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1 Die Fachgruppe Physik am Gymnasium Letmathe

Das Gymnasium Letmathe befindet sich in einem Ortsteil der Stadt Iserlohn. Zurzeit
unterrichten etwa 60 Lehrerinnen und Lehrer etwa 700 Schilerinnen und Schiler, die
vorwiegend aus dem Stadtteil des Schulstandorts stammen.

Die Fachgruppe Physik versucht in besonderem Malie, jeden Lernenden in seiner
Kompetenzentwicklung maoglichst weit zu bringen. AulRerdem wird angestrebt, Inte-
resse an einem naturwissenschaftlich gepragten Studium oder Beruf zu wecken. In
diesem Rahmen sollen u.a. Schulerinnen und Schiler mit besonderen Starken im
Bereich Physik untersttitzt werden. Dieses drickt sich in folgenden Angeboten (MoL
zur Exzellenzférderung) ebenso aus wie in der regelméRigen Teilnahme von Schi-
lergruppen an Wettbewerben wie Physik aktiv oder freestyle- physics.

Die Physikfachschaft setzt sich momentan aus 2 Kolleginnen zusammen, die ge-
meinsam Materialien fur die Facher auf Stufenebene erarbeiten. Der Unterricht wird
— soweit maglich — auf der Stufenebene parallelisiert. Auch in der Oberstufe ist der
Austausch zu Inhalten, methodischen Herangehensweisen und zu fachdidaktischen
Problemen intensiv. Im Zentrum der Bemuhung aller Kollegen steht das Experiment,
sofern moglich das Schilerexperiment.

Die Schule verfugt Gber einen experimentiergeeigneten Fachraum. Die Ausstattung
der Physiksammlung mit Materialien ist gut. Der Etat fir Neuanschaffungen und Re-
paraturen ist ausreichend. Schrittweise sollen noch mehr Maoglichkeiten fir Schuler-
versuche an geeigneten Stellen geschaffen werden. Die Erfassung von Daten und
Messwerten mit modernen digitalen Medien ist ausbaufahig. An der Schule existieren
zwei Computerraume, die nach Reservierung auch von Physikkursen fir bestimmte
Unterrichtsprojekte genutzt werden kénnen.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 100 Schilerinnen und Schuler pro Stufe.
Das Fach Physik ist in der Regel in der Einfuhrungsphase mit zwei Grundkursen, in
der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit einem Grundkurs und einem Leis-
tungskurs vertreten.



2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den An-
spruch, samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen abzudecken. Dies ent-
spricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten fur ihre Lerngruppe so
anzulegen, dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von den Schilerin-
nen und Schilern erworben werden kénnen.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichts-
vorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen
einen schnellen Uberblick lber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den ein-
zelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, In-
haltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz verabrede-
ten verbindlichen Kontexten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte herzustel-
len und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompeten-
zen“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen,
wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisier-
ter Unterrichtsvorhaben Bericksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf ver-
steht sich als grobe Orientierungsgro3e, die nach Bedarf tGber- oder unterschritten
werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle
Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kurs-
fahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75
Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben*
einschliel3lich der dort genannten Kontexte zur Gewahrleistung vergleichbarer Stan-
dards sowie zur Absicherung von Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwechseln fur
alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische
Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2, Tabellenspalte 4)
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 fachgruppeninter-
nen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facheribergreifenden Ko-
operationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprufungen,
die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen
von den empfohlenen Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten Unterrichts-
vorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkréafte jederzeit mog-
lich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Be-
ricksichtigung finden.
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2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Physik im Sport und im Straf3enverkehr
Wie lassen sich Bewegungen vermessen und

Mechanik
Kréafte und Bewegungen
Energie und Impuls

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation
E5 Auswertung

analysieren? E6 Modelle
Zeitbedarf: 30 UE (LUE 267,5min) UF2 Auswahl

Mechanik UF4 Vernetzung
Auf dem Weg in den Weltraum Gravitation E3 Hypothesen
Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnis- | Krafte und Bewegungen E6 Modelle

sen Uber unser Sonnensystem?
Zeitbedarf: 12 UE (LUE267,5min)

Energie und Impuls

E7 Arbeits- und Denkweisen

Schwingungen und Wellen bei
Musikinstrumenten

Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?
Zeitbedarf: 13 UE (LUE267,5min)

Mechanik

Schwingungen und Wellen
Krafte und Bewegungen
Energie und Impuls

E2 Wahrnehmung und Messung
UF1 Wiedergabe
K1 Dokumentation

Summe Einfiihrungsphase: 55UE (1UE 267,5min)




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) —- GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Photons

Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben
und erklart werden?

Zeitbedarf: 17 UE (LUE 267,5min)

Quantenobjekte
¢ Photon (Wellenaspekt)

E2 Wahrnehmung und Messung
E5 Auswertung
K3 Préasentation

Erforschung des Elektrons
Wie kénnen physikalische Eigenschaften wie
die Ladung und die Masse eines Elektrons ge-

Quantenobjekte
o Elektron (Teilchenaspekt)

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
ES5 Auswertung

messen werden? E6 Modelle
Zeitbedarf: 13 UE (LUE 267,5min)
Photonen und Elektronen als Quantenobjekte Quantenobjekte E6 Modelle

Kann das Verhalten von Elektronen und Photo-
nen durch ein gemeinsames Modell beschrie-
ben werden?

Zeitbedarf: 3 UE (LUE=67,5min)

o Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wel-
lenaspekt)
e Quantenobjekte und ihre Eigenschaften

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation
B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Energieversorgung und Transport mit Genera-
toren und Transformatoren und Wirbelstrome

im Alltag

Wie kann elektrische Energie gewonnen, ver-

teilt und bereitgestellt werden? Wie kann man
Wirbelstrome technisch nutzen?

Zeitbedarf: 17 UE (LUE267,5min)

Elektrodynamik

e Spannung und elektrische Energie
¢ Induktion

e Spannungswandlung

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung
E5 Auswertung

E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 50 UE (IUE267,5min)




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) —- GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Mikro- und Makrokosmaos
Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau
der Materie?

Zeitbedarf: 12 UE (LUE 267,5min)

Strahlung und Materie
e Energiequantelung der Atomhlle
e Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

UF1 Wiedergabe
ES5 Auswertung
E2 Wahrnehmung und Messung

Mensch und Strahlung
Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?
Zeitbedarf: 7 UE (LUE267,5min)

Strahlung und Materie

o Kernumwandlungen

¢ lonisierende Strahlung

e Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

UF1 Wiedergabe
B3 Werte und Normen
B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Forschung mit Teilchenbeschleunigern

Strahlung und Materie

UF3 Systematisierung

Was sind die kleinsten Bausteine der Materie? | e« Standardmodell der Elementarteilchen E6 Modelle
Zeitbedarf: 6 UE (LUE 267,5min)

Ein Patentbeamter revolutioniert die Physik Relativitdt von Raum und Zeit UF1 Wiedergabe
Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf | e Konstanz der Lichtgeschwindigkeit E6 Modelle

der Zeit? ¢ Zeitdilatation

Zeitbedarf: 4 UE (LUE£67,5min)

Teilchenbeschleuniger Relativitdt von Raum und Zeit UF4 Vernetzung
Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? ¢ Veranderlichkeit der Masse B1 Kriterien

Zeitbedarf: 5 UE (LUE=67,5min)

e Energie-Masse Aquivalenz

Das heutige Weltbild

Welchen Beitrag liefert die Relativitétstheorie
zur Erklarung unserer Welt?

Zeitbedarf: 1 UE (LUE 267,5min)

Relativitdt von Raum und Zeit

¢ Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
o Zeitdilatation

¢ Veranderlichkeit der Masse

o Energie-Masse Aquivalenz

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 35 UE (IUE267,5min)




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Satellitennavigation — Zeitmessung ist nicht
absolut

Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf
der Zeit?

Zeitbedarf: 3 UE (LUE=67,5min)

Relativitatstheorie
¢ Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
¢ Problem der Gleichzeitigkeit

UF2 Auswabhl
E6 Modelle

Hohenstrahlung

Warum erreichen Myonen aus der oberen At-
mosphére die Erdoberflache?

Zeitbedarf: 2 UE (IUE=67,5min)

Relativitatstheorie
e Zeitdilatation und Langenkontraktion

E5 Auswertung
K3 Préasentation

Teilchenbeschleuniger - Warum Teilchen aus
dem Takt geraten

Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?
Zeitbedarf: 4 UE (LUE=67,5min)

Relativitatstheorie
e Relativistische Massenzunahme
¢ Energie-Masse-Beziehung

UF4 Vernetzung
B1 Kriterien

Satellitennavigation — Zeitmessung unter dem
Einfluss von Geschwindigkeit und Gravitation
Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit?
Zeitbedarf: 2 UE (LUE=67,5min)

Relativitatstheorie
e Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmes-
sung

K3 Prasentation

Das heutige Weltbild

Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie
zur Erklarung unserer Welt?

Zeitbedarf: 1 UE (LUE=67,5min)

Relativitatstheorie

¢ Konstanz der Lichtgeschwindigkeit

¢ Problem der Gleichzeitigkeit

o Zeitdilatation und Langenkontraktion

¢ Relativistische Massenzunahme

e Energie-Masse-Beziehung

¢ Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmes-
sung

B4 Mdglichkeiten und Grenzen




Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Untersuchung von Elektronen

Wie kénnen physikalische Eigenschaften wie
die Ladung und die Masse eines Elektrons ge-
messen werden?

Zeitbedarf: 14 UE (LUE=67,5min)

Elektrik

e Eigenschaften elektrischer Ladungen und
ihrer Felder

¢ Bewegung von Ladungstragern in elektri-
schen und magnetischen Feldern

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs-
und Messapparaturen

Wie und warum werden physikalische Groél3en
meistens elektrisch erfasst und wie werden sie
verarbeitet?

Zeitbedarf: 15 UE (LUE=67,5min)

Elektrik

¢ Eigenschaften elektrischer Ladungen und
ihrer Felder

e Bewegung von Ladungstragern in elektri-
schen und magnetischen Feldern

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
E5 Auswertung

E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung
elektrischer Energie

Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt
und bereitgestellt werden?

Zeitbedarf: 15 UE (LUE =67,5min)

Elektrik
e Elektromagnetische Induktion

UF2 Auswahl
E6 Modelle
B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nach-
richtentbermittlung

Wie kdénnen Nachrichten ohne Materietransport
tbermittelt werden?

Zeitbedarf: 19 UE (LUE=67,5min)

Elektrik
e Elektromagnetische Schwingungen und Wel-
len

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

E6 Modelle

K3 Préasentation

B1 Kriterien

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 74 UE (LUE=67,5min)




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Photons
Besteht Licht doch aus Teilchen?
Zeitbedarf: 5 UE (LUE=67,5min)

Quantenphysik

¢ Licht und Elektronen als Quantenobjekte
e Welle-Teilchen-Dualismus

e Quantenphysik und klassische Physik

UF2 Auswabhl
E6 Modelle
E7 Arbeits- und Denkweisen

Roéntgenstrahlung, Erforschung des Photons Quantenphysik UF1 Wiedergabe
Was ist Rdntgenstrahlung? e Licht und Elektronen als Quantenobjekte E6 Modelle
Zeitbedarf: 4 UE (LUE=67,5min)

Erforschung des Elektrons Quantenphysik UF1 Wiedergabe

Kann das Verhalten von Elektronen und Photo-
nen durch ein gemeinsames Modell beschrie-
ben werden?

Zeitbedarf: 2 UE (LUE=67,5min)

e Welle-Teilchen-Dualismus

K3 Prasentation

Die Welt kleinster Dimensionen — Mikroobjekte
und Quantentheorie

Was ist anders im Mikrokosmos?

Zeitbedarf: 8 UE (LUE=67,5min)

Quantenphysik

o Welle-Teilchen-Dualismus und Wahrschein-
lichkeitsinterpretation

e Quantenphysik und klassische Physik

UF1 Wiedergabe
E7 Arbeits- und Denkweisen
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Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und
ihr Licht

Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau
der Materie?

Zeitbedarf: 8 UE (LUE=67,5min)

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik
e Atomaufbau

UF1 Wiedergabe
E5 Auswertung
E7 Arbeits- und Denkweisen

Physik in der Medizin (Bildgebende Verfahren,

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik

UF3 Systematisierung

Radiologie) ¢ lonisierende Strahlung E6 Modelle

Wie nutzt man Strahlung in der Medizin? e Radioaktiver Zerfall UF4 Vernetzung
Zeitbedarf: 10 UE (LUE =67,5min)

(Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik UF2 Auswahl
Wie funktioniert die **C-Methode? e Radioaktiver Zerfall E5 Auswertung
Zeitbedarf: 7 UE (IUE=67,5min)

Energiegewinnung durch nukleare Prozesse Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik B1 Kriterien
Wie funktioniert ein Kernkraftwerk? e Kernspaltung und Kernfusion UF4 Vernetzung

Zeitbedarf: 6 UE (IUE=67,5min)

¢ lonisierende Strahlung

Forschung am CERN und DESY - Elementar-
teilchen und ihre fundamentalen Wechselwir-
kungen

Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Zeitbedarf: 6 UE (LUE=67,5min)

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik
¢ Elementarteilchen und ihre Wechselwirkun-
gen

UF3 Systematisierung
K2 Recherche

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 56 UE (1UE =67,5min)
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2.1.2. Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

2.1.2.1. Einfihrungsphase

Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Physik im Sport und im Stral3enverkehr

Leitfrage: Wie lassen sich Bewegungen vermessen, analysieren und optimieren?

Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Uberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmaliigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.

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

(UF2) zur Loésung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
GroRRen angemessen und begriindet auswahlen.

Unterrichts- Inhaltstbersicht Kompetenzen Experimente / Medien/ Ideen zur
vorhaben (z.B. gemaR Lehrbuch) Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben
1UE £67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
e Bewegungen mit unterscheiden gleichférmige und gleichmafiig beschleunigte Stationenlernen zur Tragheit >
Bewegungen im konstanter Bewegungen und erklaren zugrundeliegende Ursachen (UF2). gleichférmige Bewegung
StraRenverkehr Geschwindigkeit
e negative analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und | Analyse von Bewegungen im Stra-
(3UE) Geschwindigkeit guantitativ (E1, UF1). Renverkehr )
¢ Momentan- und (Fahrtenschreiber, Uberholvorgange)
Durchschnitts- stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalierten Diagrammen (u.a.
geschwindigkeit t-s- und t-v-Diagrammen) von Hand und mit digitalen Werkzeugen
angemessen prazise dar (K1, K3).
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Kraft und Be-
schleunigung

(10UE)

Gleichmalig
beschleunigte
Bewegungen

Kréafte zusammen-
setzen und zerlegen
Reibung

¢ Newtonsche Axiome

erlautern die Grof3en Position, Strecke, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Masse, Kraft und ihre Beziehungen zueinander an
unterschiedlichen Beispielen (UF2, UF4).

entscheiden begriindet, welche GréRen bei der Analyse von
Bewegungen zu bericksichtigen oder zu vernachlassigen sind
(E1, E4).

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

reflektieren Regeln des Experimentierens in der Planung und
Auswertung von Versuchen (u.a. Zielorientierung, Sicherheit, Vari-
ablenkontrolle, Kontrolle von Stérungen und Fehlerquellen) (E2,
E4).

erschlieRen und Uberprifen mit Messdaten und Diagrammen funkti-
onale Beziehungen zwischen mechanischen Gré3en (E5).

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

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

begriinden argumentativ Sachaussagen, Behauptungen und
Vermutungen zu mechanischen Vorgangen und ziehen dabei erar-
beitetes Wissen sowie Messergebnisse oder andere objektive Da-
ten heran (K4).

SE: Fahrbahnen mit Lichtschranken

Untersuchung zusammengesetzter
Bewegungen

SE: Kréftezerlegung an der geneigten
Ebene

Messung der Beschleunigung eines
Kdrpers in Abhangigkeit von der be-
schleunigenden Kraft

Crashtest (Sicherheitsaspekt)
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Erhaltungssatze
im StraRenver-
kehr und im

Verschiedene me-

chanische Energie-
formen

Arbeit und Energie

erlautern die GroRen Kraft, Arbeit, Energie, Leistung, Impuls und
ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (UF2,
UF4).

deduktive Herleitung der Formeln fur
die mechanischen Energiearten aus
den Newtonschen Gesetzen und der
Definition der Arbeit

Sport Energieerhaltungs- | beschreiben eindimensionale Stof3vorgange mit Wechselwirkungen
satz und Impulsanderungen (UF1). Energieerhaltung an Beispielen
(9UE) Energiebilanzierung (Pendel, Achterbahn, Halfpipe)
Impuls und KraftstoR verwenden Erhaltungsséatze (Energie- und Impulsbilanzen), um
o Impulserhaltungs- Bewegungszustande zu erklaren sowie Bewegungsgrofien zu be- Energetische Analyse in verschiede-
satz rechnen (ES, E6). nen Sportarten (Trampolin, usw.)
EIIZSSSSSEES g?oqggn begriinden argumentativ Sachaussagen, Behauptungen und Analyse von Stol3vorgéngen mit der
Vermutungen zu mechanischen Vorgangen und ziehen dabei erar- | Fahrbahn
beitetes Wissen sowie Messergebnisse oder andere objektive Da-
ten heran (K4). GA: Raketen
Fallbewegungen mit | vereinfachen komplexe Bewegungs- und Gleichgewichtszustande Stationenlernen Fallbewegung Dorn
Fall- und Wurf- und ohne Luftwider- | durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition (E1). Bader S. 66/67
bewegungen stand
im Sport Luftwiderstandskraft Exp.: Waagerechter Wurf/Freier Fall
Wurfbewegungen
(8UE) Gunstiger Winkel beim AbstoR3 (Ful3-
ball), beim Kugelstol3en, Weit-
sprung...
Simulationen von leifi
Summe: 30 UE
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Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum

Leitfrage: Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen Uber unser Sonnensystem?
Inhaltliche Schwerpunkte: Gravitation, Kréfte und Bewegungen, Energie und Impuls
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schuler kénnen...

(UF4) Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen nattrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physi-
kalischen Wissens erschliel3en und aufzeigen.
(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmaligkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer
Uberpriifung ableiten.
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen.
(E7) naturwissenschatftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen
und kulturellen Entwicklung darstellen.

Unterrichts-
vorhaben
(Zeitbedarf)
1UE 267,5min

Inhaltstibersicht
(z.B. gemaR Lehrbuch)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experimente / Medien/ Ideen zur
Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben

(jeweilige Schwerpunkte)

Kreisbewegun-
gen

(5UE)

e Gleichformige Kreis-
bewegung

e Zentripetalkraft

e Zentripetalbeschleu-
nigung

analysieren und berechnen auftretende Kréfte bei Kreisbewegun-
gen (E6).

Messung der Zentripetalkraft

An dieser Stelle sollen das experi-
mentell-erkundende Verfahren und
das deduktive Verfahren zur Er-
kenntnisgewinnung am Beispiel der
Herleitung der Gleichung fur die
Zentripetalkraft als zwei wesentliche
Erkenntnismethoden der Physik
bearbeitet werden.

Kettenkarussel, Looping,
Dardabahn
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Avristotelisches
Weltbild, Koper-
nikanische Wen-
de

(LUE)

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

entnehmen Kernaussagen zu naturwissenschaftlichen Positionen
zu Beginn der Neuzeit aus einfachen historischen Texten (K2, K4).

Einstieg Uber Film

Arbeit mit dem Lehrbuch: S106/107
Geozentrisches und heliozentri-
sches Planetenmodell

Planetenbewe-
gungen und
Kepler'sche Ge-
setze

(2UE)

o Keplersche Gesetze

ermitteln mithilfe der Kepler'schen Gesetze und des Gravitations-
gesetzes astronomische Grof3en (E6).

beschreiben an Beispielen Veranderungen im Weltbild und in der
Arbeitsweise der Naturwissenschaften, die durch die Arbeiten von
Kopernikus, Kepler, Galilei und Newton initiiert wurden (E7, B3).

Tycho Brahes Messungen, Keplers
Schlussfolgerungen

Animationen zur Darstellung der
Planetenbewegungen

Newton’sches

¢ Gravitationsgesetz
o Gravitationsfeld

beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfeld und verdeutli-
chen den Unterschied zwischen Feldkonzept und Kraftkonzept
(UF2, E6).

Newton’sche ,Mondrechnung*
Versuch von Cavendish

Gravitationsge- Feldbegriff diskutieren, Definition
setz der Feldstarke Gber Messvorschrift
(4UE) ,Kraft auf Probekorper”

Summe: 12 UE
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Kontext: Schwingungen und Wellen bei Musikinstrumenten
Leitfrage: Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwingungen und Wellen, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen...
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und
sachgerecht verwenden.
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Ba-

siskonzepten beschreiben und erlautern.

(K1) Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren,
auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

Unterrichts-
vorhaben
(Zeitbedarf)

Inhaltstibersicht
(z.B. gemalR Lehrbuch)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experimente / Medien/ Ideen zur
Konkretisierung der Unterrichtsvor-
haben

(jeweilige Schwerpunkte)

Mechanische
Schwingung
(6UE)

e Schwingung als be-
sondere Bewe-
gungsform

e Harmonische
Schwingung

e Ursache einer
Schwingung, Rick-
stellkraft und Trag-
heit

beschreiben Schwingungen als Stérungen eines Gleichgewichts
und identifizieren die dabei auftretenden Kréfte (UF1, UF4),

stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalierten Diagrammen von
Hand und mit digitalen Werkzeugen angemessen prazise dar (K1,
K3),

planen selbststandig Experimente zur quantitativen und qualitati-
ven Untersuchung einfacher Zusammenhéange

(u.a. zur Analyse von Bewegungen), fiihren sie durch, werten sie
aus und bewerten Ergebnisse und Arbeitsprozesse (E2, E5, B1),

erschlieRen und Uberprifen mit Messdaten und Diagrammen funk-
tionale Beziehungen zwischen mechanischen Grofien (E5).

SE Fadenpendel,
Feder-Schwerependel,...

GA mit Prasentation zu harmonischen
Schwingungen
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Erzwungene
Schwingung und
Resonanz

(2UE)

Freie und erzwun-
gene Schwingung
Eigenschwingung
und Resonanz

erlautern das Auftreten von Resonanz mithilfe von Wechselwir-
kung und Energie (UF1).

Stationenlernen zu Resonanz
(Tacomabridge, Stimmgabeln,...)

Von der Schwin-
gung zur Welle
(4UE)

Welle als zeitlich und
raumlich periodi-
scher Vorgang
Reflexion von Wel-
len, stehende Wellen

erklaren qualitativ die Ausbreitung mechanischer Wellen (Trans-
versal- oder Longitudinalwelle) mit den Eigenschaften des Aus-
breitungsmediums (E6).

Stationenlernen zu mechanischen Wel-
len

Beobachtung von Wellenbildern an der
Wellenmaschine und mittels applets

Eigenschwingungen,

argumentieren zur Unterscheidung von Tonen und Kléngen.

Unterschied Ton, Klang, Gerausch

Ton, Klang, Ge- Resonanz bei Musik- Frequenzanalyse mit Cassy
rausch instrumenten

(1UE) Frequenzanalyse

Summe: 13 UE
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2.1.2.2. Qualifikationsphase Grundkurs

Inhaltsfeld: Quantenobjekte

Kontext: Erforschung des Photons
Leitfrage: Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und erklart werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Photon
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und
sachgerecht verwenden.
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenh&nge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmaliigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren.

Unterrichts-
vorhaben
(Zeitbedarf)
1UE=67,5min

Inhaltstibersicht
(z.B. gemal Lehrbuch)

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

Experimente / Medien/ Ideen zur Konkretisierung
der Unterrichtsvorhaben
(jeweilige Schwerpunkte)

Beugung und
Interferenz
(10 UE)

¢ Untersuchung von
Wasserwellen

e Beugung, Brechung,
Reflexion im Wel-
lenmodell
(Huygens’sches
Prinzip)

¢ Interferenzen am
Doppelspalt

¢ Interferenz am opti-
schen Gitter

¢ Lichtwellenlénge,

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

bestimmen Wellenlangen und Frequenzen von Licht mit
Doppelspalt und Gitter (E5).

DE: Experimente mit der Wellenwanne
DE: Untersuchung von Licht am Doppelspalt

SE: Bestimmung der Wellenlénge von Licht mit
Hilfe eines optischen Gitters
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Quantelung der

e Fotoeffekt

demonstrieren anhand eines Experiments zum Photoef-
fekt den Quantencharakter von Licht und bestimmen

DE: Hallwachsexperiment

Energie von e Zusammenhang
Licht, zwischen Energie, den Zusammenhang von Energie, Wellenlange und
Austrittsarbeit Wellenlange und Frequenz von Photonen sowie die Austrittsarbeit der Einschub: Elektrisches Feld aus nachstem Kon-
(7 UE) Frequenz von Pho- | Elektronen (E5, E2). text notig
tonen
DE: Bestimmung der Planckkonstante
Summe: 17UE

Kontext: Erforschung des Elektrons

Leitfrage: Wie kdnnen physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-

siskonzepten beschreiben und erlautern.

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren.

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Ge-
dankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen.
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Unterrichts- Inhaltstbersicht Kompetenzen Experimente / Medien/ Ideen zur
vorhaben (z.B. gemal’ Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben
1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
Elementarla- ¢ Elektrische Ladung | beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer
dung o Elektrisches Feld und magnetischer Felder und erlautern deren Definitionsgleichungen | DE: Untersuchung von elektrischen
(5 UE) e Elektr. Feldstarke | (UF2, UF1). Feldern

o Geladene Teilchen

im elektrischen
Feld

Nachweis der Ele-
mentarladung
Elektronenkanone

bestimmen die Geschwindigkeitsdnderung eines Ladungstragers
nach Durchlaufen einer elektrischen Spannung (UF2).

erlautern anhand einer vereinfachten Version des Millikanversuchs
die grundlegenden Ideen und Ergebnisse zur Bestimmung der Ele-
mentarladung (UF1, E5).

