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Krafte und Lineare Bewegungen Lehrbuch Erkenntnisgewinnung: Umgang mit Fachwissen Gleiche Klausur in parallelen Referate zu
Bewegungen Geradlinige Bewegungen mit Klett Impulse Kursen Wurfbewegungen

konstanter Geschwindigkeit Physik Die Schiilerinnen und Schiiler Die Schiilerinnen und Schiiler

Geradlinige Bewegungen mit Oberstufe

Basiskonzept
Wechselwirkung

veranderlicher
Geschwindigkeit
Fallbewegungen
Wurfbewegungen
Bewegungen in zwei
Dimensionen

Einflhrungsphase

Obligatorisch zu
behandelnde
Versuche sind:

- Experimente zu

analysieren in verschiedenen
Kontexten Bewegungen qualitativ
und quantitativ sowohl aus einer
Wechselwirkungsperspektive als
auch aus einer energetischen Sicht.
vereinfachen komplexe
Bewegungs- und
Gleichgewichtszustande durch

- erldutern die GroRen Position,
Strecke, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Masse, Kraft,
Arbeit, Energie, Impuls und ihre
Beziehungen untereinander an
unterschiedlichen Beispielen.

- unterscheiden gleichféormige und
gleichmaRig beschleunigte

Zuordnung

Kréifte Krafte und Komponentenzerlegung bzw. Bewegungen und erklaren
Die Newtonschen Axiome Bewegungen Vektoraddition. zugrundeliegende Ursachen.
Krafte bei der Kreisbewegung - berechnen mit Hilfe des - beschreiben eindimensionale
Newtonschen Kraftgesetzes StoBvorgange mit
Wirkungen einzelner oder mehrere Wechselwirkungen und
Krafte auf Bewegungszustande und Impulsanderungen.
sagen sie unter dem Aspekt der
Kausalitat vorher. Bewertung:
- planen selbstdndig Experimente
zur quantitativen und qualitativen | piq schiilerinnen und Schiiler
Untersuchung einfacher - geben Kriterien (u.a. Objektivitat,
Zusammenhange, flhren sie durch, Reproduzierbarketit,
werten sie aus und bewerten Widerspruchsfreiheit,
Ergebnisse und Arbeitsprozesse. Uberpriifbarkeit) an, um die
- verwenden Erhaltungssatze Zuverlassigkeit von
(Energie- und Impulsbilanzen), um Messergebnissen und
Bewegungszustande zu erklaren physikalischen Aussagen zu
sowie BewegungsgréRen zu beurteilen, und nutzen diese bei
berechnen. der Bewertung von eigenen und
- entscheiden begriindet, welche fremden Untersuchungen.
GroRen bei der Analyse von - erldutern unterschiedliche
Bewegungen zu bericksichtigen Positionen zum Sinn aktueller
oder zu vernachlassigen sind. - Forschungsprogramme und
reflektieren Regeln des beziehen Stellung dazu.
Experimentierens in der Planung
Hinweise zu Vereinbarungen zu (Sach-/Urteils-) Konkrete

Titel

Lernmitteln/

fachspezifischen Methoden;

Kompetenzen

Vereinbarungen zur

Beitrdge zu Uberfachlichen Handlungsfeldern




Inhaltsfeld/

Unterrichtsvorhaben;

Materialien

weitere inhaltliche Skizzierung;
Zuordnung weitere inhaltliche
Vereinbarungen
Energie und Erhaltungssatze Obligatorisch zu
Impuls Potentielle Energie behandelnde

Basiskonzept
Energie

Kinetische Energie
Spannenergie
Energielibertragung
Energieerhaltung
Arbeit und Leistung
Impuls
Impulserhaltung
Impuls und Kraft

Versuche sind:

- Experimente
zu

Energie und
Impuls

evtl. auch Handlungs- und

Methodenkompetenzen

und Auswertung von Versuchen.
erschlieRen und tberpriifen

mit Messdaten und Diagrammen
funktionale Beziehungen zwischen

mechanischen GréRen
analysieren und berechnen
auftretenden Krafte bei
Kreisbewegungen.

bestimmen mechanische Grofien
mit mathematischen Verfahren
und mit Hilfe digitaler Werkzeuge.

Kommunikation:

Die Schiilerinnen und Schiler

stellen Daten in Tabellen und
sinnvoll skalierten Diagrammen
von Hand und mit digitalen
Werkzeugen angemessen prazise
dar.

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

bewerten begriindet die
Darstellung bekannter
mechanischer Phdnomene in
verschiedenen Medien beziglich
ihrer Relevanz und Richtigkeit.

Leistungsbewertung

christliches Profil
der Schule

allgemeine
Methoden- und
Medienkompetenz

individuelle
Forderung

Gleiche Klausur in parallelen
Kursen

Gravitation

Basiskonzept
Wechselwirkung

Astronomische Weltbilder
Weltmodelle

Bewegungen am Himmel
Gravitationsgesetz
Gravitationsfeld

Obligatorisch zu
behandelnde
Versuche sind:

- Experimente
zu

Gravitation

Erkenntnisgewinnung:

Die Schiilerinnen und Schiler

ermitteln mit Hilfe der
Kepler’schen Gesetze und des
Gravitationsgesetzes
astronomische GrolRen.
beschreiben an Beispielen
Veranderungen im Weltbild und in
der Arbeitsweise der
Naturwissenschaften, die durch die
Arbeiten von Kopernikus, Kepler,
Galilei und Newton initiiert
wurden.

Umgang mit Fachwissen

Die Schiilerinnen und Schiler

beschreiben Wechselwirkungen im
Gravitationsfeld und verdeutlichen
den Unterschied zwischen
Feldkonzept und Kraftkonzept
stellen Anderungen in den
Vorstellungen zu Bewegungen und
zum Sonnensystem beim
Ubergang vom Mittelalter zur
Neuzeit dar.

Bewertung:

Gleiche Klausur in parallelen
Kursen

Referate zu
Weltmodellen und
Entstehung der
Gezeiten
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Zuordnung . . . Vereinbarungen zu
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Die Schiilerinnen und Schiler
Kommunikation: - erlautern unterschiedliche

Die Schilerinnen und Schiiler
entnehmen Kernaussagen zu
naturwissenschaftlichen
Positionen zu Beginn der Neuzeit
aus einfachen historischen Texten.

Positionen zum Sinn aktueller
Forschungsprogramme (z.B.
Raumfahrt, Mobilitat) und
beziehen Stellung dazu.

Schwingungen
und Wellen

Basiskonzept
Struktur der
Materie
Basiskonzept
Energie

Schwingungen

Merkmale von Schwingungen
Fadenpendel

Federpendel

Uberlagerung von
Schwingungen

Erzwungene Schwingungen

Wellen

Die Ausbreitung von Stérungen

Harmonische Wellen

Obligatorisch zu
behandelnde
Versuche sind:

- Experimente
zu
Schwingungen
und Wellen

Erkenntnisgewinnung:

Die Schiilerinnen und Schiler

erklaren qualitativ die Ausbreitung
mechanischer Wellen (Transversal-
oder Longitudinalwelle) mit den
Eigenschaften des
Ausbreitungsmediums.

Umgang mit Fachwissen

Die Schiilerinnen und Schiler

beschreiben Schwingungen und
Wellen als Stérungen eines
Gleichgewichts und identifizieren
die dabei auftretenden Kréfte.
erldutern das Auftreten von
Resonanz mit Hilfe von
Wechselwirkung und Energie.

Gleiche Klausur in parallelen
Kursen

Referate zu

Digitaler
Tonwiedergabe und
Schwingungen in der
Musik

Dopplereffekt
Erdbeben
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Titel . Beitrdge zu lberfachlichen Handlungsfeldern
Zuordnung . . . Vereinbarungen zu
Unterrichtsvorhaben; Hinweise zu e . Konkrete -
Inhaltsfeld/ . ) . . fachspezifischen Methoden; (Sach-/Urteils-) . allgemeine
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Quantenobjek | Beugung und Interferenz, Lehrbuch: Erkenntnisgewinnung: Das Unterrichtsvorhaben
te Lichtwellenlange, Impulse Physik Die Schiilerinnen und Schiler sollte ein Schwerpunkt einer
Lichtfrequenz, Kreiswellen, Oberstufe . bestimmen Wellenldngen und Klausur sein.
Erforschung ebene Wellen, Beugung, Frequenzen von Licht mit
des Photons: Brechung Doppelspalt und Gitter (E5),
Klett

Wie kann das
Verhalten von
Licht
beschrieben
und erklart
werden?

