Curriculum fur das Fach Physik / Leistungskurs Elisabeth-von-Thadden-Schule Entwurf vom 31.03.2021

Fach Physik — Leistungskurs

Themenubersicht: SUMME: 270 h
3.6.1 Denk- und Arbeitsweisen der Physik (ca. 20 Std.)
3.6.2 Elektromagnetische Felder

3.6.2.1 Elektrisches Feld (ca. 25 Std.)

3.6.2.2 Magnetisches Feld (ca. 25 Std.)

3.6.2.3 Elektrodynamik (ca. 30 Std.)
3.6.3 Schwingungen (ca. 40 Std.)
3.6.4 Wellen (ca. 30 Std.)
3.6.5 Wellenoptik (ca. 30 Std.)
3.6.6 Quantenphysik (ca. 40 Std.)
3.6.7 Vertiefendes Themengebiet (ca. 30 Std.)

Thema 3.6.1 — Denk- und Arbeitsweisen der Physik

ca. 20 Std.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Die Kompetenzen im Bereich ,Denk- und Arbeitsweisen der Physik“ sollen — aufbauend auf den entsprechenden Kompetenzen der Klassenstufen 5 bis 10 —
an geeigneten Stellen des Unterrichts in Verbindung mit den inhaltsbezogenen Kompetenzen der anderen Bereiche erworben werden. Die Schiilerinnen und
Schiler reflektieren dabei physikalische Denk- und Arbeitsweisen und deren Bedeutung fir die Erkenntnisgewinnung in der Physik. Insbesondere unterschei-
den sie die Physik als theoriegeleitete, empirische Naturwissenschaft von anderen Welterklarungsansatzen.

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Schulcurriculum

(1) an Beispielen beschreiben, dass
Aussagen in der theoriegeleiteten
Physik grundséatzlich empirisch tber-
prufbar sind

Fragestellung, Hypothese, Experi-
ment, Bestéatigung beziehungsweise
Widerlegung

Planung, Durchfiihrung, Optimierung
eines Experiments zur Messung einer
Naturkonstante (z.B. Fallbeschleuni-

gung)

2.1 Erkenntnisgewinnung 9, 11
2.3 Bewertung 4

(2) die Funktion von Modellen in der
Physik erlautern

unter anderem anhand der Modellvor-
stellungen von Licht und Materie

(3) die Bedeutung von Naturkonstan-
ten beschreiben

zum Beispiel anhand der
Planck'schen Konstanten

Maoglicher Schwerpunkt: Quantenme-
chanische Modelle
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Thema 3.6.2.1 — Elektrisches Feld
ca. 25 Std.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

Die Schilerinnen und Schiiler untersuchen und erlautern die Ursache sowie die Struktur statischer elektrischer Felder. Dariiber hinaus sind sie in der Lage,
homogene Felder auch quantitativ zu beschreiben.

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Schulcurriculum

(1) die Kraftwirkungen zwischen
elektrisch geladenen Korpern be-
schreiben

AbstoRung, Anziehung

Experiment: fliegender Wattebausch
oder ,Zauberstab“

(2) die Struktur elektrischer Felder
beschreiben

Feldlinien, homogenes Feld, Feld ei-
ner Punktladung, Feld eines Dipols,
Quelle und Senke

(3) den Zusammenhang zwischen der
Kraftwirkung auf eine Probeladung
und der elektrischen Feldstarke an-
hand eines Experimentes erlutern

E:Fellq

(4) die elektrische Feldstarke eines
Plattenkondensators beschreiben

E=U/d

(5) die Kapazitat eines Kondensators
erlautern

C=Q/U

2.1 Erkenntnisgewinnung 6, 7, 8
2.2 Kommunikation 2, 3, 4

(6) die Eigenschaften eines Platten-
kondensators beschreiben

C=¢p-€-Ald, E=Y,-C-U?

