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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die allgemeinen standortspezifischen Rahmenbedingungen unserer schulischen Arbeit sind
facheriibergreifend im Vorwort der Lehrplane formuliert.

Die Fachgruppe Physik versucht in besonderem MaBe, jeden Lernenden in seiner
Kompetenzentwicklung moglichst weit zu bringen. AuRerdem wird angestrebt, Interesse an einem
naturwissenschaftlich gepragten Studium oder Beruf zu wecken.

In allen technischen Berufs- und Studienrichtungen bildet Physik die Basis der Arbeit von Technikern
und Ingenieuren. So ist z. B. in den Studiengdngen Maschinenbau, Elektrotechnik, Bauingenieurwesen
sowie Luft- und Raumfahrttechnik das Fach Physik wesentliche Grundvoraussetzung.

Im Physikunterricht der Oberstufe lernen Schilerinnen und Schiler, naturwissenschaftliche
Phanomene mit theoretischen und experimentellen Methoden systematisch zu untersuchen und sich
reflektierend mit naturwissenschaftlichen Ideen und Problemen auseinanderzusetzen.

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachrdaumen und mit Materialien ist sehr gut. In allen
Fachraumen, die sich im Hauptgebadude befinden, stehen zusatzlich zur Tafel jeweils ein Smartboard
und eine Dokumentenkamera zur Verfiigung. Damit kénnen Pradsentationen, Schiilerarbeiten und
Experimente projiziert werden.

Fiir eine Internetrecherche und die Arbeit mit Simulationsprogrammen stehen den Schiilerinnen und
Schiilern der Oberstufe schiilereigene I-pads zur Verfligung. Darliber hinaus werden die I-pads mit Hilfe
verschiedener Apps wie z.B. Phyphox oder Viana zur Auswertung von Versuchen genutzt.

Das Fach Physik ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit mindestens zwei Grundkursen, in der
Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit mindestens einem Grundkurs vertreten.

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer
gemall Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das
Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan
genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz
verabredeten verbindlichen Kontexten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen und
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die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen” an dieser Stelle nur
die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berlicksichtigung
finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrolie, die nach Bedarf Gber-
oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Schilerinteressen,
aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.3.)
zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.
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EinfUhrungsphase

Kontext, Inhaltsfeld, Zeitbedarf

Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Unterrichtsvorhaben |

Krafte und Bewegungen

K1 Dokumentation

Zeitbedarf: etwal5 Ustd. a 45 Minuten

Kontext: Bewegungen und Kréfte im StraBenverkehr E5 Auswertung
Inhaltsfeld: Mechanik K3 Présentation
Zeitbedarf: etwa 20 Ustd. & 45 Minuten UF2 Auswahl
Unterrichtsvorhaben 11 Energie und Impuls UF2 Auswahl
Kontext: Erhaltungssatze im Stralenverkehr E3 Hypothesen
Inhaltsfeld: Mechanik E6 Modelle

Unterrichtsvorhaben 111

Krafte und Bewegungen

E1 Probleme und Fragestellungen

Kontext: Fall- und Wurfbewegungen im Sport K4 Argumentation
Inhaltsfeld: Mechanik E6 Modelle
Zeitbedarf: etwal5 Ustd. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V Kréfte und Bewegungen E6 Modelle

Musikinstrumenten
Inhaltsfeld: Mechanik
Zeitbedarf: etwal5 Ustd. a 45 Minuten

Energie

Kontext: Unser Planetensystem Energie E7 Arbeits- und Denkweisen
Inhaltsfeld: Mechanik Gravitation E1 Probleme und Fragestellungen
Zeitbedarf: etwal5 Ustd. a 45 Minuten UF1 Wiedergabe
Unterrichtsvorhaben V Schwingungen und Wellen UF1 Wiedergabe

Kontext: Schwingungen und Wellen bei Krafte und Bewegungen UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung
E6 Modelle

Summe Einfuhrungsphase — 80 Stunden
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Qualifikationsphase I

Kontext, Inhaltsfeld, Zeitbedarf

Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte*

SchlUsselexperimente

Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Erforschung des Photons
Inhaltsfeld: Quantenobjekte
Zeitbedarf: etwa 25 Ustd. a 45 Minuten

Photon (Teilchenaspekt,
Wellenaspekt)

Quantenobjekte und ihre
Eigenschaften

Spannung und elektrische Energie

E6 Modelle
E7 Arbeits- und Denkweisen
B4 Moglichkeiten und Grenzen

Wellenwanne
Doppelspalt
Gitter
Fotoeffekt

Unterrichtsvorhaben 11

Kontext: Erforschung des Elektrons
Inhaltsfeld: Quantenobjekte
Zeitbedarf: etwa 20 Ustd. a 45 Minuten

Elektron (Teilchenaspekt,
Wellenaspekt)
Quantenobjekte und ihre

Eigenschaften

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

E6 Modelle

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Millikan-Versuch
Fadenstrahlrohr
Elektronenbeugung

Unterrichtsvorhaben 111

Kontext: Wellig und kornig
Inhaltsfeld: Quantenobjekte
Zeitbedarf: etwa 5 Ustd. a 45 Minuten

Photon und Elektron
(Teilchenaspekt, Wellenaspekt)
Quantenobjekte und ihre
Eigenschaften

K3 Préasentation
K4 Argumentation

Unterrichtsvorhaben 1V

Kontext: Elektrische Energie gewinnen
und verteilen

Inhaltsfeld: Elektrodynamik
Zeitbedarf: etwal5 Ustd. a 45 Minuten

Induktion
Spannungswandlung

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung

E5 Auswertung
B1Kriterien

Leiterschaukel

Leiterschleife

thomsonscher Ringversuch
Generator
Oszilloskop/Messwerterfassungs-
system

Transformator

Modellexperiment zu
Freileitungen
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Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

Spektrum der
elektromagnetischen Strahlung
Energiequantelung in der

UF1 Wiedergabe
E2 Wahrnehmung und Messung
E6 Modelle

Franck-Hertz-Versuch
Flammenfarbung
Linienspektren

Inhaltsfeld: Strahlung und Materie Atomhdlle K1 Dokumentation Sonnenspektrum
Zeitbedarf: etwa 15 Ustd. & 45 Minuten Charakteristische
Rdntgenspektren

Summe Qualifikationsphase | — 80 Stunden
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Qualifikationsphase 11

Kontext, Inhaltsfeld, Zeitbedarf

Inhaltliche Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Schllsselexperimente

Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Mensch und Strahlung
Inhaltsfeld: Strahlung und Materie
Zeitbedarf: etwa 20 Ustd. a 45 Minuten

lonisierende Strahlung
Kernumwandlungen

K2 Recherche

K3 Présentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Geiger-Muller-Zahlrohr
Absorptionsexperimente

sinnliche Erfahrung
Inhaltsfeld: Relativitdt von Raum und Zeit
Zeitbedarf: etwa 20 Ustd. a 45 Minuten

Zeitdilatation
Veranderlichkeit der Masse
Energie-Masse-Aquivalenz

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Préasentation

Unterrichtsvorhaben VII Standardmodell der | UF3 Systematisierung

Kontext: Elementarteilchenphysik Elementarteilchen E6 Modelle

Inhaltsfeld: Strahlung und Materie

Zeitbedarf: etwa 10 Ustd. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII|I Konstanz der UF1 Wiedergabe Michelson-Morley-Experiment
Kontext: Das Denken Ubersteigt die Lichtgeschwindigkeit UF2 Auswahl Lichtuhr

Myonenzerfall
Zyklotron

Summe Qualifikationsphase |1 — 50 Stunden
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In den konkretisierten Unterrichtsvorhaben findet man Experiment- und Materialvorschlage, die selbstverstandlich nicht verbindlich sind.

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben EF

Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Kréfte und Bewegungen im StralRenverkehr

Buchseiten: 6 — 35

Zeitbedarf: etwa 20 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Bewegungen und Krafte

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler konnen in Zusammenhéngen mit eingegrenzter Komplexitét ...

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

digitaler Werkzeuge.

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse

verallgemeinern.

(K3) physikalische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen

Fachtexten darstellen.

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

begriindet auswahlen.

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Buchseiten

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler

Experimente und
Materialien

Kommentar

Sicherheit

Zu Beginn jedes
Schuljahres ist eine
Wiederholung des
Sicherheitseinweisung
zwingend erforderlich und
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im Kursbuch zu
dokumentieren.

Gleichférmige Bewegung 9-11 erléutern die Gro3en Position, Experiment (V1): Untersuchung | Zeit-Ort-Diagramm, Zeit-
(3 Ustd.) Strecke und Geschwindigkeit der Bewegung einer Geschwindigkeit-Diagramm,
und ihre Beziehungen zueinander | Modelleisenbahn negative Geschwindigkeitswerte
?ngtij%gedmhen Beispielen Experiment: Mdgliche Ergénzung:
' ' Videoanalyse einer Bewegung Videoanalyse einer Bewegung
stellen Daten in Tabellen und
sinnvoll skalierten Diagrammen
(t-s-Diagramme, t-v-Diagramme)
von Hand und mit digitalen
Werkzeugen angemessen prazise
dar (K1, K3).
Die 12-15 erlautern die GroRen Position, Experiment (B3): Momentangeschwindigkeit

Momentangeschwindigkeit
(2 Ustd.)

Strecke und Geschwindigkeit
und ihre Beziehungen zueinander
an unterschiedlichen Beispielen
(UF2, UF4).

stellen Daten in Tabellen und
sinnvoll skalierten Diagrammen
(t-s-Diagramme, t-v-Diagramme)
von Hand und mit digitalen
Werkzeugen angemessen prézise
dar (K1, K3).

Né&herungsweise Messung der
Momentangeschwindigkeit als
mittlere Geschwindigkeit in
einem sinnvoll kleinen
Zeitintervall auf der
Luftkissenfahrbahn

Experiment und CASSY-Datei:
Messung des Zusammenhangs
zwischen
Umdrehungsgeschwindigkeit und
Spannung bei einem
Nabendynamo

Mdgliche Ergénzung:
Geschwindigkeitsmessung im
Auto

Magliche Erganzung: Sensoren
fir s und v (Lochrad und
Lichtschranke, Nabendynamo)

Mdogliche Ergénzung:
Aufzeichnung und Auswertung
einer Fahrradfahrt mit einem
Datenlogger
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Uberholvorgang unter der 16 -17 stellen Daten in Tabellen und Experiment (\V1): Simulation Reale Bewegungen: t-s-
Lupe sinnvoll skalierten Diagrammen | eines Uberholvorgangs im Labor | Diagramm ohne Knicke, t-v-
(1 Ustd.) (t-s-Diagramme, t-v-Diagramme) Diagramm ohne Spriinge

vwon Eand und mit digitalen o Mogliche Erganzung:

y (raeriugKegn angemessen prazise Uberholvorgénge im t-s-

ar (K1, K3). Diagramm, Formel flr den
Uberholweg

Beschleunigte Bewegungen 18-21 erlautern die GroRen Position, Experiment (V1): Aufzeichnung | Bewegungen mit konstanter

(5 Ustd.)

Strecke, Geschwindigkeit und
Beschleunigung und ihre
Beziehungen zueinander an
unterschiedlichen Beispielen
(UF2, UF4).

planen selbststdndig Experimente
Zur quantitativen und qualitativen
Untersuchung einfacher
Zusammenhénge (zur Analyse
von Bewegungen), flihren sie
durch, werten sie aus und
bewerten Ergebnisse und
Arbeitsprozesse (E2, E5, B1).

reflektieren Regeln des
Experimentierens in der Planung
uns Auswertung von Versuchen
(u.a. Zielorientierung, Sicherheit,
Variablenkontrolle, Kontrolle
von Stérungen und
Fehlerquellen) (E2, E4).

des Anfahrens mit dem Fahrrad
mit einem Datenlogger

Experiment (V2): Aufzeichnung
einer gleichméagig beschleunigten
Bewegung auf der
Luftkissenfahrbahn, Messung des
Zusammenhangs zwischen Kraft
und Beschleunigung

Experiment (V1): Messung des
Zusammenhangs zwischen
Masse und Beschleunigung

Experiment: Aufnahme einer
stlickweise gleichmaRig
beschleunigten Bewegung auf
der Luftkissenfahrbahn

beschleunigender Kraft,
Beschleunigung, gleichmélRig
beschleunigte Bewegung,
Grundgleichung der Mechanik

Magliche Erganzung: Aufnahme
und Auswertung einer stiickweise
gleichmaRig beschleunigten
Bewegung auf der
Luftkissenfahrbahn
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stellen Daten in Tabellen und
sinnvoll skalierten Diagrammen
(t-s-Diagramme, t-v-Diagramme)
von Hand und mit digitalen
Werkzeugen angemessen prazise
dar (K1, K3).

unterscheiden gleichférmige und
gleichméRig beschleunigte
Bewegungen und erkléren
zugrunde liegende Ursachen
(UF2).

erschlieBen und uberpriifen mit
Messdaten und Diagrammen
funktionale Beziehungen
zwischen mechanischen GroRen
(E5).

berechnen mithilfe des
newtonschen Kraftgesetzes
Wirkungen einzelner Kréfte auf
Bewegungszustande und sagen
sie unter dem Aspekt der
Kausalitat vorher (E6).

Sonderfall — Bewegung aus
der Ruhe
(2 Ustd.)

22 -23

erléutern die Grof3en Position,
Strecke, Geschwindigkeit und
Beschleunigung und ihre
Beziehungen zueinander an
unterschiedlichen Beispielen
(UF2, UF4).

Experiment: Bewegung eines
Schlittens auf der leicht schrag
gestellten Luftkissenfahrbahn

Zeit-Geschwindigkeit- und Zeit-
Ort-Gesetz der gleichméRig
beschleunigten Bewegung aus
der Ruhe

Mdogliche Ergénzung:
Auswertung der Messung der
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Bewegung eines Schlittens auf
der leicht schrag gestellten
Luftkissenfahrbahn mit dem GTR

Krafte zusammensetzen und | 24 - 25 vereinfachen komplexe Experiment (V1): Messung der | Kréfteaddition, Kréftezerlegung
zerlegen Bewegungs- und Hangabtriebskraft schiefe Ebene
(2 Ustd.) Gleichgewichtszustande durch GeoGebra-Datei: (Hangabtriebskraft, Normalkraft)
Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition
Vektoraddition (E1).
stellen Daten in sinnvoll GeoGebra-Datei:
. . Vektorzerlegung
skalierten Diagrammen
(Vektordiagramme) von Hand
und mit digitalen Werkzeugen
angemessen prazise dar (K1,
K3).
actio und reactio im 26 - 29 analysieren in verschiedenen Experiment (V1): Messung der | Wechselwirkungskréfte: Kraft

StraRenverkehr
(2 Ustd.)

Kontexten Bewegungen
qualitativ und quantitativ aus
einer
Wechselwirkungsperspektive
(E1, UF1).

Wechselwirkungskrafte bei zwei
auf Skateboards stehenden
Personen, die gegenseitig tUber
ein Seil Krafte auseinander
ausliben

Experiment (V2):
Demonstration der
Wechselwirkungskrafte mit einer
auf Rollen anfahrenden Lok

Experiment (V3): Messung der
Haft-, Gleit- und
Rollreibungskraft mit einem

und Gegenkraft

Unterscheidung von actio =
reactio und Kraftegleichgewicht

Haftreibung, Gleitreibung,
Rollreibung

Mdogliche Ergénzung:
Bremsvorgange
(Beschleunigung, Kréfte, Brems-
und Anhalteweg, Fahrschul-
Faustformeln)

Magliche Erganzung: Kraft- und
Beschleunigungssensoren
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Klotz, der an einem Kraftmesser
tiber einen Tisch gezogen wird

Excel-Datei:
Bremswegmodellierung mit den
physikalischen Gesetzen und den
Fahrschul-Faustformeln

Modellbildung
(3 Ustd.)

