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Inhaltsfeld: Elektrik (E)

Kontext: Untersuchung von Elektronen
Leitfrage: Wie kdnnen physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Felder,Bewegung von Ladungstragern in elektrischen und magnetischen Feldern

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen

(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erlautern,

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gré3en angemessen und begriindet auswahlen,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden

(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,

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

LK Bezug zum Inhaltsfeld u. z. Experimente und Medien | Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht

El Grundlagen Elektrostatik: erklaren elektrostatische Phanomene und Influenz mithilfe grundlegender Eigenschaften elektrischer
Reibungselektriziat und Reibungsversuche Ladungen (UF2, E6)
Influenz:
Ladungstrennung durch Elektroskop, Glimmlampe
Reibung

Nachweisgerate fir Ladungen Versuch zur Influenz

Kréafte zwischen Ladungen

Influenz und Polarisation
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Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;

LK . 2
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
E2 Bestimmung der beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer Felder und

Elementarladung:

Darstellung und Eigenschaften
elektrischer Felder

Elektrische Feldstarke und
elektrische Kraft

Coulomb’sches Gesetz

Energieumwandlung im
elektrischen Feld

Elektrisches Potential und
elektrische Spannung

potentielle Energie im
elektrischen Feld,
Energie bewegter
Ladungstrager,

Elektronenstrahlablenkréhre

Kapazitat und Kondensator als
Energie-Speicher

Entladungsvorgange

Elementarladung

GrieRkornversuch

Elektronenstrahlréhre
Kondensator;

Millikanversuch

Aufnahme einer Messkurve

erlautern die Definitionsgleichungen der entsprechenden Feldstarken (UF2, UF1),

beschreiben qualitativ die Erzeugung eines Elektronenstrahls in einer Elektronenstrahlréhre (UF1,
K3),

ermitteln die Geschwindigkeitsdnderung eines Ladungstragers nach Durchlaufen einer Spannung
(auch relativistisch) (UF2, UF4, B1),

ermitteln die in elektrischen bzw. magnetischen Feldern gespeicherte Energie (Kondensator, Spule)
(UF2),

leiten physikalische Gesetze (u.a. die im homogenen elektrischen Feld glltige Beziehung zwischen
Spannung und Feldstarke) aus geeigneten Definitionen und bekannten Gesetzen deduktiv her (E6,
UF2),

beschreiben qualitativ und quantitativ, bei vorgegebenen Losungsansatzen, Ladungs-
und Entladungsvorgénge in Kondensatoren (E4, E5, E6),

erlautern und veranschaulichen die Aussagen, Idealisierungen und Grenzen von Feldlinienmodellen,
nutzen Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung typischer Felder und interpretieren Feldlinienbilder
(K3, E6, B4),

entscheiden fir Problemstellungen aus der Elektrik, ob ein deduktives oder ein experimentelles
Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2, E1),
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Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

Experimente und Medien

LK Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht

E3 Bestimmung der Masse erlautern den Feldbegriff und zeigen dabei Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen

eines Elektrons:

Darstellung und Eigenschaften
magnetischer Felder

magnetische Feldstarke
Hall-Effekt, Hallsonde

Lorentzkraft

Elektronenmasse und
spezifische Ladung eines
Elektrons

Versuche zu Feldern:

Stabmagnet,
Hufeisenmagnet, Leiter,

Spule

Hall-Effekt

Leiterschaukel

Fadenstrahlrohr

Gravitationsfeld, elektrischem und magnetischem Feld auf (UF3, E6),

bestimmen die relative Orientierung von Bewegungsrichtung eines Ladungstragers,
Magnetfeldrichtung und resultierender Kraftwirkung mithilfe einer Drei-Finger-Regel (UF2, EG6),

leiten physikalische Gesetze (Term fir die Lorentzkraft) aus geeigneten Definitionen und bekannten
Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),

beschreiben qualitativ und quantitativ die Bewegung von Ladungstrégern in homogenen elektrischen
und magnetischen Feldern sowie in gekreuzten Feldern (Wien-Filter, Hall-Effekt) (E1, E2, E3, E4, E5
UF1, UF4),

schlieBen aus spezifischen Bahnkurvendaten bei der e/m-Bestimmung und beim
Massenspektrometer auf wirkende Kréafte sowie Eigenschaften von Feldern und bewegten
Ladungstragern (E5, UF2),

erstellen, bei Variation mehrerer Parameter, Tabellen und Diagramme zur Darstellung von
Messwerten aus dem Bereich der Elektrik (K1, K3, UF3),

erlautern und veranschaulichen die Aussagen, Idealisierungen und Grenzen von Feldlinienmodellen,
nutzen Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung typischer Felder und interpretieren Feldlinienbilder
(K3, E6, B4),

erlautern an Beispielen den Stellenwert experimenteller Verfahren bei der Definition physikalischer
GroRen (elektrische und magnetische Feldstéarke) und geben Kriterien zu deren Beurteilung an (z.B.
Genauigkeit, Reproduzierbarkeit, Unabhangigkeit von Ort und Zeit) (B1, B4),
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Moglicher Kontext: Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- und Messapparaturen
Leitfrage: Wie und warum werden physikalische Gréf3en meistens elektrisch erfasst und wie werden sie verarbeitet?
Inhaltlicher Schwerpunkt: Bewegung von Ladungstragern in magnetischen und elektrischen Feldern

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen
(UF2) zur L6sung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gréf3en angemessen und begriindet auswahlen,

(UF4) zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

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

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden

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

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

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

Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

Experimente und Medien

LK Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht

E4 Bewegung von beschreiben qualitativ die Erzeugung eines Elektronenstrahls in einer Elektronenstrahlréhre (UF1,

Ladungstragern in Feldern
Ablenkung von Elektronen

Massenbestimmung von
geladnenen Teilchen

Teilchenbeschleuniger

Elektronenstrahlréhre

Wienfilter
Massenspektrometer

Zyklotron

K3),

ermitteln die Geschwindigkeitsédnderung eines Ladungstragers nach Durchlaufen einer Spannung
(auch relativistisch) (UF2, UF4, B1),

schliel3en aus spezifischen Bahnkurvendaten beim Massenspektrometer auf wirkende Kréafte sowie
Eigenschaften von Feldern und bewegten Ladungstragern, (E5, UF2),

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen und bekannten Gesetzen deduktiv her (ES,
UF2),

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physikalischer GroR3en sowie physikalische
Gesetze (u.a. Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf einen stromdurchflossenen Leiter im Magnetfeld,
Lorentzkraft, Spannung im homogenen E-Feld) problembezogen aus (UF2),

beschreiben qualitativ und quantitativ die Bewegung von Ladungstragern in homogenen elektrischen
und magnetischen Feldern sowie in gekreuzten Feldern (Wien-Filter, Hall-Effekt) (E1, E2, E3, E4, E5
UF1, UF4),

entscheiden fur Problemstellungen aus der Elektrik, ob ein deduktives oder ein experimentelles
Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2, E1),
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Kontext: Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung elektrischer Energie
Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Induktion

Methodische Schwerpunkte: Die SuS kdnnen ...
UF2: zur L6sung physikalischer Probleme zielfuhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gré3en angemessen und begriindet auswahlen,

E6: Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,
B4: begruindet die Moglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;

LK . 2o
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
E5 Induktion, das grundlegende | Medien zur Information entscheiden fur Problemstellungen aus der Elektrik, ob ein deduktives oder ein experimentelles

Prinzip bei der Versorgung
mit elektrischer Energie:

Induktionsvorgénge,
Induktionsgesetz,

Generator

Uber prinzipielle Verfahren
zur Erzeugung, Verteilung
und Bereitstellung
elektrischer Energie,

