St.-Michael-Gymnasium

Monschau
Physik SII-G9
Schulinternes Curriculum des Faches
Physik fur die Sekundarstufe Sl|
Stand: 31.10.2022
Inhalt
1. Die FAchgruppe @M IMGIM ......oiiiiiiie ettt e ettt ettt 2
2. UNTEITIChTSVOINADEN ...ttt ettt et ettt et 3
3. Ubersichtraster Unterrichtsvorhaben in der Jahrgangsstufe EF ..........cccocoovivivoeicececeeeeeeeeeeeen 4
4. Ubersichtraster Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase - Grundkurs............cococvoveveveeenenen. 7
5. Ubersichtraster Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase - Leistungskurs............cccccevevevenee. 13
6. Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit im Physikunterricht der gymnasialen
(0] o1 V) (I ST T TP SRS T SO T TP U SRS PPTRUPROTPR 22
6.1 Uberfachliche GrUNASATZE. ........c.cvvveeeeeceeeceeeeeeeee et 22
6.2 FAChIIChE GrUNGASETZE .. viiiiiieii ettt ettt e e beenbearaeenee 22

7. Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung..........ccceovviiiiiiiiiiiiccicee e, 23



St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Das St.-Michael-Gymnasium — in der Tragerschaft des Schulverbands Nordeifel — besteht in seiner
heutigen Form und am heutigen Standort seit 1953 und ist hervorgegangen aus einer 1889
begriindeten Lateinschule. Mit derzeit rund 900 Schiilerinnen und Schiilern ist es neben Haupt-, Real-
und Sekundarschule das einzige Gymnasium der Stadt. Das landlich gepragte Einzugsgebiet der Schule
erstreckt sich von Monschau (iber Roetgen und Simmerath bis nach Schmidt und Vossenack.

1. Die Fachgruppe am MGM

Mit Blick auf die Zusammensetzung der Lerngruppen besteht ein wesentliches Leitziel der Schule in
der individuellen Forderung. Die Fachgruppe Physik versucht in besonderem Malie, jeden Lernenden
in seiner Kompetenzentwicklung moglichst weit zu bringen. Aullerdem wird angestrebt, Interesse an
einem naturwissenschaftlich gepragten Studium oder Beruf zu wecken. In diesem Rahmen sollen u.a.
Schilerinnen und Schiiler mit besonderen Starken im Bereich Physik unterstiitzt werden. Dieses driickt
sich in AG-Angeboten (Seismik) ebenso aus wie in der regelmaRigen Teilnahme von Schiilergruppen an
Wettbewerben wie Jugend forscht oder der Physikolympiade.

In gleicher Stufe unterrichtende Lehrkrafte erarbeiten oft 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 kénnen Experimente in einer einzigen
Unterrichtsphase griindlich vorbereitet und ausgewertet werden.

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachraumen und mit Materialien ist zufriedenstellend.
Der Etat flir Neuanschaffungen und Reparaturen ist nicht Gippig, aber gerade ausreichend. Schrittweise
sollen mehr Moglichkeiten fir Schilerversuche an geeigneten Stellen geschaffen werden. Dariiber
hinaus setzen wir Schwerpunkte in der Nutzung von neuen Medien, wozu regelmalig
kollegiumsinterne Fortbildungen angeboten werden. Im Fach Physik gehort dazu auch die Erfassung,
Verarbeitung und Darstellung von Daten und Messwerten mit modernen digitalen Medien; die
Fachraume sind dementsprechend ausgestattet. An der Schule existieren zwei Computerrdaume, die
nach Reservierung auch von Physikkursen flir bestimmte Unterrichtsprojekte genutzt werden kénnen.
In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 120 Schilerinnen und Schiiler pro Stufe. Das Fach Physik ist
in der Regel in der Einfilhrungsphase mit zwei Grundkursen, in der Qualifikationsphase je
Jahrgangsstufe mit zwei Grundkursen und einem Leistungskurs vertreten. Die Lehrerbesetzung in
Physik ermoglicht einen ordnungsgemaflen Fachunterricht in der Sekundarstufe |, auch die
Kursangebote in der Oberstufe sind gesichert.
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Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, samtliche
im Kernlehrplan angefliihrten Kompetenzen zu erreichen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder
Lehrkraft, Lerngelegenheiten fiir ihre Lerngruppe so anzulegen, dass alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans von den Schiilerinnen und Schillern erworben werden kénnen. Die entsprechende
Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der Konkretisierungsebene.

