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1 Die Fachgruppe Physik an der Europaschule Ostendorf-Gymnasium in
Lippstadt

Die Europaschule Ostendorf-Gymnasium befindet sich in Lippstadt, etwa 60 Kilometer dstlich
von Dortmund, 40 Kilometer stidlich von Bielefeld und 30 Kilometer westlich von Paderborn.
Zurzeit 70 Lehrerinnen und Lehrer unterrichten etwa 750 Schulerinnen und Schiler, die vorwie-
gend aus der Kernstadt und umliegenden Ortschaften stammen.

In Lippstadt kam es ab den 1950er Jahren zu einem steilen Wirtschaftswachstum, vor allem
durch die Entwicklung der Automobilindustrie. So ist die Lippstadter Firma Hella heute eines
der international fihrenden Unternehmen im Bereich Fahrzeugelektronik und -beleuchtung so-
wie beim Autotuning. Daneben etablierten sich viele mittelstandische nach wie vor wachsende
Industrie- und Gewerbebetriebe unterschiedlicher Branchen. Infolgedessen ist die Schiilerschaft
in seiner Zusammensetzung eher heterogen.

Auch mit Blick auf diese Zusammensetzung besteht ein wesentliches Leitziel der Schule in der
individuellen Forderung. Die Fachgruppe Physik versucht in besonderem Mal3e, jeden Lernen-
den in seiner Kompetenzentwicklung maglichst weit zu bringen. AuRerdem wird angestrebt,
Interesse an einem naturwissenschaftlich gepragten Studium oder Beruf zu wecken. In diesem
Rahmen sollen u.a. Schiilerinnen und Schuler mit besonderen Starken im Bereich Physik unter-
stlitzt werden. Dieses driickt sich in AG-Angeboten (Modellierung physikalischer Phdnomene)
ebenso aus wie in der regelmaRigen Teilnahme von Schilergruppen an Wettbewerben wie
Science Fair, Jugend forscht oder exciting physics. In Kooperation mit der HSHL (Hochschule
Hamme-Lippstadt) und der Universitat Dortmund ermdglichen wir Lernenden die Nutzung ihrer
Ressourcen.

Das Fachteam stimmt sich in Unterrichts- und Erziehungsfragen ab und erarbeitet gemeinsam
Materialien flr die Facher auf Stufenebene. Der Unterricht wird — soweit méglich — auf der Stu-
fenebene parallelisiert. Auch in der Oberstufe ist der Austausch zu Inhalten, methodischen
Herangehensweisen und zu fachdidaktischen Problemen intensiv. Insbesondere in Doppelstun-
den kdnnen Experimente in einer einzigen Unterrichtsphase grindlich vorbereitet und ausgewer-
tet werden.

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachraumen und mit Materialien ist sehr reichhal-
tig. Der Etat flir Neuanschaffungen und Reparaturen ist hilfreich. Schrittweise sollen noch mehr
Maoglichkeiten fur Schiilerversuche an geeigneten Stellen geschaffen werden. Dartiber hinaus
setzen wir Schwerpunkte in der Nutzung von neuen Medien, wozu regelmaRig kollegiumsinterne
Fortbildungen angeboten werden. Im Fach Physik gehort dazu auch die Erfassung von Daten und
Messwerten mit modernen digitalen Medien. An der Schule existieren drei Computerrdume, die
nach Reservierung auch von Physikkursen fiir bestimmte Unterrichtsprojekte genutzt werden.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 100 Schiilerinnen und Schiiler pro Stufe. Das Fach
Physik ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit zwei Grundkursen, in der Qualifikationspha-
se je Jahrgangsstufe mit zwei Grundkursen und einem Leistungskurs in Kooperation vertreten.
Die Lehrerbesetzung in Physik ermdglicht einen ordnungsgemalien Fachunterricht in der Sekun-
darstufe I, auch die Kursangebote in der Oberstufe sind gesichert.
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2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, sémt-

liche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung

jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten fir ihre Lerngruppe so anzulegen, dass alle Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans von den Schiilerinnen und Schilern erworben werden kdnnen.

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und
Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben darge-
stellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick
uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten sowie in
der Fachkonferenz verabredeten verbindlichen Kontexten zu verschaffen. Um Klarheit fiir die
Lehrkréfte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie
»~Kompetenzen* an dieser Stelle nur die libergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen,
wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unter-
richtsvorhaben Beriicksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
Orientierungsgrofie, die nach Bedarf Giber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir
Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer be-
sonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wihrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® einschlief3-
lich der dort genannten Kontexte zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppeniibertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonfe-
renz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,,konkretisierter Unter-
richtsvorhaben (Kapitel 2.1.2, Tabellenspalten 3 und 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 fachgruppeninternen Ab-
sprachen zu didaktisch-methodischen Zugéngen, facherlbergreifenden Kooperationen, Lernmit-
teln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiiberpriifungen, die im Einzelnen auch den Kapi-
teln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den empfohlenen VVorgehensweisen be-
zuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der
Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Berticksichtigung finden.
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2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase

Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte
Physik und Sport Mechanik E7 Arbeits- und Denkweisen
Wie lassen sich Bewegungen vermessen und analysie- | ¢ Kréafte und Bewegungen K4 Argumentation
ren? e Energie und Impuls E5 Auswertung
Zeitbedarf: 48 Ustd. E6 Modelle
UF2 Auswahl

Schall Mechanik E2 Wahrnehmung und Messung
Wie l&sst sich Schall physikalisch untersuchen? e Schwingungen und Wellen UF1 Wiedergabe
Zeitbedarf: 10 Ustd. e Krafte und Bewegungen K1 Dokumentation

e Energie und Impuls
Auf dem Weg in den Weltraum Mechanik UF4 Vernetzung
Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen e Gravitation E3 Hypothesen
tiber unser Sonnensystem? e Krafte und Bewegungen E6 Modelle
Zeitbedarf: 20 Ustd. e Energie und Impuls E7 Arbeits- und Denkweisen

Summe Einfiihrungsphase: 78 Stunden
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Facheochait

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: 7 Ustd.

Quantenobjekte
e Photon (Wellenaspekt)

E2 Wahrnehmung und Messung
E5 Auswertung
K3 Présentation

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

Zeitbedarf: 5 Ustd.

Teilchenbeschleuniger Relativitat von Raum und Zeit UF4 Vernetzung
Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? o Verénderlichkeit der Masse B1 Kriterien

Zeitbedarf: 6 Ustd.

e Energie-Masse Aquivalenz

Das heutige Weltbild

Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur
Erklarung unserer Welt?

Zeitbedarf: 2 Ustd.

Relativitat von Raum und Zeit

e Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
o Zeitdilatation

o Verdnderlichkeit der Masse

e Energie-Masse Aquivalenz

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Erforschung des Elektrons | Quantenobjekte UF1 Wiedergabe
Wie konnen physikalische Eigenschaften wie die La- | e Elektron (Teilchenaspekt) UF3 Systematisierung
dung und die Masse eines Elektrons gemessen wer- E5 Auswertung
den? E6 Modelle
Zeitbedarf: 12 Ustd.
Energieversorgung und Transport mit Generatoren Elektrodynamik UF2 Auswahl
und Transformatoren e Spannung und elektrische Energie UF4 Vernetzung
Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und | e Induktion E2 Wahrnehmung und Messung
bereitgestellt werden? e Spannungswandlung E5 Auswertung
Zeitbedarf: 18 Ustd. E6 Modelle

K3 Présentation

B1 Kriterien
Wirbelstrome im Alltag Elektrodynamik UF4 Vernetzung
Wie kann man Wirbelstréme technisch nutzen? ¢ Induktion E5 Auswertung
Zeitbedarf: 4 Ustd. B1 Kriterien

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 54 Stunden
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Facheochait

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Photons Il

Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und
erklart werden?

Zeitbedarf: 7 Ustd.

Quantenobjekte
e Photon (Wellenaspekt)

E2 Wahrnehmung und Messung
E5 Auswertung
K3 Présentation

Erforschung des Elektrons 11 Quantenobjekte UF1 Wiedergabe

Wie konnen physikalische Eigenschaften wie die La- | e Elektron (Teilchenaspekt) UF3 Systematisierung

dung und die Masse eines Elektrons gemessen wer- E5 Auswertung

den? E6 Modelle

Zeitbedarf: 3 Ustd.

Photonen und Elektronen als Quantenobjekte Quantenobjekte E6 Modelle

Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen ¢ Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellenas- E7 Arbeits- und Denkweisen
durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden? pekt) K4 Argumentation
Zeitbedarf: 5 Ustd. e Quantenobjekte und ihre Eigenschaften B4 Maglichkeiten und Grenzen
Erforschung des Mikro- und Makrokosmos Strahlung und Materie UF1 Wiedergabe

Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der e Energiequantelung der Atomhiille E5 Auswertung

Materie?
Zeitbedarf: 13 Ustd.

o Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

E2 Wahrnehmung und Messung

Mensch und Strahlung
Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?
Zeitbedarf: 9 Ustd.

Strahlung und Materie

o Kernumwandlungen

o |onisierende Strahlung

o Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

UF1 Wiedergabe
B3 Werte und Normen
B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Forschung am CERN und DESY
Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Zeitbedarf: 6 Ustd.

Strahlung und Materie
e Standardmodell der Elementarteilchen

UF3 Systematisierung
E6 Modelle

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 43 Stunden
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Facheochait

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) —

LEISTUNGSKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Satellitennavigation — Zeitmessung ist nicht absolut Relativitatstheorie UF2 Auswahl
Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der o Konstanz der Lichtgeschwindigkeit E6 Modelle
Zeit? e Problem der Gleichzeitigkeit

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Hohenstrahlung Relativitatstheorie E5 Auswertung

Warum erreichen Myonen aus der oberen Atmosphéare
die Erdoberflache?
Zeitbedarf: 4 Ustd.

e Zeitdilatation und Langenkontraktion

K3 Prasentation

Teilchenbeschleuniger - Warum Teilchen aus dem
Takt geraten

Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?
Zeitbedarf: 8 Ustd.

Relativitatstheorie
¢ Relativistische Massenzunahme
o Energie-Masse-Beziehung

UF4 Vernetzung
B1 Kiriterien

Satellitennavigation — Zeitmessung unter dem Einfluss
von Geschwindigkeit und Gravitation

Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit?
Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativitatstheorie
o Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung

K3 Prasentation

Das heutige Weltbild

Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur
Erklarung unserer Welt?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativitatstheorie

e Konstanz der Lichtgeschwindigkeit

o Problem der Gleichzeitigkeit

Zeitdilatation und Langenkontraktion
Relativistische Massenzunahme
Energie-Masse-Beziehung

Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung

B4 Moglichkeiten und Grenzen




Europaschule
stendorf-Gymnasium
LIPPSTADT

Facheochait

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Untersuchung von Elektronen

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

Zeitbedarf: 24 Ustd.

Elektrik

o Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Fel-
der

e Bewegung von Ladungstrégern in elektrischen und
magnetischen Feldern

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E6 Modelle

K3 Présentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- und
Messapparaturen

Wie und warum werden physikalische GréRen meis-
tens elektrisch erfasst und wie werden sie verarbeitet?
Zeitbedarf: 22 Ustd.

Elektrik

o Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Fel-
der

e Bewegung von Ladungstragern in elektrischen und
magnetischen Feldern

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
ES Auswertung

E6 Modelle

K3 Présentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung elektrischer
Energie

Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und
bereitgestellt werden?

Zeitbedarf: 22 Ustd.

Elektrik
o Elektromagnetische Induktion

UF2 Auswahl
E6 Modelle
B4 Moglichkeiten und Grenzen

Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrich-
tentibermittlung

Wie kdnnen Nachrichten ohne Materietransport (iber-
mittelt werden?

Zeitbedarf: 28 Ustd.

Elektrik
o Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

E6 Modelle

K3 Présentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 120 Stunden
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Facheochait

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) —

LEISTUNGSKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Photons
Besteht Licht doch aus Teilchen?
Zeitbedarf: 10 Ustd.

Quantenphysik

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

o Quantenphysik und klassische Physik

UF2 Auswahl
E6 Modelle
E7 Arbeits- und Denkweisen

Rontgenstrahlung, Erforschung des Photons Quantenphysik UF1 Wiedergabe
Was ist Rontgenstrahlung? e Licht und Elektronen als Quantenobjekte E6 Modelle
Zeitbedarf: 9 Ustd.

Erforschung des Elektrons Quantenphysik UF1 Wiedergabe

Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden?
Zeitbedarf: 6 Ustd.

e Welle-Teilchen-Dualismus

K3 Prasentation

Die Welt kleinster Dimensionen — Mikroobjekte und
Quantentheorie

Was ist anders im Mikrokosmos?

Zeitbedarf: 10 Ustd.

Quantenphysik

o Welle-Teilchen-Dualismus und Wahrscheinlich-
keitsinterpretation

o Quantenphysik und klassische Physik

UF1 Wiedergabe
E7 Arbeits- und Denkweisen

10
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Facheochait

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und ihr
Licht

Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der
Materie?

Zeitbedarf: 10 Ustd.

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik
e Atomaufbau

UF1 Wiedergabe
E5 Auswertung
E7 Arbeits- und Denkweisen

Physik in der Medizin (Bildgebende Verfahren, Radio- | Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik UF3 Systematisierung
logie) « lonisierende Strahlung E6 Modelle

Wie nutzt man Strahlung in der Medizin? e Radioaktiver Zerfall UF4 Vernetzung
Zeitbedarf: 14 Ustd.

(Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik UF2 Auswahl

Wie funktioniert die *“C-Methode? e Radioaktiver Zerfall E5 Auswertung
Zeitbedarf: 10 Ustd.

Energiegewinnung durch nukleare Prozesse Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik B1 Kriterien

Wie funktioniert ein Kernkraftwerk? o Kernspaltung und Kernfusion UF4 Vernetzung
Zeitbedarf: 9 Ustd. e lonisierende Strahlung

Forschung am CERN und DESY — Elementarteilchen | Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik UF3 Systematisierung

und ihre fundamentalen Wechselwirkungen
Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Zeitbedarf: 11 Ustd.

o Elementarteilchen und ihre Wechselwirkungen

K2 Recherche

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 89 Stunden

11
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
2.1.2.1 Einfuhrungsphase

Inhaltsfeld: Mechanik

Kontext: Physik und Sport

Leitfrage: Wie lassen sich Bewegungen vermessen, analysieren und optimieren?
Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

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

(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und tiberzeugenden Argumenten begriinden bzw. Kritisieren.