30-31

berechnen mithilfe des
newtonschen Kraftgesetzes
Wirkungen einzelner Kréfte auf
Bewegungszustéande und sagen
sie unter dem Aspekt der
Kausalitéat vorher (E6).

bestimmen mechanische Grolien
mit mathematischen Verfahren
und mithilfe digitaler Werkzeuge
(Tabellenkalkulation) (E6).

Video: senkrechter Wurf

Excel-Datei: Modellierung des
senkrechten Wurfs ohne
Luftwiderstand

Excel-Datei: Modellbildung fiir
nicht konstante Masse
(Raketenwagen)

Modellierung von Bewegungen,
bei denen die beschleunigende
Kraft oder die Masse nicht
konstant sind, mit einer
Tabellenkalkulation

Magliche Erganzung:
Modellbildung fir nicht
konstante Masse (Raketenwagen)

Unterrichtsvorhaben 11

Kontext: Erhaltungssatze im StralRenverkehr

Buchseiten: 36 — 59

Zeitbedarf: etwa 15 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schulerinnen und Schiler kénnen in Zusammenhéngen mit eingegrenzter Komplexitét ...
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(UF2) zur Losung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gréfzen angemessen und

begrlindet auswahlen.

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten.
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten

und Simulationen erklaren und vorhersagen.

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schuler Materialien
Hdbhenenergie und 39 erlautern die Grof3en Strecke, Wiederholung aus der Mittelstufe:
Arbeit Kraft, Arbeit und Energie und Verschiedene Energieformen
(2 Ustd.) ihre Beziehungen zueinander an (Hohenenergie,
unterschiedlichen Beispielen Bewegungsenergie, Spannenergie,
(UF2, UF4). chemische Energie, innere
Energie) und Ubertragungsformen
(Arbeit, Warme, elektrische
Energie, Strahlung)
Berechnung von Arbeit und
Hohenenergie
Bewegungsenergie und 40-41 verwenden Erhaltungssétze Experiment (V1): zwischen zwei | Herleitung und Anwendung von
Spannenergie (Energiebilanzen), um Federn gespannter Wagen auf Formeln fur die Bewegungs- und
(3 Ustd.) Bewegungszusténde zu erklaren einer horizontalen Fahrbahn Spannenergie
Zc;\;\élézhlr?:xveggng%grof&en 2u Mdogliche Ergénzung: Die kausale
(E3, E6). Strategie in der Physik
Erhaltungssatz der 42 -43 verwenden Erhaltungssétze Experimente: Experimentelle Energieerhaltungssatz der

Mechanik
(2 Ustd.)

(Energiebilanzen), um
Bewegungszusténde zu erklaren

Bestatigung des
Energieerhaltungssatzes beim
Fadenpendel und Federpendel

Mechanik

Mdogliche Ergénzung: Bestatigung
des Energieerhaltungssatzes im
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und Bewegungsgrofien zu
berechnen (E3, E6).

geben Kriterien an, um die
Zuverl&ssigkeit von
Messergebnissen und
physikalischen Aussagen zu
beurteilen und nutzen diese bei der
Bewertung von eigenen und
fremden Untersuchungen (B1).

Experiment (Fadenpendel,
Federpendel)

Korper
(3 Ustd.)

StolRvorgange mit
Wechselwirkungen und
Impulséanderungen (UF1).

auf der Luftkissenfahrbahn

GeoGebra-Datei: Simulation des
elastischen Stol3es zweier Kugeln

Ein Kraftstof3 a&ndert 44 - 45 erlautern die GroRRen Kraft, Masse, Kraftstof3, Impuls
den Impuls !mpuls u_nd Geschwm_dlgkelt und Vorteil der Schreibweise
(2 Ustd.) ihre Beziehungen zueinander an N
- i EWTONS

unterschiedlichen Beispielen

(UF2, UF4).
Unelastischer Stof’ 46 - 47 beschreiben eindimensionale Experimente (V1, V2): Impulserhaltungssatz
e T g | Loete e
(3 Ustd.) impulsinderun gen (UF1) symmetrischer Fall, dann

P 9 ' GeoGebra-Datei: Simulation des | beliebige Bedingungen

verwendgn Erhaltungssétze unelastischen StoRes zweier Bewegung des Schwerpunktes

(Impulsbilanzen), um Kugeln

berechnen 33 269 Fahrbahnexperiment mit zwei

erechnen (E3, E6). Schlitten unterschiedlicher Masse

Elastische StoRRe zweier | 48 -53 beschreiben eindimensionale Experiment (V1): StoBversuch Impuls- und Energieerhaltung bei

geraden elastischen StéRen,
Berechnung der
Geschwindigkeiten nach dem Stof3
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verwenden Erhaltungssétze
(Energie- und Impulsbilanzen),
um Bewegungszustande zu
erklaren sowie BewegungsgroRRen
zu berechnen (E3, E6).

bestimmen mechanische Grélien
mit mathematischen Verfahren
und mithilfe digitaler Werkzeuge
(E6).

bewerten begriindet die
Darstellung bekannter
mechanischer und anderer
physikalischer Phanomene in
verschiedenen Medien
(Printmedien, Filme, Internet)
beziglich ihrer Relevanz und
Richtigkeit (K2, K4).

GeoGebra-Datei: Losung des
Gleichungssystems fiir den
elastischen Stof3

Experiment: Videoanalyse eines
unelastischen StoRes

Stationenlernen: Experimente und
Theorie zum Impuls- und
Energieerhaltungssatz

Bewegung des Schwerpunktes

Bewertung eines Textes aus einem
Internetforum (S. 52, 3. Station)

Mdogliche Ergénzung: Lésung des
Gleichungssystems fiir den
elastischen Stof} mittels
Schwerpunkgeschwindigkeit und
mittels Schulmathematik

Maogliche Erganzung: Vertiefung
des Unterschiedes zwischen
Bewegungsenergie und Impuls

Mdogliche Ergénzung: Schiefe
StoRe

Magliche Erganzung:
Stationenlernen zum Energie- und
Impulserhaltungssatz

Unfalle im 54 - 55 Experiment: Messung beim Bilanz- und Kausalstrategie bei
Stralenverkehr Aufprall eines Laborwagens mit ZusammenstoRen, Bremsweg und
und ohne Knautschzone Anhalteweg, Messkurven bei
Crashtests, Aufprall mit und ohne
Airbag
Projekt: Impuls und 59 Experiment: zeitliche Umkehrung | Vertiefung des Unterschiedes

Bewegungsenergie —

Bilanzgrofien, die man

unterschieden muss

eines unelastischen
Zusammenpralls

zwischen den BilanzgrofRen Impuls
und Bewegungsenergie
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Unterrichtsvorhaben 111

Kontext: Fall- und Wurfbewegungen im Sport
Buchseiten: 60 — 85

Zeitbedarf: etwa 15 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen in Zusammenhéngen mit eingegrenzter Komplexitit ...
(E1) in unterschiedlichen Kontexten physikalische Probleme identifizieren, analysieren und in Form physikalischer Fragestellungen prazisieren.

(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und tberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

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

und Simulationen erklaren und vorhersagen.

Y

w/NAf‘\;rYw( CMG EUROPASCHULE
\ Loy |l in Nordrhein-Westfalen
N

(5 Ustd.)

newtonschen Kraftgesetzes
Wirkungen einzelner Kréfte auf
Bewegungszustédnde und sagen sie
unter dem Aspekt der Kausalitét
vorher (E6).

planen selbststandig Experimente
zur quantitativen und qualitativen
Untersuchung einfacher
Zusammenhé&nge (zur Analyse von
Bewegungen), fuhren sie durch,
werten sie aus und bewerten

Fallbewegungen einer Stahlkugel
und eines Blatt Papiers

Experiment (V2): Fallréhre

Experiment (V1): Messung der
Fallbeschleunigung mit dem
Kugelfallgeréat

Experiment (V2): Videoanalyse
der Fallbewegungen einer
Stahlkugel und eines
Papiertrichters

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schuler Materialien
Fallbewegungen 63 - 67 berechnen mithilfe des Experiment (V1): Vergleich der Freier Fall (beschleunigende Kraft,

Zeit-Ort-Gesetz, Zeit-
Geschwindigkeit-Gesetz)

Messung der Fallbeschleunigung
Fallbewegung mit Luftwiderstand

Mdogliche Erganzung: schwere und
trage Masse beim freien Fall
Mdogliche Erganzung:
Energiebilanz beim freien Fall
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Ergebnisse und Arbeitsprozesse
(E2, E5, B1)

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

begriinden argumentativ
Sachaussagen, Behauptungen und
Vermutungen zu mechanischen
Vorgangen und ziehen dabei
erarbeitetes Wissen sowie
Messergebnisse oder andere
objektive Daten heran (K4).

Stationenlernen: Experimente zu
Fallbewegungen

Magliche Erganzung:
Stationenlernen zu
Fallbewegungen

Fallschirmsprung im
Rechenmodell
(3 Ustd.)

68 -71

analysieren in verschiedenen
Kontexten Bewegungen qualitativ
und quantitativ aus einer
Wechselwirkungsperspektive (E1,
UF1).

berechnen mithilfe des
newtonschen Kraftgesetzes
Wirkungen einzelner oder
mehrerer Kréfte auf
Bewegungszustédnde und sagen sie
unter dem Aspekt der Kausalitét
vorher (E6).

Excel-Datei: Modellierung des
Fallschirmsprungs

GeoGebra-Datei: Modellierung
des Fallschirmsprungs

Experiment: Experimentelle
Bestatigung des Kraftgesetzes fur
den Luftwiderstand durch
Videoanalyse des Falls von
Papiertrichtern

GeoGebra-Datei: Modellierung
des Falls von Hagelkdrnern

Kraftgesetz fiir den Luftwiderstand

Modellierung des
Fallschirmsprungs mit einer
Tabellenkalkulation, Bestimmung
der Endgeschwindigkeit

Mdogliche Erganzung: Priifen eines
Werbetextes zum
Fallschirmspringen

Maogliche Erganzung: Vertiefung
des Bewegungen mit
Luftwiderstand (Bestatigung des
Kraftgesetzes fur den
Luftwiderstand durch Messungen,
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bestimmen mechanische Grélien
mit mathematischen Verfahren
und mithilfe digitaler Werkzeuge
(Tabellenkalkulation) (E6).

GeoGebra-Datei: Modelleirung
eines 100-m-Laufs

Fallbewegung von Hagelkérnern
und Regentropfen, Krafte beim
100-m-Lauf)

Auf der schiefen Ebene | 72-73 vereinfachen komplexe Experiment (V1): Aufzeichnung | Reibungslose Bewegung auf der
(1 Ustd.) Bewegungszustande durch einer reibungsfreien Bewegung schiefen Ebene als Beispiel flr
Komponentenzerlegung (E1). auf der schiefen Ebene mit einer eine gleichméRig beschleunigte
geneigten Luftkissenfahrbahn Bewegung, Berechnung der
GeoGebra-Datei: Lageplan und Ei?czlmeusr\]/\l/?rljlggl aus dem
Krafteplan bei der schiefen Ebene gung
Mdogliche Erganzung: Freier Fall
und schiefe Ebene bei GALILEI
Waagerechter Wurf 74 -75 vereinfachen komplexe GeoGebra-Datei: Modellierung Freier Fall im ICE aus der Sicht
(3 Ustd.) Bewegungszustande durch des waagerechten Wurfs eines mitbewegten und eines
Komponentenzerlegung und - N/ neben den Schienen stehenden,
. Experiment (V1): Videoanalyse
Vektoraddition (E1). eines waagerechten Wurf ruhenden Beobachters
planen selbststandig Experimente Bewegungsgleichungen des
zur quantitativen und qualitativen waagerechten Wurfs, Gleichung
Untersuchung einfacher der Bahnkurve
éusammenhan?f rSzur Ani(ajlysehvon Mégliche Ergénzung:
We\;\{eguri\gen), ﬁdrgnms/lert t‘]rc ’ Beobachtungen in gleichférmig
€rien S aus Und bewerte bewegten und beschleunigten
Ergebnisse und Arbeitsprozesse Svstemen
(E2, E5, BY). y
Schiefer Wurf 76 - 81 vereinfachen komplexe Experiment (V1): Freier Fall in einer Bergbahn aus

(3 Ustd.)

Bewegungszusténde durch

Wasserwurfgeréat

der Sicht eines mitbewegten und
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Komponentenzerlegung und
Vektoraddition (E1).

entscheiden begriindet, welche
Grolen bei der Analyse von
Bewegungen zu berlicksichtigen
oder zu vernachlassigen sind (E1,
E4).

stellen Daten in sinnvoll skalierten
Diagrammen von Hand und mit
digitalen Werkzeugen angemessen
prazise dar (K1, K3).

entnehmen Kernaussagen zu
naturwissenschaftlichen
Positionen zu Beginn der Neuzeit
aus einfachen historischen Texten
(K2, K4).

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

GeoGebra-Datei: Modellierung
des schiefen Wurfs

GeoGebra-Datei (zu A3):
Modellierung des Korbwurfs beim
Basketball mit Luftwiderstand

Material: Textauszug aus
GALILEIs Discorsi

GeoGebra-Datei: Modellierung
des schiefen Wurfs

GeoGebra-Datei: Modellierung
des schiefen Wurfs mit
Luftwiderstand

eines auRen stehenden, ruhenden
Beobachters

Bewegungsgleichungen des
schiefen Wurfs

Einfluss von StoRwinkel und
Abwurfgeschwindigkeit auf die
Wurfweite beim Kugelstof3en

Wurfbewegungen bei
ARISTOTELES und GALILEI

Modellierung des schiefen Wurfs
mit GeoGebra.

Mdogliche Ergéanzung: Energie und
Impuls bei Wurfbewegungen

Magliche Erganzung:
Modelleirung des schiefen Wurfs
mit Luftwiderstand

Projekt: Auf Physik kann
man sich verlassen

85

Experiment: Treffen einer
fallenden Dose mit eines aus
einem Blasrohr abgeschossenen
Kigelchens

Treffen einer fallenden Dose mit
eines aus einem Blasrohr
abgeschossenen Ktigelchens
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Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Unser Planetensystem

Buchseiten: 86 — 111

Zeitbedarf: etwa 15 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen, Energie, Gravitation

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kbnnen in Zusammenhangen mit eingegrenzter Komplexitit ...

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

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

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

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, libergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und
erléutern.

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Kommentar

(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schuler Materialien

Kreisbewegung und 89 analysieren auftretende Kréfte bei | Experiment (V1): Messung der | Bahngeschwindigkeit,
Zentripetalkraft Kreisbewegungen (E6). Zentripetalkraft mit dem | gleichférmige Kreisbewegung,
(1 Ustd.) Zentralkraftgerat Notwendigkeit einer zum

Kreismittelpunkt gerichteten Kraft

Experiment (\VV2): Bestétigung, (Zentripetalkraft)

dass die Bahngeschwindigkeit
tangential zur Kreisbahn gerichtet
ist.
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Eine Formel fur die 90-91 entscheiden begriindet, welche Experiment (V1): Messung der | Plausibelmachen der Formeln fur
Zentripetalkraft GroRen bei der Analyse von Zentripetalkraft mit dem | die Zentripetalkraft und
(2 Ustd.) Bewegungen zu berticksichtigen Zentralkraftgerdt und Vergleich | Zentripetalbeschleunigung

(é(jsr zu vernachlassigen sind (E1, Bg:eChggtrQn Wrgri;[ der  Formel Mégliche Erganzung:

' Unterscheidung von Zentripetal-

analysieren und berechnen GeoGebra-Datei: Grafische und Zentrifugalkraft

auftretende Krafte bei Darstellung der Zentripetalkraft

Kreisbewegungen (E6). und -beschleunigung bei

verschiedenen Radien, Massen
und Bahngeschwindigkeiten

Kreisbewegungen auch | 92-93 analysieren in  verschiedenen | GeoGebra-Datei: Die Analyse der Krafte beim
auf der Kirmes Kontexten Bewegungen qualitativ | Zentripetalkraft bei der Kettenkarussell und beim Rotor
(1 Ustd.) wd ) ?ugr:(tltatlv auks_ elgir Autobahnausfahrt Mogliche Erganzung: Klothoide

Ulff) selwirkungsperspektive (E1, bei Agtobahnausfahrten und beim

' Looping

vereinfachen komplexe

Bewegungs- und

Gleichgewichtszustande durch

Vektoraddition (E1).
In drei Schritten zum 94 - 97 analysieren  in  verschiedenen | Experiment: Versuch mit der | Herleitung des

Gravitationsgesetz
(3 Ustd.)