2. Unterrichtsvorhaben

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer gemiR
Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das
Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick {ber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan
genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz
verabredeten verbindlichen Kontexten zu verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkrafte herzustellen und
die Ubersichtlichkeit zu gewihrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen” an dieser Stelle nur
die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berlicksichtigung
finden.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgroRe, die nach Bedarf tiber- oder
unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle
Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu
erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit
verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” einschlieRlich der
dort genannten Kontexte zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Lerngruppenibertritten und Lehrkraftwechseln fiir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft
entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben”
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,
facheribergreifenden  Kooperationen, Lernmitteln und - orten sowie vorgesehenen
Leistungsiiberprifungen, die im Einzelnen den Kapiteln 6 und 7 zu entnehmen sind. Abweichungen
von den empfohlenen Vorgehensweisen beziiglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im
Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings
auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berlicksichtigung finden.

Im Folgenden werden die Ubersichtsraster der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Ein Uberblick mit
beispielhafter, nicht obligatorischer, Konkretisierung kann in den Unterlagen des Fachbereichs Physik
der Schule eingesehen werden.
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3. Ubersichtraster Unterrichtsvorhaben in der Jahrgangsstufe EF

Unterrichtsvorhaben der Einfithrungsphase (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben
|

Physik in Sport und
Verkehr |

Wie lassen sich
Bewegungen
beschreiben,
vermessen und
analysieren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der
Mechanik

e Kinematik:
gleichférmige und
gleichmaRig
beschleunigte
Bewegung; freier
Fall; waagerechter
Wurf; vektorielle
GroRen

erldutern die GroRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit,
Beschleunigung,

und ihre Beziehungen zueinander an
unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

unterscheiden gleichférmige und gleichmaRig
beschleunigte Bewegungen und erkldren zugrunde
liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf (S2,
S3,57),

stellen Bewegungs zustande durch
Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition dar (S1,
S7,K7),

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

interpretieren die Messdatenauswertung von
Bewegungen unter qualitativer Berlicksichtigung von
Messunsicherheiten (E7, S6, K9),

ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen
funktionale Beziehungen zwischen mechanischen
GroRen (E6, E4, S6, K6),

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

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

Unterrichtsvorhaben
1}

Physik in Sport und
Verkehr Il

Wie lassen sich
Ursachen von
Bewegungen
erkléren?

ca. 15 Ustd.

Grundlagen der

Mechanik

e Dynamik:
Newton‘sche
Gesetze;

beschleunigende
Krafte;
Kraftegleichgewicht;
Reibungskrafte

erldutern die GroRen

Beschleunigung, Masse, Kraft,
und ihre Beziehungen zueinander an

unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

Geschwindigkeit,

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen
qualitativ und quantitativ anhand wirkender
Krafte (S1, S3, K7),

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

erklaren mit den
Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2, K4),

erldutern qualitativ die Auswirkungen von
Reibungskraften bei realen Bewegungen (S1, S2, K4).
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untersuchen Bewegungen mithilfe

des Newton‘schen
Kraftgesetzes (E4, K4),

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

Unterrichtsvorhaben
1]

Superhelden und
Crashtests -
Erhaltungssatze in
verschiedenen
Situationen

Wie lassen sich mit
Erhaltungssdéitzen
Bewegungsvorgénge
vorhersagen und
analysieren?

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der
Mechanik

Erhaltungssatze:
Impuls; Energie
(Lage-, Bewegungs-
und Spannenergie);
Energiebilanzen;
StoRvorgange

erldutern die GroRen Geschwindigkeit,
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
aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen
Bewegungen (S1, E2, K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von
Erhaltungssatzen
(E4, K4),

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

bewerten Ansatze aktueller und zuklinftiger
Mobilitdatsentwicklung unter den Aspekten Sicherheit
und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z
3)

bewerten die Darstellung bekannter vorrangig
mechanischer Phdnomene in verschiedenen Medien
beziglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2,
K8). (MKR 2.2, 2.3)

Unterrichtsvorhaben

IV

Bewegungen im
Weltraum

Wie bewegen sich
die Planeten im
Sonnensystem?