0 Photo

(Well
enasp
ekt)

Quantelung der Energie von
Licht, Austrittsarbeit

Formelsammlun
g

Versuche:
Doppeltspalt,
Gitter,
Wellenwanne
quantitative
Experimente
mit Laserlicht

Photoeffekt
Hallwachsversu
ch
Vakuumphotoz
elle

Kommunikation:

Die Schiilerinnen und Schiiler

. veranschaulichen mithilfe der

Wellenwanne qualitativ unter
Verwendung von
Fachbegriffen auf der
Grundlage des Huygens’schen
Prinzips Kreiswellen, ebene
Wellen sowie die Phdnomene
Beugung, Interferenz,
Reflexion und Brechung (K3),

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




Quantenobjek
te

Erforschung
des Elektrons:

Elementarladung

Versuche:
Schwebender
Wattebausch
Millikanversuch
Schwebefeldme
thode (keine

Erkenntnisgewinnung:
Die Schilerinnen und Schiiler
* erldutern anhand einer
vereinfachten Version des
Millikanversuchs die
grundlegenden Ideen und

Umgang mit Fachwissen:
Die Schiilerinnen und Schiler

O erlautern anhand einer
vereinfachten Version des
Millikanversuchs die
grundlegenden Ideen und

Das Unterrichtsvorhaben
sollte ein Schwerpunkt einer
Klausur sein.

Wie kénnen Stokes’sche Ergebnisse zur Bestimmung Ergebnisse zur Bestimmung
physikalische Rgibung) Auch der Elementarladung (E5), der Elementarladung (UF1),
Eigenschaften S”I‘”!at'on «  untersuchen, ergianzend
wie die Ladung méglich zum Realexperiment,
Titel : Beitrdge zu liberfachlichen Handlungsfeldern
Zuordnung . . . Vereinbarungen zu
Unterrichtsvorhaben; Hinweise zu e . Konkrete -
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und die Masse
eines Elektrons

Computersimulationen zum
Verhalten von

gemessen Quantenobjekten(E6),
werden?
0O Elektr ] ]
. . Umgang mit Fachwissen:
on Erkenntnisgewinnung: . o .
(Teile | Elektronenmasse Versuche: Die Schiilerinnen und Schiiler Die Schilerinnen und Schiler
henas e/mBestimmung . modellieren Vorgange im . be'schreiben Eigenschaften und
pekt) mit dem Fadenstrahlrohr (Energie der erku.ngen homogener .
Fadenstrahlrohr Elektronen, Lorentzkraft) elektrischer urld magnetischer
und mathematilsch variieren FeIQe'r'und erl'autern deren
Helmholtzspule Parameter unc,I leiten dafiir Definitionsgleichungen (UF2,
npaar deduktiv Schlussfolgerungen UFl)_ .
her, die sich experimentell ) bestlmr’r'1en'd|e' .
auch Ablenkung iiberpriifen lassen, und Geschwindigkeitsanderung
des Strahls mit ermitteln die Elektronenmasse eines Ladungstragers nach
Permanentmag (E6, E3, E5) Durchlaufen einer
neten elektrischen
(Lorentzkraft) Spannung (UF2)
evtl.
Stromwaage bei
hinreichend zur
Verfligung
stehender Zeit
Messung der
Starke von
Magnetfeldern
mit der Hallsonde
Versuche:
Experiment zur
Elektronenbeug
ung an ) )
polykristallinem Er'kenntﬁlsgewmnung: . Umgang mit Fachwissen:
Graphit Die Schulenfmen un'd Schiler Die Schilerinnen und Schiiler
Streuung von Elektronen an ’ g:f;l?:-r}:ydp:centﬁizse?%:eizreie . erIéiu'Fern die Aussage der de
Festkorpern, de diese zur Erklarung des B'roglle-Hypot.hese, wenden
BroglieWellenlinge Beugungsbildes beim g::sg z:grsir.:jzrsu;eg.:qes
ugu i i
EIektronenbeugungsexperlme Elektronenbeugungsexperime
ntan und bestimmen die nt an und bestimmen die
Wellenldnge der Wellenlange der Elektronen
Elektronen(E4) (UF1, UF2)
Quantenobjek Licht und Materie Versuche: Erkenntnisgewinnung: Bewertung:
te Computersimul Die Schilerinnen und Schiiler Die Schilerinnen und Schiiler

Photonen und
Elektronen als
Quantenobjek
te

ation
Doppelspalt,
Photoeffekt

O erldutern am Beispiel der
Quantenobjekte Elektron und
Photon die Bedeutung von
Modellen als grundlegende
Erkenntniswerkzeuge in der

0 zeigen an Beispielen die
Grenzen und
Gultigkeitsbereiche von
Wellen- und Teilchenmodellen
fiir Licht und Elektronen auf
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Kann das Physik (E6, E7) (B4),
Verhalten von | Elektron und Photon beschreiben und
Elektronen (Teilchenaspekt/Wellenaspekt) Kommunikation: diskutieren die
und Photonen Die Schulerinnen und Schiler Kontroverse um die
durch ein

gemeinsames
Modell
beschrieben
werden?

*  Elektr
on
und
Photo
n
(Teilc
henas
pekt,
Welle
naspe
kt)

* Quant
enobj
ekte
und
ihre
Eigen
schaft
en

Das Wellenmodell als ein
gemeinsames
Beschreibungsmittel fur
Elektronen und Photonen

verdeutlichen die
Wahrscheinlichkeitsinterpretat
ion fiir Quantenobjekte unter
Verwendung geeigneter
Darstellungen (Graphiken,
Simulationsprogramme) (K3),
zeigen an Beispielen die
Grenzen und
Gultigkeitsbereiche von
Wellen- und Teilchenmodellen
fir Licht und Elektronen auf
(K4),

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

Kopenhagener Deutung
und den Welle-Teilchen-
Dualismus (B4)




Elektrodynami | Wandlung von mechanischer in | Versuche: Erkenntnisgewinnung: Umgang mit Fachwissen:

k elektrische Energie: bewegter Leiter im Die Schilerinnen und Schiler Die Schiilerinnen und Schiiler

Energieversor | Elektromagnetische Induktion | (homogenen) +  erlautern am Beispiel der « erldutern am Beispiel der

gung und Induktionsspannung Magnetfeld, Leiterschaukel Leiterschaukel das Auftreten Leiterschaukel das

Transport mit versuch” Messung von einer Induktionsspannung Auftreten einer

Generatoren Spannungen mit diversen durch die Wirkung der Induktionsspannung durch

und Spannungsmess geraten Lorentzkraft auf bewegte die Wirkung der

Transformator (nicht nur an der Ladungstrager (E6) Lorentzkraft auf bewegte

en Leiterschaukel) +  bestimmen die relative Ladungstrager (UF1)

Qedankenexperi mente zur Orientierung von * definieren die Spannung

Wie kann Uberfiihrungsar beit, die Bewegungsrichtung eines als Verhaltnis von Energie

elektrische an einer Ladung verrichtet Ladungstragers, und

Energie wird Magnetfeldrichtung und Ladung und bestimmen

gewonnen, resultierender Kraftwirkung damit

verteilt und mithilfe der Drei-Finger-Regel Energien bei elektrischen

bereitgestellt (EG) Leitungsvorgangen (UF2)

werden? »  werten Messdaten, die mit *  bestimmen die relative

O Spann einem Ozilloskop bzw. mit Orientierung von
ung einem Bewegungsrichtung eines
und Messwerterfassungssystem Ladungstrégers,
Magnetfeldrichtung und
resultierender
Kraftwirkung mithilfe der
Drei-Finger-Regel
Titel Beitrdge zu liberfachlichen Handlungsfeldern
Zuordnung . . . Vereinbarungen zu
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. inhaltliche Skizzierung; | Lernmitteln/ | h Handl q K : Vereinbarungen zur o : -
7 we:ere weitere inhaltliche Materialien e:/;c : iuii I?n Hnes-un ompetenzen Leistungsbewertung christliches Profil Mejchoden- und |nﬁi|V|dueIIe
uoranung Vereinbarungen ethodenkompetenzen der Schule Medienkompetenz Forderung




elektr
ische
Energ
ie
Induk
tion
Spann
ungs
wandl
ung

Technisch praktikable
Generatoren: Erzeugung
sinusformiger
Wechselspannungen

Nutzbarmachung elektrischer
Energie durch
,Transformation”

Transformator

deduktive
Herleitung der
Beziehung
zwischen U, v und
B.

