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2 Rahmenbedingungen

Das Stiftische Humanistische Gymnasium in Ménchengladbach ist eine in der Regel dreizligige
Schule mit zur Zeit ca. 700 Schulerinnen und Schilern sowie ca. 60 Lehrerinnen und Lehrern. Das
Einzugsgebiet umfasst einen groBRen innerstadtischen Bereich der Stadt Mdnchengladbach. Es
besteht eine Kooperation mit den anderen beiden innerstadtischen Gymnasien (dem Gymnasium am
Geroweiher und dem Mathematisches-Naturwissenschaftliches Gymnasium), so dass in der
Oberstufe ein breites Spektrum an Leistungskursen angeboten werden kann. Dies beinhaltet
natiirlich auch einen Physikleistungskurs und weitere naturwissenschaftliche LK’s. Im
Differenzierungsbereich (Wahlpflichtbereich I1) der Jahrgangsstufen 9 und 10 wird derzeit kein
Kurs im Bereich Physik angeboten.

In der Sekundarstufe 11 bietet das HUMA fiir die eigenen Schulerinnen und Schiler in allen
Jahrgangsstufen jeweils Grundkurse und einen Leistungskurs (im Rahmen der Kooperation) in
Physik an.

Die gemeinsame Entwicklung von Materialien und Unterrichtsvorhaben, die Evaluation von Lehr-
und Lernprozessen sowie die stetige Uberpriifung und eventuelle Modifikation des schulinternen
Curriculums durch die Fachkonferenz Physik stellen einen wichtigen Beitrag zur Qualitatssicherung
und -entwicklung des Unterrichts dar.

Zurzeit besteht die Fachschaft Physik des HUMA fiinf Lehrkraften, denen zwei Physikrdaume zur
Verfugung stehen. Der Unterricht erfolgt im 45-Minuten-Takt. Die Kursblockung sieht
grundsatzlich fur Grundkurse eine Doppelstunde und eine Einzelstunden vor.



3 Tabellarische Ubersicht der Unterrichtsvorhaben in der Einfilhrungsphase (EF)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder und Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schuler:innen ...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und Verkehr

Bewegungen beschreiben, vermessen,
interpretieren und analysieren.

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Kinematik:
- gleichférmige und gleichmaRig
beschleunigte Bewegungen
Fall und Wurfbewegungen
vektorielle GroRen

erlautern die GroRien Ort, Strecke, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leistung, Impuls
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen
Beispielen (S1, K4),

unterscheiden gleichférmige und gleichmé&Rig beschleunigte
Bewegungen und erklédren zugrunde liegende Ursachen auch
am waagerechten Wurf (S2, S3, S7),

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

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

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

ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen
funktionale Beziehungen zwischen mechanischen Grofl3en
(E6, E4, S6, K6),

bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen
mithilfe mathematischer Verfahren und digitaler Werkzeuge
(E4, S7). (MKR 1.2)

beurteilen die Gute digitaler Messungen von
Bewegungsvorgangen mithilfe geeigneter Kriterien (B4, B5,
E7, K7), (MKR 1.2, 2.3)




Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder und Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schuler:innen ...

Unterrichtsvorhaben 11

Physik in Sport und Verkehr

Ursachen von Bewegungen erkennen
und erkléren

ca. 15 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Dynanmik:
Newton’sche Gesetze
beschleunigende Kréfte
Kréftegleichgewicht
Reibungskrafte

« erlautern die GroRRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leistung, Impuls
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen
Beispielen (S1, K4),

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

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

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

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

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

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




Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder und Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schuler:innen ...

Unterrichtsvorhaben 111

Bewegungen im Weltraum
Bewegungsvorgange mit Energie- und

Impulserhaltungssatz vorhersagen und
analysieren

ca. 15 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Erhaltungssatze:

- Lage-, Bewegungs- und
Spannenergie
Energiebilanzen
Energieerhaltungssatz
StolRRprozesse und Impuls
Impulserhaltungssatz

erlautern die Grolien Ort, Strecke, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leistung, Impuls
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen
Beispielen (S1, K4),

beschreiben eindimensionale Stolivorgange 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 Erhaltungssétzen sowie den
Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2, K4),

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

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

bewerten Ansétze aktueller und zukinftiger
Mobilitatsentwicklung unter den Aspekten Sicherheit und
mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)

bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer
Phanomene in verschiedenen Medien beztiglich ihrer
Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8). (MKR 2.2, 2.3)




Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder und Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schuler:innen ...