Wie lassen sich aus
(himmlischen)
Beobachtungen
Gesetze ableiten?

ca. 20 Ustd.

Kreisbewegung,
Gravitation und
physikalische
Weltbilder

Kreisbewegung:
gleichformige
Kreisbewegung,
Zentripetalkraft
Gravitation:
Schwerkraft,
Newton’sches
Gravitationsgesetz,
Kepler'sche
Gesetze,
Gravitationsfeld
Wandel
physikalischer
Weltbilder: geo-
und heliozentrische
Weltbilder;

erldutern auch quantitativ die kinematischen GréRen
der gleichférmigen Kreisbewegung Radius,
Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz,
Bahngeschwindigkeit, Winkelgeschwindigkeit und
Zentripetalbeschleunigung sowie deren Beziehungen
zueinander an Beispielen (S1, S7, K4),

beschreiben quantitativ die bei einer gleichférmigen
Kreisbewegung wirkende Zentripetalkraft in
Abhangigkeit der BeschreibungsgréRen dieser
Bewegung (S1, K3),

erlautern die Abhangigkeiten 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 Bewegungen (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 direkten Nachweis der
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allgemeinen Massenanziehung (E3, E6),

ermitteln mithilfe der Kepler‘schen Gesetze und des
Newton’schen Gravitationsgesetzes astronomische
GroRen (E4, E8),

Unterrichtsvorhaben

v

Weltbilder in der
Physik

Revolutioniert die
Physik unsere Sicht
auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung,
Gravitation und
physikalische
Weltbilder

e Wandel
physikalischer
Weltbilder: geo-
und heliozentrische
Weltbilder;
Grundprinzipien der
speziellen
Relativitatstheorie,
Zeitdilatation

stellen Anderungen bei der Beschreibung von
Bewegungen der Himmelskérper beim Ubergang vom
geozentrischen Weltbild zu modernen physikalischen
Weltbildern auf der Basis zentraler astronomischer
Beobachtungsergebnisse dar (52, K1, K3, K10),

erlautern die Bedeutung der Invarianz der
Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fiir die
Entwicklung der speziellen Relativitdtstheorie (S2, S3,
K4),

erlautern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der
Beschreibung von Bewegungen (S2, S3, K4),

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr
unter Verwendung grundlegender Prinzipien der
speziellen Relativitatstheorie das Phanomen 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 fir 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)
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4. Ubersichtraster Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase -

Grundkurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 152 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgange in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich
und rdumlich
periodische Vorgéinge
am Beispiel von
harmonischen
Schwingungen sowie
mechanischen Wellen
beschreiben und
erkldren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in
Feldern

e Klassische Wellen:
Federpendel,
mechanische
harmonische
Schwingungen und
Wellen;

Polarisation von
Wellen

erlautern die Eigenschaften harmonischer
mechanischer Schwingungen und Wellen, deren
BeschreibungsgrofRen Elongation, Amplitude,
Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und
Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren
Zusammenhange (S1, S3),

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

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

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

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

beurteilen MalRnahmen zur
Storgerauschreduzierung hinsichtlich deren
Eignung (B7, K1, K5). (VB B Z1)

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und
Interferenz von Wellen -
ein neues Lichtmodell

Wie kann man
Ausbreitungsphdnomene
von Licht beschreiben
und erkléren?

ca. 18 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in
Feldern

e Klassische Wellen:

mechanische
harmonische

Wellen;
Huygens‘sches
Prinzip, Reflexion,
Brechung, Beugung;
Superposition und
Polarisation von
Wellen

erldutern 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),

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

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

Erforschung des
Elektrons

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

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in
Feldern

Teilchen in Feldern:
elektrische und
magnetische 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 magnetischer
Felder und erldutern 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 Geschwindigkeitsanderungen von
Ladungstragern nach Durchlaufen einer
elektrischen Spannung (S1, S3, K3),

erldutern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung
freier Elektronen durch den glihelektrischen
Effekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen
eines elektrischen Felds sowie deren Ablenkung
im homogenen magnetischen Feld durch die
Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips
elektrische und magnetische Feldlinienbilder
(E4, EB),

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

erlautern Experimente zur Variation
elektrischer EinflussgroRen und deren
Auswirkungen auf die Bahnformen von
Ladungstragern in homogenen elektrischen und
magnetischen Feldern (E2, K4),

schlieen aus der statistischen Auswertung
einer vereinfachten Version des Millikan-
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 (E1,
E10, S1, K1),

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

Unterrichtsvorhaben IV

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von
Photonen:

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

stellen die Lichtquanten- und De-Broglie-
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Photonen und
Elektronen als
Quantenobjekte

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

ca. 18 Ustd.

