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1. Einfihrung

Die vom Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur des Landes Schleswig-Holstein im
Jahr 2022 herausgegebenen Fachanforderungen Physik bilden den planerischen Rahmen des
Physikunterrichts in Schleswig-Holstein. Dieser Rahmen wird durch von uns getroffene
Festlungen im vorliegenden schulinternen Fachcurriculum prézisiert.

2. Unterricht
a) Reihenfolge und Zeitpunkt der Unterrichtseinheiten

Sekundarstufe 1

Jahrgang

(Wochenstunden) Themen

7.1 Optik
- Ausbreitung des Lichts und Reflexion an ebenen Flachen

7.2 Elektrizitatslehre
7 - Einfache elektrische Stromkreise

(2 WS) 7.3 Mechanik
- Dichte

7.4 Mechanik
- Geschwindigkeit

8.1 Mechanik
- Statische Krafte und Druck

8.2 Magnetismus
8 - Magnetismus

1 ws) 8.3 Warme
- Temperatur und Warmetransport

8.4 Energie
- Qualitativer Energiebegriff

9.1 Atom- und Kernphysik
- Elementarteilchen

9.2 Elektrizitatslehre
9 - Stromstédrke und Spannung

(1WS) 9.3 Magnetismus
- Elektromagnetismus

9.4 Energie
- Herausforderungen der Energieversorgung

10.1 Optik
- Lichtbrechung, optische Abbildungen und Farben

10 10.2 Atom- und Kernphysik
(2 WS) - Radioaktiver Zerfall und Kernenergie

10.3 Mechanik
- Beschleunigte Bewegungen

Aufgrund der unterschiedlichen Wochenstundenzahlen dirfen in der Sekundarstufe I einzelne
Themen auch eine Klassenstufe frither oder spiter unterrichtet werden. Jedoch miissen die
Themen 7.1 bis 8.4 am Ende der Klassenstufe 8 und alle Themen am Ende der Klassenstufe
10 abgeschlossen sein. Die Physiklehrkrifte eines Jahrgangs einigen sich dabei auf eine
einheitliche Vorgehensweise. Die Themenreihenfolge soll nicht gedndert werden.
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Sekundarstufe I1

Jahrgang

(Wochenstunden) Themen

11.1 Mechanik
- Dynamik inklusive Kinematik
- Kreisbhewegungen

11.2 Schwingungen und Wellen

11 - Mechanische und elektromagnetische Schwingungen
(3 WS) - Eigenschaften und Ausbreitung von Wellen
- Welleneigenschaften des Lichts

11.3 Felder
- Grundlegende Eigenschaften von Feldern

12.1 Felder
- (Homogenes) Elektrisches Feld
- Ladungen im elektrischen Feld
- Teilcheneigenschaften der Materie

12.2 Schwingungen und Wellen
- Uberlagerung von Wellen
- Spektren

12.3 Quantenphysik und Materie
- Grundlegende Aspekte der Quantentheorie
- Welleneigenschaften der Materie
- Teilcheneigenschaften des Lichts

12.4 Felder
- (Homogenes) Magnetfeld
- Ladungen im Magnetfeld
- Teilcheneigenschaften der Materie

12
(3 WS)

13.1 Felder
- Elektrodynamik

13.2 Quantenphysik und Materie
- Eigenschaften von Quantenobjekten
- Atomvorstellungen

13.3 Mogliche Vertiefungsthemen oder Kontexte
- Astronomie
- Astrophysik

13 - Biophysik

(38 WS) - Elektromobilitat

- Elementarteilchenphysik

- Festkorperphysik

- Kernphysik

- Klimaphysik

- Medizin und Sensorik

- Ozean und Klima

- Relativitatstheorie

- Thermodynamik
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b) Vereinbarungen zu den einzelnen Unterrichtseinheiten
Klassenstufe: 7 Thema: 7.1 Optik — Ausbreitung des Lichts und Reflexion an ebenen Flachen
Inhalt Kompet eiche Magliche Methoden / Zeit
Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung Zentrale Experimente
Lichtquellen und - Punktférmige und ausgedehnte - Eine ausgedehnte Lichtquelle wird - Beispiele fiir Lichtquellen im - Experimentieren mit Licht-
beleuchtete Gegen- Lichtquellen als Idealmodell auf eine punktférmi- Alltag werden diskutiert. quellen

stande

- Lichtstrahl und Lichtbtndel

ge Lichtquelle reduziert.

- Ein Lichtstrahl wird als Idealisie-
rung eines Lichtkegels aufgefasst.
- Ein Lichtstrahl ist ein Modell zur
Ausbreitung von Licht.

- Mit dem Begriff Lichtstrahl
argumentieren konnen

- Erklaren konnen, warum Gegen-
stédnde gesehen oder nicht gesehen
werden kénnen

- Lichtstrahlen mit Lineal und
Bleistift zeichnen

- Bau einer Lochblende (Ker-
zenlicht auf einen kleinen
Punkt an der Wand reduzie-
ren)

- Anhand der Versuche den
Aufbau eines Versuchsproto-
koll durchnehmen

Licht und Sehen

- Wahrnehmung von Licht / Seh-
vorgang

- Licht breitet sich geradlinig aus.
- Nur Licht, das von Gegenstdnden
reflektiert in unser Auge fallt, ist
sichtbar.

- Den Sehvorgang beschreiben
kénnen

- Sichtbarmachen von Licht-
strahlen (Taschenlampe / Laser
/...) durch z. B. Kreidestaub

Lichtdurchlassigkeit - Transparenz unterschiedlicher - Stoffe/Materialien sind unter- - Kleidung im Sommer: Wie sehr
Stoffe schiedlich strukturiert und kénnen schiitzen sie vor UV-Strahlung
Lichtstrahlen durchlassen. (bzw. Sonnenbrand)?
Schatten - Unterschied zwischen Kern- und - Verschiedene Schatten miissen - Die Entstehung von Schatten - Schattenexperimente mit
Halbschatten voneinander unterschieden werden. erkldren kénnen Teelichte und leeren Toiletten-
- Mond- und Sonnenfinsternis - Schattenbilder konstruieren - Fachbegriffe Kernschatten und papierrollen
- Mondphasen - Qualitative Voraussagen tiber die Halbschatten verwenden kénnen - Zeichnerische Konstruktion
- Jahreszeiten GroBe von Schatten treffen kénnen von Schattenbildern
- Erworbene Kenntnisse auf optische - Mondphasen demonstrieren
Phénomene im Sonnensystem an-
wenden konnen
Bildentstehung hinter - Bildeigenschaften bei Abbildun- - Konstruktion von Strahlengingen - Konstruktion von Bildern

einer Blende

gen an einer Blende

an Blenden

- Qualitative Voraussagen tiber
Bildeigenschaften bei Abbildungen
an Blenden treffen konnen

— Das Bild wird bei einer Lochblen-
de gespiegelt: Punktspiegelung an
der Lochblende. (Das Bild ist hori-
zontal und vertikal gekippt.)

bzw. Strahlengéngen bei
Lochblenden
- Evtl. Lochkamera bauen

Umkehrbarkeit des
Lichtweges und
Reflexionsgesetz

- Konstruktion des Lichtstrahlen-
verlaufs bei der Reflexion

- Konstruktion der Strahlengénge
des Lichts am Spiegel

- Konstruktion von Spiegelbildern
mit Hilfe des Reflexionsgesetzes

- Lichtwege bzw. Strahlengénge
koénnen umgekehrt werden.

- Def.: Bei der Reflexion eines
Lichtstrahls am ebenen Spiegel
sind der Einfallswinkel (Winkel
zwischen dem einfallenden Strahl
und dem Lot) und der Reflexions-
winkel (Winkel zwischen dem
reflektierten Strahl und dem Lot)
gleich groB3. Auflerdem liegen

einfallender Strahl, Lot und reflek-

tierter Strahl in einer Ebene.

- Reflexionsgesetz mit Win-
kelscheibe

- Handexperimente aus der
Erfahrungswelt der Schiile-
rinnen und Schiler

Eigenschaften von
Spiegelbildern

- Konstruktion der Strahlengénge
des Lichts am Spiegel

- Das Spiegelbild erscheint seiten-
verkehrt.

- Analyse von Spiegelungen in Natur
und Technik

- Mogliche Anwendungen von
Spiegeln beschreiben und erklaren
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Erginzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 7.1 Optik — Ausbreitung des Lichts und Reflexion an ebenen Flichen

Aspekte Vereinbarungen

- Es soll der Aufbau eines Versuchsprotokolls vermittelt werden (siehe auch schulinternes Methodencurriculum).
Inhalt - Streuung und Absorption sollen nur phdnomenologisch an beleuchteten Gegenstéanden behandelt werden.
- W6lb- und Hohlspiegel kénnen zur Vertiefung oder Differenzierung genutzt werden.

Wortschatz punktférmige Lichtquelle, ausgedehnte Lichtquelle, selbstleuchtende / nicht selbstleuchtende Lichtquelle, Lichtstrahl,
(Bezeichnungen, Begriffe, |Lichtbiindel, Lochblende, Schatten, Schattenraum, Halbschatten, Kernschatten, Vollmond, Halbmond, Neumond, totale
formale Notationen) Finsternis, partielle Finsternis, einfallender Lichtstrahl, reflektierter Lichtstrahl, Einfallswinkel, Reflexionswinkel, Lot

Verbindlich einzufiihrende |---

Formeln
Méoglichkeiten - Verkehrssicherheit: Reflektoren am Fahrrad, Auto usw.
thementibergreifendes
Arbeiten
Moglichkeiten - Geografie: Jahreszeiten, Mondphasen, Finsternisse
facheribergreifendes - Kunst: Schattenspiel - Deutsch: Texte dazu - Musik: Gerdusche, Musikbegleitung
Arbeiten - Mathematik: Symmetrie und Winkel
Méglichkeiten - Bau einer Lochkamera

- Schattenspiel: Figuren bauen, Geschichte schreiben, musikalische Untermalung
- Finsternisse als Ausstellung
- Besuch eines Planetariums

aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte
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Klassenstufe: 7

Inhalt

Thema: 7.2 Elektrizititslehre — Einfache elektrische Stromkreise

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kompetenzbereiche

Kommunikation

Bewertung

Mogliche Methoden /
Zentrale Experimente

Zeit

Einfache Strom-

kreise (Schaltzei-
chen und Schalt-
plane)

- Bauteile eines einfachen
Stromkreises: Spannungs-
quelle (als Energiequelle),
Glihlampe, Schalter

- Elektrischer Strom sowie
elektrische Spannung als
dessen Antrieb (nur quali-
tativ)

- Ladungs- und Energie-
transport

- Schaltungen nach vorgege-
benen Schaltpléanen aufbau-
en bzw. Schaltplane zu ei-
nem vorgegebenen Aufbau
zeichnen

- Schaltungen zu Alltagssi-
tuationen entwickeln und
erproben

- Das Leuchten einer Lampe
deutet auf Stromfluss hin.

- Je heller die Lampe leuch-
tet, desto gréfler ist die
Stromstéarke (nur qualita-
tiv).

- Zwischen Transport von
Ladung und Energie unter-
scheiden

- Schaltsymbole kennen
und Schaltplédne erstellen

- Funktionen der Elemente
eines elektrischen Strom-
kreises beschreiben kénnen

- Vorteile von abstrakten
Schaltsymbolen erkennen

- Einfache Stromkreise
— Schaltungen nach
vorgegebenen Schalt-
planen aufbauen bzw.
Schaltpléane zu einem
vorgegebenen Aufbau
zeichnen

Elektrische - Kurzschluss und Uberlas- | - Kurzschliisse in aufgebau- - Gefahren im Umgang mit | - Kurzschlussvideos zei-
Sicherheit tung ten Schaltungen identifizie- elektrischem Strom (z. B. gen
- Sicherung ren kénnen bei offenen Kabeln) bewer- | - Demonstrationsexpe-
- Gefahrenlehre - Offene Kabel durfen nicht ten riment: Papier auf Kon-
angefasst werden. stantandraht durcbren-
- Elektrischer Strom und nen lassen
Wasser vertragen sich nicht.
Leiter und - Elektrische Leitfahigkeit - Die elektrische Leitfahig- - Versuchsprotokolle als - Schiilerexperiment zur
Isolatoren keit von Stoffen untersuchen | Form der Dokumentation Unterscheidung von Lei-

- Bei einfachen Stromkreisen
Leiter und Isolatoren unter-
scheiden kénnen

- Verschiedene Stoffe besit-
zen unterschiedliche elektri-
sche Leitfahigkeiten.

anfertigen

tern und Isolatoren
(roter Koffer)

Reihen- und
Parallelschaltung
sowie Und- und
Oder-Schaltung
mit Schaltern

- Reihen- und Parallel-
schaltung

- Und- und Oder-Schaltung
(mit Schaltern)

- Knotenregel (nur argu-
mentativ)

- Der elektrische Strom ver-
halt sich wie ein Wasser-
strom im Wassermodell.

- Der Gesamtstrom bleibt bei
Reihenschaltungen konstant
und teilt sich bei Parallel-
schaltungen auf.

- Selbststandige Deutung
des Verhaltens des elektri-
schen Stroms

- Knotenregel qualitativ
mittels Analogien erklaren
koénnen

- Vorteile und Grenzen
eines Modells bewerten

- Parallel- und Reihen-
schaltung von Glithlam-
pen

- Und- und oder Schal-
tungen mit Schaltern

- Messung von Gesamt-
und Teilstromen (mit
Crocodile Physics)
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Erginzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 7.2 Elektrizitdtslehre — Einfache elektrische Stromkreise

Aspekte Vereinbarungen
- Es soll weiterhin der Aufbau eines Versuchsprotokolls vermittelt werden (siehe auch schulinternes Methodencurriculum).
- Der Elektrizitdts- und Energietransport sollten schon frith unterschieden werden.
- Eine Abschitzung der Stromstirke soll zunichst nur qualitativ erfolgen (z. B. {iber die Helligkeit von gleichen Glithlam-
Inhalt pen).

- Die Wechselschaltung kann zur Differenzierung genutzt werden.
- Optional kénnen noch die Wirkungen des elektrischen Stroms (Warmewirkung, Leuchtwirkung, magnetische Wirkungen,
chemische Wirkung (Kartoffelbatterie, Apfelzelle)) thematisiert werden.

Wortschatz offener und geschlossener Stromkreis, Spannungsquelle, Glithlampe, Schalter, (elektrischer) Strom, elektrische Strom-

(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

stiarke, elektrische Spannung, (elektrische) Ladung, (elektrische) Energie, Kurzschluss, Uberlastung, Sicherung, elektri-
sche Leitfahigkeit, elektrischer Leiter, Isolator, Reihenschaltung, Parallelschaltung, Und-Schaltung, Oder-Schaltung +
géngige Schaltsymbole zum Erstellen von einfachen Schaltpldnen (Spannungsquelle, Leiter, Glithlampe und Schalter)

Verbindlich einzufiihrende
Formeln

Moglichkeiten
themenitibergreifendes
Arbeiten

- Qualitativer Energiebegriff: Elektrische Energie und ihre Umwandlung in Warmeenergie

Moglichkeiten
facheribergreifendes
Arbeiten

- Kunst: Bauen einer Wohnung aus einem Schuhkarton und die Elektrifizierung (Glithlampen)

Méoglichkeiten
aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte

- Bauen einer Wohnung aus einem Schuhkarton und die Elektrifizierung (Glithlampen)

Seite 8
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Klassenstufe: 7 Thema: 7.3 Mechanik — Dichte
----------------------------------------------------------- K o) 1 L .
ompetenzbereiche Mogliche Methoden / .
Ihale 4 T Zentrale Experimente Zett
Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung P
Masse, Volumen und | - Definition der GréBen: | - Massen und Volumen - Den Zusammenhang - Experimentelle
Dichte Masse, Volumen und bestimmen und damit zwischen Masse, Dichtebestimmungen
Dichte Dichten berechnen Volumen und Dichte unterschiedlicher

- Massen mit Hilfe von
Volumen und Dichte
abschitzen

beschreiben

Stoffe (Masse und
Volumen bestimmen,
Dichte berechnen)

Vergleich der
(mittleren) Dichten
von Korpern und
Flissigkeiten

- Kontext-
orientierung-
Stergen/Schwimmen,
Schweben, Sinken

- Steigen/Schwimmen,
Schweben, Sinken:
Vergleich tuber
(mittlere) Dichten

- mittlere Dichte

- Verhalten von Korpern
in ruhenden Flissig-
keiten experimentell
uberpriifen

— Ob Gegenstiande
steigen/schwimmen,
schweben oder sinken,
héngt von der
(mittleren) Dichte des
Gegenstandes selbst,
aber auch von der
Dichte des umgebenden
Mediums ab.

- Uberpriifung des
Verhaltens von Kor-
pern in ruhenden
Flissigkeiten
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Ergidnzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 7.3 Mechanik — Dichte

Aspekte Vereinbarungen
- Es soll weiterhin der Aufbau eines Versuchsprotokolls vermittelt werden (siehe auch schulinternes Methodencurriculum).
Inhalt - Auf die physikalische GroBe Auftriebskraft wird hier vollstindig verzichtet. Es wird lediglich iiber die (mittlere) Dichte
argumentiert.
Wortschatz Masse m, Volumen V, (mittlere) Dichte o, (umgebendes) Medium, steigen, schwimmen, schweben, sinken

(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

Verbindlich einzufithrende |- Dichte: o = %
Formeln

Méoglichkeiten
thementibergreifendes
Arbeiten

Moglichkeiten
facheribergreifendes
Arbeiten

Moglichkeiten - Physik im Schwimmbad zum Steigen/Schwimmen, Schweben und Sinken
aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte




Schulinternes Fachcurriculum Physik, Carl-Maria-von-Weber-Schule, Gymnasium der Stadt Eutin

Seite 11

Klassenstufe: 7

Thema: 7.4 Mechanik — Geschwindigkeit

Inhalt Kompetenzbereiche Mogliche Methoden / Zeit
Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung Zentrale Experimente
Geschwindigkeit - Definition der GréBen: Weg/ | - Geschwindigkeit ist eine - Unterscheidung des - (Durchschnitts-)
Strecke, Zeit und Geschwin- entscheidende GréfBe zur Symbols s fiir den Weg Geschwindigkeiten
digkeit Beschreibung von bzw. die Strecke und der bestimmen durch Zeit-
- Einheiten der Bewegungen. Einheit s fur Sekunde und Wegmessungen (z.
Geschwindigkeit - Es gibt verschiedene B. verschiedene
- Geschwindigkeit als Geschwindigkeitsangaben. Fortbewegungsarten auf
gerichtete GroBe - (Durchschnitts-) dem Schulhof)
- Umrechnen der Geschwindigkeiten
Geschwindigkeitseinheiten bestimmen durch Zeit- und
ineinander Wegmessungen
- Geschwindigkeiten im
Vergleich
Durchschnitts- und - Unterscheidung von - Bestimmung von zuriick-
Momentan- Durchschnitts- und gelegten Wegen mit Hilfe
geschwindigkeit Momentangeschwindigkeiten | der Durchschnitts-
geschwindigkeit
Spezielle - Schallgeschwindigkeit - Schallgeschwindigkeit - Bestimmen der
Geschwindigkeiten - Lichtgeschwindigkeit und Lichtgeschwindigkeit Schallgeschwindigkeit (z.
sind (in der Luft) konstante B. mit dem Smartphone
GrolBen. oder mit Starterklappe
auf dem Schulhof)
Darstellungsformen | - Formel - Bewegungsabliufe - Messwerte in einer - Bewertung - Geschwindigkeiten
von Bewegungen - t-s-Diagramm anhand von Daten in Tabelle festhalten und aufgenommener Daten bestimmen durch Zeit-
- Wertetabelle verschiedenen mit Hilfe einer Graphik und Wegmessungen
- Text Darstellungsformen (t-s-Diagramm) - Aufbereiten der
analysieren darstellen und aufgenommenen Daten

- Eigene und fremde t-s-
Diagramme auswerten und
Schlussfolgerungen ziehen
koénnen

- Situationsgerechtes
Wechseln zwischen den
Darstellungsformen

auswerten kénnen
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Erginzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 7.4 Mechanik — Geschwindigkeit

Aspekte Vereinbarungen
Inhalt - Es soll weiterhin der Aufbau eines Versuchsprotokolls vermittelt werden (siehe auch schulinternes Methodencurriculum).
- Es soll keine exakte mathematische Herleitung der Momentangeschwindigkeit erfolgen.
Wortschatz

(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

Weg bzw. Strecke s, (SI-)Einheit: Meter (m), Zeit t, (SI-)Einheit: Sekunde (s), Geschwindigkeit v, Einheit: Meter pro Sekun-

de (m/s) bzw. Kilometer pro Stunde (nicht Stundenkilometer; km/h), Durchschnittsgeschwindigkeit v, Momentangeschwin-
digkeit v, Lichtgeschwindigkeit c, Schallgeschwindigkeit c,

Verbindlich einzufiihrende

- (Durchschnitts-)Geschwindigkeit: v = f
- Strecke: s =v -t

Formeln " Zeiti t = %
Hinweis- Die Gleichungslehre wurde im Mathematikunterricht evtl. noch nicht behandelt.
Moglichkeiten - Qualitativer Energiebegriff: Bewegungsenergie und Lageenergie sowie ihre gegenseitige Umwandlung
themenitibergreifendes
Arbeiten
Moglichkeiten - Mathematik: Funktionen, Bruchrechnung, Gleichungslehre und Auswertung von Graphen
facheribergreifendes
Arbeiten
Moglichkeiten - Geschwindigkeitsmessung vor der Schule

aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte
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Klassenstufe: 8

Thema: 8.1 Mechanik — Statische Kriafte und Druck

Inhalt Kompetenzbereiche Mogliche Methoden / Zeit
Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung Zentrale Experimente
Statische Krifte - Definition der Kraft - Krifte sind gerichtete - Den Aufbau und die Funk- - Bestimmung der
- Einheit der Kraft GroBen. tionsweise eines Federkraft- Federkonstante (eines

- Kraft als gerichtete Grofle
- Hooke‘sches Gesetz

- Kraft kann Ursache
einer
Bewegungsidnderung und
einer Formverdnderung
sein.