(7) den zeitabhangigen Auf- und Ent-
ladevorgang eines Kondensators an-
hand von U-t-Diagrammen erldutern

Praktikum: Entladung eines Konden-
sators

(8) den Zusammenhang zwischen
Spannung und Potential erlautern

Aquipotentiallinien eines homogenen
Feldes sowie des Feldes eines Dipols

Praktikum: Aquipotentiallinien

2.1 Erkenntnisgewinnung 10

(9) Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede zwischen elektrischen Fel-
dern und Gravitationsfeldern be-
schreiben

homogene Felder, Felder einzelner
Ladungen beziehungsweise Massen

Vergleich der mathematischen Struk-
tur von Coulombgesetz und Gravitati-
onsgesetz
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(10) die Bewegung geladener Teil-
chen parallel und senkrecht zu einem
homogenen elektrischen Feld be-
schreiben und hierbei ihre Kenntnisse
aus der Mechanik anwenden

Veranschaulichen mit Fadenstrahlrohr
oder Applet (z.B. Elektronensthrahl)

Thema 3.6.2.2 — Magnetisches Feld
ca. 25 Std.

schen Feldes sowie des Gravitationsfeldes.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiuler kbnnen

Die Schilerinnen und Schiiler untersuchen und erlautern die Ursache sowie die Struktur statischer magnetischer Felder. Dartiber hinaus sind sie in der Lage,
homogene Felder und die Bewegung geladener Teilchen darin auch quantitativ zu beschreiben. Sie vergleichen die Struktur des elektrischen und magneti-

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Schulcurriculum

(1) die Struktur magnetischer Felder
beschreiben

Feldlinien, homogenes Feld, einfache
nichthomogene Felder, Feld um ei-
nen geraden Leiter, Handregel

@rsted-Versuch

(2) die Kraftwirkung auf einen strom-
durchflossenen Leiter in einem Mag-
netfeld erldutern

magnetische Flussdichte B, F=B-I-s

(3) die Kraftwirkung auf eine elektri-
sche Ladung in einem Magnetfeld er-
lAutern

Lorentzkraft, Drei-Finger-Regel,
FL:q.V.B

2.1 Erkenntnisgewinnung 6, 7, 8
2.2 Kommunikation 2, 3, 4, 5

(4) das Magnetfeld einer schlanken
Spule untersuchen und beschreiben

B=po-pr-n/l-l

z.B. Experimente mit Hallsonde oder
Phyphox

(5) die Bewegung geladener Teilchen
senkrecht zu einem homogenen Mag-
netfeld beschreiben und hierbei ihre
Kenntnisse aus der Mechanik anwen-
den

zum Beispiel Massenspektrograph
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(6) die Bewegung geladener Teilchen
in gekreuzten homogenen elektri-
schen und magnetischen Feldern er-
Kklaren

zum Beispiel Wien'sches Filter

2.1 Erkenntnisgewinnung 10

(7) Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede zwischen magnetischen,
elektrischen und Gravitationsfeldern
beschreiben

Thema 3.6.2.3 -

Elektrodynamik

ca. 30 Std.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen

Die Schilerinnen und Schiler untersuchen das Phanomen der elektromagnetischen Induktion und erlautern technische Anwendungen. Sie beschreiben die
Ursache und Struktur elektromagnetischer Felder anhand der Aussagen der Maxwell-Gleichungen.

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Schulcurriculum

(1) mithilfe der Lorentzkraft erklaren,
dass in einem Leiter, der senkrecht
zu einem Magnetfeld bewegt wird,
eine Spannung beziehungsweise ein
elektrischer Strom induziert wird

Experiment: Leiterschaukel

(2) das Faraday'sche Induktionsge-
setz erlautern und anwenden

magnetischer Fluss, Uing=—n-®",
Lenz'sche Regel

Experiment: Thomson’scher Ringver-
such

(3) technische Anwendungen des In-
duktionsgesetzes qualitativ beschrei-
ben

zum Beispiel Generator, Transforma-
tor, Induktionsladegeréat

(4) Selbstinduktionseffekte in Strom-
kreisen bei Ein- und Ausschaltvor-
géngen beschreiben

Induktivitat, Uind=-L-I"

2.1 Erkenntnisgewinnung 6, 7, 8
2.2 Kommunikation 2, 3, 4, 5, 6

(5) die Eigenschaften einer schlanken
Spule beschreiben

L=Wo-pr-n2-All, Espue=Y2-L-I2
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(6) Ursache und Struktur elektromag-
netischer Felder anhand der Aussa-
gen der Maxwell-Gleichungen im
Uberblick beschreiben

(7) eine technische Anwendung
elektrischer Wirbelstrome beschrei-
ben

zum Beispiel Wirbelstrombremse, In-
duktionskochplatte

Experiment: Wirbelstrombremse am
Fallbeil

Thema 3.6.3 — Schwingungen
ca. 40 Std.

