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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Wesentliche Ziele unserer pddagogischen Arbeit sind eine vertiefte allgemeine Bildung,
wissenschaftspropddeutische Grundbildung, die Entfaltung der individuellen Persénlichkeit und
die Ausbildung sozialer Kompetenzen. Diese Ziele konnen verwirklicht werden durch das
gemeinsame Engagement der Lehrer*innen, Schiiler*innen, Eltern bzw. Erziehungsberechtigten,
Mitarbeiter*innen, Kooperationspartner*innen der Schule und der Stadt Lohmar als
Schultrdger — also der gesamten Schulgemeinschaft. Alle diese Personen tragen dazu bei, in
unserer Schule den Raum und das Klima zu schaffen, an und in dem die Entwicklung der
Schiiler*innen zu eigen-, sozialverantwortlichen und toleranten Menschen gelingt. Ziel ist es,

dass das gemeinsame Lernen in einer freundlichen und offenen Atmosphdre stattfindet.

1.1 Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

Im Schulprogramm des Gymnasiums Lohmar stellt die wissenschaftspropddeutische Grundbildung einen
zentralen Punkt dar. Das Fach Physik leistet dabei vor allem einen Beitrag zur naturwissenschaftlichen
Grundbildung.

Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstiitzung des Lernens die Potenziale jeder Schiilerin und
jedes Schiilers in allen Bereichen optimal zu entwickeln. In einem ldngerfristigen Entwicklungsprozess
arbeitet das Fach Physik daran, die Bedingungen fiir erfolgreiches und individuelles Lernen zu verbessern.
Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine gemeinsame Vorgehensweise aller Facher des Lernbereichs
angestrebt. Durch eine verstirkte Zusammenarbeit und Koordinierung der Fachbereiche werden Beziige
zwischen Inhalten der Facher hergestellt.

Verschiedene Kooperationspartner erdffnen den Schiiler*innen zahlreiche auBlerschulische Lernorte und
bieten so Unterstiitzung bei der Entwicklung der im Schulleitbild verankerten vertieften allgemeinen

Bildung.

1.2 Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des
schulischen Umfelds

Das Gymnasium Lohmar verfiigt {iber eine Sammlung in der verschiedene Demonstrations- und
Schiilerexperimente, zu denen im Kernlehrplan festgelegten Unterrichtsinhalten, vorhanden sind.

Die zwei Fachrdume verfiigen jeweils iiber einen Beamer sowie eine Dokumentenkamera. Fiir die Arbeit an

PCs kann auf die verschiedenen PC-Raume zuriickgegriffen werden.



1.3 Fachliche Bezuge zu schulischen Standards zum Lehren
und Lernen

Das Fach Physik ist im Medienkonzept der Schule integriert und ermdglicht den Schiiler*innen den Erwerb
von Medienkompetenzen anhand physikalischer Fachinhalte.

Schiiler*innen der Mittelstufe nehmen regelmifBig erfolgreich am Physikwettbewerb der MNU-Vereinigung

teil.

1.4 Fachliche Zusammenarbeit mit auBerschulischen Partnern

Die Schiiler*innen nehmen regelméfig an Workshops der Universitidten Bonn, K6ln und Hamburg teil. Im
Rahmen dieser Veranstaltungen ist eine Qualifikation fiir einen Forschungsaufenthalt am Forschungszentrum
CERN moglich. Als MINT EC zertifizierte Schule, konnen unsere Schiiler*innen die in diesem Rahmen
angebotenen Fortbildungen und Workshops besuchen. Die Fachschaft Physik regt interessierte Schiiler*innen

an ihre Schulpraktika in 6ffentlichen und privaten Forschungseinrichtungen zu absolvieren.

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer
gemilB Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht
dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen
Uberblick iiber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer
Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaften. Dadurch soll verdeutlicht
werden, welches Wissen und welche Fahigkeiten in den jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu
erlernen sind und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten. Unter
den weiteren Vereinbarungen des Ubersichtsrasters werden u.a. Moglichkeiten im Hinblick auf inhaltliche
Fokussierungen sowie interne und externe Verkniipfungen ausgewiesen. Bei Synergien und Vernetzungen
bedeutet die Pfeilrichtung @, dass auf Lernergebnisse anderer Bereiche zuriickgegriffen wird (aufbauend
auf ...), die Pfeilrichtung @, dass Lernergebnisse spater fortgefiihrt werden (grundlegend fiir ...).

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofe, die nach Bedarf iiber- oder
unterschritten werden kann. Der Schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusitzlichen Spielraum fiir
Vertiefungen, besondere Interessen von Schiilerinnen und Schiilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse
anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten 0.A.) beliésst. Abweichungen iiber die
notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkréfte
moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der

Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.