- Man kann Federn als
Messgerite fur Krifte
nutzen.

- Planung von Experimen-

ten zur Messung von
Kriften mit Federn

- Ausnutzung des propor-
tionalen Zusammenhangs
zwischen Kraft und
Federdehnung zum Bau
eines Kraftmessers

messers beschreiben
- F-s-Diagramme erstellen
interpretieren kénnen

Federkraftmessers)

- Messung von Kréften
mit einem
Federkraftmesser

- Daten in Tabellen
erfassen

Masse und - Masse - Berechnung von - Saubere Trennung der - Experimentelle Be-
Gewichtskraft - Gewichtskraft Gewichtskriften aus Begriffe Masse und stimmung des Orts-
- Ortsfaktor Masse und Ortsfaktor Gewichtskraft faktors
Krifteaddition - Krafteparallelogramm - Eine Kraft hat einen - Def.: Ein Kriftegleichgewicht - Tauziehen
und - Kraftegleichgewicht Angriffspunkt, eine liegt vor, wenn die (vektorielle) - Skizzieren das
Wechselwirkungs- | - Wechselwirkungsprinzip Richtung und einen Summe aller Kréfte, die auf Zusammenspiel von
prinzip Betrag. einen Koérper wirken, Null mehreren Kriften, die
- Krifte als gerichtete ergibt. (Dies entspricht nicht auf einen Korper wirken
GroBe darstellen dem Wechselwirkungsprinzip
- Resultierende Krifte Actio gleich Reactio)
mit Hilfe von Krafteparal- | - Beispiele, anhand derer das
lelogrammen bestimmen Wechselwirkungsprinzip
deutlich wird, beschreiben
Druck - Druck als ,,Gepresst-Sein“ - Phéanomene und Experimente
- Druckdifferenzen als An- mit Hilfe des Begriffs Druck
trieb fir Luft- bzw. Flussig- erklaren
keitsstromungen - Die Entstehung des Schwere-
- Schweredruck in Atmo- drucks in der Atmosphére und
sphére und Flissigkeiten in Flissigkeiten erkldren
Anwendungen - Luftdruck und Vakuum

- Blutdruck




Schulinternes Fachcurriculum Physik, Carl-Maria-von-Weber-Schule, Gymnasium der Stadt Eutin Seite 14

Erginzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 8.1 Mechanik — Statische Krafte und Druck

Aspekte Vereinbarungen
- Es soll das Schreiben eines Versuchsprotokolls geiibt werden (siehe auch schulinternes Methodencurriculum).
Inhalt - Verbindlich ist lediglich die Behandlung des Drucks in statischen Situationen. Weitere Situationen kénnen zur Vertiefung
oder Differenzierung genutzt werden.
Wortschatz Kraft F, Einheit: Newton (N), Federkraftmesser, Federkonstante D, Masse m, (SI-)Einheit: Kilogramm (kg), Massestiick,
(Bezeichnungen, Begriffe, |Gewichtskraft F;, Fallbeschleunigung (bzw. Ortsfaktor) g, Krifteparallelogramm, Wechselwirkung (actio und reactio),
formale Notationen) Flache A, Druck p, Schweredruck, Luftdruck, Vakuum, Blutdruck

- Federspannkraft (Hookesches Gesetz): Fs = D - s (s Verlingerung der Feder)

Verbindlich einzufiihrende |. Geowichtskraft: Fe=m-g

Formeln - Druck: p = %
Moglichkeiten - Qualitativer Energiebegriff: Bewegungsenergie, Lageenergie und Spannenergie sowie ihre gegenseitige Umwandlung
thementibergreifendes
Arbeiten
Moglichkeiten - Biologie: Blutkreislauf des Menschen
facheribergreifendes - Geografie: Klima und Luftdruck
Arbeiten
Moglichkeiten - Wechselwirkungsprinzip mit Booten o. A. auf dem Wasser
auBerunterrichtlicher - Physik im Schwimmbad zum Thema Druck (z. B. Tauchen)

Lernangebote und Projekte
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Klassenstufe: 8

Thema: 8.2 Magnetismus — Magnetismus

----------------------------------------------------------- Kompetenzbereiche------=--=================mssmsmesonsononmoonnonnnnenoneeo- | MGgliche Methoden /
Inhalt Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung Zentrale Zeit
Experimente
Grundphénomene | - Magnetische und - Die Grundphédnomene | - Verwendung der - Untersuchung von

des Magnetismus

unmagnetische Stoffe
- magnetische Pole

des Magnetismus lassen
sich auf

Fachbegriffe Nordpol/und
Siidpol

Stoffen auf
magnetische Eigen-

- Anziehung und Wechselwirkungen - Grundphédnomene des schaften
AbstoBung zuriickfiihren. Magnetismus mit Hilfe - Experimente mit
- Magnetisierbarkeit - Einige Stoffe besitzen von Modellen erldutern Stabmagneten zur
- Elementarmagnet- eine magnetische Anziehung und
modell Wirkung, andere nicht. AbstoBung
- Es existieren keine - Magnetisierung
magnetischen Monopole. eines Eisennagels
Magnetfelder - Feldlinienbilder von - Magnetfeldlinien - Die Struktur - Bedeutung des - Magnetfeld beim
Stab- und Hufeisen- beschreiben das unterschiedlicher Kompasses in der Stab- und
magnet Magnetfeld. Magnetfelder beschreiben | Navigation erkennen Hufeisenmagnet mit
- Magnetfeld der Erde - Magnetfeldlinien sind | kénnen Eisenspédnen
- Kompass ein Modell. untersuchen
- Missweisung - Feldlinienbilder
zeichnen
- Magnetfeld der
Erde mit Erdmodell

untersuchen
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Ergidnzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 8.2 Magnetismus — Magnetismus

Aspekte Vereinbarungen

- Es soll weiterhin das Schreiben eines Versuchsprotokolls geiibt werden (siehe auch schulinternes Methodencurriculum).
Inhalt - Magnetische Pole sind an geeigneter Stelle von elektrischen Polen abzugrenzen.
- Auch Elektromagnete konnen hier bereits genutzt werden, ohne dass dabei auf ihre Funktionsweise eingegangen wird.

Wortschatz Permanentmagnet, Pol, Nordpol, Siidpol, Anziehung, AbstoBung, magnetisierbar, Elementarmagnet, Stabmagnet, Hufei-
(Bezeichnungen, Begriffe, |senmagnet, Magnetfeld, Magnetfeldlinie, Feldlinienbild, Kompass, Missweisung
formale Notationen)

Verbindlich einzufiihrende |---
Formeln

Méoglichkeiten
thementibergreifendes
Arbeiten

Moglichkeiten - Geografie: Pole der Erde — Kompass, Kompassnutzung
facheribergreifendes
Arbeiten

Moglichkeiten - Nutzung des Kompasses bei einer Schatzsuche
aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte
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Klassenstufe: 8 Thema: 8.3 Warme — Temperatur und Warmetransport
Inhalt Kompetenzbereiche Mogliche Methoden / Teit
Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung Zentrale Experimente

Temperatur und
Wirme

- Unterscheidung von Tem-
peratur und Warme
- Celsiusskala

- Temperatur und Warme
sind zwei unterschiedliche
Dinge.

- Temperaturen messen

- Klare Trennung der Begrif-
fe Temperaturund Wéirme

- Temperaturverldufe in
Diagrammen darstellen

- Wasserbecken mit
unterschiedlich tempe-
riertem Wasser (Subjek-
tivitat von Wérme)

Ausdehnung von
Stoffen

- Volumen- und Léngenén-
derung bei Festkérpern

- Die meisten Stoffe dehnen
sich bei Erhitzung propor-

- Auch von physikalischen

Regeln gibt es Ausnahmen.

- Evtl. Messung der Aus-
dehnung von verschie-

(qualitativ) und Flissigkeiten bei Er- tional aus. Wasser ist eine denen Stoffen
hitzung Ausnahme. - ,,Kugel durch Ring —
- Anomalie des Wassers - Anwendung der erworbe- Versuch®
nen Kenntnisse auf All-
tagsphidnomene
Flissigkeitsther- - Flissigkeitsthermometer | - Flissigkeiten dehnen sich - Unterschiedliche Tem- - Ausdehnung von Flus-
mometer und - Kelvinskala bei Erhitzung aus. peraturskalen bewerten: sigkeiten (Thermome-
Temperaturskalen | - Einheiten: Celsius, Kelvin | - Temperaturen messen Wann ist welche Skala terfliissigkeit)
und Fahrenheit - Erstellen einer Tempera- sinnvoll? - Erstarrungspunkt und
turskala mit Erstarrungs- Siedepunkt von Wasser
und Siedepunkt bestimmen
- Weltweit werden ver- - Bau und Skalierung
schiedene Temperatur- eines Thermometers
skalen verwendet und Vergleich mit kalib-
riertem Celsiusthermo-
meter
Aggregatzustinde | - Aggregatzustidnde und - Es gibt verschiedene - Das Verhalten von Stoffen - Thermische Phanome-
ihre Ubergénge Aggregatzusténde. bei verschiedenen Tempera- ne in Rollenspielen
- Einfaches Teilchenmodell | - Anwendung der erworbe- | turen mit einem einfachen begreifen
nen Kenntnisse auf Teilchenmodell erklaren
Alltagsphénomene
Wirmetransport - Warme ist eine Energie- - Es gibt unterschiedliche - Saubere Trennung der - Stoffe, die Warme - Versuch mit Wachs-

form.

- Warme lésst sich trans-
portieren.

- Warmeleitung (z. B.
Haushalt / Kiiche) und Iso-
lation

- Warmemitfithrung (Kon-
vektion; z. B. Heizungs-
analage)

- Warmestrahlung (z. B.
Sonne, Glithlampe)

Formen des Warmetrans-
portes.

- Die Warmeleitung ist vom
Material abhéngig.

- Der Temperaturunter-
schied ist die Ursache fir
die Warmeleitung.

- Das Wissen tiber War-
metransporte auf die
Wiarmeddammung bei Hau-
sern und Lebewesen tiber-
tragen kénnen

Begriffe Temperaturund
Wéarme

- Arten des Warmetrans-
ports unterscheiden, be-
nennen und beschreiben
konnen

schlecht leiten, konnen
helfen, Energie zu sparen

tropfen auf Metallstan-
ge

- Tinte in Becherglas
(Schiilerversuch) oder
Kaliumpermanganat in
Wasser gefulltes U-Rohr
(Demonstrationsver-
such)

- Rotlichtlampe und
Warmepapier

- Warmetransportketten
betrachten
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Ergidnzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 8.3 Warme — Temperatur und Warmetransport

Aspekte Vereinbarungen

- Es soll weiterhin das Schreiben eines Versuchsprotokolls geiibt werden (siehe auch schulinternes Methodencurriculum).

- Die Fahrenheitskala wird nicht ausfuhrlich thematisiert.

Inhalt - Ein erster Hinweis auf den Treibhauseffekt, der im Zusammenhang mit den Herausforderungen der Energieversorgung
(9.4) betrachtet wird, sollte bereits hier erfolgen. Eine quantitative Analyse von Wirmetransporten kann im Thema 9.4
behandelt werden.

Wirme, Temperatur T, Einheiten: Grad Celsius (°C), Kelvin (K) und Grad Fahrenheit (°F), Fliissigkeitsthermometer, Tem-
peraturskala, Erstarrungspunkt, Siedepunkt, Skalierung, absoluter Nullpunkt (-273,15 °C = 0 K), fest, fliissig, gasformig,
schmelzen, verdampfen, erstarren, kondensieren, sublimieren, resublimieren, Wirmeenergie, Temperaturunterschied,
Energietransport, Warmeleitung, Warmemitfiihrung, Konvektion, Warmestrahlung

Wortschatz
(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

Einheiten umrechnen:
-T(°C) =T(K) — 273,15

Verbindlich einzufithrende “T(K) = T(°C) + 273,15

Formeln T(C) = (TCF) —32) / 1.8
-T(°F) =T(°C) - 1,8 + 32
Moglichkeiten - Qualitativer Energiebegriff: Warmeenergie und Warmetransport
thementibergreifendes - Elektromagnetismus: Bau eines Feuermelders oder Bau einer Sicherung
Arbeiten
- Biologie: Tiere im Winter und im Sommer
Moglichkeiten - Geografie: Klima und Leben angepasst an die Temperaturen (Wiiste, Arktis / Antarktis)
facheriibergreifendes - Kunst und Deutsch: Anders Celsius und die Entwicklung der Thermometer als Theaterstiick darstellen
Arbeiten - Kunst: Bau eines Energiesparhauses
- Mathematik: Graphen ablesen und zeichnen, Skalen ablesen und erstellen
- . - Anders Celsius und die Entwicklung der Thermometer als Theaterstiick darstellen
Moéglichkeiten

- Bau eines Bimetall-Thermometers
- Kleidung
- Energiesparhauser

aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte
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Klassenstufe: 8

Thema: 8.4 Energie — Qualitativer Energiebegriff

Mogliche Methoden /

Inhalt Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung Zentrale Experimente Zeit
Energieformen - Bewegungsenergie - Es gibt ganz unter- - Energieformen unter- - Bewertung der beson- | - Betreiben eines
- Lageenergie schiedliche Formen der scheiden und benennen deren Rolle der Sonne Spielzeugautos mit
- Spannenergie (z. B. bei | Energie. kénnen als Energiequelle einer Batterie, durch
einer Feder) - Ein Korper enthélt - Alltagsbeispiele darin Spannenergie (nach
- elektrische Energie Energie, wenn es mit auftretende Energiefor- Abschuss durch Kata-
- chemische Energie ihm méglich ist, einen men zuordnen kénnen pult mit gespannter
(steckt z. B. in Batte- anderen Korper zu er- Feder) und auf der
rien) wirmen, in Bewegung schiefen Ebene
- Wiarmeenergie (Warme | zu versetzen oder zu - Erzeugen von Wér-
ist eine Energieform.) verformen. me durch Reibung
- Strahlungsenergie - Korper kénnen Bewe-
gungs- und Lageenergie
besitzen.
Energieumwand- | - Energieumwandlung - Energieformen koénnen | - Vorgénge beschreiben, - Energieumwandlun-
lungen ineinander umgeformt in denen Energie um- gen beim Pendelver-
werden. gewandelt wird such, beim freien Fall
- Es gibt ganze Um- (Knetgummiball) und
wandlungsketten bei einer elastischen
- Vorgénge analysieren, Feder untersuchen
in denen Energie
umgewandelt wird
Energieerhaltung | -Beispiele, bei denen bei
der Nutzung von Ener-
gie nicht die gesamte
vorhandene Energie
genutzt werden kann
Aggregatzustinde | - Zufuhr oder Entzug - Beim Wechsel von Ag- - Wasser zum Sieden

von Energie beim Wech-
sel der Aggregatzustin-
de

gregatzustidnden wird
Energie zugefiihrt oder
entzogen.

bringen
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Erginzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 8.4 Energie — Qualitativer Energiebegriff

Aspekte Vereinbarungen
Inhalt - Es soll weiterhin das Schreiben eines Versuchsprotokolls geiibt werden (siehe auch schulinternes Methodencurriculum).
Wortschatz Energie E, Einheit: Joule (J), Bewegungsenergie (kinetische Energie), Lageenergie (potentielle Energie), Spannenergie,

(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

elektrische Energie, chemische Energie, Wiarmeenergie (thermische Energie), Strahlungsenergie, Energieumwandlung,
Energieerhaltung

Verbindlich einzufiihrende

Formeln
Das Thema FEnergie bietet sich in vielfdltiger Weise zum themeniibergreifenden Arbeiten an. Beispielsweise kénnen die
Energieformen in den jeweils zugehdrigen Sachgebieten thematisiert werden. Auch konnen hier in geeigneter Weise
Moglichkeiten Energieumwandlungen und ggf. die Energieerhaltung besprochen werden, z. B.
thementibergreifendes - Einfache elektrische Stromkreise: Elektrische Energie und ihre Umwandlung in Warmeenergie
Arbeiten - Warme: Wiarmeenergie und Warmetransport
- Geschwindigkeit und statische Kréfte: Bewegungsenergie, Lageenergie und Spannenergie sowie ihre gegenseitige Um-
wandlung
Moglichkeiten
facheribergreifendes
Arbeiten
Méoglichkeiten - Bau eines Raketenbootes

aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte

- Bau eines Fahrzeugs mit Gummibandmotor

Seite 20
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Klassenstufe: 9 Thema: 9.1 Atom- und Kernphysik — Elementarteilchen
----------------------------------------------------------- Kompetenzbereiche -------------========-=========zozososocomomooooomooo—-—-- | Migliche Methoden /
Inhalt Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung Zentrale Zeit
Experimente
Elementarteilchen | - Proton, Neutron, - Vergleich der - Den Aufbau von

Elektron

- Kernladungszahl,
Massenzahl und Isotope
- Aufbau eines
Atomkerns

- Kernkrafte

Eigenschaften von
Elementarteilchen

— Es gibt verschiedene
Elementarteilchen mit
unterschiedlichen
Eigenschaften.

Atomkernen erldutern

- Begriffliche
Unterscheidung zwischen
Flementen und Isotopen




Schulinternes Fachcurriculum Physik, Carl-Maria-von-Weber-Schule, Gymnasium der Stadt Eutin Seite 22

Erginzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 9.1 Atom- und Kernphysik — Elementarteilchen

Aspekte Vereinbarungen

- Grundlegende Kenntnisse tiber den Aufbau der Atome werden im Chemieunterricht vermittelt. Der Physikunterricht
konzentriert sich daher auf die Untersuchung von Atomkernen. Fir das Verstidndnis der Vorgédnge im Atomkern sind

Inhalt . i .

Kenntnisse tiber Elementarteilchen von grundlegender Bedeutung.

- Ein kurzer Uberblick in das Standardmodell anhand der stabilen Elementarteilchen soll im Unterricht gegeben werden.

