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1 Die Fachgruppe Physik am Bertha-von-Suttner-Gymnasium Ober-
hausen (BvSG)

Das BvSG befindet sich in einer Grol3stadt des westlichen Ruhrgebiets. Zurzeit 80 Lehre-
rinnen und Lehrer unterrichten etwa 1000 Schulerinnen und Schuler, die vorwiegend aus
dem Stadtteil des Schulstandorts stammen. Insgesamt ist die Schulerschaft in seiner Zu-
sammensetzung eher heterogen.

Auch mit Blick auf diese Zusammensetzung besteht ein wesentliches Leitziel der Schule in
der individuellen Foérderung. Die Fachgruppe Physik versucht in besonderem Male, jeden
Lernenden in seiner Kompetenzentwicklung mdglichst weit zu bringen. Au3erdem wird an-
gestrebt, Interesse an einem naturwissenschaftlich gepragten Studium oder Beruf zu we-
cken. In diesem Rahmen sollen u.a. Schilerinnen und Schiler mit besonderen Starken im
Bereich Physik unterstitzt werden. Dieses drlckt sich in AG-Angeboten (z.B Zusatzunter-
richt MINT in der JS 5-7, Projektkurse in der Sek Il) ebenso aus wie in der angestrebten
Teilnahme von Schulergruppen an Wettbewerben. In Kooperation mit der Hochschule
Ruhr-West (HRW) ermdglichen wir besonders begabten Lernenden die Teilnahme an Se-
minaren und die Betreuung von Facharbeiten. Hier kdnnen sie sogar schon Leistungs-
nachweise erwerben, die ihnen in einem spateren Studium anerkannt werden.

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachraumen und mit Materialien ist gut. Der
Etat fir Neuanschaffungen und Reparaturen ist angemessen. Daruber hinaus setzen wir
Schwerpunkte in der Nutzung von neuen Medien (z.B. Smartboard-Einsatz). Im Fach Phy-
sik gehort dazu auch die Erfassung von Daten und Messwerten mit modernen digitalen
Medien. An der Schule existieren ein Computer- und ein facheigener Computerraum, die
nach Reservierung auch von Physikkursen fir bestimmte Unterrichtsprojekte genutzt wer-
den kdnnen.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 120 Schilerinnen und Schuler pro Stufe. Das
Fach Physik ist in der Regel in der EinfUhrungsphase mit drei Grundkursen, in der Qualifi-
kationsphase je Jahrgangsstufe mit zwei Grundkurs und einem Leistungskurs vertreten.
Die Lehrerbesetzung in Physik ermoglicht einen ordnungsgemalien Fachunterricht in der
Sekundarstufe |, auch die Kursangebote in der Oberstufe sind gesichert.



2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Tabelle zeigt jeweils die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahr-
gangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und in-
haltlichen Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz verabredeten verbindlichen Kon-
texten. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere
Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse
(z.B. Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen
Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. Gemal des Kernlehrplans
Physik Sek Il sind diese 75 Prozent prifungsrelevant.



Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und
Verkehr |

Wie lassen sich Bewe-
gungen beschreiben,
vermessen und analysie-
ren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Kinematik: gleichférmige
und gleichmafig be-
schleunigte Bewegung;
freier Fall; waagerechter
Wurf; vektorielle GroRen

o erlautern die Grolen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse,
Kraft, Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unter-
schiedlichen Beispielen (S1, K4),

¢ unterscheiden gleichférmige und gleichmaRig beschleunigte Bewegungen und er-
klaren zugrunde liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7),

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

e planen selbststandig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersu-
chung einfacher Bewegungen (E5, S5),

¢ interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen unter qualitativer Be-
ricksichtigung von Messunsicherheiten (E7, S6, K9),

e ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen zwi-
schen mechanischen Grolen (E6, E4, S6, K6),

¢ bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen mithilfe mathematischer
Verfahren und digitaler Werkzeuge (E4, S7).&

¢ beurteilen die Giite digitaler Messungen von Bewegungsvorgangen mithilfe geeig-
neter Kriterien (B4, B5, E7, K7),




Unterrichtsvorhaben Il

Physik in Sport und
Verkehr Il

Wie lassen sich Ursa-
chen von Bewegungen
erkléren?

ca. 15 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Dynamik: Newton‘sche
Gesetze; beschleuni-
gende Krafte; Krafte-
gleichgewicht; Rei-
bungskrafte

erlautern die Grofien Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse,
Kraft, Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unter-
schiedlichen Beispielen (S1, K4),

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

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

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen sowie den Newton’schen Gesetzen Bewe-
gungen (S1, E2, K4),

erlautern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskraften bei realen Bewegun-
gen (S1, S2, K4).