Leiterschaukel
(Induktion)

einfaches
elektrodynamisches
Mikrofon,

Wechselspannungs-
generatoren (vereinfachte
Funktionsmodelle fir
Unterrichtszwecke)

quantitativer Versuch zur
elektromagnetischen In-
duktion bei Anderung der
Feldgrole B, registrierende
Messung von B(t) und

Uind(t)y

Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2, E1),

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physikalischer Gré3en sowie physikalische
Gesetze (u.a. Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf einen stromdurchflossenen Leiter im Magnetfeld,
Lorentzkraft, Spannung im homogenen E-Feld) problembezogen aus (UF2),

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen und bekannten Gesetzen deduktiv her (ES,
UF2),

planen und realisieren Experimente zum Nachweis der Teilaussagen des Induktionsgesetzes (E2,
E4, E5),

fiilhren das Auftreten einer Induktionsspannung auf die zeitliche Anderung der von einem Leiter
Uberstrichenen gerichteten Flache in einem Magnetfeld zurtck (u.a. bei der Erzeugung einer
Wechselspannung) (ES6),

erstellen, bei Variation mehrerer Parameter, Tabellen und Diagramme zur Darstellung von
Messwerten aus dem Bereich der Elektrik (K1, K3, UF3),

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen fiir die Auswahl von Messgeraten (Empfindlichkeit,
Genauigkeit, Auflosung und Messrate) im Hinblick auf eine vorgegebene Problemstellung (B1),

identifizieren Induktionsvorgange aufgrund der zeitlichen Anderung der magnetischen FeldgréRe B in
Anwendungs- und Alltagssituationen (E1, E6, UF4),

wahlen begriindet mathematische Werkzeuge zur Darstellung und Auswertung von Messwerten im
Bereich der Elektrik (auch computer-gestiitzte graphische Darstellungen, Linearisierungsverfahren,
Kurvenanpassungen), wenden diese an und bewerten die Gite der Messergebnisse (E5, B4),
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Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

LK Experimente und Medien | Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht

E6 Versuch (qualitativ und ermitteln die in magnetischen Feldern gespeicherte Energie (Spule) (UF2),

Selbstinduktion,
Definition der Induktivitat

Energie des magnetischen
Feldes

Interpretation des Vorzeichens
mit Hilfe der Lenz’schen Regel

Lenz'sche Regel,

Wirbelstrome

guantitativ) zur Demonstra-
tion der Selbstinduktion
(registrierende Messung
und Vergleich der Ein- und
Ausschaltstrome in
parallelen Stromkreisen mit
rein ohmscher bzw. mit
induktiver Last),

Versuche zur
Demonstration der Wirkung
von Wirbelstromen,

diverse ,Ringversuche®

bestimmen die Richtungen von Induktionsstrémen mithilfe der Lenz'schen Regel (UF2, UF4, EB),

begrinden die Lenz’sche Regel mithilfe des Energie- und des Wechselwirkungskonzeptes (E6, K4),
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Méglicher Kontext: Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichteniibermittiung

Inhaltlicher Schwerpunkt: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen
Leitfrage: Wie kdnnen Nachrichten ohne Materietransport Ubermittelt werden?

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen
(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erlautern,

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gréf3en angemessen und begriindet auswahlen,

(E4) Experimente mit komplexen Versuchsplanen und Versuchsaufbauten, auch historisch bedeutsame Experimente, mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher
Quialitatskriterien durchfiihren,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzméRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

(B4) begriindet die Moglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

LK Experimente und Medien | Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht

E7 Der elektromagnetische Elektromagnetischer erlautern die Erzeugung elektromagnetischer Schwingungen, erstellen aussagekréaftige Diagramme

Schwingkreis — das
Basiselement der
Nachrichtentechnik:

Elektromagnetische
Schwingungen im RLC-Kreis,

Energieumwandlungsprozesse
im RLC-Kreis

Wiederholung: Eigenschaften
von mechanischen
Schwingungen (aus EF)

Schwingkreis

und werten diese aus (E2, E4, E5, B1),

erlautern qualitativ die bei einer ungedampften elektromagnetischen Schwingung in der Spule und
am Kondensator ablaufenden physikalischen Prozesse (UF1, UF2),

beschreiben den Schwingvorgang im RLC-Kreis qualitativ als Energieumwandlungsprozess und
benennen wesentliche Ursachen fur die Dampfung (UF1, UF2, E5),
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Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;

LK Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
E8 Materiefreie Ubertragung von | Hertz’scher Dipol beschreiben den Hertz'schen Dipol als einen (offenen) Schwingkreis (UF1, UF2, EB6),

Information und Energie:

Entstehung und Ausbreitung
elektromagnetischer Wellen,

Energietransport und
Informationsiibertragung durch
elektromagnetische Wellen,

dm-Wellen-Sender mit
Zubehor (Empfangerdipol,
Feldindikatorlampe),

Visuelle Medien zur
Veranschaulichung der
zeitlichen Anderung der E-
und B-Felder beim
Hertz’schen Dipol und
Ausbreitung der einer
Elektromagnetischen
Wellen. (entsprechende
Computersimulationen)

erlautern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw. magnetischen Wirbelfelds bei B- bzw. E-
Feldanderung und die Ausbreitung einer elektromagnetischen Welle (UF1, UF4, E6),

beschreiben qualitativ die lineare Ausbreitung harmonischer Wellen als rédumlich und zeitlich
periodischen Vorgang (UF1, E6),

erlautern anhand schematischer Darstellungen Grundziige der Nutzung elektromagnetischer
Tragerwellen zur Ubertragung von Informationen (K2, K3, E6).

ermitteln auf der Grundlage von Brechungs-, Beugungs- und Interferenzerscheinungen (mit Licht-
und Mikrowellen) die Wellenlangen und die Lichtgeschwindigkeit (E2, E4, E5).

beschreiben die Phdnomene Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz im Wellenmodell und
begriinden sie qualitativ mithilfe des Huygens’schen Prinzips (UF1, E6).

erlautern konstruktive und destruktive Interferenz sowie die entsprechenden Bedingungen mithilfe
geeigneter Darstellungen (K3, UF1),
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LK

Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

Basiskonzept und
Umsetzung im Unterricht

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Kommunikation; Bewertung

Wdh: Ausbreitung von
mechanischen Wellen

Beugung, Brechung,
Interferenz mit Licht

Visuelle Medien zur
Veranschaulichung der
Ausbreitung einer linearen
(harmonischen) Welle,
auch Wellenmaschine zur
Erinnerung an
mechanische Wellen,
entsprechende
Computersimulationen,

Wellenwanne

Mikrowellensender / -
empfanger mit Geréatesatz
fir Beugungs-, Brechungs-
und Interferenz-
experimente,

Interferenz-, Beugungs-
Experimente mit (Laser-)
Licht an Doppelspalt und
Gitter (quantitativ) —
sowie z.B. an Kanten,
dinnen Schichten,...
(qualitativ)

entscheiden fur Problemstellungen aus der Elektrik, ob ein deduktives oder ein experimentelles
Vorgehen sinnvoller ist (B4, UF2, E1),

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen und bekannten Gesetzen deduktiv her (ES,
UF2),

beschreiben die Interferenz an Doppelspalt und Gitter im Wellenmodell und leiten die
entsprechenden Terme fur die Lage der jeweiligen Maxima n-ter Ordnung her (E6, UF1, UF2),

wahlen Definitionsgleichungen zusammengesetzter physikalischer Gré3en sowie physikalische
Gesetze problembezogen aus (UF2),

erstellen, bei Variation mehrerer Parameter, Tabellen und Diagramme zur Darstellung von
Messwerten (K1, K3, UF3).
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Inhaltsfeld: Relativitatstheorie (RT)

Kontext: Satellitennavigation — Zeitmessung ist nicht absolut
Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit?