Wortschatz Elemente, Atom, Atomkern, Elementarteilchen, Proton p, Neutron n, Elektron e, Elementsymbol X, Massenzahl A, Ord-
(Bezeichnungen, Begriffe, |nungszahl (bzw. Kernladungszahl) Z, atomare Masseneinheit u, Masse eines Protons m,, Masse eines Neutrons m,, Ge-
formale Notationen) samtmasse des Kerns m;, Isotope, Kernkrafte

Verbindlich einzufithrende |---
Formeln

Moglichkeiten
themenitibergreifendes
Arbeiten

Moglichkeiten - Chemie: Aufbau der Atome und Periodensystem der Elemente
facheribergreifendes
Arbeiten

Moglichkeiten
aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte
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Klassenstufe: 9

Thema: 9.2 Elektrizitdtslehre — Stromstérke und Spannung

by
Kompe tez_szm R Moégliche Methoden / .
Inhalt Zentrale Experimente Zeit
Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung P
Elektrostatik - Eigenschaften elektrischer - Elektrische Ladungen - Elektrostatische Phanomene - Experimente mit elek-trisch
Ladungen (positiv und negativ) verhalten sich wie die Pole von werden mit Hilfe von Elektronen aufgeladenen Objekten zur
- Anziehung und AbstoBung von | Magneten. beschrieben und erklirt. (Es Anziehung und Abstofung
elektrischen Ladungen - Man kann elektrische La- werden die Be-griffe - Ladung und Entladung eines
- Aufbau und Funktionsweise dungen mit Hilfe eines Elektronenmangel und Elektroskops
des Elektroskops Elektroskops messen. FElektronentiberschuss
- Elektrische Influenz verwendet.)
- optional’ Gewitter
Elektrische - Definition der Groflen: - Strom und Spannung unter- - Trennung der Begriffe Strom - Die gesellschaftliche und - Wassermodell nutzen
Stromstérke und elektrische Stromstérke und scheiden sich voneinander. und Spannung durch saubere wirtschaftliche Bedeutung des
Spannung elektrische Spannung - Elektrische Strome benétigen Definitionen elektrischen Stroms bewerten
- Spannung als Antrieb des einen Antrieb. - Den elektrischen Strom als - Die Gefahren beim Umgang
elektrischen Stroms — Modell: Elektrischer Strom Transport von Elektronen mit elektrischem Strom
als Fluss von Elektronen und erkldren beurteilen
Spannung als Antrieb dessen
(Analogie zum Wasserkreislauf
oder zum StraBenverkehr)
Elektrischer Wider- - Definition der Grofle: - Elektrische Strome werden - Das Verhalten von Schaltungen - Messung von Stromstirken

stand sowie Strom und
Spannung in Reihen-
und
Parallelschaltungen
von Widerstdnden

elektrischer Widerstand
(Drihte als Widersténde;
Ohm‘scher Widerstand als
Quotient aus Spannung und
Stromstirke)

- Reihen- und Parallel-
schaltungen von elektrischen
Widersténden
(Mindestanforderung:
Reihenschaltung beliebiger
Widersténde, Parallelschaltung
gleicher Widerstédnde; keine
komplexen Rechnungen)

- Kirchhoff'sche Regeln: Knoten-

und Maschenregel
- Ohm‘sches Gesetz

durch Widersténde gehemmt

- Dréhte bilden Widerstdnde

- Elektrische Widerstéande
lassen sich in Reihen- und
Parallelschaltungen
zusammenschlieen.

- Bei der Reihenschaltung bleibt
die Stromstérke durch alle
Widerstéande gleich; bei der
Parallelschaltung teilt sich der
Strom auf. Mit der Spannung
verhélt es sich um-gekehrt.

- Spannungen und Strom-
starken in elektrischen
Stromkreisen messen und
berechnen

mit Hilfe von Stromstérke,
Spannungund Widerstand
beschreiben

- Das Wassermodell zur Er-
kldarung heranziehen kénnen

- Die Knoten- und Maschenregel
(ggf. mit Hilfe von geeigneten
Analogien oder Modellen)
erlautern

und Spannungen in Reihen-
und Parallelschaltungen
(Schiilerexperimente oder
Schiilerarbeit mit Crocodile
Physicsund mit CASSY)

- Auswertungen von
Messwerten mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm

Elektrische Energie
und Leistung

- Elektrische Energie und ihre
Umwandlungen

- Energietransport

- Energie als Erhaltungsgrofe
- Wirkungsgrad

- Energieentwertung (z. B.
elektrische Energie in
thermische Energie)

- Elektrische Leistung

- Im Sachzusammenhang die
Umwandlung elektrischer
Energie in andere Energie-
formen analysieren

- Elektrische Energie kann
transportiert werden.

- Berticksichtigung des Energie-
erhaltungssatzes in Analysen
und Rechnungen

- Energie und Leistung in
elektrischen Stromkreisen
berechnen

- Begriffliche Unterscheidung
zwischen Energie und Leistung
- Moglichkeiten des Transportes
von elektrischer Energie
beschreiben

- Bewusstsein fiir eine sinnvolle
und sparsame Energienutzung
fordern

- Arbeiten mit einer
Energieabrechnung
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Erginzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 9.2 Elektrizitdtslehre — Stromstirke und Spannung

Aspekte Vereinbarungen
- Es soll weiterhin die Auswertung von Messergebnissen (z. B. Diagramme erstellen und interpretieren) intensiv eingeiibt
werden.
- Elektrische Pole sind hier von magnetischen Polen abzugrenzen.
- Bei der Erlduterung der Knoten- und Maschenregel konnen Analogien und Modelle hilfreich sein.
Inhalt - Es sollen keine komplexen Widerstandsnetzwerke berechnet werden.
- Aufgrund ihrer hohen Verbreitung sollten auch Schaltungen mit Leuchtdioden untersucht werden, wobei keine Erkla-
rung der Vorgidnge im Inneren der Dioden stattfinden soll.
- Optional oder als Differenzierung kénnen noch der gliihelektrische Effekt und die Braunsche Réhre qualitativ untersucht
werden.
Wortschatz elektrische Ladung Q, Einheit: Coulomb (C), Elektron, Proton, Elektroskop, elektrische Influenz, Strom, elektrische

(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

Stromstédrke I, Einheit: Ampere (A), Strommessgerit, elektrische Spannung U, Einheit: Volt (V), Spannungsmessgeriit,
elektrischer Widerstand R, Ohmscher Widerstand R, Einheit: Ohm (Q), Knotenregel, Maschenregel, Ohm‘sches Gesetz,
elektrische Energie E,;, Energietransport, elektrische Leistung P,

Verbindlich einzufiihrende

- Ohm‘scher Widerstand: R = %

- Ohm‘sches Gesetz: U = R - I (fiir R = konst.)

Formeln Hinweis: Die Kirchhoff'schen Regeln, d. h. die Knoten- und die Maschenregel sollen in Textform festgehalten und
exemplarisch angewendet werden.
- elektrische Leistung: P,; = U - I
Moglichkeiten
themenitibergreifendes
Arbeiten
Moglichkeiten
facheribergreifendes
Arbeiten
Moglichkeiten - Erarbeitung einer sparsamen Energienutzung im Alltag

aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte
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Klassenstufe: 9

Thema: 9.3 Magnetismus — Elektromagnetismus

Inhalt Kompetenzbereiche Mogliche Methoden / Zeit
Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung Zentrale Experimente
Magnetfelder durch - Magnetfeld eines strom- - Elektrischer Strom besitzt - Kreuz- und Punktsymbolik fiir | - Historische und wirtschaft- - Versuch von Oersted
Stromfluss und durchflossenen Leiters eine magnetische Wirkung. Strome senkrecht zur Heft- bzw. | liche Aspekte des Elektro- - Bau eines Elektromag-
Elektromagnete - Magnetfeld einer - Einen aufgewickelten gera- Tafelebene nutzen magnetismus bewerten neten (mit Draht um-
stromdurchflossenen Spule den Leiter als Spule identifi- wickelter Eisennagel)
- Aufbau eines Elektromagne- zieren und umgekehrt - Experimente mit Elektro-
ten - Elektromagnete lassen sich magneten zur Anziehung
- Eigenschaften von Elektro- ausschalten. und AbstoBung
magneten - Die Wirkung von Elektro- - Experimente zu Feldli-
magneten lasst sich durch die nienbildern bei Elektro-
Verwendung eines Eisenkerns magneten
oder der Verdnderung der - Experimente zur Verin-
Windungszahl oder der elek- derung der Magnetkraft
trischen Spannung verstérken.
Gegentiberstellung - Vor- und Nachteile von - Permanent- und Elektro- - Vorteile von Elektromagne-

von Magnetismus
und Elektromagne-
tismus

Permanent- und Elektro-
magneten

magnete funktionieren dhn-
lich, haben aber je nach Ver-
wendungszweck verschiedene
Vor- und Nachteile.

ten im Alltag bewerten

Induktion

- Induktionsgesetz (ohne
mathematische Beschreibung)
- Anwendungen: Dynamo und
Generator

- Elektrische Spannung und
elektrischer Strom kénnen mit
Hilfe von Magneten erzeugt
werden.

- Phéanomene mit Hilfe der
Induktion beschreiben und
erkliaren

- Energieumwandlungen mit
Hilfe des Elektromagnetismus
erldutern

- Die Funktion von Dynamo und
Generator mit Hilfe des
Elektromagnetismus erkliren

- Den Nutzen von Dynamo und
Generator fir die Menschheit
bewerten

- Grundversuche zur
Induktion mit Permanent-

und Elektromagneten (z. B.

Magnete bewegen oder
drehen oder deren Stirke
andern)

Technische Anwen-
dungen

- Prinzip einer elektrischen
Klingel

- Prinzip eines Lautsprechers
- Prinzip eines Mikrofons

- Prinzip eines Elektromotors

- Durch Elektromagnete las-
sen sich technische Anwen-
dungen wie z. B. die elek-
trische Klingel, der Lautspre-
cher oder das Mikrofon reali-
sieren

- Die Funktion der elektrischen
Klingel, des Lautsprechers, des
Mikrofons und des Elektromo-
tors mit Hilfe des
Elektromagnetismus erkliren

- Untersuchung der Funk-
tionsweise einer einfachen
elektrischen Klingel, eines
Lautsprechers und eines
Mikrofons

- Bau eines Elektromotors
(z. B. Bausatz von Leopold
Eschke)

Transformator

- Anwendung und Funktions-
weise des Transformators

- Transformatorgesetze

- Hochspannungsleitung

- Elektrische Leistung

- Verlustleistung

- Wirkungsgrad

- Energie und Leistung
berechnen

- Spannungsabhéingiger
Verlust bei langer Zuleitung,
unterschiedliche Helligkeiten
bei Lampen gleicher
Nennleistung

- Die Funktion von Transforma-
toren mit Hilfe des
Elektromagnetismus erklaren

- Méglichkeiten des Transportes
von elektrischer Energie
beschreiben

- Voraussetzungen fiir die
Bereitstellung und Nutzung
elektrischer Energie im
Haushalt beschreiben

- Den Nutzen von Transforma-
toren fir die Menschheit
bewerten

- Bau einer Uberland-
leitung mit Konstantan-
draht
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Ergdnzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 9.3 Magnetismus — Elektromagnetismus

Aspekte Vereinbarungen
- Eine mathematische Beschreibung des Induktionsgesetzes ist hier nicht gefordert.
Inhalt - Auf die Behandlung der Drei-Finger-Regelund der Lorentzkraft kann hier verzichtet werden.
- Das Kennenlernen des Schrittmotors als Grundlage vieler technischer Anwendungen bietet sich an.
Pol, Nordpol, Stidpol, Anziehung, AbstoBung, magnetisierbar, Magnetfeld, Magnetfeldlinie, Feldlinienbild, Elektromagnet,
Wortschatz elektrischer Leiter, Spule, Windungszahl, Eisenkern, Magnetkraft, Elektromotor, Stator, Rotor + Kreuz- und

(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

Punktsymbolik fiir Strome senkrecht zur Heft- bzw. Tafelebene, elektromagnetische Induktion, Induktionsgesetz, Dynamo,
Generator, Transformator, Primarspule, Sekundarspule, Transformatorgesetze, Priméarspannung U, Sekundirspannung
U,, Windungsanzahl, Priméarstromstéarke I;, Sekundarstromstirke I,, Gleichspannung, Wechselspannung, Gleichstrom,
Wechselstrom, Hochspannung, Verlustleistung

Transformatorgesetze:
Verbindlich einzufithrende - Spannungsverhiltnis am unbelasteten (idealen) Transformator: %z %
2 2
Formeln - Spannungsverhiltnis am stark belasteten Transformator: ;—lz Yz
2 1
(N;: Windungsanzahl der Primérspule, N, Windungsanzahl der Sekundérspule)
Moglichkeiten - Einfache elektrische Stromkreise: Bau einer Sicherung
thementibergreifendes - Temperatur und Wéarme: Bau eines Feuermelders
Arbeiten
Moglichkeiten
facheriibergreifendes
Arbeiten
Moglichkeiten - Erarbeitung der Funktionsweise einer Klingel mit Selbstunterbrecher oder eines Gongs

aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte

- Erarbeitung eines einfachen Sicherungsautomaten
- Besuch eines Elektrizitatswerkes

Seite 26
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Klassenstufe: 9 Thema: 9.4 Energie — Herausforderungen der Energieversorgung
Inhalt | T Kompetenzbereicher-----==""="=""="m""mmmmmmmmmmsommsnomsssmmssssss Mégliche Methoden/ | ..
Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung Zentrale Experimente
Energieversorgung | - Arten der Energiever- - Es gibt verschiedene Ar- | - Die Prozesse bei der Um- | - Unterschiedliche Arten | - Evtl. als Referats-

- Kontextorientie-
rung- Von den
Kraftwerken zu
den Haushalten:

sorgung

- Umwandlung,
Transport und
Speicherung von Energie

ten der Energieversor-
gung. (Vergleich dieser)
- Beriicksichtigung des
Wirkungsgrades bei

wandlung von solarer
Energie in technischen
Anlagen beschreiben

- Beschreiben Moglichkei-

der Energieversorgung
bewerten

themen nutzen

Das Stromnetz in - Wirkungsgrad Energieumwandlungen ten des Energietranspor-

Deutschland tes

Probleme bei der - Treibhauseffekt - Die Probleme beim - Die Mechanismen, die - Die gegenwirtige Situ- - Evtl. als Referats-
Energieversorgung | - Gewinnung, Transport Transport und der Spei- zum Treibhauseffekt ation der Energieversor- themen nutzen

— Kontextorientie-
rung” Gegenwérti-
ge Situation der

und Speicherung
nutzbarer Energie

cherung von Energie
analysieren

fithren, beschreiben

gung in Deutschland be-
werten

FEnergieversorgung

in Deutschland

Ansitze zur - verantwortungsvoller - Entwicklung von Ver-
Problemlésung Umgang mit Energie haltensregeln und Mal3-

- Kontextorientie-
rung: Zukunfts-
vision fiir die
FEnergieversorgung
in Deutschland

- Nutzung regenerativer
Energien

nahmen zum verantwor-
tungsbewussten Umgang
mit Energie
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Erginzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 9.4 Energie — Herausforderungen der Energieversorgung

Aspekte Vereinbarungen
Inhalt - Eine Erweiterung des Kontextes der Energieversorgung in Deutschland iiber die Grenzen Deutschlands hinaus (z. B.
europaweit) ist moglich.
Wortschatz Energie, Energieversorgung, kinetische Energie, potentielle Energie, Spannenergie, elektrische Energie, chemische
(Bezeichnungen, Begriffe, |Energie, thermische Energie, Strahlungsenergie, Energieumwandlung, Energieverluste, Wirkungsgrad, Energietransport,
formale Notationen) Energiespeicherung, Treibhauseffekt, regenerative Energie
Verbindlich einzufithrende |---
Formeln
Moglichkeiten - Kernenergie: Kraftwerke und Fusionsreaktoren
thementibergreifendes
Arbeiten
Moglichkeiten - Geografie: Klima, Treibhauseffekt und regenerative Energien
facheribergreifendes
Arbeiten
Méglichkeiten - Bau eines Sonnenkollektors (Treibhauseffekt)
auBerunterrichtlicher - Bau eines Energiesparhauses (Treibhauseffekt)

Lernangebote und Projekte |- Besuch einer Firma, die Sonnenkollektoren baut / installiert
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Klassenstufe: 10

Thema: 10.1 Optik — Lichtbrechung, optische Abbildungen und Farben

Inhalt Kompetenzbereiche Mogliche Methoden / Zeit
Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung Zentrale Experimente
Brechung und Reflex- - Abhéngigkeit des Brechungs- - Brechungsphidnomene in der - Brechungsphidnomene in der - Auswirkung der Lichtbrechung | - Schiilerexperimente zur
ion des Lichts an winkels vom Einfallswinkel und Natur analysieren Natur erkldren und -reflexion auf die moderne Lichtbrechung (Phdnomen)
Grenzflachen vom Material - Licht wird an Grenzflachen - Das Verhalten von Lichtstrahlen | Kommunikationstechnik bewer- - Demonstration der Licht-
- Totalreflexion gebrochen; ein Teil des Lichts an Grenzflachen beschreiben ten brechung an der optischen
aber auch reflektiert. Wand
- Konstruktion des Verlaufs von - Konstruktion des Verlaufs
Lichtstrahlen an Grenzfliachen von Lichtstrahlen an Grenz-
mit Hilfe von Tabellen oder flachen mit Hilfe von Tabel-
Diagrammen len oder Diagrammen
- Brechungskurven messen,
auswerten und interpretieren
Optische Abbildungen | - Sammelnde und zerstreuende - Verschiedene Linsentypen un- - Fachbegriffe Bildweite und - Schiilerexperimente mit
und Bildentstehung Eigenschaften von Linsen tersuchen und deren optischen Gegenstandsweite bzw. Bildgrile Kerzen und Linsen

durch Sammellinsen

- Brennweite von Sammellinsen
- Einfluss der Brennweite auf
das reelle Bild

- Abbildungsgesetz (ohne um-
fiangliche Rechnungen)

Eigenschaften bestimmen

- Den Einfluss der Brennweite
auf das Bild analysieren

- Die Bildgrofe hiangt vom
Verhiltnis b/g ab. (Hypothese
aufstellen und / oder experimen-
tell bestétigen)

- Konstruktion optischer Ab-
bildungen mit Hilfe ausge-
zeichneter Lichtstrahlen

und Gegenstandsgrolle sowie
Brennpunktund Brennweite
verwenden

- Konstruktion optischer Ab-
bildungen mit Hilfe ausge-
zeichneter Lichtstrahlen

- Simulationen zum
Abbildungsgesetz

Beziehungen zwischen

- Linsengleichung (ohne um-

- Die Beziehung zwischen Gro-

- Die Beziehung zwischen GroBen

- Schiilerexperimente mit

GroBen und Abstéan- fangliche Rechnungen) Ben und Abstéanden bei der Lin- und Absténden bei der Linsen- Kerze und Linse
den bei der Linsen- senabbildung untersuchen (For- abbildung erkldren - Konstruktion von Linsen-
abbildung mel nachvollziehen und ggf. ex- abbildungen
perimentell bestétigen) - Simulationen zur
Linsengleichung

Das menschliche Auge

- Aufbau des menschlichen
Auges und Bildentstehung im
menschlichen Auge

- Sehfehler und Brillen

- Das Bild wird im Auge auf dem
Kopf stehend wahrgenommen
und erst im Gehirn gedreht.

- Die Bildentstehung im mensch-
lichen Auge beschreiben und
erklaren konnen

- Linsen variabler Brennweite
als unerreichtes Vorbild der
Natur bewerten

- Einsatz des Augenmodells
aus der Biologie

- Evtl. als Referatsthema
nutzen

Optische Gerite

- Lupe (virtuelles Bild)
- Mikroskop oder Fernglas

- Es werden das reelle und das
virtuelle Bild unterschieden.

- Die Nutzung und die Funktions-
weise optischer Gerite zur Erhal-
tung und Erweiterung der
menschlichen Wahrnehmung
beschreiben und erklédren

- Den Nutzen optischer Geréte
zur Erhaltung und Erweiterung
der menschlichen Wahrnehmung
bewerten

- Mehrstufige Bildkonstruk-
tionen

- Evtl. als Referatsthemen
nutzen

Farben

- Spektrale Zerlegung des Lichts
- Grundfarben, Mischung von
Farben (Farbaddition)

- Absorption bestimmter Farben
(Farbsubtraktion)

- Alle Spektralfarben sind in
weillem Licht enthalten.

