Schulinterner Lehrplan

zum Kernlehrplan fur die Sekundarstufe Il

Physik

(Stand: Januar 2024)

am Gymnasium Waldstralde

Gymnasium
|).) Waldstraf3e



Inhaltsverzeichnis

L ] L= A0 o Yo PR 3
1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit............cccciiiiii e, 4
2 Entscheidungen zum Unterricht........ooooi 5

2.1 UNterrichtSVOrNabeN ............uiiiiiiiiiiii e 6

3

2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit im

Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe ... 26
Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsruckmeldung.............. 28

Gymnasium Waldstraf3e 2



Einleitung

Wenn du dich fur Physik interessierst, bist du bei uns genau richtig. Wir bieten einen
modernen und gut ausgestatteten Fachbereich mit drei Fachraumen. Die Raume sind
sowohl fir Demonstrationsexperimente als auch fir eigene Experimente ausgestattet.
Hierbei kommen die vielféaltigen Sensoren zur Messwerterfassung zum Einsatz, welche
an die Lehrer PCs, die Schulerlaptops oder die schiilereigenen iPads angeschlossen
werden kénnen.

Sowohl die Lehrer- als auch die Schilersammlung sind in einem sehr guten Zustand,
und defekte Gerate werden schnell repariert.

Wir legen grof3en Wert auf die Forderung von Schilerinnen und Schilern mit besonde-
ren Starken im Bereich der Physik. Deshalb ermutigen wir zur Teilnahme an Wettbe-
werben wie freestyle physics, Physik aktiv oder Alberts Enkel. Uber unseren Mint-
Newsletter (Anmeldung bei Frau Will) informieren wir unsere Schilerinnen und Schuler
regelmafig Gber Veranstaltungen naturwissenschaftlicher Ausbildungsstatten wie Uni-
versitaten oder der IHK, Wettbewerbe, Projektwochen,...

In der Sekundarstufe Il ist das Fach Physik in der Regel mit ein oder zwei Grundkursen
und einem Leistungskurs vertreten. Letzterer kommt in Kooperation mit dem Gymna-
sium Holthausen zustande. Das Gymnasium Waldstral3e ist bekannt fir seine natur-
wissenschaftliche Ausrichtung, und wir wollen das Interesse an einem naturwissen-
schaftlich gepragten Studium oder Beruf bei unseren Schilerinnen und Schilern we-
cken und fordern.

Wir verfigen tber moderne Technologien wie Fernseher als Tafeln, Schilerlaptops,
iPads und Messwerterfassungssysteme, um den Unterricht interaktiv und spannend zu
gestalten. Wir setzen auf einen lebendigen und praxisnahen Unterricht und wollen,
dass du dich in unseren Raumen wohl und gut aufgehoben fuhlst.

Wir freuen uns auf deine Teilnahme am Physikunterricht und darauf, deine Interessen
zu fordern und dich auf deinem Weg in die Naturwissenschaften zu begleiten!
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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die Verteilung der Stunden im Fach Physik in der Oberstufe sieht wie folgt aus:

Jahrgangsstufe Stundenanzahl
Q1 GK 3
Q2 GK 3

Die Schilerinnen und Schiler haben die Mdglichkeit, das Fach Physik im Abitur zu
wahlen. Im Falle der Wahl als Abiturfach werden Klausuren geschrieben. Die Dauer ist
in der folgenden Tabelle dargestellt.

Jahrgangsstufe Dauer in Minuten Anzahl
Q1.1GK 135 2
Q1.2GK 135 2
Q2.1 Gk 135 und 180 2
Q2.2 GK Abiturbedingungen 1
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2 Entscheidungen zum Unterricht

Wir méchten dir einen Einblick in die Unterrichtsgestaltung des Fachs geben und erkla-
ren, wie wir als Lehrkrafte sicherstellen, dass unsere Schulerinnen und Schuler alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans erfillen.

Unser schulinterner Lehrplan gibt den Rahmen vor, welcher Kompetenzschwerpunkt in
jedem Schuljahr behandelt wird. Dabei berticksichtigen wir die obligatorischen Inhalts-
felder und inhaltlichen Schwerpunkte und legen klare Schwerpunkte fest. Dies gibt un-
seren Lehrkréaften die Moglichkeit, den Unterricht gezielt und systematisch zu planen
und weiterzuentwickeln, um sicherzustellen, dass alle Kompetenzen ausgebildet und
gefordert werden.

Wir legen auch grofzen Wert auf fachdidaktische und fachmethodische Grundséatze so-
wie auf eine faire und transparente Leistungsbewertung und -riickmeldung. Wir méch-
ten sicherstellen, dass unsere Schulerinnen und Schiiler erfolgreich lernen und ihre
Leistungen angemessen bewertet werden.

Wir verwenden Lehr- und Lernmittel (Universum Physik in der Sek. 1, Cornelsen Physik
Oberstufe in der Sek. 2), die den Anforderungen des Kernlehrplans entsprechen und
unseren Schulerinnen und Schilern ein effektives und interessantes Lernumfeld bie-
ten. Wir setzen auch auf die Nutzung moderner Technologien, um den Unterricht ab-
wechslungsreich und zeitgemal zu gestalten.

Wir sind davon Uberzeugt, dass eine solide Grundlage in Physik von unschéatzbarem
Wert ist und den Schilerinnen und Schilern dabei hilft, ihre Zukunft zu gestalten. Wir
freuen uns darauf, gemeinsam mit dir diesen spannenden Weg zu gehen!
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2.1 Unterrichtsvorhaben

Damit ihr einen schnellen Uberblick tiber die Themen und Schwerpunkte des Unter-
richts in den einzelnen Jahrgangsstufen bekommt, méchten wir euch die Ubersicht tiber
die Unterrichtsvorhaben vorstellen. Diese Ubersicht ist verbindlich fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer und wurde von der Fachkonferenz beschlossen. Hier kbnnt ihr sehen, wel-
che Kompetenzen im Unterricht besonders entwickelt werden und wie viel Zeit fur jedes
Vorhaben eingeplant ist.