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen sowie des New-
ton‘schen Kraftgesetzes (E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter Gréf3en bei der Analyse von Bewegungen
(E3, E8, S5, K4),

Unterrichtsvorhaben lli

Superhelden und
Crashtests - Erhal-
tungssatze in verschie-
denen Situationen

Wie lassen sich mit Er-
haltungssétzen Bewe-
gungsvorgénge vorher-
sagen und analysieren?

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Erhaltungssatze: Impuls;
Energie (Lage-, Bewe-
gungs- und Spannener-
gie); Energiebilanzen;
StoRRvorgange

erlautern die Grofien Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse,
Kraft, Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unter-
schiedlichen Beispielen (S1, K4),

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

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

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen sowie den Newton’schen Gesetzen Bewe-
gungen (S1, E2, K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen sowie des New-
ton‘schen Kraftgesetzes (E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter Grofien bei der Analyse von Bewegungen
(E3, ES8, S5, K4),

bewerten Ansatze aktueller und zukinftiger Mobilitatsentwicklung unter den As-




pekten Sicherheit und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)

bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer Phadnomene in ver-
schiedenen Medien bezlglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8).

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Welt-
raum

Wie bewegen sich die
Planeten im Sonnensys-
tem?

Wie lassen sich aus
(himmlischen) Beobach-
tungen Gesetze ablei-
ten?

ca. 20 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitati-
on und physikalische
Weltbilder

Kreisbewegung: gleich-
formige Kreisbewegung,
Zentripetalkraft

Gravitation: Schwerkraft,
Newton sches Gravitati-
onsgesetz, Kepler'sche
Gesetze, Gravitations-
feld

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und he-
liozentrische Weltbilder;
Grundprinzipien der
speziellen Relativitats-
theorie, Zeitdilatation

erlautern auch quantitativ die kinematischen GréRen der gleichférmigen Kreisbe-
wegung 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 Abhangigkeit der Beschreibungsgrofien dieser Bewegung (S1,
K3),

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

erlautern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Beschreibung von Bewe-
gungen (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
direkten Nachweis der allgemeinen Massenanziehung (E3, E6),

ermitteln mithilfe der Kepler‘'schen Gesetze und des Newton’schen Gravitations-
gesetzes astronomische GréRen (E4, ES8),




Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Phy-
sik

Revolutioniert die Physik
unsere Sicht auf die
Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitati-
on und physikalische
Weltbilder

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und he-
liozentrische Weltbilder;
Grundprinzipien der
speziellen Relativitats-
theorie, Zeitdilatation

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

erlautern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangs-
punkt fur die Entwicklung der speziellen Relativitatstheorie (S2, S3, K4),

erlautern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Beschreibung von Bewe-
gungen (S2, S3, K4),

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundle-
gender Prinzipien der speziellen Relativitatstheorie das Phanomen der Zeitdilata-
tion zwischen bewegten Bezugssystemen 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 unterschiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswirdigkeit und Rele-
vanz (B2, K9, K10)

11




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 150 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgédnge in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich
und rédumlich periodische
Vorgdnge am Beispiel von
harmonischen Schwingun-
gen sowie mechanischen
Wellen beschreiben und
erkldaren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen: Fe-
derpendel, mechanische
harmonische Schwingun-
gen und Wellen; Huy-
gens‘sches Prinzip, Re-
flexion, Brechung, Beu-
gung; Superposition und
Polarisation von Wellen

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

e erlautern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer Schwingun-
gen (S1, S2, K4),

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

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

e konzipieren Experimente zur Abhangigkeit der Periodendauer von EinflussgroRen beim

Federﬁendel und werten diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus (E6, S4, K6),

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

13




Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interferenz
von Wellen - ein neues
Lichtmodell

Wie kann man Ausbrei-
tungsphdnomene von
Licht beschreiben und er-
kldren?

ca. 18 Ustd.

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

Klassische Wellen: Fe-
derpendel, mechanische
harmonische Schwingun-
gen und Wellen; Huy-
gens‘sches Prinzip, Re-
flexion, Brechung, Beu-
gung; Superposition und
Polarisation von Wellen

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

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

weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono-
und polychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus
Wellenlangen (E7, ES8, K4).