Unterrichtsvorhaben 1V

Bewegungen im Weltraum

Bewegung von Planeten im
Sonnensystem

ca. 10 Ustd.

Kreisbewegung und Gravitation

Kreisbewegung:
gleichférmige Kreisbewegung
beschreiben
Zentripetalkraft

Graviation:
Schwerkraft
Newton’sches Gravitationsgesetz
Kepler’sche Gesetze
Graviatationsfeld

[0 erlautern auch quantitativ die kinematischen GroRen der
gleichférmigen Kreisbewegung Radius, Drehwinkel,
Umlaufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit,
Winkelgeschwindigkeit und Zentripetalbeschleunigung
sowie deren Beziehungen zueinander an Beispielen (S1, S7,
K4),

1 beschreiben quantitativ die bei einer gleichformigen
Kreisbewegung wirkende Zentripetalkraft in Abhéngigkeit
der Beschreibungsgrofien dieser Bewegung (S1, K3),

1 erlautern die Abh&ngigkeiten der Massenanziehungskraft
zweier Korper anhand des Newton“schen
Gravitationsgesetzes im Rahmen des Feldkonzepts (S2, S3,
K4),

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

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

[J ermitteln mithilfe der Kepler‘schen Gesetze und des

Newton’schen Gravitationsgesetzes astronomische Groflen
(E4, E8),




Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder und Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schuler:innen ...

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder und die klassische
Mechanik im Wandel der Zeit

Physikalische Konzepte im Wandel

ca. 12 Ustd.

Weltbilder und die spezielle
Relativitatstheorie

Weltbilder:
geo- und heliozentrische Weltbilder
im Wandel der Geschichte

Spezielle Relativitétstheorie:
Grundprinzipien der SRT
Zeitdilatation

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

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

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

erlautern die Bedeutung der Invarianz der
Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fir die
Entwicklung der speziellen Relativitéatstheorie (S2, S3, K4),

erlautern die Bedeutung von Bezugssystemen bei der
Beschreibung von Bewegungen (S2, S3, K4),

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter
Verwendung grundlegender Prinzipien der speziellen
Relativitatstheorie das Phanomen der Zeitdilatation
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).




4  Tabellarische Ubersicht der Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 150 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler. ..

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgange in alltaglichen
Situationen

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

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

Klassische Wellen: Federpendel,
mechanische harmonische
Schwingungen und Wellen;

Polarisation von Wellen

1 erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer
Schwingungen und Wellen, deren Beschreibungsgréflien
Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz,
Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie
deren Zusammenhange (S1, S3),

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

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

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

konzipieren Experimente zur Abhangigkeit der
Periodendauer von Einflussgroen beim Federpendel und
werten diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus
(E6, S4, K6), (MKR 1.2)

beurteilen Malinahmen zur Stoérgerduschreduzierung
hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5). (VB B Z1)

Unterrichtsvorhaben 11

Klassische Wellen und geladene

erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der
Grundlage des Huygens’schen Prinzips Kreiswellen,




Beugung und Interferenz von
Wellen - ein neues Lichtmodell

Wie kann man
Ausbreitungsphadnomene von Licht
beschreiben und erklaren?

ca. 18 Ustd.

Teilchen in Feldern

O

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

ebene Wellen sowie die Phdnomene 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 Wellenlédngen (E7, E8, K4).

Unterrichtsvorhaben 111

Erforschung des Elektrons

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

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

0

Teilchen in Feldern: elektrische und
magnetische Felder; elektrische
Feldstarke, elektrische Spannung;
magnetische Flussdichte; Bahnformen
von geladenen Teilchen in homogenen
Feldern

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 erlautern die
Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstérke und
der magnetischen 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
Ladungstragern nach Durchlaufen einer elektrischen
Spannung (S1, S3, K3),

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

10




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

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

erlautern Experimente zur Variation elektrischer
EinflussgroRen 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-Versuchs auf die
Existenz einer kleinsten Ladung (E3, E11, K8),

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

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

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

Unterrichtsvorhaben 1V

Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte

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

ca. 18 Ustd.