Der Unterricht in der Oberstufe orientiert sich im Fach Physik an 25 Schllisselexperi-
menten (https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gym-
nasiale-oberstufe/physik/hinweise-und-beispiele/se2.html).

Aber keine Sorge, der schulinterne Lehrplan lasst genug Raum fiur Vertiefungen und
besondere Interessen. Auch aktuelle Themen und besondere Ereignisse wie das ein-
waochige Praktikum in der Q1 oder Studienfahrten werden bericksichtigt. Nattrlich koén-
nen auch Lehrerinnen und Lehrer im Rahmen ihres padagogischen Gestaltungsspiel-
raums Abweichungen vornehmen. Wichtig ist nur, dass insgesamt alle Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans erfullt werden.

Wir méchten euch damit eine klare Orientierung fur den Unterricht bieten und freuen
uns auf eine spannende und abwechslungsreiche Lernzeit mit euch!
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Ubersicht der Unterrichtsvorhaben - Tabellarische Ubersicht (SiLp)

MKR: Medienkompetenzrahmen, VB: Verbraucherbildung

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und Ver-
kehr |

Wie lassen sich Bewegun-
gen beschreiben, vermes-
sen und analysieren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Kinematik: gleichférmige
und gleichmafig be-
schleunigte Bewegung;
freier Fall; waagerechter
Wurf; vektorielle GroRRen

erlautern die GréRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft,
Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen
Beispielen (S1, K4),

unterscheiden gleichformige und gleichmafiig beschleunigte Bewegungen und erkla-
ren zugrunde liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7),

stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustande durch Komponentenzerlegung
bzw. Vektoraddition dar (S1, S7, K7),

planen selbststandig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung
einfacher Bewegungen (E5, S5),

interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen unter qualitativer Berlck-
sichtigung von Messunsicherheiten (E7, S6, K9),

ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen zwi-
schen mechanischen GréRRen (E6, E4, S6, K6),

bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen mithilfe mathematischer Ver-
fahren und digitaler Werkzeuge (E4, S7). (MKR 1.2)

beurteilen die Gute digitaler Messungen von Bewegungsvorgangen mithilfe geeigne-
ter Kriterien (B4, B5, E7, K7), (MKR 1.2, 2.3)




Unterrichtsvorhaben Il

Physik in Sport und Ver-
kehr 1l

Wie lassen sich Ursachen
von Bewegungen erkla-
ren?

ca. 15 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

e Dynamik: Newton'sche
Gesetze; beschleuni-
gende Krafte; Kraf-
tegleichgewicht; Rei-
bungskrafte

erlautern die GréRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft,
Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen
Beispielen (S1, K4),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ so-
wohl anhand wirkender Kréfte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustande durch Komponentenzerlegung
bzw. Vektoraddition dar (S1, S7, K7),

erklaren mithilfe von Erhaltungsséatzen sowie den Newton’schen Gesetzen Bewe-
gungen (S1, E2, K4),

erlautern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskréften bei realen Bewegungen
(S1, S2, K4).

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen sowie des Newton‘schen
Kraftgesetzes (E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter Grol3en bei der Analyse von Bewegungen (E3,
E8, S5, K4),

Unterrichtsvorhaben Il

Superhelden und Crash-
tests - Erhaltungssatze
in verschiedenen Situati-
onen

Wie lassen sich mit Erhal-
tungssatzen Bewegungs-
vorgange vorhersagen und
analysieren?

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

¢ Erhaltungssatze: Impuls;
Energie (Lage-, Bewe-
gungs- und Spannener-
gie); Energiebilanzen;
StoRRvorgange

erlautern die GréRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft,
Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen
Beispielen (S1, K4),

beschreiben eindimensionale StoRvorgange mit Impuls- und Energielibertragung
(S1, S2, K3),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ so-
wohl anhand wirkender Kréfte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen sowie den Newton’schen Gesetzen Bewe-
gungen (S1, E2, K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen sowie des Newton‘schen
Kraftgesetzes (E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter Gré3en bei der Analyse von Bewegungen (E3,
E8, S5, K4),
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bewerten Ansétze aktueller und zukiinftiger Mobilitatsentwicklung unter den Aspek-
ten Sicherheit und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)

bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer Phanomene in ver-
schiedenen Medien beziiglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8).
(MKR 2.2, 2.3)

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Welt-
raum

Wie bewegen sich die Pla-
neten im Sonnensystem?

Wie lassen sich aus
(himmlischen) Beobach-
tungen Gesetze ableiten?

ca. 20 Ustd.

Kreisbewegung, Gravita-
tion und physikalische
Weltbilder

Kreisbewegung: gleich-
férmige Kreisbewegung,
Zentripetalkraft
Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches Gravitati-
onsgesetz,

Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und heli-
ozentrische Weltbilder;
Grundprinzipien der spe-
ziellen Relativitatstheorie,
Zeitdilatation

erlautern auch quantitativ die kinematischen GréRen der gleichférmigen Kreisbewe-
gung Radius, Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Win-

kelgeschwindigkeit und Zentripetalbeschleunigung sowie deren Beziehungen zuei-

nander an Beispielen (S1, S7, K4),

beschreiben quantitativ die bei einer gleichférmigen Kreisbewegung wirkende Zent-
ripetalkraft in Abhangigkeit der Beschreibungsgrof3en dieser Bewegung (S1, K3),

erlautern die Abhéngigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Kérper anhand des
Newton’schen Gravitationsgesetzes im Rahmen des Feldkonzepts (S2, S3, K4),

erlautern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Beschreibung von Bewegun-
gen (S2, S3, K4),

interpretieren Messergebnisse aus Experimenten zur quantitativen Untersuchung
der Zentripetalkraft (E4, E6, S6, K9),

deuten eine vereinfachte Darstellung des Cavendish-Experiments qualitativ als di-
rekten Nachweis der allgemeinen Massenanziehung (E3, E6),

ermitteln mithilfe der Kepler‘'schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsge-
setzes astronomische Grof3en (E4, E8),

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik
unsere Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravita-
tion und physikalische
Weltbilder