DE: Millikan- Versuch

Elektronenkanone

Elektronenmas-
se

Magnetisches Feld
Geladene Teilchen

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer
und magnetischer Felder und erlautern deren Definitionsgleichungen

DE: Stromwaage
Hallsonde

(6 UE) im magnetischen (UF2, UF1). DE: e/m- Bestimmung mit dem Fa-
Feld denstrahlrohr
e Lorentzkraft modellieren Vorgange im Fadenstrahlrohr (Energie der Elektronen,
e Bestimmung der Lorentzkraft) mathematisch, variieren Parameter und leiten daftr de-
Elektronenmasse | duktiv Schlussfolgerungen her, die sich experimentell Gberprufen las-
sen,
ermitteln die Elektronenmasse (E6, E3, E5).
beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer
und magnetischer Felder und erlautern deren Definitionsgleichungen
(UF2, UF1).
Elektronen- e de Broglie- erlautern die Aussage der de Broglie-Hypothese, wenden diese zur DE: Elektronenbeugungsrohre
beugung Wellenlange Erklarung des Beugungsbildes beim Elektronenbeugungsexperiment
(2 UE) e Streuung von an und bestimmen die Wellenlange der Elektronen (UF1, UF2, E4). Interferenz mit Elektronen
Elektronen an
Festkorpern hier Vorgabe Bragg- Gleichung
Summe: 13 UE
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Kontext: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellenaspekt), Quantenobjekte und ihre Eigenschaften
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kbnnen

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

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

(K4) sich mit anderen uber physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder
Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

(B4) begrundet die Moaglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaft-
lichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Unterrichts- Inhaltstbersicht Kompetenzen Experimente / Medien/ Ideen zur
vorhaben (z.B. gemalR Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben
1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
e Dualismus erlautern am Beispiel der Quantenobjekte Elektron und Photon die
Photonen und e Kopenhagener Bedeutung von Modellen als grundlegende Erkenntniswerkzeuge in Heisenberg‘sche Unbestimmtheitsre-
Elektronen als Deutung der Physik (E6, E7). lation
Quantenobjekte | e« Grenzen der Gil- | beschreiben und diskutieren die Kontroverse um die Kopenhagener
(3 UE) tigkeit von Wellen- | Deutung und den Welle-Teilchen-Dualismus (B4, K4).
und Teilchenmo-
dellen zeigen an Beispielen die Grenzen und Gilltigkeitsbereiche von Wel-
e Wahrscheinlich- len- und Teilchenmodellen flr Licht und Elektronen auf (B4, K4).
keits-interpretation | verdeutlichen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fiir Quantenobjek- | Computersimulation
e Photonen und te unter Verwendung geeigneter Darstellungen (Graphiken, Simulati- | Zwei-Wege- Experimente
Elektronen als onsprogramme) (K3).
Quantenobjekte untersuchen, erganzend zum Realexperiment, Computersimulationen
zum Verhalten von Quantenobjekten (EB).

Summe: 3 UE
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Inhaltsfeld: Elektrodynamik

Kontext: Energieversorgung und Transport mit Generatoren und Transformatoren und Wirbelstroéme im Alltag

Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Spannung und elektrische Energie, Induktion, Spannungswandlung

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(UF2) zur Losung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
GroRRen angemessen und begrindet auswahlen.

(UF4) Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physi-
kalischen Wissens erschliel3en und aufzeigen.

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenh&nge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmaliigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren.

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten un-
terscheiden und begrtindet gewichten.
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Unterrichts-
vorhaben
(Zeitbedarf)
1UEZ£67,5min

Inhaltstibersicht
(z.B. gemal’ Lehr-
buch)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schuiler...

Experimente / Medien/ Ideen zur
Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben

(jeweilige Schwerpunkte)

Umwandlung
mechanischer in
elektrische
Energie

(5 UE)

e Lorentzkraft bewirkt

Induktion
e Induktion durch
Flachenanderung
¢ |nduktion durch
Flussdichteande-
rung

erlautern am Beispiel der Leiterschaukel das Auftreten einer Indukti-
onsspannung durch die Wirkung der Lorentzkraft auf bewegte La-
dungstrager (UF1, E6).

definieren die Spannung als Verhéltnis von Energie und Ladung und
bestimmen damit Energien bei elektrischen Leitungsvorgdngen
(UF2). ?

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

fuhren Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife auf die beiden
grundlegenden Ursachen ,zeitlich veranderliches Magnetfeld” bzw.
.zeitlich veranderliche (effektive) Flache" zuriick (UF3, UF4).

bewegter Leiter im (homogenen)
Magnetfeld -
,Leiterschaukelversuch®

Messung von Spannungen mit diver-
sen Spannungsmessgeraten (nicht
nur an der Leiterschaukel)

Gedankenexperimente zur Uberfiih-
rungsarbeit, die an einer Ladung ver-
richtet wird.

Deduktive Herleitung der Beziehung
zwischen U, v und B.

Wirbelstrome
(4 UE)

o Energieerhaltungs-

satz

e Lenz'sches Gesetz

¢ Induktionsgesetz
o Wirbelstrome

erlautern anhand des Thomson‘schen Ringversuchs die Lenz‘sche
Regel (E5, UF4).

bewerten bei technischen Prozessen das Auftreten erwiinschter bzw.
nicht erwiinschter Wirbelstrome (B1).

DE: Thomsonscher Ringversuch,
Waltenhofensches Pendel,

Referate:
Wirbelstrombremse, Induktionsherd,
usw. LB S. 87
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Erzeugung si-
nusférmiger
Wechsel-
spannung

(3 UE)

¢ Wechselspannung
e Generator

erlautern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten und Ergeb-
nisse von Experimenten im Bereich der Elektrodynamik jeweils
sprachlich angemessen und verstandlich (K3).

erlautern das Entstehen sinusformiger Wechselspannungen in Gene-
ratoren (E2, EB6).

recherchieren bei vorgegebenen Fragestellungen historische Vorstel-
lungen und Experimente zu Induktionserscheinungen (K2).

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

DE: Darstellung des zeitlichen Ver-
laufs einer Wechselspannung mit ei-
nem Oszilloskop

Nutzbarma-
chung elektri-
scher Energie
durch ,Trans-
formation®

(3 UE)

e Transformator

erlautern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten und Ergeb-
nisse von Experimenten im Bereich der Elektrodynamik jeweils
sprachlich angemessen und verstandlich (K3).

ermitteln die Ubersetzungsverhaltnisse von Spannung und Strom-
starke beim Transformator (UF1, UF2).

geben Parameter von Transformatoren zur gezielten Veranderung
einer elektrischen Wechselspannung an (E4).

fuhren Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife auf die beiden
grundlegenden Ursachen ,zeitlich veranderliches Magnetfeld” bzw.
,Zeitlich veranderliche (effektive) Flache* zuriick (UF3, UF4).

SE Transformator

Referat: Arten von Transformatoren,
Anwendung von Transformatoren
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Energieerhal- e Energietransport verwenden ein physikalisches Modellexperiment zu Freileitungen, um | Modellversuch zu Freileitungen

tung technologische Prinzipien der Bereitstellung und Weiterleitung von
Ohm’'sche ,Ver- elektrischer Energie zu demonstrieren und zu erklaren (K3).

luste®

(2 UE) bewerten die Notwendigkeit eines geeigneten Transformierens der

Wechselspannung fur die effektive Ubertragung elektrischer Energie
Uber gro3e Entfernungen (B1).

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

beurteilen Vor- und Nachteile verschiedener Moglichkeiten zur Uber-
tragung elektrischer Energie tber groRe Entfernungen (B2, B1, B4).

Summe: 17 UE

Inhaltsfeld: Strahlung und Materie

Kontext: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos

Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Energiequantelung der Atomhiulle, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhé&nge unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-
siskonzepten beschreiben und erlautern,

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

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fr Beobachtungen und Messungen erlautern und
sachgerecht verwenden,
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Unterrichts- Inhaltstbersicht Kompetenzen Experimente / Medien/ Ideen zur
vorhaben (z.B. gemal’ Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schilerinnen und Schiiler... vorhaben

1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
Kern-Hdlle- e Atommodelle erlautern, vergleichen und beurteilen Modelle zur Struktur von Ato- Referate zu Atommodellen LB S.
Modell men und Materiebausteinen (E6, UF3, B4). 114/115

(1 UE)

Quantenhafte e Elektromagneti- erlautern die Bedeutung von Flammenfarbung und Linienspektren DE: Franck-Hertz-Versuch

Emission und
Absorption von
Photonen

(2 UE)

sches Spektrum
e Franck-Hertz-
Versuch

bzw. Spektralanalyse, die Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches
sowie die charakteristischen Rontgenspektren fir die Entwicklung von
Modellen der diskreten Energiezustande von Elektronen in der Atom-
hille (E2, E5, E6, E7).

Energieniveaus
der Atomhdille
(3 UE)

¢ Linienspektren
¢ Wasserstoff-
spektrum

erlautern die Bedeutung von Flammenfarbung und Linienspektren
bzw. Spektralanalyse, die Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches
sowie die charakteristischen Rontgenspektren fir die Entwicklung von
Modellen der diskreten Energiezustande von Elektronen in der Atom-
hulle (E2, E5, E6, E7).

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den
unterschiedlichen Energieniveaus in der Atomhiille (UF1, E6).

DE: Linienspektren

Sternspektren
und Fraunhofer-
linien

(2 UE)

o Absorptions-
spektrum

e Fraunhoferlinien

e Spektralanalyse

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

erklaren Sternspektren und Fraunhoferlinien (UF1, E5, K2).
stellen dar, wie mit spektroskopischen Methoden Informationen tber

die Entstehung und den Aufbau des Weltalls gewonnen werden kon-
nen (E2, K1).

DE: Flammenfarbung
DE: Natrium D-Linie
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Rontgen- e Erzeugung erlautern die Bedeutung von Flammenfarbung und Linienspektren DE: Aufnahme von Rdntgenspektren
strahlung ¢ Eigenschaften bzw. Spektralanalyse, die Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches
(4 UE) e Rontgenbeugung | sowie die charakteristischen Réntgenspektren flr die Entwicklung von
e Rontgenbrems- Modellen der diskreten Energiezustande von Elektronen in der Atom-
spektrum hille (E2, E5, E6, E7).
e Charakteristisches
Spektrum
Summe: 12 UE

Kontext: Mensch und Strahlung

Leitfrage: Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Kernumwandlungen, lonisierende Strahlung, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhé&nge unter Verwendung von Theorien, Gbergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-
siskonzepten beschreiben und erlautern.

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

(B4) begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaft-
lichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Unterrichts-
vorhaben
(Zeitbedarf)
1UEZ£67,5min

Inhaltstibersicht
(z.B. gemal’ Lehr-
buch)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schuiler...

Experimente / Medien/ Ideen zur
Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben

(jeweilige Schwerpunkte)

Strahlungsarten
(2 UE)

a-, B-, y-Strahlung
e ROntgenstrahlung
e Neutronen- und
Schwerionenstrah-
lung

unterscheiden a-, B-, y-Strahlung und Réntgenstrahlung sowie Neut-
ronen- und Schwerionenstrahlung (UF3).

erlautern den Nachweis unterschiedlicher Arten ionisierender Strah-
lung mithilfe von Absorptionsexperimenten (E4, E5).

bewerten an ausgewahlten Beispielen Rollen und Beitrdge von Phy-
sikerinnen und Physikern zu Erkenntnissen in der Kern- und Elemen-
tarteilchenphysik (B1, B3).

Eigenschaften der Strahlung eines
radioaktiven Préaparats

Element- o Radioaktiver Zerfall | erlautern den Begriff Radioaktivitdt und beschreiben zugehorige Ker- | Wdhlg. Sek.l (Referate)
umwandlung o Nuklidkarte numwandlungsprozesse (UF1, K1).
(1UE) o Halbwertszeit
Detektoren o GMZ erlautern den Aufbau und die Funktionsweise von Nachweisgerdten | DE: Geiger-Muller-Z&hlrohr,
(2 UE) ¢ Nebelkammer fur ionisierende Strahlung (Geiger-Mdller-Zahlrohr) und bestimmen lonisationskammer

e |onisationskammer Halbwertszeiten und Zahlraten (UFl, E2).
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Biologische
Wirkung ionisie-
render Strah-
lung und Ener-
gie-aufnahme
im menschli-
chen Gewebe

Dosimetrie
(2 UE)

Aktivitats- und Do-
siseinheiten
Nattrliche und zivi-
lisatorische Strah-
lenexposition
Strahlenschaden
Strahlenschutz
Nutzung der Strah-
lung radioaktiver
Stoffe

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

bereiten Informationen Uber wesentliche biologisch-medizinische An-
wendungen und Wirkungen von ionisierender Strahlung flr unter-
schiedliche Adressaten auf (K2, K3, B3, B4).

begrunden in einfachen Modellen wesentliche biologisch-
medizinische Wirkungen von ionisierender Strahlung mit deren typi-
schen physikalischen Eigenschaften (E6, UF4).

erlautern das Vorkommen kunstlicher und natirlicher Strahlung, ord-
nen deren Wirkung auf den Menschen mithilfe einfacher dosimetri-
scher Begriffe ein und bewerten SchutzmalRnahmen im Hinblick auf
die Strahlenbelastungen des Menschen im Alltag (B1, K2).

bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung physikalischer Pro-
zesse, U. a. von ionisierender Strahlung, auf der Basis medizinischer-
gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Gegebenheiten (B3, B4).

bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung ionisierender Strah-
lung unter Abwagung unterschiedlicher Kriterien (B3, B4).

