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1 Die Fachgruppe Physik des Lessinggymnasiums

Die Fachgruppe Physik versucht in besonderem Mal3e, jeden Lernenden in seiner Kompeten-
zentwicklung moglichst weit zu bringen. Aul3erdem wird angestrebt, Interesse an einem natur-
wissenschaftlich gepragten Studium oder Beruf zu wecken. In diesem Rahmen sollen u.a.
Schulerinnen und Schuler mit besonderen Starken im Bereich Physik unterstitzt werden. Die-
ses druckt sich darin aus, dass in der Mittelstufe ein Physik-Chemie Wahlpflichtkurs angeboten
wird, und dass in zwei unserer Zuge im Rahmen der naturwissenschaftlichen Profilbildung zu-
satzliche MINT-Module durchgefuhrt werden. In enger Kooperation mit dem DLR ermdoglichen
wir allen SuS der Jahrgangsstufe 10 und des Physik LKs einen Besuch im School-Lab. Beson-
ders interessierten Lernenden wird hier die Mdglichkeit gegeben Praktika durchzuflihren oder
ihre Facharbeit dort anzufertigen. Die Teilnahme von Schilergruppen an Wettbewerben wie
der Physikolympiade wird von uns unterstutzt. In enger Kooperation mit der Universitat zu Koln
ermdglichen wir besonders begabten Lernenden die Teilnahme an Seminaren. Hier kdnnen
sie sogar schon Leistungsnachweise erwerben, die ihnen in einem spateren Studium aner-

kannt werden.

Der Unterricht wird — soweit moglich — auf der Stufenebene parallelisiert. Auch in der Oberstufe
ist der Austausch zu Inhalten, methodischen Herangehensweisen und zu fachdidaktischen
Problemen intensiv. Insbesondere in Doppelstunden kénnen Experimente in einer einzigen

Unterrichtsphase grundlich vorbereitet, durchgefuhrt und ausgewertet werden.

Daruber hinaus setzen wir, gemafl dem Medienkompetenzrahmen NRW, Schwerpunkte in der
Nutzung von digitalen Medien, wozu regelmafig kollegiumsinterne Fortbildungen angeboten
werden. Im Fach Physik gehort dazu vor allem die Erfassung von Daten und Messwerten mit

modernen digitalen Medien. Hierfur stehen digitale Endgerate zur Verfugung.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 140 Schilerinnen und Schiler in einer

Stufe. Das Fach Physik ist in der Sekundarstufe Il in der Regel mit zwei Grundkursen vertreten.

Durch die Kooperation mit dem Maximilan-Kolbe-Gymnasium kdnnen seit dem Jahr 2002 in

jedem Jahr Leistungskurse angeboten werden.



2 ENTSCHEIDUNGEN ZUM UNTERRICHT

2.1 UNTERRICHTSVORHABEN

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerinnen und
Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dar-
gestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess
Beteiligten einen schnellen Uberblick (iber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvor-
haben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwick-
lung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofie, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zu-
satzlichen Spielraum fur Vertiefungen, besondere Interessen von Schulerinnen und Schulern,
aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studi-
enfahrten 0.A.) beldsst. Abweichungen tiber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rah-
men des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen
bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insge-
samt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.

In den konkretisierten Kompetenzerwartungen wird auf die entsprechenden Kompetenzerwar-
tungen in Kapitel 2.2 des Kernlehrplans verwiesen. Mit ,VB* werden Verweise auf die Rah-
menvorgabe Verbraucherbildung und mit ,MKR" Verweise auf den Medienkompetenzrahmen
gekennzeichnet.

Bei der Reihenfolge der Abhandlungen sind Umstellungen maoglich, jedoch ist in der Quali-
fikationsphase darauf zu achten, dass im Grundkurs die Unterrichtsvorgaben | bis IV und im
Leistungskurs die Unterrichtsvorhaben | bis V verbindlich in der Q1 durchgeflhrt werden, um

ein reibungsloses Wiederholen der Jahrgangsstufe Q2 zu gewahrleisten.



2.1.1

UNTERRICHTSVORHABEN

Ubersicht der Unterrichtsvorhaben - Tabellarische Ubersicht (SiLp)

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Grundlagen von Bewegungen |
Wie lassen sich Bewegungen be-
schreiben, vermessen und analy-

sieren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Kinematik: gleichférmige und
gleichmaRig beschleunigte Be-
wegung; freier Fall; waagerech-
ter Wurf; vektorielle GroRen

e erlautern die GroBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Bei-
spielen (S1, K4),

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

e stellen Bewegungs
Vektoraddition dar (S1, S7, K7),

zustdande durch Komponentenzerlegung bzw.

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

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

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

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

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




Unterrichtsvorhaben Il

Grundlagen von Bewegungen Il

Wie lassen sich Ursachen von Be-
wegungen erkldren?

ca. 15 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Dynamik: Newton‘sche Ge-
setze; beschleunigende Krafte;
Kraftegleichgewicht; Reibungs-
krafte

erldutern die GroRRen Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Bei-

spielen (S1, K4),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ
anhand wirkender Krafte (51, S3, K7),

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

erkldren mit
gen (S1, E2, K4),

den Newton’schen Gesetzen Bewegun-

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

untersuchen Bewegungen mithilfe des Newton‘schen

Kraftgesetzes (E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter GroRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, ES,
S5, K4),

Unterrichtsvorhaben llI

Erhaltungssatze in verschiede-
nen Situationen

Wie lassen sich mit Erhaltungs-
s@itzen Bewegungsvorgdnge vor-

hersagen und analysieren?