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und heli-
ozentrische Weltbilder;

stellen Anderungen bei der Beschreibung von Bewegungen der Himmelskorper
beim Ubergang vom geozentrischen Weltbild zu modernen physikalischen Weltbil-
dern auf der Basis zentraler astronomischer Beobachtungsergebnisse dar (S2, K1,
K3, K10),

erlautern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt
fur die Entwicklung der speziellen Relativitatstheorie (S2, S3, K4),
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Grundprinzipien der spe-
ziellen Relativitatstheorie,
Zeitdilatation

erlautern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Beschreibung von Bewegun-
gen (S2, S3, K4),

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundlegen-
der Prinzipien der speziellen Relativitatstheorie das Phdnomen der Zeitdilatation
zwischen bewegten Bezugssystemen qualitativ und quantitativ (S3, S5, S7).

ziehen das Ergebnis des Gedankenexperiments der Lichtuhr zur Widerlegung der
absoluten Zeit heran (E9, E11, K9, B1).

ordnen die Bedeutung des Wandels vom geozentrischen zum heliozentrischen
Weltbild fur die Emanzipation der Naturwissenschaften von der Religion ein (B8,
K3),

beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus
unterschiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswirdigkeit und Relevanz (B2,
K9, K10) (MKR 5.2)

Gymnasium Waldstral3e
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 152 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgange in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich
und raumlich periodische
Vorgédnge am Beispiel von
harmonischen Schwingun-
gen sowie mechanischen
Wellen beschreiben und
erklaren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

Klassische Wellen: Fe-
derpendel, mechanische
harmonische Schwingun-
gen und Wellen;
Huygens'sches Prinzip,
Reflexion, Brechung,
Beugung; Superposition
und Polarisation von
Wellen

e erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wel-
len, deren Beschreibungsgrof3en Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz,
Wellenlédnge und Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhéange (S1,
S3),

e erlautern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer
Schwingungen (S1, S2, K4),

o erklaren mithilfe der Superposition stehende Wellen (S1, E6, K3),

e erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal-
und Transversalwellen (S2, E3, K8),

e konzipieren Experimente zur Abhangigkeit der Periodendauer von EinflussgroRen
beim Federpendel und werten diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus (E6,
S4, K6), (MKR 1.2)

e beurteilen MaRnahmen zur Stérgerduschreduzierung hinsichtlich deren Eignung
(B7, K1, K5). (VB B 71)

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interferenz
von Wellen - ein neues
Lichtmodell

Wie kann man Ausbrei-
tungsphanomene von Licht
beschreiben und erklaren?

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

Klassische Wellen:
Federpendel, mechani-

sche harmonische

Schwingungen und Wel-
len; Huygens‘sches Prin-
Zip, Reflexion, Brechung,

e erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygens’schen
Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phdnomene Reflexion, Brechung,
Beugung und Interferenz (S1, E4, K6),

e erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal-
und Transversalwellen (S2, E3, K8),

e weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit
mono- und polychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestim-
men daraus Wellenlangen (E7, E8, K4).

Gymnasium Waldstral3e
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ca. 18 Ustd.

Beugung; Superposition
und Polarisation von
Wellen

Unterrichtsvorhaben Il

Erforschung des Elekt-
rons

Wie kdnnen physikalische
Eigenschaften wie die La-
dung und die Masse eines
Elektrons gemessen wer-
den?

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

Teilchen in Feldern:
elektrische und magneti-
sche Felder; elektrische
Feldstarke, elektrische
Spannung; magnetische
Flussdichte; Bahnformen
von geladenen Teilchen
in homogenen Feldern

stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipolfeldern sowie
magnetische Feldlinienbilder von homogenen und Dipolfeldern dar (S1, K6),

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magneti-
scher Felder und erlautern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstarke
und der magnetischen Flussdichte (S2, S3, E6),

erlautern am Beispiel des Plattenkondensators den Zusammenhang zwischen
elektrischer Spannung und elektrischer Feldstarke im homogenen elektrischen
Feld (S3)

berechnen Geschwindigkeitsdnderungen von Ladungstragern nach Durchlaufen ei-
ner elektrischen Spannung (S1, S3, K3),

erlautern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den gliuhelektri-
schen Effekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds so-
wie deren Ablenkung im homogenen magnetischen Feld durch die Lorentzkraft (S4,
S6, E6, K5),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische Feldlini-
enbilder (E4, E6),

modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahlrohr und ermitteln
aus den Messergebnissen die Elektronenmasse (E4, E9, K7),

erlautern Experimente zur Variation elektrischer Einflussgréf3en und deren Auswir-
kungen auf die Bahnformen von Ladungstragern in homogenen elektrischen und
magnetischen Feldern (E2, K4),

schlieRen aus der statistischen Auswertung einer vereinfachten Version des Milli-
kan-Versuchs auf die Existenz einer kleinsten Ladung (E3, E11, K8),

wenden eine Messmethode zur Bestimmung der magnetischen Flussdichte an (E3,
K6),

erschlielen sich die Funktionsweise des Zyklotrons auch mithilfe von Simulationen
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(E1, E10, S1, K1),

beurteilen die Schutzwirkung des Erdmagnetfeldes gegen den Strom geladener
Teilchen aus dem Weltall

Unterrichtsvorhaben IV

Photonen und Elektro-
nen als Quantenobjekte

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben wer-
den?

ca. 18 Ustd.