Einfithrungsphase

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben I

Physik in Sport und Verkehr I

Wie lassen sich Bewegungen
beschreiben, vermessen und
analysieren?

Grundlagen der Mechanik

e Kinematik: gleichférmige und .
gleichmifig beschleunigte Be-
wegung; freier Fall; waagerech-

ter Wurf; vektorielle Grof3en

o crldutern die GroBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leis-
tung, Impuls und ihre Beziechungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

unterscheiden gleichformige und gleichméBig beschleunigte Bewegungen und erkldren zugrunde
liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7),

o stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustéinde durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddi-
tion dar (S1, S7, K7),

e planen selbststindig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung einfacher Bewe-
gungen (ES5, S5),

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

e ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen zwischen mechani-
schen Grofien (E6, E4, S6, K6),

e bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen mithilfe mathematischer Verfahren und digi-
taler Werkzeuge (E4, S7),

e Dbeurteilen die Giite digitaler Messungen von Bewegungsvorgéngen mithilfe geeigneter Kriterien
(B4, B5, E7,K7).

Unterrichtsvorhaben 11

Physik in Sport und Verkehr 1T

Wie lassen sich Ursachen von
Bewegungen erkldren?

Grundlagen der Mechanik

Dynamik: Newton‘sche Gesetze;
beschleunigende Krifte; Kréf-
tegleichgewicht; Reibungskréfte

e erldutern die GroBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leis-
tung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

e analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl anhand
wirkender Krafte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

o stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustinde durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddi-
tion dar (S1, S7, K7),

e crkldren mithilfe von Erhaltungssitzen sowie den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2,
K4),

e erldutern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskriften bei realen Bewegungen (S1, S2, K4),

e untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssétzen sowie des Newton‘schen Kraftgesetzes
(E4, K4),

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




Einfithrungsphase

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben 111

Superhelden und Crashtests -
Erhaltungssiitze in
verschiedenen Situationen

Wie lassen sich mit
Erhaltungssdtzen
Bewegungsvorgdnge vorhersagen
und analysieren?

Grundlagen der Mechanik

o Erhaltungssétze: Impuls;
Energie (Lage-, Bewegungs-
und Spannenergie);
Energiebilanzen; Stovorginge

erldutern die GroBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leis-
tung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

beschreiben eindimensionale Stolvorgéinge mit Impuls- und Energieiibertragung (S1, S2, K3),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl anhand
wirkender Krifte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

erklaren mithilfe von Erhaltungssétzen sowie den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2,
K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssitzen sowie des Newton‘schen Kraftgesetzes
(E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter GroB3en bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8, S5, K4),

bewerten Ansétze aktueller und zukiinftiger Mobilitdtsentwicklung unter den Aspekten Sicherheit
und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5),

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

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Planeten im
Sonnensystem?

Wie lassen sich aus (himmlischen)
Beobachtungen Gesetze ableiten?

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

e Kreisbewegung: gleichformige
Kreisbewegung, Zentripetal-
kraft

e Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches
Gravitationsgesetz,
Kepler’'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

o Wandel physikalischer

Weltbilder: geo- und
heliozentrische Weltbilder;
Grundprinzipien der speziellen
Relativititstheorie, Zeitdilatation

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

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

erldutern die Abhdngigkeiten 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 Zentripetal-
kraft (E4, E6, S6, K9),

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

ermitteln mithilfe der Kepler‘schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsgesetzes astrono-
mische GréBen (E4, ES).




Einfithrungsphase

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik unsere
Sicht auf die Welt?

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

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

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

erldutern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fiir die Ent-
wicklung der speziellen Relativitétstheorie (S2, S3, K4),

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

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundlegender Prinzipien
der speziellen Relativitétstheorie das Phinomen der Zeitdilatation zwischen bewegten Bezugssys-
temen qualitativ und quantitativ (S3, S5, S7),

ziehen das Ergebnis des Gedankenexperiments der Lichtuhr zur Widerlegung der absoluten Zeit
heran (E9, E11, K9, B1),

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

beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus unterschiedli-
chen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswiirdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10).




Qualifikationsphase — Grundkurs

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben I

Periodische Vorginge in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und
raumlich periodische Vorgdinge
am Beispiel von harmonischen
Schwingungen sowie
mechanischen Wellen beschreiben
und erkldiren?