Kontexten Bewegungen qualitativ
und quantitativ.  aus  einer
Wechselwirkungsperspektive (E1,
UF1).

ermitteln mithilfe des
Gravitationsgesetzes
astronomische GroRen (E6).

Gravitationsdrehwaage
oder

Video: Versuch mit der
Gravitationsdrehwaage

Gravitationsgesetzes anhand
NEWTONS Mondrechnung

Gravitationsgesetz und
Gravitationskonstante

Bestimmung der Masse und
mittleren Dichte der Erde
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Maogliche Erganzung: Historische
Bestimmung von Erdradius und
Abstand Erde - Mond

Maogliche Erganzung: Aufbau des
Planetensystems

Maogliche Erganzung: Versuch von
CAVENDISH zur Bestimmung der
Gravitationskonstanten
(Demonstrationsexperiment oder
Auswertung eines Videos)

Die KEPLER-Gesetze 98 - 101 bestimmen mechanische Grolen | GeoGebra-Datei: Simulation Entdeckung der KEPLER-Gesetze
(2 Ustd.) mit mathematischen Verfahren und | einer Satellitenbahn mithilfe einer Geometriesoftware
mithilfe digitaler Werkzeuge (ES6). Mogliche Erganzung:
ermitteln  mithilfe der KEPLER- eigenstandige Programmierung
Gesetze und des der auf Seite 98 benutzen
Gravitationsgesetzes Simulation
astronomische GrofRen (E6).
Energie im | 102 - 105 beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfeld in Analogie zum

Gravitationsfeld
(3 Ustd.)

Gravitationsfeld und verdeutlichen
den Unterschied zwischen
Feldkonzept und Kraftkonzept
(UF2, E6).

analysieren in  verschiedenen
Kontexten Bewegungen qualitativ
und quantitativ sowohl aus einer
Wechselwirkungsperspektive als

magnetischen Feld, Definition der
Feldstérke

Berechnung der zuzufiihrenden
Arbeit beim Hochheben im
Gravitationsfeld, Berechnung der
potentiellen Energie, Festlegung
des Nullniveau

Fluchtgeschwindigkeit
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auch aus einer energetischen Sicht
(E1, UF1).

verwenden Energiebilanzen, um
Bewegungszustande zu erklaren
sowie  BewegungsgroBen  zu
berechnen (E3, E6).

Magliche Erganzung: Herleitung
der Formel fiir die
Energieberechnung im
Gravitationsfeld

Magliche Erganzung: Herleitung
der Formel fur die potentielle
Energie

Maogliche Ergénzung:
Schwerelosigkeit in verschiedenen
Situationen (Raumfahrt, Sprung,
Parabelflug, Fallturm)

Von ARISTOTELES bis | 106 - 107
NEWTON
(2 Ustd.)

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

beschreiben an Beispielen
Veranderungen im Weltbild und in
der Arbeitsweise der
Naturwissenschaften, die durch die
Arbeiten  von KOPERNIKUS,
KEPLER, GALILEI und NEWTON
initiiert wurden (E7, B3).

Hier ist die Erarbeitung des
Themas in Referaten denkbar.

Internationale 111
Raumstation 1SS
(1 Ustd.)

erlautern unterschiedliche
Positionen zum Sinn aktueller
Forschungsprogramme und
beziehen Stellung dazu (B2, B3).

A 17 Aufgabe zur ISS
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Projekt:
Planetenbeobachtung

111

Material: drehbare Sternenkarte
(Internet)

Beobachtung des Sternenhimmels
und der Planeten mithilfe einer
Sternenkarte
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Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Schwingungen und Wellen bei Musikinstrumenten

Buchseiten: 112 — 133

Zeitbedarf: etwa 15 Ustd. a 45 Minuten

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

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler konnen in Zusammenhéngen mit eingegrenzter Komplexitét ...
(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, ibergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

erlautern.

(Mb
YMNASIUM EUROPASCHULE
e \ c M' G I\ in Nordrhein-Westfalen

(UF4) Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens
erschlieBen und aufzeigen.
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erldutern und sachgerecht verwenden.
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten
und Simulationen erklaren und vorhersagen.

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schuler Materialien
Mechanische 115 beschreiben Schwingungen als Experiment (B3): Schwingung Abgrenzung der Schwingung von
Schwingungen Storungen eines Gleichgewichts einer Stimmgabel bereits bekannten Bewegungen
(1 Ustd.) (UFL, UF4). Experiment (B5): Schwingung Periodizitét, Gleichgewichtslage,
einer Lautsprechermembran Umkehrpunkte
Freie und erzwungene
Schwingungen
Ursache und 116 - 117 analysieren in verschiedenen Experiment (B1): Federpendel Beschreibung von Schwingungen:
gers]ch_relbung von Kodntexte?tBtgwegungen qualitativ Experiment (V1): Vergleich der Auslenkung, Elongation,
chwingungen und quantitativ aus einer Bewegung einer Pendelkugel mit
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(2 Ustd.)

Wechselwirkungsperspektive (E1,
UF1).

beschreiben Schwingungen als
Storungen eines Gleichgewichts
und identifizieren die dabei
auftretenden Kréfte (UF1, UF4).

der Projektion einer
Kreishewegung

GeoGebra-Datei:
Zeigerdarstellung einer
harmonischen Schwingung

Excel-Datei: Modellierung einer
Federschwingung

Amplitude, Periodendauer,
Frequenz

Ursache von Schwingungen:
Rickstellkraft

Harmonische Schwingung:
Beschreibung durch Zeiger, Zeit-
Elongation-Gesetz

Mdogliche Erganzung: lineares
Kraftgesetz

Mdogliche Ergénzung:
Modellierung einer
Federschwingung mit einer
Tabellenkalkulation

Eigenschwingungen

Schwingungen und Wellen

Energie einer 118 - 119 analysieren in verschiedenen Experiment (V1): horizontaler Energie der Schwingung eines
Schwingung Kontexten Bewegungen qualitativ | Federschwinger ungedampften vertikalen
(3 Ustd.) tjlcgcﬁugmitﬁ?\;som;orhl :E;\(jénaelr Experiment (B3): Schwingung Federpendels
SCIWITKUNGSPErsp S einer Stimmgabel Gedampfte Schwingungen,
auch aus einer energetischen Sicht Entdamofun
(E1, UF1). Experiment (V2): horizontaler pTung
erlautern das Auftreten von ggﬂs\:isﬁhmlngeerrr?gr Eigenfrequenz, Resonanz
Resonanz mithilfe von gung g
Wechselwirkung und Energie GoldWave-Datei (zu A2):
(UF1). abklingender Ton
Schwingungen und 120-121 Stationenlernen: Experimente zu | Stationenlernen zu Schwingungen

und Wellen

Seite 28 von 91




Schulinterner Lehrplan fir Physik Sl G9

wN,«f‘x;x( CMG ) EUROPASCHULE
N 1l in Nordrhein-Westfalen
i

GeoGebra-Datei: Modellierung
der Schwebung mit dem

Zeigermodell

Fortschreitende Welle 122 - 123 beschreiben Schwingungen und Experiment (V1): Ausbreitung Transversalwelle,

(3 Ustd.) Wellen als Stérungen eines einer transversalen Stérung bei Longitudinalwelle,
Gleichgewichts (UF1, UF4). einer langen Feder Wellengeschwindigkeit,
erklaren qualitativ die Ausbreitung | Experiment (V1): Ausbreitung \F;\f/w:lslzr;?;r?c(ilwmdlgkelt,
mechanischer Wellen einer longitudinalen Storung bei 9
(Transversal- oder einer langen Feder Darstellung von Wellen im
Ié?negr:égg;??el\r,]vggs) mit den GeoGebra-Datei: fortschreitende Zeigermodell
Ag breitunasmediums (E6 Welle im Zeigermodell Zusammenhang zwischen

usbreitungsmediums (E6). Wellengeschwindigkeit,
Wellenldnge und Periodendauer
Die 124 - 125 erklaren qualitativ die Ausbreitung | Experiment (V1): Messung der Schall als Welle

Schallgeschwindigkeit in
Luft
(2 Ustd.)

mechanischer Wellen
(Longitudinalwelle) mit den
Eigenschaften des
Ausbreitungsmediums (ES6).

planen selbststdndig Experimente
zur quantitativen und qualitativen
Untersuchung einfacher
Zusammenhange (zur Analyse von
Bewegungen), fiihren sie durch,
werten sie aus und bewerten
Ergebnisse und Arbeitsprozesse
(E2, E5, B1).

Schallgeschwindigkeit aus Weg
und zeit

Experiment (V2): Messung der
Schallgeschwindigkeit aus der
Phasengeschwindigkeit

Messung der
Schallgeschwindigkeit aus Weg
und Zeit sowie aus der
Phasengeschwindigkeit

Magliche Erganzung: Einfache
Messungen zur Abschatzung der
Schallgeschwindigkeit

Mdogliche Erganzung:
Prazisionsmessung der
Schallgeschwindigkeit mit
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Ultraschallsender, -empfanger
und Oszilloskop
Tone und Klange 126 - 127 planen selbststandig Experimente | Experiment (V1): Frequenzanalyse (z.B. Flotton,
(2 Ustd.) zur quantitativen und qualitativen | Frequenzanalyse eines Fl6ttons Stimmgabel, Monochord,
Untersuchung einfacher mit GoldWave tiberblasenes Reagenzglas,
e s | BT (2 v vy | Mok
q rc(l]1 werter ziee{ sund Frequenzanalyse einer Klang, Grundschwingung,
bgwer,ten Ergebnis:e Ll:n q Stimmgabelschwingung, der Oberschwingung
Arbeitsprozesse (E2, E5, B1). chv(\j/mgsu nhg eines Mopochords Grundton und Obertone bei zwei
UE bfr ¢ W:ggung elr;es it freien Enden, zwei festen Enden
uberblasenen eagenzglases mi und einem freien und einem festen
einem Messwerterfassungssystem Ende
CASSY-Datei: Fourieranalyse
eines Monochord-Klanges
Experiment (V5):
Eigenschwingungen eines
beidseitig eingespannten
Gummibandes
Experiment (V6):
Eigenschwingungen der Luftsaule
in einem Glasrohr
Stehende Wellen 128 - 129 bestimmen mechanische GréRen GeoGebra-Datei: Zeigermodellierung der
(2 Ustd.) mithilfe digitaler Werkzeuge (E6). | Zeigermodellierung der stehenden | Uberlagerung von Welle und
Welle reflektierter Welle mit GeoGebra
Wellenknoten, Wellenbauch
Freies Ende, festes Ende
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Wellen bei beidseitiger
Begrenzung

Maogliche Erganzung: Vertiefung
der Reflexion am freien und festen
Ende

Projekt:
Eigenschwingung beim
HELMHOLTZ-Resonator

133

Experiment: Messung der
Eigenfrequenzen eines Helmholtz-
Resonators

Eigenschwingung beim
HELMHOLTZ-Resonator, Vergleich
von Theorie und Experiment
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Q1
Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Erforschung des Photons

Buchseiten: 10 — 39

Zeitbedarf: etwa 25 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Photon (Teilchenaspekt, Wellenaspekt), Quantenobjekte und ihre Eigenschaften, Spannung und elektrische Energie
Schliusselexperimente: Wellenwanne, Doppelspalt, Gitter, Fotoeffekt

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimetne
und Simulationen erkldren oder vorhersagen.

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

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

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schulerinnen und Schiler Materialien
Sicherheit Zu Beginn jedes Schuljahres

ist eine Wiederholung des
Sicherheitseinweisung
zwingend erforderlich und im
Kursbuch zu dokumentieren.

Physik in Bewegung 11-13 erlautern am Beispiel des Photon als Quantenobjekt
(2 Ustd.) Quantenobjekts Photon die
Bedeutung von Modellen als
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grundlegende
Erkenntniswerkzeuge in der
Physik (E6, E7).

Mdogliche Ergéanzung: EINSTEINS
Nobelpreis, Zitate zur
Quantenphysik

Geometrische Optik — 14 -15 erlautern am Beispiel des Experiment (V1): Phanomene, die sich mit
und ihre Grenzen Quantenobjekts Photon die Sichtbarmachen von Lichtbiindeln | geometrischer Optik erklaren
(2 Ustd.) Bedeutung von Modellen als mit Kreidestaub lassen: Schatten, Brechung,
Physik (E6, £7). eines Schattens Grenze der geometrischen Optik
Experiment (V2): Messung von
Einfalls- und Brechungswinkel
beim Ubergang von Luft in Glas
Experiment (B5): Messung von
Einfalls- und Reflexionswinkel
Experiment (B6): Beugung und
Interferenz an der Lochblende
Wellenmodell - 16 - 17 veranschaulichen mithilfe der Experiment (V1): Interferenz Kreiswellen, destruktive und
Wellenwanne Wellenwanne qualitativ unter zweier Kreiswellen in der konstruktive Interferenz,
(1 Ustd.) Verwendung von Fachbegriffen Wellenwanne Kohérenz, Erklarung mit dem
Kreiswellen und Interferenz (K3). Excel-Datei: Modellierung einer Zeigermodell
Zwei-Quellen-Interferenz mit
einstellbaren Parametern
Beugung, Brechungund | 18 - 19 veranschaulichen mithilfe der Experiment (V1): Beugung an Erkl&rung von Beugung, Brechung

Reflexion im
Wellenmodell
(2 Ustd.)