Quantenobjekte

(1 Teilchenaspekte von Photonen:
Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt

1 Wellenaspekt von Elektronen: De-
Broglie-Wellenl&nge, Interferenz von
Elektronen am Doppelspalt

1 Photon und Elektron als
Quantenobjekte: Wellen- und
Teilchenmodell, Kopenhagener
Deutung

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

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

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

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

berechnen Energie und Impuls iber Frequenz und

11



Wellenlange fiir Quantenobjekte (S3),

erklaren an geeigneten Darstellungen die
Wahrscheinlichkeitsinterpretation fur
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, Wellenl&dnge und Frequenz
von Photonen ab (E6, S6),

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

beurteilen an Beispielen die Grenzen und
Gultigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchenmodellen
fur 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 physikalischen Erkenntnisfahigkeit (B8,
E11, K8).

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und Transport
mit Generatoren und

Elektrodynamik und
Energielibertragung
Elektrodynamik: magnetischer Fluss,
elektromagnetische Induktion,
Induktionsgesetz; Wechselspannung;

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 magnetischen Flussdichte
oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Flache

12




Transformatoren

Wie kann elektrische Energie
gewonnen, verteilt und bereitgestellt
werden?

ca. 18 Ustd.

Energielbertragung: Generator,
Transformator;

zurlick (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 fiir die
technische Anwendung der Induktion (S1, S4, E6, K8),

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

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

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

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

stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim
Thomson schen Ringversuch bei Zunahme und Abnahme
des magnetischen Flusses im Ring auf und erkl&ren diese
mithilfe des Induktionsgesetzes (E2, E9, S3, K4, K8),

beurteilen ausgewahlte Beispiele zur

13



Energiebereitstellung und -umwandlung unter
technischen und 6kologischen Aspekten (B3, B6, K8,
K10), (VB UB Z2)

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

Unterrichtsvorhaben VI
Anwendungsbereiche des
Kondensators

Wie kann man Energie in elektrischen
Systemen speichern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 15 UStd.

Elektrodynamik und
Energielbertragung
Elektrodynamik:

Auf- und Entladevorgang am

Kondensator

Energielbertragung:
elektromagnetische

Schwingung

beschreiben die Kapazitét als KenngréRe eines
Kondensators und bestimmen diese fur den Spezialfall
des Plattenkondensators in Abhéngigkeit seiner
geometrischen Daten (S1, S3),

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 experimentell (S4, S6,
K6),

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der
Stromstarke bei Auf- und Entladevorgangen 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 VI

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisierender
Strahlung

Strahlung und Materie

() Strahlung: Spektrum der
elektromagnetischen Strahlung;
ionisierende Strahlung, Geiger-
Mdller-Zahlrohr, biologische
Wirkungen

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

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

14



Wie wirkt ionisierende Strahlung auf
den menschlichen Kdrper?

ca. 12 Ustd.

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-
Muller-Zahlrohrs als Nachweisgerét fur ionisierende
Strahlung (S4, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Z&hlraten bei
Absorptionsexperimenten unterschiedliche Arten
ionisierender Strahlung (E3, E5, S4, S5),

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VIl

Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

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

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

1 Atomphysik: Linienspektrum,
Energieniveauschema, Kern-Hulle-
Modell, Réntgenstrahlung

erklaren die Energie emittierter und absorbierter Photonen
am Beispiel von

Linienspektren leuchtender Gase und Fraunhofer’scher
Linien mit den unterschiedlichen Energieniveaus in der
Atombhdille (S1, S3, E6, K4),

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

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

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und
charakteristischer Rontgenstrahlung (S3, E6, K4),
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interpretieren die Bedeutung von Flammenfarbung und
Linienspektren bzw. Spektralanalyse fur die Entwicklung
von Modellen der diskreten Energiezustande von
Elektronen in der Atomhdille (E6, E10),