Energiequantelung
von Licht, Photoeffekt

Wellenaspekt von
Elektronen: De-
Broglie-Wellenlange,
Interferenz von
Elektronen am
Doppelspalt

Photon und Elektron
als Quantenobjekte:
Wellen- und
Teilchenmodell,
Kopenhagener
Deutung

Hypothese sowie deren Unterschied zur
klassischen Betrachtungsweise dar (S1, S2, E8,
K4),

wenden die De-Broglie-Hypothese an, um das
Beugungsbild beim Doppelspaltversuch mit
Elektronen quantitativ zu erklaren (S1, S5, E6,
Kg)r

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

berechnen Energie und Impuls tiber Frequenz
und Wellenlange fiir Quantenobjekte (S3),

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

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

leiten anhand eines Experiments zum
Photoeffekt den Zusammenhang von Energie,
Wellenldnge und Frequenz von Photonen ab
(E6, S6),

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

beurteilen an Beispielen die Grenzen und
Glltigkeitsbereiche von Wellen- und
Teilchenmodellen fiir Licht und Elektronen (E9,
E11, K8),

erldutern die Problematik der Ubertragbarkeit
von Begriffen aus der Anschauungswelt auf
Quantenobjekte (B1, K8),

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer
Betrachtungen die Grenzen der physikalischen
Erkenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und
Transport mit
Generatoren und
Transformatoren

Wie kann elektrische
Energie gewonnen,
verteilt und
bereitgestellt werden?

Elektrodynamik und
Energieiibertragung

Elektrodynamik:
magnetischer Fluss,
elektromagnetische
Induktion,
Induktionsgesetz;
Wechselspannung;

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

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

beschreiben das Induktionsgesetz mit der
mittleren Anderungsrate und in differentieller
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ca. 18 Ustd.

Energietbertragung:
Generator,
Transformator;

Form des magnetischen Flusses (S7),

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

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

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

modellieren mathematisch das Entstehen von
Induktionsspannungen fiir die beiden
Spezialfille einer zeitlich konstanten Flache und
einer zeitlich konstanten magnetischen
Flussdichte (E4, E6, K7),

erkldren das Entstehen von sinusférmigen
Wechselspannungen in Generatoren mithilfe
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)

beurteilen das Potential der
Energierickgewinnung auf der Basis von
Induktionsphdanomenen 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
Energieiibertragung

Elektrodynamik:

Auf- und
Entladevorgang am
Kondensator

Energietbertragung:

beschreiben die Kapazitat als KenngroRe eines
Kondensators und bestimmen diese fiir den
Spezialfall des Plattenkondensators in
Abhéngigkeit 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 experimentell
(S4, S6, K6),

modellieren mathematisch den zeitlichen
Verlauf der Stromstarke bei Auf- und
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elektromagnetische
Schwingung

Entladevorgdingen bei Kondensatoren (E4, E6,
S7),

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

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

Unterrichtsvorhaben VII

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken
ionisierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende
Strahlung auf den

menschlichen Kérper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

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

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung
und charakteristischer Réntgenstrahlung (S3,
E6, K4),

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

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise
des Geiger-Miiller-Zéhlrohrs als Nachweisgerat
flr ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der
Zahlraten bei Absorptionsexperimenten
unterschiedliche Arten ionisierender Strahlung
(E3, ES5, S4, S5),

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

quantifizieren mit der GroRe der effektiven
Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und
bewerten daraus abgeleitete
StrahlenschutzmalRnahmen (ES8, S3, B2).

bewerten die Bedeutung hochenergetischer
Strahlung hinsichtlich der
Gesundheitsgefahrdung sowie ihres Nutzens bei
medizinischer Diagnose und Therapie (B5, B6,
K1, K10). (VB B Z3).