Internetquellen,
Lehrbicher,
Firmeninformati
onen, Filme und
Applets zum
Generatorprinzi p
Experimente mit
drehenden
Leiterschleifen in
(ndherungsweis e
homogenen)
Magnetfeldern,
Wechselstromg
eneratoren

Messung und
Registrierung von
Induktionsspan
nungen mit
Oszilloskop und
digitalem
Messwerterfass
ungssystem

Diverse

,Netzteile” von
ElektroKleingeraten
(mit klassischem
Transformator)

Internetquellen,
Lehrbiicher,
Firmeninformati
onen Demo-

gewonnen wurden, im Hinblick
auf Zeiten, Frequenzen und
Spannungen aus (E2, E5)

Kommunikation:
Die Schiilerinnen und Schiler

recherchieren bei
vorgegebenen Fragestellungen
historische Vorstellungen und
Experimente zu
Induktionserscheinungen (K2),
erlautern adressatenbezogen
Zielsetzungen, Aufbauten und
Ergebnisse im Bereich der
Elektrodynamik jeweils
sprachlich angemessen und
verstandlich (K3)

Erkenntnisgewinnung:
Die Schilerinnen und Schiiler

erlautern das Entstehen
sinusformiger
Wechselspannungen in
Generatoren (E2, E6)
werten Messdaten, die mit
einem Oszilloskop bzw. mit
einem
Messwerterfassungssystem
gewonnen wurden, im Hinblick
auf Zeiten, Frequenzen und
Spannungen aus (E2, E5)

Kommunikation:
Die Schiilerinnen und Schiler

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

Erkenntnisgewinnung:
Die Schilerinnen und Schiiler

geben Parameter von

(UF2)

Umgang mit Fachwissen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e flhren

Induktionserscheinungen an
einer Leiterschleife auf die
beiden grundlegenden
Ursachen ,,zeitlich
veranderliches
Magnetfeld” bzw. ,zeitlich
verdnderliche
(effektive) Flache” zurtick
(UF3, UF4)

Umgang mit Fachwissen:
Die Schilerinnen und Schiiler
* ermitteln die
Ubersetzungsverhiltnisse

von Spannung und
Stromstarke beim
Transformator (UF1, UF2)

* fihren

Induktionserscheinugen an
einer Leiterschleife auf die
beiden grundlegenden
Ursachen ,,zeitlich
verdnderliches Magnetfeld”

Hier bietet es sich an,
arbeitsteilige
Prasentationen auch
unter Einbezug von
Realexperimenten
anfertigen zu lassen.




Zuordnung

Titel

Hinweise zu
Lernmitteln/

Vereinbarungen zu
fachspezifischen Methoden;

(Sach-/Urteils-)
Kompetenzen

Konkrete
Vereinbarungen zur

Beitréige zu lberfachlichen Handlungsfeldern




Inhaltsfeld/ Unterrichtsvorhaben; Materialien evtl. auch Handlungs- und Leistungsbewertung allgemeine
weitere inhaltliche Skizzierung; Methodenkompetenzen christliches Profil Methoden- und individuelle
Zuordnung weitere inhaltliche der Schule Medienkompetenz Forderung
Vereinbarungen
Aufbautransfor Transformatoren zur gezielten bzw. ,zeitlich veranderliche
mator mit Veranderung einer (effektive) Flache” zuriick
geeigneten elektrischen Wechselspannung (UF3, UF4)
Messgeraten an (E4)
ruhende * werten Messdaten, die mit

Energieerhaltung

Ohm’sche , Verluste”

Induktionsspule
in
wechselstromd
urchflossener
Feldspule —
Messwerterfass
ungssystem zur
zeitaufgelOsten
Registrierung
der
Induktionsspan
nung und des
zeitlichen
Verlaufs der
Starke des
magnetischen
Feldes

Modellexperim
ent (z.B. mit
Hilfe von
Aufbautransfor
matoren) zur
Energielibertrag
ung und zur
Bestimmung der
»,Ohm’schen
Verluste” bei
der
Ubertragung
elektrischer
Energie bei
unterschiedlich
hohen
Spannungen

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

Kommunikation:
Schiilerinnen und Schiiler

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

Umgang mit Fachwissen:
Schiilerinnen und Schiiler

zeigen den Einfluss und die
Anwendung physikalischer
Grundlagen in Lebenswelt und
Technik am Beispiel der
Bereitstellung und
Weiterleitung elektrischer
Energie auf (UF4)

Bewerten:
Schiilerinnen und Schiiler

bewerten die Notwendigkeit
eines geeigneten
Transformierens der
Wechselspannung fir die
effektive Ubertragung
elektrischer Energie tiber
groBe Entfernungen (B1)

beurteilen Vor- und Nachteile
verschiedener Maoglichkeiten
zur Ubertragung elektrischer
Energie iber groRe
Entfernungen (B2, B1, B4)

Hier bietet sich ein
arbeitsteiliges

Gruppenpuzzle an, in

dem
Modellexperimente
einbezogen werden.




Elektrodynami
k

Lenz’sche Regel

Freihandexperi
ment:

Erkenntnisgewinnung:
Die Schiilerinnen und Schiler

Umgang mit Fachwissen:
Die Schiilerinnen und Schiler
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Inhaltsfeld/ . ; . ; fachspezifischen Methoden; (Sach-/Urteils-) ; allgemeine
weitere inhaltliche Skizzierung; Lernmitteln/ ovtl. auch Handlunes- und Kombetenzen Vereinbarungen zur SIS S Method q i dividuell

7uordnun weitere inhaltliche Materialien Méthodenkom etgenzen P Leistungsbewertung ¢ n;t ICS is Ir0| > jt Ok €n-un 'E" '\é' uelie

g Vereinbarungen p er Schule edienkompetenz orderung
Wirbelstréme Untersuchung O erlautern anhand des e erldutern anhand des
im Alltag der Thomson’schen Ringversuchs Thomson’schen Ringversuchs

Relativbewegun die Lenz’sche Regel (E5) die Lenz’sche Regel (UF4)

Wie kann man g eines"
Wirbelstrome aufgehangten Bewerten:

technisch
nutzen?

O Induk
tion

Metallrings und
eines starken
Stabmagneten
Thomson’scher
Ringversuch
diverse
technische und
spielerische
Anwendungen,
z.B.
Dampfungselem
en an einer
Prazisionswaage
Wirbelstrombre
mse, ,fallender
Magnet” im
AluRohr

Die Schilerinnen und Schiiler
* bewerten bei technischen
Prozessen das Auftreten
erwiinschter bzw. nicht
erwiinschter Wirbelstrome
(B1)
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Titel

Beitrdge zu lberfachlichen Handlungsfeldern

Zuordnung . : . Vereinbarungen zu
Unterrichtsvorhaben; Hinweise zu oo : Konkrete -
Inhaltsfeld/ . . - ; fachspezifischen Methoden; (Sach-/Urteils-) . allgemeine
weitere inhaltliche Skizierung; Lernmitteln/ ovtl. auch Handlunes- und Kombetenzen Vereinbarungen zur hristlich il Method q i dividuell
Zuordnun weitere inhaltliche Materialien Méthodenkom etgenzen P Leistungsbewertung ¢ r';'t Ic is Tm' gt Ok €n-un |n“ '\(/j' uetie
g Vereinbarungen Y er Schule Medienkompetenz Forderung
Strahlung und | Kern-Hulle-Modell Lehrbuch: Erkenntnisgewinnung: Umgang mit Fachwissen: Das Unterrichtsvorhaben Angebot von

Materie
Erforschung
des Mikro-
und
Makrokosmos

Wie gewinnt
man
Informationen
zum Aufbau
der Materie?