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Erhaltungssatze: Impuls; Ener-
gie (Lage-, Bewegungs- und
Spannenergie); Energiebilan-
zen; StoRvorgange

erldutern die GroRen Geschwindigkeit, Masse, Kraft,
Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Bei-
spielen (S1, K4),

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

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ
aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

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

Bewegun-

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen
(E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter GroRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, ES,
S5, K4),

bewerten Ansatze aktueller und zukiinftiger Mobilitatsentwicklung unter den Aspek-
ten Sicherheit und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)




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

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Planeten
im Sonnensystem?

Wie lassen sich aus (himmlischen)
Beobachtungen Gesetze ablei-

ten?

ca. 20 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

e Kreisbhewegung: gleichformige
Kreisbewegung, Zentripetal-
kraft

e  Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches Gravitationsge-
setz,

Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

e Wandel physikalischer Weltbil-
der: geo- und heliozentrische
Weltbilder;

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

erldutern auch quantitativ die kinematischen GroRen der gleichférmigen Kreisbewe-
gung Radius, Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Winkel-
geschwindigkeit und Zentripetalbeschleunigung sowie deren Beziehungen zueinander
an Beispielen (S1, S7, K4),

beschreiben quantitativ die bei einer gleichférmigen Kreisbewegung wirkende Zentri-
petalkraft in Abhangigkeit der BeschreibungsgréfRen dieser Bewegung (S1, K3),

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

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

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

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

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




Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik unsere
Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

e  Grundprinzipien der speziellen
Relativitatstheorie, Zeitdilata-
tion

erldutern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt
flr die Entwicklung der speziellen Relativitatstheorie (S2, S3, K4),

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

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundlegen-
der Prinzipien der speziellen Relativitdtstheorie das Phanomen der Zeitdilatation zwi-
schen bewegten Bezugssystemen qualitativ und quantitativ (S3, S5, S7).

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

ordnen die Bedeutung des Wandels vom geozentrischen zum heliozentrischen Welt-
bild fiir die Emanzipation der Naturwissenschaften von der Religion ein (B8, K3),

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




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 150 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgange in alltagli-
chen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und réum-
lich periodische Vorgdnge am Bei-
spiel von harmonischen Schwin-
gungen sowie mechanischen Wel-
len beschreiben und erkldren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

® Klassische Wellen: Federpen-
del, mechanische harmonische
Schwingungen und Wellen;

Polarisation
von Wellen

e erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren Be-
schreibungsgréRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Aus-
breitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhange (S1, S3),

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

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

e erldutern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Transver-
salwellen (S2, E3, K8),

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

e  beurteilen MaRRnahmen zur Storgerduschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5).
(VB B Z1)

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interferenz von
Wellen - ein neues Lichtmodell

Wie kann man Ausbreitungsphd-
nomene von Licht beschreiben

und erkléren?

ca. 18 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen:
mechanische har-
monische
Wellen; Huygens‘sches Prinzip,
Reflexion, Brechung, Beugung;
Superposition und Polarisation
von Wellen

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

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

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

Unterrichtsvorhaben lll

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

e stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipolfeldern sowie magneti-
sche Feldlinienbilder von homogenen und Dipolfeldern dar (51, K6),




Erforschung des Elektrons

Wie kénnen physikalische Eigen-
schaften wie die Ladung und die
Masse eines Elektrons gemessen
werden?

ca. 26 Ustd.

Teilchen in Feldern: elektrische
und magnetische Felder; elekt-
rische Feldstarke, elektrische
Spannung; magnetische Fluss-
dichte; Bahnformen von gela-
denen Teilchen in homogenen
Feldern

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer Felder
und erlautern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstdrke und der magnetischen
Flussdichte (S2, S3, E6),

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

berechnen Geschwindigkeitsanderungen von Ladungstragern nach Durchlaufen einer elektri-
schen Spannung (S1, S3, K3),

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

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

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

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von Photonen:

Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt

Wellenaspekt von Elektronen:
De-Broglie-Wellenldnge, Inter-

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

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

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




Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte

Kann das Verhalten von Elektro-
nen und Photonen durch ein ge-
meinsames Modell beschrieben

werden?

ca. 18 Ustd.

ferenz von Elektronen am Dop-
pelspalt

Photon und Elektron als Quan-
tenobjekte: Wellen- und Teil-
chenmodell, Kopenhagener
Deutung

erldutern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der diskreten Energieabgabe beim Dop-
pelspaltexperiment mit stark intensitatsreduziertem Licht (S3, E6, K3),

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

erkldren an geeigneten Darstellungen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fir
Quantenobjekte (51, K3),

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

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

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

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Giiltigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchenmodel-
len fiir Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

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

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der physikalischen Er-
kenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und Trans-
port mit Generatoren und Trans-
formatoren

Wie kann elektrische Energie ge-
wonnen, verteilt und bereitge-

stellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und Energieiiber-
tragung