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

o Klassische Wellen: Federpendel,
mechanische harmonische
Schwingungen und Wellen;
Huygens‘sches Prinzip,
Reflexion, Brechung, Beugung;
Superposition und Polarisation
von Wellen

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren Be-
schreibungsgrofien Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhénge (S1, S3),

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

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

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

konzipieren Experimente zur Abhingigkeit der Periodendauer von Einflussgrofien beim Federpen-
del und werten diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus (E6, S4, K6),

beurteilen Malnahmen zur Stérgerduschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5).

Unterrichtsvorhaben 11

Beugung und Interferenz von
Wellen - ein neues Lichtmodell

Wie kann man
Ausbreitungsphdnomene von Licht
beschreiben und erkldren?

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen:
Federpendel, mechanische
harmonische Schwingungen
und Wellen; Huygens‘sches
Prinzip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Superposition und
Polarisation von Wellen

erldutern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygens’schen Prinzips
Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phinomene Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz
(S1, E4, K6),

erldutern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Transversal-
wellen (S2, E3, K8),

weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono- und poly-
chromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus Wellenlédngen (E7,
E8, K4).




Qualifikationsphase — Grundkurs

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben 111

Erforschung des Elektrons

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

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

Teilchen in Feldern: elektrische
und magnetische Felder; elekt-
rische Feldstirke, elektrische
Spannung; magnetische Fluss-
dichte; Bahnformen von gelade-
nen Teilchen in homogenen Fel-
dern

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

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

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

berechnen Geschwindigkeitsdnderungen von Ladungstragern nach Durchlaufen einer elektrischen
Spannung (S1, S3, K3),

erlautern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den glithelektrischen Effekt,
deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie deren Ablenkung im ho-
mogenen magnetischen Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5),

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

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

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

schlieBen 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),

erschliefen 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.




Qualifikationsphase — Grundkurs

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben IV

Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte

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

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von Photonen:
Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt

Wellenaspekt von Elektronen:
De-Broglie-Wellenlénge, Inter-
ferenz von Elektronen am Dop-
pelspalt

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

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

stellen die Lichtquanten- und De-Broglie-Hypothese sowie deren Unterschied zur klassischen Be-
trachtungsweise dar (S1, S2, E§, K4),

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

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

berechnen Energie und Impuls {iber Frequenz und Wellenlénge fiir Quantenobjekte (S3),

erkldren an geeigneten Darstellungen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fiir
Quantenobjekte (S1, K3),

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

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

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

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

erldutern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf Quante-
nobjekte (B1, K8),

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

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




Qualifikationsphase — Grundkurs

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Schwerpunkte Schiilerinnen und Schiiler...
Unterrichtsvorhaben V Elektrodynamik und e crldutern das Auftreten von Induktionsspannungen am Beispiel der Leiterschaukel durch die Wir-
Energieiibertragung kung der Lorentzkraft auf bewegte Ladungstriger (S3, S4, K4),
Energieversorgung und e Elektrodynamik: magnetischer | e fiihren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung der magneti-
Transport mit Generatoren und Fluss, elektromagnetische In- schen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Fliche zuriick (S1, S2, K4),
Transformatoren duktion, Induktionsgesetz; e  beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Anderungsrate und in differentieller Form des
Wechselspannung; Auf- und magnetischen Flusses (S7),
Wie kann elektrische Energie Entladevorgang am Kondensa- | e untersuchen die gezielte Verénderung elektrischer Spannungen und Stromstéirken durch Transfor-
gewonnen, verteilt und tor matoren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel fiir die technische Anwendung der Induk-
bereitgestellt werden? e Energieiibertragung: Generator, tion (S1, S4, E6, K8),

Transformator; elektromagneti- | e erkléren am physikalischen Modellexperiment zu Freileitungen technologische Prinzipien der Be-

sche Schwingung

reitstellung und Weiterleitung von elektrischer Energie (S1, S3, K8),

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

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

e crkldren das Entstehen von sinusformigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe des Induk-
tionsgesetzes (E6, E10, K3, K4),

e stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim Thomson schen Ringversuch bei Zunahme und
Abnahme des magnetischen Flusses im Ring auf und erkliren diese mithilfe des Induktionsgeset-
zes (E2, E9, S3, K4, K8),

e beurteilen ausgewdhlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter technischen
und okologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10),

e Dbeurteilen das Potential der Energiertickgewinnung auf der Basis von Induktionsphdnomenen bei
elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).