Wellenwanne qualitativ unter
Verwendung von Fachbegriffen
auf der Grundlage des Huygens-
Prinzips Kreiswellen, ebene
Wellen sowie die Phdnomene

einer Lochblende in der
Wellenwanne

Experiment (\VV2): Brechung von
Wasserwellen an einer Grenze

und Reflexion mit dem Huygens-
Prinzip
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Beugung, Reflexion und Brechung | zwischen tiefem und flachem
(K3). Wasser
Doppelspaltversuch 20-23 bestimmen die Wellenldnge und Experiment (V1): Doppelspaltexperiment von
(4 Ustd.) Frequenz von Licht mit dem Doppelspaltversuch mit Sonnen- YOUNG,
Doppelspalt (E5). /Laserlicht Wellenlangenbestimmung mittels
Richtungswinkel und
Streifenabstand
Mdogliche Ergéanzung: YOUNGS
Idee im historischen Ruckblick
Mdogliche Erganzung: Aufteilung
der Wellenfront bei den
Experimenten von YOUNG und
FRESNEL
Mdogliche Erganzung: Polarisation
Gitter 24 - 27 bestimmen die Wellenldnge und Experiment (V1): Beugung und Lage der Maxima,
(4 Ustd.) Frequenz von Licht mit dem Gitter | Interferenz an Gittern mit Wellenldngenbestimmung,
(E5). verschiedener Spaltzahl Vergleich Doppelspalt — Gitter
Excel-Datei: Simulation eines Magliche Erganzung: Amplitude
Intensitatsdiagramms bei der und Intensitat
Beugung am Mehrfachspalt Magliche Erganzung: Einzelspalt
Mdogliche Erganzung: CD als
Reflexionsgitter
Fotoeffekt | 28-31 zeigen an Beispielen die Grenzen | Experiment (V1): Entladung Versagen des Wellenmodells bei
(2 Ustd.) und Gultigkeitsbereiche des einer negativ geladenen Zinkplatte | der Erklarung des Hallwachs-
Wellenmodells fur Licht (B4, K4). | mit UV-Licht (Hallwachs- Effekts
Experiment)
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Videos: Hallwachs-Experiment
mit und ohne Glasscheibe

Maogliche Erganzung: Geschichte
des Fotoeffekts

Maogliche Erganzung: aulierer und
innerer Fotoeffekt

Mdgliche Erganzung: klassisches
Wellenmodell versagt beim
Fotoeffekt

Maogliche Ergénzung:
Schwarzkorperstrahlung

Das elektrische Feld 32-35 beschreiben Eigenschaften und Experiment (S.32, V1): Elektrische Feldlinien, elektrische
(4 Ustd.) Wirkungen homogener Beobachtung von Watteflocken im | Feldstarke, Definition der
elektrischer Felder und erlautern elektrischen Feld elektrischen Spannung, Spannung
((jltere; E)Jegllr;ltlonsglelchungen Experiment (S. 32, V2): Lliz:deeldstarke im homogenen
: ' Veranschaulichung der
definieren die Spannung als Feldstruktur mit Griekdrnern in Maogliche Erganzung: Messung
Verhaltnis von Energie und Rizinusol der Kraft auf eine Probeladung im
chng ndhesimner | Expariments 534, v1, Vg, vay: | KOO
Leit gn sngen (UF2 Verdoppelung der Leistung durch
eitungsvorgangen (UF2). Parallelschaltung/ in-Reihe-
Schaltung zweier Ldmpchen
Experiment: Messung der Kraft
auf eine Probeladung im
Kondensatorfeld
Fotoeffekt 11 36 - 37 demonstrieren anhand eines Experiment (V1): Untersuchung | Untersuchung des Fotoeffekts und
(3 Ustd.) Experiments zum Fotoeffekt den des Fotoeffekts mit der Interpretation durch Einstein

Quantencharakter von Licht und
bestimmen den Zusammenhang

Gegenfeldmethode
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von Energie, Wellenlédnge und
Frequenz von Photonen sowie die
Awustrittsarbeit der Elektronen (E5,
E2).

Magliche Erganzung:
Kontaktspannung

Masse und Impuls von 38-39 zeigen an Beispielen die Grenzen Weitere Photoneneigenschaften:
Photonen und Gultigkeitsbereiche des Masse und Impuls

(1 Ustd.) E‘l)lchenmodells fur Licht (B4, Mégliche Erganzung: Lichtmihle
Projekt: Umkehrung des | 75 Experiment: h-Abschatzung mit h-Abschatzung mit Leuchtdiode

Fotoeffekts — h-Abschét-
zung mit Leuchtdiode

Leuchtdiode
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Unterrichtsvorhaben 11

Kontext: Erforschung des Elektrons

Buchseiten: 40 — 59

Zeitbedarf: etwa 20 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron (Teilchenaspekt, Wellenaspekt), Quantenobjekte und ihre Eigenschaften
Schlusselexperimente: Millikan-Versuch, Fadenstrahlrohr, Elektronenbeugung

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

(E4) Experimente mit komplexen Versuchsplanen und Versuchsaufbauten, auch historisch bedeutsame Experimente, mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern
und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitétskriterien durchfihren.

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern.

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimente
und Simulationen erklaren oder vorhersagen.

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

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Kommentar

(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schuler Materialien

Das Elektron —ein alter | 41 Experiment (B1): Elektroskop als | Bekanntes aus der Mittelstufe:

Bekannter Nachweisgerat fur elektrische Positive und negative Ladungen,

(1 Ustd.) Ladungen Aufbau von Atomen (Kern und
Hiille), B-Zerfall
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Millikan-Versuch 42-45 erldutern anhand einer Experiment (B1, B2, B3): Versuchsidee, Versuchsaufbau,
(3 Ustd.) vereinfachten Version des Millikan-Versuch Messung, Interpretation der
I\cllrllldlian—\égrsnuTgs (:]le y Excel-Datei: Messdaten eines Ergebnisse, Elementarladung
grl:;ebr?i%ge Z?JI’ B:setingmung der Millikan-Schulversuchs Maogliche Erganzung: Millikan-
Elementarladung (UFL, E5). Experiment: Messung des Versuch — Wiirdigung und Kritik
Zusammenhangs zwischen Maogliche Erganzung: Elektrolyse-
Gewichtskraft und Versuch von FARADAY
g[eiﬁt;W|n?|gkeg_b_elm :Q,Ilnken von Mbgliche Ergénzung:
ahlkugein in Rizinuso Zusammenhang zwischen
Videos: Videos zum Sinkversuch Gewichtskraft und
mit Stahlkugeln Geschwindigkeit beim Sinken in
Excel-Datei: Excel-Auswertung einem zdhen Medium
zum Sinkversuch mit Stahlkugeln
Fadenstrahlrohr | 46 - 47 bestimmen die Kathodenstrahlen, Grundidee zur
(2 Ustd.) Geschwindigkeitsanderung eines Messung der Elektronenmasse,
Ladungstréagers nach Durchlaufen Elektronenkanone,
einer elektrischen Spannung Zusammenhang zwischen
(UF2). Beschleunigungsspannung und
Geschwindigkeit
Magliche Erganzung: Grolie eines
Elektrons
Maogliche Erganzung:
Massenzunahme bei hoher
Geschwindigkeit
Das Magnetfeld 48 - 51 beschreiben Eigenschaften und Experiment (S. 48, B1): Magnetische Feldlinien, Linke-
(6 Ustd.) Wirkungen homogener Veranschaulichung der Struktur Faust-Regel, Drei-Finger-Regel,
magnetischer Felder und erlautern | eines Magnetfeldes mit kleinen
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deren Definitionsgleichungen
(UF2, UF1).

bestimmen die relative
Orientierung von
Bewegungsrichtung eines
Ladungstrégers,
Magnetfeldrichtung und
resultierender Kraftwirkung
mithilfe einer Drei-Finger-Regel
(UF1, E6).

Kompassnadeln und
Eisenfeilspanen

Experiment (S. 48, B2): Oersted-
Versuch

Experiment (S. 49, V1):
Leiterschaukel im Feld eines
Hufeisenmagneten

Experiment (S. 50, B2):
Ablenkung eines Elektronenstrahls
im Magnetfeld

Experiment: Bau eines einfachen
Lautsprechers

Experiment: Messung der Kraft
auf ein Strom fiihrendes
Drahtréhmchen im homogenen
Magnetfeld

Definition der magnetischen
Flussdichte, Lorentzkraft

Magliche Erganzung:
Dynamischer Lautsprecher

Mdgliche Erganzung: Hallsonden

Mdogliche Ergéanzung: Messung
der Kraft auf ein Strom fiihrendes
Drahtréhmchen im homogenen
Magnetfeld

Fadenstrahlrohr 11
(3 Ustd.)

52 -53

modellieren Vorgange im
Fadenstrahlrohr (Energie der
Elektronen, Lorentzkraft)
mathematisch, variieren Parameter
und leiten dafir deduktiv
Schlussfolgerungen her, die sich
experimentell Gberpriifen lassen,
und ermitteln die Elektronenmasse
(E6, E3, E5).

Experiment (B1): Fadenstrahlrohr

GeoGebra-Datei: Simulation zum
Fadenstrahlrohr

Bestimmung der spezifische
Ladung von Elektronen,
Berechnung der Elektronenmasse

Mdogliche Ergénzung: Herleitung
der Formel fiir die spezifische
Ladung

Maogliche Erganzung:
Modellierung der Bewegung im
Fadenstrahlrohr
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Elektronen in Natur, 54 -55 Polarlicht und Strahlungsgurtel,

Forschung und Technik Penning-Falle, magnetische Linse,
Elektronenmikroskop

De-Broglie-Wellen und | 56 - 59 erlautern die Aussage der de- Experiment (S. 58, B1, B2): De-Broglie-Theorie,

Elektronenbeugung
(5 Ustd.)

Broglie-Hypothese, wenden diese
zur Erlduterung des
Beugungsbildes beim
Elektronenbeugungsexperiment an
und bestimmen die Wellenlange
der Elektronen (UF1, UF2, E4)

zeigen an Beispielen die Grenzen
und Gultigkeitsbereiche von
Wellen- und Teilchenmodell fir
Elektronen auf (B4, K4).

Elektronenbeugungsexperiment

Materiewellen, Spaltexperimente
mit Elektronen, Beugung von
Elektronen an Kristallgittern

Mdogliche Erganzung: Der
Physiker DE BROGLIE

Mdogliche Ergénzung: Berechnung
des Elektronenabstands in einem
Elektronenstrahl

Magliche Erganzung: Interferenz
mit grofRen Molekilen
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Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Wellig und kornig

Buchseiten: 60 — 71

Zeitbedarf: etwa 5 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Photon und Elektron (Teilchenaspekt, Wellenaspekt), Quantenobjekte und ihre Eigenschaften
Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler konnen ...
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht préasentieren.
(K4) sich mit anderen tber physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch
Argumente belegen bzw. wiederlegen.

Y
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interpretation
(3 Ustd.)

Kontroverse um den Welle-
Teilchen-Dualismus (B4, K4).

verdeutlichen die
Wahrscheinlichkeitsinterpretation
fir Quantenobjekte unter
Verwendung geeigneter
Darstellungen (Graphiken,
Simulationsprogramme) (K3).

untersuchen, erganzend zum
Realexperiment,
Computersimulationen zum
Verhalten von Quantenobjekten
(E6).

des Beugungsbildes am
Doppelspalt auf eine S/W-Film

Programm: Simulation zum
Aufbau des Interferenzmusters
beim Doppelspalt

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Kommentar
(Ustd. & 45 min) Die Schilerinnen und Schuler Materialien
Wahrscheinlichkeits- 61 - 63 beschreiben und diskutieren die Experiment (V1): Registrierung Quantenobjekte, Zufall in der

Quantenphysik,
Wahrscheinlichkeitsinterpretation
flr Quantenobjekte,
Veranschaulichung mit dem
Zeigermodell

Mdogliche Erganzung: Taylor-
Experiment
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Modelle in der Physik 64 - 65 Symbole, Messdaten und Realitét
Ketterle-Experiment
Unbestimmtheits- 66 - 67 Heisenbergs Unbestimmtheits-
relation relation und Experimente dazu
Deutungen der 68 -71 beschreiben und diskutieren die Deutungen der Quantentheorie

Quantentheorie
(2 Ustd.)

Kontroverse um die Kopenhagener
Deutung (B4, K4).

Mdogliche Ergénzung:
Schréodingers Katze

Mdogliche Ergéanzung: Das
Messpostulat

Mdogliche Erganzung: Dekoharenz

Magliche Erganzung: Umfrage
unter Physikern Gber die
favorisierte Deutung

Mdogliche Ergénzung:
Verschrankte Zustande und
Nichtlokalitat

Magliche Erganzung:
Anwendungen der
Quantenverschrankung
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Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Elektrische Energie gewinnen und verteilen

Buchseiten: 78 — 99

Zeitbedarf: etwa 15 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Induktion, Spannungswandlung

(Mb
YMNASIUM EUROPASCHULE
e \ c M' G I\ in Nordrhein-Westfalen

Schlisselexperimente: Leiterschaukel, Leiterschleife, thomsonscher Ringversuch, Generator, Oszilloskop/Messwerterfassungssystem, Transformator,
Modellexperiment zu Freileitungen

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren.
(UF4) Zusammenh&nge zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens
erschlieBen und aufzeigen.
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergebnisse

verallgemeinern.

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

gewichten.
Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schulerinnen und Schuler Materialien
Induktion bei der 79 erlautern am Beispiel der Experiment (V1): Induktion bei | Induktion bei der Bewegung einer

Leiterschaukel
(1 Ustd.)

Leiterschaukel das Auftreten einer
Induktionsspannung durch die
Wirkung der Lorentzkraft auf
bewegte Ladungstréger (UF1, E6).

der Leiterschaukel

Leiterschaukel im Magnetfeld,
Herleitung einer Formel
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Induktion bei der 80 - 83 fuhren Induktionserscheinungen Experiment (S. 80, V1): Induktion | Induktion durch Verénderung der
Leiterschleife an einer Leiterschleife auf die durch Hineinfuhren einer | wirksamen Leiterflache einer
(4 Ustd.) beiden grundlegenden Ursachen Leiterschaukel in ein Magnetfeld | Leiterschleife und einer Spule
,»zeitlich Veranderhch.es. (Leltgrs_chlelfe orthogonal zu den Induktion durch
Magnetfeld* und ,,zeitlich Feldlinien) . «
veranderliche (wirksame) Flache* Flussdichteanderung
zuriick (UF3, UF4). Experiment .(S'.812.V2): Induk’Flon Anderung der Zahl der Feldlinien,
durch Hineinfihren einer | . : . :
) . L die durch die Leiterschleife
Erl4utern adressatenbezogen Leiterschaukel in ein Magnetfeld flicBen® als gemeinsame Ursache
Zielsetzungen, Aufbauten und (Leiterschleife nicht orthogonal zu | ”
Ergebnisse von Experimenten im | den Feldlinien) Maogliche Erganzung: der
Bereich der Elektrodynamik . _ | magnetische Fluss, Formulierung
jeweils sprachlich angemessen und E).(pe.nment .(S' .81’ V2): des Induktionsgesetzes mit dem
cindlich (K3 Hineinflhren einer Leiterschaukel maanetischen Fluss
verstandlich (K3). in ein Magnetfeld (Leiterschleife g
parallel zu den Feldlinien)
Experiment (S. 81, V4): Induktion
durch Drehen einer Leiterschaukel
in einem Magnetfeld
Experiment (S. 82, V1): Induktion
durch Flussdichtedanderung
Lenzsches Gesetz und 84 -85 erlautern anhand des thomsonschen | Experiment (V1): thomsonscher | Gedankenexperiment zur
thomsonscher Ringversuches das lenzsche Gesetz | Ringversuch Energieerhaltung bei der
Rzlrlng\tlgrsuch (E5, UF4). Experiment (V2): Anderung der Ilng;ktr:orr:,gorn:;llert%n?ndesn .
(2 Ustd.) Stromstarke in einer Spule durch R?' sche hese FJSl:; 0 "fso S% €
Hineinschieben oder Herausziehen Iean%\éif:gezg{zes erprutung des
eines Eisenkerns Beriicksichtigung des lenzschen
Gesetzes im Induktionsgesetzes
durch ein Minuszeichen
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Wirbelstrome 86 - 87 bewerten bei technischen | Experiment (V1): Abbremsung Wirbelstrombremsen bei der
(1 Ustd.) Prozessen das Auftreten | einer Aluminiumplatte im Achterbahn, Verdeutlichung der
erwiinschter bzw. nicht | Magnetfeld (waltenhofensches Funktionsweise mit dem
erwiinschter Wirbelstrome (B1). Pendel) waltenhofen-schen Pendel,
Experiment (V2): Bewegung :Jhnrir\\lv/g?ricer;;e XVlrbeIstrome und
einer geschlitzten ung
Aluminiumplatte in einem Maogliche Erganzung: technische
Magnetfeld Anwendungen von Wirbelstromen
Der Generator 88 - 89 erlautern das Entstehen | Experiment (V1): Nachweis der Sinusform der

(1 Ustd.)

sinusférmiger Wechselspannungen
in Generatoren (E2, ES6).

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

Generatorprinzip

Spannung mithilfe des
Induktionsgesetzes

Magliche Erganzung: Kraft auf
die Spule des Generators bei
Energieabnahme

Oszilloskop und Mess- | 90 - 91

werterfassungssystem

(1 Ustd.)