15




Unterrichtsvorhaben Il

Erforschung des Elek-
trons

Wie kbnnen physikalische
Eigenschaften wie die La-
dung und die Masse eines
Elektrons gemessen wer-

den?

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und ge-
ladene Teilchen in Feldern

e Teilchen in Feldern: elek-
trische und magnetische
Felder; elektrische Felds-
tarke, elektrische Span-
nung; magnetische
Flussdichte; Bahnformen
von geladenen Teilchen
in homogenen Feldern

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

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer Fel-
der und erlautern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstarke und der magneti-
schen Flussdichte (S2, S3, E6),

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

berechnen Geschwindigkeitsanderungen von Ladungstrédgern nach Durchlaufen einer
elektrischen Spannung (S1, S3, K3),

erlautern am Fadenstrahirohr die Erzeugung freier Elektronen durch den gliihelektrischen
Effekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie deren Ab-
lenkung im homogenen magnetischen Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische Feldlinienbil-
der (E4, EB),

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

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

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

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

erschlief3en 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

17




Unterrichtsvorhaben IV

Energieversorgung und
Transport mit Generato-
ren und Transformato-
ren

Wie kann elektrische
Energie gewonnen, verteilt
und bereitgestellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und Ener-
gielibertragung

Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektroma-
gnetische Induktion, In-
duktionsgesetz; Wech-
selspannung; Auf- und
Entladevorgang am Kon-
densator
Energielibertragung: Ge-
nerator, Transformator;
elektromagnetische
Schwingung

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

fuhren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung der ma-
gnetischen 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
Transformatoren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel fir die technische Anwen-
dung der Induktion (S1, S4, E6, K8),

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

interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssystem aufgenomme-
nen Daten bei elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter Rick-
bezug auf die experimentellen Parameter (E6, E7, K9),

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen fur die beiden Spezi-
alfalle einer zeitlich konstanten Flache und einer zeitlich konstanten magnetischen Fluss-
dichte (E4, E6, K7),

erklaren das Entstehen von sinusformigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe
des Induktionsgesetzes (E6, E10, K3, K4),

stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim Thomson’schen Ringversuch bei Zu-
nahme und Abnahme des magnetischen Flusses im Ring auf und erklaren diese mithilfe
des Induktionsgesetzes (E2, E9, S3, K4, K8),

beurteilen ausgewahlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter techni-
schen und 6kologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10), (VB UB Z2)

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

Unterrichtsvorhaben V

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von
Photonen: Energiequan-

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

stellen die Lichtquanten- und De-Broglie-Hypothese sowie deren Unterschied zur klassi-
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Photonen und Elektro-
nen als Quantenobjekte

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben wer-
den?

ca. 18 Ustd.

telung von Licht, Photo-
effekt

e Wellenaspekt von Elek-
tronen: De-Broglie-Wel-
lenlange, Interferenz von
Elektronen am Doppel-
spalt

e Photon und Elektron als
Quantenobjekte: Wellen-
und Teilchenmodell, Ko-
penhagener Deutung

schen 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),

erlautern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der diskreten Energieabgabe beim
Doppelspaltexperiment mit stark intensitatsreduziertem Licht (S3, E6, K3),

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

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

erlautern bei Quantenobjekten die ,Welcher-Weg“-Information als Bedingung fir das Auf-
treten oder Ausbleiben eines Interferenzmusters in einem Interferenzexperiment (S2, K4),

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

untersuchen mithilfe von Simulationen das Verhalten von Quantenobjekten am Doppel-
spalt (E4, ES8, K6, K7),

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Glltigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchen-
modellen fir Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

erlautern 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 physikali-
schen Erkenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).

Unterrichtsvorhaben VI

Anwendungsbereiche

Elektrodynamik und Ener-
gielibertragung

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

21




des Kondensators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen
speichern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 15 Ustd.

e Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektroma-
gnetische Induktion, In-
duktionsgesetz; Wech-
selspannung; Auf- und
Entladevorgang am Kon-
densator

e Energielbertragung: Ge-
nerator, Transformator;
elektromagnetische
Schwingung

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

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

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstéarke bei Auf- und Entladevor-
géngen 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
Situationen (B3, B4, K9).