* Energi
equa
ntelu
ng der
Atom
halle

*  Spekt
rum
der
elektr
omag
netisc
hen
Strahl
ung

Energieniveaus der Atombhiille

Quantenhafte Emission und
Absorption von Photonen

Energiequantelung in der

Atomhiille

Erkenntnisse Uber den Aufbau
der Atome

Klett Impulse
Physik

Literaturrecherc
he, Schulbuch

Versuche:
Erzeugung von
Linienspektren
mithilfe von
Gasentladungsla
mpen

Franck-
HertzVersuch

Die Schiilerinnen und Schiler

erldutern, vergleichen und
beurteilen Modelle zur
Struktur von Atomen und
Materiebausteinen (E6)

Erkenntnisgewinnung:
Die Schiilerinnen und Schiler

erklaren die Energie
absorbierter und emittierter
Photonen mit den
unterschiedlichen
Energieniveaus in der
Atombhidille (E6)

Erkenntnisgewinnung:
Die Schilerinnen und Schiiler

erldutern die Bedeutung von
Flammenfarbung und
Linienspektren bzw.
Spektralanalyse, die
Ergebnisse des Franck-Hertz-
Versuches sowie die
charakteristischen
Rontgenspektren fur die
Entwicklung von Modellen der

diskreten Energiezustande von

Elektronen in der Atomhiille
(E2, E5, E6, E7)

Erkenntnisgewinnung:

Die Schiilerinnen und Schiler

Die Schilerinnen und Schiiler
* erlautern, vergleichen und
beurteilen Modelle zur
Struktur von Atomen und
Materiebausteinen (UF3)

Bewerten:
Die Schilerinnen und Schiiler
* erlautern, vergleichen und
beurteilen Modelle zur
Struktur von Atomen und
Materiebausteinen (B4)

Umgang mit Fachwissen:
Die Schilerinnen und Schiiler
* erklaren die Energie

absorbierter und emittierter
Photonen mit den
unterschiedlichen
Energieniveaus in der
Atomhuille (UF1)

sollte ein Schwerpunkt einer
Klausur sein.

Referaten (einige
mogliche Themen
sind die
Atommodelle,
Kernspaltung und
Kernfusion)




Rontgenstrahlung

Aufnahme von
Rontgenspektre
n (kann mit
interaktiven
Bildschirmexper

erldutern die Bedeutung von
Flammenfarbung und

Zuordnung
Inhaltsfeld/
weitere
Zuordnung

Titel
Unterrichtsvorhaben;
inhaltliche Skizierung;

weitere inhaltliche
Vereinbarungen

Hinweise zu
Lernmitteln/
Materialien

Vereinbarungen zu

fachspezifischen Methoden;
evtl. auch Handlungs- und
Methodenkompetenzen

(Sach-/Urteils-)
Kompetenzen

Konkrete
Vereinbarungen zur
Leistungsbewertung

Beitrdge zu iiberfachlichen Handlungsfeldern

christliches Profil
der Schule

allgemeine
Methoden- und
Medienkompetenz

individuelle
Forderung




imenten (IBE)
oder Lehrbuch
geschehen, falls
keine
Schulréntgenein
richtung
vorhanden ist)

Flammenfarbun

Linienspektren bzw.
Spektralanalyse, die
Ergebnisse des Franck-Hertz-
Versuches sowie die
charakteristischen
Rontgenspektren fiir die
Entwicklung von Modellen der
diskreten Energiezustande von
Elektronen in der Atomhiille
(E2, ES, E6, E7)

g Erkenntnisgewinnung:
Sternspektren und Darstellung des Die Schiilerinnen und Schiiler
Fraunhoferlinien Sonnenspektru «  erkldren Sternspektren und Umgang mit Fachwissen:

ms mit seinen
Fraunhoferlinie
n
Spektralanalyse

Fraunhoferlinien (E5)

stellen dar, wie mit
spektroskopischen Methoden
Informationen Uber die

Die Schiilerinnen und Schiler

O erklaren Sternspektren und

Fraunhoferlinien

Entstehung und den Aufbau
des Weltalls gewonnen
werden (E2)

Kommunikation:

* interpretieren Spektraltafeln
des Sonnenspektrums im
Hinblick auf die in der Sonnen-
und Erdatmosphare
vorhandenen Stoffe (K3, K1)

* erklaren Sonnenspektren und
Fraunhoferlinien (K2)

¢ stellen dar, wie mit
spektroskopischen Methoden
Informationen lber die
Entstehung und den Aufbau
des Weltalls gewonnen
werden (K1)

Strahlung Strahlungsarten Recherche Erkenntnisgewinnung: Umgang mit Fachwissen:
und Materie Die Schiilerinnen und Schiler Die Schiilerinnen und Schiler

Versuche: O erldutern den Nachweis * unterscheiden a-, b-, g-Strahlung
Mensch und Absorptionsexp unterschiedlicher Arten und Rontgenstrahlung sowie
Strahlung erimente zu a-, ionisierender Strahlung mithilfe Neutronen- und

b-, g-Strahlung von Absorptionsexperimenten (E4, Schwerionenstrahlung (UF3)

ES)
Wie wirkt
. Bewertung:

sich Die Schiilerinnen und Schiler
Strahlung auf *  bewerten an ausgewahlten
den Beispielen Rollen und Beitrige von
Menschen

Physikerinnen und Physikern zu
aus? Erkenntnissen in der Kern- und




Beitréige zu lberfachlichen Handlungsfeldern




* Kern Elementarteilchenphysik (B1, B3)
umw
andlu | Elementumwandlung Nuklidkarte Kommunikation: Umgang mit Fachwissen:
ngen Schiilerinnen und Schiiler Schulerinnen und Schiler
e lonisi «  erliutern den Begriff Radioaktivitit | * erldutern den Begriff Radioaktivitat
eren und beschreiben zugehérige und beschreiben zugehorige
de Kernumwandlungsprozesse (K1) Kernumwandlungsprozesse (UF1)
Strah ) )
lung ) Erkenntnisgewinnung: Umgang mit FGChW’SSf?”f
Detektoren Geiger- Schiilerinnen und Schiiler Schiilerinnen und Schiiler
*  Spekt Millerzahlrohr | | . 0 den Aufbau und die +  erlautern den Aufbau und die
rum Funktionsweise von Funktionsweise von
der Nachweisgeriten fiir ionisierende Nachweisgerdten flr ionisierende
elekt Strahlung (Geiger-MiillerZzhlerohr) Strahlung (Geiger-Mdller-Z&hlrohr)
roma und bestimmen und bestimmen Halbwertszeiten
gneti Halbwertszeiten und Zahlraten (E2) und Zahlraten (UF1)
sche
n Erkenntnisgewinnung: Umgang mit Fachwissen:
Strah Schilerinnen und Schiiler Schilerinnen und Schiler
lung | Biologische Wirkung gegebenenfalls | . pesriinden in einfachen Modellen | ¢ beschreiben Wirkungen von
ionisierender Strahlung und Einsatz  eines wesentliche biologischmedizinische ionisierender und
Energieaufnahme im Films/ eines Wirkungen von ionisierender elektromagnetischer Strahlung auf
menschlichen Gewebe Videos Strahlung mit deren Materie und lebende Organismen
Dosimetrie typischen physikalischen (UF1)
Eigenschaften (E6) * begrinden in einfachen Modellen
wesentliche biologischmedizinische
Kommunikation: Wirkungen von ionisierender
Schiilerinnen und Schiiler Stra}hlung mit c!ergn
*  bereiten Informationen liber typlschen physikalischen
wesentliche biologisch- Eigenschaften (UF4)
medizinische Anwendungen und
Wirkungen von ionisierender Bewerten:
Strahlung fiir unterschiedliche Schilerinnen und Schiler
Adressaten auf (K2, K3) *  bereiten Informationen lber
* erldutern das Vorkommen wesentliche biologisch-
kiinstlicher und natiirlicher medizinische ~ Anwendungen und
Strahlung, ordnen deren Wirkung Wirkungen von ionisierender
auf den Menschen mithilfe Strahlung fur unterschiedliche
einfacher dosimetrischer Begriffe Adressaten auf (B3, B4)
ein und bewerten * erlautern das Vorkommen
SchutzmaRnahmen im Hinblick auf kinstlicher und natiirlicher
Strahlenbelastungen des Strahlung, ordnen deren Wirkung
Menschen im Alltag (K2) auf den Menschen mithilfe
einfacher dosimetrischer Begriffe
ein und bewerten
SchutzmafRnahmen im Hinblick auf
die Strahlenbelastungen des
Menschen im Alltag (B1)
*  bewerten Gefahren und Nutzen
Zuordnung Titel Hinweise zu RO e frnUinills] NI Beitrdge zu iiberfachlichen Handlungsfeldern

Lernmitteln/

fachspezifischen Methoden;

Kompetenzen

Vereinbarungen zur




Inhaltsfeld/ Unterrichtsvorhaben; Materialien evtl. auch Handlungs- und Leistungsbewertung allgemeine
weitere inhaltliche Skizierung; Methodenkompetenzen christliches Profil Methoden- und individuelle
Zuordnung weitere inhaltliche der Schule Medienkompetenz Forderung
Vereinbarungen
der Anwendung physikalischer
Prozesse, u.a. von ionisierender
Strahlung, auf der Basis
medizinischer, gesellschaftlicher
und wirtschaftlicher
Gegebenheiten (B3, B4)
O bewerten Gefahren und Nutzen
der Anwendung ionisierender
Strahlung unter Abwéagung
unterschiedlicher Kriterien (B3, B4)
Strahlung und | Kernbausteine und In diesem Erkenntnisgewinnung: Umgang mit Fachwissen:

Materie
Forschung am
CERN

und DESY
Was sind die
kleinsten
Bausteine der
Materie?