Elektrodynamik: magnetischer
Fluss, elektromagnetische In-
duktion, Induktionsgesetz;
Wechselspannung;

Energielibertragung: Genera-
tor, Transformator;

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

fithren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung der magne-
tischen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Flache zuriick (S1, S2, K4),

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

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

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

10




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

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen fiir die beiden Spezial-
falle einer zeitlich konstanten Flache und einer zeitlich konstanten magnetischen Flussdichte
(E4, EB, K7),

erklaren das Entstehen von sinusférmigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe des In-
duktionsgesetzes (E6, E10, K3, K4),

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

beurteilen ausgewahlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter techni-
schen und dkologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10), (VB UB Z2)

beurteilen das Potential der Energieriickgewinnung auf der Basis von Induktionsphdnomenen
bei elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).

Unterrichtsvorhaben VI
Anwendungsbereiche des Kon-
densators

Wie kann man Energie in elektri-
schen Systemen speichern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 15 UStd.

Elektrodynamik und Energieliber-
tragung
e  Elektrodynamik:

Auf- und
Entladevorgang am Kondensa-
tor
® Energielibertragung:
elektro-
magnetische Schwingung

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

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

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

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstarke bei Auf- und Entladevorgén-
gen bei Kondensatoren (E4, E6, S7),

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

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

Unterrichtsvorhaben Vil

Strahlung und Materie

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

11




Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisieren-
der Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strahlung
auf den menschlichen Kérper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung: Spektrum der elekt-
romagnetischen Strahlung; io-
nisierende Strahlung, Geiger-
Miller-Zahlrohr, biologische
Wirkungen

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

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

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zéhlrohrs als Nachweisgerat
flr ionisierende Strahlung (54, S5, K8),

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

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

quantifizieren mit der GroRRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und be-
werten daraus abgeleitete Strahlenschutzmafnahmen (ES8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben Vil

Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spektralana-
lysen Riickschliisse auf die Struk-

tur von Atomen ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

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

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

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

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahr-
scheinlichkeiten fir das Elektron (S2, K8),

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

interpretieren die Bedeutung von Flammenfédrbung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse
flr die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustande von Elektronen in der Atom-
hille (E6, E10),

interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),
erklaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhdille (E6),

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und Kernum-
wandlungen

Wie lassen sich energetische Bi-
lanzen bei Umwandlungs- und

Zerfallsprozessen quantifizieren?

Wie entsteht ionisierende Strah-
lung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

Kernphysik: Nukleonen; Zer-
fallsprozesse und Kernumwand-
lungen, Kernspaltung und -fu-
sion

erldutern den Begriff der Radioaktivitdt und zugehorige Kernumwandlungsprozesse auch mit-
hilfe der Nuklidkarte (S1, S2),

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

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

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

erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am ¢? die Grundlagen der Energiefreiset-
zung bei Kernspaltung und -fusion tGber den Massendefekt (S1) (S1),

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

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

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schler ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von Ladungstra-
gern in elektrischen und magne-
tischen Feldern

Wie lassen sich Krdfte auf be-
wegte Ladungen in elektrischen
und magnetischen Feldern be-
schreiben?

Wie kénnen Ladung und Masse
eines Elektrons bestimmt wer-

den?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

Elektrische Ladungen und Felder:

Ladungen, elektrische Felder,
elektrische Feldstéarke;
Coulomb’sches Gesetz, elektri-
sches Potential, elektrische
Spannung, Kondensator und Ka-
pazitdt; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte

Bewegungen in Feldern: gela-
dene Teilchen in elektrischen
Langs- und Querfeldern (z.B. in
der Elektronenstrahl-
ablenkrohre); Lorentzkraft;

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

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

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

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

erlautern die Bestimmung der Elektronenmasse am Beispiel des Fadenstrahlrohrs mithilfe der
Lorentzkraft sowie die Erzeugung und Beschleunigung freier Elektronen (5S4, S5, S6, E6, K5)

bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krafte von punktférmigen Ladungen aufei-
nander sowie resultierende Betrage und Richtungen von Feldstarken (E8, E10, S1, S3),

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

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

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen Flussdichte ei-
ner langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren EinflussgréBen (E2, E5),

Unterrichtsvorhaben Il

Ladungen, Felder und Induktion

Bewegungen in Feldern: gela-
dene Teilchen in elektrischen

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

stellen Hypothesen zum Einfluss der relativistischen Massenzunahme auf die Bewegung gela-
dener Teilchen im Zyklotron auf (E2, E4, S1, K4),
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Massenspektrometer und Zyk-
lotron als Anwendung in der
physikalischen Forschung

Welche weiterfiihrenden Anwen-
dungen von bewegten Teilchen
in elektrischen und magnetischen
Feldern gibt es in Forschung und
Technik?

ca. 10 Ustd.

Langs- und Querfeldern; Lorentz-
kraft; geladene Teilchen in ge-
kreuzten elektrischen und mag-
netischen Feldern

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

Unterrichtsvorhaben lll

Die elektromagnetische Induk-
tion als Grundlage fiir die Kopp-
lung elektrischer und magneti-
scher Felder und als Element
von Energieumwandlungsketten

Wie kann elektrische Energie ge-
wonnen und im Alltag bereitge-

stellt werden?