Referate oder Film

Summe: 7 UE

Kontext: Forschungen mit Teilchenbeschleunigern

Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Standardmodell der Elementarteilchen
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schuiler kdnnen

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren.
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,

Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen.
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Unterrichts-
vorhaben
(Zeitbedarf)
1UEZ£67,5min

Inhaltstibersicht
(z.B. gemal’ Lehr-
buch)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schuiler...

Experimente / Medien/ Ideen zur
Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben

(jeweilige Schwerpunkte)

Kernbausteine
und Elementar-
teilchen

(3 UE)

Was die Welt zu-
sammenhalt
Quarks

e Standardmodell

erlautern mithilfe des aktuellen Standardmodells den Aufbau der
Kernbausteine und erklaren mit ihm Ph&nomene der Kernphysik
(UF3, E6).

erklaren an einfachen Beispielen Teilchenumwandlungen im Stan-
dardmodell (UF1).

recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsartikeln bzw. Veroffentli-
chungen von Forschungseinrichtungen zu ausgewahlten aktuellen
Entwicklungen in der Elementarteilchenphysik (K2).

Von Rutherford | e Rutherford bewerten an ausgewahlten Beispielen Rollen und Beitrage von Phy-
bis Higgs e Dirac sikerinnen und Physikern zu Erkenntnissen in der Kern- und Elemen-
(1 UE) e Feynman tarteilchenphysik (B1, B3).

¢ Gell-Mann

o Higgs
Wechsel- : E?eiﬂggirir?;err:eti- vergleichen in Grundprinzipien das Modell des Photons als Aus-
wirkungen im sche Wecr?selwir- tauschteilchen flr die elektromagnetische Wechselwirkung exempla-
Standardmodell kung risch fir fundamentale Wechselwirkungen mit dem Modell des Feldes

e Starke Wechsel- | (E6).
(2 UE) wirkung

e Schwache Wech-

selwirkung

Summe: 6 UE
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Inhaltsfeld: Relativitat von Raum und Zeit

Kontext: Ein Patentbeamter revolutioniert die Physik

Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhé&nge unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-
siskonzepten beschreiben und erlautern.
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen.

Unterrichts-
vorhaben
(Zeitbedarf)
1UEZ67,5min

Inhaltstibersicht
(z.B. gemalR Lehr-
buch)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schuiler...

Experimente / Medien/ Ideen zur
Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben

(jeweilige Schwerpunkte)

Relativitat der
Zeit
(4 UE)

e Lichtgeschwindig-
keit

o Lichtuhr/ Zeitdilata-
tion

¢ Langenkontraktion

¢ Addition von Ge-
schwindigkeiten

interpretieren das Michelson-Morley-Experiment als ein Indiz fur die
Konstanz der Lichtgeschwindigkeit (UF4).

erlautern qualitativ den Myonenzerfall in der Erdatmosphére als expe-
rimentellen Beleg fur die von der Relativitdtstheorie vorhergesagte
Zeitdilatation (E5, UF1).

erklaren anschaulich mit der Lichtuhr grundlegende Prinzipien der
speziellen Relativitatstheorie und ermitteln quantitativ die Formel fur
die Zeitdilatation (E6, E7).

erlautern die relativistische Langenkontraktion tber eine Plausibilitats-
betrachtung (K3).

begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit als Obergrenze fir Ge-
schwindigkeiten von Objekten, dass eine additive Uberlagerung von
Geschwindigkeiten nur fur ,kleine“ Geschwindigkeiten gilt (UF2).

erlautern die Bedeutung der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit als
Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der speziellen Relativitatstheorie
(UF1).

Experiment Michelson-Morley
(Computersimulation)

Lichtuhr (Gedankenexperiment)
Myonenzerfall

Summe: 4 UE
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Kontext: Teilchenbeschleuniger

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?

Inhaltliche Schwerpunkte: Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgédngen auf der Grundlage eines vernetzten physi-
kalischen Wissens erschliel3en und aufzeigen.

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

Unterrichts- Inhaltstibersicht Kompetenzen Experimente / Medien/ Ideen zur
vorhaben e (z.B. gemaR Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben

1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
,Schnelle“ La- | e Zyklotron erlautern die Funktionsweise eines Zyklotrons und argumentieren zu | Simulation: Zyklotron
dungstragerin |e Andere Beschleu- |den Grenzen einer Verwendung zur Beschleunigung von Ladungstra-

E- und B- niger gern bei Berlcksichtigung relativistischer Effekte (K4, UF4).

Feldern

(2 UE)

Ruhemasse und | ¢ Veréanderliche erlautern die Energie-Masse Aquivalenz (UF1). Film

dynamische Masse

Masse e Energie- Masse. zeigen die Bedeutung der Beziehung E = mc? fur die Kernspaltung

(3 UE) Aquivalenz und -fusion auf (B1, B3).

Summe: 5 UE
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Kontext: Das heutige Weltbild
Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur Erklarung unserer Welt?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation, Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kbnnen
E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen

und kulturellen Entwicklung darstellen.

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren.

Unterrichts-

Inhaltsibersicht

Kompetenzen

Experimente / Medien/ Ideen zur

vorhaben e (z.B. gemaR Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben
1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
Weiterfuhrende |e Spezielle Relativi- | diskutieren die Bedeutung von Schlusselexperimenten bei physikali-
Themen tatstheorie im Ex- | schen Paradigmenwechseln an Beispielen aus der Relativitatstheorie
(1UE) periment (B4, E7).
beschreiben Konsequenzen der relativistischen Einflisse auf Raum
und Zeit anhand anschaulicher und einfacher Abbildungen (K3).
Summe: 1 UE
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2.1.2.3 Qualifikationsphase: Leistungskurs

Inhaltsfeld: Relativitatstheorie (LK)

Kontext: Satellitennavigation — Zeitmessung ist nicht absolut

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(UF2) zur Losung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
GroRen angemessen und begrindet auswahlen,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,

Unterrichts- Inhaltstubersicht Kompetenzen Experimente / Medien/ Ideen zur
vorhaben e (z.B. gemaR Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben
1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
e Konstanz der Licht- | begriinden mit dem Ausgang des Michelson-Morley-Experiments die | Ausgangsproblem: Exaktheit der Posi-
Relativitat der geschwindigkeit Konstanz der Lichtgeschwindigkeit (UF4, E5, EG6), tionsbestimmung mit Navigations-
Zeit (3 UE) und Problem der | erjsutern das Problem der relativen Gleichzeitigkeit mit in zwei ver- | Systemen
Gleichzeitigkeit schiedenen Inertialsystemen jeweils synchronisierten Uhren (UF2), Begriindung der Hypothese von der
* Inelrt|r_;1l_s¥stdeme begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit als Obergrenze fiir Ge- Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
* Rle ?‘t;:"t?‘. Er. schwindigkeiten von Objekten Auswirkungen auf die additive Uberla- | Mit der Durchfihrung des Michelson-
Gleichzeitigkeit gerung von Geschwindigkeiten (UF2). und Morley-Experiments
Das Additionstheorem fur relativis-
tische Geschwindigkeiten kann er-
ganzend ohne Herleitung angegeben
werden.
Summe: 3 UE
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Kontext: Hohenstrahlung
Leitfrage: Warum erreichen Myonen aus der oberen Atmosphare die Erdoberflache?
Inhaltliche Schwerpunkte: Zeitdilatation und Langenkontraktion

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(E5) Daten qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmalfigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren,

Unterrichts-

Inhaltsibersicht

Kompetenzen

Experimente / Medien/ Ideen zur

vorhaben e (z.B. gemaR Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben
1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
Weiterfihrung | e Zeitdilatation und leiten mithilfe der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit und des Modells | Lichtuhr (Gedankenexperiment /
Relativitat der relativistischer Fak- | Lichtuhr quantitativ die Formel fur die Zeitdilatation her (E5), Computersimulation) Mit der Lichtuhr
Zeit (1 UE) tor reflektieren die Niitzlichkeit des Modells Lichtuhr hinsichtlich der Her- | Wird der relativistische Faktor y herge-

leitung des relativistischen Faktors (E7). leitet.

erlautern die Bedeutung der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit als | Myonenzerfall

Ausgangspunkt fur die Entwicklung der speziellen Relativitatstheorie

(UF1)
Weiterfuhrung | e Langenkontraktion |begrinden den Ansatz zur Herleitung der Langenkontraktion (E6), Der Myonenzerfall dient als experi-
Relativitat der erlautern die relativistischen Phanomene Zeitdilatation und Langen- | mentelle Bestatigung der Langen-
Zeit (1 UE) kontraktion anhand des Nachweises von in der oberen Erdatmospha- | Kontraktion (im Vergleich zur Zeitdila-

re entstehenden Myonen (UF1), tation)

beschreiben Konsequenzen der relativistischen Einflusse auf Raum | Herleitung der Formel fir die Langen-

und Zeit anhand anschaulicher und einfacher Abbildungen (K3), kontraktion

evtl. Minkowskidiagramme

Summe: 2 UE
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Kontext: Teilchenbeschleuniger — Warum Teilchen aus dem Takt geraten
Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?

Inhaltliche Schwerpunkte: Relativistische Massenzunahme, Energie-Masse-Beziehung
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen nattrlichen bzw. technischen Vorgédngen auf der Grundlage eines vernetzten physi-
kalischen Wissens erschliel3en und aufzeigen.
(B1) fachliche, wirtschatftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten un-
terscheiden und begriindet gewichten,

Unterrichts-

Inhaltsibersicht

Kompetenzen

Experimente / Medien/ Ideen zur

vorhaben e (z.B. gemaR Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben
1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
relativistische e Ruhemasse und Anhand eines Gedankenversuchs wird die Formel fir die dynamische | Der Einfluss der Massenzunahme
Massenzunah- dynamische Masse | Masse hergeleitet (K4) wird in einer Simulation durch das
me, Energie- erlautern die Energie-Masse-Beziehung (UF1) »Aus-dem-Takt-Geraten® eines be-
Masse-Bezie- , L L _ _ o schleunigten Teilchens im Zyklotron
hung (4 UE) berechnen die relat|V|st|_sche kinetische Energie von Teilchen mithilfe ohne Rechnung veranschaulicht.
der Energie-Masse-Beziehung (UF2) . _
Die Differenz aus dynamischer Masse
und Ruhemasse wird als Mal3 fir die
kinetische Energie eines Korpers
identifiziert.
¢ Bindungsenergie beschreiben die Bedeutung der Energie-Masse-Aquivalenz hinsicht- | Erzeugung und Vernichtung von Teil-
im Atomkern lich der Annihilation von Teilchen und Antiteilchen (UF4), chen, Historische Aufnahme von Teil-
* Annihilation bestimmen und bewerten den bei der Annihilation von Teilchen und | chenbahnen
Antiteilchen frei werdenden Energiebetrag (E7, B1),
beurteilen die Bedeutung der Beziehung E=mc? fir Erforschung und
technische Nutzung von Kernspaltung und Kernfusion (B1, B3),
Summe: 4 UE

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren,

Unterrichts-
vorhaben
(Zeitbedarf)
1UE=67,5min

Inhaltsibersicht
e (z.B. gemaR Lehr-

buch)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experimente / Medien/ Ideen zur
Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben

(jeweilige Schwerpunkte)

Der Einfluss der
Gravitation auf

Gravitation und
Zeitmessung

beschreiben qualitativ den Einfluss der Gravitation auf die Zeitmes-
sung (UF4)

Dieser Unterrichtsabschnitt soll ledig-
lich einen ersten — qualitativ orientier-

die Zeitmes- ten — Einblick in die Aquivalenz von
sung (2 UE) Gravitation und gleichméfRiig be-
schleunigten Bezugssystemen geben

Die Gleichheit von |veranschaulichen mithilfe eines einfachen gegensténdlichen Modells | Das Zwillingsparadoxon (mit Be-
trager und schwe- | den durch die Einwirkung von massebehafteten Kérpern hervorgeru- | schleunigungsphasen und Phasen
rer Masse (im fenen Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung sowie die ,Krim- | der gleichférmigen Bewegung
Rahmen der heuti- | mung des Raums® (K3). Film / Video / Schillerprasentation
gen Messgenauig-
keit)

Summe: 2 UE

Kontext: Das heutige Weltbild
Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur Erklarung unserer Welt?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit, Zeitdilatation und Langenkontraktion, Relati-
vistische Massenzunahme, Energie-Masse-Beziehung, Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen
(B4) begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatft-
lichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Unterrichts- Inhaltstubersicht Kompetenzen Experimente / Medien/ Ideen zur
vorhaben e (z.B. gemal Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben
1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
Weiterfuhrende |e Gegenseitige Be- bewerten Auswirkungen der Relativitatstheorie auf die Veranderung Lehrbuchtexte, Internetrecherche,
Themen (1 UE) dingung von Raum | des physikalischen Weltbilds (B4). ggf. Schilervortrag

und Zeit
Summe: 1 UE

Inhaltsfeld: Elektrik (LK)