Unterrichtsvorhaben VIl

Strahlung und Materie
Atomphysik: Linienspektrum,
Energieniveauschema,

erklaren die Energie emittierter und absorbierter Photonen am Beispiel von
Linienspek23tren leuchtender Gase und Fraunhofer’scher Linien mit den unterschiedli-
chen Energieniveaus in der Atomhitille (S1, S3, E6, K4),
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Erforschung des Mikro-
und Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spek-
tralanalysen Riickschliisse
auf die Struktur von Ato-
men ziehen?

ca. 19 Ustd.

Kern-Hulle-Modell, Rontgen-
strahlung

beschreiben die Energiewerte fur das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysikali-
schen Atommodells (S2),

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

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

interpretieren die Bedeutung von Flammenfdrbung und Linienspektren bzw. Spektralanaly-
se fir die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustande von Elektronen in der
Atomhtille (E6, E10),

interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),

erklaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhiille
(E6).

identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphare anhand von Spektral-
tafeln des Sonnenspektrums (E3, E6, K1),

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

Unterrichtsvorhaben VIl

Strahlung und Materie

Strahlung: Spektrum der
elektromagnetischen Strah-

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

unterscheiden a-, -, y- Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten
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Mensch und Strahlung -

Chancen und Risiken io-
nisierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende
Strahlung auf den
menschlichen Kérper?

ca. 12 Ustd.

lung; ionisierende Strahlung,
Geiger-Muller-Zahlrohr, bio-
logische Wirkungen

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Z&hlrohrs als Nachweis-
gerat fur ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

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

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

quantifizieren mit der GroRRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und
bewerten daraus abgeleitete StrahlenschutzmaRnahmen (E8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben IX

Strahlung und Materie

Kernphysik: Nukleonen; Zer-
fallsprozesse und Kernum-

erlautern den Begriff der Radioaktivitat und zugehdrige Kernumwandlungsprozesse auch
mithilfe der Nuklidkarte (S1, S2),
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Massendefekt und Kern-
umwandlungen

Wie lassen sich energeti-
sche Bilanzen bei Um-
wandlungs- und Zerfalls-
prozessen quantifizieren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

ca. 16 Ustd.

wandlungen, Kernspaltung
und -fusion

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

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleo-
nen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fir die Stabilitat des Kerns
(S1, S2),

erlautern qualitativ am p-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwa-
chen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am c? die Grundlagen der Energiefreisetzung
bei Kernspaltung und -fusion Uber den Massendefekt (S1) (S1),

ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen Zahlra-
ten 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. 240 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von La-
dungstragern in elektri-
schen und magneti-
schen Feldern

Wie lassen sich Kréfte auf
bewegte Ladungen in
elektrischen und magneti-
schen Feldern beschrei-
ben?

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons
bestimmt werden?

Ladungen, Felder und In-
duktion

Elektrische Ladungen und
Felder: Ladungen, elektri-
sche Felder, elektrische
Feldstarke; Cou-
lomb’sches Gesetz, elek-
trisches Potential, elektri-
sche Spannung, Konden-
sator und Kapazitat; ma-
gnetische Felder, magne-
tische Flussdichte
Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in elek-
trischen Langs- und Quer-
feldern; Lorentzkraft; gela-
dene Teilchen in gekreuz-
ten elektrischen und ma-
gnetischen Feldern

erklaren grundlegende elektrostatische Phanomene mithilfe der Eigenschaften elektri-
scher Ladungen (S1),

stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipolfeldern sowie ma-
gnetische 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 ma-
gnetischen 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 (S4, S5, S6,
E6, K5)

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

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

modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektrischen
und magnetischen Langs- und Querfeldern sowie in orthogonal gekreuzten Feldern (E1,
E2, E4, S7),
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ca. 40 Ustd.

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen Flussdich-
te einer langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren Einflussgrof3en (E2, E5),

Unterrichtsvorhaben Il

Massenspektrometer
und Zyklotron als An-
wendung in der physi-
kalischen Forschung

Welche weiterfiihrende
Anwendungen von be-
wegten Teilchen in elektri-
schen und magnetischen
Feldern gibt es in For-
schung und Technik?

ca. 10 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in elek-
trischen Langs- und Quer-
feldern; Lorentzkraft; gela-
dene Teilchen in gekreuz-
ten elektrischen und ma-
gnetischen Feldern

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
geladener Teilchen im Zyklotron auf (E2, E4, S1, K4),

bewerten Teilchenbeschleuniger in Grof3forschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre Re-
alisierbarkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

Unterrichtsvorhaben Il

Die elektromagnetische
Induktion als Grundlage

Ladungen, Felder und In-
duktion

Elektromagnetische In-
duktion: magnetischer
Fluss, Induktionsgesetz,

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

erklaren Verzogerungen bei Einschaltvorgangen sowie das Auftreten von Spannungssto-
Ren bei Ausschaltvorgangen mit der KenngrofRe Induktivitat einer Spule anhand der
Selbstinduktion (S1, S7, E6),
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fur die Kopplung elektri-
scher und magnetischer
Felder und als Element
von Energieumwand-
lungsketten

Wie kann elektrische
Energie gewonnen und im
Alltag bereits gestellt wer-
den?

ca. 25 Ustd.