- Die Entstehung eines Regen-
bogens als Spektralzerlegung
des Sonnenlichts interpretieren

- Die Mischung von Grundfarben
entspricht der Farbaddition.

- Die Absorption bestimmter
Farben entspricht der Farb-
subtraktion.

- Das Zustandekommen unter-
schiedlicher Farben durch die
Addition von Grundfarben
erlautern

- Die Farbigkeit von Gegenstéan-
den mit der Absorption bestimm-
ter Farben erlautern

- Zerlegen von weillem Licht
mit Hilfe eines Prismas oder
einer Wasserwanne auf dem
OHP
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Erginzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 10.1 Optik — Lichtbrechung, optische Abbildungen und Farben

Aspekte

Vereinbarungen

Inhalt

- Auf die Formel des Brechungsgesetzes soll hier verzichtet werden. Zur Konstruktion der Lichtstrahlen sollen Daten zur
Abhingigkeit des Brechungswinkels vom Einfallswinkel verwendet werden.

- Es sollen auch Phinomene betrachtet werden, bei denen Brechung und (Mehrfach-)Reflexion gemeinsam auftreten.

- Bei der Zerlegung des Lichts soll auf die Grenzen des sichtbaren Lichts (ultraviolett, infrarot) kurz eingegangen werden.

- Es ist sinnvoll die Farbaddition am Beispiel von Displays und die Farbsubtraktion am Beispiel von Kleidungsstiicken zu
behandeln.

- Zur Vertiefung oder Differenzierung kénnen weitere Eigenschaften wie Sattigung, Helligkeit und Farbton thematisiert
werden.

- Optional bzw. als Differenzierung kénnen noch optische Tduschungen unterrichtet werden.

Wortschatz
(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

Lichtbrechung, Hebung, einfallender Strahl, gebrochener Strahl, Einfallswinkel, Brechungswinkel, Lot, Totalreflexion,
Sammellinse (konvexe Linse), Zerstreuungslinse (konkave Linse), Brennweite f, Brennpunkt F, reelles Bild, virtuelles
Bild, Abbildungsgesetz, Abbildungsmalstab A, BildgroBe B, Gegenstandsgrofle G, Bildweite b, Gegenstandsweite g, Linsen-
gleichung, Kurzsichtigkeit, Weitsichtigkeit, Dioptrie, Prisma, Spektralfarben, additive Farbmischung, Farbaddition, sub-
traktive Farbmischung, Farbsubtraktion

Verbindlich einzufiihrende

- Abbildungsgesetz: g = 5
- AbbildungsmaBstab: A = g und A = 5

Formeln L, ¢
- Linsengleichung: =5 +o
Moglichkeiten - Reflexion an ebenen Flachen: Reflexionsgesetz
thementibergreifendes
Arbeiten
Moglichkeiten - Biologie: Menschliches Auge und Mikroskop
facheriibergreifendes - Kunst: Farbmischungen
Arbeiten - Mathematik: Bruchrechnung
Méoglichkeiten - Besuch beim Optiker

aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte

- Besuch eines Planetariums
- Erarbeitung der Entstehung eines Regenbogens

Seite 30
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Klassenstufe: 10

Thema: 10.2 Atom- und Kernphysik — Radioaktiver Zerfall und Kernenergie

Inhalt Kompetenzbereiche Mogliche Methoden / Zeit
Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung Zentrale Experimente
Radioaktiver Zerfall - o, f, y-Zerfall - Moglichkeiten der - Verfahren zum Nachweis - Die Lagerung radioaktiver - Nachweis und Messung
- Aktivitat Abschirmung radioaktiver radioaktiver Strahlung be- Abfalle hinsichtlich Abschir- radioaktiver Strahlung mit
- Halbwertszeit Strahlung nennen kénnen schreiben mung und Dauer bewerten dem Geiger-Miller-Z&hl-
- Zerfallsgesetz - Zerfallsreihen radioaktiver rohr (u. a. Nullrate, ver-
- Zerfallsreihen und Nuklid- Kerne (mit Hilfe der Nuklid- schiedene Strahler, ver-
karte karte) analysieren schiedene Abschirmungen)
- Nachweis und Messung - (Modell-)Versuche zum radio- - Darstellung von Zerfalls-
radioaktiver Strahlung aktiven Zerfall durchfihren prozessen und Halbwerts-
- Nullrate - Mit Hilfe des Zerfallsgesetzes zeiten mit Hilfe von Model-
- Abschirmung von Anteile von zerfallenen Ker- len (z. B. Wiirfel oder Bier-
radioaktiver Strahlung nen berechnen schaumversuch)
Kernspaltung - Kernspaltung und geregelte - Kernspaltungen analysieren - Kernspaltungen beschreiben - Video zur Darstellung
Kettenreaktionen bei Kern- - Energiebilanzen zur Be- einer Kettenreaktion
kraftwerken schreibung von Kernspal- (Tischtennisball in einem
- Kernspaltung und ungere- tungen verwenden Raum mit Mausefallen)
gelte Kettenreaktionen bei - Kernkraftwerke mit konven-
Kernwaffen tionellen Kraftwerken verglei-
- Energiebilanzen bei Kernre- chen (Aufbau, Sicherheits-
aktionen (Energieumwand- maBnahmen, Risiken)
lung, Massendefekt und Bin- - Kernenergie wird auch fir
dungsenergie) Waffen verwendet.
Kernfusion - Kernfusion in Fusions- - Kernfusionen analysieren - Kernfusionen beschreiben - Die Sonne als ,,Fusions-

reaktoren und Sonne

- Energiebilanzen bei Kernre-

aktionen (Energieumwand-
lung, Massendefekt und Bin-
dungsenergie)

- Energiebilanzen zur Be-
schreibung von Kernfusionen
verwenden

reaktor” als unerreichtes
Vorbild der Natur bewerten

Radioaktivitdt in
Umwelt und Medizin

- Folgen radioaktiver Strah-
lung (z. B. biologische
Strahlenwirkung)

- Anwendungen in Medizin
und Umwelt

- Folgen radioaktiver
Strahlung nennen kénnen

- Anwendungen in Medizin
und Umwelt nennen kénnen

- Chancen und Risiken der
Nutzung von Kernenergie

bewerten




Schulinternes Fachcurriculum Physik, Carl-Maria-von-Weber-Schule, Gymnasium der Stadt Eutin

Erginzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 10.2 Atom- und Kernphysik — Radioaktiver Zerfall und Kernenergie

Aspekte Vereinbarungen
- Es findet eine Konzentration auf die Untersuchung von Atomkernen statt.
Inhalt - Die technische Umsetzung im Kernkraftwerk bzw. Fusionsreaktor ist nur soweit zu behandeln, dass ein Vergleich mit
konventionellen Kraftwerken moéglich wird.
Elemente, Atom, Atomkern, Elementarteilchen, Proton p, Neutron n, Elektron e, Elementsymbol X, Massenzahl A, Ord-
nungszahl (bzw. Kernladungszahl) Z, atomare Masseneinheit u, Masse eines Protons m,, Masse eines Neutrons m,, Ge-
Wortschatz samtmasse des Kerns m;, Isotope, Kernkrifte, Radioaktivitét, radioaktive Strahlung, radioaktiver Zerfall, Geiger-Miuller-

(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

Zahlrohr, a-Zerfall, fZerfall, y-Zerfall, Nullrate, Aktivitit A, Einheit: Becquerel (Bq), Zerfallsreihe, Nuklidkarte, Zerfalls-
gesetz, Absorptionsgesetz, Halbwertszeit T, ,, Kernspaltung, Kernreaktionen, geregelte Kettenreaktion, ungeregelte Ket-
tenreaktion, Kernfusion, Kernenergie, Energiebilanz, Energieumwandlung, Massendefekt Am, Kernbindungsenergie Ej,
Kernwaffen, Kernkraftwerk, Reaktor, Spaltprodukte, biologische Strahlenwirkung, Rontgenstrahlung, Energiedosis D,
Aquivalentdosis H, Qualitdtsfaktor g

Verbindlich einzufiihrende

t
- Zerfallsgesetz: N = N, - G)Tl/ 2 (N: Anzahl der Kerne zum Zeitpunkt t, Ny: Anzahl der Kerne zum Zeitpunkt ¢t = 0)

Formeln Hinweis: Die Exponentialfunktion ist den Schiilerinnen und Schiilern aus dem Mathematikunterricht bisher nicht
bekannt.
Méoglichkeiten
thementibergreifendes
Arbeiten
Moglichkeiten - Biologie: Biologische Strahlenwirkung und Einsatz von Strahlung in der Medizin (z. B. Réntgenstrahlung)
facheriibergreifendes - Chemie: Aufbau der Atome und Periodensystem der Elemente
Arbeiten - Mathematik: Potenzfunktionen
Moéglichkeiten - Radioaktivitat und Kernenergie: Chance oder Risiko? (Kernkraftwerke, Kernwaffen, Radioaktivitdt in Medizin und Um-

aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte

welt)
- Besuch eines Kernkraftwerkes

Seite 32
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Klassenstufe: 10

Thema: 10.3 Mechanik — Beschleunigte Bewegungen

Kc 7 eiche . 1s
tanalt : Lonirale Bxperimente | 70
Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung
Gleichformige und beschleunigte - gleichférmige Bewegungen - Gleichférmige Bewegungen sind - t-s-Diagramme erstellen und - Durchfithren von Zeit- und
Bewegungen - Beschleunigung Bewegungen mit konstanter analysieren konnen Wegmessungen zur Ermitt-

- beschleunigte Bewegungen

Geschwindigkeit.

- Geschwindigkeit ist eine entscheiden-
de Grofie zur Beschreibung von Bewe-
gungen.

- Man unterscheidet gleichformige und
beschleunigte Bewegungen.

- GleichmiBig beschleunigte Bewegun-
gen sind Bewegungen mit einer kon-
stanten Beschleunigung.

- t-v-Diagramme erstellen und
analysieren konnen

- Beschleunigungsvorgiange aus dem
Alltag beschreiben

lung von Geschwindigkeiten

- Durchfiihren von Weg-Zeit-
Messungen zur Bestimmung
der Bewegungsart

- Auswertungen von
Messwerten mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm

Tragheitsprinzip - Tragheitsprinzip - Einfache Alltagssituationen mit
(Die weiteren Newton‘schen Hilfe des Triagheitsprinzips
Axiome sind optional,) beschreiben und erkldren kénnen

Bremsen und Beschleunigen

- Kraft als Ursache fiir Ge-
schwindigkeitsdnderungen

- Bremsweg und Bremskraft
- Kinetische Energie

- Die Ursache von Geschwindigkeits-
anderungen ist das Wirken von
Kriften.

- Die Kraft ist proportional zur
Geschwindigkeitsinderung pro Zeit.
- Durch Knautschzonen, Gurte, Air-
bags oder Helme lassen sich Crash-
zeiten maximieren und wirkende
Krifte minimieren.

- Schon eine Halbierung der
Geschwindigkeit viertelt die kinetische
Energie.

- Kinetische Energien fiir gegebene
Bewegungen berechnen

- Diskussion tiber Verkehrs-
sicherheit

- Notwendigkeit eines
Fahrradhelms bewerten

- Sinn von Geschwindigkeits-
begrenzungen bewerten

- Fallversuche mit einer
Melone bzw. einem Ei

Reibung

- Reibung

- Reibungskrifte

- Wirkungsgrad

- Energieentwertung (Kinetische
Energie wird in Reibungs- und
thermische Energie umgewandelt.)

- Reibung wirkt einer Bewegung
entgegen.

- Reibung fithrt zur Ruhe oder zu einer
Endgeschwindigkeit.

- Reibung ist im Modell proportional
zur Geschwindigkeit.

- Die Abnahme der Geschwindigkeit
von Fahrzeugen mit Reibungs-
kréften erkldren konnen

- Diskussion von Verkehrssitua-
tionen und Fallbewegungen
verschiedener Korper (Einfluss von
Masse und Form)

- Reibung kann erwiinscht oder
unerwiinscht sein

- Durchfiihrung von
Fahrbahnversuchen und
Fallexperimenten

Energie, Arbeit und Leistung

- Potentielle Energie (im erdnahen
Gravitationsfeld)

- Energieumwandlung (potentielle in
kinetische Energie und umgekehrt; z.
B. Stabhochspringer)

- Energie als Erhaltungsgrifie

- Mechanische Arbeit

- Mechanische Leistung

- Im Sachzusammenhang die Umwand-
lung mechanischer Energie analysieren
- Berticksichtigung des Energieerhal-
tungssatzes in Analysen und
Rechnungen

- Energie, Arbeit und Leistung bei
mechanischen Vorgéngen berechnen (z.
B. Treppenlauf oder einen Gegenstand
auf ein hoheres Potential bringen)

- Begriffliche Unterscheidung
zwischen Arbeit, Energie und
Leistung

- Gultigkeitsbereich von
Epoe = m - g - h hinterfragen

- ,Sportliche Experimente” zum
Thema Arbeit, Energie und
Leistung (z. B. Treppenlauf,
Liegestiutzen, Kniebeugen,
Hantel heben usw.)

optional’ Schiefe Ebene, Hebel und
Flaschenzug

- Schiefe Ebene
- Hebel: Drehmoment und Hebel-gesetz
- Flaschenzug

- Goldene Regel der Mechanik im
Alltag erkennen und nutzen

- Die Kréfte teilen sich an der Rampe
und am Flaschenzug auf.

- Schwere Lasten lassen sich mit Hilfe
einer schiefen Ebene oder eines
Flaschenzuges mit geringerem
Kraftaufwand auf ein hoheres
Potential bringen.

- Beim Flaschenzug zwischen
Beobachtung (Die aufzuwendende
Kraft beim Flaschenzug wird kleiner)
und Deutung (Die Kraft verteilt sich
auf n Seilabschnitte) differenzieren

- Nutzen von schiefer Ebene,
Hebel und Flaschenzug fiir die
Menschheit bewerten

Grundexperimente zur schiefen
Ebene, zum Hebel und zum
Flaschenzug
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Ergénzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 10.3 Mechanik — Beschleunigte Bewegungen

Aspekte

Vereinbarungen

Inhalt

- Eine quantitative Analyse beschleunigter Bewegungen erfolgt erst in Klassenstufe 11. Die Schwerpunkte hier sind eine
qualitative Analyse und Interpretation von beschleunigten Bewegungen sowie die Kraft als Ursache solcher Bewegungen.

- Es soll die Auswertung von Messergebnissen (z. B. Diagramme erstellen und interpretieren) intensiv eingeiibt werden.

- Hinweis: Arbeit und Energie werden hier synonym verwendet.

Wortschatz
(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

gleichférmige Bewegung, kinetische Energie (Bewegungsenergie) Ej;,,, Einheit: Joule (J), Beschleunigung a, (gleichm#Big)
beschleunigte Bewegung, Bremsweg, Bremskraft, Tragheitsprinzip, Reibung, Reibungskraft Fp , Nor-malkraft Fy ,
Reibungszahl u, Energieentwertung, Reibungsenergie, mechanische Arbeit W, Einheit: Joule (J), Hubarbeit Wy, ,
potentielle Energie (Lageenergie) E,,;, (mechanische) Leistung P, Einheit: Watt (W), Potential V oder ¢, Einheit: Volt (V),
Energieerhaltung, schiefe Ebene, einseitiger Hebel, zweiseiticer Hebel, Hebelgesetz, Drehmoment M, Ilinksdrehendes
Moment, rechtsdrehendes Moment, Flaschenzug, Goldene Regel der Mechanik

- SchwerpunktméBig soll fiir die Energie die Bezeichnung £ verwendet werden. Die Schilerinnen und Schiiler sollen die
Bezeichnung Waber als Synonym kennen.

Verbindlich einzufiihrende

Gleichmé&Big beschleunigte Bewegungen:
- Geschwindigkeit: v = at
- Strecke: s = %at2

o .. 1
- kinetische Energie: Eyjp =2-m - v?

Formeln - Reibungskraft: F = pu - Fy
- mechanische Arbeit: W =F - s
- Hubarbeit: Wy, = F; - s
- potentielle Energie (im erdnahen Gravitationsfeld): E,,; = m - g - h (h: Hohe)
- Leistung: P = %
Méoglichkeiten
thementibergreifendes
Arbeiten
Moglichkeiten - Mathematik: Termumformungen und Gleichungslehre
facheriibergreifendes - Sport: Gehen, Laufen, Radfahren, Schwimmen, ... (Bewegungsarten)
Arbeiten - Sport: Arbeit, Energie und Leistung beim Sport
Mboglichkeiten - Bremswege und Bremskrafte beim Fahrradfahren

aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte

- Arbeit auf einer GroBbaustelle / Besuch einer GroBbaustelle (mit Kran, Rampen und Hebeln)
- Spielplatz besuchen (Wippe, Rutsche)
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Klassenstufe: 11

Inhalt

Thema: 11.1 Mechanik — Dynamik inklusive Kinematik und Kreisbewegungen

Sachkompetenz

Kompet
Erkenntnisgewinnungskompetenz

" h,
‘erche

Kommunikationskompetenz

Bewertungskompetenz

Mogliche Methoden /
Zentrale Experimente

Zeit

Gleichférmige und
gleichméBig beschleu-
nigte Bewegungen
(quantitative Analyse)

- GrundgroBen bei gleichférmigen
Bewegungen: Ort, Zeit, Durch-
schnitts- und Momentangeschwin-
digkeit

- GleichméBig beschleunigte
Bewegungen: Masse, Kraft,
Beschleunigung

- Gesetze der gleichférmigen und
gleichm#Big beschleunigten Be-
wegung

- Bewegungen (auch) anhand von
Bild- oder Videomaterial
analysieren

- Gleichférmige und gleichmaBig
beschleunigte Bewegungen sind
Spezialfille allgemeiner Bewe-
gungen.

- Strecken, Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen auch mit
Methoden der Differential- und
Integralrechnung bestimmen

- Krifte als Ursache von Bewe-
gungsidnderungen berechnen

- Reale und idealisierte
Bewegungen unterscheiden
koénnen

- Reale Bewegungen mit Hilfe
iterativer Verfahren voraussagen

- Krifte als Ursache von Bewe-
gungsidnderungen beschreiben

- Reale Bewegungen mittels
Tabellen, Graphen und Funktionen
sowie mit Hilfe einer
Tabellenkalkulation modellieren

- t-s-, t-v- und t-a-Diagramme
zeichnen und interpretieren

- Graphen hinsichtlich Steigung und
Fliache zur Beschreibung und
Beurteilung von Bewegungen
analysieren

- Bewegungen auf der
Carrerabahn untersuchen

- Gleichférmige Bewegungen
auf der Luftkissenfahrbahn
untersuchen

- Beschleunigte Bewegungen
auf der Luftkissenfahrbahn bei
variabler Masse und
Beschleunigung

- Zeiten, Strecken, Geschwin-
digkeiten, Beschleunigungen,
Massen und Kréifte experi-
mentell bestimmen

- Digitale Messwerterfassung
(z. B. mittels Videoanalyse oder
CASSY)

Uberlagerte - freier Fall - Komplexere Bewegungen auf die - Versuche zum freien Fall und
Bewegungen - waagerechter Wurf Uberlagerung von einfachen waagerechten Wurf
- optional: senkrechter Wurf und Bewegungen zurtickfithren kénnen - Digitale Messwerterfassung
schréger Wurf - Waagerechten Wurf quantitativ (z. B. mittels Videoanalyse oder
analysieren CASSY)
- Vorhandenes Wissen tiber den - Betrachtung der einzelnen
vektoriellen Charakter der Kraft Phasen eines Fallschirm-
zur Krafteaddition und -zerlegung sprungs als Anwendung
nutzen iterativer Verfahren (z. B.
- Reale und idealisierte Bewe- eines Modellbildungssysetems
gungen unterscheiden kénnen oder einer Tabellenkalkulation)
- Reale Bewegungen mit Hilfe
iterativer Verfahren voraussagen
Tragheitsprinzip - Tragheitsprinzip - Alltagsituationen mit dem - Grundversuche zum
(Die weiteren - Reibungskraft Tragheitsprinzip beschreiben und Tragheitsprinzip
Newton'schen Axiome erklaren konnen
sind optional.)
Energieerhaltung - Energieformen: kinetische, - Mechanische Energien berechnen - Die Relevanz der Energieerhal- - Experimente zur Energie-

potentielle und Spannenergie
- Energie als Erhaltungsgroe

- Den Energieerhaltungssatz zur
quantitativen Beschreibung von
Bewegungen anwenden

tung im Alltag bewerten (z. B.
Perpetuum mobile)

erhaltung

Impuls und
Impulserhaltung

- Impuls als Erhaltungsgrofle
- Elastische und inelastische St68e
- Impulsdnderungsrate als Kraft

- Auch der Impuls ist eine Erhal-
tungsgroBe

- Den Impulserhaltungssatz zur
quantitativen Beschreibung von
elastischen und unelastischen
StoBen anwenden

- Kréfte als Ursache von
Impulsénderungen beschreiben
- Den Impulserhaltungssatz an
Beispielen erldutern

- Unterscheidung zwischen
elastischen und unelastischen
StéBen

- Stoflversuche mit Miinzen,
Kugeln oder der Luftkissen-
fahrbahn

- Massen und Geschwindig-
keiten experimentell bestim-
men

Untersuchung von
Kreisbewegungen

- GroBen der Kreisbewegung: Radi-
us, Frequenz, Bahn- und Winkelge-
schwindigkeit, Zentripetalkraft

- Gesetze der gleichférmigen
Kreisbewegung

- Die Kreisbewegung als beschleu-
nigte Bewegung beschreiben

- Bahn- und Winkelgeschwindig-
keiten bei Kreisbewegungen
berechnen

- Die auftretenden Kréfte bei
Kreisbewegungen erlautern

- Grundversuche zu
Kreisbewegungen
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Ergdnzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 11.1 Mechanik — Dynamik inklusive Kinematik und Kreisbewegungen

Aspekte

Vereinbarungen

Inhalt

- Grau hinterlegte Felder sind nur im Fall von Physik auf erh6htem Anforderungsniveau verbindlich, konnen aber auf
grundlegendem Anforderungsniveau zur Differenzierung genutzt werden.