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

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

(UF2)zur Losung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Grof3en angemessen und begriindet auswéhlen,

12
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Fachsochait

Beschreibung und
Analyse von linearen
Bewegungen

(16 Ustd.)

unterscheiden gleichférmige und gleichmagig beschleunigte
Bewegungen und erkléren zugrundeliegende Ursachen (UF2),

vereinfachen komplexe Bewegungs- und Gleichgewichtszu-
stdnde durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition
(ED),

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

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

erschlieBen und Uberprifen mit Messdaten und Diagrammen
funktionale Beziehungen zwischen mechanischen Grofien
(E5),

bestimmen mechanische Gréfien mit mathematischen Verfah-
ren und mithilfe digitaler Werkzeuge (u.a. Tabellenkalkulati-
on, GTR) (ES6),

Digitale Videoanalyse (z.B. mit
VIANA, Tracker) von Bewegungen im
Sport (Fahrradfahrt 0. anderes Fahr-
zeug, Sprint, Flug von Béllen)

Luftkissenfahrbahn mit digitaler
Messwerterfassung:

Messreihe zur gleichmalig be-
schleunigten Bewegung

Freier Fall und Bewegung auf einer
schiefen Ebene

Wurfbewegungen

Basketball, Korbwurf, AbstoR beim
FuBball, glinstigster Winkel

Einflhrung in die Verwendung von digitaler Video-
analyse (Auswertung von Videosequenzen, Darstel-
lung der Messdaten in Tabellen und Diagrammen
mithilfe einer Software zur Tabellenkalkulation)

Unterscheidung von gleichférmigen und (beliebig)
beschleunigten Bewegungen (insb. auch die gleich-
méaRig beschleunigte Bewegung)

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleichférmi-
gen Bewegung

Untersuchung gleichméRig beschleunigter Bewegun-
gen im Labor

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleichmalig
beschleunigten Bewegung

Probleme formalisiert beschreiben, Problemldsestra-
tegien entwickeln und dazu eine strukturierte, algo-
rithmische Sequenz planen, diese auch durch Pro-
grammieren umsetzen und die gefundene Lésungs-
strategie beurteilen

Erstellung von t-s- und t-v-Diagrammen (auch mithil-
fe digitaler Hilfsmittel), die Interpretation und Aus-
wertung derartiger Diagramme sollte intensiv gelibt
werden.

Planung von Experimenten durch die Schiler (Aus-
wertung mithilfe der Videoanalyse)

Schlussfolgerungen beziiglich des Einflusses der
Korpermasse bei Fallvorgangen, auch die Argumen-
tation von Galilei ist besonders gut geeignet, um
Argumentationsmuster in Physik explizit zu bespre-
chen

Wesentlich: Erarbeitung des Superpositionsprinzips
(Komponentenzerlegung und Addition vektorieller
GroRen)

Herleitung der Gleichung fir die Bahnkurve nur
optional
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Fachsochait

Kreisbewegungen
(8 Ustd.)

analysieren und berechnen auftretende Krafte bei Kreisbewe-
gungen (E6),

Messung der Zentralkraft

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

Beschreibung von gleichférmigen Kreisbewegungen,
Winkelgeschwindigkeit, Periode, Bahngeschwindig-
keit, Frequenz

Experimentell-erkundende Erarbeitung der Formeln
fir Zentripetalkraft und Zentripetalbeschleunigung:

Herausstellen der Notwendigkeit der Konstanthaltung
der restlichen GroRen bei der experimentellen Be-
stimmung einer von mehreren anderen GrofRen ab-
hangigen physikalischen GroRe (hier bei der Be-
stimmung der Zentripetalkraft in Abhangigkeit von
der Masse des rotierenden Kérpers)

Ergénzend: Deduktion der Formel fiir die Zentripe-
talbeschleunigung

Massenbestimmungen im Planetensystem, Fluchtge-
schwindigkeiten

Bahnen von Satelliten und Planeten

Newton’sche Gesetze,
Kréfte und Bewegung

(12 Ustd.)

berechnen mithilfe des Newton’schen Kraftgesetzes Wirkun-
gen einzelner oder mehrerer Kréfte auf Bewegungszustande
und sagen sie unter dem Aspekt der Kausalitat vorher (E6),

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

reflektieren Regeln des Experimentierens in der Planung und
Auswertung von Versuchen (u. a. Zielorientierung, Sicher-
heit, Variablenkontrolle, Kontrolle von Stérungen und Feh-
lerquellen) (E2, E4),

geben Kriterien (u.a. Objektivitat, Reproduzierbarkeit, Wi-
derspruchsfreiheit, Uberpriifoarkeit) an, um die Zuverlassig-
keit von Messergebnissen und physikalischen Aussagen zu
beurteilen, und nutzen diese bei der Bewertung von eigenen
und fremden Untersuchungen (B1),

Luftkissenfahrbahn mit digitaler
Messwerterfassung:

Messung der Beschleunigung eines
Korpers in Abhangigkeit von der
beschleunigenden Kraft

Protokolle: Funktionen und Anfor-
derungen

Kennzeichen von Laborexperimenten im Vergleich
zu natdrlichen Vorgangen besprechen, Ausschalten
bzw. Kontrolle bzw. Vernachléssigen von Stérungen

Erarbeitung des Newton’schen Bewegungsgesetzes

Definition der Kraft als Erweiterung des Kraftbe-
griffs aus der Sekundarstufe I.

Berechnung von Kréften und Beschleunigungen beim
KugelstoRen, bei Ballsportarten, Einfluss von Rei-
bungskraften

14
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Energie und Leistung | erlautern die GroRen Position, Strecke, Geschwindigkeit, Einsatz des GTR zur Bestimmung des | Begriffe der Arbeit und der Energie aus der S| auf-
Impuls Beschleunigung, Masse, Kraft, Arbeit, Energie, Impuls und Integrals greifen und wiederholen
(12 Ustd.) ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen | Fadenpendel (Schaukel) Deduktive Herleitung der Formeln fir die mechani-
(UF2, UF4), schen Energiearten aus den Newton‘schen Gesetzen
analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualita- . und der Definition der Arbeit
) L . 4 Sportvideos
verwenden Erhaltungssétze (Energie- unq Impulsbilanzen), Energetische Analysen in verschiedenen Sportarten
um Bewegungszustande zu erklaren sowie Bewegungsgrolen (Hochsprung, Turmspringen, Turnen, Stabhoch-
zu berechnen (E3, E6), sprung, Bobfahren, Skisprung)
kungﬂen und Impulsand_erungen (UFL), Elastischer und inelastischer StoB auch an anschauli-
begriinden argumentativ Sachaussagen, Behauptungen und chen Beispielen aus dem Sport (z.B. Impulserhaltung
erarbeitetes Wissen sowie Messergebnisse oder andere objek- | Luftkissenfahrbahn mit digitaler sport)
i Messwerterfassung:
tive Daten heran (K4)_’ . . g. Hinweis: Erweiterung des Impulsbegriffs am Ende
bewerten begriindet die Darstellung bekannter mechanischer | Messreihen zu elastischen und une- | ;0w hiextes | Auf dem Weg in den Weltraum®
und anderer physikalischer Phanomene in verschiedenen lastischen St6Ren
Medien (Printmedien, Filme, Internet) beztglich ihrer Rele-
vanz und Richtigkeit (K2, K4),
48 Ustd. Summe
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Kontext: Schall

Leitfrage: Wie lasst sich Schall physikalisch untersuchen?

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

Kompetenzschwerpunkte: Schillerinnen und Schiiler kénnen
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erldutern und sachgerecht verwenden,

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

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

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler. ..

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Entstehung und Aus-
breitung von Schall

(4 Ustd.)

erkléaren qualitativ die Ausbreitung mechanischer Wellen
(Transversal- oder Longitudinalwelle) mit den Eigenschaften
des Ausbreitungsmediums (ES6),

Stimmgabeln, Lautsprecher, Fre-
guenzgenerator, Frequenzmessgerat,
Schallpegelmesser, ruBgeschwarzte
Glasplatte, Schreibstimmgabel, Klin-
gel und Vakuumglocke

Erarbeitung der GrundgréRen zur Beschreibung von
Schwingungen und Wellen:

Frequenz (Periode) und Amplitude mittels der HOr-
eindrlicke des Menschen

Modelle der Wellen-
ausbreitung

(4 Ustd.)

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

Lange Schraubenfeder, Wellenwan-
ne

Entstehung von Longitudinal- und Transversalwellen

Ausbreitungsmedium, Méglichkeit der Ausbreitung
longitudinaler. bzw. transversaler Schallwellen in
Gasen, Flussigkeiten und festen Kdrpern

Erzwungene Schwin-
gungen und Resonanz

(2 Ustd.)

erlautern das Auftreten von Resonanz mithilfe von Wechsel-
wirkung und Energie (UF1).

Stimmgabeln

Resonanz (auch Tacoma-Bridge, Millennium-Bridge)
Resonanzkdrper von Musikinstrumenten

10 Ustd.

Summe
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Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum

Leitfrage: Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen tber unser Sonnensystem?

Inhaltliche Schwerpunkte: Gravitation, Krafte und Bewegungen, Energie und Impuls
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

(UF4) Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieen und aufzeigen.

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten 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 erkla-

ren oder vorhersagen,

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

Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Avristotelisches Welt-
bild, Kopernikanische
Wende

(3 Ustd.)

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

Arbeit mit dem Lehrbuch:
Geozentrisches und heliozentrisches
Planetenmodell

Einstieg Uber Film zur Entwicklung des Raketenbaus
und der Weltraumfahrt

Besuch in einer Sternwarte, Planetarium Bochum
Beobachtungen am Himmel

Historie: Verschiedene Mdglichkeiten der Interpreta-
tion der Beobachtungen

Planetenbewegungen
und Kepler’sche Ge-
setze

(5 Ustd.)

ermitteln mithilfe der Kepler'schen Gesetze und des Gravita-
tionsgesetzes astronomische GréRRen (E6),

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

Drehbare Sternkarte und aktuelle ast-
ronomische Tabellen

Animationen zur Darstellung der Pla-
netenbewegungen

Orientierung am Himmel

Beobachtungsaufgabe: Finden von Planeten am
Nachthimmel

Tycho Brahes Messungen, Keplers Schlussfolgerun-
gen

Benutzung geeigneter Apps

Newton’sches Gravi-
tationsgesetz, Gravita-
tionsfeld

(6 Ustd.)

beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfeld und
verdeutlichen den Unterschied zwischen Feldkonzept und
Kraftkonzept (UF2, E6),

Arbeit mit dem Lehrbuch, Recherche
im Internet

Newton’sches Gravitationsgesetz als Zusammenfas-
sung bzw. Aquivalent der Kepler’schen Gesetze

Newton’sche ,,Mondrechnung*

Anwendung des Newton’schen Gravitationsgesetzes
und der Kepler‘schen Gesetze zur Berechnung von
Satellitenbahnen

Einbettung in den Kontext 1SS

* *
* *
* *
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Fachsochait

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Impuls und Impulser-
haltung, RickstoR

verwenden Erhaltungssatze (Energie- und Impulsbilanzen),
um Bewegungszustande zu erklaren sowie BewegungsgréRen

Skateboards und Medizinball
Wasserrakete

Impuls und RickstoR
Bewegung einer Rakete im luftleeren Raum

(6 Ustd) ZUI "betrechnent(ES,hI.EGd)I,- he Positi i tell Raketentriebwerke fir Modellraketen | Untersuchungen mit einer Wasserrakete, Simulation
erlautern unterschiealiche Fositionen zum oinn -axiueller i des Fluges einer Rakete in einer Excel-Tabelle
Forschungsprogramme (z.B. Raumfahrt, Mobilitat) und be- Recherchen zu aktuellen PrOJelften . g" . . .
ziehen Stellung dazu (B2, B3) von ESA und DLR, auch zur Finanzie- | Debatte liber wissenschaftlichen Wert sowie Kosten
g ’ ' rung und Nutzen ausgewahlter Programme
20 Ustd. Summe
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2.1.2.2 Qualifikationsphase: Grundkurs

Inhaltsfeld: Quantenobjekte | (GK)

Kontext: Erforschung des Photons |

Leitfrage: Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und erklért werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Photon (Wellenaspekt)

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht présentieren,

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise
(Ustd. a 45 min)

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Beugung und Interfe- | veranschaulichen mithilfe der Wellenwanne qualitativ unter | poppelspalt und Gitter, Wellenwan- | Ausgangspunkt: Beugung von Laserlicht
renz Lichtwellenlan- | Verwendung von Fachbegriffen auf der Grundlage des Huy- | e Modellbildung mit Hilfe der Wellenwanne (ggf. als

e, Lichtfrequenz, gens’schen Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die e . . - . .
gKreisweIIenq Phéanomene Beugung, Interferenz, Reflexion und Brechung quantitative Experimente mit Schu-lerprasentanon) _ ]
ebene Wellen (K3), Laserlicht Bestimmung der Wellenlangen von Licht mit Dop-
’ elspalt und Gitter
Beugung, Brechung bestimmen Wellenldngen und Frequenzen von Licht mit be'sp o . .
(7 Ustd.) Doppelspalt und Gitter (E5) S_ehr s_chon S|ch'_[bare Beugungsphénomene finden
' ' sich vielfach bei Meereswellen (s. Google-Earth)
7 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Relativitat von Raum und Zeit (GK)

Kontext: Navigationssysteme

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

(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, Gibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erldutern,

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

ren oder vorhersagen,

Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Relativitat der Zeit
(5 Ustd.)