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von
Photonen: Energiequan-
telung von Licht, Photoef-
fekt

Wellenaspekt von Elekt-
ronen: De-Broglie-Wel-
lenlange, Interferenz von
Elektronen am Doppel-
spalt

Photon und Elektron als
Quantenobjekte: Wellen-
und Teilchenmodell, Ko-
penhagener Deutung

erlautern anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Quantencharakter von
Licht (S1, E9, K3),

stellen die Lichtquanten- und De-Broglie-Hypothese sowie deren Unterschied zur
klassischen Betrachtungsweise dar (S1, S2, E8, K4),

wenden die De-Broglie-Hypothese an, um das Beugungsbild beim Doppelspaltver-
such mit Elektronen quantitativ zu erklaren (S1, S5, E6, K9),

erlautern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der diskreten Energieabgabe
beim Doppelspaltexperiment mit stark intensitatsreduziertem Licht (S3, E6, K3),

berechnen Energie und Impuls tGber Frequenz und Wellenlénge fir Quantenobjekte
(S3),

erklaren an geeigneten Darstellungen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fiir
Quantenobjekte (S1, K3),

erlautern bei Quantenobjekten die ,Welcher-Weg“-Information als Bedingung fir
das Auftreten oder Ausbleiben eines Interferenzmusters in einem Interferenzexperi-
ment (S2, K4),

leiten anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Zusammenhang von Ener-
gie, Wellenlange und Frequenz von Photonen ab (E6, S6),

untersuchen mithilfe von Simulationen das Verhalten von Quantenobjekten am Dop-
pelspalt (E4, E8, K6, K7), (MKR 1.2)

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Gltigkeitsbereiche von Wellen- und Teil-
chenmodellen fur Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

erlautern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungs-
welt auf Quantenobjekte (B1, K8),

stellen die Kontroverse um den Realitatsbegriff der Kopenhagener Deutung dar (B8,
K9),
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beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der physi-
kalischen Erkenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und
Transport mit Generato-
ren und Transformatoren

Wie kann elektrische Ener-
gie gewonnen, verteilt und
bereitgestellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und Ener-
gielbertragung

e Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektromag-
netische Induktion, In-
duktionsgesetz; Wech-
selspannung; Auf- und
Entladevorgang am Kon-
densator

e Energielibertragung: Ge-
nerator, Transformator;
elektromagnetische
Schwingung

erlautern das Auftreten von Induktionsspannungen am Beispiel der Leiterschaukel
durch die Wirkung der Lorentzkraft auf bewegte Ladungstrager (S3, S4, K4),

fuhren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung
der magnetischen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Flache
zurlick (S1, S2, K4),

beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Anderungsrate und in differenti-
eller Form des magnetischen Flusses (S7),

untersuchen die gezielte Veranderung elektrischer Spannungen und Stromstéarken
durch Transformatoren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel fur die techni-
sche Anwendung der Induktion (S1, S4, E6, K8),

erklaren am physikalischen Modellexperiment zu Freileitungen technologische Prin-
zipien der Bereitstellung und Weiterleitung von elektrischer Energie (S1, S3, K8),

interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssystem aufge-
nommenen Daten bei elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen
unter Rickbezug auf die experimentellen Parameter (E6, E7, K9),

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen fir die beiden
Spezialfalle einer zeitlich konstanten Flache und einer zeitlich konstanten magneti-
schen Flussdichte (E4, E6, K7),

erklaren das Entstehen von sinusformigen Wechselspannungen in Generatoren mit-
hilfe des Induktionsgesetzes (E6, E10, K3, K4),

stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim Thomson’schen Ringversuch bei
Zunahme und Abnahme des magnetischen Flusses im Ring auf und erklaren diese
mithilfe des Induktionsgesetzes (E2, E9, S3, K4, K8),

beurteilen ausgewahlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter
technischen und 6kologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10), (VB UB Z2)
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beurteilen das Potential der Energieriickgewinnung auf der Basis von Induktions-
ph&nomenen bei elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).

Unterrichtsvorhaben VI
Anwendungsbereiche
des Kondensators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen
speichern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 15 UStd.

Elektrodynamik und Ener-

gieubertragung

e Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektromag-
netische Induktion, In-
duktionsgesetz; Wech-
selspannung; Auf- und
Entladevorgang am Kon-
densator

e Energielbertragung: Ge-
nerator, Transformator;
elektromagnetische
Schwingung

beschreiben die Kapazitat als Kenngrof3e eines Kondensators und bestimmen diese
fur den Spezialfall des Plattenkondensators in Abhangigkeit seiner geometrischen
Daten (S1, S3),

erlautern qualitativ die bei einer elektromagnetischen Schwingung in der Spule und
am Kondensator ablaufenden physikalischen Prozesse (S1, S4, E4),

untersuchen den Auf- und Entladevorgang bei Kondensatoren unter Anleitung expe-
rimentell (S4, S6, K6),

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstérke bei Auf- und Ent-
ladevorgangen bei Kondensatoren (E4, E6, S7),

interpretieren den Flacheninhalt zwischen Graph und Abszissenachse im Q-U-Dia-
gramm als Energiegehalt des Plattenkondensators (E6, K8),

beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewahlten all-
taglichen Situationen (B3, B4, K9).

Unterrichtsvorhaben VI

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken io-
nisierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende

Strahlung auf den mensch-

lichen Korper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

e Strahlung: Spektrum der
elektromagnetischen
Strahlung; ionisierende
Strahlung, Geiger-Miller-
Zahlrohr, biologische
Wirkungen

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rontgenstrah-
lung (S3, E6, K4),

unterscheiden a-, B-, y- Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als
Arten ionisierender Strahlung (S1),

ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu
(S1, K6),

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Muller-Zahlrohrs als
Nachweisgerat fir ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Zahlraten bei Absorptionsexperimenten un-
terschiedliche Arten ionisierender Strahlung (E3, E5, S4, S5),

begriinden wesentliche biologisch-medizinische Wirkungen ionisierender Strahlung
mit deren typischen physikalischen Eigenschaften (E6, K3),

quantifizieren mit der Grol3e der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strah-
lung und bewerten daraus abgeleitete StrahlenschutzmafRnahmen (E8, S3, B2).
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bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich der Gesundheits-
geféhrdung sowie ihres Nutzens bei medizinischer Diagnose und Therapie (B5, B6,
K1, K10). (VB B Z3).

