das Absorptionsgesetz flir Gamma-Strahlung, auch fiir verschiedene
Energien (UF3),

Ablenkung von B-Strahlen im Magnetfeld
Literatur (zur Rontgen- , Neutronen- und
Schwerionenstrahlung)

3. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
Dosimetrie

Die Schiilerinnen und Schiler...

e erldutern in allgemein verstandlicher Form bedeutsame Grofen der Dosimetrie
(Aktivitat, Energie- und Aquivalentdosis) auch hinsichtlich der Vorschriften zum
Strahlenschutz (K3),

Video zur Dosimetrie
Auswertung von Berichten (ber Unfille im
kerntechnischen Bereich

3. Inhaltlicher Schwerpunkt (4. Ustd.)
Bildgebende Verfahren

Die Schiilerinnen und Schiler...

e stellen die physikalischen Grundlagen von Réntgenaufnahmen und Szintigrammen
als bildgebende Verfahren dar (UF4),

e beurteilen Nutzen und Risiken ionisierender Strahlung unter verschiedenen
Aspekten (B4),

Schiilervortrage auf fachlich angemessenem
Niveau (mit adaquaten fachsprachlichen
Formulierungen)
Ggf. Exkursion zur radiologischen Abteilung des
Krankenhauses
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Unterrichtsvorhaben (ca. 10 Unterrichtsstunden):
Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)
LK Physik Q2 Kontext: (Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen
Leitfrage: Wie funktioniert die 14C-Methode?

Inhaltliche Schwerpunkte: Radioaktiver Zerfall

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation
e (UF2) zur Lésung physikalischer Probleme e (E5) Daten qualitativ und quantitativ im
zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie Hinblick auf Zusammenhidnge, Regeln
funktionale Beziehungen zwischen oder mathematisch zu formulierende
physikalischen GroRen angemessen und GesetzmaRigkeiten  analysieren  und
begriindet auswahlen, Ergebnisse verallgemeinern,

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (1. Ustd.)
Radioaktiver Zerfall:
Kernkrafte

Die Schilerinnen und Schiiler...
e benennen Protonen und Neutronen als Kernbausteine, identifizieren Isotope und
erldutern den Aufbau einer Nuklidkarte (UF1),

e Ausschnitt aus Nuklidkarte

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (5. Ustd.)
Zerfallsprozesse

Die Schiilerinnen und Schiler...
e identifizieren natlrliche Zerfallsreihen sowie kinstlich herbeigefiihrte
Kernumwandlungsprozesse mithilfe der Nuklidkarte (UF2),

e Elektronische Nuklidkarte
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entwickeln Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit radioaktiver
Substanzen (E4, E5),

nutzen Hilfsmittel, um bei radioaktiven Zerfadllen den funktionalen Zusammenhang
zwischen Zeit und Abnahme der Stoffmenge sowie der Aktivitat radioaktiver
Substanzen zu ermitteln (K3),

leiten das Gesetz fur den radioaktiven Zerfall einschlieBlich eines Terms fir die
Halbwertszeit her (E6),

3. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
Altersbestimmung

Die Schilerinnen und Schiler...

bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes das Alter von Materialien mit der C14-
Methode (UF2),

Arbeitsblatt
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LK Physik Q2

Unterrichtsvorhaben (ca. 9 Unterrichtsstunden):

Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)
Kontext: Energiegewinnung durch nukleare Prozesse
Leitfrage: Wie funktioniert ein Kernkraftwerk?

Inhaltliche Schwerpunkte: Kernspaltung und Kernfusion, lonisierende Strahlung

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Fachwissen
e (UF4) Zusammenhéange zwischen
unterschiedlichen  natlrlichen  bzw.
technischen  Vorgdngen auf  der
Grundlage eines vernetzten

physikalischen Wissens erschlieBen und
aufzeigen.

Bewertung

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische
und ethische Kriterien bei Bewertungen
von physikalischen oder technischen
Sachverhalten unter-scheiden und
begriindet gewichten,

Kommunikation

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
Kernspaltung und Kernfusion:

Massendefekt, Aquivalenz von Masse und Energie, Bindungsenergie

Die Schilerinnen und Schiler...

bewerten den Massendefekt hinsichtlich seiner Bedeutung fiir die Gewinnung von

Energie (B1),

bewerten an ausgewadhlten Beispielen Rollen und Beitrage von Physikerinnen und
Physikern zu Erkenntnissen in der Kern- und Elementarteilchenphysik (B1),

e Video zu Kernwaffenexplosion

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (2. Ustd.)
Kettenreaktion

Die Schilerinnen und Schiler...