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

erklaren das charakteristische Rontgenspektrum mit den
Energieniveaus der Atomhulle (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 I X

Massendefekt und
Kernumwandlungen

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

Wie entsteht ionisierende Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

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

erlautern den Begriff der Radioaktivitat und zugehérige
Kernumwandlungsprozesse auch mithilfe der Nuklidkarte
(S1, S2),

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

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

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

erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am c2
die Grundlagen der Energiefreisetzung bei
Kernspaltung und -fusion tber den Massendefekt
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(S1) (S1),

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

1 vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie
mit den Konzepten der modernen Physik (B8, K9).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Leistungskurs (ca. 257 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schdler ...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgange in alltaglichen
Situationen

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

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

Klassische Wellen: Federpendel,
mechanische harmonische
Schwingungen und Wellen;

Polarisation von Wellen

(1 erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer
Schwingungen und Wellen, deren Beschreibungsgroiien
Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz,
Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie
deren Zusammenhange (S1, S3),

[0 erlautern am Beispiel des Federpendels
Energieumwandlungen harmonischer Schwingungen (S1,
S2, K4),

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

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

konzipieren Experimente zur Abhéngigkeit der
Periodendauer von Einflussgrofien beim Federpendel und
werten diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus
(E6, S4, K6), (MKR 1.2)

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

Unterrichtsvorhaben 11

Wiederholung und Vertiefung der
speziellen Relativitatstheorie

Spezielle Relativitatstheorie:
Grundprinzipien der SRT
Zeitdilatation und

+ erldutern die Bedeutung der Invarianz der
Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fir die
Entwicklung der speziellen Relativitatstheorie (S2, S3,
K4),
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Physikalische Konzepte im Wandel

ca. 10 Ustd.

Langenkontraktion
Relativistische Massenzunahme
Energie-Masse-Beziehung

erlautern die Bedeutung von Bezugssystemen bei der
Beschreibung von Bewegungen (S2, S3, K4),

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter
Verwendung grundlegender Prinzipien der speziellen
Relativitatstheorie das Phanomen der Zeitdilatation
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).

Erklaren mit einem Gedankenexperiment in Analogie zur
Lichtuhr unter Verwendung grundlegender Prinzipien der
speziellen Relativitatstheorie das Phanomen der
Langenkontraktion zwischen bewegten Bezugssystemen
qualitativ und quantitativ (S3, S5, S7).

erklaren die relativistische Massenzunahme bei
zunehmender Energie (E=mc?)

Unterrichtsvorhaben 111

Untersuchung von Ladungstragern
in elektrischen und magnetischen
Feldern

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

Wie kénnen Ladung und Masse eines
Elektrons bestimmt werden?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

Elektrische Ladungen und Felder:
Ladungen, elektrische Felder,
elektrische Feldstirke; Coulomb’sches
Gesetz, elektrisches Potential,
elektrische Spannung, Kondensator
und Kapazitéat; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte

Bewegungen in Feldern: geladene

Teilchen in elektrischen Langs- und
Querfeldern; Lorentzkraft;

erklaren grundlegende elektrostatische Phdnomene
mithilfe der Eigenschaften elektrischer Ladungen (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 erldautern die
Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstéarke und
der magnetischen Flussdichte (S2, S3, E6),

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

erlautern die Bestimmung der Elektronenmasse am
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Beispiel des Fadenstrahlrohrs mithilfe der Lorentzkraft
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 Betrédge und Richtungen von Feldstarken
(E8, E10, S1, S3),

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

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

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der
Abhangigkeit der magnetischen Flussdichte einer
langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren
EinflussgroRen (E2, E5),

Unterrichtsvorhaben 1V

Massenspektrometer und Zyklotron
als Anwendung in der
physikalischen Forschung

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

ca. 10 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

[0 Bewegungen in Feldern: geladene
Teilchen in elektrischen Langs- und
Querfeldern; Lorentzkraft; geladene
Teilchen in gekreuzten elektrischen
und magnetischen 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
GroRforschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre
Realisierbarkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin
(B3, B4, K1, K7),
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Unterrichtsvorhaben V