Unterrichtsvorhaben
vii

Erforschung des Mikro-
und Makrokosmos

Wie lassen sich aus
Spektralanalysen
Riickschliisse auf die
Struktur von Atomen
ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

e Atomphysik:
Linienspektrum,
Energieniveauschema,
Kern-Hille-Modell,
Rontgenstrahlung

erklaren die Energie emittierter und
absorbierter Photonen am Beispiel von
Linienspektren leuchtender Gase und
Fraunhofer’scher Linien mit den
unterschiedlichen Energieniveaus in der
Atombhiille (S1, S3, E6, K4),

beschreiben die Energiewerte fiir das
Wasserstoffatom mithilfe eines
quantenphysikalischen Atommodells (S2),

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

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung
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und charakteristischer Réntgenstrahlung (S3,
E6, K4),

interpretieren die Bedeutung von
Flammenférbung und Linienspektren bzw.
Spektralanalyse fiir die Entwicklung von
Modellen der diskreten Energiezustande von
Elektronen in der Atomhille (E6, E10),

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

erklaren das charakteristische Réntgenspektrum
mit den Energieniveaus der Atomhdille (E6),

identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen-
und Erdatmosphére 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
Kernumwandlungen

Wie lassen sich
energetische Bilanzen
bei Umwandlungs- und
Zerfallsprozessen
quantifizieren?

Wie entsteht
ionisierende Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

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

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

wenden das zeitliche Zerfallsgesetz fiir 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 fir die Stabilitdt des
Kerns (S1, S2),

erldutern qualitativam B~-Umwandlung die
Entstehung der Neutrinos mithilfe der
schwachen Wechselwirkung und ihrer
Austauschteilchen (S1, S2, K4),

erklaren anhand des Zusammenhangs E =
Am c? die Grundlagen der
Energiefreisetzung bei Kernspaltung und -
fusion Uber 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 modernen
Physik (B8, K9).
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5. Ubersichtraster Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase -

Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Leistungskurs (ca. 240 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von
Ladungstragern in
elektrischen und
magnetischen Feldern

Wie lassen sich Kriifte auf
bewegte Ladungen in
elektrischen und
magnetischen Feldern
beschreiben?

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons

bestimmt werden?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

Elektrische Ladungen und Felder:
Ladungen, elektrische Felder,
elektrische Feldstarke;
Coulomb’sches Gesetz,
elektrisches Potential, elektrische
Spannung, Kondensator und
Kapazitat; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte
Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in elektrischen
Langs- und Querfeldern;
Lorentzkraft;

erklaren grundlegende
elektrostatische Phanomene
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 magnetischer
Felder und erldutern die
Definitionsgleichungen der
elektrischen Feldstarke und der
magnetischen Flussdichte (S2, S3,
E6),

erldutern 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 Krafte
von punktférmigen Ladungen
aufeinander sowie resultierende
Betrage und Richtungen von
Feldstarken (ES8, E10, S1, S3),

entwickeln mithilfe des
Superpositionsprinzip elektrische
und magnetische Feldlinienbilder
(E4, E6, K5),

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

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

konzipieren Experimente zur
Bestimmung der Abhdngigkeit der
magnetischen Flussdichte einer
langgestreckten
stromdurchflossenen Spule von
ihren EinflussgréRen (E2, E5),

Unterrichtsvorhaben Il

Massenspektrometer und
Zyklotron als Anwendung
in der physikalischen
Forschung

Welche weiterfiihrende
Anwendungen von
bewegten Teilchen in
elektrischen und
magnetischen Feldern gibt
es in Forschung und
Technik?

ca. 10 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in elektrischen
Langs- und Querfeldern;
Lorentzkraft; geladene Teilchen
in gekreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

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

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

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

Unterrichtsvorhaben lll

Die elektromagnetische
Induktion als Grundlage
fiir die Kopplung
elektrischer und
magnetischer Felder und
als Element von
Energieumwandlungskette
n

Wie kann elektrische
Energie gewonnen und im
Alltag bereits gestellt
werden?