Die Schulerinnen und Schiler entwickeln ihre Modellvorstellungen zunachst an mechanischen Schwingungen und wenden ihre Kenntnisse anschliel3end auf
elektromagnetische Schwingungen an. Sie erkennen, dass Differentialgleichungen zur mathematischen Behandlung von Schwingungen notwendig sind.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Schulcurriculum

(1) Schwingungen experimentell auf-
zeichnen und mithilfe charakteristi-
scher Eigenschaften und GroR3en als
zeitlich periodische Bewegungen um
eine Gleichgewichtslage beschreiben
und klassifizieren

Auslenkung s(t), Amplitude s*, Perio-
dendauer T, Frequenz f, Kreisfre-
quenz w, harmonisch und nicht har-
monisch, gedampft und ungedampft

(2) ungedampfte harmonische
Schwingungen mathematisch be-
schreiben

unter anderem s(t)=s”-sin(w-t),
s(t)=s"-cos(w-t), v(t)=s'(t),
a(t)=v'(t)=s(t)

2.1 Erkenntnisgewinnung 6, 7, 8
2.2 Kommunikation 2

(3) den Zusammenhang zwischen
harmonischen mechanischen
Schwingungen und linearer Rickstell-
kraft beschreiben

unter anderem horizontales Feder-
pendel

(4) die Schwingungs-Differentialglei-
chung eines Federpendels durch ei-
nen geeigneten Ansatz lésen

s"(t)=—D/m-s(t), T=2-1r-V(m/D)

Praktikum: Federpendel
Mathematisches Pendel
Gedampfte Schwingungen

Erzungene Schwingungen, Resonanz
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(5) die Schwingungs-Differentialglei- | s"(t)=—g/I-s(t), T=2-1-(l/g)
chung eines Fadenpendels durch ei-
nen geeigneten Ansatz lésen

2.2 Kommunikation 3, 4 (6) die Schwingung in einem elektro- Praktikum: LC-Schwingkreis
magnetischen Schwingkreis erklaren
und die auftretenden Energieum-
wandlungen erlautern

(7) die Schwingungs-Differentialglei- | Q"(t)=-1/(L-C)-Q(t), T=2-1-V(L-C)
chung eines elektromagnetischen
Schwingkreises durch einen geeigne-
ten Ansatz lésen

2.1 Erkenntnisgewinnung 10 (8) Gemeinsamkeiten und Unter- zum Beispiel anhand eines Feder-
schiede von mechanischen und elekt- | pendels und eines elektromagneti-
romagnetischen Schwingungen erlau- | schen Schwingkreises

tern

(9) Uberlagerungen von unabhangi- zum Beispiel Verstarkung, Auslo-
gen Schwingungen qualitativ be- schung, Schwebungen
schreiben

Thema 3.6.4 — Wellen
ca. 30 Std.

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln ihre Modellvorstellungen zunéchst an mechanischen Wellen und tbertragen ihre Kenntnisse anschlieRend auf elekt-
romagnetische Wellen. Sie erkennen, dass mit dem Huygens'schen Prinzip grundlegende Wellenphdnomene erklart werden kdnnen. Im Vordergrund der
Betrachtungen stehen Transversalwellen, an geeigneten Beispielen erkennen die Schilerinnen und Schuler aber auch die Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede zu Longitudinalwellen.