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

® Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss, Induktions-
gesetz, Lenz’sche Regel; Selbstin-
duktion, Induktivitat

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

erklaren Verzogerungen bei Einschaltvorgangen sowie das Auftreten von SpannungsstéRen
bei Ausschaltvorgangen mit der KenngrofRe Induktivitat einer Spule anhand der Selbstinduk-
tion (S1, S7, E6),

flhren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz zurick (E10, K4),

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energetische Be-
trachtungen bei Kondensator
und Spule

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

Ladungen, Felder und Induktion
e Elektrische Ladungen und
Felder:

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von Ladung, Spannung und Strom-
starke unter Beriicksichtigung der Parameter Kapazitat und Widerstand bei Lade- und Entlade-
vorgdngen am Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und deren vorgegebe-
nen Losungsansatzen(S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie in Ab-
hangigkeit der elektrischen GréRen und der KenngroRen der Bauelemente an (S1, S3, E2)

prifen Hypothesen zur Veranderung der Kapazitat eines Kondensators durch ein Dielektrikum
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ca. 20 Ustd.

Kondensator und Kapazi-
tat;

Elektromagnetische Induk-
tion:

Induktivitat

(E2, E3, S1),

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgédngen bei Kondensatoren sowie zu
Ein- und Ausschaltvorgdngen bei Spulen zugehdorige KenngroRRen (E4, E6, S6),

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elektromag-
netische Schwingungen und de-
ren Eigenschaften

Welche Analogien gibt es zwi-
schen mechanischen und elektro-
magnetischen schwingenden
Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und Wellen

Schwingungen :har-
monische Schwingungen und
ihre KenngroRen;

Schwingende Systeme: Feder-
pendel, Fadenpendel, Resonanz;
Schwingkreis, Hertz’scher Dipol

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

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter energetischen Aspek-
ten und hinsichtlich der jeweiligen KenngroRRen (S1, S3),

erldautern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungedampften, gedampften und erzwun-
genen mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen (S1, E1),

leiten flr das Federpendel und unter Beriicksichtigung der Kleinwinkelndherung fiir das Fa-
denpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehorigen Differentialgleichungen her (S3, S7,
E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungsansatze flir das ungedampfte
Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften Schwingkreis die Pe-
riodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, E8),

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

untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und Amplitudenabnahme von
EinflussgroRen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen Schwingungen un-
ter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phdnomen der Resonanz auch
unter Riickbezug auf Alltagssituationen (E5, E6, K1),

beurteilen MaRnahmen zur Vermeidung von Resonanzkatastrophen (B5, B6, K2),
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unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und induktives Vorgehen als Grund-
methoden der Erkenntnisgewinnung (B8, K4)

Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenzphano-
mene

Warum kam es im 17. Jh. zu ei-
nem Streit (iber das Licht/die Na-
tur des Lichts?

Ist fiir die Ausbreitung elektro-
magnetischer Wellen ein Tréger-
medium notwendig?

(Gibt es den ,,Ather”?)

ca. 10-15 Ustd.

Schwingende Systeme und Wellen

Wellen:

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

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

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

beschreiben mathematisch die raumliche und zeitliche Entwicklung einer harmonischen eindi-
mensionalen Welle (S1, S2, S3, S7),

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

erldautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Trans-
versalwellen (S2, E3, K8),

stellen flr Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fiir konstruktive und destruktive
Interferenz und deren quantitative Bestatigung im Experiment flir mono- und polychromati-
sches Licht dar (S1, S3, S6, E6),

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

weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Welleneigenschaf-
ten des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenldnge des Lichts (E5, E6, E7, S6),

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

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

Unterrichtsvorhaben Vil

Quantenphysik als Weiterent-
wicklung des physikalischen
Weltbildes

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photonen:
Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt, Bremsstrahlung

Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte: Doppelspaltex-
periment, Bragg-Reflexion, Elekt-

erklaren den Photoeffekt mit der Einstein’schen Lichtquantenhypothese (S1, S2, E3).
beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise der Rontgenrohre (S1),

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

erklaren bei Quantenobjekten anhand des Delayed-Choice-Experiments unter Verwendung
der Koinzidenzmethode das Auftreten oder Verschwinden eines Interferenzmusters mit dem
Begriff der Komplementaritat (S1, S5, E3, K3),
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Kann das Verhalten von Elektro-
nen und Photonen durch ein ge-
meinsames Modell beschrieben
werden?

ca. 30 Ustd.

ronenbeugung; Wahrscheinlich-
keitsinterpretation, Delayed-
Choice-Experiment; Kopenhage-
ner Deutung

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

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

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

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

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

bestimmen aus den experimentellen Daten eines Versuchs zum Photoeffekt das Planck’sche
Wirkungsquantum (E6, S6),

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

erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsréhre mit den Wellenei-
genschaften von Elektronen (E3, E6),

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

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

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der exakten Vorher-
sagbarkeit von physikalischen Phanomenen (B8, K8, E11).

Unterrichtsvorhaben Viil

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vor-
stellung vom Aufbau der
Materie historisch bis heute
entwickelt?