Mausefallenmodell, Video, Applet
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e erldutern die Entstehung einer Kettenreaktion als relevantes Merkmal fiir einen
selbst-ablaufenden Prozess im Nuklearbereich (E6),

e beurteilen Nutzen und Risiken von Kern-spaltung und Kernfusion anhand
verschiedener Kriterien (B4),

3. Inhaltlicher Schwerpunkt (5. Ustd.)
Kernspaltung, Kernfusion

Die Schiilerinnen und Schiler...

e beschreiben Kernspaltung und Kernfusion unter Berlicksichtigung von
Bindungsenergien (quantitativ) und Kernkraften (qualitativ) (UF4),

e hinterfragen Darstellungen in Medien hinsichtlich technischer und
sicherheitsrelevanter Aspekte der Energiegewinnung durch Spaltung und Fusion
(B3, K4).

Diagramm B/A gegen A, Tabellenwerk, ggf. Applet
Recherche in Literatur und Internet
Schiilerdiskussion, ggf. Fish Bowl, Amerikanische
Debatte, Pro-Kontra-Diskussion
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Unterrichtsvorhaben (ca. 11 Unterrichtsstunden):
Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)

LK Physik Q2 Kontext: Forschung am CERN und DESY - Elementarteilchen und ihre fundamentalen Wechselwirkungen

Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Elementarteilchen und ihre Wechselwirkungen

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Fachwissen Erkenntnisgewinnung
e (UF3) physikalische Sachverhalte und
Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien
ordnen und strukturieren,

Kommunikation
e (K2) zu physikalischen Fragestellungen
relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in
ausgewadhlten wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, auswerten
und vergleichend beurteilen,

Inhaltliche Schwerpunkte und konkretisierte Kompetenzerwartungen:

Kompetenzen

Experimente und Methoden

1. Inhaltlicher Schwerpunkt (4. Ustd.)
Kernbausteine und Elementarteilchen

Die Schiilerinnen und Schiler...
e systematisieren mithilfe des heutigen Standardmodells den Aufbau der
Kernbausteine und erkldaren mit ihm Phanomene der Kern-physik (UF3),

Existenz von Quarks (Video)
Internet (CERN / DESY)

CERN-Film zum Standardmodell (sehr
Ubersichtlich):

> http://project-
physicsteaching.web.cern.ch/project-

physicsteaching/german/kurzvideos/film6.wmv

> Weiter Filme zum Standardmodell im netz
verfugbar (z.B. bei YouTube)

EinfUhrung in Teilchenphysik (DESY):
> http://teilchenphysik.desy.de/
> http://kworkquark.desy.de/1/index.html
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Ubungen und Erklarungen zu Ereignisidentifikation
(umfangreiche CERN-Internetseite zum
Analysieren von (Original-) Eventdisplays) am
Computer:

» http://kiende.web.cern.ch/kjende/de/wpath.htm

Ausgezeichnete  Unterrichtsmaterialien des
CERN zur Teilchenphysik: http://project-
physicsteaching.web.cern.ch/project-
physicsteaching/german/

2. Inhaltlicher Schwerpunkt (4. Ustd.)
Kernkrafte
Austauschteilchen der fundamentalen Wechselwirkungen

Die Schiilerinnen und Schiler...

e vergleichen das Modell der Austauschteilchen im Bereich der Elementarteilchen
mit dem Modell des Feldes (Vermittlung, Stdrke und Reichweite der
Wechselwirkungskrafte) (E6).

e erkldaren an Beispielen Teilchenumwand-lungen im Standardmodell mithilfe der
Heisenberg’schen Unschérferelation und der Energie-Masse-Aquivalenz (UF1).

Darstellung der Wechsel-wirkung mit Feynman-
Graphen (anhand von Literatur)

3. Inhaltlicher Schwerpunkt (3. Ustd.)

Aktuelle Forschung und offene Fragen der Elementarteilchenphysik

(z.B. Higgs-Teilchen, Dunkle Materie, Dunkle Energie, Asymmetrie zwischen Materie und
Antimaterie, ...)

Die Schiilerinnen und Schiler...

e recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsartikeln bzw. Veroffentlichungen von
Forschungseinrichtungen zu ausgewahlten aktuellen Entwicklungen in der
Elementarteilchenphysik (K2),

Literatur und Recherche im Internet
,»CERN-Rap“:
http://www.youtube.com/watch?v=7VshToyoGI8
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2.2 Grundsitze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit im
Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe

Die Fachkonferenz Physik hat die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundsatze beschlossen. Die Grundsdtze 1 bis 14 beziehen sich auf fachibergreifende
Aspekte, die Grundsatze 15 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsitze:

10.

11.
12.
13.
14.

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen
die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermdégen
der Schilerinnen und Schiiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schiilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet
ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiilerinnen
und Schiiler.

Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei
unterstutzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw.
Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.

Der Physikunterricht ist problemorientiert und an Kontexten ausgerichtet.

Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Der Physikunterricht unterstlitzt durch seine experimentelle Ausrichtung
Lernprozesse bei Schiilerinnen und Schilern.

Der Physikunterricht knlipft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden
an.

Der Physikunterricht starkt Uber entsprechende Arbeitsformen kommunikative
Kompetenzen.

Der  Physikunterricht  bietet nach  experimentellen oder deduktiven
Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der
Erkenntnisgewinnung bewusst gemacht wird.

Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller Losungsideen und den
Umgang mit unterschiedlichen Ansdtzen. Dazu gehort auch eine positive
Fehlerkultur.

Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis
grundlegender Formeln geachtet. Schilerinnen und Schiiler werden zu regelmaRiger,
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23.

24.

25.

sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte
angehalten.

Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fir die Schilerinnen und Schiiler
transparent.

Der Physikunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des Transfers
auf neue Aufgaben und Problemstellungen.

Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelméRigen wiederholenden Uben
sowie zum selbststandigen Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
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2.3 Grundsitze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung
Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Physik
hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die
nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen.
Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das
lerngruppentiibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen
auf die einzelne Lerngruppe kommen ergianzend weitere der in den Folgeabschnitten
genannten Instrumente der Leistungsiiberpriifung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP Physik Lehrplan werden Uberpriifungsformen angegeben, die
Moglichkeiten bieten, Leistungen im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit” oder den Klausuren
zu Uberprifen. Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikationsphase von den Schiilerinnen
und Schiilern alle geforderten Kompetenzen erreicht werden, sind alle Uberpriifungsformen
notwendig. Besonderes Gewicht wird im Grundkurs auf experimentelle Aufgaben und
Aufgaben zur Datenanalyse gelegt.

Lern- und Leistungssituationen

In Lernsituationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den
Schiilerinnen und Schiilern als Erkenntnismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise fiir die
weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von Fehlern und der konstruktiv-produktive
Umgang mit ihnen sind ein wesentlicher Teil des Lernprozesses.

Bei Leistungs- und Uberpriifungssituationen steht dagegen der Nachweis der Verfiigbarkeit
der erwarteten bzw. erworbenen Kompetenzen im Vordergrund.

Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte kdnnen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle
spielen (die Liste ist nicht abschlieRend):

o Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitit beim Anwenden fachspezifischer
Methoden und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erlautern
von Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform
sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

o Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben
physikalischer Sachverhalte

e sichere Verfugbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische GréRen, deren
Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

e situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

o konstruktives Umgehen mit Fehlern

o fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit
Experimentalmedien
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o fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmitteln und
Simulationen

o zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

o Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit
von Prasentationen, auch mediengestitzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und
Kleingruppenarbeiten

e Einbringen kreativer Ideen

o fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden
beschriankten schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und nach
Moglichkeit gemeinsam gestellt.

Fiir Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in Kapitel 3
des Kernlehrplans formuliert sind.

Dauer und Anzahl richten sich nach den Angaben der APO-GOSt.
Einflihrungsphase:
1 Klausur im ersten und zweiten Halbjahr (90 Minuten).

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Einflhrungsphase
am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca.
50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden,
wenn sich z.B. besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemaR den Kriterien
des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher
Darstellung angemessen erscheint.

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung

Fir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und
darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken aber
auch Optimierungsperspektiven fiir jede Schiilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schiilerinnen und Schiiler aulRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von
mundlichem Quartalsfeedback oder im Rahmen von Eltern-/Schulersprechtagen. Auch hier
erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fiir den Physikunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule das Physikbuch ,,Metzler
Physik“ angeschafft.

Die Schulerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher
Arbeit nach.

Zu ihrer Unterstitzung wird im bestehenden Schulnetzwerk ein Ordner erstellt, in dem die
Unterrichtsmaterialien sowie Arbeitsblatter eingestellt werden.

Unterstlitzende Materialien sind auch im Lehrplannavigator des NRW-Bildungsportals
angegeben. Verweise darauf finden sich Uber Links in den HTML-Fassungen des
Kernlehrplans und des Musters fiir einen Schulinternen Lehrplan. Den Lehrplannavigator

findet man fir das Fach Physik unter:

lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/physik/

Seite 84 von 86



3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Physik hat sich im Rahmen des Schulprogramms fir folgende zentrale
Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kénnen Schilerinnen und Schiler Aspekte
aus anderen Kursen mit in den Physikunterricht einflieBen lassen. Es wird Wert darauf
gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schiilerinnen und Schiiler
gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und
den Unterricht dadurch bereichern.

Exkursion in den Heide Park

In der gymnasialen Oberstufe findet in Absprache mit der Stufenleitung eine Exkursion in
den Heide Park statt. Im Heide Park messen die Schiilerinnen und Schiiler Fahrgeschafte mit
ihren Smartphones hinsichtlich der Beschleunigungen aus und werten diese im weiteren
Unterrichtsverlauf selbststandig aus.

Projekttag BINGO

Um den Schilerinnen und Schiilern einen Einblick in einen Ingenieursberuf zu ermdoglichen
und gleichzeitig die Wichtigkeit des Faches Physik zu verdeutlichen, diirfen interessierte
Schiilerinnen und Schiiler am BINGO-Tag in der Firma ,,Hanning und Kahl“ teilnehmen. Dies
wird von den Schiilerinnen und Schiilern mit groRem Interesse angenommen.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroBe dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig liberprift, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur
Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Physik bei.

Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der

Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und
Handlungsschwerpunkte formuliert.
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