Lenz’sche Regel;
Selbstinduktion, Induktivi-
tat

fuhren 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 Energiekonzept (E2, E9, K3).

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

Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energeti-
sche Betrachtungen bei
Kondensator und Spule

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

ca. 20 Ustd.

Ladungen, Felder und In-
duktion

Elektrische Ladungen und
Felder: Ladungen, elektri-
sche Felder, elektrische
Feldstarke; Cou-
lomb’sches Gesetz, elek-
trisches Potential, elektri-
sche Spannung, Konden-
sator und Kapazitat; ma-
gnetische Felder, magne-
tische Flussdichte

Elektromagnetische In-
duktion: magnetischer
Fluss, Induktionsgesetz,
Lenz’sche Regel;

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von Ladung, Spannung und
Stromstarke unter Berlicksichtigung der Parameter Kapazitat und Widerstand bei Lade-
und Entladevorgangen am Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und de-
ren vorgegebenen LOsungsansatzen(S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie in
Abhangigkeit der elektrischen GréRen und der Kenngrofien der Bauelemente an (S1, S3,
E2)

prufen Hypothesen zur Veranderung der Kapazitat eines Kondensators durch ein Dielek-
trikum (E2, E3, S1),

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensatoren so-
wie zu Ein- und Ausschaltvorgangen bei Spulen zugehérige KenngréRen (E4, E6, S6),
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Selbstinduktion, Induktivi-
tat

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elek-
tromagnetische Schwin-
gungen und deren Ei-
genschaften

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen
und elektromagnetischen
schwingenden Syste-
men?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und
Wellen

Schwingungen und Wel-
len: harmonische Schwin-
gungen und ihre Kenngro-
Ren; Huygens’sches Prin-
zip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Polarisation
und

Superposition von Wellen;
Michelson-Interferometer
Schwingende Systeme:
Federpendel, Fadenpen-
del, Resonanz; Schwing-
kreis, Hertz'scher Dipol

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen so-
wie deren Beschreibungsgréflen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wel-
lenldnge und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

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

erlautern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungedampften, gedampften und er-
zwungenen mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen (S1, E1),

leiten fiir das Federpendel und unter Beriicksichtigung der Kleinwinkelnaherung fir das
Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehdrigen Differentialgleichungen her
(S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungsansatze fur das ungedampf-
te Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften Schwing-
kreis die Periodendauer 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 Einflussgréflen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen Schwin-
gungen unter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4),

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

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

unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und induktives Vorgehen als
Grundmethoden der Erkenntnisgewinnung (B8, K4)

Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenz-

Schwingende Systeme und
Wellen

Schwingungen und Wel-
len: harmonische Schwin-
gungen und ihre Kenngro-

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen so-
wie deren Beschreibungsgréfen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wel-
lenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3, K4),

erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygens’schen Prin-
zips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phanomene Reflexion, Brechung, Beugung und
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phanomene

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

Ist fiir die Ausbreitung
elektromagnetischer Wel-
len ein Trdgermedium
notwendig?

(Gibt es den ,Ather?)

ca. 10-15 Ustd.

Ren; Huygens‘sches Prin-
zip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Polarisation
und

Superposition von Wellen;
Michelson-Interferometer

Interferenz (S1, E4, K6),

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

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

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

stellen fur Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fiir konstruktive und destrukti-
ve Interferenz und deren quantitative Bestatigung im Experiment flir mono- und polychro-
matisches Licht dar (S1, S3, S6, E6),

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

weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Welleneigen-
schaften des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenlange 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 Wei-
terentwicklung des phy-
sikalischen Weltbildes

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben wer-
den?