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle, ein-
dimensionaler Potentialtopf,
Energieniveauschema; Rontgen-
strahlung

Radioaktiver Zerfall: Kernaufbau,

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

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedlichen Energi-
eniveaus in der Atombhiille (S3, E6, K4),

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

beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom und wasserstoffahnliche Atome mit-
hilfe eines quantenphysikalischen Atommodells (S2),

18




ca. 20 Ustd.

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

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

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahr-
scheinlichkeiten fur das Elektron (S2, K8),

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen
aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Stabilitat des Kerns (S1, S2,
K3),

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisieren-
der Strahlung

Welche Auswirkungen haben io-
nisierende Strahlung auf den
Menschen und wie kann man
sich davor schiitzen?

Wie nutzt man die ionisierende
Strahlung in der Medizin?

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau:

Rontgen-
strahlung
lonisierende Strahlung: Strah-
lungsarten, Nachweismoglichkei-
ten ionisierender Strahlung, Ei-
genschaften ionisierender Strah-
lung, Absorption ionisierender
Strahlung
Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen,
Halbwertszeit;

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

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

unterscheiden a-, B-, y- Strahlung, Rontgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten io-
nisierender Strahlung (S1),

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

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

erldutern qualitativ an der B~-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwa-
chen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4).

leiten auf der Basis der Definition der Aktivitat das Gesetz fiir den radioaktiven Zerfall ein-
schlieBlich eines Terms fiir die Halbwertszeit her (S7, E9),

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radioaktiver Substan-
zen (E2, E5, S5),
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quantifizieren mit der GroRRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und be-
werten daraus abgeleitete Strahlenschutzmafnahmen (ES8, S3, B2).

wagen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter Verwendung io-
nisierender Strahlung gegeneinander ab (B1, B4, K3), (VB B Z 3)

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Kernum-
wandlung

Wie kann man natiirliche Ker-
numwandlung beschreiben und
wissenschaftlich nutzen?

Welche Mdéglichkleiten der Ener-
giegewinnung ergeben sich
durch Kernumwandlungen in Na-
tur und Technik?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

e Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit; Altersbestim-
mung

® Kernspaltung und -fusion: Bin-
dungsenergien, Massendefekt;
Kettenreaktion

beschreiben natiirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigeflihrte Kernumwandlungspro-
zesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuklidkarte (S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwischen den
Nukleonen auch unter quantitativer Beriicksichtigung von Bindungsenergien (S1, S2)

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

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

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

20




2.2

FACHDIDAKTISCHE GRUNDSATZE

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schul-

programms hat die Fachkonferenz Physik die folgenden fachmethodischen und

fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. Die Grundsatze 1 bis 14 beziehen

sich auf fachubergreifende Aspekte, die Grundsatze 15 bis 26 sind fachspezi-

fisch angelegt.

Uberfachliche Grundsitze:

1.)

2)

3.)
4))
5.)
6.)
7.)

8.)

9.)

10.)

11.)
12.)
13.)

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-

tungsvermogen der Schuilerinnen und Schuler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.

Die Schulerinnen 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 ihnnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen

Schulerinnen und Schiiler.

Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden

dabei unterstitzt.

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 fur Unterrichtszwecke genutzt.
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14.)

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.)
16.)
17.)

18.)

19.)

20.)

21.)

22.)

23.)

24.)
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Der Physikunterricht ist problemorientiert und Kontexten ausgerichtet.

Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Der Physikunterricht unterstutzt durch seine experimentelle Ausrichtung
Lernprozesse bei Schuilerinnen und Schulern.

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

Der Physikunterricht starkt Gber entsprechende Arbeitsformen kommuni-
kative Kompetenzen.

Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbei-
tungsphasen immer auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der
Erkenntnisgewinnung bewusst gemacht wird.

Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller Lésungsideen
und den Umgang mit unterschiedlichen Ansatzen. Dazu gehort auch eine
positive Fehlerkultur.

Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die
Kenntnis grundlegender Formeln geachtet. Schulerinnen und Schuler wer-
den zu regelmalliger, 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 Schuler transparent.

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 wiederho-
lenden Uben sowie zu selbststéandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhal-

ten.

26.) Im Physikunterricht wird ein GTR oder ein CAS verwendet. Die Messwer-

tauswertung kann auf diese Weise oder per PC erfolgen.

2.3 GRUNDSATZE DER LEISTUNGSBEWERTUNG UND LEISTUNGSRUCK-
MELDUNG

2.3.1

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen
Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungs-

ruckmeldung beschlossen:

Grundsétzliche Absprachen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Krite-
rien in allen Kompetenzbereichen bewertet. Sie werden den Schilerinnen und
Schulern mit Bezug auf diese Kriterien rickgemeldet und erlautert. Auf dieser
Basis sollen die Schulerinnen und Schuler ihre Leistungen zunehmend selbst-
standig einschatzen. Die individuelle Rickmeldung vermeidet eine reine Defizi-
torientierung und stellt die Starkung und die Weiterentwicklung vorhandener Fa-
higkeiten in den Vordergrund. Sie soll realistische Hilfen und Absprachen flr die
weiteren Lernprozesse enthalten.