Hinweise, Arbeitsmittel,

Konkretisierung, Organisation, Verweise
Vorgehen im Unterricht

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Schulcurriculum

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

(1) Wellen mithilfe charakteristischer | Wellenlange A, Ausbreitungsge- Demonstration an der Wellenma-
Eigenschaften und Grof3en beschrei- | schwindigkeit c=A-f, Wellenfront, Wel- | schine
ben lennormale, Polarisation
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(2) den Unterschied zwischen Lon-
gitudinalwellen und Transversalwel-
len erlautern

2.2 Kommunikation 3, 4

(3) grundlegende Wellenphanomene
beschreiben und in Alltagssituationen
erkennen

Beugung, Reflexion, Brechung, Inter-
ferenz, Energietransport.
z. B. Meereswellen, Gegenschall

Experiment: Wellenwanne
Visualisierung mit Wellen-Applet

Experiment: Exzenter mit Gummiband

(4) eine fortschreitende ebene Trans-
versalwelle beschreiben und die zu-
gehorigen Auslenkungen s(x,t) fur die
beiden Falle erlautern, bei denen sich
entweder nur der Ort oder nur der
Zeitpunkt andert

unter anderem Momentanbild einer
Welle

(5) eindimensionale stehende Trans-
versalwellen beschreiben und als In-
terferenzphanomen erklaren

Bauche, Knoten, Eigenfrequenzen,
Stellen konstruktiver beziehungs-
weise destruktiver Interferenz, Refle-
xion an festen beziehungsweise lo-
sen Enden

Experiment: Kundt’'sches Rohr

(6) mithilfe des Gangunterschieds die
Uberlagerung zweidimensionaler ko-
harenter Wellen beschreiben

(7) Wellenphanomene mithilfe des
Huygens'schen Prinzips erklaren

zum Beispiel Beugung, Reflexion

(8) das elektromagnetische Spektrum
im Uberblick beschreiben

(9) den Hertz'schen Dipol als Grenz-
fall eines elektromagnetischen
Schwingkreises erkennen und die da-
raus entstehende Abstrahlung elekt-
romagnetischer Wellen in Grundzu-
gen beschreiben

Experiment: Hertz'scher Dipol

Elektromagnetisches Spektrum

Thema 3.6.5 — Wellenoptik
ca. 30 Std.
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Die Schilerinnen und Schiiler untersuchen optische Interferenzphdnomene und beschreiben diese mithilfe des Modells der elektromagnetischen Welle. Sie

koénnen ihre Erkenntnisse sowohl auf Alltagsphdanomene als auch die historische Entwicklung von Modellen anwenden.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Schulcurriculum

(1) koharentes Licht als elektromag-
netische Welle beschreiben

unter anderem Lichtgeschwindigkeit

2.3 Bewertung 4

(2) das Strahlenmodell und das Wel-
lenmodell des Lichts miteinander ver-
gleichen

Gliltigkeitsbereich des Strahlenmo-
dells: zum Beispiel Beugung an einer
Blende, Dispersion

Praktikum: Strahlenoptik

2.1 Erkenntnisgewinnung 4

(3) Interferenzphanomene an Einzel-
spalt, Doppelspalt und Gitter experi-
mentell untersuchen

(4) die Struktur der Interferenzmuster
und der Intensitatsverteilung bei Beu-
gung an Einzelspalt, Doppelspalt und
Gitter beschreiben

Unterschied zwischen idealisierten
und realen Spalten mit endlicher
Breite

2.1 Erkenntnisgewinnung 4

(5) die Lage von Interferenzminima

beziehungsweise Interferenzmaxima
bei ausgewahlten Beugungsvorgan-
gen in Fernfeldn&herung berechnen

Minima beim Einzelspalt, Minima und
Maxima beim Doppelspalt, Hauptma-
xima beim Gitter

(6) Interferenzphanomene im Alltag
physikalisch beschreiben

zum Beispiel Interferenz an diinnen
Schichten, Interferenz an Gitterstruk-
turen, Laser-Speckle

Praktikum: Interferenzphanomene

Experimente: Doppelspalt, Gitter, Ein-
zelspalt

Interferenz an diinnen Schichten (z.B.
Olfilm, Seifenblase), Interferenz an All-
tagsgegenstanden (z.B. Gardinenstoff,
CD/DVD)