O Stand
ardm
odell
der
Elem
entar
teilch
en

Elementarteilchen

(virtuelles) Photon als
Austauschteilchen der
elektromagnetischen
Wechselwirkung

Konzept der Wechselwirkung
vs. Feldkonzept

Bereich sind i. d.

R. keine
Realexperiment
e fiir Schulen
moglich.

Es kann z. B. auf
Internetseiten
des CERN und
DESY
zuriickgegriffen
werden.

Lehrbuch,
Animationen

Schiilerinnen und Schiiler

O erlautern mithilfe des
aktuellen Standardmodells

den Aufbau der Kernbausteine

und erkldren mit ihm
Phanomene
der Kernphysik (E6)
Kommunikation:
Schiilerinnen und Schiiler
O recherchierenin
Fachzeitschrifen,

Zeitungsartikeln bzw.
Veroéffentlichungen von

Forschungseinrichtungen zu

ausgewdhlten aktuellen
Entwicklungen in der

Elementarteilchenphysik (K2)

Kommunikation:
Schiilerinnen und Schiiler

O vergleichen in Grundprinzipien

das Modell des Photons als
Austauschteilchen fur die
elektromagnetische

Wechselwirkung exemplarisch

fir fundamentale

Wechselwirkungen mit dem

Modell des Feldes (E6)

Schiilerinnen und Schiiler

e erlautern mithilfe des
aktuellen Standardmodells
den Aufbau der Kernbausteine
und erkldren mit ihm
Phanomene
der Kernphysik (UF3)

* erkldren an einfachen
Beispielen
Teilchenumwandlungen im
Standardmodell (UF1)




Relativitdt von
Raum und Zeit

Relativitat der Zeit

Experiment von
Michelson und

Erkenntnisgewinnung:
Schiilerinnen und Schiiler

Umgang mit Fachwissen:
Schilerinnen und Schiler

Navigationss Morley * erkldren anschaulich mit der * interpretieren das Michelson-
ysteme (Computersimul Lichtuhr grundlegende Morley-Experiment als ein
ation) Lichtuhr Prinzipien der speziellen Indiz fur die Konstanz der
O Konst (Gedankenexpe Relativitatstheorie und Lichtgeschwindigkeit (UF4)
arlZ der riment/Comput ermitteln quantitativ die * erldutern qualitativ den
Licht ersimulation) Formel fir die Zeitdilatation Myonenzerfall in der
Myonenzerfall (E6, E7) Erdatmosphére als
* erlautern qualitativ den experimentellen Beleg fiir die
Titel . Beitréige zu lberfachlichen Handlungsfeldern
Zuordnung . . : Vereinbarungen zu
Unterrichtsvorhaben; Hinweise zu e . Konkrete -
Inhaltsfeld/ ) : . . fachspezifischen Methoden; (Sach-/Urteils-) : allgemeine
weitere inhaltliche Skizierung; Lernmitteln/ B T Vereinbarungen zur hristliches Profil Method q individuell
Zuordnun weitere inhaltliche Materialien Me.thodenkom B Leistungsbewertung ¢ r';' ICS (:]S | rotl " Z. Ok €n-un IrF]" '\é' uelie
g Vereinbarungen p er Schule edienkompetenz orderung
gesc (Experimentepo Myonenzerfall in der von der Relativitdtstheorie
hwin ol der Erdatmosphdre als Beleg fiir vorhergesagte Zeitdilatation
digke Universitat die von der Relativitatstheorie (UF1)
it Wuppertal) vorhergesagte Zeitdilatation *  begriinden mit der
0 Zeitdi (E5) Lichtgeschwindigkeit als
. Obergrenze fir
latati . N
Kommunikation: Geschwindigkeiten von
on

Schiilerinnen und Schiiler
0 erldutern die relativistische
Langenkontraktion Uber eine
Plausibilitdtsbetrachtung (K3)

Objekten, dass eine additive
Uberlagerung von
Geschwindigkeiten nur fir
,kleine” Geschwindigkeiten
gilt (UF2)

* erlautern die Bedeutung der
Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit als
Ausgangspunkt fir die
Entwicklung der speziellen
Relativitatstheorie (UF1)




Relativitat »Schnelle” Ladungstragerin E- | Zyklotron (in Kommunikation: Umgang mit Fachwissen:
von Raum und B-Feldern einer Simulation | Schilerinnen und Schiler Schilerinnen und Schiiler
und Zeit mit und ohne O erlautern die Funktionsweise + erlautern die Funktionsweise
Teilchenbesc Massenverdnde eines Zyklotrons und eines Zyklotrons und
hleuniger rlichkeit) argumentieren zu den Grenzen argumentieren zu den Grenzen
einer Verwendung zur einer Verwendung zur
. Beschleunigung von Beschleunigung von
Ist die Masse Ladungstragern bei Ladungstréagern bei
beyvegter Berticksichtigung Beriicksichtigung
Teilchen relativistischer Effekte (K4) relativistischer Effekte (UF4)
konstant?
* Vera
nderl Umgang mit Fachwissen:
ichke . Film/Video Schiilerinnen und Schiiler
. Ruhemasse und dynamische
it der Masse . ?rléutern die Energie-Masse
Mass Aquivalenz (UF1)
e
*  Energ Bewerten:
ie- Schiilerinnen und Schiiler
Mass * zeigen die Bedeutung der
e Beziehung E=mc”2 fir die
Aqui Kernspaltung und —fusion auf
(1, B3)
valen
z
Relativitat Gegenseitige Bedingung von Lehrbuch, Erkenntnisgewinnung: Bewerten:
von Raum Raum und Zeit Film/Video Schiilerinnen und Schiler Schilerinnen und Schiiler
und Zeit Das O diskutieren die Bedeutung von O diskutieren die Bedeutung von
heutige Schllisselexperimenten bei Schllsselexperimenten bei
Weltbild physikalischen physikalischen
Paradigmenwechseln an Paradigmenwechseln an
Titel Beitrdge zu iiberfachlichen Handlungsfeldern
Zuordnung . . . Vereinbarungen zu
Unterrichtsvorhaben; Hinweise zu oo . Konkrete
Inhaltsfeld/ ) ; L i . fachspezifischen Methoden; (Sach-/Urteils-) ; allgemeine
itere inhaltliche Skizierung; Lernmitteln/ B Y T—— S Vereinbarungen zur hristliches Profil Methoden- und individuell
Wel weitere inhaltliche Materialien Leistungsbewertung CAFISHIChES Fro . uelie
Zuordnung Methodenkompetenzen der Schule Medienkompetenz Foérderung

Vereinbarungen




Welchen
Beitrag liefert
die
Relativitatsth
eorie zur
Erklarung
unserer
Welt?