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Pho-
tonen: Energiequantelung
von Licht, Photoeffekt,
Bremsstrahlung

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte: Dop-
pelspaltexperiment,
Bragg-Reflexion, Elektro-
nenbeugung; Wahr-
scheinlichkeitsinterpretati-
on, Delayed-Choice-Ex-
periment; 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 Phanomene dar, dass Licht sowohl Wellen- als auch Teilchen-
charakter aufweisen kann (S2, S3, E6, K8)

erklaren bei Quantenobjekten anhand des Delayed-Choice-Experiments unter Verwen-
dung der Koinzidenzmethode das Auftreten oder Verschwinden eines Interferenzmusters
mit dem Begriff der Komplementaritat (S1, S5, E3, K3),

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

berechnen Energie und Impuls tber Frequenz und Wellenlange fir Quanten
objekte (S3),

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Maf fir die Nachweiswahrschein-
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ca. 30 Ustd.

lichkeitsdichte von Elektronen (S3),

erlautern die Heisenberg'sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Unmdglich-
keits-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 Wellen-
eigenschaften von Elektronen (E3, E6),

modellieren qualitativ das stochastische Verhalten von Quantenobjekten am Doppelspalt
bei gleichzeitiger Determiniertheit der Zufallsverteilung mithilfe der Eigenschaften der
Wellenfunktion (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 Vor-
hersagbarkeit von physikalischen Phanomenen (B8, K8, E11).

Unterrichtsvorhaben Vil

Struktur der Materie

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

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodel-
le, eindimensionaler Po-
tentialtopf, Energieniveau-
schema; Rontgenstrah-
lung

Radioaktiver Zerfall:
Kernaufbau, Zerfallsrei-
hen, Zerfallsgesetz, Halb-
wertszeit; Altersbestim-
mung

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

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedlichen
Energieniveaus in der Atomhille (S3, E6, K4),

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

beschreiben die Energiewerte fur das Wasserstoffatom und wasserstoffahnliche Atome
mithilfe eines quantenphysikalischen Atommodells (S2),

erlautern das Modell des eindimensionalen Potentialtopfs und seine Grenzen (S2, K4),
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ca. 20 Ustd.

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

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

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleo-
nen 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
ionisierender Strahlung

Welche Auswirkungen ha-
ben ionisierende Strah-
lung auf den Menschen
und wie kann man sich
davor schlitzen?

Wie nutzt man die ionisie-
rende Strahlung in der

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodel-
le, eindimensionaler Po-
tentialtopf, Energieniveau-
schema; Rontgenstrah-
lung

lonisierende Strahlung:
Strahlungsarten, Nach-
weismoglichkeiten ionisie-
render Strahlung, Eigen-
schaften ionisierender
Strahlung, Absorption io-
nisierender Strahlung
Radioaktiver Zerfall:
Kernaufbau,

Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz,

Halbwertszeit; Altersbe-
stimmung

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

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

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Muller-Zahlrohrs als Nachweis-
gerat ionisierender Strahlung (S4, S5, K8),

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

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

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

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radioaktiver Sub-
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Medizin?

ca. 22 Ustd.

stanzen (E2, E5, S5),

quantifizieren mit der GréRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und
bewerten daraus abgeleitete StrahlenschutzmafRnahmen (E8, S3, B2).

wagen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter Verwen-
dung ionisierender Strahlung gegeneinander ab (B1, B4, K3), (VBB Z 3)

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Kern-
umwandlung

Wie kann man natlirliche
Kernumwandlung be-
schreiben und wissen-
schaftlich nutzen?

Welche Méglichkleiten
der Energiegewinnung er-
geben sich durch Kern-
umwandlungen in Natur
und Technik?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:
Kernaufbau, Zerfallsrei-
hen, Zerfallsgesetz, Halb-
wertszeit; Altersbestim-
mung

Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien, Mas-
sendefekt; Kettenreaktion

beschreiben natlrliche Zerfallsreihen sowie kinstlich herbeigefuhrte Kernumwandlungs-
prozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuklidkarte
(S1).

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwischen
den Nukleonen auch unter quantitativer Bertcksichtigung 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
Energieversorgung (B5, B7, K3, K10), (VB D Z3),

radioaktiver Abfalle unter Berlicksichti-
(VB D Z3)

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerun
gung verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit im Phy-

sikunterricht der gymnasialen Oberstufe

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat die
Fachkonferenz Physik die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze be-
schlossen. Die Grundsétze 1 bis 14 beziehen sich auf fachibergreifende Aspekte, die Grundsatze
15 bis 26 sind fachspezifisch angelegt.Uberfachliche Grundsatze:

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen
der Schulerinnen und Schiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahit.