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

erklaren anschaulich mit der Lichtuhr grundlegende Prinzi-
pien der speziellen Relativitatstheorie und ermitteln quanti-
tativ die Formel fur die Zeitdilatation (E6, E7),

erlautern qualitativ den Myonenzerfalls in der Erdatmospha-
re als experimentellen Beleg fur die von der Relativitétsthe-
orie vorhergesagte Zeitdilatation (E5, UF1).

erlautern die relativistische L&ngenkontraktion (ber eine
Plausibilitatsbetrachtung (K3),

begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit als Obergrenze flr
Geschwindigkeiten von Objekten, dass eine additive Uber-
lagerung von Geschwindigkeiten nur fiir ,kleine* Ge-
schwindigkeiten gilt (UF2),

erlautern die Bedeutung der Konstanz der Lichtgeschwin-
digkeit als Ausgangspunkt flr die Entwicklung der speziel-
len Relativitatstheorie (UF1),

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

Myonenzerfall (Experimentepool der
Universitat Wuppertal)

Ausgangsproblem: Exaktheit der Positionsbestim-
mung mit Navigationssystemen

Begriundung der Hypothese von der Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit mit dem Ausgang des Michel-
son-Morley-Experiments

Herleitung der Formel fur die Zeitdilatation am Bei-
spiel einer ,,bewegten Lichtuhr®.

Der Myonenzerfall in der Erdatmosphére dient als
experimentelle Bestatigung der Zeitdilatation. Be-
trachtet man das Bezugssystem der Myonen als ru-
hend, kann die Langenkontraktion der Atmosphére
plausibel gemacht werden.

Die Formel fir die Langenkontraktion wird angege-
ben.

5 Ustd.

Summe

20




Europaschule
stendorf-Gymnasium
LIPPSTADT

Kontext: Teilchenbeschleuniger

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?

Inhaltliche Schwerpunkte: Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

(UF4) Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen VVorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begriindet gewichten,

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min)

Die Schiilerinnen und Schiiler...

erlautern die Funktionsweise eines Zyklotrons und argumen-

»Schnelle® Ladungs- tieren zu den Grenzen einer Verwendung zur Beschleuni- Zyklotron (in einer Simulation mitund | Der Einfluss der Massenzunahme wird in der Simu-
trager in E- und B- gung von Ladungstragern bei Beriicksichtigung relativisti- ohne Massenverénderlichkeit) lation durch das ,,Aus-dem-Takt-Geraten“ eines
Feldern scher Effekte (K4, UF4) beschleunigten Teilchens im Zyklotron ohne Rech-
' ' nung veranschaulicht.
(2 Ustd.)
erlautern die Energie-Masse Aquivalenz (UF1). _ _ . . .
Ruhemasse und dyna- g a (UF1) Film/ Video Die Formeln fiir die dynamische Masse und E=mc?
mische Masse zeigen die Bedeutung der Beziehung E=mc? fiir die Kern- werden als deduktiv herleitbar angegeben.
spaltung und -fusion auf (B1, B3) . .
(4 Ustd.) Erzeugung und Vernichtung von Teilchen,
Hier kdnnen Texte und Filme zu Hiroshima und
Nagasaki eingesetzt werden.
6 Ustd. Summe
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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: Schillerinnen und Schiiler kénnen
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Verdnderungen 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 adressatengerecht préasentieren,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Gegenseitige Bedin-
gung von Raum und
Zeit

diskutieren die Bedeutung von Schliisselexperimenten bei
physikalischen Paradigmenwechseln an Beispielen aus der
Relativitatstheorie (B4, E7),

beschreiben Konsequenzen der relativistischen Einflisse auf

Lehrbuch, Film / Video

(2 Ustd.) Raum und Zeit anhand anschaulicher und einfacher Abbil-
dungen (K3)
2 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Quantenobjekte 11 (GK)

Kontext: Erforschung des Elektrons I
Leitfrage: Wie kdnnen physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron (Teilchenaspekt)
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen
(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, bergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erldutern,
(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 GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

ren oder vorhersagen,

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd_ a 45 min) Die Schiilerinnen und Schiiler...
erlautern anhand einer vereinfachten Version des | schwebender Wattebausch

Elementarladung
(5 Ustd.)

Millikanversuchs die grundlegenden Ideen und Ergebnisse
zur Bestimmung der Elementarladung (UF1, E5),

untersuchen, ergdnzend zum Realexperiment, Computer-
simulationen zum Verhalten von Quantenobjekten (E6).

Millikanversuch

Schwebefeldmethode (keine Sto-
kes sche Reibung)

Auch als Simulation mdglich

Begriff des elektrischen Feldes in Analogie zum Gravitati-
onsfeld besprechen, Definition der Feldstérke tiber die
Kraft auf einen Probekdrper, in diesem Fall die Ladung

Homogenes elektrisches Feld im Plattenkondensator, Zu-
sammenhangs zwischen Feldstarke im Plattenkondensator,
Spannung und Abstand der Kondensatorplatten vorgeben
und durch Auseinanderziehen der geladenen Platten de-
monstrieren

Elektronenmasse
(7 Ustd.)

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

bestimmen die Geschwindigkeitsanderung eines Ladungs-
tragers nach Durchlaufen einer elektrischen Spannung
(UF2),

modellieren Vorgénge im Fadenstrahlrohr (Energie der
Elektronen, Lorentzkraft) mathematisch, variieren Parame-
ter und leiten dafiir deduktiv Schlussfolgerungen her, die
sich experimentell UOberprifen lassen, und ermitteln die
Elektronenmasse (E6, E3, E5),

e/m-Bestimmung mit dem Faden-
strahlrohr und
Helmholtzspulenpaar

auch Ablenkung des Strahls mit
Permanentmagneten (Lorentzkraft)
evtl. Stromwaage bei hinreichend
zur Verfligung stehender Zeit)

Messung der Stérke von Magnetfel-
dern mit der Hallsonde

Einfuhrung der 3-Finger-Regel und Angabe der Gleichung
fiir die Lorentzkraft:

Einfuhrung des Begriffs des magnetischen Feldes (in Ana-
logie zu den beiden anderen Feldern durch Kraft auf Pro-
bekorper, in diesem Fall bewegte Ladung oder stromdurch-
flossener Leiter) und des Zusammenhangs zwischen mag-
netischer Kraft, Leiterlange und Stromstérke.

Vertiefung des Zusammenhangs zwischen Spannung, La-
dung und Uberfiihrungsarbeit am Beispiel Elektronenka-
none.

12 Ustd.

Summe
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Inhaltsfeld: Elektrodynamik (GK)

Kontext: Energieversorgung und Transport mit Generatoren und Transformatoren
Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Spannung und elektrische Energie, Induktion, Spannungswandlung
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen
(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GréRen angemessen und begriindet auswahlen,
(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen nattrlichen bzw. technischen VVorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzméRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erkla-

ren oder vorhersagen,

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begriindet gewichten,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Wandlung von mecha-
nischer in elektrische
Energie:

Elektromagnetische
Induktion

Induktionsspannung
(5 Ustd.)

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

definieren die Spannung als Verhéltnis von Energie und
Ladung und bestimmen damit Energien bei elektrischen
Leitungsvorgéngen (UF2),

bestimmen die relative Orientierung von Bewegungsrich-
tung eines Ladungstrégers, Magnetfeldrichtung und re-
sultierender Kraftwirkung mithilfe einer Drei-Finger-
Regel (UF2, E6),

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

bewegter Leiter im (homogenen)
Magnetfeld -
,,Leiterschaukelversuch*

Messung von Spannungen mit di-
versen Spannungsmessgeréaten
(nicht nur an der Leiterschaukel)

Gedankenexperimente zur Uber-
flhrungsarbeit, die an einer La-
dung verrichtet wird.

Deduktive Herleitung der Bezie-
hung zwischen U, v und B.

Definition der Spannung und Erlduterung anhand von Bei-
spielen fur Energieumwandlungsprozesse bei Ladungs-
transporten, Anwendungsbeispiele.

Das Entstehen einer Induktionsspannung bei bewegtem
Leiter im Magnetfeld wird mit Hilfe der Lorentzkraft er-
klart, eine Beziehung zwischen Induktionsspannung, Lei-
tergeschwindigkeit und Starke des Magnetfeldes wird (de-
duktiv) hergeleitet.

Die an der Leiterschaukel registrierten (zeitabhéngigen)
Induktionsspannungen werden mit Hilfe der hergeleiteten
Beziehung auf das Zeit-Geschwindigkeit-Gesetz des be-
wegten Leiters zurtckgefihrt.

24




Europaschule
stendorf-Gymnasium
LIPPSTADT

Fachsochait

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Technisch praktikable
Generatoren:

Erzeugung sinusférmiger
Wechselspannungen

(4 Ustd.)

recherchieren bei vorgegebenen Fragestellungen histori-
sche Vorstellungen und Experimente zu Induktionser-
scheinungen (K2),

erlautern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten
und Ergebnisse von Experimenten im Bereich der Elekt-
rodynamik jeweils sprachlich angemessen und verstand-
lich (K3),

Internetquellen, Lehrbicher, Fir-
meninformationen, Filme und App-
lets zum Generatorprinzip

Experimente mit drehenden Leiter-
schleifen in (ndherungsweise ho-
mogenen) Magnetfeldern, Wech-
selstromgeneratoren

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

erléutern das Entstehen sinusformiger Wechselspannun-
gen in Generatoren (E2, E6),

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

fihren Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife
auf die beiden grundlegenden Ursachen ,,zeitlich veran-
derliches Magnetfeld“ bzw. ,,zeitlich verdnderliche (ef-
fektive) Flache* zuriick (UF3, UF4),

Messung und Registrierung von
Induktionsspannungen mit Oszil-
loskop und digitalem Messwert-
erfassungssystem

Der Zusammenhang zwischen induzierter Spannung und
zeitlicher Veranderung der senkrecht vom Magnetfeld
durchsetzten Flache wird ,,deduktiv‘ erschlossen.
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Fachsochait

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Nutzbarmachung
elektrischer Energie
durch ,,Transformati-
On“

Transformator
(5 Ustd.)

erlautern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten
und Ergebnisse von Experimenten im Bereich der Elekt-
rodynamik jeweils sprachlich angemessen und verstand-
lich (K3),

ermitteln die Ubersetzungsverhéltnisse von Spannung
und Stromstérke beim Transformator (UF1, UF2).

geben Parameter von Transformatoren zur gezielten Ver-
&nderung einer elektrischen Wechselspannung an (E4),

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

fiihren Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife
auf die beiden grundlegenden Ursachen ,,zeitlich veran-
derliches Magnetfeld“ bzw. ,,zeitlich verdnderliche (ef-
fektive) Flache™ zuriick (UF3, UF4),

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

Internetquellen, Lehrbicher, Fir-
meninformationen

Demo-Aufbautransformator mit
geeigneten Messgeraten

ruhende Induktionsspule in wech-
selstromdurchflossener Feldspule -
mit Messwerterfassungssystem zur
zeitaufgeldsten Registrierung der
Induktionsspannung und des zeitli-
chen Verlaufs der Starke des mag-
netischen Feldes

Der Transformator wird eingefiihrt und die Ubersetzungs-
verhéltnisse der Spannungen experimentell ermittelt. Dies
kann auch durch einen Schilervortrag erfolgen (experimen-
tell und medial gestutzt).

Der Zusammenhang zwischen induzierter Spannung und
zeitlicher Veranderung der Stérke des magnetischen Feldes
wird experimentell im Lehrerversuch erschlossen.

Die registrierten Messdiagramme werden von den SuS
eigenstandig ausgewertet.

Energieerhaltung
Ohm’sche ,,Verluste*
(4 Ustd.)

verwenden ein physikalisches Modellexperiment zu Frei-
leitungen, um technologische Prinzipien der Bereitstel-
lung und Weiterleitung von elektrischer Energie zu de-
monstrieren und zu erkléren (K3),

bewerten die Notwendigkeit eines geeigneten Transfor-
mierens der Wechselspannung fiir die effektive Ubertra-
gung elektrischer Energie tber groRe Entfernungen (B1),

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

beurteilen Vor- und Nachteile verschiedener Moglichkei-
ten zur Ubertragung elektrischer Energie Uber groRe
Entfernungen (B2, B1, B4).

Modellexperiment (z.B. mit Hilfe
von Aufbautransformatoren) zur
Energielibertragung und zur Be-
stimmung der ,,Ohm’schen Verlus-
te* bei der Ubertragung elektrischer
Energie bei unterschiedlich hohen
Spannungen

Hier bietet sich ein arbeitsteiliges Gruppenpuzzle an, in
dem Modellexperimente einbezogen werden.

18 Ustd.

Summe
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Fachsochait

Kontext: Wirbelstréme im Alltag

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

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen
(UF4) Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieen und aufzeigen.
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begriindet gewichten,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Lenz’sche Regel
(4 Ustd.)

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

bewerten bei technischen Prozessen das Auftreten er-
winschter bzw. nicht erwilinschter Wirbelstréme (B1),

Freihandexperiment: Untersuchung
der Relativbewegung eines aufge-
héngten Metallrings und eines star-
ken Stabmagneten

Thomson’scher Ringversuch

diverse technische und spielerische
Anwendungen, z.B. Dampfungs-
element an einer Prézisionswaage,
Wirbelstrombremse, ,,fallender
Magnet“ im Alu-Rohr.