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen
(UF2) zur L6sung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen GroZen angemessen und begriindet auswahlen,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,
(E3) mit Bezug auf Modelle, Theorien und GesetzméaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,

(K1) bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche Darstellungsweisen verwenden,
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Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;

LK . 2o
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
RT1 Konstanz der Licht- Experiment von begrinden mit dem Ausgang des Michelson-Morley-Experiments die Konstanz der

geschwindigkeit und Problem
der Gleichzeitigkeit

Inertialsysteme

Relativitat der Gleichzeitigkeit

Michelson und Morley
(Computersimulation/Film)

Relativitat der
Gleichzeitigkeit
(Video / Film)

Lichtgeschwindigkeit (UF4, E5, E6),

erlautern das Problem der relativen Gleichzeitigkeit mit in zwei verschiedenen Inertialsystemen
jeweils synchronisierten Uhren (UF2),

begrunden mit der Lichtgeschwindigkeit als Obergrenze fir Geschwindigkeiten von Objekten
Auswirkungen auf die additive Uberlagerung von Geschwindigkeiten (UF2).




Curriclum SGO - Leistungskurs

Seite 11

Bezug zum Inhaltsfeld u. z.
LK .

Basiskonzept und
Umsetzung im Unterricht

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Kommunikation; Bewertung

Kontext: Hohenstrahlung

Leitfrage: Warum erreichen Myonen aus der oberen Atmosphére die Erdoberflache?
Inhaltliche Schwerpunkte: Zeitdilatation und Langenkontraktion

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

(E3) mit Bezug auf Modelle, Theorien und GesetzméaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

(K1) bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche Darstellungsweisen verwenden,

RT2 Zeitdilatation und relati-
vistischer Faktor

Lichtuhr
(Gedankenexperiment /
Computersimulation / Film)

V3: Myonenzerfall
(Experimentepool der
Universitat — ggfs.
Exkursion an eine
Universitat)

leiten mithilfe der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit und des Modells Lichtuhr quantitativ die Formel
fur die Zeitdilatation her (E5),

reflektieren die Nutzlichkeit des Modells Lichtuhr hinsichtlich der Herleitung des relativistischen
Faktors (E7).

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

Langenkontraktion

Film

Myonenzerfall
(Experimentepool der
Universitat — ggfs. Exkur-
sion an eine Universitat)

begrinden den Ansatz zur Herleitung der Langenkontraktion (E6),

erlautern die relativistischen Phdnomene Zeitdilatation und Langenkontraktion anhand des
Nachweises von in der oberen Erdatmosphére entstehenden Myonen (UF1),

beschreiben Konsequenzen der relativistischen Einflisse auf Raum und Zeit anhand anschaulicher
und einfacher Abbildungen (K3),




Curriclum SGO - Leistungskurs
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LK

Bezug zum Inhaltsfeld u. z.
Basiskonzept und
Umsetzung im Unterricht

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Kommunikation; Bewertung

Kontext: Teilchenbeschleuniger — Warum Teilchen aus dem Takt geraten

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?

Inhaltliche Schwerpunkte: Relativistische Massenzunahme, Energie-Masse-Beziehung

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen
(UF4) zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begriindet gewichten,

(E3) mit Bezug auf Modelle, Theorien und GesetzméaRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,

RT3

»Schnelle“ Ladungstréger in E-
und B-Feldern

Bertozzi-Experiment
(anhand von Literatur)

erlautern auf der Grundlage historischer Dokumente ein Experiment (Bertozzi-Versuch) zum
Nachweis der relativistischen Massenzunahme (K2, K3),

Ruhemasse und dynamische
Masse

Film

erlautern die Energie-Masse-Beziehung (UF1)

berechnen die relativistische kinetische Energie von Teilchen mithilfe der Energie-Masse-Beziehung
(UF2)

erlautern den Einfluss der relativistischen Massenzunahme auf die Bewegung geladener Teilchen im
Zyklotron (E6, UF4),

ermitteln die Geschwindigkeitsdnderung eines Ladungstragers nach Durchlaufen einer Spannung
(auch relativistisch) (UF2, UF4, B1),

Kontext: Satellitennavigation — Zeitmessung unter dem Einfluss von Geschwindigkeit und Gravitation

Leitfrage: Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit?

Inhaltliche Schwerpunkte: Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen
(K1) bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Darstellungsweisen verwenden,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht présentieren,

(K4) sich mit anderen Uber physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen

RT4

Gravitation und Zeitmessung

Film

beschreiben qualitativ den Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung (UF4)

Die Gleichheit von tréager und
schwerer Masse (im Rahmen
der heutigen Messgenauigkeit)

Das Zwillingsparadoxon

Film

Einsteins Fahrstuhl-
Gedankenexperiment

veranschaulichen mithilfe eines einfachen gegenstandlichen Modells den durch die Einwirkung von
massebehafteten Korpern hervorgerufenen Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung sowie die
,Krimmung des Raums* (K3).




Curriclum SGO - Leistungskurs Seite 13

LK Bezug zum Inhaltsfeld u. z. Experimente und Medien | Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht

Kontext: Das heutige Weltbild

Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitatstheorie zur Erklarung unserer Welt?

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit, Zeitdilatation und Langenkontraktion, Relativistische Massenzunahme, Energie-Masse-Beziehung, Der Einfluss der Gravitation
auf die Zeitmessung

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

(K1) bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche Darstellungsweisen verwenden,

(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,

(K4) sich mit anderen Uber physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen

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

RT5 Gegenseitige Bedingung von Internetrecherche bewerten Auswirkungen der Relativitatstheorie auf die Veranderung des physikalischen Weltbilds
Raum und Zeit (B4).




Curriclum SGO - Leistungskurs

Inhaltsfeld: Quantenphysik (Q)

Kontext: Erforschung des Photons

Leitfrage: Besteht Licht doch aus Teilchen?
Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte, Welle-Teilchen-Dualismus, Quantenphysik und klassische Physik
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen
(UF2) zur L6sung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gréf3en angemessen und begriindet auswahlen,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,
(E7) naturwissenschatftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.
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Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

Experimente und Medien

LK Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
Q1 Lichtelektrischer Effekt Hallwachsversuch diskutieren und begrunden das Versagen der klassischen Modelle bei der Deutung quantenphysika-
lischer Prozesse (K4, E6)
legen am Beispiel des Photoeffekts und seiner Deutung dar, dass neue physikalische Experimente
und Phanomene zur Veranderung des physikalischen Weltbildes bzw. zur Erweiterung oder
Neubegrindung physikalischer Theorien und Modelle fuhren kénnen (E7),
02 Teilcheneigenschaften von Photoeffekt, erlautern die qualitativen Vorhersagen der klassischen Elektrodynamik zur Energie von

Photonen

Planck’sches
Wirkungsquantum

Impuls von Photonen

Bestimmung von h

Evtl.:.Comptoneffekt (ohne
detaillierte Rechnung)

Photoelektronen (bezogen auf die Frequenz und Intensitat des Lichts) (UF2, E3),

ermitteln aus den experimentellen Daten eines Versuchs zum Photoeffekt das Planck’sche
Wirkungsquantum (E5, E6),

erlautern den Widerspruch der experimentellen Befunde zum Photoeffekt zur klassischen Physik und
nutzen zur Erklarung die Einstein’sche Lichtquantenhypothese (E6, E1),

beschreiben und erlautern Aufbau und Funktionsweise von komplexen Versuchsaufbauten (u.a. zur
h-Bestimmung und zur Elektronenbeugung) (K3, K2),

diskutieren das Auftreten eines Paradigmenwechsels in der Physik am Beispiel der
quantenmechanischen Beschreibung von Licht und Elektronen im Vergleich zur Beschreibung mit
klassischen Modellen (B2, E7),




Curriclum SGO - Leistungskurs

Kontext: Erforschung des Elektrons (EE)
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Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden?

Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen
(UF1) physikalische Phadnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, libergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erlautern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

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

LK Bezug zum Inhaltsfeld u. z. Experimente und Medien | Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht

Q3 Wellencharakter von Qualitative interpretieren  experimentelle  Beobachtungen an der Elektronenbeugungsréhre mit  den

Elektronen

Bragg-Reflexion

Streuung und Beugung von
Elektronen

De Broglie-Hypothese

Demonstrationen und
gquantitative Messung:
Elektronenbeugungs-
réhre

RCL (Uni Kaiserslautern:

http://rcl-
munich.informatik.unibw-

muenchen.de/)

Welleneigenschaften von Elektronen (E1, E5, E6),

beschreiben und erlautern Aufbau und Funktionsweise von komplexen Versuchsaufbauten (u.a. zur
h-Bestimmung und zur Elektronenbeugung) (K3, K2),

erklaren die de Broglie-Hypothese am Beispiel von Elektronen (UF1),



http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/
http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/
http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/

Curriclum SGO - Leistungskurs

Kontext: Die Welt kleinster Dimensionen — Mikroobjekte und Quantentheorie
Leitfrage: Was ist anders im Mikrokosmos?
Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus und Wahrscheinlichkeitsinterpretation, Quantenphysik und klassische Physik

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen
(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erlautern,
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.
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Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

LK Experimente und Medien | Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
04 Wellenfunktion und Demonstration des Durch- | deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Maf3 fur die Aufenthaltswahrscheinlichkeit von
Aufenthaltswahrscheinlichkeit: | gangs eines einzelnen Elektronen (UF1, UF4),
Quant([e)nobjellds ?urc'hh'lf erlautern die Aufhebung des Welle-Teilchen-Dualismus durch die Wahrscheinlichkeitsinterpretation
Verteilung von Photonen und 2:222 Si?r?lﬁ)lz-spat mithilte (UF1, UF4),
Elektronen tionsprogramms und erlautern bei Quantenobjekten das Auftreten oder Verschwinden eines Interferenzmusters mit dem
mithilfe von Videos Begriff der Komplementaritéat (UF1, E3),
z.B.: stellen anhand geeigneter Ph&nomene dar, wann Licht durch ein Wellenmodell bzw. ein
http://homepages.physik. | Teilchenmodell beschrieben werden kann (UF1, K3, B1),
uni- . ) erlautern die Bedeutung von Gedankenexperimenten und Simulationsprogrammen  zur
muenchen.de/~mila/milg | grkenntnisgewinnung bei der Untersuchung von Quantenobjekten (E6, E7).
basiskursp01.html
diskutieren das Auftreten eines Paradigmenwechsels in der Physik am Beispiel der
guantenmechanischen Beschreibung von Licht und Elektronen im Vergleich zur Beschreibung mit
klassischen Modellen (B2, E7),
05 Heisenberg’sche Internet, z.B.: erlautern die Aussagen und die Konsequenzen der Heisenberg'schen Unscharferelation (Ort-Impuls,

Unscharferelation

http://homepages.physik.

uni-
muenchen.de/~milg/milg
basiskursp01.html

Energie-Zeit) an Beispielen (UF1, K3),

bewerten den Einfluss der Quantenphysik im Hinblick auf Veranderungen des Weltbildes und auf
Grundannahmen zur physikalischen Erkenntnis (B4, E7).



http://homepages.physik.uni-muenchen.de/~milq/milq_basiskursp01.html
http://homepages.physik.uni-muenchen.de/~milq/milq_basiskursp01.html
http://homepages.physik.uni-muenchen.de/~milq/milq_basiskursp01.html
http://homepages.physik.uni-muenchen.de/~milq/milq_basiskursp01.html
http://homepages.physik.uni-muenchen.de/~milq/milq_basiskursp01.html
http://homepages.physik.uni-muenchen.de/~milq/milq_basiskursp01.html
http://homepages.physik.uni-muenchen.de/~milq/milq_basiskursp01.html
http://homepages.physik.uni-muenchen.de/~milq/milq_basiskursp01.html

Curriclum SGO - Leistungskurs
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Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (AKE)

Kontext: Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und ihr Licht
Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Atomaufbau

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen
(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Gibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erlautern,

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

(E4) Experimente mit komplexen Versuchsplanen und Versuchsaufbauten, auch historisch bedeutsame Experimente, mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher
Quialitatskriterien durchfiihren,
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

LK Bezug zum Inhaltsfeld u. z. Experimente und Medien | Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
AKE 1 | Atomaufbau: Recherche in Literatur und | gehen wesentliche Schritte in der historischen Entwicklung der Atommodelle bis hin zum Kern-Hiille-
Kern-Hiille-Modell Internet, Modell wieder (UF1),
Rutherford’scher
Streuversuch
AKE 2 eqlalrglgitla(quantelung der Linienspektren erklaren Linienspektren in Emission und Absorption sowie den Franck-Hertz-Versuch mit der
Hullelektronen Franck-Hertz-Versuch Energiequantelung in der Atomhiille (E5),
AKE 3 | Linienspektren Dlurchstrah_lung einzr Na- | gtellen die Bedeutung des Franck-Hertz-Versuchs und der Experimente zu Linienspektren in Bezug
Flamme mit Na- und Hg- | 5 ¢ gje historische Bedeutung des Bohr'schen Atommodells dar (E7).
Licht (Schattenbildung),
Linienspektren von H
AKE 4 | Bohr'sche Postulate Literatur, Arbeitsblatt formulieren geeignete Kriterien zur Beurteilung des Bohr’schen Atommodells aus der Perspektive der
klassischen und der Quantenphysik (B1, B4),
06 linearer Potentialtopf Internet, Literatur ermitteln die Wellenlange und die Energiewerte von im linearen Potentialtopf gebundenen Elektronen

Energiewerte im linearen
Potentialtopf

(UF2, E6).




Curriclum SGO - Leistungskurs

Kontext: Rontgenstrahlung, Erforschung des Photons
Leitfrage: Was ist Rontgenstrahlung?
Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erlautern,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,
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Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;

LK Bezug zum Inhaltsfeld u. z. g 2
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
Q7 Rontgenréhre Roéntgenréhre der Schul- beschreiben den Aufbau einer Rontgenrdhre (UF1),
. réntgeneinrichtung . _ . . L . . : . .
Rontgenspektrum erlautern die Bragg-Reflexion an einem Einkristall und leiten die Bragg’sche Reflexionsbedingung her
) Sollte keine Rontgenréhre | (E6),
Bragg’sche

Reflexionsbedingung

Planck’sches
Wirkungsquantum

zur Verfigung stehen,
kann mit einem interaktiven
Bildschirmexperiment (IBE)
gearbeitet werden

Aufnahme bzw.
Interpretation eines
Rontgenspektrums
(Winkel-Inten-
sitdtsdiagramm vs. Wellen-
langen-
Intensitatsdiagramm)

deuten die Entstehung der kurzwelligen Réntgenstrahlung als Umkehrung des Photoeffekts (E6),

erklaren die Entstehung des Bremsspektrums und des charakteristischen Spektrums der
Rontgenstrahlung ( UF1)

Rontgenréhre in Medizin und
Technik

Film / Video / Foto

Schilervortrage

fuhren Recherchen zu komplexeren Fragestellungen der Quantenphysik durch und prasentieren die
Ergebnisse (K2, K3),

stellen die physikalischen Grundlagen von Réntgenaufnahmen und Szintigrammen als bildgebende
Verfahren dar (UF4)




Curriclum SGO - Leistungskurs

Kontext: Physik in der Medizin (Bildgebende Verfahren, Radiologie)

Leitfrage: Wie nutzt man Strahlung in der Medizin?