Unterrichtsvorhaben VIiI

Erforschung des Mikro-
und Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spekt-
ralanalysen Rickschliisse
auf die Struktur von Ato-
men ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

o Atomphysik: Linienspekt-
rum, Energieni-
veauschema, Kern-Hiille-
Modell, Réntgenstrah-
lung

erklaren die Energie emittierter und absorbierter Photonen am Beispiel von
Linienspektren leuchtender Gase und Fraunhofer'scher Linien mit den unterschiedli-
chen Energieniveaus in der Atomhille (S1, S3, E6, K4),

beschreiben die Energiewerte fur das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysi-
kalischen Atommodells (S2),

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nach-
weiswahrscheinlichkeiten fiir das Elektron (S2, K8),

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rontgenstrah-
lung (S3, E6, K4),

interpretieren die Bedeutung von Flammenfarbung und Linienspektren bzw. Spekt-
ralanalyse fur die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustande von
Elektronen in der Atomhiille (E6, E10),

interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),

erklaren das charakteristische Rontgenspektrum mit den Energieniveaus der Atom-
hille (E6),

identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphare anhand von
Spektraltafeln des Sonnenspektrums (E3, E6, K1),

stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spezifischen
Eigenschaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9).

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Ker-
numwandlungen

Strahlung und Materie

e Kernphysik: Nukleonen;
Zerfallsprozesse und
Kernumwandlungen,
Kernspaltung und -fusion

erlautern den Begriff der Radioaktivitat und zugehorige Kernumwandlungsprozesse
auch mithilfe der Nuklidkarte (S1, S2),

wenden das zeitliche Zerfallsgesetz fir den radioaktiven Zerfall an (S5, S6, K6),

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der
Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Stabilitat
des Kerns (S1, S2),

erlautern qualitativ am B~-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der
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Wie lassen sich energeti-
sche Bilanzen bei Um-
wandlungs- und Zerfalls-
prozessen quantifizieren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

ca. 16 Ustd.

schwachen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am c2 die Grundlagen der Energiefrei-
setzung bei Kernspaltung und -fusion Gber den Massendefekt (S1) (S1),

ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen
Zahlraten die Halbwertszeit (E5, E8, S6),

vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Konzepten der mo-
dernen Physik (B8, K9).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Leistungskurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von La-
dungstragern in elektri-
schen und magneti-
schen Feldern

Wie lassen sich Kréfte auf
bewegte Ladungen in
elektrischen und magneti-
schen Feldern beschrei-
ben?

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons be-
stimmt werden?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und In-

duktion

- Elektrische Ladungen und
Felder: Ladungen, elektri-
sche Felder, elektrische
Feldstarke;
Coulomb’sches Gesetz,
elektrisches Potential,
elektrische Spannung,
Kondensator und Kapazi-
tat; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte

- Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in
elektrischen L&ngs- und
Querfeldern; Lorentzkraft;
geladene Teilchen in ge-
kreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

erklaren grundlegende elektrostatische Phdnomene mithilfe der Eigenschaften
elektrischer Ladungen (S1),

stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipolfeldern sowie
magnetische Feldlinienbilder von homogenen und Dipolfeldern dar (S1, K6),

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magneti-
scher Felder und erlautern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstéarke
und der magnetischen Flussdichte (S2, S3, E6),

erlautern anhand einer einfachen Version des Millikan-Versuchs die grundlegenden
Ideen und Ergebnisse zur Bestimmung der Elementarladung (S3, S5, E7, K9)

erlautern die Bestimmung der Elektronenmasse am Beispiel des Fadenstrahlrohrs
mithilfe der Lorentzkraft sowie die Erzeugung und Beschleunigung freier Elektronen
(S4, S5, S6, E6, K5)

bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Kréfte von punktférmigen Ladun-
gen aufeinander sowie resultierende Betrdge und Richtungen von Feldstéarken (ES,
E10, S1, S3),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzip elektrische und magnetische Feldlini-
enbilder (E4, E6, K5),

modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektri-
schen und magnetischen Léangs- und Querfeldern sowie in orthogonal gekreuzten
Feldern (E1, E2, E4, S7),

erlautern die Untersuchung magnetischer Flussdichten mithilfe des Hall-Effekts
(E4, E7, S1, S5)

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen
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Flussdichte einer langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren Einfluss-
groRen (E2, E5),

Unterrichtsvorhaben Il

Massenspektrometer
und Zyklotron als An-
wendung in der physika-
lischen Forschung

Welche weiterfihrenden
Anwendungen von be-
wegten Teilchen in elektri-
schen und magnetischen
Feldern gibt es in For-
schung und Technik?

ca. 10 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in
elektrischen Langs- und
Querfeldern; Lorentzkraft;
geladene Teilchen in ge-
kreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektri-
schen und magnetischen Langs- und Querfeldern sowie in orthogonal gekreuzten
Feldern (E1, E2, E4, S7),

stellen Hypothesen zum Einfluss der relativistischen Massenzunahme auf die Be-
wegung geladener Teilchen im Zyklotron auf (E2, E4, S1, K4),

bewerten Teilchenbeschleuniger in Grol3forschungseinrichtungen im Hinblick auf
ihre Realisierbarkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

Unterrichtsvorhaben Il

Die elektromagnetische
Induktion als Grundlage
fur die Kopplung elektri-
scher und magnetischer
Felder und als Element
von Energieumwand-
lungsketten

Wie kann elektrische
Energie gewonnen und im
Alltag bereits gestellt wer-
den?

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Elektromagnetische In-
duktion: magnetischer
Fluss, Induktionsgesetz,
Lenz’'sche Regel; Selbst-
induktion, Induktivitat

nutzen das Induktionsgesetz auch in differenzieller Form unter Verwendung des
magnetischen Flusses (S2, S3, S7),

erklaren Verzogerungen bei Einschaltvorgangen sowie das Auftreten von Span-
nungsstoéRRen bei Ausschaltvorgédngen mit der KenngréRRe Induktivitét einer Spule
anhand der Selbstinduktion (S1, S7, E6),

fuhren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz zuriick (E10,
K4),

begrinden qualitative Versuche zur Lenz’'schen Regel sowohl mit dem Wechselwir-
kungs- als auch mit dem Energiekonzept (E2, E9, K3).

identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fur die elektromagnetische In-
duktion im Alltag (B6, K8).(VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben 1V

Zeitliche und energeti-
sche Betrachtungen bei
Kondensator und Spule

Wie speichern elektrische
und magnetische Felder
Energie und wie geben sie
diese wieder ab?

ca. 20 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

e Elektrische Ladungen
und Felder: Ladungen,
elektrische Felder,
elektrische Feldstarke;
Coulomb’sches Gesetz,
elektrisches Potential,
elektrische Spannung,