Qualifikationsphase — Grundkurs

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben VI
Anwendungsbereiche des
Kondensators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen speichern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

Elektrodynamik und
Energieiibertragung

Elektrodynamik: magnetischer
Fluss, elektromagnetische In-
duktion, Induktionsgesetz;
Wechselspannung; Auf- und
Entladevorgang am Kondensa-
tor

e Energieilibertragung:
Generator, Transformator;

beschreiben die Kapazitit als KenngroBe eines Kondensators und bestimmen diese fiir den Spezial-
fall des Plattenkondensators in Abhéngigkeit seiner geometrischen Daten (S1, S3),

erldutern qualitativ die bei einer elektromagnetischen Schwingung in der Spule und am Kondensa-
tor 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 Stromstérke bei Auf- und Entladevorgdngen
bei Kondensatoren (E4, E6, S7),

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

elektr‘omagnetISChe beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewéhlten alltdglichen Situatio-
Schwingung nen (B3, B4, K9).
Unterrichtsvorhaben VII Strahlung und Materie erkldren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rontgenstrahlung (S3, E6,

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken
ionisierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strahlung
auf den menschlichen Kérper?

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

K4),

unterscheiden a-, B-, 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-Zdhlrohrs als Nachweisgerét fiir
ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Zéhlraten bei Absorptionsexperimenten unterschiedliche Ar-
ten ionisierender Strahlung (E3, ES, S4, S5),

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

quantifizieren mit der Grofe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und bewer-
ten daraus abgeleitete Strahlenschutzmafinahmen (ES8, S3, B2),

bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich der Gesundheitsgefdhrdung so-
wie ihres Nutzens bei medizinischer Diagnose und Therapie (B5, B6, K1, K10).
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Qualifikationsphase — Grundkurs

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Schwerpunkte Schiilerinnen und Schiiler...
Unterrichtsvorhaben VIII Strahlung und Materie erkldren die Energie emittierter und absorbierter Photonen am Beispiel von

Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

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

e Atomphysik: Linienspektrum,

Energieniveauschema, Kern-
Hiulle-Modell,
Rontgenstrahlung

Linienspektren leuchtender Gase und Fraunhofer’scher Linien mit den unterschiedlichen Energi-
eniveaus in der Atombhiille (S1, S3, E6, K4),

beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysikalischen Atom-
modells (S2),

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

erkldren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rontgenstrahlung (S3, EO6,
K4),

interpretieren die Bedeutung von Flammenfirbung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse fir
die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustinde von Elektronen in der Atomhiille
(E6, E10),

interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),
erkldren das charakteristische Rontgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhiille (E6),

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Massendefekt und
Kernumwandlungen

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

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

Strahlung und Materie

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

erldutern den Begriff der Radioaktivitit und zugehdrige Kernumwandlungsprozesse auch mithilfe
der Nuklidkarte (S1, S2),

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

erldutern qualitativ am f-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwachen
Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

erkldren anhand des Zusammenhangs E = m ¢ die Grundlagen der Energiefreisetzung bei Kern-
spaltung und -fusion iiber den Massendefekt (S1),

ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen Zéhlraten die
Halbwertszeit (ES, ES, S6),

vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Konzepten der modernen Physik
(B8, K9).
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Qualifikationsphase — Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben I

Untersuchung von
Ladungstriagern in elektrischen
und magnetischen Feldern

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

Wie konnen Ladung und Masse
eines Elektrons bestimmt werden?

Ladungen, Felder und Induktion

e Elektrische Ladungen und Fel-
der: Ladungen, elektrische Fel-
der, elektrische Feldstirke;
Coulomb’sches Gesetz, elektri-
sches Potential, elektrische
Spannung, Kondensator und
Kapazitit; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte

e Bewegungen in Feldern: gela-
dene Teilchen in elektrischen
Langs- und Querfeldern; Lor-
entzkraft; geladene Teilchen in
gekreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

erkldren grundlegende elektrostatische Phianomene mithilfe der Eigenschaften elektrischer Ladun-
gen (S1),

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

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

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

erldutern die Bestimmung der Elektronenmasse am Beispiel des Fadenstrahlrohrs mithilfe der Lor-
entzkraft sowie die Erzeugung und Beschleunigung freier Elektronen (S4, S5, S6, E6, K5),

bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krifte von punktférmigen Ladungen aufeinander
sowie resultierende Betrége und Richtungen von Feldstirken (E8, E10, S1, S3),

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

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

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhéngigkeit der magnetischen Flussdichte einer
langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren EinflussgroBen (E2, ES).