Inhaltliche Schwerpunkte: lonisierende Strahlung, Radioaktiver Zerfall
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen 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 erklaren oder vorhersagen,
(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieen und aufzeigen.
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Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;

LK Bezug zum Inhaltsfeld u. z. 19 2
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
AKE 5 . q hl ] . il shiroh benennen Geiger-Miller-Zahlrohr und Halbleiterdetektor als experimentelle Nachweismaglichkeiten
lonisierende Strahlung: Geiger-Mdller-Zahlrohr, fur ionisierende Strahlung und unterscheiden diese hinsichtlich ihrer Méglichkeiten zur Messung von
Detektoren Halbleiter-Detektor Energien (E6),
Nebelkammer
AKE 6 _ erklaren die Ablenkbarkeit von ionisierenden Strahlen in elektrischen und magnetischen Feldern
Strahlungsarten g\::)scr)ﬂrptlon von a-, B- ¥ | sowie die lonisierungsfahigkeit und Durchdringungsfahigkeit mit ihren Eigenschaften (UF3),
rahlung
erklaren die Entstehung des Bremsspektrums und des charakteristischen Spektrums der
Ablenkung von B-Strahlen | Réntgenstrahlung (UF1),
im Magnetfeld . ) - . . .
erlautern das Absorptionsgesetz fir Gamma-Strahlung, auch fir verschiedene Energien (UF3),
Literatur (zur Rontgen- ,
Neutronen- und
Schwerionenstrahlung)
AKE 7 erlautern in allgemein verstandlicher Form bedeutsame GréRen der Dosimetrie (Aktivitat, Energie-

Dosimetrie

Video zur Dosimetrie

und Aquivalentdosis) auch hinsichtlich der Vorschriften zum Strahlenschutz (K3),

beurteilen Nutzen und Risiken ionisierender Strahlung unter verschiedenen Aspekten (B4)




Curriclum SGO - Leistungskurs

Kontext: (Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen

Leitfrage: Wie funktioniert die 14C-Methode?
Inhaltliche Schwerpunkte: Radioaktiver Zerfall
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen
(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfuhrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Grél3en angemessen und begriindet auswahlen,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
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LK Bezug zum Inhaltsfeld u. z. Experimente und Medien | Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
AKE 8 dioakii fall: _ . benennen Protonen und Neutronen als Kernbausteine, identifizieren Isotope und erlautern den
Radioaktiver Zerfall: Ausschnitt aus Nuklidkarte | A thau einer Nuklidkarte (UF1),
Kernkrafte
AKE 9 : _ identifizieren natrliche Zerfallsreinen sowie kinstlich herbeigefihrte Kernumwandlungsprozesse
Zerfallsprozesse Elektronische Nuklidkarte mithilfe der Nuklidkarte (UF2),
Radon-Messung entwickeln Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit radioaktiver Substanzen (E4, E5),
(Zentralabitur 2008) . . ) , . , . .
_ nutzen Hilfsmittel, um bei radioaktiven Zerfallen den funktionalen Zusammenhang zwischen Zeit und
Bestimmung der Abnahme der Stoffmenge sowie der Aktivitat radioaktiver Substanzen zu ermitteln (K3),
Halbwertszeit
leiten das Gesetz fur den radioaktiven Zerfall einschlieBlich eines Terms fur die Halbwertszeit her
Tabellenkalkulation (ES6),
Ggf. CAS
bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes das Alter von Materialien mit der C14-Methode (UF2),
AKE 10 Altersbestimmung Arbeitsblatt g ( )




Curriclum SGO - Leistungskurs

Kontext: Energiegewinnung durch nukleare Prozesse
Leitfrage: Wie funktioniert ein Kernkraftwerk?
Inhaltliche Schwerpunkte: Kernspaltung und Kernfusion, lonisierende Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

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

(B2) Auseinandersetzungen und Kontroversen in physikalisch technischen Zusammenhéangen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten

vertreten,
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(B4) begriindet die Moglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natiurlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlief3en und aufzeigen.

(K1) bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche Darstellungsweisen verwenden,

(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,

(K4) sich mit anderen Uber physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen

LK Bezug zum Inhaltsfeld u. z. Experimente und Medien | Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht

AKE 11 bewerten den Massendefekt hinsichtlich seiner Bedeutung fiir die Gewinnung von Energie (B1),

Kernspaltung und
Kernfusion:

Massendefekt, Aquivalenz von
Masse und Energie,
Bindungsenergie

Video zu
Kernwaffenexplosion

bewerten an ausgewahlten Beispielen Rollen und Beitrdge von Physikerinnen und Physikern zu
Erkenntnissen in der Kern- und Elementarteilchenphysik (B1),

Kettenreaktion

Mausefallenmodell, Video,
Applet

erlautern die Entstehung einer Kettenreaktion als relevantes Merkmal fUr einen selbstablaufenden
Prozess im Nuklearbereich (E6),

beurteilen Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion anhand verschiedener Kriterien
(B4),

Kernspaltung, Kernfusion

Diagramm B/A gegen A,
Tabellenwerk, ggf. Applet

Recherche in Literatur und
Internet

Schiulerdiskussion, ggf.
Pro-Kontra-Diskussion

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion unter Berticksichtigung von Bindungsenergien (quantitativ)
und Kernkraften (qualitativ) (UF4),

hinterfragen Darstellungen in Medien hinsichtlich technischer und sicherheitsrelevanter Aspekte der
Energiegewinnung durch Spaltung und Fusion (B3, K4).

beurteilen die Bedeutung der Beziehung E = mc? fir Erforschung und technische Nutzung von
Kernspaltung und Kernfusion (B1, B3)

Annihilation

Recherche, Arbeitsblatt

beschreiben die Bedeutung der Energie-Masse-Aquivalenz hinsichtlich der Annihilationen von
Teilchen und Anti-Teilchen (UF4).

Bestimmen und bewerten den bei der Annihilation von Teilchen und Anti-Teilchen frei werdenden
Energiebetrag (E7,B1).
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Kontext: Forschung am CERN und DESY - Elementarteilchen und ihre fundamentalen Wechselwirkungen

Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Elementarteilchen und ihre Wechselwirkungen
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,

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

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;

LK Bezug zum Inhaltsfeld u. z. g 2
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
AKE 12 | Kernbausteine und Existenz von Quarks systematisieren mithilfe des heutigen Standardmodells den Aufbau der Kernbausteine und erkléaren

Elementarteilchen

(Video)
Internet (CERN / DESY)

mit ihm Phanomene der Kernphysik (UF3),

Kernkréfte

Austauschteilchen der
fundamentalen
Wechselwirkungen

Darstellung der Wechsel-
wirkung mit Feynman-
Graphen (anhand von
Literatur)

vergleichen das Modell der Austauschteilchen im Bereich der Elementarteilchen mit dem Modell des
Feldes (Vermittlung, Starke und Reichweite der Wechselwirkungskrafte) (E6).

erklaren an Beispielen Teilchenumwandlungen im Standardmodell mithilfe der Heisenberg’schen
Unscharferelation und der Energie-Masse-Aquivalenz (UF1).

Aktuelle Forschung und offene
Fragen der
Elementarteilchenphysik

(z.B. Higgs-Teilchen, Dunkle
Materie, Dunkle Energie,
Asymmetrie zwischen Materie
und Antimaterie, ...)