- Es wird empfohlen die Dynamik von Beginn an in den Mittelpunkt zu stellen und die Kinematik zu integrieren.

- Eine eigene Unterrichtseinheit zur Wiederholung der gleichférmigen Bewegung ist nicht vorgesehen.

- Der mathematische Zusammenhang zwischen einer GréBe und ihrer zeitlichen Anderungsrate soll basierend auf dem
Kenntnisstand der Schiilerinnen und Schiiler zur Differential- und Integralrechnung im Verlauf der Sekundarstufe II
zunehmend an Relevanz gewinnen.

Wortschatz
(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

Ort x, Strecke s, Zeit t, Durchschnittsgeschwindigkeit oder mittlere Geschwindigkeit v, Momentangeschwindigkeit v, Mas-
se m, Kraft F, Beschleunigung a, Reibungskraft Fy, beschleunigen, bremsen, verzogern, Zeit-Weg-Gesetz, Zeit-Geschwin-
digkeits-Gesetz, Zeit-Beschleunigungs-Gesetz, Steigung, Steigungsdreieck, Differenzenquotient, Ableitung, Flacheninhalt,
freier Fall, Fallbeschleunigung (bzw. Ortsfaktor) g, senkrechter Wurf, waagerechter Wurf, schriger Wurf, Wurfparabel,
Superpositionsprinzip, Bezugssystem (Inertialsystem), Relativgeschwindigkeit v , Krifteaddition, Kriftezerlegung,
Newton‘sche Axiome, Tragheitsprinzip, Wechselwirkungsgesetz, actio, reactio, kinetische Energie E;;,, potentielle Energie
Epot » Spannenergie Eg, Federkonstante D, Energie E, ErhaltungsgréBe, Energieerhaltung, Energieumwandlung,
Perpetuum mobile, Impuls p , Impuslerhaltung, Impulsidnderungsrate, elastischer StoB, unelastischer StoB,
Kreisbewegung, Kreisbahn, Drehwinkel ¢, Radius r, Frequenz f, Bahngeschwindigkeit v, Winkelgeschwindigkeit w, Ein-
heit: 1/Sekunde (s1), Masse m, Beschleunigung a, Winkelbeschleunigung a, Zentripetalkraft F,,

Verbindlich einzufiihrende

- Die jeweilige Fachlehrkraft entscheidet individuell dariber, welche Formeln sie in ihrer Lerngruppe einfiihrt. Dabei sind
jedoch die Schreibweisen aus dem vom IQB fir das zentralabitur Physik verséffentlichten Formeldokument zu verwenden,

Formeln um den Schiilerinnen und Schiilern den Umgang mit dieser Formelsammlung zu vereinfachen.
- . - Schwingungen: Energieerhaltung und -umwandlung beim Faden- oder Federpendel
Méoglichkeiten . ) . s . . . .
4 . - Homogenes elektrisches Feld: GleichméfBige Beschleunigung von Ladungstrigern im elektrischen Feld
themeniibergreifendes i . . . LA . . A .
Arbeiten Bewegungen in radialsymmetrischen Feldern: Ablenkung von Teilchen im homogenen Feld — Analogie von Bewegungen
im Gravitations- und Kondensatorfeld (Wurfparabel)
Méelichkeiten - Geschichte: Newton in seiner Lebenswelt
.. g . - Mathematik: Begriffe Steigung, Ableitung bei Bewegungsvorgangen, Umgang mit Gleichungen und Gleichungs-systemen
facherubergreifendes . : . . )
: - Sport: Bewegungsanalyse und Bewegungslehre (Bewegungsphasen, Kinematik) beim Werfen, Springen, Hochsprung,
Arbeiten .
Weitsprung, Ballwurf, Speerwurf usw.
- Videoanalyse eigener oder alltagsrelevanter Bewegungen (z. B. Beschleunigungen im Sport oder von Verkehrsmitteln)
Méoglichkeiten - Auswertung von Sensordaten eines Smartphones oder Tablets

aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte

- Messung der Schallgeschwindigkeit in Luft und Feststoffen
- St6Be und Impulserhaltung beim Billard, beim Bubble-Soccer oder bei Verkehrsunfillen
- Impulserhaltung beim Riicksto3 eines Luftgewehrs
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Klassenstufe: 11

Inhalt

Thema: 11.2 Schwingungen und Wellen — Mechanische und elektromagnetische Schwingungen, Eigenschaften und Ausbreitung von
Wellen sowie Welleneigenschaften des Lichts

Sachkompetenz

Erkenntnisgewinnungs-
kompetenz

Kompetenzbereiche

Kommunikationskompetenz

Bewertungskompetenz

Mogliche Methoden /
Zentrale Experimente

Zeit

Mechanische und
elektromagnetische
Schwingungen

- Grundbegriffe von
Schwingungen: Schwingung,
Schwingungsebene, Auslen-
kung, Amplitude, Frequenz,
Periodendauer

- Charakteristische Gréfen
elektromagnetischer Schwin-
gungen und ihre Zusammen-
héange: Frequenz, Perioden-
dauer

- Faden- und Federpendel

- optional’ Zeigerdiagramme
- Schwingungsgleichung

- Schwingungsdauern und
Frequenzen von
Schwingungen anhand
systembeschreibender Gréfen
an den Beispielen Faden- und
Federpendel, Wechselstrom,
elektromagnetischer
Schwingkreis berechnen

- optional’ Zeigerdiagramme
nutzen

- Aus der Schwingungsglei-
chung die charakteristischen
GroBen ermitteln

- Schwingungen mit Hilfe ihrer
charakteristischen Grofen
beschreiben
- Schwingungen mit Hilfe von
Sinusfunktionen graphisch
darstellen.

- optional’ Zeigerdiagramme
erstellen
- Schwingungen mit Hilfe von
Sinusfunktionen graphisch
darstellen

- Erzeugung von Schwin-
gungen

- Grundversuche zum
Faden- und Federpendel

Vertiefung der
mechanischen und
elektromagnetischen
Schwingungen

- lineares Kraftgesetz

- gedampfte Schwingungen

- Resonanz bei erzwungenen
Schwingungen

- mechanische und elektro-
magnetische Schwingungen
unter energetischen Gesichts-
punkten

- Mechanische und elektro-
magnetische Schwingungen
unter energetischen Gesichts-
punkten vergleichen

- Bedingungen fiir mechanische
harmonische Schwingungen
erlautern

-Zeitliche Entwicklungen von
Schwingungen unter
Berticksichtigung von
Dampfung und Resonanz
beschreiben

- Versuch zur Ddmpfung
mit dem Pohl‘schen Pendel
- Video zur Resonanzkata-
strophe der Tacoma Bridge

Eigenschaften von
Wellen

- Charakteristische Groflen
harmonischer Wellen und ihre
Zusammenhinge: Wellenléan-
ge, Frequenz, Ausbreitungs-
geschwindigkeit

- Licht als Welle

- Licht hat Eigenschaften von
Wellen.

- Wellen mit Hilfe ihrer
charakteristischen Grofen
beschreiben

Ausbreitung von
Wellen

- Erzeugung und Ausbreitung
von Wellen

- Huygens‘sches Prinzip

- Beugung

- Brechung

- Wellengleichung

- Transversal- und
Longitudinalwellen

- Dopplereffekt (qualitativ)

- Polarisation

-Das Wellenkonzept zur
Erklarung des Dopplereffekts
anwenden

- Polarisationsphédnomene
experimentell untersuchen

- Die Polarisierbarkeit von
Transversalwellen als
Unterscheidungsmerkmal von
Longitudinalwellen nutzen

- Wellen mit Hilfe von Sinus-
funktionen graphisch darstellen.
- Die Ausbreitung und Reflexion
von Wellen mit Hilfe von gekop-
pelten Oszillatoren und mit
Hilfe des Huygens‘schen Prin-
zips erklaren

- Die zeitliche und raumliche
Entwicklung einer harmoni-
schen eindimensionalen Welle
mit Hilfe der Wellengleichung
beschreiben

- Unterschiede von Transversal-
und Longitudinalwellen
erklaren

- Erzeugung von mechani-

schen Wellen (z. B. Wasser-

wellen, Seilwellen)

- Versuche mit der
Wellenwanne

- Aufnahme einer Sinus-
kurve einer Welle mit dem
Oszilloskop

- Grundversuche zur
Polarisation
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Erginzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 11.2 Schwingungen und Wellen — Mechanische und elektromagnetische Schwingungen, Eigen-

schaften und Ausbreitung von Wellen sowie Welleneigenschaften des Lichts

Aspekte Vereinbarungen
- Grau hinterlegte Felder sind nur im Fall von Physik auf erh6htem Anforderungsniveau verbindlich, konnen aber auf
grundlegendem Anforderungsniveau zur Differenzierung genutzt werden.
- Zur Darstellung von harmonischen Schwingungen ist die Nutzung von Zeigerdiagrammen optional moglich.
- Zur Resonanz bietet sich die Betrachtung von PriventionsmafBnahmen in Gebduden zur Verhinderung der Zerstérung bei
Inhalt Erdbeben' e . . . . . . .

- Mechanische und akustische Wellen sind nur insoweit zu behandeln, als es zum Verstdndnis der optischen Wellen notig
ist. Die Fachlehrkraft entscheidet, ob dies vorgeschaltet oder integriert geschieht.
- Die Interferenz von Wellen kann bereits anhand mechanischer Wellen qualitativ vorbereitet werden.
- Beispiele aus der Akustik kénnen beim Dopplereffekt eine sinnvolle Ergédnzung darstellen. Beispielsweise kann tiber die
akustische Unschérferelation das Versténdnis fur die Heisenbergsche Unschérferelation vorbereitet werden.
Mechanische Schwingung, elektromagnetische Schwingung, harmonische Schwingung, Schwingungsebene, Auslenkung
bzw. Elongation y, Amplitude y,,., oder A, Frequenz f, Kreisfrequenz w, Schwingungsdauer bzw. Periodendauer T,
Kreisfrequenz « , Fadenpendel, Federpendel, Zeiger, Zeigerdiagramm, Sinus, Sinuskurve, Kosinus, Oszillator,

Wortschatz harmonischer Oszillator, Schwingungsgleichung, Phasenwinkel ¢, , lineares Kraftgesetz, Dampfung, gedampfte

(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

Schwingung, aperiodischer Grenzfall, erzwungene Schwingung, Resonanz, Eigenfrequenz f;, Resonanzfrequenz fg ,
Resonanzkatastrophe, mechanische Welle, akustische Welle, optische Welle, Ort x , Wellenlinge 1 ,
Ausbreitungsgeschwindigkeit v, Oszilloskop, Huygens‘sches Prinzip, Reflexion, Beugung, Brechung, Wellengleichung,
Transversalwelle, Longitudinalwelle, Dopplereffekt, Polarisation, Polarisationsebene, Kohédrenz

Verbindlich einzufiihrende

- Die jeweilige Fachlehrkraft entscheidet individuell dartiber, welche Formeln sie in ihrer Lerngruppe einfiihrt. Dabei sind
jedoch die Schreibweisen aus dem vom IQB fiir das zentralabitur Physik veréffentlichten Formeldokument zu verwenden,

Formeln um den Schilerinnen und Schiilern den Umgang mit dieser Formelsammlung zu vereinfachen.
Moglichkeiten
thementibergreifendes
Arbeiten
Moglichkeiten - Mathematik: Trigonometrische Funktionen
facheriibergreifendes - Musik: Schwebung, akustische Unschéarfe und Resonanz in der Musik
Arbeiten
Moglichkeiten - Schaukeln auf dem Spielplatz

auBlerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte

- Wellenphédnomene am Strand bzw. im Hafen (Entstehung von Wasserwellen, Entstehung der Brandung usw.)
- Dopplereffekt mit hupendem Auto vor der Schule vorfithren: Videoaufnahme und Auswertung mit Audacity
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Klassenstufe: 11

Thema: 11.3 Felder — Grundlegende Eigenschaften von Feldern

---------------------------------------------------- . ""“'KompetenzbereICba"""j"“""""'""""""“'"""“""""“""" Mogliche Methoden / .
Inhalt Erkenntnisgewinnungs- Kommunikations- Bewertungs- . Zeit
Sachkompetenz Zentrale Experimente
kompetenz kompetenz kompetenz
Grundlegende - Grundlegende Eigen- - Grundlegende - Grundlegende

Eigenschaften von
Feldern
(qualitativ)

schaften von Feldern am
Beispiel des elektri-
schen, des Magnet- und
des Gravitationsfeldes

Eigenschaften von
Feldern an Beispielen
qualitativ vergleichen

Eigenschaften von
Feldern an Beispielen
qualitativ beschreiben

Elektrostatik

- Elektrische Ladung
- Geladene Korper

- Elektrische Influenz
- Kréafte zwischen
Ladungen

- Experimente zum
Nachweis elektrischer
Ladungen interpre-
tieren

- Krafte zwischen und
innerhalb von geladenen
Korpern beschreiben

- Experimente zum
Nachweis elektrischer
Ladungen
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Ergéinzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 11.3 Felder — Grundlegende Eigenschaften von Feldern

Aspekte Vereinbarungen
- Grau hinterlegte Felder sind nur im Fall von Physik auf erhohtem Anforderungsniveau verbindlich, konnen aber auf
Inhalt . . .
grundlegendem Anforderungsniveau zur Differenzierung genutzt werden.
Wortschatz Feld, elektrisches Feld, Magnetfeld, Gravitationsfeld, elektrische Ladung Q, Einheit: Coulomb (C), Elektron, Proton,

(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

Elementarladung e, elektrische Influenz

Verbindlich einzufiihrende
Formeln

- Die jeweilige Fachlehrkraft entscheidet individuell dariiber, welche Formeln sie in ihrer Lerngruppe einfiihrt. Dabei sind
jedoch die Schreibweisen aus dem vom IQB fir das zentralabitur Physik verséffentlichten Formeldokument zu verwenden,
um den Schiilerinnen und Schiilern den Umgang mit dieser Formelsammlung zu vereinfachen.

Méoglichkeiten
thementibergreifendes
Arbeiten

Moglichkeiten
facheribergreifendes
Arbeiten

Moglichkeiten
aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte
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Klassenstufe: 12 Thema: 12.1 Felder — (Homogenes) Elektrisches Feld, Ladungen im elektrischen Feld und Teilcheneigenschaften der Materie
Inhalt Kompet eiche Magliche Methoden / Zeit
Sachkompetenz Erkenntnisgewinnungskompetenz Kommunikationskompetenz Bewertungskompetenz Zentrale Experimente
(Homogenes) - Elektrische Feldstarke - Den Zusammenhang von Kraft und - Elektrische Felder mittels

Elektrisches Feld

- Feldlinien und Aquipotential-
linien (Radialfeld, Dipolfeld,
homogenes Feld)

- Superposition und Abschirmung
von elektrischen Feldern

elektrischer Feldstirke erlautern

- Elektrische Felder mittels Feld-linien
und Aquipotentiallinien skizzieren

- Die Superposition von Feldern mittels
Addition zweier feldbeschriebener
Vektoren in der Ebene beschreiben
(zeichnerisch und quantitativ)

Feldlinien und Aquipotential-
linien skizzieren

- Versuch zu
Aquipotentiallinien (Spannung
an Loéschpapier anlegen und
Punkte gleicher Span-nung
messen)

Analogie zwischen
Gravitationsgesetz und
Coulomb’schen Gesetz

- Gravitationsgesetz
- Coulomb’sches Gesetz

- Das Gravitationsgesetz mit dem
Coulomb’schen Gesetz vergleichen
- Das Gravitationsgesetz und das
Coulomb’sche Gesetz anwenden

Spannung in
elektrischen Feldern

- Spannung und elektrische
Feldstédrke im Plattenkondensator
- Spannung und elektrische
Feldstéirke in beliebigen
elektrischen Feldern

- Potential

- Spannung als Potentialdifferenz

- Den Zusammenhang zwischen Span-
nung und elektrischer Feldstdrke im
homogenen Feld des
Plattenkondensators beschreiben

- Den Zusammenhang zwischen
Spannung und elektrischer Feldstirke
in beliebigen elektrischen Feldern
erldautern

- Den Zusammenhang von potentieller
Energie einer Ladung und dem Potential
im elektrischen Feld erldutern

Eigenschaften des
Plattenkondensators

- Kapazitit (auch in Abhéngigkeit
von geometrischen Daten und der
Dielektrizititszahl)

- gespeicherte Ladungsmenge

- gespeicherte Energie

- Dielektrikum (Polarisation)

- Auf- und Entladevorgang eines
Kondensators

- Kapazitat und gespeicherte elek-
trische Energie eines Plattenkon-
densators berechnen

- Den zeitlichen Verlauf der Strom-
stdrke bei Entladevorgdngen mit-
tels Exponentialfunktion berech-
nen

- Den zeitlichen Verlauf von
Stromstirke und Spannung beim
Auf- und Entladevorgang eines
Kondensators mittels Exponential-
funktion unter der Bertcksichti-
gung der Parameter Widerstand
und Kapazitit berechnen

- Die Einsatzmoglichkeiten eines Kon-
densators als Energiespeicher und kapa-
zitives Bauelement in Stromkreisen
beschreiben

- Das Verhalten eines Dielektrikums im
elektrischen Feld beschreiben

- Den zeitlichen Verlauf der Stromstéarke
und Spannung bei Ladevorgéingen be-
schreiben und begriinden und den Ein-
fluss der Parameter Widerstand und
Kapazitit erlautern

- Versuche am Platten-
kondensator (u. a. Versuch mit
Tischtennisball im Platten-
kondensator)

Ladungen in
elektrischen Feldern

- Ladungen in homogenen
elektrischen Feldern

- potentielle Energie einer
Probeladung im homogenen
elektrischen Feld

- Energiebetrachtung beim
Beschleunigen von geladenen
Teilchen in elektrischen Feldern
- Vergleich der Bewegungen im
homogenen elektrischen Feld mit
denen im Gravitationsfeld

- Die Krifte auf Ladungen in
elektrischen Feldern berechnen
- Die Bewegung geladener Teilchen
im homogenen elektrischen Feld
analysieren und berechnen und
mit Bewegungen im
Gravitationsfeld vergleichen

- Die Geschwindigkeit und die
Energie von beschleunigten
Ladungen mit Hilfe des
Energiesatzes berechnen

- Die Kréfte auf Ladungen in
elektrischen Feldern beschreiben

- Braun‘sche Rohre (nur
elektrisches Feld)

Teilcheneigenschaften
der Materie

- Elementarladung
- Millikanversuch

- Experiment zur Bestimmung der
Ladung des Elektrons analysieren

- Experiment zur Bestimmung der
Ladung des Elektrons erlautern

- Millikanversuch
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Ergénzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 12.1 Felder — (Homogenes) Elektrisches Feld, Ladungen im elektrischen Feld und Teilcheneigen-

schaften der Materie

Aspekte Vereinbarungen
- Grau hinterlegte Felder sind nur im Fall von Physik auf erh6htem Anforderungsniveau verbindlich, konnen aber auf
grundlegendem Anforderungsniveau zur Differenzierung genutzt werden.
- Es ist keine umfassende Unterrichtseinheit zur Gravitation vorgesehen.
Inhalt - Im Zusammenhang mit der Beschleunigung von Ladungen ist auf die Grenzen der klassischen Physik bei hoheren Ge-

schwindigkeiten hinzuweisen.
- Differenzialgleichungen kénnen auf erhéhtem Niveau kurz behandelt werden. Es bietet sich dann an, geeignete digitale
Werkzeuge (z. B. GeoGebra) zur Veranschaulichung und Lésung von Differenzialgleichungen zu verwenden.
homogenes Feld, inhomogenes Feld, elektrische Feldstirke E , elektrische Feldkonstante ¢, , Feldlinien,
Agquipotentiallinien, Newtonsches Gravitationsgesetz, Gravitationskonstante G, Gravitationsfeldstirke (bzw. Ortsfaktor) g,

Wortschatz Coulombsches Gesetz, elektrische Spannung U , Einheit: Volt (V), elektrisches Potential ¢ , Kondensator,

(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

Plattenkondensator, Kapazitit €, Einheit: Farad (F), Ladungsmenge, Energie E , elektrische Energiedichte o, ,
Dielektrikum, Permittivitit e , relative Permittivitit e, , dielektrische Polarisation, potentielle Energie E,, ,
Beschleunigung a, Geschwindigkeit v, Energieerhaltung, Braun‘sche Roéhre, radialsymmetrisches Feld, Elementarladung
e, Millikanversuch

Verbindlich einzufiihrende
Formeln

- Die jeweilige Fachlehrkraft entscheidet individuell dariber, welche Formeln sie in ihrer Lerngruppe einfiihrt. Dabei sind
jedoch die Schreibweisen aus dem vom IQB fiir das zentralabitur Physik veréffentlichten Formeldokument zu verwenden,
um den Schilerinnen und Schiilern den Umgang mit dieser Formelsammlung zu vereinfachen.