Unterrichtsvorhaben 11

Massenspektrometer und
ZyKklotron als Anwendung in der
physikalischen Forschung

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

Ladungen, Felder und Induktion

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

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

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

bewerten Teilchenbeschleuniger in GroBforschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre Realisier-
barkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7).
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben 111

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

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

Ladungen, Felder und Induktion

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

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

erklaren Verzogerungen bei Einschaltvorgdngen sowie das Auftreten von Spannungsstéf3en bei
Ausschaltvorgangen mit der Kenngrofle Induktivitit einer Spule anhand der Selbstinduktion (S1,
S7, E6),

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

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energetische
Betrachtungen 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 Fel-
der: Ladungen, elektrische Fel-
der, elektrische Feldstirke;
Coulomb’sches Gesetz, elektri-
sches Potential, elektrische
Spannung, Kondensator und
Kapazitdt; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte

e Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss, Induktions-
gesetz, Lenz’sche Regel; Selbst-
induktion, Induktivitit

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhénge von Ladung, Spannung und Strom-
stirke unter Beriicksichtigung der Parameter Kapazitdt und Widerstand bei Lade- und Entladevor-
giangen am Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und deren vorgegebenen Lo-
sungsansitzen (S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie in Abhén-
gigkeit der elektrischen GroBlen und der KenngréBen der Bauelemente an (S1, S3, E2),

priifen Hypothesen zur Verdnderung der Kapazitit eines Kondensators durch ein Dielektrikum (E2,
E3, S1),

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgiingen bei Kondensatoren sowie zu Ein-
und Ausschaltvorgéngen bei Spulen zugehorige KenngréBen (E4, E6, S6).
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und
elektromagnetische
Schwingungen und deren
Eigenschaften

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen und
elektromagnetischen
schwingenden Systemen?

Schwingende Systeme und Wellen

Schwingungen und Wellen: har-
monische Schwingungen und
ihre KenngrofBen;
Huygens’sches Prinzip, Refle-
xion, Brechung, Beugung; Pola-
risation und

Superposition von Wellen; Mi-
chelson-Interferometer

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

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren
BeschreibungsgroBen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhénge (S1, S3, K4),

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

erldutern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungedampften, geddmpften und erzwungenen
mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen (S1, E1),

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

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Losungsansitze fiir das ungeddampfte Faden-
pendel, die ungeddmpfte Federschwingung und den ungeddampften Schwingkreis die Perioden-
dauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, ES),

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

untersuchen experimentell die Abhédngigkeit der Periodendauer und Amplitudenabnahme von Ein-
flussgroBen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen Schwingungen unter An-
wendung digitaler Werkzeuge (E4, S4),

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

beurteilen Mafinahmen zur Vermeidung von Resonanzkatastrophen (B5, B6, K2),

unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und induktives Vorgehen als Grundme-
thoden der Erkenntnisgewinnung (BS, K4).
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und
Interferenzphinomene

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

Ist fiir die Ausbreitung
elektromagnetischer Wellen ein

Tragermedium notwendig?
(Gibt es den ,, Ather“?)

Schwingende Systeme und Wellen

Schwingungen und Wellen: har-
monische Schwingungen und
ihre KenngrofBen;
Huygens‘sches Prinzip, Refle-
xion, Brechung, Beugung; Pola-
risation und

Superposition von Wellen; Mi-
chelson-Interferometer

erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren
BeschreibungsgroBen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhénge (S1, S3, K4),

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

beschreiben mathematisch die rdumliche und zeitliche Entwicklung einer harmonischen eindimen-
sionalen Welle (S1, S2, S3, S7),

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

erldutern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Transversal-
wellen (S2, E3, K8),

stellen fiir Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fiir konstruktive und destruktive Inter-
ferenz und deren quantitative Bestitigung im Experiment fiir mono- und polychromatisches Licht
dar (S1, S3, S6, E6),

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

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

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

beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen fiir die Umsetzung des Sender-
Empfanger-Prinzips an alltidglichen Beispielen (B1, B4, K1).
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Unterrichtsvorhaben

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben VII

Quantenphysik als
Weiterentwicklung des
physikalischen Weltbildes

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

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte
Quantenphysik
e Teilchenaspekte von Photonen:

Energiequantelung von Licht,
Photoeftekt, Bremsstrahlung

Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte: Doppelspalt-
experiment, Bragg-Reflexion,
Elektronenbeugung; Wahr-
scheinlichkeitsinterpretation,
Delayed-Choice-Experiment;
Kopenhagener Deutung

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

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

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

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

berechnen Energie und Impuls {iber Frequenz und Wellenlénge fiir Quanten
objekte (S3),

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als MaB fiir die Nachweiswahrscheinlichkeits-
dichte von Elektronen (S3),

erldutern die Heisenberg'sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Unmoglichkeits-Formu-
lierung (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 Wir-
kungsquantum (E6, S6),

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

erkldren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsréhre mit den Welleneigen-
schaften von Elektronen (E3, E6),

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

beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf Quan-
tenobjekte (B1, K8),

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der exakten Vorhersagbar-
keit von physikalischen Phanomenen (BS, K8, E11).