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

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

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

[0 Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss, Induktionsgesetz,
Lenz’sche Regel; Selbstinduktion,
Induktivitét

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

erklaren Verzogerungen bei Einschaltvorgédngen sowie das
Auftreten von Spannungsstolien bei Ausschaltvorgéngen
mit der KenngroRe Induktivitat einer Spule anhand der
Selbstinduktion (S1, S7, E6),

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 VI

Zeitliche und energetische
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 Induktion
00 Elektrische Ladungen und Felder:

Kondensator
und Kapazitat;

00 Elektromagnetische Induktion:

Induktivitat

beschreiben qualitativ und quantitativ die
Zusammenhange von Ladung, Spannung und Stromstérke
unter Berucksichtigung der Parameter Kapazitat und
Widerstand bei Lade- und Entladevorgangen am
Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen
und deren vorgegebenen Ldsungsansatzen(S3, S6, S7, E4,
K7),

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

prifen Hypothesen zur Veranderung der Kapazitét eines
Kondensators durch ein Dielektrikum (E2, E3, S1),

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und
Entladevorgangen bei Kondensatoren sowie zu Ein- und
Ausschaltvorgangen bei Spulen zugehdrige Kenngrél3en
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(E4, E6, S6),

Unterrichtsvorhaben VII

Mechanische und
elektromagnetische Schwingungen
und deren Eigenschaften

Welche Analogien gibt es zwischen
mechanischen und
elektromagnetischen schwingenden
Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und Wellen

[0 Schwingungen :
harmonische Schwingungen und ihre
Kenngrolien;

[0 Schwingende Systeme: Federpendel,
Fadenpendel, Resonanz;
Schwingkreis, Hertz’scher Dipol

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer
Schwingungen und Wellen sowie deren
BeschreibungsgroRen Elongation, Amplitude,
Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und
Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange
(S1, S3, K4),

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

erlautern qualitativ die physikalischen Prozesse bei
ungedampften, gedampften und erzwungenen
mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen
(S1, ED),

leiten flr das Federpendel und unter Berticksichtigung der
Kleinwinkelndherung fur das Fadenpendel aus dem
linearen Kraftgesetz die zugehorigen
Differentialgleichungen her (S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der
Losungsansatze fir das ungedampfte Fadenpendel, die
ungedampfte Federschwingung und den ungedampften
Schwingkreis die Periodendauer sowie die Thomson’sche
Gleichung (S3, S7, E8),

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

untersuchen experimentell die Abhé&ngigkeit der
Periodendauer und Amplitudenabnahme von
EinflussgréRen bei mechanischen und
elektromagnetischen harmonischen Schwingungen unter
Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VIII

Wellen und Interferenzphanomene

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

Ist fr die Ausbreitung
elektromagnetischer Wellen ein
Tragermedium notwendig?
(Gibt es den ,, Ather*?)

ca. 10-15 Ustd.

Schwingende Systeme und Wellen
0 Wellen:

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

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer
Schwingungen und Wellen sowie deren
BeschreibungsgroRen Elongation, Amplitude,
Periodendauer, Frequenz, Wellenl&dnge und
Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange
(S1, S3, K4),

erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der
Grundlage des Huygens’schen Prinzips Kreiswellen,
ebene Wellen sowie die Phanomene Reflexion, Brechung,
Beugung und 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 flr konstruktive und destruktive Interferenz
und deren quantitative Bestatigung im Experiment fiir
mono- und polychromatisches Licht dar (S1, S3, S6, E6),

erlautern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw.
magnetischen Wirbelfelds bei B- bzw. E-Feldédnderung
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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 Wellenlénge des Lichts (E5, ES6,
E7, S6),

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

beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen fir die
Umsetzung des Sender-

Empfanger-Prinzips an alltaglichen Beispielen (B1, B4,
K1), (VBB Z1)

Unterrichtsvorhaben I X

Quantenphysik als
Weiterentwicklung des
physikalischen Weltbildes

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

ca. 30 Ustd.