Kontext: Untersuchung von Elektronen

Leitfrage: Wie kdnnen physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Felder,Bewegung von Ladungstragern in elektrischen und
magnetischen Feldern

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Gbergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-
siskonzepten beschreiben und erlautern,

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

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren,

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

(B4) begrundet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaft-
lichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

|Unterrichts- | Inhaltsiuibersicht | Kompetenzen | Experimente / Medien/ Ideen zur
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vorhaben

(z.B. gemalR Lehr-

Konkretisierung der Unterrichts-

(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schidiler... vorhaben
1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
Grundlagen der |e Ladungstrennung, |bewerten Auswirkungen der Relativitatstheorie auf die Veranderung einfache Versuche zur Reibungs-
Elektrostatik Ladungstrager des physikalischen Weltbilds (B4). elektrizitat — Anziehung / AbstoRung,
(1 UE)
Elementarla- e Elektrische Ladung | beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer DE: Untersuchung von elektrischen
dung e Elektrisches Feld und magnetischer Felder und erlautern deren Definitionsgleichungen | Feldern
(6 UE) e Elektr. Feldstarke | (UF2, UF1). Plattenkondensator (homogenes E-

[ ]

Geladene Teilchen
im elektrischen
Feld

e Kondensator

Nachweis der Ele-
mentarladung
Elektronenkanone

erlautern und veranschaulichen die Aussagen, ldealisierungen und
Grenzen von Feldlinienmodellen, nutzen Feldlinienmodelle zur Ver-
anschaulichung typischer Felder und interpretieren Feldlinienbilder
(K3, E6, B4),

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

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

Feld)

DE: Millikan-Versuch zur Bestimmung
der Elementarladung mit Diskussion
der Messgenauigkeit

Elektronenkanone

Elektronenmas-
se
(7 UE)

Magnetisches Feld
Geladene Teilchen
im magnetischen
Feld

Energie bewegter
Ladungstrager
Lorentzkraft
Bestimmung der
Elektronenmasse

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

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

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

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

erlautern den Feldbegriff und zeigen dabei Gemeinsamkeiten und

Fadenstrahlrohr (zunachst) zur Erar-
beitung der Versuchsidee,

(z.B.) Stromwaage zur Demonstration
der Kraftwirkung auf stromdurchflos-
sene Leiter im Magnetfeld sowie zur
Veranschaulichung der Definition der
magnetischen Feldstéarke,

Versuche mit z.B. Oszilloskop, Fa-
denstrahlrohr, altem (Monochrom-)
Réhrenmonitor 0. a. zur Demonstrati-
on der Lorentzkraft,

Fadenstrahlrohr zur e/m — Bestim-
mung (das Problem der Messung der
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Unterschiede zwischen Gravitationsfeld, elektrischem und magneti-
schem Feld auf (UF3, E6),

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

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

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

leiten physikalische Gesetze (Term fiir die Lorentzkraft) aus geeigne-
ten Definitionen und bekannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),

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

schliel3en aus spezifischen Bahnkurvendaten bei der e/m-
Bestimmung und beim Massenspektrometer auf wirkende Kréfte so-
wie Eigenschaften von Feldern und bewegten Ladungstragern (E5,
UF2),

magnetischen Feldstérke wird ausge-
lagert.)

Summe: 14 UE

Kontext: Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- und Messapparaturen
Leitfrage: Wie und warum werden physikalische Gréf3en meistens elektrisch erfasst und wie werden sie verarbeitet?
Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Felder ,Bewegung von Ladungstragern in elektrischen und

magnetischen Feldern

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen
(UF2) zur Losung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
GroélRen angemessen und begrindet auswahlen,
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(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen nattrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physi-
kalischen Wissens erschliel3en und aufzeigen.
(E1) in unterschiedlichen Kontexten physikalische Probleme identifizieren, analysieren und in Form physikalischer Fragestellungen prazi-

sieren,

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren,
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten un-
terscheiden und begriindet gewichten,
(B4) begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaft-
lichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Unterrichts-

Inhaltsibersicht

Kompetenzen

Experimente / Medien/ Ideen zur

vorhaben e (z.B. gemaR Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben

1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
Anwendungen |e Geschwindigkeits- |beschreiben qualitativ und quantitativ die Bewegung von Ladungstra- | Hallsonde: Vorstellung des Aufbaus

in Forschung filter gern in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern sowie in | einer Hallsonde und Erarbeitung der
und Technik ¢ Halleffekt gekreuzten Feldern (Wien-Filter, Hall-Effekt) (E1, E2, E3, E4, E5 UF1, | Funktionsweise einer Hallsonde,
Bewegung von |* Elektronenkanone UF4), diverse Spulen, deren Felder vermes-
Ladungstragern |® Massenspektrome- | erstellen, bei Variation mehrerer Parameter, Tabellen und Diagramme | sen werden (insbesondere lange Spu-
in Eeldern ter zur Darstellung von Messwerten aus dem Bereich der Elektrik (K1, | len und Helmholtzspulen),

(8 UE) " reanv. 'X';Sgseelgﬂé‘_ K3, UF3), Elektronenstrahlablenkrohre

nen Teilchen

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

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

visuelle Medien und Computersimula-
tionen (ggf. RCLs) zum Massenspekt-
rometer, Zyklotron und evtl. weiteren
Teilchenbeschleunigern
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schlieen aus spezifischen Bahnkurvendaten beim Massenspektro-
meter auf wirkende Krafte sowie Eigenschaften von Feldern und be-
wegten Ladungstragern, (E5, UF2),

erlautern den Feldbegriff und zeigen dabei Gemeinsamkeiten und
Unterschiede zwischen Gravitationsfeld, elektrischem und magneti-
schem Feld auf (UF3, EB6),

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

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen und be-
kannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),

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

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physikalischer
Grofen sowie physikalische Gesetze (u.a. Coulomb’sches Gesetz,
Kraft auf einen stromdurchflossenen Leiter im Magnetfeld, Lorentz-
kraft, Spannung im homogenen E-Feld) problembezogen aus (UF2),
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Moderne mess-
technische Ver-
fahren sowie
Hilfsmittel zur
Mathematisie-
rung

¢ Auf- und Entladung
von Kondensatoren

e Energie des
elektrischen Feldes

erlautern an Beispielen den Stellenwert experimenteller Verfahren bei
der Definition physikalischer Grol3en (elektrische und magnetische
Feldstéarke) und geben Kriterien zu deren Beurteilung an (z.B. Genau-
igkeit, Reproduzierbarkeit, Unabhangigkeit von Ort und Zeit) (B1, B4),

erlautern und veranschaulichen die Aussagen, Idealisierungen und
Grenzen von Feldlinienmodellen, nutzen Feldlinienmodelle zur Ver-

diverse Kondensatoren werden als
Ladungs-/ Energiespeicher vorgestellt
(z.B. bei elektronischen Geréten wie
Computern).

Aufbaukondensatoren mit der M6g-
lichkeit die Plattenflache und den Plat-

(7 UE) anschaulichung typischer Felder und interpretieren Feldlinienbilder tenabstand zu variieren, die (Spei-
(K3, E6, B4), cher-) Kapazitat wird definiert und der
entscheiden fiir Problemstellungen aus der Elektrik, ob ein deduktives | £usammenhang zwischen Kapazitat,
oder ein experimentelles VVorgehen sinnvoller ist (B4, UF2, E1), Plattenabstand und Plattenflache far

y _— . L den Plattenkondensator (deduktiv mit
waplen Deflmtlonsg_lelc_hungen zusammengesetzter Physukahscher Hilfe der Grundgleichung des elektri-
GroRRen sowie physikalische Gesetze (u.a. Coulomb’sches Gesetz, .

: S schen Feldes) ermittelt.
Kraft auf einen stromdurchflossenen Leiter im Magnetfeld, Lorentz- _
kraft, Spannung im homogenen E-Feld) problembezogen aus (UF2), |Statische Volimeter bzw. Elektrome-

. oo . _ termessverstarker,
leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen und be- B
kannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2), Schilerversuche zur Auf- und Entla-

_ o _ _ _ dung von Kondensatoren sowohl mit
ermltte_,'ln die in elektrischen bzw. magnetischen Feldern gespeicherte groRen Kapazitaten (Messungen mit
Energie (Kondensator) (UF2), Multimeter) als auch mit kleineren
beschreiben qualitativ und quantitativ, bei vorgegebenen Lésungsan- | Kapazitaten (Messungen mit Hilfe von
satzen, Ladungs- und Entladungsvorgange in Kondensatoren (E4, | Messwerterfassungssystemen), Be-
ES, E6), schreibung mit Differentialgleichungen
treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fur die Auswahl von | Computer oder GTR/CAS-Rechner
Messgeraten (Empfindlichkeit, Genauigkeit, Auflosung und Messrate) | zur Messwertverarbeitung
im Hinblick auf eine vorgegebene Problemstellung (B1),
wahlen begriindet mathematische Werkzeuge zur Darstellung und
Auswertung von Messwerten im Bereich der Elektrik (auch computer-
gestitzte graphische Darstellungen, Linearisierungsverfahren, Kur-
venanpassungen), wenden diese an und bewerten die Gute der Mes-
sergebnisse (E5, B4),

Summe: 15 UE
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Kontext: Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung elektrischer Energie

Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Induktion

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(UF2) zur Loésung physikalischer Probleme zielfhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
GroRRen angemessen und begriindet auswahlen,

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

(B4) begruindet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaft-
lichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Unterrichts- Inhaltstubersicht Kompetenzen Experimente / Medien/ Ideen zur
vorhaben e (z.B. gemaR Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben

1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
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Induktion, das
grundlegende
Prinzip bei der
Versorgung mit
elektrischer
Energie

(15 UE)

e Lenzsche Regel

¢ Induktionsgesetz

e Energie des mag-
net. Feldes

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

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

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen und be-
kannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),

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

fiihren das Auftreten einer Induktionsspannung auf die zeitliche Ande-
rung der von einem Leiter Gberstrichenen gerichteten Flache in einem
Magnetfeld zurlick (u.a. bei der Erzeugung einer Wechselspannung)
(E6).

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

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

identifizieren Induktionsvorgéange aufgrund der zeitlichen Anderung
der magnetischen Feldgréf3e B in Anwendungs- und Alltagssituatio-
nen (E1, E6, UF4),

wahlen begriindet mathematische Werkzeuge zur Darstellung und
Auswertung von Messwerten im Bereich der Elektrik (auch computer-
gestitzte graphische Darstellungen, Linearisierungsverfahren, Kur-
venanpassungen), wenden diese an und bewerten die Gute der Mes-
sergebnisse (E5, B4),

Leiterschaukelversuch

Gleich- und Wechselspannungsgene-
ratoren werden nur qualitativ behan-
delt.

Das Induktionsgesetz in seiner allge-
meinen Form wird erarbeitet:

1. Flachenanderung (deduktive Her-
leitung)

2. Anderung der FeldgroRe B (quan-
titatives Experiment)

Drehung einer Leiterschleife (qualita-
tive Betrachtung)

Der magnetische Fluss wird definiert,
das Induktionsgesetz als Zusammen-
fassung und Verallgemeinerung der
Ergebnisse formuliert.

Thompsonscher Ringversuch

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

Versuche zur Demonstration der Wir-
kung von Wirbelstrémen (elektroden-
lose Ringentladung)

ermitteln die in magnetischen Feldern gespeicherte Energie (Spule)

messtechnische Erfassung und com-
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(UF2), puterbasierte Auswertung von Ein-

bestimmen die Richtungen von Induktionsstrémen mithilfe der|und Ausschaltvorgangen"bei Spulen
Lenz’schen Regel (UF2, UF4, E6), Modellversuch zu einer ,Uberlandlei-
begriinden die Lenz’sche Regel mithilfe des Energie- und des Wech- | tung” (aus CrNi-Draht) mit zwei , Tra-

selwirkungskonzeptes (E6, K4) fo-Stationen®, zur Untersuchung der
o Energieverluste bei unterschiedlich

hohen Spannungen

Summe: 15 UE

Kontext: Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichtentibermittlung

Leitfrage: Wie kdnnen Nachrichten ohne Materietransport tibermittelt werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

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

(UF2) zur Loésung physikalischer Probleme zielfhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
GroRRen angemessen und begrindet auswahlen,

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmalfigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren,

(B1) fachliche, wirtschatftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten un-
terscheiden und begriindet gewichten,

(B4) begruindet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatft-
lichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Unterrichts- Inhaltstubersicht Kompetenzen Experimente / Medien/ Ideen zur
vorhaben e (z.B. gemal Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben

1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)

Der elektro- o Elektromagneti- erlautern die Erzeugung elektromagnetischer Schwingungen, erstel- | Der Schwingkreis als zentrale Funkti-
magnetische sche Schwingun- |len aussagekraftige Diagramme und werten diese aus (E2, E4, E5, | onseinheit des MW-Radios: Es kann
Schwingkreis — gen im RLC-Kreis |B1), leicht gezeigt werden, dass durch
das Basisele- e Energieumwand- Veranderung von L bzw. C der

ment der Nach-
richtentechnik

(8UE)

lungsprozesse im
RLC-Kreis

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

erlutern qualitativ die bei einer ungedampften elektromagnetischen
Schwingung in der Spule und am Kondensator ablaufenden physika-
lischen Prozesse (UF1, UF2),

beschreiben den Schwingvorgang im RLC-Kreis qualitativ als Ener-
gieumwandlungsprozess und benennen wesentliche Ursachen fir die
Dampfung (UF1, UF2, Eb),

Schwingkreis so ,abgestimmt” werden
kann, dass (z.B. oszilloskopisch) eine
modulierte Tragerschwingung regis-
triert werden kann, also der Schwing-
kreis ,von au’en“ angeregt wird.