16




Qualifikationsphase — Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben VIII

Struktur der Materie

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

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potentialtopf,
Energieniveauschema; Ront-
genstrahlung

Radioaktiver Zerfall: Kernauf-
bau, Zerfallsreihen, Zerfallsge-
setz, Halbwertszeit; Altersbe-
stimmung

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

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedlichen Energieni-
veaus in der Atomhiille (S3, E6, K4),

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

beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom und wasserstoffahnliche Atome mithilfe ei-
nes quantenphysikalischen Atommodells (S2),

erldutern 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 Ver-
wendung des Pauli-Prinzips (S2, S3, E10),

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

erldutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen aus
Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Stabilitdt 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).

17




Qualifikationsphase — Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken
ionisierender Strahlung

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

Wie nutzt man die ionisierende
Strahlung in der Medizin?

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potentialtopf,
Energieniveauschema; Ront-
genstrahlung

Ionisierende Strahlung: Strah-
lungsarten, Nachweismoglich-
keiten ionisierender Strahlung,
Eigenschaften ionisierender
Strahlung, Absorption ionisie-
render Strahlung

Radioaktiver Zerfall: Kernauf-
bau,

Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit;
Altersbestimmung

erkldren 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 ionisie-
render Strahlung (S1),

erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zahlrohrs als Nachweisgert ioni-
sierender Strahlung (S4, S5, K8),

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

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

leiten auf der Basis der Definition der Aktivitit das Gesetz fir den radioaktiven Zerfall einschlie3-
lich eines Terms fiir die Halbwertszeit her (S7, E9),

wihlen fiir die Planung von Experimenten mit ionisierender Strahlung zwischen dem Geiger-Miil-
ler-Zahlrohr und einem energiesensiblen Detektor gezielt aus (E3, ES, S5, S6),

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

quantifizieren mit der GroBe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und bewer-
ten daraus abgeleitete Strahlenschutzmafinahmen (E8, S3, B2),

wégen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter Verwendung ionisie-
render Strahlung gegeneinander ab (B1, B4, K3).
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Qualifikationsphase — Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und
Kernumwandlung

Wie kann man natiirliche
Kernumwandlung beschreiben
und wissenschaftlich nutzen?

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

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall: Kernauf-
bau, Zerfallsreihen, Zerfallsge-
setz, Halbwertszeit; Altersbe-
stimmung

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

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

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

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

bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion hinsichtlich der globalen Energie-
versorgung (BS, B7, K3, K10),

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfélle unter Beriicksichtigung ver-
schiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).
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2.2 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen
Arbeit

Die Lehrerkonferenz hat unter Beriicksichtigung des Schulprogramms als iiberfachliche Grundsétze fiir die
Arbeit im Unterricht bekriftigt, dass die im Referenzrahmen Schulqualitdt NRW formulierten Kriterien und
Zielsetzungen als Malstab fiir die kurz- und mittelfristige Entwicklung der Schule gelten sollen. Gemaf3 dem
Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten,
Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen
Kompetenzentwicklung (Referenzrahmen Kriterium 2.2.1) und den herausfordernden und kognitiv
aktivierenden Lehr- und Lernprozessen (Kriterium 2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat die
Fachkonferenz Physik beziiglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fachdidaktischen und

fachmethodischen Grundséitze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse
e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Synergien zwischen
den naturwissenschaftlichen Fachern

o Zuriickstellen von Verzichtbarem bzw. eventuell spiteres Aufgreifen, Orientierung am
Prinzip des exemplarischen Lernens

o Anschlussfihigkeit (fachintern und fachiibergreifend)

o Herstellen von Zusammenhéngen statt Anhdufung von Einzelfakten
e Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten nach folgenden Kriterien

o Eignung des Kontextes zum Erwerb spezifischer Kompetenzen (,, Was kann man an diesem
Thema besonders gut lernen‘?)

o klare Schwerpunktsetzungen beziiglich des Erwerbs spezifischer Kompetenzen,
insbesondere auch beziiglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen

o eingegrenzte und altersgemifle Komplexitit

o authentische, motivierende und tragfédhige Problemstellungen

o Nachvollziehbarkeit/Schiilerverstindnis der Fragestellung

o Kontexte und Lernwege sollten nicht unbedingt an fachsystematischen Strukturen, sondern

cher an Erkenntnis- und Verstidndnisprozessen der Lernenden ansetzen.

e Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung aller

Lernenden nach folgenden Kriterien

o Aufgaben auch zur Férderung von vernetztem Denken mit Hilfe von iibergreifenden