Ausgehend von kognitiven Konflikten bei den Ringversu-
chen wird die Lenz’sche Regel erarbeitet

Erarbeitung von Anwendungsbeispielen zur Lenz’schen
Regel (z.B. Wirbelstrombremse bei Fahrzeugen oder an der
Kreissage)

4 Ustd.

Summe
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Fachsochait

Inhaltsfeld: Quantenobjekte 111 (GK)

Kontext: Erforschung des Photons |1

Leitfrage: Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und erklért werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Photon (Wellenaspekt)
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar/didaktische Hinweise

Quantelung der Ener-

demonstrieren anhand eines Experiments zum Photoeffekt den
Quantencharakter von Licht und bestimmen den Zusammen-

Photoeffekt

Roter Faden: VVon Hallwachs bis Elektronenbeugung

gie von Licht, a ; ’ ;
Austrittsarbeit hang von Energie, Wellenldnge und Frequenz von Photonen Hallwachsversuch E:;tggrrn::sg,[r?;z;:)ﬁ:k schen Wirkungsquantums
sowie die Austrittsarbeit der Elektronen (E5, E2), Vakuumphotozelle e _ o _

(7 Ustd.) Hinweis: Formel fiir die max. kinetische Energie der
Photoelektronen wird zundchst vorgegeben.
Der Zusammenhang zwischen Spannung, Ladung
und Uberfiihrungsarbeit wird ebenfalls vorgegeben
und nur plausibel gemacht. Er muss an dieser Stelle
nicht grundlegend hergeleitet werden

7 Ustd. Summe
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Kontext: Erforschung des Elektrons 11

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron (Teilchenaspekt)

Kompetenzschwerpunkte: Schillerinnen und Schiiler kénnen

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, bergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten 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 GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

ren oder vorhersagen,

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd_ a 45 min) Die Schiilerinnen und Schiiler...

Streuung von Elekt- | erlautern die Aussage der de Broglie-Hypothese, wenden | Eyperiment zur Elektronenbeu- Veranschaulichung der Bragg-Bedingung analog zur Git-
ronen an Festkor- diese zur Erklarung des Beugungsbildes beim Elektronen- | g,ng an polykristallinem Graphit | terbeugung

pern, de Broglie- beugungsexperiment an und bestimmen die Wellenldnge

Wellenlinge der Elektronen (UF1, UF2, E4).

(3 Ustd.)

3 Ustd. Summe
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Kontext: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte

Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photo-nen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellenaspekt), Quantenobjekte und ihre Eigenschaften

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

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

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

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

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min) | Die Schiilerinnen und Schiiler...

Licht und Materie l‘irr:élt-‘temd_amBBgiSinel der Qllﬁnger:?bjek':e E|ekg|°“ ugd Computersimulation Reflexion der Bedeutung der Experimente fiir die Entwick-
oton die Bedeutung von Modellen als grundlegende luna der Ouantenphvsik

(5 Ustd.) Erkenntniswerkzeuge in der Physik (E6, E7), Doppelspalt gderQ Py

Photoeffekt

verdeutlichen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fir
Quantenobjekte unter Verwendung geeigneter Darstellun-
gen (Graphiken, Simulationsprogramme) (K3).

zeigen an Beispielen die Grenzen und Glltigkeitsbereiche
von Wellen- und Teilchenmodellen fiir Licht und Elektro-
nen auf (B4, K4),

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

5 Ustd. Summe
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Fachsochait

Inhaltsfeld: Strahlung und Materie (GK)

Kontext: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos
Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Energiequantelung der Atomhulle, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schillerinnen und Schiiler kénnen
(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, bergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erldutern,

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden,

Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Kern-Hille-Modell
(2 Ustd.)

erlautern, vergleichen und beurteilen Modelle zur Struk-
tur von Atomen und Materiebausteinen (E6, UF3, B4),

Literaturrecherche, Schulbuch

Ausgewahlte Beispiele fiir Atommodelle

Energieniveaus der
Atomhille

(2 Ustd.)

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photo-
nen mit den unterschiedlichen Energieniveaus in der
Atomhdlle (UF1, E6),

Erzeugung von Linienspektren
mithilfe von Gasentladungslampen

Deutung der Linienspektren

Quantenhafte Emission
und Absorption von
Photonen

(3 Ustd.)

erléutern die Bedeutung von Flammenfarbung und Li-
nienspektren bzw. Spektralanalyse, die Ergebnisse des
Franck-Hertz-Versuches sowie die charakteristischen
Rontgenspektren fir die Entwicklung von Modellen der
diskreten Energiezustdnde von Elektronen in der Atom-
hulle (E2, E5, ES, E7),

Franck-Hertz-Versuch

Es kann das Bohr’sche Atommodell angesprochen werden
(ohne Rechnungen)

Rontgenstrahlung
(3 Ustd.)

erléutern die Bedeutung von Flammenfarbung und Li-
nienspektren bzw. Spektralanalyse, die Ergebnisse des
Franck-Hertz-Versuches sowie die charakteristischen
Rontgenspektren fur die Entwicklung von Modellen der
diskreten Energiezustande von Elektronen in der Atom-
halle (E2, E5, E6, E7),

Aufnahme von Réntgenspektren
(kann mit interaktiven Bildschirm-
experimenten (IBE) oder Lehrbuch
geschehen, falls keine Schulrént-
geneinrichtung vorhanden ist)

Im Zuge der ,,Elemente der Quantenphysik® kann die
Rontgenstrahlung bereits als Umkehrung des Photoeffekts
bearbeitet werden

Mdogliche Erganzungen: Bremsspektrum mit h-
Bestimmung / Bragg-Reflexion

Sternspektren und
Fraunhoferlinien

(3 Ustd.)

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

erklaren Sternspektren und Fraunhoferlinien (UF1, E5,
K2),

stellen dar, wie mit spektroskopischen Methoden Infor-
mationen Uber die Entstehung und den Aufbau des Welt-
alls gewonnen werden kdnnen (E2, K1),

Flammenfarbung

Darstellung des Sonnenspektrums
mit seinen Fraunhoferlinien

Spektralanalyse

u. a. Durchstrahlung einer Na-Flamme mit Na- und Hg-
Licht (Schattenbildung)
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

13 Ustd.

Summe
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Fachsochait

Kontext: Mensch und Strahlung
Leitfrage: Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?
Inhaltliche Schwerpunkte: Kernumwandlungen, lonisierende Strahlung, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen
(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erldutern,
(B3) an Beispielen von Konfliktsituationen mit physikalisch-technischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und

bewerten,

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

Inhalt Experiment / Medium Kommentar

(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Strahlungsarten

(2 Ustd.)

unterscheiden a-, -, y-Strahlung und Rontgenstrahlung
sowie Neutronen- und Schwerionenstrahlung (UF3),

erléutern den Nachweis unterschiedlicher Arten ionisieren-
der Strahlung mithilfe von Absorptionsexperimenten (E4,
E5),

bewerten an ausgewéhlten Beispielen Rollen und Beitrage
von Physikerinnen und Physikern zu Erkenntnissen in der
Kern- und Elementarteilchenphysik (B1, B3),

Recherche

Absorptionsexperimente zu
a-, B-, y-Strahlung

Wiederholung und Vertiefung aus der Sek. |

Elementumwandlung

(1 Ustd.)

erlautern den Begriff Radioaktivitat und beschreiben zuge-
horige Kernumwandlungsprozesse (UF1, K1),

Nuklidkarte

Detektoren
(3 Ustd.)

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise von Nach-
weisgerdten fur ionisierende Strahlung (Geiger-Muller-
Z&hlrohr) und bestimmen Halbwertszeiten und Zahlraten
(UF1, E2),

Geiger-Miuiller-Zahlrohr

An dieser Stelle kdnnen Hinweise auf Halbleiterde-
tektoren gegeben werden.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Biologische Wirkung
ionisierender Strahlung
und Energieaufnahme
im menschlichen Gewe-
be

Dosimetrie

(3 Ustd.)

beschreiben Wirkungen von ionisierender und elektromag-
netischer Strahlung auf Materie und lebende Organismen
(UF1),

bereiten Informationen iber wesentliche biologisch-
medizinische Anwendungen und Wirkungen von ionisie-
render Strahlung flr unterschiedliche Adressaten auf (K2,
K3, B3, B4),

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

erlautern das Vorkommen kinstlicher und natdrlicher
Strahlung, ordnen deren Wirkung auf den Menschen mit-
hilfe einfacher dosimetrischer Begriffe ein und bewerten
SchutzmaRnahmen im Hinblick auf die Strahlenbelastun-
gen des Menschen im Alltag (B1, K2).

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

bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung ionisieren-
der Strahlung unter Abwdagung unterschiedlicher Kriterien
(B3, B4),

gaf. Einsatz eines Films / eines Videos

Sinnvolle Beispiele sind die Nutzung von ionisieren-
der Strahlung zur Diagnose und zur Therapie bei
Krankheiten des Menschen (von Lebewesen) sowie
zur Kontrolle technische Anlagen.

Erlauterung von einfachen dosimetrischen Begriffe:
Aktivitat, Energiedosis, Aquivalentdosis

9 Ustd.

Summe
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Kontext: Forschung am CERN und DESY

Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Standardmodell der Elementarteilchen
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen
(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 erklé-

ren oder vorhersagen,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Kernbausteine und
Elementarteilchen

(4 Ustd.)

erléutern mithilfe des aktuellen Standardmodells den Aufbau
der Kernbausteine und erkléren mit ihm Phanomene der
Kernphysik (UF3, E6),

erkléren an einfachen Beispielen Teilchenumwandlungen im
Standardmodell (UF1).

recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsartikeln bzw.
Veroffentlichungen von Forschungseinrichtungen zu ausge-
wéhlten aktuellen Entwicklungen in der Elementarteilchen-
physik (K2).

In diesem Bereich sind i. d. R. keine
Realexperimente fiir Schulen mdglich.
Es z.B. kann auf Internetseiten des
CERN und DESY zuriickgegriffen
werden.

Mdogliche Schwerpunktsetzung:
Paarerzeugung, Paarvernichtung,

(Virtuelles) Photon als
Austauschteilchen der
elektromagnetischen
Wechselwirkung

Konzept der Aus-
tauschteilchen vs.
Feldkonzept

(2 Ustd.)

vergleichen in Grundprinzipien das Modell des Photons als
Austauschteilchen fir die elektromagnetische Wechselwir-
kung exemplarisch fiir fundamentale Wechselwirkungen mit
dem Modell des Feldes (E6).

Lehrbuch, Animationen

Veranschaulichung der Austauschwechselwirkung
mithilfe geeigneter mechanischer Modelle, auch
Problematik dieser Modelle thematisieren

6 Ustd.

Summe
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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 Schiiler kénnen
(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfuhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gréfien angemessen und begrindet auswahlen,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erkla-

ren oder vorhersagen,

Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Konstanz der Licht-
geschwindigkeit und
Problem der Gleichzei-
tigkeit

Inertialsysteme

Relativitat der Gleichzei-
tigkeit

begriinden mit dem Ausgang des Michelson-Morley-
Experiments die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
(UF4, E5, E6),

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

begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit als Ober-
grenze fur Geschwindigkeiten von Objekten Auswir-

Experiment von
Michelson und Morley (Com-
putersimulation)

Relativitét der Gleichzeitigkeit
(Video / Film)

Ausgangsproblem: Exaktheit der Positionsbestimmung mit Navi-
gationssystemen

Begriindung der Hypothese von der Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit mit dem Ausgang des Michelson- und Morley-
Experiments (Computersimulation).

Das Additionstheorem fur relativistische Geschwindigkeiten
kann ergéanzend ohne Herleitung angegeben werden.

(4 Ustd.) kungen auf die additive Uberlagerung von Ge-
schwindigkeiten (UF2).
4 Ustd. Summe
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Kontext: Hohenstrahlung
Leitfrage: Warum erreichen Myonen aus der oberen Atmo-sphére die Erdoberflache?
Inhaltliche Schwerpunkte: Zeitdilatation und Langenkontraktion
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzméRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Zeitdilatation und relati-
vistischer Faktor

(2 Ustd., zusatzlich Ex-
kursion)

leiten mithilfe der Konstanz der Lichtgeschwindig-
keit und des Modells Lichtuhr quantitativ die Formel
fiir die Zeitdilatation her (E5),

reflektieren die Nutzlichkeit des Modells Lichtuhr
hinsichtlich der Herleitung des relativistischen Fak-
tors (E7).

erléutern die Bedeutung der Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit als Ausgangspunkt fiir die Entwick-
lung der speziellen Relativitatstheorie (UF1)

Lichtuhr (Gedankenexperiment
/ Computersimulation)

Myonenzerfall (Experimente-
pool der Universitat — ggfs.
Exkursion an eine Universitat)

Mit der Lichtuhr wird der relativistische Faktor y hergeleitet.

Der Myonenzerfall in der Erdatmosphare dient als eine experi-
mentelle Bestéatigung der Zeitdilatation.

Langenkontraktion

(2 Ustd.)

begriinden den Ansatz zur Herleitung der Langen-
kontraktion (ES6),

erlautern die relativistischen Phdnomene Zeitdilatati-
on und Langenkontraktion anhand des Nachweises
von in der oberen Erdatmosphére entstehenden Myo-
nen (UF1),

beschreiben Konsequenzen der relativistischen Ein-
flusse auf Raum und Zeit anhand anschaulicher und
einfacher Abbildungen (K3),

Myonenzerfall (Experimente-
pool der Universitat — ggfs.
Exkursion an eine Universitat) —
S. 0.

Der Myonenzerfall dient als experimentelle Bestatigung der
Langenkontraktion (im Vergleich zur Zeitdilatation) —s. o.

Herleitung der Formel flr die Langenkontraktion

4 Ustd.

Summe

37




Europaschule
stendorf-Gymnasium
LIPPSTADT

Fachsochait

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 Schiiler kénnen
(UF4) Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen VVorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieBen und aufzeigen.
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begriindet gewichten,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

»Schnelle® Ladungs-
trager in E- und B-Fel-
dern

(4 Ustd.)

erléutern auf der Grundlage historischer Dokumente
ein Experiment (Bertozzi-Versuch) zum Nachweis
der relativistischen Massenzunahme (K2, K3),

Bertozzi-Experiment
(anhand von Literatur)

Hier wiirde sich eine Schillerprasentation des Bertozzi-
Experiments anbieten.

Der Einfluss der Massenzunahme wird in einer Simulation durch
das ,,Aus-dem-Takt-Geraten‘ eines beschleunigten Teilchens im
Zyklotron ohne Rechnung veranschaulicht.

Die Formel fiir die dynamische Masse wird als deduktiv herleitbar
angegeben.

Ruhemasse und dynami-
sche Masse

(2 Ustd.)

erlautern die Energie-Masse-Beziehung (UF1)

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

Die Differenz aus dynamischer Masse und Ruhemasse wird als
Mal fur die kinetische Energie eines Korpers identifiziert.