O Konst
anz
der
Licht
gesc
hwin
digke
it,
Zeitdi
latati
on,
Vera
nderl
ichke
it der
Mass
e,
Ener
gie-
Mass
e
Aqui
valen
z

Beispielen aus der
Relativitatstheorie (E7)

Kommunikation:
Schiilerinnen und Schiiler

O beschreiben Konsequenzen
der relativistischen Einfllisse
auf Raum und Zeit anhand
anschaulicher und einfacher
Abbildungen (K3)

Beispielen aus der
Relativitatstheorie
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Titel . Beitrdge zu iiberfachlichen Handlungsfeldern
Zuordnung . . . Vereinbarungen zu
Unterrichtsvorhaben; Hinweise zu e . Konkrete -
Inhaltsfeld/ ) : . . fachspezifischen Methoden; (Sach-/Urteils-) : allgemeine
weitere inhaltliche Skizierung; Lernmitteln/ evtl. auch Handlunes- und Kompetenzen Vereinbarungen zur hristlich i Method q - dividuell

Zuordnun weitere inhaltliche Materialien Me.thodenkom etgenzen P Leistungsbewertung ¢ r'jt ICS is I|9r0| v Zt Ok €n-un |n“ “(;' uetie

g Vereinbarungen p er Schule edienkompetenz Foérderung
Elektrik Elektrik (Elektrodynamik) Lehrbuch: Erkenntnisgewinnung: Umgang mit Fachwissen: Das Unterrichtsvorhaben Angebot von
(Elektrodynam - Eigenschaften Metzler Physik Die Schilerinnen und Schiiler Die Schilerinnen und Schiiler soll Schwerpunkt einer Referaten (mogliche
ik) elektrischer Ladungen *  beschreiben qualitativ und +  erklaren elektrostatische Klausur sein. Themen finden sich

Basiskonzept
Wechselwirku

ng

Basiskonzept
Energie

Basiskonzept
Struktur der
Materie

und ihrer Felder

- Bewegung von
Ladungstragern in
elektrischen und
magnetischen Feldern

- Elektromagnetische

Induktion

- Elektromagnetische
Schwingungen und
Wellen

Obligatorisch zu
behandelnde
Versuche sind:

- Elektrostatik,
Influenz

- Kondensator

- Elektronenstr
ahlrohre

- Hall-Effekt,
Spule
(Magnetfeld)

- Wien-Filter

- Massenspektr
ometer

- Zyklotron

- Spule
(Magnetfeld),
Induktion,
Lenz’sche
Regel

- Erzeugung
einer
Wechselspan
nung

- Schwingkreis

- Hertz'scher
Dipol

- Reflexion,
Brechung,
Beugung und
Interferenz
z.B. mit
Mikrowellen

- Interferenz am
Doppelspalt
und am Gitter

quantitativ, bei vorgegebenen
Losungsansatzen, Ladungs-
und Entladungsvorgange in
Kondensatoren (E4, E5, E6),

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

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

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

erlautern den Einfluss der
relativistischen
Massenzunahme auf die
Bewegung geladener Teilchen
im Zyklotron (E6, UF4) (spater,
vgl. Q2),

Phianomene und Influenz
mithilfe grundlegender
Eigenschaften elektrischer
Ladungen (UF2, E6),
beschreiben Eigenschaften
und Wirkungen homogener
elektrischer und magnetischer
Felder und erldutern die
Definitionsgleichungen der
entsprechenden Feldstarken
(UF2, UF1),

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

wahlen
Definitionsgleichungen
zusammengesetzter
physikalischer GréRen sowie
physikalische Gesetze (u.a.
Coulomb’sches Gesetz, Kraft
auf einen
stromdurchflossenen

Leiter im Magnetfeld,
Lorentzkraft, Spannung im
homogenen E-Feld)
problembezogen aus (UF2),

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

als Exkurse im
Lehrbuch, z.B:
gesetzliche
AmpereDefinition,
Entstehung von
Gewittern,
Laserdrucker, ...)




ermitteln die in elektrischen
bzw. magnetischen Feldern
gespeicherte Energie

Zuordnung
Inhaltsfeld/
weitere
Zuordnung

Titel
Unterrichtsvorhaben;
inhaltliche Skizierung;

weitere inhaltliche
Vereinbarungen

Hinweise zu
Lernmitteln/
Materialien

Vereinbarungen zu
fachspezifischen Methoden;
evtl. auch Handlungs- und
Methodenkompetenzen

(Sach-/Urteils-)
Kompetenzen

Konkrete
Vereinbarungen zur
Leistungsbewertung

Beitrdge zu lberfachlichen Handlungsfeldern

christliches Profil
der Schule

allgemeine
Methoden- und
Medienkompetenz

individuelle
Forderung




* schlieBen aus spezifischen
Bahnkurvendaten bei der
e/mBestimmung und beim
Massenspektrometer auf
wirkende Krafte sowie
Eigenschaften von Feldern und
bewegten Ladungstragern (ES,
UF2),

* flhren das Auftreten einer
Induktionsspannung auf die
zeitliche Anderung der von
einem Leiter Uberstrichenen
gerichteten Flache in einem
Magnetfeld zuriick (u.a. bei der
Erzeugung einer
Wechselspannung) (E6),

* identifizieren
Induktionsvorgéange aufgrund
der zeitlichen Anderung der
magnetischen FeldgrofRe B in
Anwendungs- und
Alltagssituationen (E1, E6,
UF4),

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

* begriinden die Lenz’sche Regel
mithilfe des Energie- und des
Wechselwirkungskonzeptes
(E6, K4),

* erlautern die Erzeugung
elektormagnetischer
Schwingungen, erstellen
aussagekraftige Diagramme
und werten diese aus (E2, E4,
ES, B1),

* beschreiben die Interferenz an
Doppelspalt und Gitter im
Wellenmodell und leiten die
entsprechenden Terme fir die
Lage der jeweiligen Maxima
nter Ordnung her (E6, UF1,
UF2),

* ermitteln auf der Grundlage
von Brechungs-, Beugungs-
und Interferenzerscheinungen
(mit Licht- und Mikrowellen)

(Kondensator, Spule) (UF2),
beschreiben qualitativ die
Erzeugung eines
Elektronenstrahls in einer
Elektronenstrahlréhre (UF1,
K3),

ermitteln die
Geschwindigkeitsanderung
eines Ladungstragers nach
Durchlaufen einer Spannung

(spater auch relativistisch, vgl.

Q2) (UF2, UF4, B1),
bestimmen die Richtungen
von Induktionsstréomen
mithilfe der Lenz’schen Regel
(UF2, UF4, E6),

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

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

beschreiben den Hertz’schen
Dipol als einen (offenen)
Schwingkreis (UF1, UF2, E6),
erlautern qualitativ die
Entstehung eines elektrischen
bzw. magnetischen
Wirbelfelds bei B- bzw.
EFelddanderung und die
Ausbreitung einer
elektromagnetischen Welle
(UF1, UF4, E6),

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

beschreiben die Phdnomene
Reflexion, Brechung, Beugung

Zuordnung

Titel

Hinweise zu
Lernmitteln/

Vereinbarungen zu
fachspezifischen Methoden;

(Sach-/Urteils-)
Kompetenzen

Konkrete
Vereinbarungen zur

Beitrdge zu lberfachlichen Handlungsfeldern




Inhaltsfeld/

Materialien

Unterrichtsvorhaben; evtl. auch Handlungs- und Leistungsbewertung allgemeine
weitere inhaltliche Skizierung; Methodenkompetenzen christliches Profil Methoden- und individuelle
Zuordnung weitere inhaltliche der Schule Medienkompetenz Forderung
Vereinbarungen
die Wellenlangen und die und Interferenz im
Lichtgeschwindigkeit (E2, E4, Wellenmodell und begriinden
ES). sie qualitativ mithilfe des
Huygens’schen Prinzips (UF1,
E6).
Kommunikation: Bc'ewertting:' B
Die Schilerinnen und Schiiler Die Schilerinnen und Schiler
< erlautern und * erlautern an Beispielen den
veranschaulichen die Stellenwert experimenteller
Aussagen, Idealisierungen und Verfa'uhre'n bei de't_Defm't'on
Grenzen von physikalischer GréRen
Feldlinienmodellen, nutzen (elektrische und magnetische
Feldlinienmodelle zur Fe.ldst.arke) und geben .
Veranschaulichung typischer Kriterien zu deren Beurteilung
Felder und interpretieren an (z.B. ngaulgke?lt,
Feldlinienbilder (K3, E6, B4), Reproduzierbarkeit,
«  erstellen bei Variation Unabhéngigkeit von Ort und
’ Zeit) (B1, B4),
mehrerer Parameter, Tabellen ] ) )
und Diagramme zur * treffen im Bereich Elektik
Darstellung von Messwerten Entscheidungen fur d'?
aus dem Bereich der Auswahl von Messgeraten
Elektrik(K1, K3, UF3) (Empfindlichkeit, Genauigkeit,
.. T . Auflésung und Messrate) im
* erlautern konstruktive und Hinblick auf ei b
destruktive Interferenz sowie inolick aut eIine vorgegebene
die entsprechenden Problemstellung (B1),
Bedingungen mithilfe *  entscheiden fir
geeigneter Darstellungen Problemstellungen aus der
(K3, UF1) Elektrik, ob ein deduktives
I'f ’ hand oder ein experimentelles
er auterr.1 anhan Vorgehen sinnvoller ist (B4,
schematischer Darstellungen UF2, E1)
Grundziige der Nutzung T
elektromagnetischer
Tragerwellen zur Ubertragung
von Information (K2, K3, E6).
Quantenphysi | Quantenphysik Lehrbuch: Erkenntnisgewinnung: Umgang mit Fachwissen: Das Unterrichtsvorhaben Angebot von

k

Basiskonzept
Wechselwirku

ng

Basiskonzept
Energie

Basiskonzept
Struktur der
Materie

- Licht und Elektronen
als Quantenobjekte

- Welle-
TeilchenDualismus
und
Wahrscheinlichkeitsin
terpretation

- Quantenphysik und
klassische Physik

Metzler Physik

Obligatorisch zu
behandelnde
Versuche sind:

- Photoeffekt,

- Rontgenstrahl
ung,
Rontgenspekt
rum

- Elektronenbe

Die Schulerinnen und Schiler

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

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

Die Schiilerinnen und Schiler

erldutern die qualitativen
Vorhersagen der klassischen
Elektrodynamik zur Energie
von Photoelektronen
(bezogen auf die Frequenz
und
Intensitat des Lichts) (UF2, E3),
beschreiben den Aufbau einer
Rontgenrohre (UF1),
stellen anhand geeigneter
Phanomene dar, wann Licht
durch ein Wellenmodell bzw.
ein Teilchenmodell

soll Schwerpunkt einer
Klausur sein.

Referaten (mogliche
Themen finden sich
als Exkurse im
Lehrbuch, z.B:
Interferenzen von
Neutronen,
Welleneigenschaften
groBer Molekdile, ...)




Beitréige zu lberfachlichen Handlungsfeldern




ugung

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

erldutern die Bragg-Reflexion
an einem Einkristall und leiten
die Bragg’sche
Reflexionsbedingung her (E6),
legen am Beispiel des
Photoeffekts und seiner
Deutung dar, dass neue
physikalische Experimente und
Phdnomene zur Veranderung
des physikalischen Weltbildes
bzw. zur Erweiterung oder
Neubegriindung physikalischer
Theorien und Modelle fiihren
koénnen (E7),

interpretieren experimentelle
Beobachtungen an der
Elektronenbeugungsréhre mit
den Welleneigenschaften von
Elektronen (E1, E5, E6),

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

Kommunikation:
Die Schiilerinnen und Schiler

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

beschreiben und erldutern
Aufbau und Funktionsweise
von komplexen
Versuchsaufbauten (u.a. zur h-
Bestimmung und zur
Elektronenbeugung) (K3, K2),
diskutieren und begriinden das
Versagen der klassischen
Modelle bei der Deutung
quantenphysikalischer
Prozesse (K4, E6).

beschrieben werden kann
(UF1, K3, B1),

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

erklaren die
deBroglieHypothese am
Beispiel von

Elektronen (UF1),

deuten das Quadrat der
Wellenfunktion qualitativ als
MaR fir die
Aufenthaltswahrscheinlichkeit
von Elektronen (UF1, UF4),

erlautern die Aufhebung des
Welle-Teilchen-Dualismus
durch die
Wahrscheinlichkeitsinterpretat
ion (UF1, UF4),

erlautern die Aussagen und die
Konsequenzen der
Heisenberg’schen
Unschérferelation (Ort-Impuls,
Energie-Zeit) an Beispielen
(UF1, K3),

ermitteln die Wellenlange und
die Energiewerte von im
linearen Potentialtopf
gebundenen Elektronen (UF2,
E6).

Bewertung:
Die Schiilerinnen und Schiler

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

bewerten den Einfluss der
Quantenphysik im Hinblick auf
Veranderungen des Weltbildes
und auf Grundannahmen zur
physikalischen Erkenntnis (B4,
E7).
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Inhaltsfeld/ . . . ; fachspezifischen Methoden; (Sach-/Urteils-) . allgemeine
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g Vereinbarungen p er Schule edienkompetenz Foérderung
Atom-, Kern- Atom-, Kern- und Lehrbuch: Erkenntnisgewinnung: Umgang mit Fachwissen: Das Unterrichtsvorhaben Angebot von
und Elementarteilchenphysik Die Schilerinnen und Schiiler Die Schilerinnen und Schiiler sollte ein Schwerpunkt einer Referaten (einige
Elementarteilc - Atomaufbau * erkldren Linienspektren in «  geben wesentliche Schritte in | Klausur sein. mégliche Themen
henphysik - lonisierende Strahlung Obligatorisch zu Emission und Absorption der historischen Entwicklung sind die

Basiskonzepte
Wechselwirku

ng,
Energie

Radioaktiver Zerfall
Kernspaltung und
Kernfusion
Elementarteilchen und
ihre
Wechselwirkungen

behandelnde
Versuche sind:

- Franck-
HertzVersuch,

- Linienspektre
n,

- Rutherford’sc
her
Streuversuch,

- GeigerMiuller-
Zahlrohr,

- Halbleiterdete
ktor,

- Ablenkung
von Strahlung
im
Magnetfeld,

- Absorptionsex
perimente,

- Experimentell
e Bestimmung
von
Halbwertszeit
en

sowie den Franck-Hertz-
Versuch mit der
Energiequantelung in der
Atomhdille (E5),

stellen die Bedeutung des
Franck-Hertz-Versuchs und der
Experimente zu Linienspektren
in Bezug auf die historische
Bedeutung des Bohr’schen
Atommodells dar (E7),
benennen Geiger-
MiillerZahlrohr und
Halbleiterdetektor als
experimentelle
Nachweismoglichkeiten fur
ionisierende Strahlung und
unterscheiden diese
hinsichtlich ihrer
Moglichkeiten zur Messung
von Energien (E6),

leiten das Gesetz fur den
radioaktiven Zerfall
einschlieBlich eines Terms fiir
die Halbwertszeit her (E6),
entwickeln Experimente zur
Bestimmung der Halbwertszeit
radioaktiver Substanzen (E4,
ES),

erlautern die Entstehung einer
Kettenreaktion als relevantes
Merkmal fiir einen
selbstablaufenden Prozess im
Nuklearbereich (E6),

vergleichen das Modell der
Austauschteilchen im Bereich
der Elementarteilchen mit
dem Modell des Feldes
(Vermittlung, Starke und

der Atommodelle bis hin zum
Kern-Hille-Modell
wieder(UF1),

benennen Protonen und
Neutronen als Kernbausteine,
identifizieren Isotope und
erlautern den Aufbau einer
Nuklidkarte (UF1),

identifizieren natirliche
Zerfallsreihen sowie kiinstlich
herbeigefiihrte
Kernumwandlungsprozesse
mithilfe der Nuklidkarte (UF2),

erklaren die Ablenkbarkeit von
ionisierenden Strahlen in
elektrischen und magnetischen
Feldern sowie die
lonisierungsfahigkeit und

Durchdringungsfahigkeit mit
ihren Eigenschaften (UF3), O

bestimmen mithilfe des

Zerfallsgesetzes das Alter von

Materialien mit der C14-
Methode (UF2),
erlautern das
Absorptionsgesetzfiir

GammaStrahlung, auch fiir
verschiedene Energien (UF3), O

erklaren die Entstehung des

Bremsspektrums und des
charakteristischen Spektrums der
Rontgenstrahlung (UF1),

stellen die physikalischen
Grundlagen von
Rontgenaufnahmen und
Szintigrammen als
bildgebende Verfahren dar

Atommodelle,
Kernspaltung und
Kernfusion)




(UF4),

Zuordnung
Inhaltsfeld/
weitere
Zuordnung

Titel
Unterrichtsvorhaben;
inhaltliche Skizierung;

weitere inhaltliche
Vereinbarungen

Hinweise zu
Lernmitteln/
Materialien

Vereinbarungen zu
fachspezifischen Methoden;
evtl. auch Handlungs- und
Methodenkompetenzen

(Sach-/Urteils-)
Kompetenzen

Konkrete
Vereinbarungen zur
Leistungsbewertung

Beitrdge zu tberfachlichen Handlungsfeldern

christliches Profil
der Schule

allgemeine
Methoden- und
Medienkompetenz

individuelle
Forderung




Reichweite der
Wechselwirkungskrafte) (E6).