Prinzipien, grundlegenden Ideen und Basiskonzepten
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o Finsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstindnisforderung und zur
Unterstiitzung und Beschleunigung des Lernprozesses.

o FEinbindung von Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erwerbenden
Kompetenzen reflektiert werden, explizite Thematisierung der erforderlichen Denk- und
Arbeitsweisen und ihrer zugrundeliegenden Ziele und Prinzipien, Vertrautmachen mit dabei
zu verwendenden Begrifflichkeiten

o Vertiefung der Fahigkeit zur Nutzung erworbener Kompetenzen beim Transfer auf neue
Aufgaben und Problemstellungen durch hinreichende Integration von Reflexions-, Ubungs-
und Problemldsephasen in anderen Kontexten

o ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, Partnerarbeit und
Gruppenarbeit unter Beriicksichtigung von Vielfalt durch Elemente der
Binnendifferenzierung

o Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitét bei der Erstellung von Materialien.

o Dbei kooperativen Lernformen: insbesondere Fokussierung auf das Nachdenken und den

Austausch von naturwissenschaftlichen Ideen und Argumenten
Experimente und eigenstindige Untersuchungen

e Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissenschaften und

des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstindnis

e {iberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnisprozesse und in

die Kliarung von Fragestellungen

e schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur

Selbststindigkeit bei der Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Untersuchungen

e Nutzung sowohl von manuell-analoger, aber auch digitaler Messwerterfassung und

Messwertauswertung

e Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen
(Versuchsprotokoll) in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissenschaftlichen

Facher

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitit

Gemal ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Forderung der individuellen
Kompetenzentwicklung, Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich deshalb nicht auf eine angenommene
mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschrianken, sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl fiir
stirkere als auch schwichere Schiilerinnen und Schiiler bieten. Um den Arbeitsaufwand dafiir in Grenzen zu
halten, vereinbart die Fachgruppe, bei der schrittweisen Nutzung bzw. Erstellung von Lernarrangements, bei

der alle Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten, aber dennoch vielféltige Mdoglichkeiten fiir
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binnendifferenzierende MaBlnahmen bestehen, eng zusammenzuarbeiten. Gesammelt bzw. erstellt,

ausgetauscht sowie erprobt werden sollen zunéchst

e unterrichtsbegleitende Testaufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwicklung in allen

Kompetenzbereichen
e komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fiir unterschiedliche Leistungsanforderungen
e unterstiitzende zusétzliche Maflnahmen fiir erkannte oder bekannte Lernschwierigkeiten

e herausfordernde zusitzliche Angebote fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler (auch

durch Helfersysteme oder Unterrichtsformen wie ,,Lernen durch Lehren®)

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und
Leistungsriuckmeldung

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden

Grundsétze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen:

Grundsdtzliche Absprachen.:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen
Kompetenzbereichen benotet, sie werden den Schiilerinnen und Schiilern jedoch auch mit Bezug auf diese
Kriterien riickgemeldet und erléutert. Auf dieser Basis sollen die Schiilerinnen ihre Leistungen zunehmend
selbststindig einschitzen konnen. Die individuelle Riickmeldung erfolgt stiarkenorientiert und nicht
defizitorientiert, sie soll dabei den tatséchlich erreichten Leistungsstand weder beschonigen noch abwerten.
Sie soll Hilfen und Absprachen zu realistischen Moglichkeiten der weiteren Entwicklung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen beriicksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll dabei
Schiilerinnen und Schiilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des zuriickliegenden
Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits diirfen sie in neuen
Lernsituationen auch Fehler machen, ohne dass sie deshalb Geringschédtzung oder Nachteile in ihrer

Beurteilung befiirchten miissen.

Uberpriifung und Beurteilung der Leistungen

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten,
systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt.
Weitere Anhaltspunkte fiir Beurteilungen lassen sich mit kurzen schriftlichen, auf stark eingegrenzte

Zusammenhinge begrenzten Tests gewinnen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

Die Bewertungskriterien fiir Leistungsbeurteilungen miissen den Schiilerinnen und Schiilern bekannt sein.
Die folgenden Kriterien gelten allgemein und sollten in ihrer gesamten Breite fiir Leistungsbeurteilungen

beriicksichtigt werden:
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e fiir Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmal} Kompetenzerwartungen des Lehrplans bereits erfiillt
werden. Beurteilungskriterien konnen hier u.a. sein:

o die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessenheit fachtypischer
qualitativer und quantitativer Darstellungen bei Erklarungen, beim Argumentieren und beim Losen
von Aufgaben,

o die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Planen, Durchfiihren
und Auswerten von Experimenten und bei der Nutzung von Modellen,

o die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und Erstellen von Texten,
Graphiken oder Diagrammen.