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

Experiment (V1): Untersuchung
einer Wechselspannung mit dem
Oszilloskop

Experiment: Untersuchung einer
Wechselspannung mit einem
Messwerterfassungssystem

Messungen mit dem
Drehspulinstrument, dem
Oszilloskop und einem
Messwerterfassungssystem, Vor-
und Nachteile der Methoden

Magliche Erganzung: Effektivwert

Mdogliche Ergénzung:
Funktionsweise eines Oszilloskops
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Der Transformator 92-93 ermitteln  die  Ubersetzungsver- | Experiment (V1): unbelasteter Erklarung der Funktionsweise des
(2 Ustd.) héltnisse von Spannung und | Transformator Transformators mit dem
Stromstarke beim Transformator Experiment (V2): belasteter I.nduktionsgesetz, o
(UF1, UF2). Transformator Ubersetzungsverhaltnis der
geben Parameter von Spannungen und Stromstéarken
Transformatoren zur gezielten
Veranderung einer elektrischen
Wechselspannung an (E2, E5).
zeigen den Einfluss und die
Anwendung physikalischer
Grundlagen in Lebenswelt und
Technik am  Beispiel  der
Weiterleitung elektrischer Energie
auf (UF4).
Transport elektrischer | 94 - 95 verwenden ein  physikalisches | Experiment (V1): Modell fur eine | Verdeutlichung des Vorteils der
Energie Modellexperiment zu | Freileitung Energielibertragung bei

(2 Ustd.)

Freileitungen, um technologische
Prinzipien der Bereitstellung und
Weiterleitung von elektrischer
Energie zu demonstrieren und zu
erklaren (K3).

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

Hochspannung durch ein
Modellexperiment und durch
Rechnung, Hochspannung-
Gleichstrom-Ubertragung

Magliche Erganzung: das
deutsche Stromnetz
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bewerten die Notwendigkeit eines
geeigneten Transformierens der
Wechselspannung fiir die effektive
Ubertragung elektrischer Energie
tiber groe Entfernungen (B1).

beurteilen Vor- und Nachteile
verschiedener Mdoglichkeiten zur
Ubertragung elektrischer Energie
tber grole Entfernungen (B2, B1,
B4).

Michael FARADAY
(1 Ustd.)

99

recherchieren bei vorgegebenen
Fragestellungen historische
Vorstellungen und Experimente zu
Induktionserscheinungen (K2).

A10 Aufgabe zu Experimenten
von FARADAY

Projekt: Funktionsmodell | 99

eines
Fahrradtachometers

Experiment: Funktionsmodell
eines Fahrradtachometers

Funktionsmodell eines
Fahrradtachometers
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Q2

Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos

Buchseiten: 102 — 119

Zeitbedarf: etwa 15 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Spektrum der elektromagnetischen Strahlung, Energiequantelung in der Atomhille

Y
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Schlusselexperimente: Franck-Hertz-Versuch, Flammenférbung, Linienspektren, Sonnenspektrum, charakteristische Rontgenspektren

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, libergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

erlautern.

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

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten
und Simulationen erkldren und vorhersagen.
(K1) bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche
Darstellungsweisen verwenden.

Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Buchseiten

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schuler

Experimente und
Materialien

Kommentar

Sicherheit

Zu Beginn jedes Schuljahres
ist eine Wiederholung des
Sicherheitseinweisung
zwingend erforderlich und im
Kursbuch zu dokumentieren.
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Das elektromagnetische | 103 - 105 beschreiben Wirkungen von Experiment (S. 103, V1): Spektrum des weifen Lichts, UV-
Spektrum ionisierender und Detektieren von UV- und IR-Licht | und IR-Strahlung, weitere
(3 Ustd.) %E;I:;z??(ﬁgiglscher Strahlung auf Experiment (S. 104, V1): ggz?lzggsgh:ﬂzbesondere
' Bestrahlung von Gegenstéanden g g
mit Réntgenstrahlung Maogliche Erganzung: Entstehung
coperiment (5 104 Vo). | 1 e e
Bestrahlung eines geladenen Feldelr . ghetl
Elektroskops mit
Rdéntgenstrahlung
Franck-Hertz-Versuch 106 - 109 erklaren die Energie absorbierter Experiment (S. 106, V1, B1): Franck-Hertz-Versuch und
(3 Ustd.) und emittierter Photonen mit den Franck-Hertz-Versuch Interpretation, Energieniveaus,
yngers?;edl;]g}}fn En:lrg:zeglveaus Programm: Simulation zum Suantensr}zlrunge,
in der Atomhille ( , E6). Eranck-Hertz-\Versuch esonanzfloreszenz
erlautern die Ergebnisse deis _ Experiment (S. 108, V1): Mdgliche E_rganzun.g: elastische
Franck-Hertz-Versuches fiir die und unelastische StoRe
Entwicklung von Modellen der Resonanzfluoreszenz
diskreten Er?ergiezustande von Mogliche Erganzung: die Physiker
Elektronen in der Atomhiille (E2, James FRANCK und Gustav HERTZ
E5, E4, E7). Maogliche Erganzung: Bedeutung
anderer Energieniveaus beim
Franck-Hertz-Versuch
Mdogliche Ergénzung: andere
Leuchterscheinungen
Flammenfarbung und 110-111 erlautern die Bedeutung von Experiment (V1, V2): Flammenfarbung, Untersuchung

Linienspektrum
(2 Ustd.)

Flammenfarbung und
Linienspektren bzw.
Spektralanalyse fur die
Entwicklung von Modellen der

Untersuchung von Spektren
mithilfe eines optischen Gitters

von Linienspektren, Interpretation

Mdogliche Ergénzung:
Spektrometer
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diskreten Energiezustande von Mdogliche Ergénzung:
Elektronen in der Atomhiille (E2, Spektralanalyse von
E5, E4, E7). Flammenfarben
Sonnenspektrum 112 -113 erklaren Sternspektren und Experiment (V1): Beobachtung Beobachtung von
(2 Ustd.) Fraunhoferlinien (UF1, E5, K2). eines Absorptionsspektrums Absorptionsspektren (NaCl,
stellen dar, wie mit (NaCl) Sonne)", Spektralanalyse,
spektroskopischen Methoden Experiment (V2): Ausnahme des atjrirmﬂ:ﬁs rlgr;teen:r;])eratur von
Informationen (ber die Entstehung | Sonnenspektrums mit einem Verschieb pern, i W
und den Aufbau des Weltalls Spektrometer erschiebungsgesetz von YWIEN
gewonnen werden konnen (E2, Mdgliche Ergénzung: Fraunhofer-
K1). linien selbst beobachten
interpretieren Spektraltafeln des Mdgliche Ergénzung: der
Sonnenspektrums im Hinblick auf Physiker Joseph von FRAUNHOFER
die in der Sonnen- und
Erdatmosphare vorhandenen
Stoffe (K3, K1).
Atommodelle 114 -115 erléutern, vergleichen und Atomhypothese von DEMOKRIT,
(2 Ustd.) beurteilen Modelle zur Struktur Atommodell von DALTON,
von Atomen (E6, UF3, B4). ,,Rosinenkuchen‘“-Modell von
THOMSON, Atommodell von
BOHR, Schalenmodell,
Orbitalmodell, Atommodelle im
Schulunterricht
Untersuchung der 116 - 117 Bestimmung der Wellenlénge von
Rontgenstrahlung Rontgenstrahlung
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Charakteristische
Roéntgenstrahlung
(3 Ustd.)

118 - 119

erlautern die Bedeutung der
charakteristischen
Rontgenspektren flr die
Entwicklung von Modellen der
diskreten Energiezustéande von
Elektronen in der Atomhiille (E2,
E5, E4, E7).

Experiment (V1): Ausmessen
eines Rontgenspektrums mit der
Drehkristallmethode

Analyse eines Rontgenspektrums ,
Ursache der charakteristischen
Réntgenlinien

Mdgliche Erganzung:
Rontgenbremsspektrum
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Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Mensch und Strahlung

Buchseiten: 120 — 141

Zeitbedarf: etwa 20 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: lonisierende Strahlung, Kernumwandlungen
Schlusselexperimente: Geiger-Mdller-Z&hlrohr, Absorptionsexperimente

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen ...

(K2) zu physikalischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen,
recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.

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

(B3) an Beispielen von Konfliktsituationen mit physikalisch-technischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher
Forschung aufzeigen und bewerten.

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Kommentar

(Ustd. & 45 min) Die Schulerinnen und Schuler | Materialien

Grundlagen: Atomkern 121 beschreiben Wirkungen von Experiment (V1): Entladung Aufbau der Atomkerne, Begriffe

und die Strahlung ionisierender Strahlung aus eines Elektroskops mit (Protonen, Neutronen,

radioaktiver Stoffe Materie (UF3, EB6). radioaktiver Strahlung Nukleonen, Nukleonenzahl,

(1 Ustd.) Kernladungszahl, Ordnungszahl,
Nuklid, Isotop), ionisierende
Wirkung radioaktiver Strahlung
Mdogliche Erganzung: Kernkrafte
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Geiger-Muller-Zahlrohr 122 -123 erlautern den Aufbau und die Experiment (V1): Untersuchung | Aufbau und Funktionsweise des

(1 Ustd.) Funktionsweise von der Strahlung von Ra-226 mit Geiger-Muller-Z&hlrohrs, erste
Nachweisgeraten fiir ionisierende | dem Zahlrohr, Messung des Messungen
;’Frre]lrluhng (Gglgert-_l\/luller- Nulleffekts Maogliche Erganzung: Halbleiter-

an'ro r) und bestimmen Stationenlernen: Strahlung zahler
Zahlraten (UF1, E2). . -
verschiedener Materialien - . . .
i h Maogliche Erganzung: Stationen-
untersuchen lernen zur Untersuchung der
Strahlung verschiedener
Materialien

Die Teilchen der Strahlung | 124 - 125 unterscheiden a-, - und y- Experiment (V1): Nachweis und Eigenschaften von

radioaktiver Stoffe - Strahlung und Réntgenstrahlung | Absorptionsexperimente mit der a-, B- und y-Teilchen

AZbLsJotr(;otlonsexperlmente (UF3). Strahlung von Ra-226 Magliche Ergénzung:

(2 Ustd.) erlautern den Nachweis Experiment (V2): Energieabhangigkeit der
unterschiedlicher Arten Absorptionsexperimente mit der | Absorption von Strahlung
ionisierender Strahlung mithilfe Strahlung von Sr-90
\(/I(E)Z él;orptlonsexperlmenten Experiment (V3):

e Absorptionsexperimente mit der
Strahlung von Cs-137
Radioaktiver Zerfall - 126 - 127 erlautern den Begriff Vorgénge im Kern beim a-, -

Nuklidkarte
(3 Ustd.)

Radioaktivitat und beschrieben
zugehorige
Kernumwandlungsprozesse (UF1,
K1).

und y-Zerfall, Aufbau der
Nuklidkarte

Mdogliche Ergénzung: Vorgange
in der Atomhiille beim a-, - oder
y-Zerfall eines Nuklids
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Mdgliche Ergénzung: die
radioaktiven Zerfallsreihen

Halbwertszeit 128 - 129 bestimmen Halbwertszeiten (E2). | Experiment (V1): Messung der Zerfallsgesetz, Messung der
(2 Ustd.) Halbwertszeit von Rn-220 mit Halbwertszeit, Aktivitét
einer lonisationskammer Magliche Erganzung: C-14-
Experiment (V2): Messung der Methode
Halbwertszeit von Ba-137m mit
einem Zahlrohr
Biologische Wirkung 130-131 beschreiben Wirkungen von Ursachen Strahlenschaden,
ionisierender Strahlung ionisierender Strahlung auf Dosimetrie
(2 Ustd.) lebende Organismen (UF1). Magliche Ergénzung:
begrunden in einfachen Modellen Grundlagen der Strahlenbiologie
wesentliche biologisch-
medizinische Wirkungen von
ionisierender Strahlung mit deren
typischen physikalischen
Eigenschaften (E6, UF4).
ordnen die Wirkung ionisierender
Strahlung mithilfe einfacher
dosimetrischer Begriffe ein (B1,
K2).
Natdrliche und 132-133 erlautern das Vorkommen Ursachen nattrlicher und

zivilisatorische
Strahlenexposition
(2 Ustd.)

kiinstlicher und natirlicher
Strahlung und ordnen deren
Wirkung auf den Menschen
mithilfe einfacher dosimetrischer
Begriffe ein (B1, K2).

zivilisatorischer
Strahlenexposition, jahrliche
effektive Dosis der verschiedenen
Strahlungen
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Mdogliche Ergénzung: Projekt zu
Radon

Wirkung 134 - 135 beschreiben Wirkungen von Quellen und Wirkungen nieder-
elektromagnetischer elektromagnetischer Strahlung und hochfrequenter
Strahlung auf Menschen auf lebende Organismen (UF1). elektromagnetischer Felder
(2 Ustd.) Maogliche Erganzung: vom
Bundesamt fir Strahlenschutz
empfohlene Vorsorgemalnahmen
Strahlenschéaden - 136 - 137 bewerten Schutzmal3nahmen im Deterministische und
Strahlenschutz Hinblick auf die stochastische Strahlenwirkungen,
(2 Ustd.) Strahlenbelastung des Menschen stochastisches Strahlenrisiko bei
im Alltag (B1, K2). kleinen Dosen, Strahlenschutz
(ALARA-Prinzip)
Mdgliche Erganzung: LNT-
Hypothese
Strahlennutzen 138 - 141 bereiten Informationen uber Medizinische Diagnostik mit

(3 Ustd.)

wesentliche biologisch-
medizinische Anwendungen und
Wirkungen von ionisierender
Strahlung fir unterschiedliche

Adressaten auf (K2, K3, B3, B4).

bewerten Gefahren und Nutzen
der Anwendung ionisierender
Strahlung unter Abwégung
unterschiedlicher Kriterien (B3,
B4).

radioaktiven Nukliden,
medizinische Therapie mit
radioaktiven Nukliden, Protonen-
und Neutronenstrahlen,
Anwendungen der Absorption
von y-Strahlung, Markierung mit
radioaktiven Nukliden, Sterile-
Insekten-Technik

Mdogliche Ergénzung: Bewertung
der Radiojodtherapie
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unterscheiden a-, B- und y-
Strahlung und Rontgenstrahlung
sowie Neutronen- und
Schwerionenstrahlung (UF3).

Maogliche Erganzung:
Kernreaktionen

Projekt: Radioaktivitat von
Lebensmitteln

163

Internetrecherchen zur
Radioaktivitat von Lebensmitteln
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Unterrichtsvorhaben VII

Kontext: Elementarteilchenphysik

Buchseiten: 142 — 159

Zeitbedarf: etwa 10 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Standardmodell der Elementarteilchen

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren.
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten
und Simulationen erkléren und vorhersagen.

Y
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Inhalt
(Ustd. a 45 min)

Buchseiten

Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiiler

Experimente und
Materialien

Kommentar

das Standardmodell
(3 Ustd.)

Ordnung im Teilchenzoo — | 143 - 145

erlautern mithilfe des aktuellen
Standardmodells den Aufbau der
Kernbausteine (UF3, E6).

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

erlautern, vergleichen und
beurteilen Modelle zur Struktur
von Materiebausteinen (E6, UF3,
B4).

Zusammenfassung der Kenntnisse
zum Aufbau der Materie bis
1932, Quarks als
Materiebausteine,
Materiebausteine des
Standardmodells

Magliche Erganzung:
Quarkfamilien

Magliche Erganzung: Farbe als
Quanteneigenschaft
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Was Teilchen 146 - 147 vergleichen in Grundprinzipien Beschreibung von
zusammenhalt — das Modell des Photons als Wechselwirkungen durch
Wechselwirkungen im Austauschteilchen fir die Feldquanten, insbesondere
Standardmodell elektromagnetische Photonen als Feldquanten der
(1 Ustd.) Wechselwirkung exemplarisch elektromagnetischen
fur fundamentale Wechselwirkung
\KAVSSZISIE ng;r::(gr dgeesn ggt dern Maogliche Erganzung: Feynman-
(E6). Diagramme
Starke und schwache 148 - 151 erklaren mithilfe des aktuellen Starke und schwache
Wechselwirkung Standardmodells Ph&nomene der Wechselwirkung und ihre
(2 Ustd.) Kernphysik (UF3, E6). Feldquanten
erklaren an einfachen Beispielen Maogliche Erganzung: die
Teilchenumwandlungen im elektroschwache Wechselwirkung
Standaramodell (UFL). Magliche Erganzung: elektrische
Ladung, Farbladung und
schwache Ladung
Magliche Erganzung: der Spin
Riesige Maschinen flr 152 - 155 recherchieren in Entdeckungen am CERN,

kleinste Teilchen
(2 Ustd.)