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 ihnen
Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schulerinnen
und Schiler.

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

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenar-
beit 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.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsétze:Der Physikunterricht ...
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ist problemorientiert und Kontexten ausgerichtet.

ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

unterstiutzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei Schuilerinnen und
Schulern.

knUpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an.

starkt Uber entsprechende Arbeitsformen kommunikative Kompetenzen.

bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbeitungsphasen immer auch Phasen
der Reflexion, in denen der Prozess der Erkenntnisgewinnung bewusst gemacht wird.
fordert das Einbringen individueller Losungsideen und den Umgang mit unterschiedli-
chen Ansatzen. Dazu gehort auch eine positive Fehlerkultur.

wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis grundlegender Formeln ge-
achtet. Schulerinnen und Schuler werden zu regelmaliger, sorgfaltiger und selbststan-
diger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden Kompetenzen und
deren Teilziele flr die Schilerinnen und Schdiler transparent.

bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des Transfers auf neue Aufgaben
und Problemstellungen.

bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wiederholenden Uben sowie zu selbststandi-
gem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

wird ein Tabellenkalkulationsprogramm verwendet. Die Messwertauswertung kann auf
diese Weise oder per digitaler Messwerterfassungssoftware (Cobra/Measure) erfolgen.



2.3 Verbraucherbildung im Rahmen des Physikunterrichts

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase

Schilerinnen und Schiler...
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entwickeln anhand geeigneter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesell-
schaftlichen oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug
und wagen diese gegeneinander ab, (VB B Z3)

beurteilen Technologien und Sicherheitsmallnahmen hinsichtlich ihrer Eignung und
Konsequenzen und schatzen Risiken, auch in Alltagssituationen, ein, (VB B Z3)

reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und gesell-
schaftlicher Entscheidungen mit physikalischem Hintergrund. (VB D Z3)

bauen Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen
Messwerterfassungssystemen nach Anleitungen auf, fihren Experimente durch und

protokollieren ihre qualitativen Beobachtungen und quantitativen Messwerte, (MKR
1.2)

modellieren Phanomene physikalisch, auch mithilfe mathematischer Darstellungen
und

digitaler Werkzeuge, wobei sie theoretische Uberlegungen und experimentelle Er-
kenntnisse

aufeinander beziehen, (MKR 1.2)

recherchieren zu physikalischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digita-
len

Medien und wahlen fir ihre Zwecke passende Quellen aus, (MKR 2.1, 2.3)
veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressatengerechten
Darstellungsformen, auch mithilfe digitaler Werkzeuge, (MKR 1.2, 4.1)
prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-,

adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler
Medien, (MKR 4.1)
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tauschen sich mit anderen konstruktiv Uber physikalische Sachverhalte auch in digi-
talen

kollaborativen Arbeitssituationen aus, vertreten, reflektieren und korrigieren gege-
benenfalls

den eigenen Standpunkt, (MKR 3.1)

prufen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate,
(MKR 4.3, 4.4)

beurteilen Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art
hinsichtlich Vertrauenswurdigkeit und Relevanz. (MKR 2.3, 5.2)



2.4 NIEHiSRKOMPEienzen im Rahmen des Physikunterrichts

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase

Schilerinnen und Schiler...
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bauen Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwerterfas-
sungssystemen nach Anleitungen auf, fuhren Experimente durch und

protokollieren ihre qualitativen Beobachtungen und quantitativen Messwerte, (MKR
1.2)

modellieren Phanomene physikalisch, auch mithilfe mathematischer Darstellungen
und digitaler Werkzeuge, wobei sie theoretische Uberlegungen und experimentelle
Erkenntnisse aufeinander beziehen, (MKR 1.2)

recherchieren zu physikalischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digita-
len Medien und wahlen fur ihre Zwecke passende Quellen aus, (MKR 2.1, 2.3)

veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressatengerechten
Darstellungsformen, auch mithilfe digitaler Werkzeuge, (MKR 1.2, 4.1)

prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-,
adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler
Medien, (MKR 4.1)

tauschen sich mit anderen konstruktiv Uber physikalische Sachverhalte auch in digi-
talen kollaborativen Arbeitssituationen aus, vertreten, reflektieren und korrigieren
gegebenenfalls den eigenen Standpunkt, (MKR 3.1)

prufen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate,
(MKR 4.3, 4.4)

beurteilen Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art
hinsichtlich Vertrauenswurdigkeit und Relevanz. (MKR 2.3, 5.2)



2.5 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriuckmeldung

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

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP Physik Lehrplan werden Uberprifungsformen angegeben, die Mog-
lichkeiten bieten, Leistungen im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit“ oder den Klausuren zu
uberprufen. Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikationsphase von den Schulerin-
nen und Schilern alle geforderten Kompetenzen erreicht werden, sind alle Uberprifungs-
formen notwendig. Besonderes Gewicht wird im Grundkurs auf experimentelle Aufgaben
und Aufgaben zur Datenanalyse gelegt.