o fiir Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden. Beurteilungskriterien konnen
hier u.a. sein:

o die Qualitét, Kontinuitat, Komplexitit und Originalitdt von Beitragen zum Unterricht (z. B. beim
Generieren von Fragestellungen und Begriinden von Ideen und Lésungsvorschlégen, Darstellen,
Argumentieren, Strukturieren und Bewerten von Zusammenhingen),

o die Vollstindigkeit und die inhaltliche und formale Qualitdt von Lernprodukten (z. B. Protokolle,
Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios, Lerntagebiicher, Dokumentationen, Prisentationen,
Lernplakate, Funktionsmodelle),

o Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schiileraktiven Handelns (z. B. Vorbereitung und
Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Referat, Rollenspiel, Befragung, Erkundung,
Prisentation),

o die Qualitét von Beitrdgen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbeiten.

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Leistungsriickmeldung kann in miindlicher und schriftlicher Form erfolgen.

e Intervalle
Eine differenzierte Riickmeldung zum erreichten Lernstand sollte mindestens einmal pro Quartal
erfolgen. Aspektbezogene Leistungsriickmeldung erfolgt anldsslich der Auswertung benoteter
Lernprodukte.

e Formen

Schiilergesprich, individuelle Beratung, schriftliche Hinweise und Kommentare (Selbst-)Evaluationsbdgen;

Gespriche beim Elternsprechtag

2.4 Lehr- und Lernmittel

Lehrwerke, die an Schiilerinnen und Schiiler fiir den stdndigen Gebrauch ausgelichen werden:
e Einfiihrungsphase: Dorn / Bader: Einfithrungsphase (Westermann)
e Qualifikationsphase — Grundkurs: Fokus Physik SII Qualifikationsphase (Cornelsen)
e Qualifikationsphase — Leistungskurs: Fokus Physik SII Qualifikationsphase (Cornelsen)
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Lehrwerke, die im Klassensatz fiir den temporiren Einsatz im Unterricht zur Verfiigung stehen:
e Einfiihrungsphase: ---
e Qualifikationsphase — Grundkurs: ---

e Qualifikationsphase — Leistungskurs: ---

3 Qualitatssicherung und Evaluation

Mafinahmen der fachlichen Qualitéitssicherung:

Das Fachkollegium tiberpriift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan vereinbarten
MafBnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind. Dazu dienen
beispielsweise auch der regelméfBige Austausch sowie die gemeinsame Konzeption von
Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und beziiglich ihrer Wirksamkeit beurteilt
werden.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regelméafig an
Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogische sowie didaktische
Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien aus fachdidaktischen
Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und fiir alle verfiigbar gemacht.
Feedback von Schiilerinnen und Schiilern wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitdtsentwicklung des
Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die Qualitdt des Unterrichts zu evaluieren.
Dafiir kann das Online-Angebot SEFU (Schiiler als Experten fiir Unterricht) genutzt werden
(https://www.sefu-online.de/index.php (Datum des letzten Zugriffs: 28.01.2020)).

Uberarbeitungs- und Planungsprozess:

Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schuljahresbeginn werden
die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwendige
Konsequenzen formuliert. Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung
genutzt. Nach der jahrlichen Evaluation (s.u.) finden sich die Jahrgangsstufenteams zusammen und arbeiten
die Anderungsvorschlige fiir den schulinternen Lehrplan ein. Insbesondere verstindigen sie sich iiber
alternative Materialien, Kontexte und die Zeitkontingente der einzelnen Unterrichtsvorhaben.

Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Riickmeldung an die Schulleitung und u.a. an den/die
Fortbildungsbeauftragte, aulerdem sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen der

Fachkonferenz daraus abgeleitet werden.

Checkliste zur Evaluation

Zielsetzung: Der schulinterne Lehrplan ist als ,,dynamisches Dokument™ zu sehen. Dementsprechend sind
die dort getroffenen Absprachen stetig zu iiberpriifen, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die
Fachschaft trigt durch diesen Prozess zur Qualitétsentwicklung und damit zur Qualitdtssicherung des Faches

bei.
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Prozess: Die Uberpriifung erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen
Schuljahres in der Fachkonferenz ausgetauscht, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen
formuliert.

Die Checkliste dient dazu, mdgliche Probleme und einen entsprechenden Handlungsbedarf in der fachlichen
Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschliisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in
iibersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung der Beschliisse zu kontrollieren und zu
reflektieren. Die Liste wird als externe Datei regelmiBig iiberarbeitet und angepasst. Sie dient auch dazu,

Handlungsschwerpunkte fiir die Fachgruppe zu identifizieren und abzusprechen.
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