Fachzeitschriften,
Zeitungsartikeln bzw.
Veroffentlichungen von
Forschungseinrichtungen zu
ausgewdhlten aktuellen
Entwicklungen in der
Elementarteilchenphysik (K2).

Aufgaben von Detektoren,
Ausbau des ATLAS-Detektors,
Datenverarbeitung am CERN,
Beschleuniger der Zukunft,
Physik jenseits des
Standardmodells
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Maogliche Erganzung: das Higgs-
Teilchen

Maogliche Erganzung: Rolle der
Gravitation

Von Rutherford bis Higgs
(2 Ustd.)

156 - 159

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

Ursachen Strahlenschaden,
Dosimetrie

Maogliche Erganzung:
Physikerinnen ohne Nobelpreis

Seite 59 von 91




Schulinterner Lehrplan fir Physik Sl G9

Unterrichtsvorhaben VIl

Kontext: Das Denken ubersteigt die sinnliche Wahrnehmung

Buchseiten: 166 — 197

Zeitbedarf: etwa 20 Ustd. a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation, Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse-Aquivalenz

Schlusselexperimente: Michelson-Morley-Experiment, Lichtuhr, Myonenzerfall, Zyklotron

Kompetenzschwerpunkte: Schiilerinnen und Schiiler konnen ...
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, tibergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

erlautern.
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(UF2) zur Losung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GréfRen angemessen und

begriindet auswahlen.

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

Entwicklung darstellen.

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht présentieren.

Lichtgeschwindigkeit
(1 Ustd.)

Lichtgeschwindigkeit mittels
Amplitudenmodulation

Experiment: Nachweis
elektromagnetischer Wellen

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Kommentar

(Ustd. & 45 min) Die Schulerinnen und Schuler | Materialien

Hat Licht eine 167 Historische Experimente zur
Geschwindigkeit? Messung der

(1 Ustd.) Lichtgeschwindigkeit
Messung der 168 - 169 Experiment (V1): Messung der Messung der

Lichtgeschwindigkeit

Magliche Erganzung:
experimenteller Nachweis
elektromagnetischer Wellen
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Maogliche Erganzung: Referate zu
historischen Experimenten zur
Messung der
Lichtgeschwindigkeit

Zeit und Ort werden 170-171 Relativitatsprinzip,
hinterfragt Relativgeschwindigkeit bei
(2 Ustd.) Schallwellen und bei Licht,
Anwendung beim GPS-System
Das Experiment von 172 -173 interpretieren das Michelson- Experiment (B1): Michelson- Michelson-Morley-Experiment,
Michelson und Morley Morley-Experiment als ein Indiz | Interferometer Interpretation, Invarianz der
(1 Ustd.) :‘_u_r Etle Kohnst_a:]r;; dlfr't ™ Experiment: Michelson-Morley- Lichtgeschwindigkeit
ichtgeschwindigkeit (UF4). Experiment mit Ultraschall Mdgliche Ergénzung: Michelson-
diskutieren die Bedeutung von Morley quantitativ
Sﬁhll_JEStla_lexhperlmenten ei Mdgliche Ergénzung: Michelson-
ga)r/astcljianliacnv?/zch eln an Morley-Experiment mit
adlg S Ultraschall
Beispielen aus der
Relativitatstheorie (B4, E7).
Die Lichtuhr 174 - 175 erlautern die Bedeutung der Gedankenexperimente mit
(2 Ustd.) Konstanz der Lichtuhren, Zeitdilatation als

Lichtgeschwindigkeit als
Ausgangspunkt fur die
Entwicklung der speziellen
Relativitatstheorie (UF1).

erklaren anschaulich mit der
Lichtuhr grundlegende Prinzipien
der speziellen Relativitatstheorie
und ermitteln quantitativ die

Konsequenz der Invarianz der
Lichtgeschwindigkeit
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Formel fiir die Zeitdilatation (ES6,
E7).

beschreiben Konsequenzen der
relativistischen Einfllisse auf
Raum und Zeit anhand
anschaulicher und einfacher
Abbildungen (K3).

Myonenzerfall -
Langenkontraktion
(2 Ustd.)

176 - 177

erlautern die Bedeutung der
Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit als
Ausgangspunkt fur die
Entwicklung der speziellen
Relativitatstheorie (UF1).

erlautern die relativistische
Langenkontraktion Uber eine
Plausibilitatsbetrachtung (K3).

beschreiben Konsequenzen der
relativistischen Einfliisse auf
Raum und Zeit anhand
anschaulicher und einfacher
Abbildungen (K3).

erlautern qualitativ den Myonen-
zerfall in der Erdatmosphare als
experimentellen Beleg fur die von
der Relativitatstheorie
vorhergesagte Zeitdilatation (E5,
UF1).

Langenkontraktion als
Konsequenz der Invarianz der
Lichtgeschwindigkeit, Myonen
als Testfall flr die Theorie

Mdgliche Ergéanzung: Myonen-
zerfall aus der Sicht des
Erdbeobachters und aus der Sicht
des Myons quantitativ
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Die Addition von 178 -179 erléutern die Bedeutung der Das Additionstheorem flr
Geschwindigkeiten Konstanz der Geschwindigkeiten als
(1 Ustd.) Lichtgeschwindigkeit als Konsequenz der Invarianz der
Ausgangspunkt fur die Lichtgeschwindigkeit,
Entwicklung der speziellen Betrachtung wichtiger
Relativitatstheorie (UF1). Sonderfalle
begriinden mit der Maogliche Erganzung:
Lichtgeschwindigkeit als Gleichzeitigkeit
Obergre_nze_ f[]r_ . Maogliche Erganzung: Herleitun
Gesch_vvmdlgl_«_elter!_von Objekten, desgAdditior?Stheorgms fur ’
dass eine additive Uberlagerung Geschwindiakeit
. ) gkeiten
von Geschwindigkeiten nur flr
,kleine® Geschwindigkeiten gilt
(UF2).
Dynamische Masse und 180 -181 erlautern die Bedeutung der Experiment (V1): Zyklotron Massenzunahme bei Zunahme der

Zyklotron
(3 Ustd.)

Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit als
Ausgangspunkt fir die
Entwicklung der speziellen
Relativitatstheorie (UF1).

erlautern die Funktionsweise
eines Zyklotrons und
argumentieren zu den Grenzen
einer Verwendung zur
Beschleunigung von
Ladungstrégern bei
Bertcksichtigung relativistischer
Effekte (K4, UF4).

Geschwindigkeit, Unterscheidung
von Ruhemasse und dynamischer
Masse

Aufbau und Funktionsweise eines
Zyklotrons, Berticksichtigung von
relativistischen Effekten beim
Zyklotron
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Aquivalenz von Energie 182 -183 diskutieren die Bedeutung von pdf-Datei: Herleitung von Bedeutung des Bertozzi-
und Masse Schliisselexperimenten bei W = m-c? Experiments fur die
(2 Ustd.) physikalischen . Relativitatstheorie,
Paradigmenwechseln an pdf-Datei: Bewegungsenergie in
adlg Originalveroffentlichung von egungsenergiein
Beispielen aus der BERTOZZI aus dem Jahr 1924 relativistischer Form, Aquivalenz
Relativitatstheorie (B4, E7). von Masse und Energie
erlautern die Energie-Masse- Maogliche Erganzung: Herleitung
Aquivalenz (UF1). von W = m-c2
Mdogliche Ergénzung: das
Bertozzi-Experiment
Moderne 184 - 185 Synchro-Zyklotron, Isochron-
Teilchenbeschleuniger Zyklotron, Synchroton, Large-
Hadron-Collider
Der Massendefekt 186 - 187 bewerten die Bedeutung der Bindungsenergie und
(1 Ustd.) Beziehung W = m-c2 fur die Massendefekt am Beispiel des
Kernspaltung und Kernfusion Heliumatoms
(B1, B3). . ) o .
Magliche Erganzung: W = m-c2in
der Hochenergiephysik
Mdogliche Ergénzung:
Erhaltungssatz fur mass-energy
Paradoxien 188 - 189 beschreiben Konsequenzen der Das Zwillingsparadoxon,
(2 Ustd.) relativistischen Einfliisse auf Paradoxes aus der Elektrik

Raum und Zeit anhand
anschaulicher und einfacher
Abbildungen (K3).

Mdgliche Ergénzung: Vertiefung
des Zwillingsparadoxons
Mdogliche Ergénzung:
Experimentelle Bestatigung des
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Zwillingsparadoxons durch
HAFELE und KEATING

Schllsselstationen der 190 -191 erléutern die Bedeutung der Bedeutung der Einsteins-Postulate
Speziellen Konstanz der fur die Entwicklung der SRT,
Relativitatstheorie Lichtgeschwindigkeit als Bedeutung des Michelson-
(2 Ustd.) Ausgangspunkt fur die Morley-Experiments, Energie-
Entwicklung der speziellen Impuls-Formel
Relativitatstheorie (UF1). Mégliche Erganzung: Energie
diskutieren die Bedeutung von und Impuls des Photons
Schliisselexperimenten bei
physikalischen
Paradigmenwechseln an
Beispielen aus der
Relativitatstheorie (B4, E7).
Bedeutung der Speziellen 192 -193 Philosophisches zur STR
Relativitaistheorie Bedeutung der STR fur das GPS
Projekt: 100 Jahre nach 197 Projekt zur Wiirdigung der

dem ,,annus mirabilis“ der
Physik — das Einsteinjahr
2005

Leistungen von Albert EINSTEIN
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Unterrichtsvorhaben 11

Kontext: Erhaltungssatze im Strallenverkehr
Buchseiten: 36 — 59

Zeitbedarf: etwa 15 Ustd. a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte: Energie und Impuls

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen in Zusammenhéngen mit eingegrenzter Komplexitit ...

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

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten.

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

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Kommentar
(Ustd. & 45 min) Die Schilerinnen und Schuler Materialien
Hohenenergie und 39 erlautern die GrofR3en Strecke, Wiederholung aus der Mittelstufe:
Arbeit Kraft, Arbeit und Energie und Verschiedene Energieformen
(2 Ustd.) ihre Beziehungen zueinander an (Hohenenergie,
unterschiedlichen Beispielen Bewegungsenergie, Spannenergie,
(UF2, UF4). chemische Energie, innere

Energie) und Ubertragungsformen
(Arbeit, Warme, elektrische
Energie, Strahlung)

Berechnung von Arbeit und
Hohenenergie
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Bewegungsenergieund | 40 -41 verwenden Erhaltungssétze Experiment (V1): zwischen zwei | Herleitung und Anwendung von
Spannenergie (Energiebilanzen), um Federn gespannter Wagen auf Formeln fur die Bewegungs- und
(3 Ustd.) Bewegungszustande zu erkléren einer horizontalen Fahrbahn Spannenergie
;Z\;\éfhﬁsxv(eggngssg)mgen 2u Magliche Erganzung: Die kausale
e Strategie in der Physik
Erhaltungssatz der 42 -43 verwenden Erhaltungssétze Experimente: Experimentelle Energieerhaltungssatz der
Mechanik (Energiebilanzen), um Bestatigung des Mechanik
e
berechneng EB? 36 P und -ederpende des Energieerhaltungssatzes im
(E3, E6). Experiment (Fadenpendel,
geben Kriterien an, um die Federpendel)
Zuverl&ssigkeit von
Messergebnissen und
physikalischen Aussagen zu
beurteilen und nutzen diese bei der
Bewertung von eigenen und
fremden Untersuchungen (B1).
Ein Kraftsto andert 44 - 45 erlautern die GroRRen Kraft, Masse, KraftstoB, Impuls
den Impuls _Impuls u_nd GeschW|nQ|gke|t und Vorteil der Schreibweise
(2 Ustd.) ihre Beziehungen zueinander an N
-~ - EWTONS
unterschiedlichen Beispielen
(UF2, UF4).
Unelastischer Stof3 46 - 47 beschreiben eindimensionale Experimente (V1, V2): Impulserhaltungssatz

zweier Korper
(3 Ustd.)

StolRvorgange mit
Wechselwirkungen und
Impulsédnderungen (UF1).

verwenden Erhaltungssétze
(Impulsbilanzen), um

StoRversuche auf der
Luftkissenfahrbahn

Unelastischer StoR, zundchst
symmetrischer Fall, dann
beliebige Bedingungen

Bewegung des Schwerpunktes
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Bewegungszusténde zu erklaren
sowie BewegungsgroRen zu
berechnen (E3, E6).

GeoGebra-Datei: Simulation des
unelastischen StoRes zweier
Kugeln

CASSY-Datei:
Fahrbahnexperiment mit zwei
Schlitten unterschiedlicher Masse

Elastische StdRe zweier
Korper
(3 Ustd.)

48 - 53

beschreiben eindimensionale
StolRvorgange mit
Wechselwirkungen und
Impulséanderungen (UF1).

verwenden Erhaltungssétze
(Energie- und Impulsbilanzen),
um Bewegungszustande zu
erklaren sowie BewegungsgroRRen
zu berechnen (E3, E6).

bestimmen mechanische Gréfien
mit mathematischen Verfahren
und mithilfe digitaler Werkzeuge
(E6).

bewerten begriindet die
Darstellung bekannter
mechanischer und anderer
physikalischer Phdnomene in
verschiedenen Medien
(Printmedien, Filme, Internet)
beziglich ihrer Relevanz und
Richtigkeit (K2, K4).

Experiment (V1): StoBversuch
auf der Luftkissenfahrbahn

GeoGebra-Datei: Simulation des
elastischen Stof3es zweier Kugeln

GeoGebra-Datei: Losung des
Gleichungssystems fiir den
elastischen Stof3

Experiment: Videoanalyse eines
unelastischen StofRes

Stationenlernen: Experimente und
Theorie zum Impuls- und
Energieerhaltungssatz

Impuls- und Energieerhaltung bei
geraden elastischen St6Ren,
Berechnung der
Geschwindigkeiten nach dem Stol}

Bewegung des Schwerpunktes

Bewertung eines Textes aus einem
Internetforum (S. 52, 3. Station)

Mdogliche Ergénzung: Lésung des
Gleichungssystems fur den
elastischen Stol3 mittels
Schwerpunkgeschwindigkeit und
mittels Schulmathematik

Mdogliche Erganzung: Vertiefung
des Unterschiedes zwischen
Bewegungsenergie und Impuls

Magliche Erganzung: Schiefe
StoRe

Maogliche Erganzung:
Stationenlernen zum Energie- und
Impulserhaltungssatz
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Unfalle im 54 - 55 Experiment: Messung beim Bilanz- und Kausalstrategie bei
StralRenverkehr Aufprall eines Laborwagens mit ZusammenstoRen, Bremsweg und
und ohne Knautschzone Anhalteweg, Messkurven bei
Crashtests, Aufprall mit und ohne
Airbag
Projekt: Impuls und 59 Experiment: zeitliche Umkehrung | Vertiefung des Unterschiedes

Bewegungsenergie —
Bilanzgrolien, die man
unterschieden muss

eines unelastischen
Zusammenpralls

zwischen den BilanzgroRen Impuls
und Bewegungsenergie
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Unterrichtsvorhaben 111

Kontext: Fall- und Wurfbewegungen im Sport
Buchseiten: 60 — 85

Zeitbedarf: etwa 15 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen in Zusammenhéngen mit eingegrenzter Komplexitit ...
(E1) in unterschiedlichen Kontexten physikalische Probleme identifizieren, analysieren und in Form physikalischer Fragestellungen prazisieren.