Quantenphysik

[0 Teilchenaspekte von Photonen:
Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt, Bremsstrahlung

[0 Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte:
Doppelspaltexperiment, Bragg-
Reflexion, Elektronenbeugung;
Wahrscheinlichkeitsinterpretation,
Delayed-Choice-Experiment;
Kopenhagener Deutung

erklaren den Photoeffekt mit der Einstein”schen
Lichtquantenhypothese (S1, S2, E3).

beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise der
Rontgenrohre (S1),

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

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

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

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

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Mal}
fiir die Nachweiswahrscheinlichkeitsdichte von
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Elektronen (S3),

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

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

bestimmen aus den experimentellen Daten eines Versuchs
zum Photoeffekt das Planck”sche Wirkungsquantum (ES6,
S6),

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

erklaren experimentelle Beobachtungen an der
Elektronenbeugungsréhre mit den Welleneigenschaften
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 Vorhersagbarkeit von
physikalischen Phdnomenen (B8, K8, E11).

Unterrichtsvorhaben X

Struktur der Materie

Atom- und Kernphysik

[J Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potentialtopf,

geben wesentliche Beitrage in der historischen
Entwicklung der Atommodelle bis zum ersten Kern-Hulle-
Modell (Dalton, Thomson, Rutherford) wieder (S2, K3),
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Wie hat sich unsere Vorstellung vom
Aufbau der Materie historisch bis
heute entwickelt?

ca. 20 Ustd.

Energieniveauschema;
Réntgenstrahlung
Radioaktiver Zerfall: Kernaufbau,

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

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

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

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

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

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als
Veranschaulichung der Nachweiswahrscheinlichkeiten fr
das Elektron (S2, K8),

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus
Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen aus Quarks sowie
die Rolle der starken Wechselwirkung fir 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 XI

Mensch und Strahlung -

Atom- und Kernphysik
1 Atomaufbau:

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

ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem
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Chancen und Risiken ionisierender
Strahlung

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

Wie nutzt man die ionisierende
Strahlung in der Medizin?

ca. 22 Ustd.

Rdntgenstrahlung

lonisierende Strahlung:
Strahlungsarten,
Nachweismoglichkeiten ionisierender
Strahlung, Eigenschaften ionisierender
Strahlung, Absorption ionisierender
Strahlung

Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsreihen,

Halbwertszeit;

elektromagnetischen Spektrum zu (S1, K6),

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-
Muller-Z&hlrohrs als Nachweisgerét ionisierender
Strahlung (S4, S5, K8),

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

erlautern qualitativ an der B~-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
fur den radioaktiven Zerfall einschliellich eines Terms fiir
die Halbwertszeit her (S7, E9),

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

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

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

wadgen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in
der Medizin unter Verwendung ionisierender Strahlung
gegeneinander ab (B1, B4, K3), (VB B Z 3)
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Unterrichtsvorhaben XII

Massendefekt und
Kernumwandlung

Wie kann man natirliche
Kernumwandlung beschreiben und
wissenschaftlich nutzen?

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

Atom- und Kernphysik

[1 Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit; Altersbestimmung

1 Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien, Massendefekt;
Kettenreaktion

[1 beschreiben natirliche Zerfallsreihen sowie kinstlich
herbeigefiihrte Kernumwandlungsprozesse (Kernspaltung
und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der
Nuklidkarte (S1),

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

[0 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),

ca. 20 Ustd. o y
diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung
radioaktiver Abfélle unter Beriicksichtigung verschiedener
Quellen (B2, B4, K2, K10).(MKR 2.1, 2.3) (VB D Z3)
5 Legende
Sachkompetenz

Modelle und Konzepte zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen

Die Schilerinnen und Schuler

S1 erklaren Phdnomene und Zusammenhange unter Verwendung von Konzepten, tibergeordneten Prinzipien, Modellen

und Gesetzen,

S2 beschreiben

Gultigkeitsbereiche von

Modellen

\Vorhersagemoglichkeiten an,

und Konzepten

und geben deren Aussage- und
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S3 waéhlen zur Bearbeitung physikalischer Probleme relevante Modelle und Konzepte sowie funktionale Beziehungen
zwischen physikalischen Grél3en begriindet aus.