Bindungsenergie im

beschreiben die Bedeutung der Energie-Masse-

Historische Aufnahme von Teil-

Interpretation des Zusammenhangs zwischen Bindungsenergie

Atomkern Aquivalenz hinsichtlich der Annihilation von Teil- chenbahnen pro Nukleon und der Kernspaltungs- bzw. Kernfusionsenergie bei
L chen und Antiteilchen (UF4), den entsprechenden Prozessen.
Annihilation
bestimmen und bewerten den bei der Annihilation Es kénnen Filme zu Hiroshima und Nagasaki eingesetzt werden.
(2 Ustd.) von Teilchen und Antiteilchen frei werdenden Ener- . .
giebetrag (E7, B1), Erzeugung und Vernichtung von Teilchen
beurteilen die Bedeutung der Beziehung E=mc? fiir
Erforschung und technische Nutzung von Kernspal-
tung und Kernfusion (B1, B3),
8 Ustd. Summe

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 Schiiler kénnen

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

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Gravitation und Zeit-
messung

(2 Ustd.)

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

Der Gang zweier Atomuhren in
unterschiedlicher Hohe in einem
Raum (friheres Experimente
der PTB Braunschweig)

Flug von Atomuhren um die
Erde (Video)

Dieser Unterrichtsabschnitt soll lediglich einen ersten — quali-
tativ orientierten — Einblick in die Aquivalenz von Gravitation
und gleichmaRig beschleunigten Bezugssystemen geben.

Elemente des Kontextes Satellitennavigation kénnen genutzt
werden, um sowohl die Zeitdilatation (infolge der unterschied-
lichen Geschwindigkeiten der Satelliten) als auch die Gravita-
tionswirkung (infolge ihres Aufenthalts an verschiedenen Or-
ten im Gravitationsfeld der Erde) zu verdeutlichen.

Die Gleichheit von
trager und schwerer
Masse (im Rahmen der
heutigen Messgenauig-
keit)

(2 Ustd.)

veranschaulichen mithilfe eines einfachen gegenstandli-
chen Modells den durch die Einwirkung von massebehaf-
teten Kdrpern hervorgerufenen Einfluss der Gravitation
auf die Zeitmessung sowie die ,, Kriimmung des Raums*

(K3).

Einsteins Fahrstuhl-Gedanken-
experiment

Das Zwillingsparadoxon (mit
Beschleunigungsphasen und
Phasen der gleichférmigen Be-
wegung

Film / Video

An dieser Stelle konnte eine Schilerprasentation erfolgen
(mithilfe der Nutzung von Informationen und Animationen aus
dem Internet)

4 Ustd.

Summe
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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, Relativistische Massenzunahme, Energie-Masse-
Beziehung, Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung
Kompetenzschwerpunkte: Schillerinnen und Schiiler kénnen
(B4) begriindet die Mdaglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen

bewerten.

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Gegenseitige Bedingung von
Raum und Zeit

(2 Ustd.)

bewerten Auswirkungen der Relativitatstheorie auf die Veranderung des
physikalischen Weltbilds (B4).

Lehrbuchtexte, Internetrecherche

Ggf. Schiilervortrag

2 Ustd.

Summe
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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 Ladungstrégern in elektrischen und magnetischen Feldern

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, bergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erldutern,

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GréfRen angemessen und begriindet auswahlen,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erkla-
ren oder vorhersagen,

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

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

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

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(Ustd_ a 45 min) Die Schiilerinnen und Schiiler...

Grundlagen: erklaren elektrostatische Phdanomene und Influenz mithil- | einfache Versuche zur Reibungs- An dieser Stelle sollte ein Ruckgriff auf die S I erfolgen.

Ladungstrennung, I&I%rzung;gender Eigenschaften elektrischer Ladungen ElljarI](tr|2|tat— Anziehung / Absto- Das Elektron soll als (ein) Tréger der negativen Ladung

Ladunastriger ' ’ 9 benannt und seine Eigenschaften untersucht werden.
gstrag halbquantitative Versuche mit Hil-

(4 Ustd.) fe eines Elektrometerverstérkers:

Zwei aneinander geriebene Kunst-
stoffstdbe aus unterschiedlichen
Materialien tragen betragsméaRig
gleiche, aber entgegengesetzte La-
dungen,

Influenzversuche
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Bestimmung der Ele-
mentarladung:

elektrische Felder, Feld-
linien
potentielle Energie im

elektrischen Feld, Span-
nung

Kondensator
Elementarladung
(10 Ustd.)

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener
elektrischer und magnetischer Felder und erlautern die
Definitionsgleichungen der entsprechenden Feldstarken
(UF2, UF1),

erlautern und veranschaulichen die Aussagen, Idealisie-
rungen und Grenzen von Feldlinienmodellen, nutzen
Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung typischer Fel-
der und interpretieren Feldlinienbilder (K3, E6, B4),

Skizzen zum prinzipiellen Aufbau
des Millikanversuchs,

realer Versuchsaufbau oder entspre-
chende Medien

(z. B: RCL (remote control labora-

tory),

einfache Versuche und visuelle
Medien zur Veranschaulichung
elektrischer Felder im Feldlinien-
modell,

Plattenkondensator (homogenes E-
Feld),

Die Versuchsidee ,,eines Millikanversuchs wird erarbei-
tet.

Der Begriff des elektrischen Feldes und das Feldlinien-
modell werden eingefihrt.

Die elektrische Feldstarke in einem Punkt eines elektri-
schen Feldes, der Begriff ,,homogenes Feld“ und die
Spannung werden definiert.

leiten physikalische Gesetze (u.a. die im homogenen
elektrischen Feld gliltige Beziehung zwischen Spannung
und Feldstarke und den Term flr die Lorentzkraft) aus
geeigneten Definitionen und bekannten Gesetzen deduk-
tiv her (E6, UF2),

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

evtl. Apparatur zur Messung der
Feldstarke geméR der Definition,

Spannungsmessung am Plattenkon-
densator,

Bestimmung der Elementarladung
mit dem Millikanversuch

Zusammenhang zwischen E und U im homogenen Feld

Bestimmung der Elementarladung mit Diskussion der
Messgenauigkeit

An dieser Stelle sollten Ubungsaufgaben erfolgen, z.B.
auch zum Coulomb’schen Gesetz. Dieses kann auch nur
per Plausibilitatsbetrachtung eingefiihrt werden.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Bestimmung der Masse
eines Elektrons:

magnetische Felder,
Feldlinien,

potentielle Energie im
elektrischen Feld,
Energie bewegter La-
dungstrager,

Elektronenmasse
(10 Ustd.)

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

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen flir die Aus-
wahl von Messgerdten (Empfindlichkeit, Genauigkeit,
Auflosung und Messrate) im Hinblick auf eine vorgege-
bene Problemstellung (B1),

beschreiben qualitativ die Erzeugung eines Elektronen-
strahls in einer Elektronenstrahlréhre (UF1, K3),

ermitteln die Geschwindigkeitsanderung eines Ladungs-
tragers nach Durchlaufen einer Spannung (auch relativis-
tisch) (UF2, UF4, B1),

Fadenstrahlrohr (zunéchst) zur
Erarbeitung der Versuchsidee,

(z.B.) Stromwaage zur Demonstra-
tion der Kraftwirkung auf strom-
durchflossene Leiter im Magnetfeld
sowie zur Veranschaulichung der
Definition der magnetischen Feld-
starke,

Versuche mit z.B. Oszilloskop,
Fadenstrahlrohr, altem (Mono-
chrom-) Réhrenmonitor o. &. zur
Demonstration der Lorentzkraft,

Fadenstrahlrohr zur e/m — Bestim-
mung (das Problem der Messung
der magnetischen Feldstérke wird
ausgelagert.)

Die Frage nach der Masse eines Elektrons fihrt zu wei-
teren Uberlegungen.

Als Versuchsidee wird (evtl. in Anlehnung an astronomi-
schen Berechnungen in der EF) die Auswertung der Da-
ten einer erzwungenen Kreisbewegung des Teilchens
erarbeitet.

Dazu wird der Begriff des magnetischen Feldes einge-
fuhrt sowie die Veranschaulichung magnetischer Felder
(inkl. Feldlinienmodell) erarbeitet.

Definition der magnetischen Feldstarke, Definition des
homogenen Magnetfeldes,

Kraft auf stromdurchflossene Leiter im Magnetfeld, Her-
leitung der Formel fiir die Lorentzkraft,
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

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

entscheiden fur Problemstellungen aus der Elektrik, ob
ein deduktives oder ein experimentelles VVorgehen sinn-
voller ist (B4, UF2, E1),

erlautern und veranschaulichen die Aussagen, Idealisie-
rungen und Grenzen von Feldlinienmodellen, nutzen
Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung typischer Fel-
der und interpretieren Feldlinienbilder (K3, E6, B4),

bestimmen die relative Orientierung von Bewegungsrich-
tung eines Ladungstragers, Magnetfeldrichtung und re-
sultierender Kraftwirkung mithilfe einer Drei-Finger-
Regel (UF2, E6),

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

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

schlieRen aus spezifischen Bahnkurvendaten bei der e/m-
Bestimmung und beim Massenspektrometer auf wirken-
de Krafte sowie Eigenschaften von Feldern und beweg-
ten Ladungstrégern (E5, UF2),

Ein Verfahren zur Beschleunigung der Elektronen sowie
zur Bestimmung ihrer Geschwindigkeit wird erarbeitet.

24 Ustd.

Summe
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Kontext: Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- und Messapparaturen

Leitfrage: Wie und warum werden physikalische GréfRen 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 Schiiler kénnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gréfen angemessen und begrindet auswahlen,
(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen nattrlichen bzw. technischen VVorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieen und aufzeigen.

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

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erkla-
ren oder vorhersagen,

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

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

(B4) begriindet die Mdoglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Anwendungen in For-
schung und Technik:

Bewegung von Ladungs-
tragern in Feldern

(12 Ustd.)

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

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

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

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

schlieBen aus spezifischen Bahnkurvendaten beim Massen-
spektrometer auf wirkende Krafte sowie Eigenschaften von
Feldern und bewegten Ladungstragern, (E5, UF2),

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

erlautern den Einfluss der relativistischen Massenzunahme
auf die Bewegung geladener Teilchen im Zyklotron (ES6,
UF4),

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

Hallsonde,
Halleffektgerat,

diverse Spulen, deren Felder vermes-
sen werden (insbesondere lange Spu-
len und Helmholtzspulen),

Elektronenstrahlablenkréhre

visuelle Medien und Computersimula-
tionen (ggf. RCLs) zum Massenspekt-
rometer, Zyklotron und evtl. weiteren

Teilchenbeschleunigern

Das Problem der Messung der Starke des magne-
tischen Feldes der Helmholtzspulen (e/m — Be-
stimmung) wird wieder aufgegriffen,

Vorstellung des Aufbaus einer Hallsonde und
Erarbeitung der Funktionsweise einer Hallsonde,

Veranschaulichung mit dem Halleffektgerat
(Silber),

Kalibrierung einer Hallsonde,

Messungen mit der Hallsonde, u. a. nachtragliche
Vermessung des Helmholtzspulenfeldes,

Bestimmung der magnetischen Feldkonstante,

Arbeits- und Funktionsweisen sowie die Ver-
wendungszwecke diverser Elektronenréhren,
Teilchenbeschleuniger und eines Massenspekt-
rometers werden untersucht.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

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

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physika-
lischer Grofen sowie physikalische Gesetze (u.a. Cou-
lomb’sches Gesetz, Kraft auf einen stromdurchflossenen
Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung im homogenen
E-Feld) problembezogen aus (UF2),

Moderne messtechni-
sche Verfahren sowie
Hilfsmittel zur Mathe-
matisierung:

Auf- und Entladung von
Kondensatoren,

Energie des elektrischen
Feldes

(10 Ustd.)

erlautern an Beispielen den Stellenwert experimenteller Ver-
fahren bei der Definition physikalischer Grofien (elektrische
und magnetische Feldstirke) und geben Kriterien zu deren
Beurteilung an (z.B. Genauigkeit, Reproduzierbarkeit, Unab-
hangigkeit von Ort und Zeit) (B1, B4),

erlautern und veranschaulichen die Aussagen, Idealisierungen
und Grenzen von Feldlinienmodellen, nutzen Feldlinienmo-
delle zur Veranschaulichung typischer Felder und interpretie-
ren Feldlinienbilder (K3, E6, B4),

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

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physika-
lischer GréRen sowie physikalische Gesetze (u.a. Cou-
lomb’sches Gesetz, Kraft auf einen stromdurchflossenen
Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung im homogenen
E-Feld) problembezogen aus (UF2),

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

ermitteln die in elektrischen bzw. magnetischen Feldern ge-
speicherte Energie (Kondensator) (UF2),

beschreiben qualitativ und quantitativ, bei vorgegebenen
Loésungsansatzen, Ladungs- und Entladungsvorgénge in Kon-
densatoren (E4, E5, ES6),

diverse Kondensatoren (als Ladungs-/
Energiespeicher),

Aufbaukondensatoren mit der M6g-
lichkeit die Plattenflache und den Plat-
tenabstand zu variieren,

statische VVoltmeter bzw. Elektrome-
termessverstarker,

Schilerversuche zur Auf- und Entla-
dung von Kondensatoren sowohl mit
grofRen Kapazitaten (Messungen mit
Multimeter) als auch mit kleineren
Kapazitaten (Messungen mit Hilfe von
Messwerterfassungssystemen),

Computer oder GTR/CAS-Rechner zur
Messwertverarbeitung

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

Die (Speicher-) Kapazitat wird definiert und der
Zusammenhang zwischen Kapazitat, Plattenab-
stand und Plattenflache fur den Plattenkondensa-
tor (deduktiv mit Hilfe der Grundgleichung des
elektrischen Feldes) ermittelt.