(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und tberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

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

und Simulationen erklaren und vorhersagen.

Y
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(5 Ustd.)

newtonschen Kraftgesetzes
Wirkungen einzelner Kréfte auf
Bewegungszustédnde und sagen sie
unter dem Aspekt der Kausalitét
vorher (E6).

planen selbststandig Experimente
zur quantitativen und qualitativen
Untersuchung einfacher
Zusammenhé&nge (zur Analyse von
Bewegungen), fuhren sie durch,
werten sie aus und bewerten

Fallbewegungen einer Stahlkugel
und eines Blatt Papiers

Experiment (V2): Fallréhre

Experiment (V1): Messung der
Fallbeschleunigung mit dem
Kugelfallgeréat

Experiment (V2): Videoanalyse
der Fallbewegungen einer
Stahlkugel und eines
Papiertrichters

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schuler Materialien
Fallbewegungen 63 - 67 berechnen mithilfe des Experiment (V1): Vergleich der Freier Fall (beschleunigende Kraft,

Zeit-Ort-Gesetz, Zeit-
Geschwindigkeit-Gesetz)

Messung der Fallbeschleunigung
Fallbewegung mit Luftwiderstand

Mdogliche Erganzung: schwere und
trage Masse beim freien Fall
Mdogliche Erganzung:
Energiebilanz beim freien Fall
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Ergebnisse und Arbeitsprozesse
(E2, E5, B1)

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

begriinden argumentativ
Sachaussagen, Behauptungen und
Vermutungen zu mechanischen
Vorgangen und ziehen dabei
erarbeitetes Wissen sowie
Messergebnisse oder andere
objektive Daten heran (K4).

Stationenlernen: Experimente zu
Fallbewegungen

Magliche Erganzung:
Stationenlernen zu
Fallbewegungen

Fallschirmsprung im
Rechenmodell
(3 Ustd.)

68 -71

analysieren in verschiedenen
Kontexten Bewegungen qualitativ
und quantitativ aus einer
Wechselwirkungsperspektive (E1,
UF1).

berechnen mithilfe des
newtonschen Kraftgesetzes
Wirkungen einzelner oder
mehrerer Kréfte auf
Bewegungszustédnde und sagen sie
unter dem Aspekt der Kausalitét
vorher (E6).

Excel-Datei: Modellierung des
Fallschirmsprungs

GeoGebra-Datei: Modellierung
des Fallschirmsprungs

Experiment: Experimentelle
Bestatigung des Kraftgesetzes fur
den Luftwiderstand durch
Videoanalyse des Falls von
Papiertrichtern

GeoGebra-Datei: Modellierung
des Falls von Hagelkdrnern

Kraftgesetz fiir den Luftwiderstand

Modellierung des
Fallschirmsprungs mit einer
Tabellenkalkulation, Bestimmung
der Endgeschwindigkeit

Mdogliche Erganzung: Priifen eines
Werbetextes zum
Fallschirmspringen

Maogliche Erganzung: Vertiefung
des Bewegungen mit
Luftwiderstand (Bestatigung des
Kraftgesetzes fur den
Luftwiderstand durch Messungen,
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bestimmen mechanische Grélien
mit mathematischen Verfahren
und mithilfe digitaler Werkzeuge
(Tabellenkalkulation) (E6).

GeoGebra-Datei: Modelleirung
eines 100-m-Laufs

Fallbewegung von Hagelkérnern
und Regentropfen, Krafte beim
100-m-Lauf)

Auf der schiefen Ebene | 72-73 vereinfachen komplexe Experiment (V1): Aufzeichnung | Reibungslose Bewegung auf der
(1 Ustd.) Bewegungszustande durch einer reibungsfreien Bewegung schiefen Ebene als Beispiel flr
Komponentenzerlegung (E1). auf der schiefen Ebene mit einer eine gleichméRig beschleunigte
geneigten Luftkissenfahrbahn Bewegung, Berechnung der
GeoGebra-Datei: Lageplan und Ei?czlmeusr\]/\l/?rljlggl aus dem
Krafteplan bei der schiefen Ebene gung
Mdogliche Erganzung: Freier Fall
und schiefe Ebene bei GALILEI
Waagerechter Wurf 74 -75 vereinfachen komplexe GeoGebra-Datei: Modellierung Freier Fall im ICE aus der Sicht
(3 Ustd.) Bewegungszustande durch des waagerechten Wurfs eines mitbewegten und eines
Komponentenzerlegung und - N/ neben den Schienen stehenden,
. Experiment (V1): Videoanalyse
Vektoraddition (E1). eines waagerechten Wurf ruhenden Beobachters
planen selbststandig Experimente Bewegungsgleichungen des
zur quantitativen und qualitativen waagerechten Wurfs, Gleichung
Untersuchung einfacher der Bahnkurve
éusammenhan?f rSzur Ani(ajlysehvon Mégliche Ergénzung:
We\;\{eguri\gen), ﬁdrgnms/lert t‘]rc ’ Beobachtungen in gleichférmig
€rien S aus Und bewerte bewegten und beschleunigten
Ergebnisse und Arbeitsprozesse Svstemen
(E2, E5, BY). y
Schiefer Wurf 76 - 81 vereinfachen komplexe Experiment (V1): Freier Fall in einer Bergbahn aus

(3 Ustd.)

Bewegungszusténde durch

Wasserwurfgeréat

der Sicht eines mitbewegten und
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Komponentenzerlegung und
Vektoraddition (E1).

entscheiden begriindet, welche
Grolen bei der Analyse von
Bewegungen zu berlicksichtigen
oder zu vernachlassigen sind (E1,
E4).

stellen Daten in sinnvoll skalierten
Diagrammen von Hand und mit
digitalen Werkzeugen angemessen
prazise dar (K1, K3).

entnehmen Kernaussagen zu
naturwissenschaftlichen
Positionen zu Beginn der Neuzeit
aus einfachen historischen Texten
(K2, K4).

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

GeoGebra-Datei: Modellierung
des schiefen Wurfs

GeoGebra-Datei (zu A3):
Modellierung des Korbwurfs beim
Basketball mit Luftwiderstand

Material: Textauszug aus
GALILEIs Discorsi

GeoGebra-Datei: Modellierung
des schiefen Wurfs

GeoGebra-Datei: Modellierung
des schiefen Wurfs mit
Luftwiderstand

eines auRen stehenden, ruhenden
Beobachters

Bewegungsgleichungen des
schiefen Wurfs

Einfluss von StoRwinkel und
Abwurfgeschwindigkeit auf die
Wurfweite beim Kugelstof3en

Wurfbewegungen bei
ARISTOTELES und GALILEI

Modellierung des schiefen Wurfs
mit GeoGebra.

Mdogliche Ergéanzung: Energie und
Impuls bei Wurfbewegungen

Magliche Erganzung:
Modelleirung des schiefen Wurfs
mit Luftwiderstand

Projekt: Auf Physik kann
man sich verlassen

85

Experiment: Treffen einer
fallenden Dose mit eines aus
einem Blasrohr abgeschossenen
Kigelchens

Treffen einer fallenden Dose mit
eines aus einem Blasrohr
abgeschossenen Ktigelchens
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Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Unser Planetensystem

Buchseiten: 86 — 111

Zeitbedarf: etwa 15 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Krafte und Bewegungen, Energie, Gravitation

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen in Zusammenhéngen mit eingegrenzter Komplexitit ...

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

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

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

(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, libergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und
erléutern.

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Kommentar

(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schuler Materialien

Kreisbewegung und 89 analysieren auftretende Kréfte bei | Experiment (V1): Messung der | Bahngeschwindigkeit,
Zentripetalkraft Kreisbewegungen (E6). Zentripetalkraft mit dem | gleichférmige Kreisbewegung,
(1 Ustd.) Zentralkraftgerat Notwendigkeit einer zum

Kreismittelpunkt gerichteten Kraft

Experiment (\VV2): Bestétigung, (Zentripetalkraft)

dass die Bahngeschwindigkeit
tangential zur Kreisbahn gerichtet
ist.
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Eine Formel fur die 90-91 entscheiden begriindet, welche Experiment (V1): Messung der | Plausibelmachen der Formeln fur
Zentripetalkraft GroRen bei der Analyse von Zentripetalkraft mit dem | die Zentripetalkraft und
(2 Ustd.) Bewegungen zu berticksichtigen Zentralkraftgerdt und Vergleich | Zentripetalbeschleunigung

(é(jsr zu vernachlassigen sind (E1, Bg:eChggtrQn Wrgri;[ der  Formel Mégliche Erganzung:

' Unterscheidung von Zentripetal-

analysieren und berechnen GeoGebra-Datei: Grafische und Zentrifugalkraft

auftretende Krafte bei Darstellung der Zentripetalkraft

Kreisbewegungen (E6). und -beschleunigung bei

verschiedenen Radien, Massen
und Bahngeschwindigkeiten

Kreisbewegungen auch | 92-93 analysieren in  verschiedenen | GeoGebra-Datei: Die Analyse der Krafte beim
auf der Kirmes Kontexten Bewegungen qualitativ | Zentripetalkraft bei der Kettenkarussell und beim Rotor
(1 Ustd.) wd ) ?ugr:(tltatlv auks_ elgir Autobahnausfahrt Mogliche Erganzung: Klothoide

Ulff) selwirkungsperspektive (E1, bei Agtobahnausfahrten und beim

' Looping

vereinfachen komplexe

Bewegungs- und

Gleichgewichtszustande durch

Vektoraddition (E1).
In drei Schritten zum 94 - 97 analysieren  in  verschiedenen | Experiment: Versuch mit der | Herleitung des

Gravitationsgesetz
(3 Ustd.)

Kontexten Bewegungen qualitativ
und quantitativ.  aus  einer
Wechselwirkungsperspektive (E1,
UF1).

ermitteln mithilfe des
Gravitationsgesetzes
astronomische GroRen (E6).

Gravitationsdrehwaage
oder

Video: Versuch mit der
Gravitationsdrehwaage

Gravitationsgesetzes anhand
NEWTONS Mondrechnung

Gravitationsgesetz und
Gravitationskonstante

Bestimmung der Masse und
mittleren Dichte der Erde
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Maogliche Erganzung: Historische
Bestimmung von Erdradius und
Abstand Erde - Mond

Maogliche Erganzung: Aufbau des
Planetensystems

Magliche Erganzung: Versuch von
CAVENDISH zur Bestimmung der
Gravitationskonstanten
(Demonstrationsexperiment oder
Auswertung eines Videos)

Die KEPLER-Gesetze 98 - 101 bestimmen mechanische Grolen | GeoGebra-Datei: Simulation Entdeckung der KEPLER-Gesetze
(2 Ustd.) mit mathematischen Verfahren und | einer Satellitenbahn mithilfe einer Geometriesoftware
mithilfe digitaler Werkzeuge (ES). Mogliche Erganzung:
ermitteln  mithilfe der KEPLER- eigenstandige Programmierung
Gesetze und des der auf Seite 98 benutzen
Gravitationsgesetzes Simulation
astronomische GrofRen (E6).
Energie im | 102 - 105 beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfeld in Analogie zum

Gravitationsfeld
(3 Ustd.)

Gravitationsfeld und verdeutlichen
den Unterschied zwischen
Feldkonzept und Kraftkonzept
(UF2, E6).

analysieren in  verschiedenen
Kontexten Bewegungen qualitativ
und quantitativ sowohl aus einer
Wechselwirkungsperspektive als

magnetischen Feld, Definition der
Feldstérke

Berechnung der zuzufiihrenden
Arbeit beim Hochheben im
Gravitationsfeld, Berechnung der
potentiellen Energie, Festlegung
des Nullniveau

Fluchtgeschwindigkeit
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auch aus einer energetischen Sicht
(E1, UF1).

verwenden Energiebilanzen, um
Bewegungszustande zu erklaren
sowie  BewegungsgroBen  zu
berechnen (E3, E6).

Magliche Erganzung: Herleitung
der Formel fiir die
Energieberechnung im
Gravitationsfeld

Magliche Erganzung: Herleitung
der Formel fur die potentielle
Energie

Maogliche Ergénzung:
Schwerelosigkeit in verschiedenen
Situationen (Raumfahrt, Sprung,
Parabelflug, Fallturm)

Von ARISTOTELES bis | 106 - 107
NEWTON
(2 Ustd.)

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

beschreiben an Beispielen
Veranderungen im Weltbild und in
der Arbeitsweise der
Naturwissenschaften, die durch die
Arbeiten  von KOPERNIKUS,
KEPLER, GALILEI und NEWTON
initiiert wurden (E7, B3).

Hier ist die Erarbeitung des
Themas in Referaten denkbar.

Internationale 111
Raumstation 1SS
(1 Ustd.)

erlautern unterschiedliche
Positionen zum Sinn aktueller
Forschungsprogramme und
beziehen Stellung dazu (B2, B3).

A 17 Aufgabe zur ISS
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Projekt:
Planetenbeobachtung

111

Material: drehbare Sternenkarte
(Internet)

Beobachtung des Sternenhimmels
und der Planeten mithilfe einer
Sternenkarte
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Kontext: Schwingungen und Wellen bei Musikinstrumenten

Buchseiten: 112 — 133

Zeitbedarf: etwa 15 Ustd. a 45 Minuten

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

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler konnen in Zusammenhéngen mit eingegrenzter Komplexitét ...
(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, ibergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und

erlautern.

(Mb
YMNASIUM EUROPASCHULE
e \ c M' G I\ in Nordrhein-Westfalen

(UF4) Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens
erschlieBen und aufzeigen.
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erldutern und sachgerecht verwenden.

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

Inhalt Buchseiten Kompetenzen Experimente und Kommentar
(Ustd. a 45 min) Die Schilerinnen und Schuler Materialien
Mechanische 115 beschreiben Schwingungen als Experiment (B3): Schwingung Abgrenzung der Schwingung von
Schwingungen Storungen eines Gleichgewichts einer Stimmgabel bereits bekannten Bewegungen
(1 Ustd.) (UFL, UF4). Experiment (B5): Schwingung Periodizitét, Gleichgewichtslage,
einer Lautsprechermembran Umkehrpunkte
Freie und erzwungene
Schwingungen
Ursache und 116 - 117 analysieren in verschiedenen Experiment (B1): Federpendel Beschreibung von Schwingungen:
gers]ch_relbung von Kodntexte?tBtgwegungen qualitativ Experiment (V1): Vergleich der Auslenkung, Elongation,
chwingungen und quantitativ aus einer Bewegung einer Pendelkugel mit
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(2 Ustd.)