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss,
Induktionsgesetz, Lenz’sche
Regel; Selbstinduktion,
Induktivitat

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

erklaren Verzégerungen bei
Einschaltvorgdngen sowie das
Auftreten von SpannungsstéRen
bei Ausschaltvorgangen mit der
KenngroBe Induktivitét einer
Spule anhand der Selbstinduktion
(51,57, EB),

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

begriinden qualitative Versuche
zur Lenz’schen Regel sowohl mit
dem Wechselwirkungs- als auch
mit dem Energiekonzept (E2, E9,
K3).

identifizieren und beurteilen
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Anwendungsbeispiele fir die
elektromagnetische Induktion im
Alltag (B6, K8).(VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energetische
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 Induktion

Elektrische Ladungen und
Felder:

Kondensator und Kapazitat;

Elektromagnetische Induktion:

Induktivitat

beschreiben qualitativ und
quantitativ die Zusammenhange
von Ladung, Spannung und
Stromstarke unter
Berucksichtigung der Parameter
Kapazitat und Widerstand bei
Lade- und Entladevorgdangen am
Kondensator auch mithilfe von
Differentialgleichungen und
deren vorgegebenen
Losungsansatzen(S3, S6, S7, E4,
K7),

geben die in homogenen
elektrischen und magnetischen
Feldern gespeicherte Energie in
Abhdngigkeit der elektrischen
GroRen und der KenngroRen der
Bauelemente an (S1, S3, E2)

prifen Hypothesen zur
Verdnderung der Kapazitat eines
Kondensators durch ein
Dielektrikum (E2, E3, S1),

ermitteln anhand von
Messkurven zu Auf- und
Entladevorgangen bei
Kondensatoren sowie zu Ein- und
Ausschaltvorgdngen bei Spulen
zugehorige KenngroRen (E4, E6,
S6),

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und
elektromagnetische
Schwingungen und deren
Eigenschaften

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen

und elektromagnetischen
schwingenden Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und Wellen

Schwingungen :
harmonische Schwingungen und
ihre KenngroRen;

Schwingende Systeme:
Federpendel, Fadenpendel,
Resonanz; Schwingkreis,
Hertz’'scher Dipol

erlautern die Eigenschaften
harmonischer mechanischer
Schwingungen und Wellen sowie
deren Beschreibungsgroflen
Elongation, Amplitude,
Periodendauer, Frequenz,
Wellenlange und
Ausbreitungsgeschwindigkeit und
deren Zusammenhéange (S1, S3,
K4),

vergleichen mechanische und
elektromagnetische
Schwingungen unter
energetischen Aspekten und
hinsichtlich der jeweiligen
KenngroéRen (S1, S3),

erlautern qualitativ die
physikalischen Prozesse bei
ungedampften, gedampften und
erzwungenen mechanischen und
elektromagnetischen
Schwingungen (S1, E1),
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leiten fur das Federpendel und
unter Beriicksichtigung der
Kleinwinkelndherung fur das
Fadenpendel aus dem linearen
Kraftgesetz die zugehorigen
Differentialgleichungen her (S3,
S7, E2),

ermitteln mithilfe der
Differentialgleichungen und der
Losungsansatze fiir das
ungedampfte 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
(51, S2, K8),

untersuchen experimentell die
Abhdngigkeit der Periodendauer
und Amplitudenabnahme von
EinflussgroBen bei mechanischen
und elektromagnetischen
harmonischen Schwingungen
unter Anwendung digitaler
Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

untersuchen experimentell am
Beispiel des Federpendels das
Phanomen der Resonanz auch
unter Riickbezug auf

Alltagssituationen (E5, E6, K1),

beurteilen MaBnahmen 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
Interferenzphanomene

Warum kam es im 17. Jh.
zu einem Streit (iber das
Licht/die Natur des Lichts?

Ist fiir die Ausbreitung
elektromagnetischer

Schwingende Systeme und Wellen
° Wellen:

Huygens‘sches
Prinzip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Polarisation und
Superposition von Wellen;
Michelson-Interferometer

erlautern die Eigenschaften
harmonischer mechanischer
Schwingungen und Wellen sowie
deren BeschreibungsgrofRen
Elongation, Amplitude,
Periodendauer, Frequenz,
Wellenlange und
Ausbreitungsgeschwindigkeit und
deren Zusammenhéange (S1, S3,
K4),

erlautern mithilfe der
Wellenwanne qualitativ auf der
Grundlage des Huygens’schen
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Wellen ein Trégermedium
notwendig?
(Gibt es den ,Ather”?)

ca. 10-15 Ustd.