Plausibilitatsbetrachtung zur Grundgleichung des
elektrischen Feldes im Feldlinienmodell,

Ermittlung der elektrischen Feldkonstante (evtl.
Messung),

Auf- und Entladevorgéange bei Kondensatoren

werden messtechnisch erfasst, computerbasiert
ausgewertet und mithilfe von Differentialglei-

chungen beschrieben.

deduktive Herleitung der im elektrischen Feld
eines Kondensators gespeicherten elektrischen
Energie
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fir die Auswahl
von Messgerdten (Empfindlichkeit, Genauigkeit, Aufldsung
und Messrate) im Hinblick auf eine vorgegebene Problem-
stellung (B1),

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

22 Ustd.

Summe
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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 Schiiler kénnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfilhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GréRen angemessen und begrindet auswahlen,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erkla-

ren oder vorhersagen,
(B4) begriindet die Mdoglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen

bewerten.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Induktion, das grundle-
gende Prinzip bei der
Versorgung mit elektri-
scher Energie:

Induktionsvorgange,
Induktionsgesetz,

Lenz‘sche Regel,

Energie des magneti-
schen Feldes

(22 Ustd.)

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

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physika-
lischer GroRen sowie physikalische Gesetze (u.a. Cou-
lomb’sches Gesetz, Kraft auf einen stromdurchflossenen
Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung im homogenen
E-Feld) problembezogen aus (UF2),

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

planen und realisieren Experimente zum Nachweis der Teil-
aussagen des Induktionsgesetzes (E2, E4, E5),

fuhren das Auftreten einer Induktionsspannung auf die zeitli-
che Anderung der von einem Leiter (iberstrichenen gerichte-
ten Flache in einem Magnetfeld zuriick (u.a. bei der Erzeu-
gung einer Wechselspannung) (E6),

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

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fiir die Auswahl
von Messgeraten (Empfindlichkeit, Genauigkeit, Aufldsung
und Messrate) im Hinblick auf eine vorgegebene Problem-
stellung (B1),

identifizieren Induktionsvorgange aufgrund der zeitlichen
Anderung der magnetischen FeldgréBe B in Anwendungs-
und Alltagssituationen (E1, E6, UF4),

Medien zur Information Uber prinzipi-
elle Verfahren zur Erzeugung, Vertei-
lung und Bereitstellung elektrischer
Energie,

Bewegung eines Leiters im Magnetfeld
- Leiterschaukel,

einfaches elektrodynamisches Mikro-
fon,

Gleich- und Wechsel-
spannungsgeneratoren (vereinfachte
Funktionsmodelle fur Unterrichtszwe-
cke)

quantitativer Versuch zur elektromag-
netischen Induktion bei Anderung der
Feldgrole B, registrierende Messung
von B(t) und Ujq(t),

,2Aufbau-“ Transformatoren zur Span-
nungswandlung

Leiterschaukelversuch evtl. auch im Hinblick auf
die Registrierung einer geddmpften mechanischen
Schwingung auswertbar,

Gleich- und Wechselspannungsgeneratoren wer-
den nur qualitativ behandelt.

Das Induktionsgesetz in seiner allgemeinen Form

wird erarbeitet:

1. Flachenanderung (deduktive Herleitung)

2. Anderung der FeldgroRe B (quantitatives Ex-
periment)

Drehung einer Leiterschleife (qualitative Betrach-
tung)

Der magnetische Fluss wird definiert, das Indukti-
onsgesetz als Zusammenfassung und Verall-
gemeinerung der Ergebnisse formuliert.

qualitative Deutung des Versuchsergebnisses zur
Selbstinduktion
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

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

ermitteln die in magnetischen Feldern gespeicherte Energie
(Spule) (UF2),

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

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

Modellversuch zu einer ,,Uberlandlei-
tung* (aus CrNi-Draht) mit zwei ,,Tra-
fo-Stationen*, zur Untersuchung der
Energieverluste bei unterschiedlich
hohen Spannungen,

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

Versuche zur Demonstration der Wir-
kung von Wirbelstrémen,

diverse ,,Ringversuche*

Deduktive Herleitung des Terms fiir die Selbstin-
duktionsspannung einer langen Spule (ausgehend
vom Induktionsgesetz), Interpretation des Vorzei-
chens mit Hilfe der Lenz’schen Regel

Definition der Induktivitat,

messtechnische Erfassung und computerbasierte
Auswertung von Ein- und Ausschaltvorgangen bei
Spulen

deduktive Herleitung der im magnetischen Feld
einer Spule gespeicherten magnetischen Energie

22 Ustd.

Summe
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Kontext: Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichtentbermittlung

Leitfrage: Wie kdnnen Nachrichten ochne Materietransport ubermittelt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

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

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfilhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GréRen angemessen und begriindet auswahlen,
(E4) Experimente mit komplexen Versuchsplanen und Versuchsaufbauten, auch historisch bedeutsame Experimente, mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erléutern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien durchfiihren,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erkl&-

ren oder vorhersagen,

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begriindet gewichten,
(B4) begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen

bewerten.

Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Der elektromagneti-
sche Schwingkreis —
das Basiselement der
Nachrichtentechnik:

Elektromagnetische
Schwingungen im RLC-
Kreis,

Energieumwandlungs-
prozesse im RLC-Kreis

(12 Ustd.)

erlautern die Erzeugung elektromagnetischer Schwingun-
gen, erstellen aussagekraftige Diagramme und werten diese
aus (E2, E4, E5, B1),

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fir die Aus-
wahl von Messgeraten (Empfindlichkeit, Genauigkeit,
Auflésung und Messrate) im Hinblick auf eine vorgegebe-
ne Problemstellung (B1),

erlautern qualitativ die bei einer ungedampften elektro-
magnetischen Schwingung in der Spule und am Kondensa-
tor ablaufenden physikalischen Prozesse (UF1, UF2),

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

MW-Radio aus Aufbauteilen der
Elektriksammlung mit der Moglichkeit, die
modulierte Tragerschwingung (z.B.
oszilloskopisch) zu registrieren,

einfache Resonanzversuche (auch aus der
Mechanik / Akustik),

Zur Einbindung der Inhalte in den Kontext wird
zunéchst ein Mittelwellenradio aus Aufbauteilen
der Elektriksammlung vorgestellt.

Der Schwingkreis als zentrale Funktionseinheit
des MW-Radios: Es kann leicht gezeigt werden,
dass durch Verénderung von L bzw. C der
Schwingkreis so ,,abgestimmt* werden kann,
dass (z.B. oszilloskopisch) eine modulierte Tra-
gerschwingung registriert werden kann, also der
Schwingkreis ,,von au3en* angeregt wird.

Die Analogie zu mechanischen Resonanzversu-
chen wird aufgezeigt.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

wahlen begriindet mathematische Werkzeuge zur Darstel-
lung und Auswertung von Messwerten im Bereich der
Elektrik (auch computer-gestiitzte graphische Darstellun-
gen, Linearisierungsverfahren, Kurvenanpassungen), wen-
den diese an und bewerten die Giite der Messergebnisse
(E5, B4),

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

RLC - Serienschwingkreis

inshesondere mit registrierenden Messver-
fahren und computergestiitzten Auswerte-
verfahren,

ggf. Meilner- oder Dreipunkt-
Riickkopplungsschaltung zur Erzeugung /
Demonstration entdampfter elektromagne-
tischer Schwingungen

Die zentrale Funktionseinheit ,,Schwingkreis*
wird genauer untersucht.

Spannungen und Strome im RCL — Kreis werden
zeitaufgelost registriert, die Diagramme sind
Grundlage fiir die qualitative Beschreibung der
Vorgénge in Spule und Kondensator.

Quantitativ wird nur die ungedampfte Schwin-
gung beschrieben (inkl. der Herleitung der
Thomsonformel).

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physi-
kalischer GroRen sowie physikalische Gesetze problembe-
zogen aus (UF2),

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

Die Mdglichkeiten zur mathematischen Be-
schreibung geddmpfter Schwingungen sowie
Moglichkeiten der Entdampfung / Riickkopp-
lung kdnnen kurz und rein qualitativ angespro-
chen werden.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Materiefreie Uber-
tragung von Informa-
tion und Energie:

Entstehung und Ausbrei-
tung elektro-
magnetischer Wellen,

Energietransport und
Informationsuber-
tragung durch elektro-
magnetische Wellen,

(16 Ustd.)

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

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

beschreiben qualitativ die lineare Ausbreitung harmoni-
scher Wellen als rdumlich und zeitlich periodischen Vor-
gang (UF1, E6),

erlautern anhand schematischer Darstellungen Grundztge
der Nutzung elektromagnetischer Trégerwellen zur Uber-
tragung von Informationen (K2, K3, E6).

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

beschreiben die Phdnomene Reflexion, Brechung, Beugung
und Interferenz im Wellenmodell und begriinden sie quali-
tativ mithilfe des Huygens’schen Prinzips (UF1, E6).

erlautern konstruktive und destruktive Interferenz sowie die
entsprechenden Bedingungen mithilfe geeigneter Darstel-
lungen (K3, UF1),

L-C-Kreis, der sich mit einem magneti-
schen Wechselfeld iiber eine ,,Antenne* zu
Schwingungen anregen lasst,

dm-Wellen-Sender mit Zubehér (Empfan-
gerdipol, Feldindikatorlampe),

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

Ringentladungsrohre (zur Vertiefung der
elektromagnetischen Induktion),

visuelle Medien zur magneto-elektrischen
Induktion,

Visuelle Medien zur Veranschaulichung
der Ausbreitung einer elektromagnetischen
Welle, entsprechende Computersimulatio-
nen,

Versuche mit dem dm-Wellen-Sender
(s.0.),

Erinnerung an die Anregung des MW-Radio-
Schwingkreises durch ,,Radiowellen zur Moti-
vation der Erforschung sogenannter elektromag-
netischer Wellen,

Das Phanomen der elektromagnetische Welle,
ihre Erzeugung und Ausbreitung werden erarbei-
tet.

Ubergang vom Schwingkreis zum Hertz’schen
Dipol durch Verkleinerung von L und C,

Uberlegungen zum ,,Ausbreitungsmechanismus*

elektromagnetischer Wellen:

e Induktion findet auch ohne Leiter (,,Indukti-
onsschleife®) statt!

e (Z.B.) Versuch zur Demonstration des
Magnetfeldes um stromdurchflossene Lei-
ter, Uber die ein Kondensator aufgeladen
wird.

e Auch im Bereich zwischen den
Kondensatorplatten existiert ein magneti-
sches Wirbelfeld.
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

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

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

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

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physi-
kalischer Grolien sowie physikalische Gesetze problembe-
zogen aus (UF2),

erstellen, bei Variation mehrerer Parameter, Tabellen und
Diagramme zur Darstellung von Messwerten (K1, K3,
UF3).

Visuelle Medien zur Veranschaulichung
der Ausbreitung einer linearen (harmoni-
schen) Welle,

auch Wellenmaschine zur Erinnerung an
mechanische Wellen, entsprechende Com-
putersimulationen,

Wellenwanne

Mikrowellensender / -empfanger mit Gera-
tesatz fur Beugungs-, Brechungs- und
Interferenzexperimente,

Interferenz-, Beugungs- und Brechungsex-
perimente mit (Laser-) Licht an Doppel-
spalt und Gitter (quantitativ) —

sowie z.B. an Kanten, diinnen Schichten,...
(qualitativ)

Beugungs-, Brechungs- und Interferenzerschei-
nungen zum Nachweis des Wellencharakters
elektromagnetischer Wellen,

28 Ustd.

Summe
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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 Schiiler kénnen

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfilhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GroRen angemessen und begriindet auswahlen,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erkla-

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

Inhalt\ _ Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar

(UStd' a 45 mm) Die Schiilerinnen und Schiiler. ..

Lichtelektrischer Ef- diskutieren und begriinden das Versagen der klassischen Entladung einer positiv bzw. negativ Qualitative Demonstration des Photoeffekts
fekt Modelle bei der Deutung quantenphysikalischer Prozesse geladenen (frisch geschmirgelten)

(1 Ustd.) (K4, E6) Zinkplatte mithilfe des Lichts einer

Hg-Dampf-Lampe (ohne und mit UV-

legen am Beispiel des Photoeffekts und seiner Deutung dar, ! :
absorbierender Glasscheibe)

dass neue physikalische Experimente und Ph&nomene zur
Veranderung des physikalischen Weltbildes bzw. zur Erwei-
terung oder Neubegrindung physikalischer Theorien und
Modelle flihren kdnnen (E7),
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Teilcheneigenschaften
von Photonen

Planck’sches Wir-

erléutern die qualitativen Vorhersagen der klassischen Elekt-
rodynamik zur Energie von Photoelektronen (bezogen auf
die Frequenz und Intensitat des Lichts) (UF2, E3),

1. Versuch zur h-Bestimmung: Gegen-
spannungsmethode (Hg-Linien mit Cs-
Diode)

Spannungsbestimmung mithilfe Kon-
densatoraufladung erwahnen

kungsquantum erlautern den Widerspruch der experimentellen Befunde zum | 2. Versuch zur h-Bestimmung: Mit

(7 Ustd.) Photoeffekt zur klassischen Physik und nutzen zur Erklarung | Simulationsprogramm (in hauslicher
die Einstein’sche Lichtquantenhypothese (E6, E1), Arbeit)
diskutieren das Auftreten eines Paradigmenwechsels in der
Physik am Beispiel der quantenmechanischen Beschreibung
von Licht und Elektronen im Vergleich zur Beschreibung mit Wenn geniigend Zeit zur Verfligung steht, kann an
klassischen Modellen (B2, E7), dieser Stelle auch der Compton-Effekt behandelt
beschreiben und erlautern Aufbau und Funktionsweise von werden: . .
komplexen Versuchsaufbauten (u.a. zur h-Bestimmung und Bedeutung der Anwendbarkeit der (mechanischen)
zur Elektronenbeugung) (K3, K2), StoBgesetze hinsichtlich der Zuordnung eines Impul-

ittel q imentellen Daten eines V. h ses flr Photonen
ermitteln aus den experimentellen Daten eines Versuchs zum . - o N
Photoeffekt das PIanF():k'sche Wirkungsquantum (E5, E6) Keine detaillierte (vollstandig relativistische) Rech-
e nung im Unterricht notwendig, Rechnung ggf. als
Referat vorstellen lassen
10 Ustd. Summe
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Kontext: Rontgenstrahlung, Erforschung des Photons

Leitfrage: Was ist Rontgenstrahlung?

Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen
(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, lbergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erldutern,

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

ren oder vorhersagen,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Rontgenrdhre
Rontgenspektrum
(2 Ustd.)

beschreiben den Aufbau einer Rontgenrohre (UF1),

Rontgenrdhre der Schul-
réntgeneinrichtung

Sollte keine Réntgenrdhre zur
Verfligung stehen, kann mit einem
interaktiven Bildschirmexperiment
(IBE) gearbeitet werden (z.B.
http://www.mackspace.de/unterricht
[simulationen_physik/quantenphysik
/svi/roentgen.php

oder
due.de/physik/ap/iabe/roentgen_b10
[roentgen_b10_uebersicht.html)

Die Behandlung der Réntgenstrahlung erscheint
an dieser Stelle als ,,Einschub® in die Reihe zur
Quantenphysik sinnvoll, obwohl sie auch zu ande-
ren Sachbereichen Querverbindungen hat und dort
durchgeflihrt werden kénnte (z.B. ,,Physik der
Atombhiille®)

Zu diesem Zeitpunkt miissen kurze Sachinforma-
tionen zum Aufbau der Atomhdille und den Ener-
giezustanden der Hullelektronen gegeben (recher-
chiert) werden.

Das IBE sollte fiir die hdusliche Arbeit genutzt
werden.

Bragg’sche Reflexions-
bedingung

(2 Ustd.)

erlautern die Bragg-Reflexion an einem Einkristall und leiten
die Bragg’sche Reflexionsbedingung her (E6),

Aufnahme eines Rontgenspektrums
(Winkel-Intensitatsdiagramm vs.
Wellenlangen-Intensitatsdiagramm)

Die Bragg’sche Reflexionsbedingung basiert auf
Welleninterpretation, die Registrierung der Ront-
genstrahlung mithilfe des Detektors hat den Teil-
chenaspekt im Vordergrund

Planck’sches Wirkungs-
quantum

(1 Ustd.)

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

Eine zweite Bestimmungsmethode fir das
Planck’sche Wirkungsquantum
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Strukturanalyse mithilfe
der Drehkristallmethode

Strukturanalyse nach
Debye-Scherrer

(2 Ustd.)

Schiilerreferate mit Prasentationen zur Debye-
Scherrer-Methode

Rontgenrodhre in Medi-
zin und Technik

(2 Ustd.)

fiihren Recherchen zu komplexeren Fragestellungen der Quan-
tenphysik durch und préasentieren die Ergebnisse (K2, K3),

Film / Video / Foto

Schulervortrage auf fachlich ange-
messenem Niveau (mit adédquaten
fachsprachlichen Formulierungen)

Schillerreferate mit Prasentationen anhand Litera-
tur- und Internetrecherchen

Ggf. Exkursion zum Réntgenmuseum in Lennep

Ggf. Exkursion zur radiologischen Abteilung des
Krankenhauses (die aber auch in Rahmen der

Kernphysik (s. dort: ,,Biologische Wirkung ioni-
sierender Strahlung®) durchgeflhrt werden kann)

9 Ustd.

Summe
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Kontext: Erforschung des Elektrons
Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photo-nen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen
(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, (ibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erldutern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Wellencharakter von
Elektronen

(2 Ustd.)

interpretieren experimentelle Beobachtungen an der
Elektronenbeugungsrohre mit den Welleneigenschaften
von Elektronen (E1, E5, ES6),

Qualitative Demonstrationen mit der
Elektronenbeugungsrohre

Qualitative Demonstrationen mithilfe

RCL (Uni Kaiserslautern: http://rcl-
munich.informatik.unibw-

muenchen.de/ )

Hinweise auf erlaubte nichtrelativistische Betrachtung
(bei der verwendeten Elektronenbeugungsréhre der
Schule)

Streuung und Beugung
von Elektronen

De Broglie-Hypothese
(4 Ustd.)

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

erkléren die de Broglie-Hypothese am Beispiel von Elekt-
ronen (UF1),

Quantitative Messung mit der
Elektronenbeugungsréhre

Herausstellen der Bedeutung der Bragg’schen Reflexi-
onsbedingung fur (Réntgen-) Photonen wie fiir Elekt-
ronen mit Blick auf den Wellenaspekt von Quantenob-
jekten

Dabei Betonung der herausragenden Bedeutung der de
Broglie-Gleichung fir die quantitative Beschreibung
der (lichtschnellen und nicht lichtschneller) Quanten-
objekte

6 Ustd.

Summe
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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 Schiiler kénnen
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, tibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erlautern,

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

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

linearer Potentialtopf

Energiewerte im line-
aren Potentialtopf

(4 Ustd.)

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

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

Auf die Anwendbarkeit des Potentialtopf-
Modells bei Farbstoffmolekilen wird hingewie-
sen.

Die Anwendbarkeit des (mechanischen) Modells
der stehenden Welle kann insofern bestatigt wer-
den, als dass die fir die stehenden Wellen sich
ergebende DGI mit derjenigen der (zeitunabhan-
gigen) Schrodinger-DGI strukturell Giberein-
stimmt.

Ein Ausblick auf die Schrodinger-Gleichung
genigt.

Wellenfunktion und
Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit

(4 Ustd.)

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

erlautern die Bedeutung von Gedankenexperimenten und Simu-
lationsprogrammen zur Erkenntnisgewinnung bei der Untersu-
chung von Quantenobjekten (E6, E7).

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

diskutieren das Auftreten eines Paradigmenwechsels in der Phy-
sik am Beispiel der guantenmechanischen Beschreibung von
Licht und Elektronen im Vergleich zur Beschreibung mit klassi-
schen Modellen (B2, E7),

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

Demonstration des Durchgangs
eines einzelnen Quantenobjekts
durch einen Doppelspalt mithilfe
eines Simulationsprogramms und
mithilfe von Videos
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Heisenberg sche Un-
scharferelation

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

Die Heisenberg’sche Unschérferelation kann (aus
fachlicher Sicht) plausibel gemacht werden auf-
grund des sich aus der Interferenzbedingung

(2 Ustd.) S ] J
bewerten den Einfluss der Quantenphysik im Hinblick auf Ver- ergebenden Querimpulses eines Quantenobjeks,
anderungen des Welthildes und auf Grundannahmen zur physi- wenn dieses einen Spalt passiert.
kalischen Erkenntnis (B4, E7).

10 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)

Kontext: Geschichte der Atommaodelle, Lichtquellen und ihr Licht
Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Atomaufbau

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, (ibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erldutern,

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Welthild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

Inhalt
(Ustd. & 45 min)

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Atomaufbau:
Kern-Hille-Modell
(2 Ustd.)

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

Recherche in Literatur und Internet

Rutherford’scher Streuversuch

Diverse Atommaodelle (Antike bis Anfang 20. Jhd.)

Per Arbeitsblatt oder Applet (z.B..
http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/rut
herford.html)

Energiequantelung der
Hillelektronen

(3 Ustd.)

erklaren Linienspektren in Emission und Absorption sowie
den Franck-Hertz-Versuch mit der Energiequantelung in der
Atomhille (E5),

Linienspektren, Franck-Hertz-
Versuch

Linienspektren deuten auf diskrete Energien hin

Linienspektren
(3 Ustd.)

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

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

Demonstrationsversuch, Arbeitsblatt

Bohr’sche Postulate
(2 Ustd.)

formulieren geeignete Kriterien zur Beurteilung des
Bohr’schen Atommodells aus der Perspektive der klassi-
schen und der Quantenphysik (B1, B4),

Literatur, Arbeitsblatt

Berechnung der Energieniveaus, Bohr’scher Radius

10 Ustd.

Summe
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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 Schiiler kénnen

(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 erkla-
ren oder vorhersagen,

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

Inhalt Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min)

Die Schiilerinnen und Schiiler...

benennen Geiger-Miiller-Zahlrohr und Halbleiterdetektor

als experimentelle Nachweisméglichkeiten fiir ionisierende Geiger-Muller-Zahlrohr, Arbeitsblatt | Ggf. Schulermessungen mit Z&hlrohren (Alltagsge-

lonisierende Strah-

lung: Strahlung und unterscheiden diese hinsichtlich ihrer M6g- | Nebelkammer genstande, Nulleffekt , Praparate etc.)
Detektoren lichkeiten zur Messung von Energien (E6), Demonstration der Nebelkammer, ggf. Schiilerbausatz
(3 Ustd.) Material zu Halbleiterdetektoren

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

5 Ustd. rungsfahigkeit und Durchdringungsfahigkeit mit ihren | Ap o _Strahlen im Maa-
( ) Eigenschaften (UF3), neté?dungvon[} ranien im ag

Strahlungsarten Absorption von a-, B-, y-Strahlung Ggf. Absorption und Ablenkung in Schillerexperimen-

ten

erklaren die Entstehung des Bremsspektrums und des cha-

rakteristischen Spektrums der Réntgenstrahlung (UF1), Literatur (zur Rontgen- , Neutronen-

und Schwerionenstrahlung)
benennen Geiger-Miiller-Zahlrohr und Halbleiterdetektor
als experimentelle Nachweismdglichkeiten fur ionisierende
Strahlung und unterscheiden diese hinsichtlich ihrer Mdg-
lichkeiten zur Messung von Energien (E6),

erlautern das Absorptionsgesetz fur Gamma-Strahlung,
auch fur verschiedene Energien (UF3),

erlautern in allgemein verstandlicher Form bedeutsame
GroRen der Dosimetrie (Aktivitat, Energie- und Aquiva-
(2 Ustd.) lentdosis) auch hinsichtlich der Vorschriften zum Strahlen- | Ayswertung von Berichten tiber Un-

schutz (K3), falle im kerntechnischen Bereich

Dosimetrie Video zur Dosimetrie
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Bildgebende Verfahren
(4 Ustd.)

stellen die physikalischen Grundlagen von Rontgenauf-
nahmen und Szintigrammen als bildgebende Verfahren dar
(UF4),

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

Schulervortrége auf fachlich ange-
messenem Niveau (mit adaquaten
fachsprachlichen Formulierungen)

Ggf. Exkursion zur radiologischen
Abteilung des Krankenhauses

Nutzung von Strahlung zur Diagnose und zur Therapie
bei Krankheiten des Menschen (von Lebewesen) so-
wie zur Kontrolle bei technischen Anlagen

14 Ustd.

Summe

Kontext: (Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen
Leitfrage: Wie funktioniert die 14C-Methode?

Inhaltliche Schwerpunkte: Radioaktiver Zerfall
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen
(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfuhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gréfien angemessen und begrindet auswahlen,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Radioaktiver Zerfall:
Kernkrafte
(1 Ustd.)

benennen Protonen und Neutronen als Kernbausteine, iden-
tifizieren Isotope und erldutern den Aufbau einer Nuklid-
karte (UF1),

Ausschnitt aus Nuklidkarte

Aufbauend auf Physik- und Chemieunterreicht der S
|

Zerfallsprozesse

(7 Ustd.)

identifizieren naturliche Zerfallsreihen sowie kunstlich
herbeigefiihrte Kernumwandlungsprozesse mithilfe der
Nuklidkarte (UF2),

Elektronische Nuklidkarte

Umgang mit einer Nuklidkarte

entwickeln Experimente zur Bestimmung der Halbwerts-
zeit radioaktiver Substanzen (E4, E5),

Radon-Messung im Schulkeller

(Zentralabitur 2008)

Siehe http://www.physik-
box.de/radon/radonseite.html

Ggf. Auswertung mit Tabellenkalkulation durch
Schiiler
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

nutzen Hilfsmittel, um bei radioaktiven Zerféllen den funk-
tionalen Zusammenhang zwischen Zeit und Abnahme der
Stoffmenge sowie der Aktivitét radioaktiver Substanzen zu
ermitteln (K3),

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

Tabellenkalkulation

Ggf. CAS

Linearisierung, Quotientenmethode,
Halbwertszeitabschatzung, ggf. logarithmische Auf-
tragung

Ansatz analog zur quantitativen Beschreibung von
Kondensatorentladungen

Altersbestimmung
(2 Ustd.)

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

Arbeitsblatt

Ggf. Uran-Blei-Datierung

10 Ustd.

Summe
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Kontext: Energiegewinnung durch nukleare Prozesse

Leitfrage: Wie funktioniert ein Kernkraftwerk?

Inhaltliche Schwerpunkte: Kernspaltung und Kernfusion, lonisierende Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schillerinnen und Schiiler kénnen

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

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlielen und aufzeigen.

Inhalt\ _ Kompetenzen Experiment / Medium Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schiilerinnen und Schiiler...

bewerten den Massendefekt hinsichtlich seiner Bedeutung ) .
Kernspaltung und Video zu Kernwaffenexplosion Z.B. YouTube

Kernfusion:

Massendefekt, Aquiva-
lenz von Masse und
Energie, Bindungsener-
gie

(2 Ustd.)

fur die Gewinnung von Energie (B1),

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

Kettenreaktion

(2 Ustd.)

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

beurteilen Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kern-
fusion anhand verschiedener Kriterien (B4),

Mausefallenmodell, Video, Applet

Videos zum Mausefallenmodell sind im Netz (z.B.
bei YouTube) verfiighar

Kernspaltung, Kernfusi-
on

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion unter Beriick-
sichtigung von Bindungsenergien (quantitativ) und Kern-
kréaften (qualitativ) (UF4),

Diagramm B/A gegen A, Tabellenwerk,
gaf. Applet

Z.B. http://www.leifiphysik.de

(5 Ustd.)
hinterfragen Darstellungen in Medien hinsichtlich techni- o .
scher und sicherheitsrelevanter Aspekte der Energiegewin- | Récherche in Literatur und Internet E':teh'?/www sn.schule.de/~sud/methodenkompendium
nung durch Spaltung und Fusion (B3, K4). Schiilerdiskussion, ggf. Fish Bowl, b: Tt ' .
o [module/2/1.htm
Amerikanische Debatte, Pro-Kontra-
Diskussion
9 Ustd. Summe
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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 Schiiler kénnen
(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,
(K2) zu physikalischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten
und vergleichend beurteilen,

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Kernbausteine und Ele-
mentarteilchen

(4 Ustd.)

systematisieren mithilfe des heutigen Standardmodells den
Aufbau der Kernbausteine und erklaren mit ihm Ph&dnome-
ne der Kernphysik (UF3),

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

Da in der Schule kaum Experimente zum Thema
,,Elementarteilchenphysik* vorhanden sind, sollen
besonders Rechercheaufgaben und Présentationen im
Unterricht genutzt werden.