Literatur und Recherche
im Internet

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

Hinweis: In diesem Bereich sind i. d. R. keine bzw. nur in Ausnahmeféllen Realexperimente fir Schulen mdglich. Es sollte daher insbesondere die Moglichkeit genutzt werden, auf geeignete Internetmaterialien
zuriick zu greifen. Nachfolgend sind einige geeignet erscheinende Internetquellen aufgelistet. Internet-Materialien (Letzter Aufruf Jan 2012):

CERN-Film zum Standardmodell (sehr Ubersichtlich):

>

http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/kurzvideos/film6.wmv

»  Weiter Filme zum Standardmodell im netz verfiigbar (z.B. bei YouTube)

Einfiihrung in Teilchenphysik (DESY):

>
>

http://teilchenphysik.desy.de/

http://kworkquark.desy.de/1/index.html

Ubungen und Erklarungen zu Ereignisidentifikation (umfangreiche CERN-Internetseite zum Analysieren von (Original-) Eventdisplays) am Computer:



http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/kurzvideos/film6.wmv
http://teilchenphysik.desy.de/
http://kworkquark.desy.de/1/index.html

Curriclum SGO - Leistungskurs Seite 23

»  http:/kiende.web.cern.ch/kjende/de/wpath.htm

e  Ausgezeichnete Unterrichtsmaterialien des CERN zur Teilchenphysik:

»  http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/

e Ubungen zur Teilchenphysik in der Realitét:

»  http://physicsmasterclasses.org/neu/

»  http://www.teilchenwelt.de/

. Naturphdnomene und Anregungen fur den Physikunterricht:

»  http://www.solstice.de

. ... und vieles mehr:

»  http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-zur-teilchenphysik/



http://kjende.web.cern.ch/kjende/de/wpath.htm
http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/
http://physicsmasterclasses.org/neu/
http://www.teilchenwelt.de/
http://www.solstice.de/
http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-zur-teilchenphysik/
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Curriculum fir den GK

Inhaltsfeld: Quantenobjekte (Q)

Kontext: Erforschung des Elektrons — Elektronen im elektrischen Feld

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron (Teilchenaspekt)

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Gibergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erlautern,

(UF2) zur Losung physikalischer Probleme zielfiihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gré3en angemessen und begriindet auswahlen,

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmé&Rigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmafigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

GK : Experimente und Medien Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und FoE Y
: . Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
Wdh Grundlagen: Elektrostatik:
Reibungselektriziat und Reibungsversuche
Ladungstrennung, Krafte Elektroskop, Glimmlampe
zwischen Ladungen
01 Bestimmung der beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer Felder und
Elementarladung erlautern deren Definitionsgleichungen (UF2, UF1)

Darstellung und Eigenschaften GrieRSkornversuch

elektrischer Felder bestimmen die Geschwindigkeitsanderung eines Ladungstragers nach Durchlaufen einer elektrischen

Spannung (UF2)
Elektrische Feldstarke und

elektrische Kraft definieren die Spannung als Verhéltnis von Energie und Ladung und bestimmen

damit Energien bei elektrischen Leitungsvorgangen (UF2),
Energieumwandlung im

elektrischen Feld elektrische
Spannung Elektronenstrahlrohre

Kondensator; erlautern anhand einer vereinfachten Version des Millikanversuchs die grundlegenden Ideen und
Ergebnisse zur Bestimmung der Elementarladung (UF1, E5)

Elektronenkanone Millikanversuch

Elementarladung
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Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

GK : Experimente und Medien Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertun
Umsetzung im Unterricht ’ g

Q2 Bestimmung der bestimmen die relative Orientierung von Bewegungsrichtung eines Ladungstragers,

Elektronenmasse:

Darstellung und Eigenschaften
magnetischer Felder

magnetische Feldstarke
Lorentzkraft

Elektronenmasse und
spezifische Ladung eines
Elektrons

Massenspektrometer

Zyklotron

Versuche zu Feldern:

Stabmagnet,
Hufeisenmagnet, Leiter,

Spule

Leiterschaukel

Fadenstrahlrohr

Magnetfeldrichtung und resultierender Kraftwirkung mithilfe einer Drei-Finger-Regel (UF2, EB6),

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

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer Felder und
erlautern deren Definitionsgleichungen (UF2, UF1)

bestimmen die Geschwindigkeitsénderung eines Ladungstragers nach Durchlaufen einer elektrischen
Spannung (UF2)




Curriclum SGO - Grundkurs

Inhaltsfeld: Elektrodynamik (E)

Kontext: Energieversorgung und Transport mit Generatoren und Transformatoren (ET)

Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Spannung und elektrische Energie, Induktion, Spannungswandlung

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen
(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gré3en angemessen und begriindet auswahlen,

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgéangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieBen und aufzeigen,

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

(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, Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,

(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,

(B2) Auseinandersetzungen und Kontroversen in physikalisch-technischen Zusammenhéangen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten

vertreten.
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GK

Bezug zum Inhaltsfeld u. z.
Basiskonzept und
Umsetzung im Unterricht

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Kommunikation; Bewertung

El

Wandlung von mechanischer
in elektrische Energie:

Elektromagnetische Induktion
Induktionsspannung
(5 Ustd.)

bewegter Leiter im
(homogenen) Magnetfeld -
Leiterschaukel

Messung von Stromstérke
mit Demo-Multimeter

Cassy: Sinusférmige
Spannung beim
Schwingen der Schaukel

Leiterschleife (bewegt
sich unter Einwirkung einer
Kraft gleichférmig ins B-
Feld)

erlautern am Beispiel der Leiterschaukel das Auftreten einer Induktionsspannung durch die Wirkung
der Lorentzkraft auf bewegte Ladungstrager (UF1, E6)

bestimmen die relative Orientierung von Bewegungsrichtung eines Ladungstragers,
Magnetfeldrichtung und resultierender Kraftwirkung mithilfe einer Drei-Finger-Regel (UF2, E6),

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

fuhren Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife auf die beiden grundlegenden Ursachen ,zeit-
lich veranderliches Magnetfeld” bzw. ,zeitlich veranderliche (effektive) Flache® zuriick (UF3, UF4),
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Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;

GK . o
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
E2 Technisch praktikable Experiment mit recherchieren bei vorgegebenen Fragestellungen historische Vorstellungen und Experimente zu

Generatoren:

Erzeugung sinusformiger
Wechselspannungen

(4 Ustd.)

Kurbelgenerator und 30W-
Lampchen

Internetquellen,
Lehrbucher, Filme und
Applets zum
Generatorprinzip

Generator

Experimente mit
drehenden Leiterschleifen
in Magnetfeldern,
Wechselstromgeneratoren

Messung und
Registrierung von
Induktionsspannungen mit
Oszilloskop oder Cassy

Induktionserscheinungen (K2)

erlautern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten und Ergebnisse von Experimenten im
Bereich der Elektrodynamik jeweils sprachlich angemessen und verstandlich (K3)

erlautern das Entstehen sinusférmiger Wechselspannungen in Generatoren (E2, E6)

werten Messdaten, die mit einem Oszilloskop bzw. mit einem Messwerterfassungssystem gewonnen
wurden, im Hinblick auf Zeiten, Frequenzen und Spannungen aus (E2, E5)
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Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;

GK . o
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
E3 Nutzbarmachung Transformator erlautern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten und Ergebnisse von Experimenten im

elektrischer Energie durch
,,Transformation”

Transformator
Energieerhaltung
Ohm’sche ,Verluste®
(9 Ustd.)