Kondensator und Kapa-

zitat; magnetische Fel-

der, magnetische Fluss-

dichte

e Elektromagnetische In-
duktion: magnetischer

Fluss, Induktionsgesetz,

Lenz’sche Regel,

Selbstinduktion, Indukti-

vitat

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhéange von Ladung, Spannung
und Stromstéarke unter Beriicksichtigung der Parameter Kapazitat und Widerstand
bei Lade- und Entladevorgangen am Kondensator auch mithilfe von Differentialglei-
chungen und deren vorgegebenen Losungsansatzen(S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte
Energie in Abhangigkeit der elektrischen Gré3en und der Kenngréf3en der Bauele-
mente an (S1, S3, E2)

prufen Hypothesen zur Veranderung der Kapazitat eines Kondensators durch ein
Dielektrikum (E2, E3, S1),

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensato-
ren sowie zu Ein- und Ausschaltvorgangen bei Spulen zugehdérige KenngrofZen
(E4, ES, S6),

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elekt-
romagnetische Schwin-
gungen und deren Ei-
genschaften

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen

Schwingende Systeme und
Wellen

e Schwingungen und Wel-
len: harmonische Schwin-

gungen und ihre Kenngro-

Ren; Huygens’sches Prin-
Zip, Reflexion, Brechung,

Beugung; Polarisation und
Superposition von Wellen;

Michelson-Interferometer

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wel-
len sowie deren BeschreibungsgréfRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Fre-
quenz, Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhéange
(S1, S3, K4),

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter energeti-
schen Aspekten und hinsichtlich der jeweiligen Kenngroéf3en (S1, S3),

erlautern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungedampften, gedampften
und erzwungenen mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen (S1,
E1),

leiten fUr das Federpendel und unter Berilicksichtigung der Kleinwinkelnaherung fir
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und elektromagnetischen
schwingenden Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme:
Federpendel, Fadenpen-
del, Resonanz; Schwing-
kreis, Hertz’scher Dipol

das Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehdrigen Differentialglei-
chungen her (S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Losungsanséatze fur das unge-
dampfte Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften
Schwingkreis die Periodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, E8),

beschreiben den Hertz’'schen Dipol als (offenen) Schwingkreis (S1, S2, K8),

untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und Amplitudenab-
nahme von Einflussgrofien bei mechanischen und elektromagnetischen harmoni-
schen Schwingungen unter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phanomen der Re-
sonanz auch unter Riickbezug auf Alltagssituationen (E5, E6, K1),

beurteilen Malinahmen zur Vermeidung von Resonanzkatastrophen (B5, B6, K2),

unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und induktives Vorgehen
als Grundmethoden der Erkenntnisgewinnung (B8, K4)

Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenz-
phanomene

Warum kam es im 17. Jh.
Zu einem Streit Uber das
Licht/die Natur des Lichts?

Ist fur die Ausbreitung
elektromagnetischer Wel-
len ein Tragermedium not-
wendig?

(Gibt es den ,Ather?)

ca. 10-15 Ustd.

Schwingende Systeme und
Wellen

Schwingungen und Wel-
len: harmonische Schwin-
gungen und ihre Kenngro-
Ren; Huygens'sches Prin-
zZip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Polarisation und
Superposition von Wellen;
Michelson-Interferometer

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wel-
len sowie deren BeschreibungsgréfRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Fre-
quenz, Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange
(S1, S3, K4),

erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygens’schen
Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phanomene Reflexion, Brechung,
Beugung und Interferenz (S1, E4, K6),

beschreiben mathematisch die raumliche und zeitliche Entwicklung einer harmoni-
schen eindimensionalen Welle (S1, S2, S3, S7),

erklaren mithilfe der Superposition stehende Wellen (S1, E6, K3),

erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal-
und Transversalwellen (S2, E3, K8),

stellen fiir Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fir konstruktive und de-
struktive Interferenz und deren quantitative Bestatigung im Experiment fir mono-
und polychromatisches Licht dar (S1, S3, S6, E6),
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erlautern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw. magnetischen Wirbel-
felds bei B- bzw. E-Feldénderung und die Ausbreitung einer elektromagnetischen
Welle (S1, K4).

weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Wel-
leneigenschaften des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenlange des
Lichts (E5, E6, E7, S6),

erlautern Aufbau und Funktionsweise des Michelson-Interferometers (E2, E3, S3,
K3).

beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen fiir die Umsetzung des Sender-
Empfanger-Prinzips an alltaglichen Beispielen (B1, B4, K1), (VB B Z 1)

Unterrichtsvorhaben VI

Quantenphysik als Wei-
terentwicklung des phy-
sikalischen Weltbildes

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben wer-
den?

ca. 30 Ustd.

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Pho-
tonen: Energiequantelung
von Licht, Photoeffekt,
Bremsstrahlung

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte: Dop-
pelspaltexperiment,
Bragg-Reflexion, Elektro-
nenbeugung; Wahrschein-
lichkeitsinterpretation,
Delayed-Choice-Experi-
ment; Kopenhagener
Deutung

erklaren den Photoeffekt mit der Einstein’schen Lichtquantenhypothese (S1, S2,
E3).

beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise der Rontgenrdhre (S1),

stellen anhand geeigneter Phdanomene dar, dass Licht sowohl Wellen- als auch
Teilchencharakter aufweisen kann (S2, S3, E6, K8)

erklaren bei Quantenobjekten anhand des Delayed-Choice-Experiments unter Ver-
wendung der Koinzidenzmethode das Auftreten oder Verschwinden eines Interfe-
renzmusters mit dem Begriff der Komplementaritat (S1, S5, E3, K3),

erklaren am Beispiel von Elektronen die De-Broglie-Hypothese (S1, S3),

berechnen Energie und Impuls Gber Frequenz und Wellenlange fir Quanten
objekte (S3),

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als MaR fiir die Nachweiswahr-
scheinlichkeitsdichte von Elektronen (S3),

erlautern die Heisenberg'sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Unmdog-
lichkeits-Formulierung (S2, S3, E7, E11, K4).