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

physicsteaching/german/
Ggf. Schilerreferate

Kernkrafte

Austauschteilchen der
fundamentalen Wech-
selwirkungen

(4 Ustd.)

vergleichen das Modell der Austauschteilchen im Bereich
der Elementarteilchen mit dem Modell des Feldes (Vermitt-
lung, Starke und Reichweite der Wechselwirkungskrafte)
(E6).

erkléren an Beispielen Teilchenumwandlungen im Stan-
dardmodell mithilfe der Heisenberg’schen Unscharferelati-
on und der Energie-Masse-Aquivalenz (UF1).

Darstellung der Wechselwirkung mit
Feynman-Graphen (anhand von Lite-
ratur)

Besonderer Hinweis auf andere Sichtweise der
Kraftiibertragung*: Feldbegriff vs. Austauschteil-
chen

Die Bedeutung der Gleichung E=mc? (den SuS be-
kannt aus Relativitatstheorie) in Verbindung mit der
Heisenberg’schen Unscharferelation in der Form
AE - At > h (den SuS bekannt aus Elementen der
Quantenphysik) fir die Méglichkeit des kurzzeitigen
Entstehens von Austauschteilchen ist herauszustel-
len.
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Fachsochait

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Experiment / Medium

Kommentar

Aktuelle Forschung und
offene Fragen der Ele-
mentarteilchenphysik

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

(3 Ustd.)

recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsartikeln bzw.
Veroffentlichungen von Forschungseinrichtungen zu aus-
gewahlten aktuellen Entwicklungen in der Elementarteil-
chenphysik (K2),

Literatur und Recherche im Internet
,»CERN-Rap*:
http://www.youtube.com/watch?v=7V
shToyoGI8

Hier muss fortlaufend berlicksichtigt werden, wel-
ches der aktuelle Stand der Forschung in der Elemen-
tarteilchenphysik ist (derzeit: Higgs-Teilchen, Dunk-
le Materie, Dunkle Energie, Asymmetrie zwischen
Materie und Antimaterie, ...)

Der CERN-Rap gibt eine fir Schilerinnen und Schii-
ler motivierend dargestellte Ubersicht (iber die aktu-
elle Forschung im Bereich der Elementarteilchen-
physik

11 Ustd.

Summe

Hinweis: In diesem Bereich sind i. d. R. keine bzw. nur in Ausnahmeféllen Realexperimente fiir Schulen mdglich. Es sollte daher insbesondere die Md4g-
lichkeit genutzt werden, auf geeignete Internetmaterialien zuriick zu greifen. Nachfolgend sind einige geeignet erscheinende Internetquellen aufgelistet.
Internet-Materialien (Letzter Aufruf Jan 2012):

e CERN-Film zum Standardmodell (sehr tbersichtlich):
> http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/kurzvideos/film6.wmv

» Weiter Filme zum Standardmodell im netz verfiigbar (z.B. bei YouTube)

e Einfuhrung in Teilchenphysik (DESY):
> http://teilchenphysik.desy.de/

> http://kworkquark.desy.de/1/index.html

e Ubungen und Erklarungen zu Ereignisidentifikation (umfangreiche CERN-Internetseite zum Analysieren von (Original-) Eventdisplays) am Computer:
> http://kjende.web.cern.ch/kjende/de/wpath.htm

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

e Ubungen zur Teilchenphysik in der Realitt:
> http://physicsmasterclasses.org/neu/

> http://www.teilchenwelt.de/

e Naturphdnomene und Anregungen fur den Physikunterricht:
» http://www.solstice.de
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e ... und vieles mehr:
> http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-zur-teilchenphysik/
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2.2

Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit im Physikun-
terricht der gymnasialen Oberstufe

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schulprogramms hat die Fach-
konferenz Physik die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsétze beschlossen. Die
Grundsatze 1 bis 14 beziehen sich auf fachlibergreifende Aspekte, die Grundsatze 15 bis 26 sind fachspe-
zifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsatze:

1)

9)
10.)

11.)
12)
13))
14)

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

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

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schilerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Még-
lichkeiten zu eigenen Ldsungen.

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

Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unter-
stutzt.

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

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fuir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.)
16.)
17.)

21)

22)

23)

Der Physikunterricht ist problemorientiert und an Kontexten ausgerichtet.

Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

Der Physikunterricht unterstltzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei
Schilerinnen und Schulern.

Der Physikunterricht knlipft an die VVorerfahrungen und das VVorwissen der Lernenden an.
Der Physikunterricht starkt Gber entsprechende Arbeitsformen kommunikative Kompeten-
zen.

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

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

Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis grundlegen-
der Formeln geachtet. Schilerinnen und Schiler werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und
selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden
Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schulerinnen und Schler transparent.
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24.) Der Physikunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des Transfers auf
neue Aufgaben und Problemstellungen.

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

26.) Im Physikunterricht wird ein GTR oder ein CAS verwendet. Die Messwertauswertung
kann auf diese Weise oder per PC erfolgen.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, 8§ 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Physik
hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nach-
folgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die
nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende
gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe
kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungs-
uberprifung zum Einsatz.

Uberprufungsformen

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

Lern- und Leistungssituationen

In Lernsituationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den Schiile-
rinnen und Schilern als Erkenntnismittel, den Lehrkréaften geben sie Hinweise fiir die weitere
Unterrichtsplanung. Das Erkennen von Fehlern und der konstruktiv-produktive Umgang mit ih-
nen sind ein wesentlicher Teil des Lernprozesses.

Bei Leistungs- und Uberprifungssituationen steht dagegen der Nachweis der Verfligbarkeit
der erwarteten bzw. erworbenen Kompetenzen im Vordergrund.

Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit

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

o Sicherheit, Eigenstéandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden
und Arbeitsweisen

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

¢ Kilarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben phy-
sikalischer Sachverhalte

e sichere Verfiigbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische GroRen, deren

Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimental-

medien

e fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmitteln und Simulati-
onen
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e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

e Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit
von Prasentationen, auch mediengesttitzt

e sachgerechte Kommunikationsféhigkeit in Unterrichtsgesprachen und Kleingruppenar-
beiten

e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden be-
schrankten schriftlichen Uberpriifungen

Leistungsbewertung ,,Unterrichtsgesprich*

Regelméalige Mitar-
beit in wiinschens-
wertem Umfang

Beitrége nur nach
Aufforderung durch
den Lehrer

Wenig Teilnahme
am Unterricht

Gelegentliche

Wortmeldungen

Richtige und weiter-

filhrende Beitrage Im
am richtigen Platz 1-2 2% 2-3 3x
Beitrage oft richtig 2p om 3p 3.4
und dem Unterricht 3X
forderlich 2X 2-3 3m 4p
Beitrdge nur teilwei-
se richtig und wei- gp grz 4p 4x
terfihrend X B
Falsche oder unpas- am 4-5 5X 5-6
sende Beitrége 5p 5m 6

Beurteilungsbereich Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und nach
Mdglichkeit gemeinsam gestellt.

Fur Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in Kapitel 3 des
KLP formuliert sind.

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

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei in einem
Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
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2 Klausuren (je 90 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)
Qualifikationsphase 2.2:
1 Klausur, die —was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben wird.

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch &quidistante Unterteilung der Noten-
bereiche (mit Ausnahme des Bereichs ungentigend) erreicht.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprufung mit
Hilfe eines Kriterienrasters zu den Teilleistungen durchgefiihrt. Dieses Kriterienraster wird den
korrigierten Klausuren beigefiigt und den Schiilerinnen und Schiiler auf diese Weise transparent
gemacht.

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

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonsti-
gen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene
Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspekti-
ven fir jede Schilerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die muindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der
Schilerinnen und Schuler aufRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mundli-
chem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schiilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Be-
ratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Mindliche Abiturprifungen

Auch fiir das mindliche Abitur (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen im
1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten Prufungsteil vorgelegt, aus
dem auch deutlich wird, wann eine gute oder ausreichende Leistung erreicht wird.
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2.4 Lehr-und Lernmittel

Fur den Physikunterricht in der EF ist an der Europaschule Ostendorf-Gymnasium derzeit das
Schiilerbuch

e Impulse Physik Oberstufe Einfihrungsphase, Nordrhein-Westfalen (Neue Ausgabe 2014)
vom Klett-Verlag mit der ISBN-Nummer 978-3-12-772674-9

eingefuhrt. In der Q1/2 ist derzeit das Schilerbuch

e Metzler Physik SII 4. Auflage 2007 Schilerband SII vom Schroedel-Verlag mit der
ISBN-Nummer 978-3-507-10710-6

eingefihrt.

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hduslicher Arbeit
nach.

Zu ihrer Unterstitzung erhalten sie dazu:

a) eine Link-Liste ,,guter Adressen, die auf der ersten Fachkonferenz im Schuljahr von der
Fachkonferenz aktualisiert und zur Verfligung gestellt wird,

b) ein Unterrichtsprotokoll, das flr jede Stunde von jeweils einer Mitschilerin bzw. einem
Mitschiler angefertigt und dem Kurs zur Verfligung gestellt wird, bzw. das durch Nut-
zung des Smartboards mit einem Laptop oder des Laptops mit Touchscreen zur Erstel-
lung der Tafelbilder automatisch entsteht und den Schilern durch die schuleigene Inter-
netplattform moodle zum Download zur Verfiigung gestellt wird.

Unterstutzende Materialien sind auch im Lehrplannavigator des NRW-Bildungsportals angege-
ben. Verweise darauf finden sich tiber Links in den HTML-Fassungen des Kernlehrplans und des
Musters fir einen Schulinternen Lehrplan. Den Lehrplannavigator findet man fiir das Fach Phy-
sik unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-
ii/gymnasiale-oberstufe/physik/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

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

Praktikum in der EF

In der letzten Schulwoche vor den Sommerferien wird in der EF ein dreiwdchiges Praktikum
durchgefihrt. Die Schiler sollen Erfahrungen aus Praktika in technischen Berufen in den spéte-
ren Physikunterricht einflieRen lassen.

Projektwoche

Im 4-Jahres-Turnus werden an der Europaschule Ostendorf-Gymnasium ein Sportfest, ein Schul-
fest, ein Sponsorenlauf bzw. eine fachiibergreifende Projektwoche oder MINT-Woche zu einem
bestimmten Thema durchgefuhrt. Die Fachkonferenz Physik bietet in diesem Zusammenhang
mindestens ein Projekt an (ggfs. auch fachubergreifend). Der Fachbereich Physik Gbernimmt
zusammen mit dem Fachbereich Informatik neben den jeweiligen fachbezogenen Projekten auch
die technische Leitung und die mediale Unterstlitzung der anderen Fachbereiche. Die Betreuung
wird von freiwilligen Schilerinnen und Schilern der Physik- und Informatikkurse anstatt eines
Projektes durchgefihrt.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der Jahr-
gangsstufe Q1 zu gewadhrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein fachibergrei-
fender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch einer Universitatsbibliothek. Die AG Fachar-
beit hat schulinterne Richtlinien flr Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die unterschiedli-
chen Arbeitsweisen in den wissenschaftlichen Fachbereichen beriicksichtigen. Im Verlauf des
Projekttages werden 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 Mdglichkeit unter-
richtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nach-
bereitet werden. Die Fachkonferenz halt folgende Exkursionen fir sinnvoll:

EF 1: Besuch eines Science Centers
EF 2: Besuch eines Planetariums

Q1.1: Besuch eines Industrieunternehmens
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Q1.2: Besuch eines Schilerlabors

Q2.1: 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 Grof3e dar, sondern ist als ,,lebendes Dokument*
zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Gberprift, um ggf. Modifikationen
vornehmen zu konnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung
und damit zur Qualitéatssicherung des Faches Physik bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen
Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und
Handlungsschwerpunkte formuliert.

Fachgruppenarbeit

Die folgende Checkliste dient dazu, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbedarf in der fachli-
chen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschlisse der Fachkonferenz zur Fachgrup-
penarbeit in Gbersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung der Beschlisse zu kon-
trollieren und zu reflektieren. Die Liste wird regelmaRig Uberarbeitet und angepasst. Sie dient
auch dazu, Handlungsschwerpunkte fur die Fachgruppe zu identifizieren und abzusprechen.
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Facheohait Physilk

Bedingungen und Planungen der | Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann

Fachgruppenarbeit Auffalligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) | (Zeitrahmen)
Perspektivplanung

Funktionen

Fachvorsitz Ewald Cruse

Stellvertretung Henning Schroer

Sammlungsleitung Olaf Follmann

Strahlenschutzbeauftragungen Ewald Cruse Fristen beachten!

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen fachertibergreifenden

Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrkrafte Cruse, Ewald

Follmann, Olaf
Schréer, Henning

fachfremd
Lerngruppen
Lerngruppengrofle
raumlich | Fachraume FPh1, FPh2, FPh3
Bibliothek FMed
Computerraum FInfl, FInf2, FInf3
Raum fir Fachteamarbeit | VVorbereitungsraum,
FMa
Sammlungsraum Vorbereitung,
Sammlung
materiell/ | Lehrwerke
sachlich | Fachzeitschriften

Ausstattung  mit  De-
monstrationsexperimente
n
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Ausstattung mit Schiler-
experimenten

zeitlich Abstande Fachteamarbeit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Klausuren

Facharbeiten

Kurswahlen

Grundkurse

Leistungskurse

Projektkurse

Leistungsbewertung/Grundséatze

sonstige Mitarbeit

Arbeitsschwerpunkt(e) SE

fachintern

- kurzfristig (Halbjahr)

- mittelfristig (Schuljahr)

- langfristig

fachubergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig
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- langfristig

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fachubergreifender Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig
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