Experimente mit Aufbau-
Transformatoren zur
Spannungswandlung

Freileitungen

Modellexperiment (z.B. mit
Hilfe von
Aufbautransformatoren) zur
Energielbertragung und
zur Bestimmung der
,Ohm’schen Verluste” bei
der Ubertragung
elektrischer Energie bei
unterschiedlich hohen
Spannungen

Bereich der Elektrodynamik jeweils sprachlich angemessen und verstandlich (K3)

ermitteln die Ubersetzungsverhaltnisse von Spannung und Stromstarke beim Transformator (UF1,
UF2)

geben Parameter von
Wechselspannung an (E4)

Transformatoren zur gezielten Veranderung einer elektrischen

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

fuhren Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife auf die beiden grundlegenden Ursachen ,zeit-
lich veranderliches Magnetfeld” bzw. ,zeitlich veranderliche (effektive) Flache® zuriick (UF3, UF4)

verwenden ein physikalisches Modellexperiment zu Freileitungen, um technologische Prinzipien der
Bereitstellung und Weiterleitung von elektrischer Energie zu demonstrieren und zu erklaren (K3)

bewerten die Notwendigkeit eines geeigneten Transformierens der Wechselspannung fur die
effektive Ubertragung elektrischer Energie Uber grofRe Entfernungen (B1)

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

beurteilen Vor- und Nachteile verschiedener Moglichkeiten zur Ubertragung elektrischer Energie tiber
grof3e Entfernungen (B2, B1, B4)
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Kontext: Wirbelstréme im Alltag
Leitfrage: Wie kann man Wirbelstrome technisch nutzen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Induktion, Lenz’sche Regel

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen
(UF4) Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen nattrlichen bzw. technischen Vorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlief3en und aufzeigen,
(E1) in unterschiedlichen Kontexten physikalische Probleme identifizieren, analysieren und in Form physikalischer Fragestellungen prézisieren,

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begriindet gewichten.
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GK

Bezug zum Inhaltsfeld u. z.
Basiskonzept und
Umsetzung im Unterricht

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Kommunikation; Bewertung

E4

Die Wirbelstrombremse

Lenz'sche Regel

Thomson’scher
Ringversuch

Freihandexperiment:
Untersuchung der
Relativbewegung eines
aufgehangten Metallrings
und eines starken
Stabmagneten / E-
Magneten

diverse technische und
spielerische Anwendungen,
z.B. Wirbelstrombremse,
sfallender Magnet® im Alu-
Rohr, Waltenhof’'sches
Pendel, ...

erlautern anhand des Thomson’schen Ringversuchs die Lenz’sche Regel (E5, UF4)

bewerten bei technischen Prozessen das Auftreten erwiinschter bzw. nicht erwtinschter Wirbelstrome
(B1)
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Kontext: Welleneigenschaften des Lichts
Leitfrage: Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und erklart werden?

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln oder mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren.
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GK

Bezug zum Inhaltsfeld u. z.
Basiskonzept und
Umsetzung im Unterricht

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Kommunikation; Bewertung

Q3

Beugung und Interferenz
Lichtwellenlédnge und -frequenz
Kreiswellen,

ebene Wellen,

Beugung und Brechung

Ausgangspunkt: Beugung
von Laserlicht

Bestimmung der
Wellenldngen von Licht mit
Doppelspalt und Gitter

Doppelspalt
Gitter
Wellenwanne

Modellbildung mit Hilfe der
Wellenwanne

veranschaulichen mithilfe der Wellenwanne qualitativ unter Verwendung von Fachbegriffen auf der

Grundlage des Huygens’schen Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phanomene Beugung,
Interferenz, Reflexion und Brechung (K3)

bestimmen Wellenlangen und Frequenzen von Licht mit Doppelspalt und Gitter (E5)
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Inhaltsfeld: Relativitdt von Raum und Zeit (RRZ)

Kontext: Navigationssysteme
Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation
Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiiler kénnen

(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, libergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erlautern,

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklaren oder vorhersagen,
(E7) naturwissenschattliches 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 prasentieren.
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GK Bezug zum Inhaltsfeld u. z. Experimente und Medien | Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht

RR71 | Konstanz der Ausgangspunkt: Film interpretieren das  Michelson-Morley-Experiment als ein Indiz fur die Konstanz der

Lichtgeschwindigkeit
Zeitdilatation

Relativitatstheorie (Teil 1)

Michelson-Morley-
Experiment

Lichtuhr

Myonenzerfall

Lichtgeschwindigkeit (UF4)

erklaren anschaulich mit der Lichtuhr grundlegende Prinzipien der speziellen Relativitatstheorie und
ermitteln quantitativ die Formel fir die Zeitdilatation (E6, E7)

erlautern qualitativ den Myonenzerfalls in der Erdatmosphéare als experimentellen Beleg flr die von
der Relativitatstheorie vorhergesagte Zeitdilatation (E5, UF1)

erlautern die relativistische Langenkontraktion Uiber eine Plausibilitatsbetrachtung (K3)

begriinden mit der Lichtgeschwindigkeit als Obergrenze fir Geschwindigkeiten von Objekten, dass
eine additive Uberlagerung von Geschwindigkeiten nur fiir kleine* Geschwindigkeiten gilt (UF2)

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




Curriclum SGO - Grundkurs Seite 32

Kontext: Teilchenbeschleuniger

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?

Inhaltliche Schwerpunkte: Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen

(UF4) Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgéangen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschlieBen und aufzeigen,

(K4) sich mit anderen Uber physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

GK Bezug zum Inhaltsfeld u. z. Experimente und Medien | Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht

Ausgangspunkt: Film erlautern die Funktionsweise eines Zyklotrons und argumentieren zu den Grenzen einer Verwendung

RRZ2 | ,Schnelle” Ladungstrager in E- Relativitatstheorie (Teil 1) zur Beschleunigung von Ladungstragern bei Berticksichtigung relativistischer Effekte (K4, UF4),

und B-Feldern

erlautern die Energie-Masse Aquivalenz (UF1
Ruhemasse und dynamische Zyklotron g q (UF1)

Masse

Kontext: Das heutige Weltbild

Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitétstheorie zur Erklarung unserer Welt?

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation, Veranderlichkeit der Masse, Energie-Masse Aquivalenz

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen

(E7) naturwissenschatftliches 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 prasentieren,

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

Bezug zum Inhaltsfeld u. z. Experimente und Medien | Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht

diskutieren die Bedeutung von Schllsselexperimenten bei physikalischen Paradigmenwechseln an

RRZ3 Gegenseitige Bedingung von Film Relativitaistheorie Beispielen aus der Relativitatstheorie (B4, E7)

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




Curriclum SGO - Grundkurs

Inhaltsfeld: Quantenobjekte (Q)

Kontext: Erforschung von Elektron & Photon
Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte, Welle-Teilchen-Dualismus, Quantenphysik und klassische Physik

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen
(UF1) physikalische Phanomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, libergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erlautern,

(UF2) zur Lésung physikalischer Probleme zielfihrend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Gréf3en angemessen und begriindet auswéhlen,

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

(K4) sich mit anderen Uber physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen,

(B4) begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;

GK Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht

04 Quantelung der Energie von Hallwachsversuch demonstrieren anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Quantencharakter von Licht und
Licht, Photoeffekt bestimmen den Zusammenhang von Energie, Wellenlange und Frequenz von Photonen sowie die
Austrittsarbeit Austrittsarbeit der Elektronen (E5, E2)

05 Streuung von Elektronen an Experiment zur erlautern die Aussage der de Broglie-Hypothese, wenden diese zur Erklarung des Beugungsbildes
Festkorpern, de Broglie- Elektronenbeugung an beim Elektronenbeugungsexperiment an und bestimmen die Wellenlange der Elektronen (UF1, UF2,
Wellenlange polykristallinem Graphit | E4)

Bragg-Reflexion
06 Licht und Materie Computersimulation erlautern am Beispiel der Quantenobjekte Elektron und Photon die Bedeutung von Modellen als