Moglichkeiten
themenitibergreifendes
Arbeiten

- Dynamik inklusive Kinematik: Analogie zwischen Bewegungen im homogenen elektrischen Feld und der gleichméfig be-
schleunigten Bewegung sowie dem waagerechten Wurf

Moglichkeiten
facheribergreifendes
Arbeiten

Méoglichkeiten
aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte
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Klassenstufe: 12 Thema: 12.2 Schwingungen und Wellen — Uberlagerung von Wellen und Spektren
------------------------------------------------------------- Kompetenzbereiche ---------===================nsmmm oo -
Inhalt Erkenntnisgewinnungg Mogliche Methpden / Zeit
Sachkompetenz kompetenz Kommunikationskompetenz | Bewertungskompetenz | Zentrale Experimente
Uberlagerung - Interferenzphédnome- - Interferenzphédnomene | - Die Entstehung von - Interferenzphidnome-
von Wellen ne (auch mit polychro- experimentell untersu- Interferenzmustern mit ne bei optischen Wel-
matischem Licht) chen Hilfe des Huygens‘schen len untersuchen
- Superposition - Die Lage von Maxima Prinzips erkldren und - Bestimmung der
- Interferenz am Dop- und Minima bei Interfe- | Bedingungen fiir das Wellenlénge eines
pelspalt und am Gitter | renzphianomenen be- Auftreten von Interferenz Lasers
- Interferenz am Ein- rechnen nennen - Reflexion von Wellen
zelspalt mit monochro- | - Mit Hilfe der Interfe- - Den Aufbau eines Inter- am festen und losen
matischem Licht renz die Wellenldnge ferometers beschreiben und Ende (z. B. Seilwellen)
- Interferometer der verwendeten Licht- | die Funktionsweise erkla-
- stehenden Wellen quelle bestimmen ren
- Wellenldangen - Die Wellenléngen bei - Die Uberlagerung von
stehender Wellen stehenden Wellen reflektierten Wellen be-
bestimmen schreiben und das Entste-
hen von stehenden Wellen
erkliaren
Spektren - Farben - Bereiche des elektro- - Das Entstehen eines - Verschiedenste
- Elektromagnetisches magnetischen Spek- Spektrums bei Interferenz Spektren experimen-
Spektrum trums anhand von Wel- | mit weilem Licht erklaren tell erzeugen und

- Diskrete und kontinu-

ierliche Spektren
- Emissions- und Ab-
sorptionsspektren

lenlangen, Frequenzen
und Energien klassifi-
zieren

- Spektren nutzen, um
Eigenschaften der aus-
sendenden Quelle zu
bestimmen.

analysieren
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Erginzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 12.2 Schwingungen und Wellen — Uberlagerung von Wellen und Spektren

Aspekte

Vereinbarungen

Inhalt

- Grau hinterlegte Felder sind nur im Fall von Physik auf erh6htem Anforderungsniveau verbindlich, konnen aber auf
grundlegendem Anforderungsniveau zur Differenzierung genutzt werden.
- Bei den Interferenzphdnomenen bieten sich Darstellungen mit Hilfe von Zeigerdiagrammen an.

- Uber die akustische Unschérferelation kann das Versténdnis fir die Heisenbergsche Unschérferelation vorbereitet wer-
den.

Wortschatz
(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

Welle, Ort x, Auslenkung bzw. Elongation y, Amplitude y,,., oder A, Frequenz f, Wellenlinge A, Periodendauer T,
Ausbreitungsgeschwindigkeit v, Huygens‘sches Prinzip, Doppelspalt, Gitter, Einzelspalt, Interferenz, Interferenzmuster,
maximale Verstirkung, maximale Abschwichung, Ausléschung, Maxima, Minima, Spaltbreite d, Gangunterschied d,
Wellenwanne, Laser, monochromatisches Licht, polychromatisches Licht, Kohéirenz, Superposition, Interferometer,
reflektierte Welle, stehende Welle, Farbe, Spektrum, elektromagnetisches Spektrum, Hohenstrahlung, Gammastrahlung,
Rontgenstrahlung, Ultraviolettstrahlung, sichtbares Spektrum, Infrarotstrahlung, Terahertzstrahlung, Mikrowellen,
Wechselstrome, Prismenspektrum, Gitterspektrum, kontinuierliches Spektrum, diskretes Spektrum, Linienspektrum,
Emissionsspektrum, Absorptionsspektrum

Verbindlich einzufiihrende
Formeln

- Die jeweilige Fachlehrkraft entscheidet individuell dariber, welche Formeln sie in ihrer Lerngruppe einfiihrt. Dabei sind
jedoch die Schreibweisen aus dem vom IQB fiir das zentralabitur Physik veréffentlichten Formeldokument zu verwenden,
um den Schilerinnen und Schiilern den Umgang mit dieser Formelsammlung zu vereinfachen.

Moglichkeiten
themenitibergreifendes
Arbeiten

- Eigenschaften und Ausbreitung von Wellen: Uberlagerung von Wellen beim Dopplereffekt

Moglichkeiten
facheribergreifendes
Arbeiten

- Musik: Anwendung von stehenden Wellen bei Musikinstrumenten

Méoglichkeiten
aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte
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Klassenstufe: 12 Thema: 12.3 Quantenphysik und Materie — Grundlegende Aspekte der Quantentheorie, Teilcheneigenschaften des Lichts und
Welleneigenschaften der Materie
. - Kompetenzbereiche Mégliche Methoden/ | ,, .
nhalt Erkenntnisgewinnungs N . Zeit
Sachkompetenz kompetenz Kommunikationskompetenz | Bewertungskompetenz | Zentrale Experimente
Grundlegende - stochastische Vorher- - Vorhersagen tiber das - Grundlegende Aspekte der - Grundlegende
Aspekte der sagbarkeit Verhalten von Quanten- | Quantentheorie benennen Experimente zur
Quantentheorie - Interferenz und objekten mit Hilfe von und erkldren Quantenphysik
Superposition Wahrscheinlichkeits- - Erlautern, dass sich der - Strahlteilerexperi-
- Determiniertheit der aussagen treffen scheinbare Widerspruch des mente (mit Hilfe von
Zufallsverteilung Welle-Teilchen-Dualismus Simulationen oder
- Komplementaritét von durch eine Wahrscheinlich- einfachen Experimen-
Weginformationen und keitsinterpretation beheben ten)
Interferenzfahigkeit lasst
- quantenphysikalisches -Beschreiben die Probleme
Weltbild hinsichtlich der bei der Ubertragung von
Begriffe Realitat, Begriffen aus der An-
Lokalitat, Kausalitat schauungswelt in die
und Determinismus Quantenphysik
- stochastische Deutung - Den Zusammenhang
mittels des Quadrats zwischen Aufenthalts-
der quantenmechani- wahrscheinlichkeit von
schen Wellenfunktion Quantenobjekten und der
(qualitativ) Wellenfunktion beschreiben
- Delayed-Choice- - Die Komplementaritat von
Experiment Quantenobjekten anhand
eines Delayed-Choice-
Experiments beschreiben
Welleneigenschaften | - Doppelspaltexperimen- | - Experimente zu Wellen- | - Gemeinsamkeiten und - Experimente zu den
der Materie und te und Simulationen mit | eigenschaft von Unterschiede des Verhaltens Welleneigenschaft von
Teilcheneigen- Licht, einzelnen Pho- Elektronen auswerten von klassischen Wellen, Elektronen
schaften des Lichts tonen und Elektronen - Die experimentellen klassischen Teilchen und - Doppelspaltversuche
- Photoeffekt Befunde zum Photo- Quantenobjekten am und Simulationen mit
effekt auswerten Doppelspalt beschreiben Licht, einzelnen
- Die experimentellen Photonen und Elek-
Befunde zum Photoeffekt tronen
erldutern - Photoeffekt
- Das Verhalten des Lichts (inklusive Gegenfeld-
mit Hilfe von Teilcheneigen- methode)
schaften beschreiben
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Erginzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 12.3 Quantenphysik und Materie — Grundlegende Aspekte der Quantentheorie, Teilcheneigen-

Aspekte

schaften des Lichts und Welleneigenschaften der Materie
Vereinbarungen

Inhalt

- Grau hinterlegte Felder sind nur im Fall von Physik auf erh6htem Anforderungsniveau verbindlich, konnen aber auf
grundlegendem Anforderungsniveau zur Differenzierung genutzt werden.

- Die beobachteten Phénomene in Experimenten zur Quantenphysik kénnen durch grundlegende Wesensziige beschrieben
werden, welche Quantenobjekte von klassischen Objekten besonders augenfillig unterscheiden. Dies betrifft beispielsweise
die Quantelung, das statistische Verhalten, die Fiahigkeit zur Interferenz, die Eindeutig von Messergebnissen und die
Komplementaritat.

Wortschatz
(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

Elektron, Photon, Quantenobjekt, Wahrscheinlichkeitsaussage, Aufenthaltswahrscheinlichkeit, Realitdt, Lokalitat,
Kausalitdt, Determinismus, quantenmechanische Wellenfunktion, Wahrscheinlichkeitsamplitude, Delayed-Choice-
Experiment, Photoeffekt, lichtelektrischer Effekt, Quantisierung, Quanten, Austrittsarbeit W, , Grenzfrequenz f; ,
Planck‘sches Wirkungsquantum h, Welle-Teilchen-Dualismus

Verbindlich einzufiihrende
Formeln

- Die jeweilige Fachlehrkraft entscheidet individuell dartiber, welche Formeln sie in ihrer Lerngruppe einfiihrt. Dabei sind
jedoch die Schreibweisen aus dem vom IQB fiir das zentralabitur Physik veréffentlichten Formeldokument zu verwenden,
um den Schiilerinnen und Schiilern den Umgang mit dieser Formelsammlung zu vereinfachen.

Moglichkeiten
thementibergreifendes
Arbeiten

- Uberlagerung von Wellen: Doppelspaltversuch mit Licht (als Welle)

Moglichkeiten
facheriibergreifendes
Arbeiten

Moglichkeiten
aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte

- ,, Teilchenzoo*
- Einblick in die Quantentheorie

Seite 46
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Klassenstufe: 12 Thema: 12.4 Felder — (Homogenes) Magnetfeld, Ladungen im Magnetfeld und Teilcheneigenschaften der Materie
;o Kompetenzhereiche Mogliche Methoden / | ,, .
Inhalt Erkenntnisgewinnungs- S . Zeit
Sachkompetenz kompetenz Kommunikationskompetenz | Bewertungskompetenz | Zentrale Experimente
(Homogenes) - Magnetische Fluss- - Die Kréfte auf stromdurchflosse- | - Die Krifte auf stromdurch- - Erzeugung von
Magnetfeld dichte (Feldstirke) ne oder bewegte Leiter im Mag- flossene oder bewegte Leiter Magnetfeldern mittels

- magnetische Feld-
linien

- Superposition und
Abschirmung von
Magnetfeldern

- Hallefekt

- Magnetfeld einer
langen stromdurch-
flossenen Spule

netfeld berechnen

- Die magnetische Flussdichte
messen

- Die magnetische Flussdichte um
einen Leiter und in einer Spule
berechnen

- Die Energie des magnetischen
Feldes einer Spule berechnen

im Magnetfeld beschreiben

- Magnetfelder eines strom-
durchflossenen Leiters und
einer stromdurchflossenen
Spule skizzieren

- Den Halleffekt erlautern

- Den Einfluss von Strom-
starke, Windungszahl,
Spulenlidnge und Medium im
Inneren auf die magnetische
Flussdichte einer Spule
beschreiben

(Permanent- und)
Elektromagneten

- Magnetfelder mit
Eisenspéanen zeigen
- Leiterschaukel

- Messung der
magnetischen
Flussdichte mit der
Hall-Sonde

- Magnetfeld einer
Spule mit
Eisenspéanen zeigen

Ladungen in
Magnetfeldern

- Bewegte Ladungen im
homogenen Magnetfeld
(Lorentzkraft)

- Energiebetrachtung
beim Beschleunigen
von geladenen Teilchen
in Magnetfeldern

- Kreisbewegungen in
Gravitationsfeldern

- Kreisbewegungen von
geladenen Teilchen in
homogenen
Magnetfeldern

- Die Krifte auf bewegte La-
dungen im Magnetfeld berechnen
- Die Bewegung geladener
Teilchen in homogenen Magnet-
feldern analysieren und berech-
nen

- Die Geschwindigkeit und die
Energie von beschleunigten
Ladungen mit Hilfe des
Energiesatzes berechnen

- Kreisbewegungen im Magnetfeld
und im Gravitationsfeld
analysieren und berechnen

- Die Krafte auf bewegte
Ladungen im Magnetfeld
beschreiben

- Den Zusammenhang
zwischen Kraft und mag-
netischer Flussdichte
(Feldstirke) erldutern

- Braun‘sche Rohre
- Fadenstrahlrohr (mit
Helmbholtz-spulen)

Teilcheneigenschaften
der Materie

- Masse des Elektrons
- e/m-Bestimmung mit
dem Fadenstrahlrohr

- Experiment zur Bestimmung
der Masse des Elektrons
analysieren

- Experiment zur
Bestimmung der Masse des
Elektrons erldutern

- e/m-Bestimmung mit
dem Fadenstrahlrohr

Anwendung
elektrischer und
magnetischer Felder

- Linear- und
Kreisbeschleuniger

- Massenspektrometer
- Hallsonde

- Technische Anwendungen,
in denen Ladungen be-
schleunigt bzw. abgelenkt
werden, erlautern




Schulinternes Fachcurriculum Physik, Carl-Maria-von-Weber-Schule, Gymnasium der Stadt Eutin

Ergénzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 12.4 Felder — (Homogenes) Magnetfeld, Ladungen im Magnetfeld und Teilcheneigenschaften der

Aspekte

Materie

Vereinbarungen

Inhalt

- Grau hinterlegte Felder sind nur im Fall von Physik auf erh6htem Anforderungsniveau verbindlich, konnen aber auf
grundlegendem Anforderungsniveau zur Differenzierung genutzt werden.

- In der Literatur wird der Begriff magnetische Feldstirke haufig synonym zum Begriff der magnetischen Flussdichte
verwendet. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen (insbesondere im Hinblick auf die schriftliche Abiturpriifung) darauf
hingewiesen werden.

- Im Zusammenhang mit der Beschleunigung von Ladungen ist auf die Grenzen der klassischen Physik bei héheren Ge-
schwindigkeiten hinzuweisen.

Wortschatz
(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

magnetische Flussdichte B, Einheit: Tesla (T), magnetische Feldkonstante y,, magnetische Permeabilitdt u, relative
Permeabilitat u,., Leiterschaukel, Halleffekt, Hall-Konstante Ry, Hall-Spannung Uy, elektrischer Leiter, Spule,
Windungsanzahl N einer Spule, Lorentzkraft F,, Masse eines Elektrons m,, Fadenstrahlrohr, Helmholtzspule,
Linearbeschleuniger, Kreisbeschleuniger, Massenspektrometer

Verbindlich einzufiihrende
Formeln

- Die jeweilige Fachlehrkraft entscheidet individuell dariber, welche Formeln sie in ihrer Lerngruppe einfiihrt. Dabei sind
jedoch die Schreibweisen aus dem vom IQB fir das zentralabitur Physik verséffentlichten Formeldokument zu verwenden,
um den Schilerinnen und Schiilern den Umgang mit dieser Formelsammlung zu vereinfachen.

Moglichkeiten
themenitibergreifendes
Arbeiten

- Ladungen im elektrischen Feld: Bewegungen von Ladungen in elektrischen Feldern

Moglichkeiten
facheribergreifendes
Arbeiten

Moglichkeiten
aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte

Seite 48
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Klassenstufe: 13 Thema: 13.1 Felder — Elektrodynamik
--------------------------------------------------- . “""'KompetenzbereICba"""""""“""'“"""""“'--------------------""" Mogliche Methoden / .
Inhalt Erkenntnisgewinnungs- . . Zeit
Sachkompetenz kompetenz Kommunikationskompetenz | Bewertungskompetenz | Zentrale Experimente
Elektrodynamik | - Induktionsgesetz - Das Induktionsgesetz - Das Induktionsgesetz in - Grundversuche zur

unter Verwendung der
mittleren Anderungs-
rate des magnetischen
Flusses (Differenzen-
quotient)

- Magnetischer Fluss

- Induktionsgesetz in
differenzieller Form

- Induktivitat

- Energie des Magnet-
feldes einer strom-
durchflossenen Spule
- Selbstinduktion

- Ein- und Ausschalt-
vorgange

- Beispiele fiir tech-
nische Anwendungen
der Induktion (Wirbel-
strome)

- elektromagnetische
Schwingungen

- kapazitive, induktive
und Ohm‘sche Wider-
stande

- Schwingkreise

in den Spezialfiallen
konstanter Flache oder
konstanter magneti-
scher Flussdichte an-
wenden

- Das Induktionsgesetz
in differenzieller Form
anwenden

- Die Induktivitat einer
Spule berechnen

- Technische Anwen-
dungen der Induktion
(auch Wirbelstrome)
analysieren

- Elektromagnetische
Schwingkreise analy-
sieren

- Frequenzabhéngige
Widerstdande berechnen
- Mechanische und
elektromagnetische
Schwingungen unter
energetischen Aspekten
vergleichen

den Spezialfillen konstan-
ter Flache oder konstanter
magnetischer Flussdichte
erlautern

- Den Zusammenhang
zwischen der Richtung des
Induktionsstroms und
seiner Wirkung beschreiben
- Das Induktionsgesetz in
differenzieller Form er-
lautern

- Das zeitliche Verhalten
einer Spule im Stromkreis
erlautern

Induktion mit Perma-
nent- und Elektromag-
neten (z. B. Magnete
bewegen oder drehen
oder deren Stéirke
andern)
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Ergdnzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 13.1 Felder — Elektrodynamik

Aspekte Vereinbarungen

- Grau hinterlegte Felder sind nur im Fall von Physik auf erh6htem Anforderungsniveau verbindlich, konnen aber auf
grundlegendem Anforderungsniveau zur Differenzierung genutzt werden.
- Als Beispiel fiir technische Anwendungen der Induktion eignet sich beispielsweise die Analyse von passiven

Inhalt . .
Frequenzweichen in Lautsprecherboxen.
- Ein Ausblick auf die Maxwell-Gleichungen und die Entstehung elektromagnetischer Wellen bieten sich am Ende des
Abschnitts zur Elektrodynamik an.
Wortschatz Induktionsgesetz, magnetischer Fluss ¢, Induktivitdt L, Einheit: Henry (H), magnetische Energiedichte g4,
(Bezeichnungen, Begriffe, | Selbstinduktion, Wechselspannung, Wirbelstrome, elektromagnetische Schwingungen, kapazitiver Widerstand, induktiver
formale Notationen) Widerstand, Ohm‘scher Widerstand, Schwingkreis

- Die jeweilige Fachlehrkraft entscheidet individuell dartiber, welche Formeln sie in ihrer Lerngruppe einfiihrt. Dabei sind
jedoch die Schreibweisen aus dem vom IQB fiir das zentralabitur Physik veréffentlichten Formeldokument zu verwenden,
um den Schilerinnen und Schiilern den Umgang mit dieser Formelsammlung zu vereinfachen.