Verfahren und Experimente zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

S4 bauen einfache Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Messwerterfassungssystemen nach
Anleitungen auf, fuhren Experimente durch und protokollieren ihre qualitativen Beobachtungen und quantitativen
Messwerte,

S5 beschreiben bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponenten eines Versuchsaufbaus,
S6 nutzen bekannte Auswerteverfahren fiir Messergebnisse,

S7  wenden unter Anleitung mathematische Verfahren auf physikalische Sachverhalte an.

Kompetenz zur Erkenntnisgewinnung
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Konzepten bilden

Die Schilerinnen und Schiler...

El identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu physikalischen Sachverhalten,

E2 stellen tberprufbare Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen

Die Schilerinnen und Schiler

E3 erlautern an ausgewahlten Beispielen die Eignung von Untersuchungsverfahren zur Prifung

bestimmter Hypothesen,
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E4

E5

modellieren Phanomene physikalisch, auch mithilfe einfacher mathematischer Darstellungen und

digitaler Werkzeuge,

konzipieren erste Experimente und Auswertungen zur Untersuchung einer physikalischen

Fragestellung unter Beachtung der Variablenkontrolle.
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Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren

Die Schilerinnen und Schiiler

E6 untersuchen mithilfe bekannter Modelle und Konzepte die in erhobenen oder recherchierten Daten
vorliegenden Strukturen und Beziehungen,

E7 berucksichtigen Messunsicherheiten bei der Interpretation der Ergebnisse,
ES8 untersuchen die Eignung physikalischer Modelle und Konzepte fiir die Lésung von Problemen,
E9 beschreiben an ausgewahlten Beispielen die Relevanz von Modellen, Konzepten, Hypothesen und

Experimenten im Prozess der physikalischen Erkenntnisgewinnung.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren

Die Schillerinnen und Schiiler
E10 beziehen theoretische Uberlegungen und Modelle zuriick auf zugrundeliegende Kontexte,

Ell reflektieren Maoglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses an
ausgewahlten Beispielen.
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Kommunikationskompetenz

Informationen erschlieRen

Die Schilerinnen und Schuler

K1

K2

K3

recherchieren zu physikalischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Medien und
waéhlen flr ihre Zwecke passende Quellen aus,

analysieren verwendete Quellen hinsichtlich der Kriterien Korrektheit, Fachsprache und Relevanz fur
den untersuchten Sachverhalt,

entnehmen unter Anleitung und Beruicksichtigung ihres Vorwissens aus Beobachtungen, Darstellungen
und Texten relevante Informationen und geben diese in passender Struktur und angemessener
Fachsprache wieder.

Informationen aufbereiten

Die Schilerinnen und Schiler

K4

K5

K6

K7

formulieren unter Verwendung der Fachsprache kausal korrekt,

waéhlen ziel-, sach- und adressatengerecht geeignete Schwerpunkte fiir die Inhalte von kurzen Vortragen
und schriftlichen Ausarbeitungen aus,

veranschaulichen Informationen und Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge,

prasentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse unter Einsatz geeigneter
analoger und digitaler Medien.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren

Die Schilerinnen und Schiler
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K8 nutzen ihr Wissen Uber aus physikalischer Sicht giiltige Argumentationsketten zur Beurteilung vorgegebener
Darstellungen,

K9 tauschen sich ausgehend vom eigenen Standpunkt mit anderen konstruktiv tiber physikalische Sachverhalte auch in
digitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus,

K10 belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate.

Bewertungskompetenz
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

Die Schulerinnen und Schuler
Bl erarbeiten aus verschiedenen Perspektiven eine schliissige Argumentation,

B2 analysieren Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedlicher Art hinsichtlich ihrer Relevanz.