interpretieren die experimentellen Befunde zum Photoeffekt hinsichtlich des Wider-
spruchs zur klassischen Physik (E3, E8, S2, K3),

bestimmen aus den experimentellen Daten eines Versuchs zum Photoeffekt das
Planck’sche Wirkungsquantum (E6, S6),
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interpretieren das Auftreten der kurzwelligen Grenze des Bremsstrahlungsspekt-
rums (E6, S1),

erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsréhre mit den
Welleneigenschaften von Elektronen (E3, E6),

modellieren qualitativ das stochastische Verhalten von Quantenobjekten am Dop-
pelspalt bei gleichzeitiger Determiniertheit der Zufallsverteilung mithilfe der Eigen-
schaften der Wellenfunktion (E4, E6, K4).

beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungs-
welt auf Quantenobjekte (B1, K8),

stellen die Kontroverse um den Realitatsbegriff der Kopenhagener Deutung dar
(B8, K9),

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der exak-
ten Vorhersagbarkeit von physikalischen Phdnomenen (B8, K8, E11).

Unterrichtsvorhaben VIiI

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere
Vorstellung vom Aufbau
der Materie historisch
bis heute entwickelt?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommo-
delle, eindimensionaler
Potentialtopf, Energieni-
veauschema; Rontgen-
strahlung

Radioaktiver Zerfall: Kern-
aufbau, Zerfallsreihen,
Zerfallsgesetz, Halbwerts-
zeit; Altersbestimmung

geben wesentliche Beitrage in der historischen Entwicklung der Atommodelle bis
zum ersten Kern-Hille-Modell (Dalton, Thomson, Rutherford) wieder (S2, K3),

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedli-
chen Energieniveaus in der Atomhille (S3, E6, K4),

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rontgenstrah-
lung (S3, E6, K4),

beschreiben die Energiewerte fur das Wasserstoffatom und wasserstoffahnliche
Atome mithilfe eines quantenphysikalischen Atommodells (S2),

erlautern das Modell des eindimensionalen Potentialtopfs und seine Grenzen (S2,
K4),

beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potentialtopfs die Verallge-
meinerung eines quantenmechanischen Atommodells hin zu einem Ausblick auf
Mehrelektronensysteme unter Verwendung des Pauli-Prinzips (S2, S3, E10),

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nach-
weiswahrscheinlichkeiten fiir das Elektron (S2, K8),

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der
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Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fir die Stabili-
tat des Kerns (S1, S2, K3),

interpretieren Linienspektren bei Emission und Absorption sowie die Ergebnisse
des Franck-Hertz-Versuchs mithilfe des Energieniveauschemas (E2, E10, S6),

stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spezifischen Eigen-
schaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9),

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken io-
nisierender Strahlung

Welche Auswirkungen ha-
ben ionisierende Strah-
lung auf den Menschen
und wie kann man sich
davor schitzen?

Wie nutzt man die ionisie-
rende Strahlung in der
Medizin?

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommo-
delle, eindimensionaler
Potentialtopf, Energieni-
veauschema; Rontgen-
strahlung

lonisierende Strahlung:
Strahlungsarten, Nach-
weismoglichkeiten ionisie-
render Strahlung, Eigen-
schaften ionisierender
Strahlung, Absorption io-
nisierender Strahlung
Radioaktiver Zerfall: Kern-
aufbau,

Zerfallsreihen, Zerfallsge-
setz, Halbwertszeit; Al-
tersbestimmung

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgenstrah-
lung (S3, E6, K4),

ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu
(S1, K6),

unterscheiden a-, B-, y- Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als
Arten ionisierender Strahlung (S1),

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Muller-Zahlrohrs als
Nachweisgerat ionisierender Strahlung (S4, S5, K8),

erklaren die Ablenkbarkeit in elektrischen und magnetischen Feldern sowie Durch-
dringungs- und lonisierungsféhigkeit von ionisierender Strahlung mit ihren Eigen-
schaften (S1, S3),

erlautern qualitativ an der p~-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der
schwachen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4).

leiten auf der Basis der Definition der Aktivitat das Gesetz fir den radioaktiven Zer-
fall einschlief3lich eines Terms fur die Halbwertszeit her (S7, E9),

wabhlen fir die Planung von Experimenten mit ionisierender Strahlung zwischen
dem Geiger-Miller-Zahlrohr und einem energiesensiblen Detektor gezielt aus (E3,
E5, S5, S6),

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radioakti-
ver Substanzen (E2, E5, S5),

quantifizieren mit der Grol3e der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strah-
lung und bewerten daraus abgeleitete Strahlenschutzmaflinahmen (E8, S3, B2).
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wagen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter Ver-
wendung ionisierender Strahlung gegeneinander ab (B1, B4, K3), (VB B Z 3)

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Ker-
numwandlung

Wie kann man natrliche
Kernumwandlung be-
schreiben und wissen-
schaftlich nutzen?

Welche Mdglichkleiten der
Energiegewinnung erge-
ben sich durch Kernum-
wandlungen in Natur und
Technik?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall: Kern-
aufbau, Zerfallsreihen,
Zerfallsgesetz, Halbwerts-
zeit; Altersbestimmung

Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien, Mas-
sendefekt; Kettenreaktion

beschreiben natiirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernumwand-
lungsprozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuk-
lidkarte (S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwi-
schen den Nukleonen auch unter quantitativer Berticksichtigung von Bindungsener-
gien (S1, S2)

bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes das Alter von Materialien mit der C-14-Me-
thode (E4, E7, S7, K1),

bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion hinsichtlich der glo-
balen Energieversorgung (B5, B7, K3, K10), (VB D Z3),

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle unter Be-
rucksichtigung verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).(MKR 2.1, 2.3) (VB D Z3)
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit im Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe

Die Fachkonferenz Physik hat die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundsatze beschlossen. Die Grundséatze 1 bis 14 beziehen sich auf fachlbergreifende
Aspekte, die Grundsatze 15 bis 26 sind fachspezifisch angelegt. Uberfachliche Grunds-
atze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts sind auf die Anforderungen des Abi-
turs ausgerichtet und orientieren sich am Leistungsspektrum der Lerngruppe.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhit.