Die Bewertung von Leistungen berlcksichtigt Lern- und Leistungssituationen.
Einerseits soll dabei Schilerinnen und Schuilern deutlich gemacht werden, in
welchen Bereichen aufgrund des zuruckliegenden Unterrichts stabile Kennt-
nisse erwartet und bewertet werden. Andererseits werden Fehler in neuen Lern-

situationen im Sinne einer Fehlerkultur fir den Lernprozess genutzt.
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Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kri-
teriengeleiteten, systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen be-
urteilt. Daruber hinaus sollen Lernprodukten beurteilt werden, z. B. Protokolle,
Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios, Lerntageblcher, Dokumenta-

tionen, Prasentationen, Lernplakate, Funktionsmodelle.

Anhaltspunkte fur Beurteilungen lassen sich zudem mit kurzen schriftlichen, auf
eingegrenzte Zusammenhange begrenzten Lernerfolgstberprifungen gewin-

nen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

1. Klausuren
Die Klausuren werden entsprechend der formalen Richtlinien erstellt und gemals
den Korrekturvorgaben der Abiturrichtlinien korrigiert und bewertet.
2. Sonstige Mitarbeit
Die Bewertungskriterien fur Leistungsbeurteilungen missen den Schulerinnen
und Schulern bekannt sein.
Die folgenden Kriterien gelten vor allem fir Leistungen, die zeigen, in welchem

Ausmall Kompetenzerwartungen des Lehrplans bereits erflllt werden:

e die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die An-
gemessenheit fachtypischer qualitativer und quantitativer Darstellungen
bei Erklarungen, beim Argumentieren und beim Losen von Aufgaben,

e die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren
beim Planen, Durchfihren und Auswerten von Experimenten sowie bei

der Nutzung von Modellen,

e die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren
und Erstellen von Texten, Graphiken oder Diagrammen.
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Die folgenden Kriterien gelten vor allem fur Leistungen, die im Prozess des

Kompetenzerwerbs erbracht werden:

e die Qualitat, Kontinuitat, Komplexitat und Originalitat von Beitragen zum
Unterricht
(z. B. beim Generieren von Fragestellungen und Begriinden von ldeen
und Lésungsvorschlagen, Darstellen, Argumentieren, Strukturieren und

Bewerten von Zusammenhangen),

e die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Lernpro-
dukten,

e Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schileraktiven Han-
delns
(z. B. Vorbereitung und Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Re-

ferat, Rollenspiel, Befragung, Erkundung, Prasentation),

e die Qualitat von Beitragen innerhalb von Gruppenarbeiten.
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Konkretisierte Bewertungskriterien fiir die zentralen Bereiche der Sonstigen Mitarbeit

Die Leistung ent-
spricht den Anfor-
derungen im be-
sonderen Male.

Stunde immer unauf-
gefordert mit.

sicher wiedergeben
und anwenden. Ich
bringe den Unterricht
durch hochwertige
und weiterfiihrende
Beitrage voran. Die
Fachbegriffe beherr-
sche ich sicher.

Materialien dabei.
Meine Hausaufgaben
erledige ich immer
sorgfaltig und aus-
fuhrlich. Meinen Ord-
ner fuhre ich sehr
sorgfaltig und or-
dentlich.

Note' Haufigkeit der |Qualitat der Arbeitsverhalten | Kooperatives
Mitarbeit Mitarbeit Lernen
Sehr gut Ich arbeite in jeder Ich kann Gelerntes Ich habe immer alle |Ich arbeite mit mei-

nen Mitschiilerlnnen
sachlich, eigenstan-
dig,

respekt- und verant-
wortungsvoll zusam-
men.

Gut

Die Leistung ent-
spricht voll den
Anforderungen.

Ich arbeite in jeder
Stunde haufig unauf-
gefordert mit.

Ich kann Gelerntes
sicher wiedergeben
und anwenden. Ich
bringe den Unterricht
durch gute und oft
weiterfuhrende Bei-
trage voran. Die
Fachbegriffe beherr-
sche ich Gberwiegend
sicher.

Ich habe immer alle
Materialien dabei.
Meine Hausaufgaben
erledige ich fast im-
mer sorgfaltig und
ausflhrlich. Meinen
Ordner fiihre ich
sorgfaltig und or-
dentlich.

Ich arbeite mit mei-
nen Mitschilerlnnen
meistens sachlich, ei-
genstandig, respekt-
und verantwortungs-
voll zusammen.

Befriedigend

Die Leistung ent-
spricht im Allge-
meinen den Anfor-
derungen.

Ich arbeite in jeder
Stunde regelmafig
mit.

Ich kann Gelerntes
wiedergeben und
meist auch anwen-
den. Ich bringe den
Unterricht manchmal
durch weiterflihrende
Beitréage voran. Die
Fachbegriffe beherr-
sche ich in der Regel
korrekt.

Ich habe fast immer
alle Materialien da-
bei. Meine Hausauf-
gaben erledige ich
meistens sorgfaltig
und ausfiihrlich. Mei-
nen Ordner flihre ich
recht sorgfaltig und
ordentlich.

Ich arbeite mit mei-
nen Mitschilerlnnen
meistens sachlich
und respektvoll zu-
sammen.

Ausreichend

Die Leistung zeigt
Mangel, entspricht
im Ganzen jedoch
noch den Anforde-
rungen.