Moglichkeiten
themenitibergreifendes
Arbeiten

Moglichkeiten
facheribergreifendes
Arbeiten

Méoglichkeiten
aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte

Verbindlich einzufiihrende
Formeln
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Klassenstufe: 13 Thema: 13.2 Quantenphysik und Materie — Eigenschaften von Quantenobjekten und Atomvorstellungen
Kompetenzb& eiche o 1e
Inhalt Erkenntnisgewinnungs- Magliche Methoden / Zeit

Sachkompetenz

kompetenz

Kommunikationskompetenz

Bewertungskompetenz

Zentrale Experimente

Eigenschaften von
Quantenobjekten

- Eigenschaften von Quanten-
objekten (Photonen, Elektro-
nen): Energie, Masse, Impuls,
Frequenz, Wellenlénge

- de Broglie-Wellenlénge

- Impulse bzw. Wellenldngen
von Quantenobjekten unter
anderem mit Hilfe der de
Broglie-Beziehung berechnen

- Die Zusammenhénge der
GroBen Energie, Impuls,
Frequenz und Wellenlénge von
Quantenobjekten beschreiben

Vertiefung der

- Rontgenbremsspektrum

- Rontgenspektren mit Hilfe

- Die Entstehung der Ront-

- Strahlungsspektrum der

Quantentheorie - Bragg-Reflexion der Bragg-Reflexion genbremsstrahlung erlautern Rontgenrohre aufnehmen
- Ort-Impuls-Unbestimmtheit | untersuchen - Die Konsequenzen fiir ein - Compton-Effekt
- Compton-Effekt Quantenobjekt hinsichtlich der
- Konfidenzmethode zum Bestimmung von komplemen-
Nachweis einzelner Photonen taren GroBen erlautern
- Die Vorgiange beim Compton-
Effekt erlautern
- Nachweismoglichkeiten fur
einzelne Photonen oder
Elektronen beschreiben
Atomvorstellungen - quantenmechanisches - Linienspektren mit Hilfe - Die Bedeutung eines Orbitals - Franck-Hertz-Versuch

Atommodell (qualitativ)

- Orbitale des Wasserstoftf-
atoms

- Emission und Absorption

- Zusammenhang zwischen
Linienspektrum und
Energieniveauschema

- Energieniveaus von
Wasserstoff und wasserstoff-
dhnlicher Atome

- optional’ Franck-Hertz-
Versuch

- Modell des eindimensionalen
Potentialtopfes mit unendlich

von Energieniveaus fir das
Wasserstoffatom und wasser-
stoffahnliche Atome
berechnen

- Diskrete Energiewerte fur
den Potentialtopf berechnen

als Veranschaulichung der
Aufenthaltswahrscheinlichkeit
fir das Elektron erkldren

- Emissions- und Absorptions-

vorgénge als Energieabgabe und

Anregung von Atomen erklidren
- Aufenthaltswahrscheinlichkei-

ten eines Elektrons im Potential-

topf beschreiben

- Die Konsequenzen der Unbe-
stimmtheitsrelation fiir das
Potentialtopfmodell erlautern
- Die Entstehung der charak-
teristischen Rontgenstrahlung

hohen Wéanden erklaren

- charakteristische Rontgen-

strahlung
Anwendungen des - Ausblick auf Mehrelektro- - Der Drehimpuls ist (genau - Drehbewegungen unter der
quantenphysikalischen nensysteme wie der Impuls) eine Erhal- Nutzung der Drehimpuls-
Atommodells - Quantenzahlen tungsgrole. erhaltung erkliaren

- Drehimpuls - Den Aufbau des Perioden-

- Drehimpulserhaltung systems mit Hilfe der Quan-

- Aufbau des Periodensystems
- Pauli-Prinzip

tenzahlen und des Pauli-
Prinzips darstellen
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Erginzende Vereinbarungen und Hinweise zum Thema: 13.2 Quantenphysik und Materie — Eigenschaften von Quantenobjekten und Atomvorstellungen

Aspekte

Vereinbarungen

Inhalt

- Grau hinterlegte Felder sind nur im Fall von Physik auf erh6htem Anforderungsniveau verbindlich, konnen aber auf
grundlegendem Anforderungsniveau zur Differenzierung genutzt werden.

- Das Ziel des Unterrichts ist ein grundlegendes Verstdndnis einer quantenmechanischen Beschreibung eines Atoms, das
uber historische Modelle hinausgeht.

- Am Beispiel des Franck-Hertz-Versuchs konnen die inhaltsbezogenen Kompetenzen in Bezug auf eine andere Form der
Anregung vertieft werden. Ferner dient der Versuch bei einem forschenden Vorgehen auch zur Weiterentwicklung der
Kompetenzen im Bereich der Erkenntnisgewinnung (,Forscherkreislauf“). Deshalb ist der Versuch in besonderem MaBe als
Experiment im Unterricht geeignet.

- Die Schrodingergleichung kann optional als mogliche Vertiefung oder auf grundlegendem Anforderungsniveau zur
Differenzierung genutzt werden.

- Es ist keine umfassende Unterrichtseinheit zum Drehimpuls vorgesehen.

Wortschatz
(Bezeichnungen, Begriffe,
formale Notationen)

Photon, Elektron, Energie E, Masse m, Impuls p, Materiewelle, de Broglie-Wellenldnge A,; , Rontgenstrahlung,
Bremsstrahlung, Peak, Rontgenbremsspektrum, Bragg-Reflexion, Unbestimmtheit, Ort-Impuls-Unbestimmtheit,
Heisenberg‘sche Unschérferelation, Planck‘sches Wirkungsquantum h, Compton-Effekt, Compton-Wellenlénge A, Orbital,
Aufenthaltswahrscheinlichkeit, Emission, Absorption, Linienspektrum, Energieniveau, Energieniveauschema,
Spektrallinien, Rydberg-Frequenz fiur das Wasserstoffatom Ry, Franck-Hertz-Versuch, eindimensionaler Potentialtopf,
charakteristische = Rontgenstrahlung, Quantenzahlen, Drehbewegung, Drehimpuls L Erhaltungsgrole,
Drehimpulserhaltung, Triagheitsmoment J, Periodensystem, Pauli-Prinzip, Moseleysches Gesetz

Verbindlich einzufiihrende

- Die jeweilige Fachlehrkraft entscheidet individuell dariber, welche Formeln sie in ihrer Lerngruppe einfiihrt. Dabei sind
jedoch die Schreibweisen aus dem vom IQB fir das zentralabitur Physik verséffentlichten Formeldokument zu verwenden,

Formeln um den Schilerinnen und Schiilern den Umgang mit dieser Formelsammlung zu vereinfachen.
Moglichkeiten - Spektren: Emissions- und Absorptionsspektren
themenitibergreifendes
Arbeiten
Moglichkeiten - Chemie: Aufbau der Atome (Atommodelle), Eigenschaften des Wasserstoffatoms und Periodensystem der Elemente
facheribergreifendes - Biologie: Rontgenstrahlung und ihre biologischen Auswirkungen
Arbeiten
Méoglichkeiten - ,Teilchenzoo*

aullerunterrichtlicher
Lernangebote und Projekte

- Geschichte der Atommodelle (Thomson, Rutherford, Bohr, quantenphysikalisches Atommodell)
- Einblick in die Quantentheorie

Seite 52



Seite 53 Schulinternes Fachcurriculum Physik, Carl-Maria-von-Weber-Schule, Gymnasium der Stadt Eutin

3. Grundlegende und uberfachliche Kompetenzen

Im Physikunterricht sollen bei den Schiilerinnen und Schiilern zusitzlich zum Erwerb der
fachlichen Kompetenzen auch grundlegende Kompetenzen gefestigt sowie zusitzliche
uberfachliche Kompetenzen entwickelt und geférdert werden.

Grundlegende Kompetenzen

Die grundlegenden Kompetenzen sollten die Schiilerinnen und Schiiler idealerweise bereits in
der Grundschule erworben und in Klassenstufe 5 und 6 gefestigt haben. Hierzu gehoéren
sprachliche Kompetenzen (Sprechen und Zuhéren, Lesen und Schreiben), inhaltsbezogene und
prozessbezogene mathematische Kompetenzen, kognitive Kompetenzen (selektive
Aufmerksamkeit, Arbeitsgedichtnis, Lernstrategien und metakognitive Regulation sowie
Vorwissen) und sozial-emotionale Kompetenzen (soziale Kompetenz, Bindung, emotionale
Kompetenz, Selbstwahrnehmung, Entwicklung der Personlichkeit).

Mit dem Beginn des Physikunterrichts in Klassenstufe 7 beteiligt sich auch das Fach Physik
obligatorisch an der Festigung und Starkung dieser grundlegenden Kompetenzen.

Uberfachliche Kompetenzen

Zusétzlich sollen im Physikunterricht — ebenfalls in Zusammenarbeit mit den anderen
Fachern — auch zusétzliche tberfachliche Kompetenzen bei den Schiilerinnen und Schiiler
entwickelt und geférdert werden.

Diese ,,iiberfachliche[n] Kompetenzen sind sowohl Bildungsziele als auch Voraussetzungen fiir
erfolgreiche Lernprozesse. Unter uberfachlichen Kompetenzen werden Fahigkeiten,
Fertigkeiten und Einstellungen gefasst, die zur Teilhabe am gesellschaftlichen Leben und zur
Aneignung fachlichen Wissens notwendig sind. Sie sind die Voraussetzung zur Bewiltigung
unterschiedlicher Herausforderungen und zu langfristig erfolgreichem Lernen. Sie werden als
kognitive und handlungsbezogene Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie soziale und
motivationale Haltungen und Einstellungen verstanden.“ (Ministerium fiir Bildung,
Wissenschaft und Kultur des Landes Schleswig-Holstein: Fachanforderungen Allgemeiner Teil.
Allgemeinbildende Schulen. Primarstufe. Sekundarstufe I. Sekundarstufe II. (2024), S. 7 f.)
Konkret sollen die Schiilerinnen und Schiiler die in der folgenden Abbildung dargestellten
uberfachlichen Kompetenzen facheriibergreifend erwerben.

Selbstkompetenzen

Lernmethodische Kompetenzen

Personale Kompetenzen

- Selbstwirksamkeit: Die Schiilerin bzw. der Schiiler hat
Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten und glaubt an die
Wirksamkeit des eigenen Handelns.

- Selbstbehauptung: Die Schulerin bzw. der Schuler ent-
wickelt eine eigene Meinung, trifft Entscheidungen und
vertritt diese gegeniliber anderen.

« Selbstreflexion: Die Schiilerin bzw. der Schiiler schatzt

eigene Fahigkeiten realistisch ein und nutzt eigene Poten-

ziale.

- Lernstrategien: Die Schiilerin bzw. der Schiiler geht beim
Lernen strukturiert und systematisch vor, plant und organi-
siert Arbeitsprozesse.

- Problemlésefihigkeit: Die Schilerin bzw. der Schiiler kennt
und nutzt unterschiedliche Wege, um Probleme zu l6sen.

- Medienkompetenz: Die Schiilerin bzw. der Schiiler verarbei-
tet Informationen angemessen. Vgl. die sechs Kompetenz-
bereiche der KMK-Strategie Bildung in der digitalen Welt
(2016).

Motivationale Einstellungen

Soziale Kompetenzen

- Engagement: Die Schiilerin bzw. der Schiiler zeigt person-

lichen Einsatz und Initiative.

- Lernmotivation: Die Schilerin bzw. der Schiler ist moti-

viert, etwas zu lernen oder zu leisten.

- Ausdauer: Die Schilerin bzw. der Schiiler arbeitet ausdau-

ernd und konzentriert.

- Kooperationsfihigkeit: Die Schiilerin bzw. der Schiiler
arbeitet konstruktiv mit anderen zusammen und Ubernimmt
Verantwortung in Gruppen.

- Konstruktiver Umgang mit Vielfalt: Die Schiilerin bzw. der
Schiiler zeigt Toleranz und Respekt gegeniber anderen und
geht angemessen mit Widerspriichen um.

- Konstruktiver Umgang mit Konflikten: Die Schilerin bzw. der
Schuler verhalt sich in Konflikten angemessen, versteht die
Sichtweisen anderer und geht darauf ein.

Quelle: Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur des Landes Schleswig-Holstein: Fachanforderungen
Allgemeiner Teil. Allgemeinbildende Schulen. Primarstufe. Sekundarstufe I. Sekundarstufe II. (2024), S. 8
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Der Physikunterricht beteiligt sich obligatorisch auch an dieser Aufgabe und fordert
neben den fachlichen Kompetenzen fortlaufend auch die tberfachlichen Kompetenzen
der Schiilerinnen und Schiiler.

4. Fachsprache
,Die Fahigkeit zu adressatengerechter und sachbezogener Kommunikation ist
ein wesentlicher Bestandteil physikalischer Grundbildung. [...] Zur Kommu-
nikation sind eine angemessene Sprech- und Schreibfahigkeit in der Alltags-
und der Fachsprache, das Beherrschen der Regeln der Diskussion und moder-
ne Methoden und Techniken der Préasentation erforderlich.”

(Kultusministerkonferenz (KMK): Beschliisse der Kultusministerkonferenz: Bildungsstandards
im Fach Physik fiir den Mittleren Schulabschluss — Beschluss vom 16.12.2004. (2005), S. 10)

Um diese Fahigkeit bei unseren Schiilerinnen und Schilern zu férdern, wird im Fach Physik
neben dem Einiiben von Diskussions- und Présentationsmethoden vor allem der Ubergang
von der Alltags- zur Fachsprache gefordert, indem im Unterricht eine Bildungssprache
angestrebt wird, die mit der Jahrgangsstufe zunehmend Elemente der Fachsprache enthalt.
Als Moglichkeiten der durchgéingigen Sprachbildung verwenden wir dazu im Physikunterricht
unserer Schule unter anderem folgende Methoden:

e Wortschatzliste, Glossar oder Merkheft (von Schiilerinnen und Schiilern gefiihrt)

e Aufgaben mit Mustersédtzen, Mustertexten, Liickentexten, Wortgeldndern, Text-puzzle,

Satzbaukisten, Concept Maps, Kreuzwortréatsel, ...
¢ Umformulieren und Korrigieren von Sitzen, Definitionen, Aufgaben, ...
e Bewertung unterschiedlicher vorgegebener Formulierungen und Texten

Dartiber hinaus treffen wir folgende Absprachen:

e Alle Fachlehrkrafte fordern von den Schiilerinnen und Schiilern im Physik-unterricht
stets einen adiquaten (Fach-)Sprachgebrauch ein und gehen bei der Verwendung der
Bildungs- bzw. Fachsprache als gutes Beispiel voran.

e Alle Fachlehrkrifte achten darauf, dass im Fachcurriculum festgelegte Bezeichnungen,
Begriffe und formale Notationen (vgl. Abschnitt 2 ,Vereinbarungen zu den einzelnen
Unterrichtseinheiten®) einheitlich im Unterricht verwendet wer-den, um bei den
Schiilerinnen und Schiilern in diesem Hinblick eine Anschluss-fahigkeit zu erzielen.

e In schriftlichen Leistungsnachweisen sowie in Tests wird die addquate Verwendung der
Fachsprache immer mit bewertet. Aufgrund der Veridnderung des Fachsprach-
gebrauchs im Laufe der Jahrginge ist dieser Aspekt zum Ende der Schulzeit stirker zu
gewichten als zu Beginn. Die Gewichtung dieses Aspekts obliegt jedoch stets der
jeweiligen Fachlehrkraft.

5. Fordern und Fordern
Im vorliegenden Fachcurriculum wurden Vereinbarungen zu Mallnahmen zum Férdern und
Fordern der Schiilerinnen und Schiiler getroffen. Dabei geht es zum einen um Hilfestellungen
fir Schilerinnen und Schiiler, die Schwierigkeiten haben, den Leistungsanforderungen
gerecht zu werden. Fir diese werden unter anderem folgende UnterstiitzungsmalBnahmen
angeboten:

¢ binnendifferenziertes Arbeiten im Unterricht
Lernhilfen im Internet (z. B. www.leifi.de)
Hinweis auf addquate Lehrfilme im Internet
Bereitstellen von Physikbiichern zum Nacharbeiten
gef. Hilfe bei der Suche von ,Nachhilfelehrerinnen“ bzw. ,Nachhilfelehrern“ aus
héheren Jahrgiangen
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Zum anderen wurden Vereinbarungen getroffen, mit denen besonders interessierte oder
leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler gefordert werden. Fur diese werden unter anderem
folgende FordermalBnahmen angeboten:
¢ Dbinnendifferenziertes Arbeiten im Unterricht
¢ Kontakt zu Schiilerforschungszentren
e Unterstitzung bei der Vorbereitung der Teilnahme unter anderem an folgenden
Wettbewerben:
o Bundesweiter Wettbewerb Physik (Klasse 7 bis 10)
o Physikolympiade (ab Klasse 11)
o dJugend forscht / Schiiler experimentieren
o TiftelEi — der Konstruktionswettbewerb

6. Digitale Medien und Medienkompetenz
Das Fach Physik bietet hervorragende Moglichkeiten, um die Medienkompetenz der
Schiilerinnen und Schiiler zu férdern. Denn fir den Physikunterricht stehen uns eine Reihe
digitaler Medien zur Verfuigung:

e moderne Medien (Smartboards, Beamer, Dokumentenkameras, Computer mit
Computermesssystem CASSY, Notebooks, Tablets)
Smartphones (durch die Schiilerinnen und Schiiler)
Lernmanagementsystem IServ
Experimente (virtuelle (Online-) Experimente, Applets, Simulationen)
visuelle Medien (Filme, Fotos, Priasentationen, ...)

Die Nutzung digitaler Medien im Physikunterricht ist daher obligatorisch. Die bereits
vorhandenen Fihigkeiten und Fertigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler in diesem Bereich
sind im Physikunterricht sinnvoll zu nutzen und zu erweitern.

Nutzung digitaler Medien im Unterricht
Geméal des schulinternen Mediencurriculums soll das Lernen und Lehren mit digitalen
Medien altersgemill zunehmend stattfinden. Wihrend in der Sekundarstufe 1 zur
Entwicklung der Medienkompetenz vor allem schulische Endgerite eingesetzt werden, wird in
der Sekundarstufe II BYOD praktiziert.

Die in den Physikrdumen zur Verfiigung stehenden Smartboards und Dokumentenkameras
werden in den Unterricht so integriert, dass sie fiir die Schiilerinnen und Schiler ein
selbstverstindliches Hilfsmittel darstellen (z. B. Prisentation von Materialien und
Versuchsergebnissen).