5.) Die Schilerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen
Mdoglichkeiten zu eigenen Losungen.

8.) Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerinnen
und Schler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei un-
terstutzt.

10.) Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppen-
arbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.) Der Physikunterricht ist problemorientiert und an Kontexten ausgerichtet.
16.) Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

17.) Der Physikunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernpro-
zesse bei Schilerinnen und Schulern.

18.) Der Physikunterricht kntipft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernen-
den an.
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19.) Der Physikunterricht starkt Gber entsprechende Arbeitsformen kommunikative Kom-
petenzen.

20.) Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbeitungspha-
sen immer auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der Erkenntnisgewinnung
bewusst gemacht wird.

21.) Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller Losungsideen und den Um-
gang mit unterschiedlichen Ansatzen. Dazu gehdrt auch eine positive Fehlerkultur.

22.) Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis
grundlegender Formeln geachtet. Schilerinnen und Schiler werden zu regelmafiger,
sorgféltiger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte an-
gehalten.

23.) Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu errei-
chenden Kompetenzen und deren Teilziele fir die Schilerinnen und Schuler transpa-
rent.

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

25.) Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelméRigen wiederholenden
Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

26.) Im Verlauf des Physikunterrichts werden einfache Messungen zunéchst per Hand,
spater jedoch mit Hilfe des GTRs oder mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms
ausgewertet.
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3 Grundsatze der Leistungsbewertung und
Leistungsrickmeldung

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 Grundsétze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmel-
dung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an
das lerngruppenibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar.
Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeab-
schnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Lern- und Leistungssituationen

In Lernsituationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den
Schilerinnen und Schilern als Erkenntnismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise fiir
die weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von Fehlern und der konstruktiv-produk-
tive Umgang mit ihnen sind ein wesentlicher Teil des Lernprozesses. Bei Leistungs- und
Uberprifungssituationen steht dagegen der Nachweis der Verfugbarkeit 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 RegelmaRigkeit und Haufigkeit der Mitarbeit im Unterricht

e RegelmaRigkeit und Qualitat der Hausaufgaben

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer
Methoden und Arbeitsweisen

o Verstandlichkeit und Prézision beim zusammenfassenden Darstellen und Erlau-
tern von Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen So-
zialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

o Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschrei-
ben physikalischer Sachverhalte

¢ sichere Verflugbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische Grol3en,
deren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

¢ situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

¢ angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

¢ fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experi-
mentalmedien

e fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmitteln und Si-
mulationen

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

o Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerech-
tigkeit von Prasentationen, auch mediengestitzt
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¢ sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und Kleingrup-
penarbeiten

¢ Einbringen kreativer Ideen

o fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stun-
den beschrankten schriftlichen Uberprifungen

Es wird erwartet, dass Schulerinnen und Schiler die im Unterricht behandelten In-
halte in hauslicher Arbeit nacharbeiten, insbesondere dann, wenn sie den Unterricht
durch Krankheit oder schulische Veranstaltungen verpasst haben.

Beurteilungsbereich Klausuren
Verbindliche Absprache:

Uber die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Kursen wird nach Méglichkeit im Vorfeld
gesprochen.

Dauer und Anzahl der Klausuren richten sich nach den Angaben der APO-GOSt.

Einflhrungsphase: 1 Klausur sowohl im ersten Halbjahr als auch im zweiten Halbjahr
(90 Minuten)

Qualifikationsphase 1: 2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Mi-
nuten im LK), wobei in einem Fach die zweite Klausur im 1. Halbjahr durch 1 Facharbeit
ersetzt werden kann.

Qualifikationsphase 2.1: 2 Klausuren (135 & 180 Minuten im GK und je 225 Minuten im
LK) Qualifikationsphase 2.2: 1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter
Abiturbedingungen geschrieben wird (GK 225 Minuten, LK 270 Minuten)

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung
mit Hilfe einer bepunkteten Musterldsung zu den Teilleistungen durchgeftihrt. Diese
Musterldésung wird den korrigierten Klausuren beigefiigt oder im Unterricht besprochen
und den Schulerinnen und Schiiler auf diese Weise transparent gemacht. Sowohl in der
Einfuhrung- als auch in der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch aqui-
distante Unterteilung der Notenbereiche (mit Ausnahme des Bereichs ungeniigend) er-
reicht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Regel am Zu-
ordnungsschema des Zentralabiturs. Dieses richtet sich nach dem Anteil der erreichten
Punkte an der erreichbaren Punktzahl, gemalf3 folgender Zuordnung:

Erreichte P P P P 2 P > > >
Punktzahl 95% | 90% 85% | 80% 75% | 70% | 65% | 60% | 55%
Note 1+ 1 1- 2+ 2 2- 3+ 3 3-
Erreichte P > > > > > <

Punktzahl | 50% 45% 40% 33% 27% 20% 20%

Note 4+ 4 4- 5+ 5 5- 6
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Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z. B. besonders ori-
ginelle Teilldésungen nicht durch Hilfspunkte gemar den Kriterien des Erwartungshori-
zonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung
angemessen erscheint. Bei Verstéf3en gegen die sprachliche Richtigkeit kann und soll
die Note um bis zu einer Notenstufe abgesenkt werden.

Beurteilungsbereich Facharbeiten

Die Bewertung von Facharbeiten orientiert sich an den Bewertungskriterien des Readers
zur Facharbeit, den allen Schiilerinnen und Schiiler von der Schule erhalten.

Grundsatze der Leistungsruckmeldung und Beratung

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine individuelle Leistungsriickmeldung. Die Leistungsriick-
meldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der Schiilerin-
nen und Schiler auRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von miindlichem
Quartalsfeedback oder Eltern/Schiilersprechtagen. Hier erfolgt eine individuelle Bera-
tung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Lehr- und Lernmittel

Fur den Physikunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule derzeit das Schulbuch
Cornelsen Physik Gesamtband sowie die Formelsammlung “Das groRe Tafelwerk inter-
aktiv’ vom Cornelsenverlag eingeftihrt. Alle Schilerinnen und Schiler verfligen Uber ein
iPad.
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