Die Analogie zu mechanischen Reso-
nanzversuchen wird aufgezeigt (ein-
fache Resonanzversuche (auch aus
der Mechanik / Akustik)),

wahlen begriindet mathematische Werkzeuge zur Darstellung und
Auswertung von Messwerten im Bereich der Elektrik (auch computer-
gestitzte graphische Darstellungen, Linearisierungsverfahren, Kur-
venanpassungen), wenden diese an und bewerten die Gute der Mes-
sergebnisse (E5, B4),

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

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

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen und be-
kannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2).

Spannungen und Strome im RCL —
Kreis werden zeitaufgeldst registriert,
die Diagramme sind Grundlage fir die
qualitative Beschreibung der Vorgan-
ge in Spule und Kondensator.

Die Mdglichkeiten zur mathema-
tischen Beschreibung gedampfter
Schwingungen sowie Mdglichkeiten
der Entdampfung / Riickkopplung
kénnen kurz und rein qualitativ ange-
sprochen werden.

ggf. Meil3ner- oder Dreipunkt-
Ruckkopplungsschaltung zur Erzeu-
gung / Demonstration entdampfter
elektromagnetischer Schwingungen
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Materiefreie

Entstehung und

beschreiben den Hertz’schen Dipol als einen (offenen) Schwingkreis

Ubergang vom Schwingkreis zum

L"Jbertragung_ Ausbreitung elekt- | (UF1, UF2, E6), Hertz’-schen Dipol durch Verkleine-
von Information | romagnetischer erlautern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw. magneti- | 'Ung von L und C,( dm-Wellen-Sender
und Energie Wellen schen Wirbelfelds bei B- bzw. E-Feldanderung und die Ausbreitung | Mit Zubehdr (Empfangerdipol, Feldin-
(11 UE) . Engrglfetransport einer elektromagnetischen Welle (UF1, UF4, E6), dikatorlampe)
Eger![?aogrr]]atggrsc_h beschreiben qualitativ die lineare Ausbreitung harmonischer Wellen | Visuelle Medien zur Veranschauli-
elekiro gung als raumlich und zeitlich periodischen Vorgang (UF1, E6), Cth‘Iné] ge[dzelglcheLAptdféruhng dl:()e_r EI-
~ . . . und B-Felder beim Hertz'schen Dipol,
magnetische Wel- | erlautern anhand sg:hematls9her Darstellungen Grundziige der Nut- entsprechende Computersimulationen
len zung elektromagnetischer Tragerwellen zur Ubertragung von Informa- Uberl Ausbreit
« Brechungs-, Beu- | tionen (K2, K3, E6). erlegungen zum ,Ausbreitungsme-
) chanismus® elektromagnetischer Wel-
gungs-, und Interfe- | ermitteln auf der Grundlage von Brechungs-, Beugungs- und Interfe- ; ; ;

. . o . ) y len.... Auch im Bereich zwischen den
renzerschelnungen renzerscheinungen (mit Licht- und Mikrowellen) die Wellenlangen und Kondensatorplatten existiert ein mag-
bei mech. und die Lichtgeschwindigkeit (E2, E4, E5). netisches Wirbelfeld
elektromagnet. : : , :

Wellen beschrelb(_an die Phanomene Reflexpn, Brec_hung, _Beggun_g .und In- | \wellenmaschine zur Erinnerung an
terferenz im Wellenmodell und begriinden sie qualitativ mithilfe des hanische Well t hend

[ ] - ] . . ]

Beugung und Inter- | ,ygens’schen Prinzips (UF1, E6) pechanses o, Crisprechende

ferenz am Doppel- | 79 P » E0). Computersimulationen,

spalt und Gitter erlautern kon:_struktive unc_l d_estrukti_ve Interferenz sowie die entspre- | \yallenwanne

und an diinnen chenden Bedingungen mithilfe geeigneter Darstellungen (K3, UF1), . . .

i ) - , L Mikrowellensender / -empfanger mit

Schichten leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen und be- Geratesatz fiir Beugungs-, Bre-
kannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2), chungs- und Interferenzex’perimente
beschreiben die Interferenz an Doppelspalt und Gitter im Wellenmo- | (Nachweis des Wellencharakters
dell und leiten die entsprechenden Terme fiir die Lage der jeweiligen | elektromagnet. Wellen)
Maxima n-ter Ordnung her (E6, UF1, UF2), Interferenz-, Beugungs- und Bre-
wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physikalischer chungsexperimente mit (Laser-) Licht
Grolien sowie physikalische Gesetze problembezogen aus (UF2), an Doppelspalt und Gitter (quantitativ)
erstellen, bei Variation mehrerer Parameter, Tabellen und Diagramme |~ SOWié z.B. an Kanten, dunnen
zur Darstellung von Messwerten (K1, K3, UF3). Schichten,... (qualitativ)

Summe: 19 UE
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Inhaltsfeld: Quantenphysik (LK)

Kontext: Erforschung des Photons

Leitfrage: Besteht Licht doch aus Teilchen?
Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte, Welle-Teilchen-Dualismus, Quantenphysik und klassische Physik
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen
(UF2) zur Losung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
GroRRen angemessen und begrindet auswahlen,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen
und kulturellen Entwicklung darstellen.

Unterrichts- Inhaltstbersicht Kompetenzen Experimente / Medien/ Ideen zur
vorhaben e (z.B. gemaR Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben

1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)

Quantelung der | Fotoeffekt diskutieren und begriinden das Versagen der klassischen Modelle bei | Entladung einer positiv bzw. negativ
Energie von e Zusammenhang der Deutung quantenphysikalischer Prozesse (K4, E6) geladenen (frisch geschmirgelten)
Licht zwischen Energie, |legen am Beispiel des Photoeffekts und seiner Deutung dar, dass | Zinkplatte mithilfe des Lichts einer Hg-
(5 UE) Wellenlange und | neue physikalische Experimente und Phanomene zur Veranderung | Pampf-Lampe (ohne und mit UV-

Frequenz von Pho-
tonen, Austrittsar-
beit

e Teilcheneigen-
schaften von Pho-
tonen

¢ Planck’sches Wir-
kungsquantum

des physikalischen Weltbildes bzw. zur Erweiterung oder Neubegrin-
dung physikalischer Theorien und Modelle fihren kénnen (E7),

erlautern die qualitativen Vorhersagen der klassischen Elektrodyna-
mik zur Energie von Photoelektronen (bezogen auf die Frequenz und
Intensitat des Lichts) (UF2, E3),

erlautern den Widerspruch der experimentellen Befunde zum Photo-
effekt zur klassischen Physik und nutzen zur Erklarung die Ein-
stein’sche Lichtquantenhypothese (E6, E1),

diskutieren das Auftreten eines Paradigmenwechsels in der Physik
am Beispiel der quantenmechanischen Beschreibung von Licht und

absorbierender Glasscheibe)

Versuch zur h-Bestimmung: Gegen-
spannungsmethode (Hg-Linien mit
Cs-Diode)
Wenn geniigend Zeit zur Verfiigung
steht, kann an dieser Stelle auch der
Compton-Effekt behandelt werden:

Bedeutung der Anwendbarkeit der
(mechanischen) Stol3gesetze hinsicht-
lich der Zuordnung eines Impulses fir
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Elektronen im Vergleich zur Beschreibung mit klassischen Modellen | Photonen

(B2, E7), Keine detaillierte (vollstandig relati-
beschreiben und erlautern Aufbau und Funktionsweise von komple- | vistische) Rechnung im Unterricht
xen Versuchsaufbauten (u.a. zur h-Bestimmung und zur Elektronen-| notwendig, Rechnung ggf. als Refe-
beugung) (K3, K2), rat vorstellen lassen

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

Summe: 5 UE

Kontext: Rontgenstrahlung, Erforschung des Photons

Leitfrage: Was ist Rontgenstrahlung?

Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schuiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-
siskonzepten beschreiben und erlautern,

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

Unterrichts- Inhaltstuibersicht Kompetenzen Experimente / Medien/ Ideen zur
vorhaben e (z.B. gemaR Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben
1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
Umkehrung des | ® Rontgenréhre beschreiben den Aufbau einer Rontgenréhre (UF1), Aufnahme eines Rontgenspektrums
Photoeffekts » Rontgenspektrum | erlautern die Bragg-Reflexion an einem Einkristall und leiten die (Winkel-Intensitatsdiagramm vs. Wel-
(4 UE) » Bragg'sche Refle- | Bragg'sche Reflexionsbedingung her (E6), Idenlalgl'getn—lntgﬂsnatsdlagramm) mit
él:)nibedlnglung, deuten die Entstehung der kurzwelligen Réntgenstrahlung als Um- ?r on gfenro re _ _
rukturanalyse kehrung des Photoeffekts (E6), Dle_Bragg sche Rgﬂexmnsbgdmgqng
mithilfe der Dreh- ) basiert auf Welleninterpretation, die
kristallmethode fuhre_n Recherchen zu ko_mplexe_ren Frage_stellungen der Quanten- Registrierung der Réntgenstrahlung
e Strukturanalyse physik durch und prasentieren die Ergebnisse (K2, K3), mithilfe des Detektors hat den Teil-

nach Debye-
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Scherrer

e ROntgenrohre in
Medizin und Tech-
nik

chenaspekt im Vordergrund

Schulerreferate mit Prasentationen
zur Debye-Scherrer-Methode

Ggf. Exkursion zum Rdntgenmuseum
in Lenn

Summe: 4 UE

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

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhéange unter Verwendung von Theorien, tibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-
siskonzepten beschreiben und erlautern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren,

Unterrichts-

Inhaltsibersicht

Kompetenzen

Experimente / Medien/ Ideen zur

vorhaben e (z.B. gemaR Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben

1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
Quantenphysik | e Wellencharakter interpretieren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeu- | Qualitative Demonstrationen und

des Elektrons
(2UE)

von Elektronen

e Streuung und Beu-
gung von Elektro-
nen, De Broglie-
Hypothese

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

beschreiben und erlautern Aufbau und Funktionsweise von komple-
xen Versuchsaufbauten (u.a. zur h-Bestimmung und zur Elektronen-
beugung) (K3, K2),

erklaren die de Broglie-Hypothese am Beispiel von Elektronen (UF1),

guantitative Messung mit der Elektro-
nenbeugungsrohre

Herausstellen der Bedeutung der
Bragg’'schen Reflexionsbedingung fur
(Réntgen-) Photonen wie fur Elektro-
nen mit Blick auf den Wellenaspekt
von Quantenobjekten

Dabei Betonung der herausragenden
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Bedeutung der de Broglie-Gleichung
fur die quantitative Beschreibung der
(lichtschnellen und nicht lichtschnel-
ler) Quantenobjekte

Summe: 2 UE

Kontext: Die Welt kleinster Dimensionen — Mikroobjekte und Quantentheorie
Leitfrage: Was ist anders im Mikrokosmos?

Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus und Wahrscheinlichkeitsinterpretation, Quantenphysik und klassische Physik
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen
(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Gbergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-
siskonzepten beschreiben und erlautern,
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Verdnderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen
und kulturellen Entwicklung darstellen.

Unterrichts-
vorhaben
(Zeitbedarf)
1UEZ£67,5min

Inhaltsibersicht
¢ (z.B. gemaR Lehr-
buch)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schuiler...

Experimente / Medien/ Ideen zur
Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben

(jeweilige Schwerpunkte)

Mikroobjekte
und Quanten-
theorie

(8 UE)

e linearer Potential-
topf, Energiewerte
im linearen Poten-
tialtopf

e Wellenfunktion und
Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit

e Kopenhagener
Deutung

e Heisenberg'sche
Unscharferelation

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Maf3 fir die Auf-
enthaltswahrscheinlichkeit von Elektronen (UF1, UF4),

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

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

erlautern die Bedeutung von Gedankenexperimenten und Simulati-
onsprogrammen zur Erkenntnisgewinnung bei der Untersuchung von
Quantenobjekten (E6, E7).

erlautern bei Quantenobjekten das Auftreten oder Verschwinden ei-
nes Interferenzmusters mit dem Begriff der Komplementaritat (UF1,

Auf die Anwendbarkeit des Potential-
topf-Modells bei Farbstoffmolekilen
wird hingewiesen.

Die Anwendbarkeit des (mecha-
nischen) Modells der stehenden Welle
kann insofern bestatigt werden, als
dass die fur die stehenden Wellen
sich ergebende DGI mit derjenigen
der (zeitunabhangigen) Schrodinger-
DGl strukturell Gibereinstimmt.