Da jede Schiilerin bzw. jeder Schiiler im Physikunterricht der Sekundarstufe I moglichst
mindestens ein Referat halten soll (vgl. Abschnitt 8 , Leistungsbewertung® — , Erganzendes zu
Referaten®), soll bei der Vorbereitung der Referate auch die Medienkompetenz der
Schiilerinnen und Schiiler geschult werden, indem die Schiilerinnen und Schiiler im
Physikunterricht unter anderem lernen, wie man fiur Referate angemessen recherchiert oder
wie man Referate gemeinsam unter Nutzung eines Lernmanagementsystems (bei uns ZServ)
erstellt.

Zur Unterstitzung der Fertigkeiten, mit digitalen Schreibprogrammen angemessen
umzugehen, sollen in der Sekundarstufe I ab Klassenstufe 8 Protokolle von den Schiilerinnen
und Schiilern zu geeigneten Zeitpunkten auch manchmal digital angefertigt werden.



Schulinternes Fachcurriculum Physik, Carl-Maria-von-Weber-Schule, Gymnasium der Stadt Eutin Seite 56

Ab Klassenstufe 8 sollen dann auch virtuelle (Online-)Experimente, Applets und
Simulationen?! in den Unterricht eingebunden und genutzt werden. Durch die Nutzung dieser
soll den Schiilerinnen und Schiilern unter anderem gezeigt werden, dass in der Realitdt nur
schwer zugiingliche Bereiche der Physik (z. B. die Astrophysik) trotzdem in verschiedener Art
und Weise experimentell zuginglich gemacht werden kénnen.

Des Weiteren sollte ein zusatzlicher Computer-, Notebook-, Tablet- und ggf.
Smartphoneeinsatz an geeigneten Stellen etwa zur Recherchezwecken oder zur Unterstiitzung
von Experimenten stattfinden. Beispiele hierfiir sind:

Messung von Gesamt- und Teilstromen mit Crocodile physics

Analyse von Bewegungen mittels Videoanalyse

Analyse des Dopplereffekts mit Audacity

Aufnahme und Auswertung von Versuchsergebnissen mittels CASSY

Auswertung von Versuchsergebnissen und Zeichnen von Graphen mittels
Tabellenkalkulation

Vor allem ab der Klassenstufe 9 sollen bei Experimenten die Messwerte dann nicht nur analog,
sondern auch digital erfasst und mittels Tabellenkalkulationsprogramme auch digital
ausgewertet werden. Insbesondere sollen die Schiillerinnen und Schiiller den Unterschied
zwischen analoger und digitaler Messwerterfassung analysieren und bewerten.

Ab der Klassenstufe 9 sollen bedarfsgerecht zudem auch Experimente mit Sensoren (z. B. mit
CASSY oder Phyphox) durchgefiihrt werden. Hierbei ist ein Einsatz des Smartphones oder
Tablets sinnvoll. Durch verschiedene Sensoren wie etwa Beschleunigungs- und
Neigungssensor, Magnetfeldsensor, Mikrofon und Temperatursensor koénnen ,klassische
Demonstrationsversuche des Physikunterrichts zunehmend auch als Schiilerversuche mit
eigenen Geraten“ durchgefiithrt werden (Kircher, Ernst; Girwidz, Raimund und HauBler, Peter:
Physikdidaktik: Theorie und Praxis. 3. Auflage. Berlin, Heidelberg: Springer—Verlag, 2015). In
der Zeitschrift The Physics Teacher findet sich dabei eine Reihe von Beispielen. So gibt es
mittlerweile Applikationen, die es ermdéglichen, mit Smartphones bzw. Tablets beispielsweise
ein Beschleunigungs-Zeit-Diagramm fiir den freien Fall, eine einfache Pendelbewegung oder
eine Federpendelbewegung aufzunehmen. Auch die Analyse akustischer Phinomene ist
mittels bestimmter Applikationen méglich (vgl. Kuhn, Jochen (Hrsg.) und Vogt, Patrik (Hrsg.):
The Physics Teacher Bd. 50, 2012 sowie Bd. 51, 2013).

7. Hilfsmittel
Fiir den Physikunterricht stehen unserer Fachschaft zusatzlich zu den digitalen Medien (vgl.
Abschnitt 6 ,Digitale Medien und Medienkompetenz) unter anderem folgende Hilfsmittel zur
Verfiigung:

e klassische Experimente (Schiilerexperimente, Demonstrationsexperimente)

e Printmedien (Lehrbiicher, Formelsammlungen, Arbeitsblitter, ...)
e klassische Medien (Whiteboards)

Nutzung von Lehr- und Lernmaterialien sowie Experimentiergeriten

Jede Fachlehrkraft entscheidet individuell auf Basis der Bedurfnisse der jeweiligen
Lerngruppe, welche Lehr- und Lernmaterialien sowie Experimentiergerédte im Unterricht in
welcher Art und Weise sinnvoll einzusetzen sind.

Experimente
Es ist stets anzustreben, dass die Schiilerinnen und Schiiler im Physikunterricht moglichst

viel selbststindig experimentieren, wobei sie im Laufe ihres Physikunterrichts auch die

1 Gute Simulationen finden sich beispielsweise auf der Homepage der Universitat Colorado:
https://phet.colorado.edu/de/simulations/category/physics




Seite 57 Schulinternes Fachcurriculum Physik, Carl-Maria-von-Weber-Schule, Gymnasium der Stadt Eutin

Vielfalt der experimentellen Moglichkeiten (Freihandversuche, Versuche mit Experimentier-
geriten, Simulationen usw.) kennenlernen sollen. Zentrale durchzufithrende Experimente
sind dabei in Abschnitt 2, Vereinbarungen zu einzelnen Unterrichtseinheiten® aufgefiihrt.
Beim Experimentieren ist stets auf eine gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schilern
durchzufihrende adédquate Vor- und Nachbereitung der Experimente zu achten. Die
Auswertung der Experimente sollen die Schiilerinnen und Schiiler einer-seits mit klassischen
Medien hindisch als auch andererseits mit Hilfe der verfiigbaren digitalen Medien (siehe
Abschnitt 7, Digitale Medien und Medienkompetenz*) durch-fithren kénnen.

Lehrbicher
Im Physikunterricht werden folgende Lehrwerke genutzt:

Klassenstufe 7 und 8 Klassenstufe 9 und 10 Klassenstufe 11 bis 13
Fokus Physik Gesamtband SII

vom Cornelsen Verlag

Universum Physik Band 1 | Universum Physik Band 2

d
vom Cornelsen Verlag vom Cornelsen Verlag oder

Duden Physik Gymnasiale Oberstufe
vom Duden Schulbuchverlag

Es wird vereinbart, dass jeweils ein Prasenzbestand der jeweiligen Lehrbiicher in den
Unterrichtsriumen zur Verfiigung steht (Ge 15 Exemplare). Ein Exemplar erhilt jede
Schiilerin bzw. jeder Schiiler leihweise, um damit zu Hause arbeiten zu kénnen. Welches der
beiden Lehrwerke in der Oberstufe genutzt wird, entscheidet die jeweilige Fachlehrkraft.

Anschaffung und Nutzung einer Formelsammlung und eines Taschenrechners

In Absprache mit der Fachschaft Mathematik und den Fachschaften der anderen
Naturwissenschaften  beschlieBen wir die Anschaffung des  wissenschaftlichen
Taschenrechners Casio fx 991 DE X durch die Schiilerinnen und Schiiler. Der Taschenrechner
wird in Klassenstufe 7 bereits verpflichtend im Fach Mathematik angeschafft.

Als Formelsammlung wird das vom IQB fiir das Zentralabitur Physik veroffentlichte
Formeldokument verwendet. Dieses steht den Schiilerinnen und Schiilern im Internet digital
und im Unterricht auch als gedrucktes Priasenzexemplar zur Verfiigung. Die Formelsammlung
soll spétestens ab Beginn der Sekundarstufe IT genutzt werden. Uber eine frithere Nutzung
entscheidet die jeweilige Fachlehrkraft.

Nach der Anschaffung wird die Nutzung der beiden genannten Hilfsmittel im Fach Physik fur
die jeweiligen Verwendungszwecke im Unterricht eingelibt. Der Einsatz dieser Hilfsmittel
wahrend Klausuren in der Sekundarstufe II ist empfehlenswert. Ein Einsatz in Tests oder
alternativen Leistungsnachweisen obliegt der Entscheidung der jeweiligen Fachlehrkraft.

8. Leistungsbewertung
,Lelstungsbewertung wird verstanden als Dokumentation und Beurteilung der
individuellen Lernentwicklung und des jeweils erreichten Leistungsstands. Sie
[...] beriicksichtigt sowohl die Prozesse als auch die Ergebnisse schulischen
Arbeitens und Lernens.“

(Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur des Landes Schleswig-Holstein: Fachanfor-
derungen Physik. Allgemeinbildende Schulen. Sekundarstufe I. Sekundarstufe II. (2022), S. 9)

Gewichtung der Leistungen

Bei der Bewertung der Schiilerinnen und Schiiller muss die Leistung in den
Unterrichtsbeitrigen gegeniiber der schriftlichen Leistung iiberwiegen. Uber die genaue
Gewichtung entscheidet die Lehrkraft individuell unter Beriicksichtigung des Lernprozesses.

Unterrichtsbeitriage
,Unterrichtsbeitrdge umfassen alle Leistungen, die sich auf die Mitarbeit und Mitgestaltung
im Unterricht oder im unterrichtlichen Kontext beziehen.“ (Ministerium fiir Bildung, Wissen-
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schaft und Kultur des Landes Schleswig-Holstein: Fachanforderungen Physik. Allgemeinbil-
dende Schulen. Sekundarstufe I. Sekundarstufe II. (2022), S. 9) Bei der Bewertung der Unter-
richtsbeitrige werden demnach verschiedene Aspekte einbezogen, wobei sich die Gewichtung
einzelner Aspekte im Laufe der Jahrginge verdndert. Zur Veranschaulichung dient die fol-
gende Tabelle:

Klassenstufe 7/8 Klassenstufe 9/10 Sekundarstufe I1

Beitriage im Unterrichtsgesprach XX XX XX
Beitrage im Gruppengesprich X XX XXX
Erledigung von Einzel- und XXX XXX XXX
Gruppenaufgaben
Ergebnisprisentationen XX XX XX
E1gen§t§nd1ge Auswertung von X XX XXX
Experimenten
Eigenstindiges Experimentieren XX XX XX
Referate XX XX XX
gef. Tests (max. 20 min) XX XX XX
Heftfiihrung XX X O
Hausaufgaben XX XX X
Dabei bedeuten:

O nicht relevant X weniger relevant XX relevant XXX besonders relevant

Bei allen Aspekten werden bertiicksichtigt:
Abstraktions- und Analysefahigkeit
Antworten in vollstidndigen Sétzen
Argumentationsfahigkeit

Bezug zur Aufgabenstellung
Fachliche Korrektheit
Komplexitat des Beitrags
Kreativitat

Plausibilitat der Losung
Selbstkritik

Selbststandigkeit
Transferfahigkeit

Verstandlichkeit der Aussagen
Verwendung von Fachsprache

Ergénzendes zu Tests

Tests sind ein Teil der Unterrichtsbeitrage und damit keine schriftlichen Leistungsnachweise
wie es z. B. Klassenarbeiten oder Klausuren sind. Tests gehen dementsprechend in die
Bewertung der Unterrichtsbeitrige ein. Je Schuljahr werden in der Sekundarstufe I in der
Regel drei bis fiinf Tests geschrieben. Ausnahme ist die Klassenstufe 9, da hier eine
Klassenarbeit geschrieben wird (siehe unten). In Klassenstufe 9 werden in der Regel zwei bis
vier Tests geschrieben.

Die Tests dienen beispielsweise zur Wiederholung eines Themengebiets, das zuvor eine
angemessene Zeitspanne unterrichtet wurde. Die Bearbeitungsdauer eines Tests betragt dabei
maximal 20 Minuten. Die Benotung von Tests orientiert sich grundsatzlich an dem unten
aufgefiihrten Bewertungsschliissel. In begriindeten Fallen liegt eine Abweichung von diesem
Raster im Ermessen der jeweiligen Lehrkraft.

Note 1 2 3 4 5 6
Anteil erreichter Punkte > 87,5% >T75% >62,5% > 50 % > 25 % <25 %
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Ergénzendes zu Referaten
Jede Schiilerin bzw. jeder Schiiler soll im Physikunterricht der Sekundarstufe I moglichst
mindestens ein Referat halten. Bei der Bewertung von Referaten im Fach Physik sollen an
unserer Schule unter anderem folgende Aspekte berticksichtigt werden:
o gute Struktur
passender Inhalt zum Thema
adaquater fachlicher Anspruch
Verwendung von Fachausdriicken
fliisssige Prisentation (nicht nur vorlesen)
angemessene Unterstiitzung durch Medien
addquate Beantwortung von Nachfragen

Klassenarbeiten
In der Sekundarstufe I wird in der Klassenstufe 9 zuséatzlich zu den Unterrichtsbeitrigen eine
45-minutige Klassenarbeit in die Leistungsbewertung einbezogen. Die Klassenarbeit muss
grundsatzlich folgende Merkmale erfiillen:

- Verwendung der vorgeschriebenen Operatoren

- Einfordern verbaler Formulierungen von physikalischen Zusammenhingen in

addquatem Umfang

- Abdeckung aller drei Anforderungsbereiche

- Verteilung der drei Anforderungsbereiche entsprechend der giltigen Vorgaben

- Erreichbare Punkte der Aufgaben auf dem Arbeitsblatt

Folgende Arten von Aufgaben sind unter anderem moglich: die Bearbeitung eines Schiiler-
oder Lehrerexperiments, die Auswertung vorgelegten Materials sowie die theoretische An-
wendung erworbener Qualifikationen auf eine bisher nicht behandelte Problemstellung. Nicht
geeignet sind dahingegen Aufgaben, deren Losung ausschlieBlich die Aufsatzform verlangt.

Die Bewertung der Klassenarbeit erfolgt nach dem untenstehenden Bewertungsschliissel.
Auch hier besteht die Méglichkeit, im begriindeten Einzelfall von diesem Raster abzuweichen.

Note 1 2 3 4 5 6
Anteil erreichter Punkte =87,56% =7 % = 62,5 % =50 % =25% <25%

Klausuren und gleichwertige Leistungsnachweise in der Sekundarstufe II

In der Sekundarstufe II werden zusétzlich zu den Unterrichtsbeitriagen Klausuren und ggf.
gleichwertige Leistungsnachweise in die Leistungsbewertung einbezogen. Bei Physik auf
grundlegendem Anforderungsniveau wird in der Sekundarstufe II in jedem Halbjahr eine 90-
mintutige Klausur geschrieben. Bei Physik auf erhohtem Anforderungsniveau kann die Anzahl
und Dauer der schriftlichen Leistungsnachweise der folgenden Tabelle entnommen werden:

Klassenstufe | Anzahl der Klausuren bzw. alternativer Leistungsnachweise Dauer der Klausuren
11 3 Klausuren, davon mindestens 1 Klausur pro Halbjahr 90 min
12 3 Klausuren, davon mindestens 1 Klausur pro Halbjahr 90 min
13.1 1 Langklausur (Format wie Abitur) 300 min
13.2 1 gleichwertiger Leistungsnachweis
Klausuren

Die Klausuren miissen grundséitzlich folgende Merkmale erfiillen:

- Angemessene Beriicksichtigung der vier Kompetenzbereiche (Sachkompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz, Kommunikationskompetenz und Bewertungs-
kompetenz)

- Unabhéngigkeit der — in der Regel zwei — Aufgaben im Hinblick auf die Bearbeitung

- Unabhéngigkeit der Teilaufgaben in Bezug auf fehlende oder falsche Zwischen-
ergebnisse
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- Bei Physik auf erhéhtem Anforderungsniveau (mit zunehmender Nihe zum Abitur):
Bezug auf mehrere Inhaltsbereiche (Felder, Schwingungen und Wellen sowie
Quantenphysik und Materie)

- Verwendung der vorgeschriebenen Operatoren

- Einfordern verbaler Formulierungen von physikalischen Zusammenhéingen in
addquatem Umfang

- Abdeckung aller drei Anforderungsbereiche

- Verteilung der drei Anforderungsbereiche entsprechend der giiltigen Vorgaben

- Erreichbare Punkte der Aufgaben auf dem Arbeitsblatt

Folgende Arten von Aufgaben sind unter anderem moglich: die Bearbeitung eines Schiiler-
oder Lehrerexperiments, die Auswertung vorgelegten Materials sowie die theoretische An-
wendung erworbener Qualifikationen auf eine bisher nicht behandelte Problemstellung. Nicht
geeignet sind dahingegen Aufgaben, deren Losung ausschlieBlich die Aufsatzform verlangt.

Die Bewertung der Klausuren erfolgt nach dem untenstehenden Bewertungsschlissel. Dieser
entspricht dem fiir das Abitur festgelegten Benotungsraster. Auch hier besteht die Moéglichkeit,
im begriindeten Einzelfall von diesem Raster abzuweichen. Bei Physik auf erh6htem Anforde-
rungsniveau ist das Anforderungsniveau der Aufgaben im Verlauf der Sekundarstufe IT suk-
zessive an das Abiturniveau anzuheben.

Notenpunkte 15 14 13 12 11 10 9 8 7
Anteil erreichter >95% | >90% | >85% | >80% | >75% | >70% | >65% | >60% | >55%
Punkte

Notenpunkte 6 5 4 3 2 1 0

Anteil erreichter

>50% | >245% | 240% | =233% | =226% | =219% | <19%
Punkte

Gleichwertige Leistungsnachweise

An unserer Schule soll in Physik als Profilfach in Klassenstufe 13.2 ein gleichwertiger
Leistungsnachweis durch die Schiilerinnen und Schiiler erbracht werden (siehe Tabelle oben).
Welche Art des gleichwertigen Leistungsnachweises erbracht wird, entscheidet die jeweilige
Fachlehrkraft. Beispiele fiir gleichwertige Leistungsnachweise sind unter anderem:
Arbeitsmappen, Ausarbeitungen, Kolloquien, Medienproduktionen, Portfolios, Prasentationen,
Projektarbeiten, Referate, (lingere) Tests sowie Vortrige.

Je nach Unterrichtsgestaltung und Einbindung des Unterrichtsbeitrages in den Lern-kontext
legt die unterrichtende Lehrkraft individuell formale und inhaltliche Anforderungen fiir den
gleichwertigen Leistungsnachweis fest.

9. Uberpriifung und Weiterentwicklung des schulinternen Fachcurriculums

Die in diesem Curriculum getroffenen Festlegungen préazisieren den durch die Fach-
anforderungen gegebenen Rahmen. Die Weiterentwicklung und gegebenenfalls Evaluation
dieses schulinternen Fachcurriculums stellt eine stdndige gemeinsame Aufgabe der
Fachkonferenz dar. Die Gestaltung der Arbeit mit dem schulinternen Fachcurriculum basiert
auf der koordinierten Zusammenarbeit der Physiklehrkrifte auch in Abstimmung mit
anderen Fachschaften. Dies wird durch die Mitglieder der Fachschaft folgendermallen
umgesetzt:

Der / die Fachschaftsvorsitzende ...

e ... ladt mindestens einmal pro Halbjahr zu einer Fachschaftssitzung ein, bei der ein
Erfahrungsaustausch  zum  schulinternen  Fachcurriculum  stattfindet und
gegebenenfalls eine Weiterentwicklung diskutiert wird.

e ... trifft grundséatzliche Absprachen mit anderen Fachschaftsvorsitzenden.

e ... koordiniert und initiiert die Arbeit am und die Uberpriiffung des schulinternen
Fachcurriculums im Fach Physik.
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Jede Physiklehrkraft ...

o ... beteiligt sich an der Arbeit am schulinternen Fachcurriculum im Fach Physik.

e ... stimmt das fachliche Vorgehen mit den anderen Physiklehrkriften des jeweiligen
Jahrganges ab.

e ... hilt die Ergebnisse des Abstimmungsprozesses im schulinternen Fachcurriculum

fest.



