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Schulinterner Lehrplan fur die Jahrgangsstufe Q1 — Q2 (LK)

Insg. ist in der Jahrgangsstufe Q1 — Q2 fur den Leistungskurs ein Umfang von ca. 240 Unterrichtsstunden (& 45 min.) vorgesehen.

Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Unterrichts-
vorhaben

Name des UV

Inhaltsfeld

~ Unt. Stunden

uv i

Untersuchung von Ladungstragern in elektrischen und magnetischen Feldern

Ladungen, Felder und Induktion

40 (26 Blicke)

uvii

Massenspektrometer und Zyklotron als Anwendung
in der physikalischen Forschung

Ladungen, Felder und Induktion

10 (6 Blocke)

uv il

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

Ladungen, Felder und Induktion

25 (17 Blicke)

uv Iv

Zeitliche und energetische Betrachtungen bei Kondensator und Spule

Ladungen, Felder und Induktion

20 (14 Blicke)

uvyv

Mechanische und elektromagnetische Schwingungen
und deren Eigenschaften

Schwingende Systeme und Wellen

40 (26 Blicke)

uv Vi

Wellen und Interferenzphanomene

Schwingende Systeme und Wellen

13 (8 Blocke)

uv Vii

Quantenphysik als Weiterentwicklung des physikalischen Weltbildes

Quantenphysik

30 (20 Blécke)

uv Vil

Struktur der Materie

Atom- und Kernphysik

20 (14 Blocke)

UV IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisierender Strahlung

Atom- und Kernphysik

22 (14 Blocke)

uv X

Massendefekt und Kernumwandlung

Atom- und Kernphysik

20 (14 Blocke)




Inhaltliche Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben
Fragestellung

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Zeitumfang) Schiilerinnen und Schiiler...
e erklaren grundlegende elektrostatische Phanomene mithilfe der Eigenschaften
Uvi Ladungen, Felder und Induktion elektrischer Ladungen (S1),

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

Wie lassen sich Kréafte
auf bewegte Ladungen in
elektrischen und magne-
tischen Feldern beschrei-
ben?

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons
bestimmt werden?

ca. 40 Ustd. (26 Blocke)

Elektrische Ladungen und Felder: La-
dungen, elektrische Felder, elektri-
sche Feldstarke; Coulomb’sches Ge-
setz, elektrisches Potential, elektri-
sche Spannung, Kondensator und
Kapazitat; magnetische Felder, mag-
netische Flussdichte

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

Ladungen, Felder und Induktion

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

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

e beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und mag-
netischer Felder und erlautern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feld-
starke und der magnetischen Flussdichte (S2, S3, E6),

e erlautern anhand einer einfachen Version des Millikan-Versuchs die grundle-
genden lIdeen und Ergebnisse zur Bestimmung der Elementarladung (S3, S5,
E7, K9)

e erlautern die Bestimmung der Elektronenmasse am Beispiel des Fadenstrahl-
rohrs mithilfe der Lorentzkraft sowie die Erzeugung und Beschleunigung freier
Elektronen (S4, S5, S6, E6, K5)

e bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krafte von punktférmigen La-
dungen aufeinander sowie resultierende Betrage und Richtungen von Feldstar-
ken (E8, E10, S1, S3),

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

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

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

e konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen
Flussdichte einer langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren Ein-
flussgréRen (E2, ES),




uv i

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

Welche weiterfihrende
Anwendungen von be-
wegten Teilchen in
elektrischen und magne-
tischen Feldern gibt es in
Forschung und Technik?

ca. 10 Ustd. (6 Blocke)

Ladungen, Felder und Induktion

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

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

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

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

uv il

Die elektromagnetische
Induktion als Grund-
lage fur die Kopplung
elektrischer und mag-
netischer Felder und
als Element von Ener-
gieumwandlungsketten

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

ca. 25 Ustd. (17 Blocke)

Ladungen, Felder und Induktion

e Elektromagnetische Induktion: mag-
netischer Fluss, Induktionsgesetz,
Lenz’sche Regel; Selbstinduktion, In-
duktivitat

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

erklaren Verzdgerungen bei Einschaltvorgdngen sowie das Auftreten von
Spannungsstéf3en bei Ausschaltvorgangen mit der Kenngré3e Induktivitat einer
Spule anhand der Selbstinduktion (S1, S7, E6),

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

begriinden qualitative Versuche zur Lenz’'schen Regel sowohl mit dem Wech-
selwirkungs- als auch mit dem Energiekonzept (E2, E9, K3).