Ein Ausblick auf die Schrodinger-
Gleichung geniigt.
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E3), Demonstration des Durchgangs eines

diskutieren das Auftreten eines Paradigmenwechsels in der Physik | €inZeélnen Quantenobjekts durch ei-

am Beispiel der quantenmechanischen Beschreibung von Licht und | "€n Doppelspalt mithilfe eines Simula-
Elektronen im Vergleich zur Beschreibung mit klassischen Modellen | ionsprogramms und mithilfe von Vi-
(B2, E7), deos

stellen anhand geeigneter Phanomene dar, wann Licht durch ein Wel- | Die Heisenberg’sche Unscharferelati-

lenmodell bzw. ein Teilchenmodell beschrieben werden kann (UF1, | ©n kann (aus fachlicher Sicht) plausi-
K3, B1), bel gemacht werden aufgrund des

lautern die A d die K der Heisenbera’sch sich aus der Interferenzbedingung
erlautern die Aussagen und die Konsequenzen der Heisenberg'schen | o ganenden Querimpulses eines

Unschérferelation (Ort-Impuls, Energie-Zeit) an Beispielen (UF1, K3), Quantenobjekts, wenn dieses einen

bewerten den Einfluss der Quantenphysik im Hinblick auf Verande- Spalt passiert
rungen des Weltbildes und auf Grundannahmen zur physikalischen
Erkenntnis (B4, E7).

Summe: 8 UE

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

Kontext: Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und ihr Licht

Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Atomaufbau

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, tbergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Ba-
siskonzepten beschreiben und erlautern,

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

(E7) naturwissenschatftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen
und kulturellen Entwicklung darstellen.
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Unterrichts-
vorhaben
(Zeitbedarf)
1UE=67,5min

Inhaltsibersicht

(z.B. gemal Lehr-
buch)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schuiler...

Experimente / Medien/ Ideen zur
Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben

(jeweilige Schwerpunkte)

Geschichte der
Atommodelle,

Kern-Hulle-Modell
Energiequantelung

geben wesentliche Schritte in der historischen Entwicklung der Atom-
modelle bis hin zum Kern-Hille-Modell wieder (UF1),

Rutherford’scher Streuversuch
Diskrete Energien in Linienspektren,

quantenhatfte der Hiillelektronen | erklaren Linienspektren in Emission und Absorption sowie den Franck-Hertz-Versuch

EL"'SS'?” und | e Linienspektren Franck-Hertz-Versuch mit der Energiequantelung in der Atomhiille Durchstrahlung einer Na-Flamme mit

@ SOET on * Bohr'sche Postula- | (E5), Na- und Hg-Licht (Schattenbildung),

te stellen die Bedeutung des Franck-Hertz-Versuchs und der Experi- Linienspektren von H

mente zu Linienspektren in Bezug auf die historische Bedeutung des | | iteratur. Arbeitsblatt zu Bohr'schen
Bohr'schen Atommodells dar (E7). Postulaten, Berechnung der Energi-
formulieren geeignete Kriterien zur Beurteilung des Bohr’schen eniveaus und des Bohr‘schen Radius'
Atommodells aus der Perspektive der klassischen und der Quanten-
physik (B1, B4),

Summe: 8 UE

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

Inhaltliche Schwerpunkte: lonisierende Strahlung, Radioaktiver Zerfall
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,
(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physi-
kalischen Wissens erschliel3en und aufzeigen.
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Unterrichts- Inhaltstubersicht Kompetenzen Experimente / Medien/ Ideen zur
vorhaben e (z.B. gemal Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben
1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
lonisierende o Detektoren fur ra- | benennen Geiger-Miller-Zahlrohr und Halbleiterdetektor als experi- Geiger-Muller-Zahlrohr, Arbeitsblatt
Strahlung, radi- dioaktive Strahlung | mentelle Nachweismoglichkeiten fir ionisierende Strahlung und un- | zur Funktionsweise
(()1aokt8/[§)r Zerfall | e Strahlungsarten Erschgideggiese hinsichtlich ihrer Mdglichkeiten zur Messung von Nebelkammer (DE)
HNt- nergien , ,
* Cgr?sraléﬁ:hzont "g (_ ) ) o ] ] Demonstrationsversuche zur Absorp-
genspext erklaren die Ablenkbarkelt von |on|§|ere_nden S_tfahlen |n”e.lektr.|schen tion von a-, B-, y-Strahlung und Ab-
e Dosimetrie und magnetischen Feldern sowie die lonisierungsfahigkeit und lenkung von B-Strahlen im Magnetfeld
¢ Bildgebende Ver- | Durchdringungsfahigkeit mit ihren Eigenschaften (UF3), _
fahren y , Auswertung von Berichten tber Unfal-
erklaren die Entstehung des Bremsspektrums und des charak-|, - . .
" - le im kerntechnischen Bereich
teristischen Spektrums der Réntgenstrahlung (UF1), Nut Stahl D
benennen Geiger-Miller-Z&ahlrohr und Halbleiterdetektor als experi- utzung von Straniung zur Jiagnose
L ) T und zur Therapie bei Krankheiten des
mentelle Nachweisméglichkeiten fur ionisierende Strahlung und un- -
¢ heiden di hinsichtlich ihrer Méalichkeit M Menschen (von Lebewesen) sowie
erscheiden diese hinsichtlich ihrer Moglichkeiten zur Messung von | =\ o oeoie hei technischen Anlagen
Energien (E6),
erlautern das Absorptionsgesetz fir Gamma-Strahlung, auch fur ver-
schiedene Energien (UF3),
erlautern in allgemein verstandlicher Form bedeutsame Grof3en der
Dosimetrie (Aktivitat, Energie- und Aquivalentdosis) auch hinsichtlich
der Vorschriften zum Strahlenschutz (K3),
stellen die physikalischen Grundlagen von Rdéntgenaufnahmen und
Szintigrammen als bildgebende Verfahren dar (UF4),
beurteilen Nutzen und Risiken ionisierender Strahlung unter ver-
schiedenen Aspekten (B4),
Summe: 10 UE
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Kontext: (Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen
Leitfrage: Wie funktioniert die 14C-Methode?

Inhaltliche Schwerpunkte: Radioaktiver Zerfall
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen
(UF2) zur Loésung physikalischer Probleme zielfhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen
GroRRen angemessen und begriindet auswéahlen,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzméaRigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.

Unterrichts-
vorhaben
(Zeitbedarf)
1UEZ67,5min

Inhaltsibersicht
¢ (z.B. gemaR Lehr-
buch)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experimente / Medien/ Ideen zur
Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben

(jeweilige Schwerpunkte)

radioaktiver
Zerfall

e Zerfallsgleichungen
e Zerfallsreihen

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

Ausschnitt aus Nuklidkarte
Linearisierung, Quotientenmethode,

(7 UE) e Altersbestimmung | identifizieren natirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte | Halowertszeitabschatzung, ggf. loga-
Kernumwandlungsprozesse mithilfe der Nuklidkarte (UF2), rithmische Auftragung ( Ansatz analog
entwickeln Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit radioaktj- | ZU" quantitativen Beschreibung von
ver Substanzen (E4, E5), Kondensatorentladungen)
nutzen Hilfsmittel, um bei radioaktiven Zerfallen den funktionalen Zu-| Tabellenkalkulation
sammenhang zwischen Zeit und Abnahme der Stoffmenge sowie der
Aktivitat radioaktiver Substanzen zu ermitteln (K3),
leiten das Gesetz fir den radioaktiven Zerfall einschlief3lich eines
Terms flr die Halbwertszeit her (E6),
bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes das Alter von Materialien mit
der C14-Methode (UF2),

Summe: 7 UE
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Kontext: Energiegewinnung durch nukleare Prozesse

Leitfrage: Wie funktioniert ein Kernkraftwerk?

Inhaltliche Schwerpunkte: Kernspaltung und Kernfusion, lonisierende Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten un-
terscheiden und begriindet gewichten,
(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgéangen auf der Grundlage eines vernetzten physi-
kalischen Wissens erschlie3en und aufzeigen.

Unterrichts-

Inhaltsibersicht

Kompetenzen

Experimente / Medien/ Ideen zur

vorhaben e (z.B. gemal Lehr- Konkretisierung der Unterrichts-
(Zeitbedarf) buch) Die Schiilerinnen und Schiiler... vorhaben

1UE=67,5min (jeweilige Schwerpunkte)
Kernspaltung e Massendefekt, bewerten den Massendefekt hinsichtlich seiner Bedeutung fur die | Video zur Entwicklung der Atombom-

und Kernfusion
(6 UE)

Aquivalenz von
Masse und Ener-
gie, Bindungsener-
gie

o Kettenreaktion

o Kernspaltung,
Kernfusion

Gewinnung von Energie (B1),

bewerten an ausgewahlten Beispielen Rollen und Beitrage von Phy-
sikerinnen und Physikern zu Erkenntnissen in der Kern- und Elemen-
tarteilchenphysik (B1),

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

beurteilen Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion an-
hand verschiedener Kriterien (B4),

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

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

be

Video Mausefallenmodell, Simulation
Dorn Bader Software

Recherche in Literatur und Internet

Summe: 6 UE
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Kontext: Forschung am CERN und DESY - Elementarteilchen und ihre fundamentalen Wechselwirkungen
Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Elementarteilchen und ihre Wechselwirkungen
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kdnnen

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

(K2) zu physikalischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewéhlten wissen-
schatftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

Unterrichts-
vorhaben
(Zeitbedarf)
1UEZ67,5min

Inhaltsiibersicht
e (z.B. gemal Lehr-
buch)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schuiler...

Experimente / Medien/ Ideen zur
Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben

(jeweilige Schwerpunkte)

Elementarteil-
chen und ihre
Wechselwirkun-

e Kernbausteine und
Elementarteilchen

o Kernkréfte

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

Existenz von Quarks (Internet)

Darstellung der Wechselwirkung mit
Feynman-Graphen: Besonderer Hin-

gen (6 UE) e Aust hteilchen vergleichen das Modell der Austauschteilchen im Bereich der Ele- | weis auf andere Sichtweise der
dgrsfﬁﬁzgminctaleén me_ntarte_ilchen mit dem Modell des Feldes (Vermittlung, Starke und ,,KraftUbertra_gung“: Feldbegriff vs.
Wechselwirkungen Reichweite der Wechselwirkungskrafte) (E6). Austauschteilchen
« Aktuelle Forschung er_klz";ren an Beispielen Teilchenumwa}.ndlunge.n im Standardmod.ell Die Bedeutung der Gleichung E=mc?
und offene Fragen mithilfe der Heisenberg’schen Unscharferelation und der Energie-|in Verbindung mit der Heisen-
der Elementarteil- | M@sse-Aquivalenz (UF1). berg'schen Unschérferelation in der
chenphysik (z.B. recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsartikeln bzw. Versffentli- | Form AE-At>h fur die Méglichkeit
Higgs-Teilchen, chungen von Forschungseinrichtungen zu ausgewahlten aktuellen | des kurzzeitigen Entstehens von Aus-
Dunkle Materie, Entwicklungen in der Elementarteilchenphysik (K2), tauschteilchen ist herauszustellen.
Dunkle Energie, Hier muss fortlaufend bertcksichtigt
Asymmetrie zwi- werden, welches der aktuelle Stand
schen Materie und der Forschung in der Elementarteil-
Antimaterie, ...) chenphysik ist (derzeit: Higgs-
Teilchen, Dunkle Materie, Dunkle
Energie, Asymmetrie zwischen Mate-
rie und Antimaterie, ...) (,CERN-Rap*
http://www.youtube.com/watch?v=7Vs
hToyoGI8)
Summe: 6 UE
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http://www.youtube.com/watch?v=7VshToyoGl8
http://www.youtube.com/watch?v=7VshToyoGl8

2.2

Die Grundsatze der Leistungsbewertung ergeben sich aus den entsprechenden
Bestimmungen des Schulgesetzes (8 48). Fiur das Verfahren der Leistungsbewer-
tung gelten die 88 13 bis 17 der Verordnung uber den Bildungsgang und die Abitur-
prufung in der gymnasialen Oberstufe (APO-GOSt).

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Unterricht vermittelten Kenntnisse,
Fahigkeiten und Fertigkeiten.

In Kapitel 3 des Kernlehrplans Physik werden Uberpriifungsformen angegeben, die
Moglichkeiten bieten, Leistungen im Beurteilungsbereich ,Schriftliche Arbei-
ten/Klausuren® und im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unter-
richt/Sonstige Mitarbeit* zu Uberprifen. Beide Beurteilungsbereiche [...] werden bei
der Leistungsbewertung angemessen bericksichtigt. (§ 48 (2) Schulgesetz)

Grundsaétze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikationsphase von den Schulerinnen und
Schilern alle geforderten Kompetenzen erreicht werden, ist der Einsatz eines breiten
Spektrums der Uberpriifungsformen notwendig. Besonderes Gewicht wird im Grund-
kurs auf experimentelle Aufgaben und Aufgaben zur Datenanalyse gelegt.

Dem Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit* kommt der gleiche Stellenwert zu wie
dem Beurteilungsbereich ,Klausuren®.