Prinzips Kreiswellen, ebene
Wellen sowie die Phanomene
Reflexion, Brechung, Beugung
und Interferenz (S1, E4, K6),

beschreiben mathematisch die
raumliche und zeitliche
Entwicklung einer harmonischen
eindimensionalen Welle (S1, S2,
S3,57),

erklaren mithilfe der
Superposition stehende Wellen
(S1, EB, 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 destruktive
Interferenz und deren
quantitative Bestatigung im
Experiment fiir mono- und
polychromatisches Licht dar (S1,
S3, S6, E6),

erlautern qualitativ die
Entstehung eines elektrischen
bzw. magnetischen Wirbelfelds
bei B- bzw. E-Feldanderung und
die Ausbreitung einer
elektromagnetischen Welle (S1,
K4).

weisen anhand des
Interferenzmusters bei Spalt- und
Gitterversuchen die
Welleneigenschaften 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), (VBB Z1)

Unterrichtsvorhaben VII

Quantenphysik als
Weiterentwicklung des
physikalischen Weltbildes

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photonen:

Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt, Bremsstrahlung

Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte:

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

beschreiben den Aufbau und die
Funktionsweise der Rontgenrdhre
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Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben
werden?

ca. 30 Ustd.

Doppelspaltexperiment, Bragg-
Reflexion, Elektronenbeugung;
Wahrscheinlichkeitsinterpretatio
n, Delayed-Choice-Experiment;
Kopenhagener Deutung

(S1),

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

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

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

berechnen Energie und Impuls
Uber Frequenz und Wellenlange
fur Quanten

objekte (S3),

deuten das Quadrat der
Wellenfunktion qualitativ als MaR
fir die
Nachweiswahrscheinlichkeitsdich
te von Elektronen (S3),

erldutern die Heisenberg’sche
Unbestimmtheitsrelation in der
Version der Unmoglichkeits-
Formulierung (S2, S3, E7, E11,
K4).

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

bestimmen aus den
experimentellen Daten eines
Versuchs zum Photoeffekt das
Planck’sche Wirkungsquantum
(E®, S6),

interpretieren das Auftreten der
kurzwelligen Grenze des
Bremsstrahlungsspektrums (E6,
S1),

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

modellieren qualitativ das
stochastische Verhalten von
Quantenobjekten am Doppelspalt
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bei gleichzeitiger
Determiniertheit der
Zufallsverteilung mithilfe der
Eigenschaften der Wellenfunktion
(E4, E6, K4).

beurteilen die Problematik der
Ubertragbarkeit von Begriffen aus
der Anschauungswelt auf
Quantenobjekte (B1, K8),

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

beschreiben anhand
quantenphysikalischer
Betrachtungen die Grenzen der
exakten Vorhersagbarkeit von
physikalischen Phdanomenen (B8,
K8, E11).

Unterrichtsvorhaben VilI

Struktur der Materie

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

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potentialtopf,
Energieniveauschema;
Rontgenstrahlung

Radioaktiver Zerfall: Kernaufbau,

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
unterschiedlichen Energieniveaus
in der Atomhdille (S3, E6, K4),

erklaren die Entstehung von
Bremsstrahlung und
charakteristischer
Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),

beschreiben die Energiewerte fir
das Wasserstoffatom und
wasserstoffahnliche Atome
mithilfe eines
guantenphysikalischen
Atommodells (S2),

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

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

interpretieren die Orbitale des
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Wasserstoffatoms als
Veranschaulichung der
Nachweiswahrscheinlichkeiten
flr das Elektron (S2, K8),

erldutern qualitativ den Aufbau
eines Atomkerns aus Nukleonen,
den Aufbau der Nukleonen aus
Quarks sowie die Rolle der
starken Wechselwirkung fir die
Stabilitat 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 Eigenschaften und
Grenzen naturwissenschaftlicher
Modelle heraus (B8, E9),

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken
ionisierender Strahlung

Welche Auswirkungen
haben ionisierende
Strahlung auf den
Menschen und wie kann
man sich davor schiitzen?