Wechselwirkungsperspektive (E1,
UF1).

beschreiben Schwingungen als
Storungen eines Gleichgewichts
und identifizieren die dabei
auftretenden Kréfte (UF1, UF4).

der Projektion einer
Kreishewegung

GeoGebra-Datei:
Zeigerdarstellung einer
harmonischen Schwingung

Excel-Datei: Modellierung einer
Federschwingung

Amplitude, Periodendauer,
Frequenz

Ursache von Schwingungen:
Rickstellkraft

Harmonische Schwingung:
Beschreibung durch Zeiger, Zeit-
Elongation-Gesetz

Mdogliche Erganzung: lineares
Kraftgesetz

Maogliche Ergénzung:
Modellierung einer
Federschwingung mit einer
Tabellenkalkulation

Eigenschwingungen

Schwingungen und Wellen

Energie einer 118 - 119 analysieren in verschiedenen Experiment (V1): horizontaler Energie der Schwingung eines
Schwingung Kontexten Bewegungen qualitativ | Federschwinger ungedampften vertikalen
(3 Ustd.) tjlcgcﬁugmitﬁ?\;som;orhl :E;\(jénaelr Experiment (B3): Schwingung Federpendels
SCIWITKUNGSPErsp 1S einer Stimmgabel Gedampfte Schwingungen,
auch aus einer energetischen Sicht Entdamofun
(E1, UF1). Experiment (V2): horizontaler pTung
erlautern das Auftreten von ggﬂs\:isﬁhmlngeerrr?gr Eigenfrequenz, Resonanz
Resonanz mithilfe von gung g
Wechselwirkung und Energie GoldWave-Datei (zu A2):
(UF1). abklingender Ton
Schwingungen und 120-121 Stationenlernen: Experimente zu | Stationenlernen zu Schwingungen

und Wellen
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GeoGebra-Datei: Modellierung
der Schwebung mit dem

Zeigermodell

Fortschreitende Welle 122 - 123 beschreiben Schwingungen und Experiment (V1): Ausbreitung Transversalwelle,

(3 Ustd.) Wellen als Stérungen eines einer transversalen Stérung bei Longitudinalwelle,
Gleichgewichts (UF1, UF4). einer langen Feder Wellengeschwindigkeit,
erklaren qualitativ die Ausbreitung | Experiment (V1): Ausbreitung \F;\f/w:lslzr;?;r?c(ilwmdlgkelt,
mechanischer Wellen einer longitudinalen Storung bei 9
(Transversal- oder einer langen Feder Darstellung von Wellen im
Ié?negr:égg;??el\r,]vggs) mit den GeoGebra-Datei: fortschreitende Zeigermodell
Ag breitunasmediums (E6 Welle im Zeigermodell Zusammenhang zwischen

usbreitungsmediums (E6). Wellengeschwindigkeit,
Wellenldnge und Periodendauer
Die 124 - 125 erklaren qualitativ die Ausbreitung | Experiment (V1): Messung der Schall als Welle

Schallgeschwindigkeit in
Luft
(2 Ustd.)

mechanischer Wellen
(Longitudinalwelle) mit den
Eigenschaften des
Ausbreitungsmediums (ES6).

planen selbststdndig Experimente
zur quantitativen und qualitativen
Untersuchung einfacher
Zusammenhange (zur Analyse von
Bewegungen), fiihren sie durch,
werten sie aus und bewerten
Ergebnisse und Arbeitsprozesse
(E2, E5, B1).

Schallgeschwindigkeit aus Weg
und zeit

Experiment (V2): Messung der
Schallgeschwindigkeit aus der
Phasengeschwindigkeit

Messung der
Schallgeschwindigkeit aus Weg
und Zeit sowie aus der
Phasengeschwindigkeit

Magliche Erganzung: Einfache
Messungen zur Abschatzung der
Schallgeschwindigkeit

Mdogliche Erganzung:
Prazisionsmessung der
Schallgeschwindigkeit mit
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Ultraschallsender, -empfanger
und Oszilloskop
Tone und Klange 126 - 127 planen selbststandig Experimente | Experiment (V1): Frequenzanalyse (z.B. Flotton,
(2 Ustd.) zur quantitativen und qualitativen | Frequenzanalyse eines Fl6ttons Stimmgabel, Monochord,
Untersuchung einfacher mit GoldWave tiberblasenes Reagenzglas,
e s | BT (2 v vy | Mok
q rc(l]1 werter ziee{ sund Frequenzanalyse einer Klang, Grundschwingung,
bgwer,ten Ergebnis:e Ll:n q Stimmgabelschwingung, der Oberschwingung
Arbeitsprozesse (E2, E5, B1). chv(\j/mgsu nhg eines Mopochords Grundton und Obert6ne bei zwei
UE bfr ¢ W:ggung elr;es it freien Enden, zwei festen Enden
uberblasenen eagenzglases mi und einem freien und einem festen
einem Messwerterfassungssystem Ende
CASSY-Datei: Fourieranalyse
eines Monochord-Klanges
Experiment (V5):
Eigenschwingungen eines
beidseitig eingespannten
Gummibandes
Experiment (V6):
Eigenschwingungen der Luftsaule
in einem Glasrohr
Stehende Wellen 128 - 129 bestimmen mechanische GréRen GeoGebra-Datei: Zeigermodellierung der
(2 Ustd.) mithilfe digitaler Werkzeuge (E6). | Zeigermodellierung der stehenden | Uberlagerung von Welle und
Welle reflektierter Welle mit GeoGebra
Wellenknoten, Wellenbauch
Freies Ende, festes Ende
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Wellen bei beidseitiger
Begrenzung

Maogliche Erganzung: Vertiefung
der Reflexion am freien und festen
Ende

Projekt:
Eigenschwingung beim
HELMHOLTZ-Resonator

133

Experiment: Messung der
Eigenfrequenzen eines Helmholtz-
Resonators

Eigenschwingung beim
HELMHOLTZ-Resonator, Vergleich
von Theorie und Experiment
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2.2

Grundséatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Die Fachkonferenz Physik hat die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze
beschlossen.

Uberfachliche Grundsiitze:

1)

2)

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

8.)

9.)
10.)
11.)
12.)
13.)
14.)

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermoégen der Schiilerinnen
und Schiiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schiilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Méglichkeiten
zu eigenen Losungen.

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

Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.

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

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsiitze:

15.)
16.)
17.)
18.)
19.)
20.)
21.)

22.)

23))
24.)
25.)

26.)

Der Physikunterricht ist problemorientiert und an Kontexten ausgerichtet.

Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Der Physikunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei
Schiilerinnen und Schiilern.

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

Der Physikunterricht starkt Gber entsprechende Arbeitsformen kommunikative Kompetenzen.

Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der Erkenntnisgewinnung bewusstgemacht wird.

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

Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis grundlegender
Formeln geachtet. Schiillerinnen und Schiiler werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und selbstandiger
Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden
Kompetenzen und deren Teilziele fiir die Schiilerinnen und Schiiler transparent.

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

Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmiRigen wiederholenden Uben sowie zu
selbstandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

Im Physikunterricht wird PC-gesteuerte Messwertauswertung verwendet.
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Grundsiitze zur Binnendifferenzierung:

Die Binnendifferenzierung findet in der Physik in zwei Bereichen — innerer und duBerer Differenzierung —
statt. Im Bereich der inneren Differenzierung wird in der Physik im Allgemeinen sowohl auf der quantitativen
als auch auf der qualitativen Ebene differenziert. In der quantitativen Ebene geschieht dies zum Beispiel
durch eine Binnendifferenzierung des stofflichen und/oder zeitlichen Umfangs. Durch eine
Binnendifferenzierung z. B. des Schwierigkeitsgrads und/oder Komplexitat von Aufgaben wird die qualitative
Ebene erreicht. Durch die Bericksichtigung der verschiedenen Eingangskanale des Lernens (visuell, auditiv,
taktil, kognitiv) in den Unterrichtssequenzen wird die Binnendifferenzierung praktiziert. Dies lasst sich in der
Physik insbesondere durch Schiler- und/oder Demonstrationsversuche realisieren.

Daneben sind auch Aspekte wie Methoden- und Sozialformwahl ein Mittel der inneren Differenzierung. Diese
ermoglichen es einen komplexen Sachverhalt gemeinsam aus mehreren Perspektiven zu erortern.

Im Bereich der duReren Binnendifferenzierung wird durch die Informationsweitergabe und Mdoglichkeit der
Teilnahme an Wettbewerben, Exkursionen und/oder Feriencamps geférdert.

Jahrgangsstufenspezifische Grundsiitze:

Die Fachgruppe Physik setzt sich das Ziel, Schiilerinnen und Schiiler zu unterstiitzen, sich selbststandig,
eigenverantwortlich und sachkritisch mit den gesellschaftlich und o6kologisch relevanten Fragen der
Naturwissenschaft Physik auseinanderzusetzen. Insbesondere die Themenkomplexe ,Europa“,
,Regenerative Energie”, ,Strahlenschutz” und ,Nutzen und Risiken der Kernenergie” bieten Grundlagen,
Gber Nachhaltigkeit zu diskutieren und soziale Verantwortung zu Gibernehmen.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Um die Vergleichbarkeit der Leistungsbewertung zu erhéhen und dabei fiir die Schiilerinnen und Schiiler ein
Maximum an Orientierung und Transparenz zu schaffen, haben wir uns facheribergreifend auf allgemeine
Grundsatze der Leistungsbewertung und der Leistungsriickmeldung verstandigt (siehe Leistungskonzept).
Hier werden deshalb lediglich fachspezifische Ergdnzungen und Prazisierungen formuliert, die in der
Fachkonferenz beschlossen wurden.

Uberpriifung der sonstigen Leistung

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flieRen folgende Aspekte ein, die den Schiilerinnen und Schiilern
bekanntgegeben werden missen:
* Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)
* Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)
* Eingehen auf Beitrage und Argumentationen von Mitschiilerinnen und
-schiilern, Unterstiitzung von Mitlernenden
* Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Losungswegen
* Umgang mit Arbeitsauftragen (Schiilerexperimente, Unterrichtsaufgaben, Hausaufgaben...)
* Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit
* Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen
* Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von Lésungswegen
*  Heftflhrung
Schriftliche Ubungen
* Selbststandige Durchfiihrung, Protokollierung und Auswertung von Experimenten

Seite 86 von 91



CAROLUS-MAGNUS-GYMNASIUM

JBACH-PALENBERG

(NS EuROPASCHULE
CMG

in Nordrhein-Westfalen

Schulinterner Lehrplan fur Physik Sll GO

Kriterien fiir die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Folgenden werden Kriterien fiir die Bewertung der sonstigen Leistungen jeweils flir eine gute bzw. eine

J F

a )

ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der Bildung der Abschlussnote jeweils die

Gesamtentwicklung der Schilerin bzw. des Schiilers zu beriicksichtigen, eine arithmetische Bildung aus

punktuell erteilten Einzelnoten erfolgt nicht:

Leistungsaspekt

Anforderungen fiir
eine gute Leistung

eine ausreichende Leistung

Die Schiilerin, der Schiiler

Qualitat der
Unterrichtsbeitrage

nennt richtige Losungen und
begriindet sie nachvollziehbar
im Zusammenhang der
Aufgabenstellung

nennt teilweise richtige Lésungen, in
der Regel jedoch ohne
nachvollziehbare Begriindungen

geht selbststandig auf andere
Losungen ein, findet Argumente
und Begriindungen fir
ihre/seine eigenen Beitrage

geht selten auf andere Losungen ein,
nennt Argumente, kann sie aber
nicht begriinden

kann ihre/seine Ergebnisse auf
unterschiedliche Art und mit
unterschiedlichen Medien
darstellen

kann ihre/seine Ergebnisse nur auf
eine Art darstellen

Kontinuitdt/Quantitat

beteiligt sich regelmallig am
Unterrichtsgesprach

nimmt eher selten am
Unterrichtsgesprach teil

Experimentieren

flhrt Experimente anhand der
Anleitung sorgfaltig durch,
protokolliert die Durchfiihrung
und wertet sinnvoll aus

fUhrt Experimente nicht immer nach
Anleitung durch, protokolliert
teilweise unsauber und
unvollstandig, wertet nur in Ansatzen
aus

Selbststandigkeit

bringt sich von sich aus in den
Unterricht ein

beteiligt sich gelegentlich
eigenstandig am Unterricht

ist selbststandig ausdauernd bei
der Sache und erledigt
Aufgaben griindlich und
zuverldssig

benétigt oft eine Aufforderung, um
mit der Arbeit zu beginnen; arbeitet
Rickstande nur teilweise auf

erarbeitet bereitgestellte
Materialien und Experimente
selbststandig

erarbeitet bereitgestellte Materialen
und Experimente eher lickenhaft

Hausaufgaben

erledigt sorgfaltig und
vollstdndig die Hausaufgaben

erledigt die Hausaufgaben
weitgehend vollstdndig, aber
teilweise oberflachlich

tragt Hausaufgaben mit
nachvollziehbaren
Erlduterungen vor

nennt die Ergebnisse, erlautert erst
auf Nachfragen und oft unvollstandig

Kooperation

bringt sich ergebnisorientiert in
die Gruppen-/Partnerarbeit ein

bringt sich nur wenig in die
Gruppen/Partnerarbeit ein
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Anforderungen fiir
Leistungsaspekt eine gute Leistung eine ausreichende Leistung
Die Schiilerin, der Schiiler
arbeitet kooperativ und unterstitzt die Gruppenarbeit nur
respektiert die Beitrage Anderer | wenig, stort aber nicht
Gebrauch der wendet Fachbegriffe versteht Fachbegriffe nicht immer,
Fachsprache sachangemessen an und kann kann sie teilweise nicht
ihre Bedeutung erkldren sachangemessen anwenden
Prasentation/Referat | prasentiert vollstandig, prasentiert an mehreren Stellen eher
strukturiert und gut oberflachlich, die Prasentation weist
nachvollziehbar Verstandnisliicken auf
Heftflihrung flhrt das Heft sorgfiltig, fiihrt das Heft weitgehend sorgfaltig,
vollstandig und sachrichtig aber teilweise unvollstandig und nicht
immer sachrichtig

Klausuren

EF: 1 pro Halbjahr 4 90 min
Q1: 2 pro Halbjahr 8 90 min
Q2: 2 pro Halbjahr @ 135 min
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Kriterien fiir Schiilerexperimente

Gliederung fur Versuchsprotokolle:

- Thema/Zielsetzung

- Versuchsaufbau (Material, Skizze/Schaltplan/verbale Beschreibung)
- Versuchsdurchfiihrung

- Beobachtung

- Messwerttabelle

- Diagramm

- Auswertung (Ergebnisse, GesetzmaRigkeit, Gleichung)

- Fehlerbetrachtung

Leistungsbewertung Schillerexperimente:

- Beachtung der Sicherheitsbestimmungen

- Sorgfaltiger Umgang mit den Materialien

- Einhaltung des Zeitrahmens

- Zielgerichtete Ausfiihrung hinsichtlich Fragestellung

- Protokollierung in angemessener Genauigkeit und Vollstandigkeit (Beobachtung und Messwerte)
- Auswertung mindestens als Diagramm, moglichst als funktionaler Zusammenhang und Gleichung

Besondere Leistungen

Schilerinnen und Schiiler, die im Rahmen von auferunterrichtlichen Wettbewerben (z.B. Jugend forscht)
besondere Leistungen erbracht haben, erhalten die Gelegenheit, ihre Arbeiten im Unterricht vorzustellen.
Die Bewertung dieser Prasentationen wird bei der Ermittlung der Leistungsnote berticksichtigt.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Jahrgangsstufe EF:

Klett Impulse Physik Oberstufe Einflihrungsphase
Lehrbuch = ISBN 978-3-507-11800-3

(BiBox dazu erhaltlich)

Jahrgangsstufen Q1:

Klett Impulse Physik Oberstufe Qualifikationsphase Grundkurs ECF80052EBA12
Lehrbuch = ISBN 978-3-507-11802-7

(BiBox dazu erhaltlich)
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Fachiibergreifendes Arbeiten mit den Fachern Biologie, Chemie und Erdkunde

In der Jahrgangsstufe Q1 gibt es Schnittstellen mit den Inhalten der Facher Biologie und Chemie. Diese sind
in den Unterrichtsvorhaben in der vierten Spalte als ,Synergien” vermerkt. An diesen Stellen kann der
Unterricht des einen Faches an bereits erarbeitete Inhalte des anderen Faches anknipfen. Die Reihenfolge
der Inhaltsfelder im Unterricht wird von den Kollegen in rechtzeitiger Absprache so koordiniert, dass die
Unterrichtsreihen in geeigneter Abfolge durchgefiihrt werden.

4 Qualitatssicherung und Evaluation

Die Fachgruppe evaluiert jahrlich das schulinterne Curriculum.

Vor der ersten Fachkonferenz werden die Erfahrungen des Vorjahres gesammelt und in der Fachkonferenz
bei Bedarf diskutiert. Anderungen werden entweder hier schon beschlossen oder iiberarbeitet und in der
folgenden Fachkonferenz zum Beschluss vorgelegt.
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