Beurteilungsbereich ,,Klausuren

Klausuren dienen der schriftichen Uberpriifung der Lernergebnisse in einem Kurs-
abschnitt. Klausuren sollen dartiber Aufschluss geben, inwieweit im laufenden Kurs-
abschnitt gesetzte Ziele erreicht worden sind.

Sie bereiten auf die komplexen Anforderungen in der Abiturprifung vor.

Dauer und Anzahl der Klausuren richten sich nach den Angaben der APO-GOSt (8
14) und wurden von der Fachkonferenz wie folgt festgelegt (ab Schuljahr 2020/21):

Halbjahr Grundkurs Leistungskurs Hinweise
Anzahl | Dauer | Anzahl | Dauer
in Min. in Min.
EF/I 1 90 - -
EF /I 2 90 - -
QL1l/1 2 90 135
Q1/n 2 920 135 Die 1. Klausur kann durch die Facharbeit
ersetzt werden.
Q2/1 2 135 2 225
Q2/1 225 270 Die Klausur wird unter formalen Abiturbedin-
gungen geschrieben, im GK nur von Schi-
lern, die Physik als 3. Abiturfach gewahlt
haben.
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Fur die Notenbildung der Klausuren wird folgendes Bewertungsraster! zugrunde ge-
legt, das den prozentualen Anteil der von der Schiilerin bzw. dem Schiuler erreichten
Punkte von der insgesamt zu erreichenden Maximalpunktzahl angibt:

Note Eph, Qph
+ ab 95 %

1 ab 90 %
- ab 85 %

+ ab 80 %

2 ab 75 %
- ab 70 %

+ ab 65 %

3 ab 60 %
- ab 55 %

+ ab 50%

4 ab 45 %
- ab 40 %

+ ab 33 %

5 ab 27 %
- ab 20 %

6 ab 0 %

Eine Zuordnung der Noten zur erreichten Punktzahl sollte hierbei nicht zu starr
gehandhabt werden, sondern den Eindruck, der sich aus dem Gesamtbild der
Klausur hinsichtlich des Gebrauchs der Fachsprache, des fachlichen Uberblicks
sowie der Schltussigkeit der Darstellung ergibt, berlcksichtigen.

Die Facharbeit, die die erste Klausur der Jahrgangsstufe Q1/ Il ersetzen kann, sollte
nach Mdglichkeit immer einen praktischen/experimentellen Teil enthalten, der dann
in der Facharbeit ausgewertet wird.

Fur die Bewertung der Facharbeit wird an dieser Stelle auf den fachertbergreifenden
Bewertungsbogen fur Facharbeiten unserer Schule verwiesen, wobei der Bereich Il
(Inhaltliche Darstellungs- und wissenschaftliche Arbeitsweise) des Bewertungsbo-
gens auf Beschluss der Fachkonferenz den fachspezifischen Besonderheiten ange-
passt wurde, insbesondere um den zentralen Stellenwert des Experiments ange-
messen zu bericksichtigen.

1 Das Bewertungsraster entspricht im Wesentlichen den Vorgaben fiir das Abitur.
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Bewertungsbogen Facharbeit

Gymnasium Letmathe der Stadt Iserlohn

Name:
Kurs:
Thema:
Schuljahr:
|. Formalia (20 Punkte)
Kriterien Max. Erreichte
Punktzahl | Punktzahl
Einhalten des vorgegebenen Umfangs (8 - 10 Seiten reiner Text) 1
Vollstandigkeit (Deckblatt mit den geforderten Angaben: Thema, Name des Verfassers, 2
Name der Schule, Kurs, Schuljahr, Inhaltsverzeichnis mit Seitenangaben, Textteil, Literaturver-
zeichnis, ggf. Anhang, Erklarung der Selbststindigkeit, Sicherungskopie)
Layout (Format DIN A4, einseitig beschrieben, Seitenrénder [li: 4 cm, re: 2 cm, 0: 2,5 cm, u: 2 3
cm], Zeilenabstand [17% -zeilig, langere Zitate: einzeilig], Schriftgrad 12 Times New Roman
[langere Zitate Schrifigrad 10], Blocksatz, Uberschriftenhervorhebung, gliedernde Abschnit-
te, Nummerierung u. Anordnung [Deckblatt = 1, nicht nummeriert; Inhaltsverzeichnis = 2, nicht
nummeriert; fortlaufender Text = ab 3, Anhang + Literaturverzeichnis + Erklarung in Seitenzah-
lung einbezogen], ggf. Abbildungen nummeriert u. beschriftet)
direkte u. indirekte Zitate (exakt wiedergegeben: Anfiihrungszeichen, Auslassungen 5
durch drei Punkte in eckigen Klammern vermerkt, Hervorhebungen durch den Verfasser gekenn-
zeichnet; formal korrekte bibliograph. Angabe [Quelle, zitierte Seite, evtl. einheitlich abgekirz-
te Form] als FuBnotenverweis [evil. sinnvolle Anmerkungen], sinngemafe Zitate durch Kirzel
Vgl.“ gekennzeichnet)
Literaturverzeichnis (Angaben zur benutzten Sekundar- u. ggf. auch Primarliteratur; Autor, 3
Titel, Jahr, ggf. Auflage, Erscheinungsort, Verlag; einheitliche Darstellung, Internetquellen mit
Abrufdatum, alphabetisch geordnet)
sprachliche Richtigkeit (Rechtschreibung, Zeichensetzung, Grammatik) 3
sprachlicher Ausdruck / allgemeiner Schreibstil (Satzbau, Wortwahl) 3
Zwischensumme: 20
Il Inhaltliche Darstellungs- und wissenschaftliche Arbeitsweise (80 Punkte)
Kriterien Max. Erreichte
Punktzahl | Punktzahl
themengerechte und logische Gliederung der Arbeit (schlissige Struktur, aussa- 5
gekréftige Uberschriften)
Einleitung (schliissige Schilderung der Beweggriinde und Motivation fir die Themenwahl, 5
Breite sowie Ab- u. Eingrenzung des Themas, zentrale Fragestellung, Erlauterung des Aufbaus
der Arbeit, methodisches Vorgehen)
Hauptteil:
logische und stringente Argumentation (roter Faden, konsequenter Themenbezug, 5
sachlogische Verkniipfung der einzelnen Abschnitte, Begriindung von Thesen, Verstandlichkeit)
inhaltliche Richtigkeit 10
Grad der Differenziertheit (deutliche Herausarbeitung der gewahlten Schwerpunkte, 10

Genauigkeit in Darstellung und Auswertung, umfassende und prézise Erlduterungen wichtiger
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Details)
Kenntnis und Verwendung der Fachsprache (Anwendung notwendiger fachlicher 5
Begriffe, klare Definition u. eindeutige Verwendung, angemessene Abstraktionen)
experimentelle Umsetzung (Angemessenheit, Engagement und Kreativitét in Planung, 10
Durchfiihrung und Auswertung des Experiments)
Umfang der benutzten Materialien und Medien und Art des Umgangs, sinn- 5
volle Veranschaulichungen (Auswahl, Aktualitt, fach- und sachgerechte, zweckgerichte-
te Auswertung, direkte / indirekte Zitate, Einbindung erganzender Materialien [z.B. Diagramme,
Tabellen, Schemazeichnungen] zur Veranschaulichung, kritischer Umgang)
Schlussteil / Fazit (systematische Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse, Riickbin- 10
dung an die zentrale Fragestellung, persénliche Stellungnahme mit kritischer Bewertung / Refle-
xion, gegebenenfalls Ausblick, offene Fragen)
Ertrag der Arbeit (Verhiltnis von Fragestellung, Material u. Ergebnissen, gedankliche 5
Reichhaltigkeit, vertiefte abstrahierende, selbstandige und kritische Einsichten)
personliches Engagement in der Sache (Arbeitseinsatz) 5
Selbststandigkeit (Themenwahl, Literatursuche, Zeitplanung, Ausdauer, Umgang mit Prob- 5
lemen, gezielt eingeholte Hilfestellung / Beratung, Kreativitat, Aufgreifen von Anregungen)
Anmerkung:
Zwischensumme: | 80 |
Gesamtsumme: | 100 |
Gesamtbewertung:
Note:
Ort, Datum Unterschrift Fachlehrerin / Fachlehrer

% 10095 | >905 | >86 | >815 | >77 | >725 | >68 | >635 | >59 | >545 | >50 | >425 | >35 | >275 | >20 19-0

15P. 14P. | 13P. | 12P. | 11P. | 10P. 9P. 8 P. 7P. 6P. 5P. 4P. 3P. 2P. 1P. 0P.

Beurteilungsbereich ,,sonstige Leistungen im Unterricht /
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sonstige Mitarbeit*

Im Beurteilungsbereich ,sonstige Leistungen im Unterricht / sonstige Mitarbeit* wer-
den alle Leistungen gewertet, die eine Schilerin bzw. ein Schiler im Zusammenhang
mit dem Unterricht mit Ausnahme der Klausuren und der Facharbeit erbringt.

Dazu gehotren Beitrdge zum Unterrichtsgespréch, die Leistungen in Hausaufgaben,
Beitrage zu physikalischen Experimenten, Referate, Protokolle, sonstige Prasentati-
onsleistungen, das selbststandige Arbeiten und die Mitarbeit in Projekten. Zusatzlich
werden benotete schriftiche Ubungen dazugezahlt. Die malRgebende Rolle bei der
Notenfindung spielen die Kontinuitat der Mitarbeit und die Entwicklung der Schilerin
bzw. des Schilers, nicht so sehr die punktuelle Leistung.

Im Interesse einer besseren Ubersichtlichkeit und im Bestreben, mdglichst einheitli-
che facherlUbergreifende Vorgaben zur Leistungsbeurteilung vorzulegen, wurden fur
spezifische Leistungen aus dem Beurteilungsbereich ,sonstige Leistungen im Unter-
richt / sonstige Mitarbeit” im Rahmen des Konzepts ,Fachertibergreifende Kriterien
zur Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit am Gymnasium Letmathe® kriterien-
gestutzte 4-Stufen-Modelle entwickelt. Die in vier Leistungsstufen konkretisierten
spezifischen Leistungen betreffen die Bereiche ,Unterrichtsgesprach / mindliche
Mitarbeit im Unterricht, ,Partner- und Gruppen-arbeit®, ,Lerndokumentationen®, ,Re-
ferate / Prasentationen®, ,Projektunterricht, ,schriftiche Ubungen“. An dieser Stelle
sei also auf das oben genannte fachertbergreifende Konzept verwiesen.

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte
der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und dar-
stellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als
auch Optimierungsperspektiven fir jede Schilerin bzw. jeden Schiler hervorgeho-
ben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die miundliche Mitarbeit erfolgen auf Nach-
frage der Schilerinnen und Schuler au3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in
Form von mindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier
erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsper-
spektiven.

Mandliche Abiturpriafungen
Auch fir das mundliche Abitur (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehens-
prafungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den ersten und zweiten Pri-

fungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich wird, wann eine gute oder ausreichende
Leistung erreicht wird.
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2.3 Lehr-und Lernmittel
Fur den Physikunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule der Dorn Bader
Physik von Schroedel eingefihrt.

Die Schulerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in haus-
licher Arbeit nach.

Zu ihrer Unterstitzung erhalten sie dazu:

a) den Verweis auf geeignete Animationen und Aufgaben im Internet (z.B. leifi)
sowie

b) erganzende Arbeitsblatter zu ausgewahlten Kapiteln.

Unterstitzende Materialien sind auch im Lehrplannavigator des NRW-
Bildungsportals angegeben. Verweise darauf finden sich tber Links in den HTML-
Fassungen des Kernlehrplans und des Musters fur einen Schulinternen Lehrplan.
Den Lehrplannavigator findet man fur das Fach Physik unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-
s-li/lgymnasiale-oberstufe/physik/

65



3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schilerinnen und Schiler As-
pekte aus anderen Kursen mit in den Physikunterricht einflieRen lassen. Es wird Wert da-
rauf gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schilerinnen und
Schiler gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mit-
bringen und den Unterricht dadurch bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewabhrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein
fachubergreifender Projekttag statt. Die Arbeitsgruppe Facharbeit hat schulinterne Richtli-
nien fir Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in
den wissenschaftlichen Fachbereichen beriicksichtigen. Im Verlauf des Projekttages wer-
den den Schulerinnen und Schilern in einer zentralen Veranstaltung und in Gruppen diese
schulinternen Richtlinien vermittelt.

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Maéglichkeit
unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sollen im Unterricht vor-
bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz halt folgende Exkursionen fur sinnvoll:

Besuch einer Physikveranstaltung einer Universitat am Tag der offenen Tur
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4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,lebendes Do-
kument“ zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu kdnnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur
Quialitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Physik bei.

Die Evaluation erfolgt in der Regel jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen
des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell not-
wendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Fachgruppenarbeit

Die Ubersicht (iber die Beschliisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit dient dazu,
diese in Ubersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung der Beschlisse zu kon-
trollieren und zu reflektieren. Die Liste wird regelmafig Uberabeitet und angepasst. Sie
dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fir die Fachgruppe zu identifizieren und abzu-
sprechen.
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