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




UV IV

Zeitliche und energeti-
sche Betrachtungen
bei Kondensator und
Spule

Wie speichern elektri-
sche und magnetische
Felder Energie und wie
geben sie diese wieder
ab?

ca. 20 Ustd. (14 Blécke)

Ladungen, Felder und Induktion

Elektrische Ladungen und Felder: La-
dungen, elektrische Felder, elektri-
sche Feldstarke; Coulomb’sches Ge-
setz, elektrisches Potential, elektri-
sche Spannung, Kondensator und
Kapazitat; magnetische Felder, mag-
netische Flussdichte

Elektromagnetische Induktion: mag-
netischer Fluss, Induktionsgesetz,
Lenz’sche Regel; Selbstinduktion, In-
duktivitat

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von Ladung, Span-
nung und Stromstarke unter Berlcksichtigung der Parameter Kapazitat und Wi-
derstand bei Lade- und Entladevorgangen am Kondensator auch mithilfe von
Differentialgleichungen und deren vorgegebenen Losungsansatzen (S3, S6,
S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte
Energie in Abhangigkeit der elektrischen Gro3en und der Kenngrdf3en der Bau-
elemente an (S1, S3, E2)

prifen Hypothesen zur Verdnderung der Kapazitéat eines Kondensators durch
ein Dielektrikum (E2, E3, S1),

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Konden-
satoren sowie zu Ein- und Ausschaltvorgéangen bei Spulen zugehdrige Kenn-
gréRRen (E4, E6, S6),

uvyv

Mechanische und
elektromagnetische
Schwingungen und de-
ren Eigenschaften

Welche Analogien gibt
es zwischen mechani-
schen und elektromag-
netischen schwingenden
Systemen?

ca. 40 Ustd. (26 Blocke)

Schwingende Systeme und Wellen

Schwingungen und Wellen: harmoni-
sche Schwingungen und ihre Kenn-
grélien; Huygens’sches Prinzip, Re-
flexion, Brechung, Beugung; Polari-
sation und

Superposition von Wellen; Michel-
son-Interferometer

Schwingende Systeme: Federpendel,
Fadenpendel, Resonanz; Schwing-
kreis, Hertz’'scher Dipol

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und
Wellen sowie deren Beschreibungsgrofien Elongation, Amplitude, Perioden-
dauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zu-
sammenhange (S1, S3, K4),

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter ener-
getischen Aspekten und hinsichtlich der jeweiligen Kenngréf3en (S1, S3),

erlautern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungedampften, gedampften
und erzwungenen mechanischen und elektromagnetischen Schwing. (S1, E1),

leiten fur das Federpendel und unter Beriicksichtigung der Kleinwinkelnéhe-
rung fur das Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehorigen Diffe-
rentialgleichungen her (S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungsansatze fur das
ungedampfte Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und den unge-
dampften Schwingkreis die Periodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung
(S3, S7, E8),

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

untersuchen experimentell die Abh&éngigkeit der Periodendauer und Amplitu-
denabnahme von Einflussgréf3en bei mechanischen und elektromagnetischen
harmonischen Schwingungen unter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4),
(MKR 1.2)




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

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

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

uv Vi

Wellen und Interferenz-
phanomene

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

Ist flr die Ausbreitung
elektromagnetischer
Wellen ein Tragerme-
dium notwendig?
(Gibt es den ,Ather?)

ca. 10-15
(empf. 13) Ustd.

(8 Blocke)

Schwingende Systeme und Wellen

e Schwingungen und Wellen: harmoni-
sche Schwingungen und ihre Kenn-
grélken; Huygens‘sches Prinzip, Re-
flexion, Brechung, Beugung; Polari-
sation und
Superposition von Wellen; Michel-
son-Interferometer

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und
Wellen sowie deren Beschreibungsgrof3en Elongation, Amplitude, Perioden-
dauer, Frequenz, Wellenldange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zu-
sammenhange (S1, S3, K4),

erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des
Huygens’schen Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phdnomene Re-
flexion, Brechung, Beugung und Interferenz (S1, E4, K6),

beschreiben mathematisch die raumliche und zeitliche Entwicklung einer har-
monischen eindimensionalen Welle (S1, S2, S3, S7),

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

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

stellen fur Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fiir konstruktive und
destruktive Interferenz und deren quantitative Bestatigung im Experiment fir
mono- und polychromatisches Licht dar (S1, S3, S6, E6),

erlautern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw. magnetischen Wir-
belfelds bei B- bzw. E-Feldéanderung und die Ausbreitung einer elektromagneti-
schen Welle (S1, K4).

weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Wel-
leneigenschaften des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenlange des
Lichts (E5, E6, E7, S6),

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

beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen fur die Umsetzung des Sender-
Empféanger-Prinzips an alltdglichen Beispielen (B1, B4, K1), (VBB Z 1)




uv Vvii

Quantenphysik als
Weiterentwicklung des
physikalischen Weltbil-
des

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photo-
nen durch ein gemeinsa-
mes Modell beschrieben
werden?

ca. 30 Ustd. (20 Blocke)

Quantenphysik

e Teilchenaspekte von Photonen:
Energiequantelung von Licht, Photo-
effekt, Bremsstrahlung

e Photonen und Elektronen als Quan-
tenobjekte: Doppelspaltexperiment,
Bragg-Reflexion, Elektronenbeugung;
Wahrscheinlichkeitsinterpretation,
Delayed-Choice-Experiment; Kopen-
hagener Deutung

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

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

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

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

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

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

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Malf3 fuir die Nachweis-
wahrscheinlichkeitsdichte von Elektronen (S3),

erlautern die Heisenberg’sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Un-
maoglichkeits-Formulierung (S2, S3, E7, E11, K4).