Ich arbeite nur gele-
gentlich freiwillig mit.
Ich muss meistens

aufgefordert werden.

Ich kann Gelerntes
teilweise wiederge-
ben, aber nicht immer
anwenden. Die Fach-
begriffe beherrsche
ich nur wenig.

Ich habe in der Regel
alle Materialien da-
bei. Meine Hausauf-
gaben erledige ich
nicht immer sorgfaltig
und ausfihrlich. Mein
Ordner ist teilweise
nicht vollstandig und
unordentlich.

Ich arbeite mit mei-
nen Mitschilerlnnen
wenig sachlich und
respektvoll zusam-
men.

1 vgl. Notendefinitionen im Schulgesetz § 48.
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Mangelhaft

Die Leistung ent-
spricht nicht den
Anforderungen.
Grundkenntnisse
sind vorhanden.
Mangel kénnen in
absehbarer Zeit
behoben werden.

Ich arbeite fast nie
freiwillig mit. Ich
muss fast immer auf-
gefordert werden.

Ich kann Gelerntes
nur lickenhaft oder
nicht richtig wieder-
geben. Die Fachbe-
griffe beherrsche ich
nicht.

Ich habe oft nicht alle
Materialien dabei.
Meine Hausaufgaben
erledige ich selten
sorgfaltig und aus-
fuhrlich. Mein Ordner
ist nicht vollstandig
und unordentlich.

Ich arbeite mit mei-
nen Mitschilerlnnen
fast nie sachlich und
respektvoll zusam-
men.

Die Note ,,ungeniigend” wird erteilt, wenn die Leistung den Anforderungen in

allen oben aufgefuhrten Bereichen nicht entspricht und auch die Grundkennt-

nisse so lickenhaft sind, dass die Mangel in absehbarer Zeit nicht behoben

werden konnen.

Die Bewertung der Sonstigen Mitarbeit ergibt sich in erster Linie aus der Hau-

figkeit und Qualitat der mundlichen Beitrage.

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Leistungsruckmeldung erfolgt in mundlicher oder schriftlicher Form.

Intervalle: Feedback am Ende eines Quartals

ratung, Elternsprechtag

Formen, z.B. Schulergesprach, (Selbst-)Evaluationsbdgen, individuelle Be-
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2.3.2 LEISTUNGSBEWERTUNG IM LERNEN AUF DISTANZ

I. Allgemeine Rahmenbedingungen

Der Unterricht wird in der Regel als Prasenzunterricht erteilt. Dennoch kann es
aus unterschiedlichen Grinden no6tig sein, den Prasenzunterricht durch Phasen
des Distanzunterrichts zu erganzen oder unter Umstanden den Unterricht fur
einen begrenzten Zeitraum vollstandig als Distanzunterricht durchzuflihren. Die
gesetzlichen Vorgaben zur Leistungsuberprifung (SchulG, APO-GOSt, KLP)
gelten auch fur die im Distanzunterricht erbrachten Leistungen.

Die Leistungsbewertung im Bereich ,Schriftliche Arbeiten® in der Sekundarstufe
Il kann sich also auch auf die im Distanzunterricht vermittelten Inhalte und Kom-
petenzen, Kenntnisse, Fahigkeiten sowie Fertigkeiten der Schuler beziehen.
Klausuren und Prifungen finden in der Regel im Rahmen des Prasenzunter-

richts statt.

Daneben wird analog zum Prasenzunterricht die Sonstige Mitarbeit zur Leis-
tungsbewertung herangezogen.

Il. Formen der Leistungserbringung im Distanzunterricht

In unserem allgemeinen Distanzlernkonzept ist festgelegt, dass Unterrichts-
stunden in der Regel durch Videokonferenzen abgehalten werden. Daher kon-
nen auch herkdbmmliche Formen der Leistungserbringung aus dem Prasenzun-
terricht Gbernommen werden (wie z.B. Beitrage zu Unterrichtsgesprachen, Pra-
sentation oder Moderation von Aufgabenlésungen bzw. Aufgabenbesprechun-
gen).

Leistungen im Fach Physik kdnnen sich auf folgende Formate beziehen:
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1. Miundlichen Beitrage zur sonstigen Mitarbeit im Distanzunterricht

« Uberprifung von Arbeitsergebnissen, Gesprach tber (schriftliche) Arbeitser-

gebnisse
* Beitrage in gemeinsamen Videokonferenzen

* Erarbeitung und Prasentation von Referaten, kleinen Heimexperimenten, Quiz

0.a.