Kommunikation:
Die Schiilerinnen und Schiler

nutzen Hilfsmittel, um bei
radioaktiven Zerfallen den
funktionalen Zusammenhang
zwischen Zeitund Abnahme der
Stoffmenge sowie der Aktivitat
radioaktiver

Substanzenzu ermitteln (K3),
erlautern in allgemein
verstandlicher Form
bedeutsame GrofRen der
Dosimetrie (Aktivitdt, Energie-
und aquivalentdosis) auch
hinsichtlich der Vorschriften
zum Strahlenschutz (K3),

recherchieren in
Fachzeitschriften,
Zeitungsartikeln bzw.
Veroéffentlichungen von
Forschungseinrichtungen zu
ausgewdhlten aktuellen
Entwicklungen in der
Elementarteilchenphysik(K2).

beschreiben Kernspaltung und
Kernfusion unter
Beriicksichtigung von
Bindungsenergien (quantitativ)
und Kernkréaften (qualitativ)
(UF4),

systematisieren mithilfe des
heutigen Standardmodells den
Aufbau der Kernbausteine und
erklaren mit ihm Phanomene
der Kernphysik (UF3),

erklaren an Beispielen
Teilchenumwandlungen im
Standardmodell mithilfe der
Heisenberg’schen
Unscharferelation und der
Energie-Masse-Aquivalenz
(UF1).

Bewertung:
Die Schiilerinnen und Schiler

bewerten an ausgewdhlten
Beispielen Rollen und Beitrage
von Physikerinnen und
Physikern zu Erkenntnissen in
der Kern- und
Elementarteilchenphysik (B1),
formulieren geeignete
Kriterien zur Beurteilung des
Bohr’schen Atommodells aus
der Perspektive der
klassischen und der
Quantenphysik (B1, B4),
bewerten den Massendefekt
hinsichtlich seiner Bedeutung
flir die Gewinnungvon Energie
(1),

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

beurteilen Nutzen und Risiken
von Kernspaltung und
Kernfusion anhand
verschiedener Kriterien(B4),

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

Zuordnung

Titel

Hinweise zu
Lernmitteln/

Vereinbarungen zu
fachspezifischen Methoden;

(Sach-/Urteils-)
Kompetenzen

Konkrete
Vereinbarungen zur

Beitrdge zu tiberfachlichen Handlungsfeldern




Inhaltsfeld/ Unterrichtsvorhaben; Materialien evtl. auch Handlungs- und Leistungsbewertung s allgemeine
. . . . christliches . e
weitere inhaltliche Skizierung; Methodenkompetenzen Profil der Methoden- und individuelle
Zuordnung weitere inhaltliche Schule Medienkompetenz Forderung
Vereinbarungen
Relativitdtsthe | Relativitditstheorie Lehrbuch: Erkenntnisgewinnung: Umgang mit Fachwissen: Das Unterrichtsvorhaben
orie - Konstanz der Die Schilerinnen und Schiiler Die Schilerinnen und Schiiler sollte ein Schwerpunkt

Basiskonzept
Wechselwirku

ng

Lichtgeschwindigkeit
Problem der
Gleichzeitigkeit
Zeitdilatation und
Langenkontraktion
Relativistische
Massenzunahme
Energie-
MasseBeziehung
Der Einfluss der
Gravitation auf die
Zeitmessung

Obligatorisch zu
behandelnde
Versuche sind:

- Michelson -
MorleyExperiment,

- Lichtuhr,

- Myonenzerfal |,

- BertozziVersuch.

leiten mithilfe der Konstanz
der Lichtgeschwindigkeit und
des Modells Lichtuhr
quantitativ die Formel fur die
Zeitdilatation her (E5),

begriinden den Ansatz zur
Herleitung der
Langenkontraktion (E6),
bestimmenund bewerten den
bei der Annihilation von
Teilchen und Antiteilchen frei
werdenden Energiebetrag (E7,
B1),

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

Kommunikation:
Die Schiilerinnen und Schiler

erldutern auf der Grundlage
historischer Dokumente ein
Experiment (Bertozzi-Versuch)
zum Nachweis der
relativistischen
Massenzunahme (K2, K3),
beschreiben Konsequenzen
der relativistischen Einfllisse
auf Raum und Zeit anhand
anschaulicher und einfacher
Abbildungen (K3),

veranschaulichen mithilfe
eines einfachen
gegenstandlichen Modells den
durch die Einwirkung von
massebehafteten Kérpern
hervorgerufenen Einfluss der
Gravitation auf die
Zeitmessung sowie die
,Krimmung des Raums” (K3).

begriinden mit dem Ausgang
des Michelson-
MorleyExperiments die
Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit (UF4, ES,
E6),

erlauterndie Bedeutung der
Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit als
Ausgangspunkt fir die
Entwicklung der speziellen
Relativitatstheorie (UF1),
erldutern die relativistischen
Phanomene Zeitdilatation und
Langenkontraktion anhand des
Nachweises von in der oberen
Erdatmosphéare entstehenden
Myonen (UF1),

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

erlautern die Energie-
MasseBeziehung (UF1),

berechnen die relativistische
kinetische Energie von
Teilchen mithilfe der Energie-
Masse-Beziehung (UF2),
beschreiben qualitativ den
Einfluss der Gravitation auf die
Zeitmessung (UF4),
beschreiben die Bedeutung
der Energie-Masse-Aquivalenz
hinsichtlich der Annihilation
von Teilchen und Antiteilchen
(UF4),

begriinden mit der
Lichtgeschwindigkeit als
Obergrenze fir
Geschwindigkeiten von
Objekten Auswirkungen auf
die additive Uberlagerung von
Geschwindigkeiten (UF2).

Bewertung:
Die Schulerinnen und Schiler

beurteilen die Bedeutung der
Beziehung E=mc2 fir

einer Klausur sein.




Titel . Beitrdge zu tberfachlichen Handlungsfeldern
Zuordnung . . . Vereinbarungen zu
Unterrichtsvorhaben; Hinweise zu e . Konkrete :
Inhaltsfeld/ ) ; - ; fachspezifischen Methoden; (Sach-/Urteils-) . o allgemeine
. inhaltliche Skizierung; Lernmitteln/ Vereinbarungen zur christliches L
weitere ) . . . evtl. auch Handlungs- und Kompetenzen . . Methoden- und individuelle
AT weitere inhaltliche Materialien Ve e s ERa Leistungsbewertung Profil der LaIEn S e
Vereinbarungen Schule p orderung
Erforschung und technische
Nutzung von Kernspaltung und
Kernfusion (B1, B3),
O bewerten Auswirkungen der
Relativitatstheorie auf die
Veranderung des
physikalischen Weltbilds (B4).
Quantenphysi | Quantenobjekte Lehrbuch: Erkenntnisgewinnung: Umgang mit Fachwissen: Das Unterrichtsvorhaben Angebot von
k Die Schilerinnen und Schiiler Die Schilerinnen und Schiiler sollte ein Schwerpunkt Referaten (mogliche

Basiskonzepte
Wechselwirku
ng,

Energie,
Struktur der
Materie

- Elektron und Photon

- Teilchenaspekt und
Wellenaspekt

- Quantenobjekte und
ihre Eigenschaften

Obligatorisch zu
behandelnde
Versuche sind:

- Photoeffekt

- Rontgenstrahl ung

- Rontgenspekt rum

- Elektronenbe
ugung

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

e demonstrieren anhand des
Experiments zum Photoeffekt
den Quantencharakter von
Licht und bestimmen den
Zusammenhang von Energie,
Wellenlange und Frequgenz
von Photonen sowie die
Austrittsarbeit der Elektronen
ES5, E2)

* untersuchen, ergdnzend zum
Realexperiment,
Computersimulationen zum
Verhalten von
Quantenobjekten (E6)

Kommunikation:
Die Schiilerinnen und Schiler

* verdeutlichen die
Wahrscheinlichkeitsinterpretat
ion flr Quantenobjekte unter
Verwendung geeigneter
Darstellungen (Graphiken,
Simulationsprogramme) (K 3)

* erlautern die Aussage der de
Broglie-Hypothese, wenden
diese zur Erklarung des
Beugungsbildes bei
Elektronenbeugungsexperime
nt an und bestimmen die
Wellenlange der Elektronen
(UF1, UF2, E4)

Bewertung:
Die Schilerinnen und Schiiler

*  zeigen an Beispielen die
Grenzen der
glltigkeitsbereiche von
Wellen- und Teilchenmodellen
fiir Licht und Elektronen auf
(B4, K4)

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

einer Klausur sein.

Themen finden sich
als Exkurse im
Lehrbuch, z.B.:
Interferenzen von
Neutronen,
Welleneigenschaften
groller Molekiile, die
Wellenfunktion,
Interpretationsproble
me der
Quantenmechanik)