Lern- und Leistungssituationen

In Lernsituationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den
Schulerinnen und Schulern als Erkenntnismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise flur
die weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von Fehlern und der konstruktiv-produktive
Umgang mit ihnen sind ein wesentlicher Teil des Lernprozesses.

Bei Leistungs- und Uberpriifungssituationen steht dagegen der Nachweis der Verfiig-
barkeit der erwarteten bzw. erworbenen Kompetenzen im Vordergrund.

Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte konnen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle
spielen (die Liste ist nicht abschliel3end):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Me-
thoden und Arbeitsweisen

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

e Kilarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschrei-
ben physikalischer Sachverhalte

e sichere Verfugbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische Grofen,
deren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

e situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache
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e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experi-
mentalmedien

o fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmitteln und Simu-
lationen

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen
e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

o Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtig-
keit von Prasentationen, auch mediengestutzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und Kileingrup-
penarbeiten

e Einbringen kreativer Ideen

o fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden
beschrankten schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich Klausuren
Verbindliche Absprache:

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

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

Dauer und Anzahl richten sich nach den Angaben der APO-GOSt.
Einflhrungsphase:
Je eine Klausur (90 Minuten) pro Halbjahr.

Qualifikationsphase Q1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei in ei-
nem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann.

Qualifikationsphase Q2.1:

2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)
Qualifikationsphase Q2.2:
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1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrie-
ben wird (d.h. im Grundkurs 255 Minuten und im Leistungskurs 300 Minuten jeweils inklu-
sive Auswahlzeit).

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch aquidistante Unterteilung der
Notenbereiche (mit Ausnahme des Bereichs ungentgend) erreicht.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung
mit Hilfe eines Kriterienrasters zu den Teilleistungen durchgeflhrt. Dieses Kriterienraster
wird den korrigierten Klausuren beigefugt und den Schulerinnen und Schuler auf diese
Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationspha-
se am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von
ca. 45 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen
werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte geman
den Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen be-
sonders schwacher Darstellung angemessen erscheint.

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung

FUr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungs-
bezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimie-
rungsperspektiven fir jede Schilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfra-
ge der Schulerinnen und Schuler aul3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form
von mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt ei-
ne individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Miindliche Abiturprifungen

Auch fur das mundliche Abitur (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprufun-
gen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster flr den ersten und zweiten Prifungsteil vor-
gelegt, aus dem auch deutlich wird, wann eine gute oder ausreichende Leistung erreicht
wird.
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2.6 Lehr- und Lernmittel
Fir den Physikunterricht in der Sekundarstufe Il sind an der Schule gemaf der jeweils gul-
tigen Beschlusse der Schulkonferenz entsprechende Lehrwerke eingefuhrt.

Die Schilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher
Arbeit nach.

Unterstitzende Materialien sind auch im Lehrplannavigator des NRW-Bildungsportals an-
gegeben.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsubergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schilerinnen und Schiler As-
pekte aus anderen Kursen mit in den Physikunterricht einflie3en lassen. Es wird Wert dar-
auf gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schilerinnen und
Schuler gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mit-
bringen und den Unterricht dadurch bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums soll ein
fachlUbergreifender Projekttag stattfinden. Die AG Facharbeit hat schulinterne Richtlinien
fur Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den
wissenschaftlichen Fachbereichen berlcksichtigen. Im Verlauf des Projekttages sollen den
Schulerinnen und Schilern in einer zentralen Veranstaltung und in Gruppen diese schulin-
ternen Richtlinien vermittelt werden.

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Moglichkeit
unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefuhrt werden. Diese sollen im Unterricht vor-
bzw. nachbereitet werden.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GrofRe dar, sondern ist als ,lebendes Doku-
ment” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberpruft, um ggf. Modi-
fikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qua-
litatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Physik bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergan-

genen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Kon-
sequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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