Wie nutzt man die
ionisierende Strahlung in

der Medizin?

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik
e Atomaufbau:

Rontgenstrahlung

e lonisierende Strahlung:
Strahlungsarten,
Nachweismoglichkeiten
ionisierender Strahlung,
Eigenschaften ionisierender
Strahlung, Absorption
ionisierender Strahlung

e Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen,
Halbwertszeit;

erklaren die Entstehung von
Bremsstrahlung und
charakteristischer
Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),

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

unterscheiden a-, 3-, -
Strahlung, Rontgenstrahlung und
Schwerionenstrahlung als Arten
ionisierender Strahlung (S1),

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

erklaren die Ablenkbarkeit in
elektrischen und magnetischen
Feldern sowie Durchdringungs-
und lonisierungsfahigkeit von
ionisierender Strahlung mit ihren
Eigenschaften (S1, S3),

erldutern qualitativ an der -
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 fiir den

radioaktiven Zerfall einschlieRlich
eines Terms fir die Halbwertszeit
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her (S7, E9),

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

konzipieren Experimente zur
Bestimmung der Halbwertszeit
kurzlebiger radioaktiver
Substanzen (E2, E5, S5),

quantifizieren mit der GroRe der
effektiven Dosis die Wirkung
ionisierender Strahlung und
bewerten daraus abgeleitete
StrahlenschutzmalRnahmen (ES,
S3, B2).

wagen die Chancen und Risiken
bildgebender Verfahren in der
Medizin unter Verwendung
ionisierender Strahlung
gegeneinander ab (B1, B4, K3),
(VBBZ3)

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und
Kernumwandlung

Wie kann man natiirliche
Kernumwandlung
beschreiben und
wissenschaftlich nutzen?

Welche Méglichkleiten der
Energiegewinnung ergeben
sich durch
Kernumwandlungen in
Natur und Technik?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit; Altersbestimmung

Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien,
Massendefekt; Kettenreaktion

beschreiben natirliche
Zerfallsreihen sowie kiinstlich
herbeigefiihrte
Kernumwandlungsprozesse
(Kernspaltung und -fusion,
Neutroneneinfang) auch mithilfe
der Nuklidkarte (S1),

beschreiben Kernspaltung und
Kernfusion mithilfe der starken
Wechselwirkung zwischen den
Nukleonen auch unter

quantitativer Beriicksichtigung
von Bindungsenergien (S1, S2)

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

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

diskutieren ausgewahlte Aspekte
der Endlagerung radioaktiver
Abfalle unter Berlicksichtigung
verschiedener Quellen (B2, B4,
K2, K10).(MKR 2.1, 2.3) (VB D Z3)




St.-Michael-Gymnasium
Monschau

6. Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit im
Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat die
Fachkonferenz Physik die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen.
Die Grundsatze 1 bis 14 beziehen sich auf fachiibergreifende Aspekte, die Grundsatze 15 bis 26 sind
fachspezifisch angelegt.

6.1 Uberfachliche Grundséatze

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 Leistungsvermogen der
Schiilerinnen und Schiiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schiilerinnen und Schiiler 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 beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerinnen und
Schiiler.

Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstiitzt.
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 fir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

6.2 Fachliche Grundsatze

N

bl

10.

Der Physikunterricht ist problemorientiert und Kontexten ausgerichtet.

Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Der Physikunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei
Schiilerinnen und Schiilern.

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

Der Physikunterricht starkt tiber 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 Lésungsideen und den Umgang mit
unterschiedlichen Ansatzen. 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, sorgfiltiger und
selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden
Kompetenzen und deren Teilziele fiir die Schiilerinnen und Schiler transparent.

Der Physikunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des Transfers auf neue
Aufgaben und Problemstellungen.
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11. Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmiRigen wiederholenden Uben sowie

zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
12. Im Physikunterricht wird, je nach Vorgabe oder Notwendigkeit, ein GTR oder ein CAS

verwendet. Die Messwertauswertung kann auf diese Weise oder per PC erfolgen.

7. Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

=>» Siehe Leistungskonzept des Faches Physik