Auch alternative Formate zur Prasentation von Arbeitsergebnissen in mundli-

cher Form kénnen genutzt werden, wie z.B. Erklarvideos

2. Schriftlichen Beitrage zur sonstigen Mitarbeit im Distanzunterricht

Mdgliche Formate schriftlicher Leistungen im Beurteilungsbereich mundliche
Mitarbeit sind:

» Bearbeitung von Aufgaben und Arbeitsblattern (Hochladen der Ergebnisse im
Abgabeordner)

* Beitrage im Chat
* Heftflhrung, Lerntagebucher, Portfolioarbeit, Versuchsprotokoll
3. Formate der schriftlichen Leistungen im Distanzunterricht

Die Klausuren werden in der Regel im Prasenzunterricht geschrieben. Dies be-
trifft auch Lernende mit Corona-relevanten Vorerkrankungen (BRK Dezernat
43: Hinweise zur Leistungsbewertung im Distanzunterricht (...)"

lll. Feedback und Bewertung

Das Lernen auf Distanz stellt neue Anforderungen an ein Feedback fur die SuS,
eine den Lernprozess begleitende Ruckmeldung sowie Forderungshinweise

und die Bewertung von Schilerleistungen.
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1. Feedback zu Lernprodukten / Arbeitsergebnissen

Die Leistungsuberprufungen im Fach Physik werden derart konzipiert, dass die
Lernentwicklung bzw. der Lernstand der Schulerinnen und Schiler angemes-
sen erfasst werden und auf dieser Grundlage in einem wechselseitigen kommu-
nikativen Prozess zwischen Lehrkraft, Schiulern und ggfs. den Eltern eine pas-
sende Forderung unter Berucksichtigung der Starken und Schwachen erfolgen
kann. Dabei geben die Lehrkrafte der

Fachschaft Physik Auskunft zum Lernprozess und zum aktuellen Lernstand so-
wie zur Weiterarbeit.

Da es aufgrund der GrolRe der Lerngruppen nicht moglich ist, jedem Schuler zu
jedem Produkt individuell ein umfassendes Feedback zu geben, missen wei-

tere Formen der Beratung bericksichtigt werden, wie z.B.
* Peer-to-Peer-Feedback

* Hilfestellungen Uber Gruppenchats und Onlineprasenzphasen der Lehrkraft
wahrend der Onlinestunde

* Selbstkontrolle durch Musterlésungen

Lernen auf Distanz und Beurteilung der Leistungen macht eine enge Koopera-
tion aller am Schulleben beteiligten Personen notwendig. Daher obliegt sowohl
Lehrern als auch Schilern und Eltern die Aufgabe, Lernprozesse zu beobach-
ten, zu reflektieren und frihzeitig das Gesprach zu suchen, wenn sich Probleme

im Lernprozess offenbaren.

2. Bewertung von Leistungen im Lernen auf Distanz

Wie im Prasenzunterricht sind die Kriterien Qualitat, Quantitat und Kontinuitat
entscheidend fur die Bewertung der Beitrage der Schuler. Die dokumentierten
Indikatoren fur die Noten gelten weiterhin, werden allerdings in der padagogi-
schen Verantwortung des Fachlehrers an z.B. die Dauer des Distanzunterrich-

tes oder Besonderheiten im hauslichen Umfeld angepasst.
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Nicht abgegebene Aufgaben sollen mit den Schilern thematisiert werden. In
Ausnahmefallen kann eine Nacharbeit mit fester Terminfrist angeboten werden,
dies liegt in der padagogischen Verantwortung des Fachlehrers. Mit steigendem
Alter ist eine zuverlassige Abgabe erwartbar. Versaumen von Fristen ist bei der
Bewertung der Leistungen als nicht erbrachte Leistung zu bewerten. In Bezug
darauf ist die hausliche Situation des Schulers mit ihm ggf. zu thematisieren und
ggf. zu berucksichtigen. Ziel ist dann dabei auch die hausliche Situation
schnellstmoglich den Anforderungen an das Lernen auf Distanz anzupassen.
Die Ausleihe von I-Pads seitens der Schule bei langeren Phasen des Distanz-

lernens ist in Ausnahmefallen moglich.

Als besondere Anforderung an die Bewertung der entsprechenden Produkte er-
weist sich das Kriterium der Eigenstandigkeit. Einfache Ubernahme von Quel-
len, wie auch das Kopieren von Aufgabenbearbeitungen anderer Schuler fuhrt
zu einer Abwertung der Leistung bis hin zu einer ungentgenden Leistung.

Der Fachlehrer kann sich durch Nachfragen, etwa Uber die Genese eines Pro-
duktes einen Uberblick tber die Eigenstandigkeit verschaffen.

Ein mdgliches Lerntagebuch kann von den Schilern als Abschluss einer Se-
quenz von einzureichenden Aufgaben zu einem Themenbereich erganzt wer-
den. Hier ist in kurzen Ausfuhrungen der Prozess der Aufgabenbearbeitung,
sowie Probleme, deren Losungen, Losungsstrategien und verbleibenden Fra-

gen sowie die verwendeten Hilfen und Quellen durch den Schiler zu skizzieren.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

FUr den Physikunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule ist das Lehr-
werk Fokus Physik vom Cornelsenverlag fur die Grundkurse von EF, Q1 und
Q1 eingefuhrt. Fur die Leistungskurse wird der Metzler Physik aus dem Schro-

edelverlag verwendet.

Es liegen noch keine Lehrwerke vor, die den neuen Kernlehrplan 2022 beach-
ten. Wir warten, bis diese vorliegen, bevor wir eine Entscheidung zu einer An-

schaffung treffen.

3 QUALITATSSICHERUNG UND EVALUATION

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Gro3e dar, sondern ist als ,le-
bendes Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig
uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kdénnen. Die Fachkonferenz
tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssi-
cherung des Faches Physik bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Es werden die Erfahrungen des vergangenen
Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige

Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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