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

Die Schilerinnen und Schiler

B3 entwickeln anhand festgelegter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder
alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug,

B4 bilden sich reflektiert ein eigenes Urteil. Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren Die Schilerinnen und
Schuler

B5 vollziehen Bewertungen von Technologien und SicherheitsmalRnahmen oder Risikoeinschéatzungen nach,

B6 beurteilen Technologien und SicherheitsmaBnahmen hinsichtlich ihrer Eignung auch in Alltagssituationen,

B7 identifizieren kurz- und langfristige Folgen eigener und gesellschaftlicher Entscheidungen mit physikalischem

Hintergrund,



B8

identifizieren Auswirkungen physikalischer Weltbetrachtung sowie die Bedeutung physikalischer Kompetenzen in
historischen, gesellschaftlichen oder alltdglichen Zusammenhéngen.
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6 Grundsétze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

In der Sekundarstufe 11 kann sich die Gesamtnote aus einem schriftlichen Teil (Klausuren) und einem miindlichen Teil zusammensetzten. Die beiden
Teile sollen in der Regel gleich stark in die Gesamtnote eingehen.

In der Einfihrungsphase werden pro Halbjahr eine Klausur und den der Qualifikationsphase jeweils 2 Klausuren geschrieben.

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsétze zur Leistungsbewertung und
Leistungsruckmeldung beschlossen:

Grundsatzliche Absprachen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen Kompetenzbereichen benotet, sie werden den Schilerinnen
und Schilern jedoch auch mit Bezug auf diese Kriterien riickgemeldet und erldutert. Auf dieser Basis sollen die Schilerinnen ihre Leistungen
zunehmend selbststandig einschétzen konnen. Die individuelle Ruickmeldung erfolgt starkenorientiert und nicht defizitorientiert, sie soll dabei den
tatsachlich erreichten Leistungsstand weder beschdnigen noch abwerten. Sie soll Hilfen und Absprachen zu realistischen Mdglichkeiten der weiteren
Entwicklung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen beriicksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll dabei Schilerinnen und Schiilern deutlich gemacht
werden, in welchen Bereichen aufgrund des zurtickliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits durfen sie in
neuen Lernsituationen auch Fehler machen, ohne dass sie deshalb Geringschatzung oder Nachteile in ihrer Beurteilung beflirchten missen.

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 Zusammenhdange begrenzten Tests gewinnen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:
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Die Bewertungskriterien fur Leistungsbeurteilungen missen den Schilerinnen und Schilern bekannt sein. Die folgenden Kriterien gelten allgemein
und sollten in ihrer gesamten Breite flir Leistungsbeurteilungen berucksichtigt werden:

e fir Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmall Kompetenzerwartungen des Lehrplans bereits erfillt werden. Beurteilungskriterien kénnen hier
u.a. sein:

e die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessenheit fachtypischer qualitativer und quantitativer Darstellungen
bei Erklarungen, beim Argumentieren und beim Lésen 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.

e fir Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden. Beurteilungskriterien kénnen hier u.a. sein:

o die Qualitat, Kontinuitat, Komplexitat und Originalitat von Beitragen zum Unterricht (z. B. beim Generieren von Fragestellungen und
Begrunden von Ideen und Losungsvorschldgen, Darstellen, Argumentieren, Strukturieren und Bewerten von Zusammenhéngen),

o die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Lernprodukten (z. B. Protokolle, Materialsammlungen, Hefte, Mappen,
Portfolios, Lerntagebiicher, Dokumentationen, Prasentationen, Lernplakate, Funktionsmodelle),

e Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schileraktiven Handelns (z. B. Vorbereitung und Nachbereitung von Unterricht,
Lernaufgabe, Referat, Rollenspiel, Befragung, Erkundung, Prasentation),

o die Qualitat von Beitragen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbeiten.

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Leistungsrickmeldung kann in mindlicher und schriftlicher Form erfolgen.
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e Intervalle

Eine differenzierte Rickmeldung zum erreichten Lernstand sollte mindestens einmal pro Quartal erfolgen. Aspektbezogene Leistungsrickmeldung
erfolgt anlasslich der Auswertung benoteter Lernprodukte.

e Formen

Schilergesprach, individuelle Beratung, schriftliche Hinweise und Kommentare (Selbst-)Evaluationsbégen; Gesprache beim Elternsprechtag
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