Reflexion der Bedeutung der
Experimente fir die Bedeutung

Doppelspalt, Photoeffekt

http://homepages.physik.

grundlegende Erkenntniswerkzeuge in der Physik (E6, E7)

untersuchen erganzend zum Verhalten von

Quantenpobjekten (E6)

zum Realexperiment Computersimulationen

der Quantenphysik uni-
muenchen.de/~milg/milg
basiskursp01.html

Darstellungen (Graphiken, Simulationsprogramme) (K3)

Licht und Elektronen auf (B4, K4)

beschreiben und diskutieren die Kontroverse um die Kopenhagener Deutung und den Welle-
Teilchen-Dualismus (B4, K4)

verdeutlichen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation flir Quantenobjekte unter Verwendung geeigneter

zeigen an Beispielen die Grenzen und Gliltigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchenmodellen fir



http://homepages.physik.uni-muenchen.de/~milq/milq_basiskursp01.html
http://homepages.physik.uni-muenchen.de/~milq/milq_basiskursp01.html
http://homepages.physik.uni-muenchen.de/~milq/milq_basiskursp01.html
http://homepages.physik.uni-muenchen.de/~milq/milq_basiskursp01.html

Curriclum SGO - Grundkurs

Inhaltsfeld: Strahlung und Materie (SM)

Kontext: Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und ihr Licht
Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Atomaufbau

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen
(UF1) physikalische Phdnomene und Zusammenhange unter Verwendung von Theorien, Ubergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erlautern,

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

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

(K1) bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche Darstellungsweisen verwenden.
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Basiskonzept und

Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

Umsetzung im Unterricht

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Kommunikation; Bewertung

SM 1 Kern-Hiille-Modell

Literaturrecherche,
Schulbuch

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

SM 2 Energieniveaus der Atomhtille

Erzeugung von
Linienspektren mithilfe
von Gasentladungslampen

SM 3 Quantenhafte Emission und
Absorption von Photonen

Franck-Hertz-Versuch

SM 4 Réntgenstrahlung

charakteristische
Rontgenspektren

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedlichen Energieniveaus
in der Atomhille (UF1, E6)

erlautern die Bedeutung von Flammenfarbung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse, die
Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches sowie die charakteristischen Rdntgenspektren fir die
Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustdnde von Elektronen in der Atomhille (E2, E5,
E6, E7)

SM 5 Sternspektren und
Fraunhoferlinien

Flammenfarbung

Darstellung des
Sonnenspektrums mit
seinen Fraunhoferlinien

Spektralanalyse

interpretieren Spektraltafeln des Sonnenspektrums im Hinblick auf die in der Sonnen- und
Erdatmosphéare vorhandenen Stoffe (K3, K1)
erklaren Sternspektren und Fraunhoferlinien (UF1, E5, K2)

stellen dar, wie mit spektroskopischen Methoden Informationen tber die Entstehung und den Aufbau
des Weltalls gewonnen werden kdénnen (E2, K1)




Curriclum SGO - Grundkurs Seite 35

Kontext: Mensch und Strahlung
Leitfrage: Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?
Inhaltliche Schwerpunkte: Kernumwandlungen, lonisierende Strahlung, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler kénnen

(UF1) physikalische Phadnomene und Zusammenhénge unter Verwendung von Theorien, libergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erlautern,

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

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

(K1) bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche Darstellungsweisen verwenden,

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

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

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

GK Bezug zum Inhaltsfeld u. z. Experimente und Medien | Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
SM 6 Strahlungsarten Recherche unterscheiden a-, B-, y-Strahlung und Rontgenstrahlung sowie Neutronen- und Schwerionenstrahlung
(UF3)

erlautern den Nachweis unterschiedlicher Arten ionisierender Strahlung mithilfe von

Absorptionsexperimente Absorptionsexperimenten (E4, E5)

zZu
a-, B-, y-Strahlung bewerten an ausgewahlten Beispielen Rollen und Beitrage von Physikerinnen und Physikern zu
Erkenntnissen in der Kern- und Elementarteilchenphysik (B1, B3)
erlautern den Begriff Radioaktivitat und beschreiben zugehdérige Kernumwandlungsprozesse (UF1,
SM7 Elementumwandlung Nuklidkarte K1) g g g gsp (
. erlautern den Aufbau und die Funktionsweise von Nachweisgeraten fir ionisierende Strahlun
SM 8 Detektoren Geiger-Muller-Zahlrohr g g

(Geiger-Miiller-zahlrohr) und bestimmen Halbwertszeiten und Zahlraten (UF1, E2)




Curriclum SGO - Grundkurs

Seite 36

Bezug zum Inhaltsfeld u. z.

Experimente und Medien

Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;

K ; 2o
G Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
SM 9 Biologische Wirkung ggf. Einsatz eines Films / beschreiben Wirkungen von ionisierender und elektromagnetischer Strahlung auf Materie und
ionisierender Strahlung und eines Videos lebende Organismen (UF1)
Energieaufnahme im . . . . . : N _
: bereiten Informationen Uber wesentliche biologisch-medizinische Anwendungen und Wirkungen von
menschlichen Gewebe o - L
ionisierender Strahlung fir unterschiedliche Adressaten auf (K2, K3, B3, B4)
Dosimetrie
begriinden in einfachen Modellen wesentliche biologisch-medizinische Wirkungen von ionisierender
Strahlung mit deren typischen physikalischen Eigenschaften (E6, UF4)
erlautern das Vorkommen kinstlicher und nattrlicher Strahlung, ordnen deren Wirkung auf den
Menschen mithilfe einfacher dosimetrischer Begriffe ein und bewerten Schutzmal3nahmen im Hinblick
auf die Strahlenbelastungen des Menschen im Alltag (B1, K2)
bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung ionisierender Strahlung unter Abwéagung
unterschiedlicher Kriterien (B3, B4),
SM 10 | Kernspaltung / -fusion Internet / Lehrbuch /AB bewerten die Bedeutung E = mc? fir die Kernspaltung und Kernfusion (B1, B3)




Curriclum SGO - Grundkurs

Kontext: Forschung am CERN und DESY

Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?

Inhaltliche Schwerpunkte: Standardmodell der Elementarteilchen

Kompetenzschwerpunkte: Schilerinnen und Schiler 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 erklaren oder vorhersagen,

(K2) zu physikalischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.
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GK Bezug zum Inhaltsfeld u. z. Experimente und Medien | Zuordnung zu Kompetenzerwartungen: Umgang mit Fachwissen; Erkenntnisgewinnung;
Basiskonzept und Kommunikation; Bewertung
Umsetzung im Unterricht
SM 11 | Kernbausteine und In diesem Bereich sind i. d. | erlautern mithilfe des aktuellen Standardmodells den Aufbau der Kernbausteine und erklaren mit ihm
Elementarteilchen R. keine Realexperimente | Phanomene der Kernphysik (UF3, E6)
flr Schulen maglich. erklaren an einfachen Beispielen Teilchenumwandlungen im Standardmodell (UF1)
Es z.B. kann auf recherchieren  in  Fachzeitschriften,  Zeitungsartikeln  bzw.  Veréffentlichungen  von
Internetseiten des CERN Forschungseinrichtungen zu ausgewéhlten aktuellen Entwicklungen in der Elementarteilchenphysik
und DESY zurlickgegriffen | (k2)
werden.
SM 12 | (Virtuelles) Photon als Lehrbuch, Animationen vergleichen in Grundprinzipien das Modell des Photons als Austauschteilchen fir die

Austauschteilchen der
elektromagnetischen
Wechselwirkung

Konzept der Austauschteilchen
vs. Feldkonzept

elektromagnetische Wechselwirkung exemplarisch fiir fundamentale Wechselwirkungen mit dem
Modell des Feldes (E6)