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

bestimmen aus den experimentellen Daten eines Versuchs zum Photoeffekt
das Planck’sche Wirkungsquantum (E6, S6),

interpretieren das Auftreten der kurzwelligen Grenze des Bremsstrahlungs-
spektrums (E6, S1),

erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsrohre mit
den Welleneigenschaften von Elektronen (E3, E6),

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

beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschau-
ungswelt auf Quantenobjekte (B1, K8),

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der
exakten Vorhersagbarkeit von physikalischen Phanomenen (B8, K8, E11).




UV vill

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere
Vorstellung vom Auf-
bau der Materie histo-
risch bis heute entwi-
ckelt?

ca. 20 Ustd. (14 Blocke)

Atom- und Kernphysik

¢ Atomaufbau; Atommodelle, eindi-
mensionaler Potentialtopf, Energieni-
veauschema; Rontgenstrahlung

e Radioaktiver Zerfall: Kernaufbau,
Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz, Halb-
wertszeit; Altersbestimmung

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

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschied-
lichen Energieniveaus in der Atomhulle (S3, E6, K4),

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rontgen-
strahlung (S3, E6, K4),

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

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

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

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

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau
der Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fur die
Stabilitat des Kerns (S1, S2, K3),

interpretieren Linienspektren bei Emission und Absorption sowie die Ergeb-
nisse des EFranck-Hertz-Versuchs mithilfe des Energieniveauschemas (E2,
E10, S6),

stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spezifischen Ei-
genschaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9),

UV IX

Mensch und Strahlung

Chancen und Risiken
ionisierender Strahlung

Welche Auswirkungen
haben ionisierende

Atom- und Kernphysik

e Atomaufbau: Atommodelle, eindi-
mensionaler Potentialtopf, Energieni-
veauschema; Rontgenstrahlung

¢ lonisierende Strahlung: Strahlungsar-
ten, Nachweismadglichkeiten ionisie-
render Strahlung, Eigenschaften
ionisierender Strahlung, Absorption

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgen-
strahlung (S3, E6, K4),

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

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

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

erklaren die Ablenkbarkeit in elektrischen und magnetischen Feldern sowie




Strahlung auf den Men-
schen und wie kann man
sich davor schiitzen?

Wie nutzt man die ioni-
sierende Strahlung in der
Medizin?

ca. 22 Ustd. (14 Blocke)

ionisierender Strahlung

e Radioaktiver Zerfall: Kernaufbau,
Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz, Halb-

wertszeit; Altersbestimmung

Durchdringungs- und lonisierungsfahigkeit von ionisierender Strahlung mit ih-
ren Eigenschaften (S1, S3),

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

leiten auf der Basis der Definition der Aktivitat das Gesetz flr den radioaktiven
Zerfall einschlieBlich eines Terms flr die Halbwertszeit her (S7, E9),

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

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radio-
aktiver Substanzen (E2, E5, S5),

quantifizieren mit der Grof3e der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender
Strahlung und bewerten daraus abgeleitete Strahlenschutzmafi3n. (E8, S3, B2).

wagen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter
Verwendung ionisierender Strahl. gegeneinander ab (B1, B4, K3), (VB B Z 3)

uv X

Massendefekt und Ker-
numwandlung

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

Welche Moglichkleiten
der Energiegewinnung
ergeben sich durch Ker-
numwandlungen in Natur
und Technik?

ca. 20 Ustd. (14 Blocke)

Atom- und Kernphysik

e Radioaktiver Zerfall: Kernaufbau,
Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz, Halb-
wertszeit; Altersbestimmung

e Kernspaltung und -fusion: Bindungs-
energien, Massendefekt; Kettenreak-
tion

beschreiben natirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernum-
wandlungsprozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mit-
hilfe der Nuklidkarte (S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung
zwischen den Nukleonen auch unter quantitativer Berticksichtigung von Bin-
dungsenergien (S1, S2)

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

bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion hinsichtlich der
globalen Energieversorgung (B5, B7, K3, K10), (VB D Z3),

diskutieren ausgewdahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfélle unter
Berlcksichtigung verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).(MKR 2.1, 2.3) (VB
D Z3)