2.3 Bewertung 4, 11

(7) die geschichtliche Entwicklung
von Modellvorstellungen des Lichts
beschreiben

zum Beispiel Lichtstrahlen, Lichtteil-
chen, Lichtwellen, elektromagneti-
sche Wellen, Photonen

Thema 3.6.6 — Quantenphysik
ca. 40 Std.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Die Schilerinnen und Schiiler erkennen, dass jegliche klassische Modellvorstellungen zur vollstandigen und widerspruchsfreien Beschreibung des Verhaltens
von Quantenobjekten wie Photonen und Elektronen versagen. Insbesondere erkennen sie, dass quantenphysikalische Erfahrungen und Experimente vertraute
Konzepte und Begriffe (Determinismus, Kausalitat, Bahnbegriff) in Frage stellen. Sie beschreiben das Verhalten von Quantenobjekten unter anderem mithilfe

von Wahrscheinlichkeitsaussagen und der Heisenberg'schen Unbestimmtheitsrelation.

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Schulcurriculum

2.3 Bewertung 4, 11

(1) den lichtelektrischen Effekt be-
schreiben und anhand der Ein-
stein'schen Lichtquantenhypothese
erklaren

Hallwachs-Effekt, Einstein'sche Glei-
chung Exinmax=h-f-Ea, Planck’'sche
Konstante h

Grundversuche: Hallwachs-Versuch,
Photozelle mit Gegenfeld, Photozelle
mit ,Saugspannung®

(2) erlautern, wie sich Quantenob-
jekte anhand ihrer Energie und an-
hand ihres Impulses beschreiben las-
sen

Eouan=h-f, p=h/A, de Broglie-Wellen-
lange von Materiewellen

Experiment: Elektronenbeugung

Experiment: Franck-Hertz-Versuch

(3) Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede des Verhaltens von klassi-
schen Wellen, klassischen Teilchen
und Quantenobjekten am Doppelspalt
beschreiben

(4) erlautern, wie fir Quantenobjekte
der Determinismus der klassischen
Physik durch Wahrscheinlichkeitsaus-
sagen ersetzt wird

Interferenz-Experimente mit einzel-
nen Quantenobjekten

(5) Experimente zur Interferenz ein-
zelner Quantenobjekte anhand von
Wahrscheinlichkeitsaussagen be-
schreiben und den Ausgang der Ex-
perimente erkléren

2.1 Erkenntnisgewinnung 11
2.3 Bewertung 4

(6) beschreiben, dass Quantenob-
jekte zwar stets Wellen- und Teil-
cheneigenschaften aufweisen, sich
diese aber nicht unabhéngig vonei-
nander beobachten lassen. Sie kon-
nen dies anhand der Interferenzfahig-

zum Beispiel Doppelspalt, Mach-
Zehnder-Interferometer

Experiment: ,Quantenradierer” oder
Interferometer
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keit und der Welcher-Weg-Informa-
tion bei einzelnen Quantenobjekten
erlautern

2.3 Bewertung 4

(7) erlautern, dass der Ort und der
Impuls von Quantenobjekten nicht
gleichzeitig beliebig genau messbar
sind und begriinden, warum der klas-
sische Bahnbegriff und der klassische
Determinismus aufgegeben werden
mussen

Unbestimmtheitsrelation Ax-Ap,=h

Thema 3.6.7 — Vertiefendes Themengebiet
ca. 30 Std.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Die Schilerinnen und Schiiler vertiefen und erweitern ihre physikalischen Kompetenzen in einem Themengebiet: Die Themengestaltung orientiert sich dabei
an den zuvor erworbenen inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzen. Im Hinblick auf die Vorbereitung zum Studium beziehungsweise Beruf
erfolgt die Erarbeitung der Inhalte moglichst selbststandig.

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Schulcurriculum

(1) wesentliche Aspekte eines Ar-
beitsgebietes physikalischer For-
schung beschreiben, ihre Anwendung
in Technik oder Alltag erlautern sowie
Erkenntnisse aus anderen Bereichen
anwenden

zum Beispiel Relativitatstheorie,
Quantenphysik, Atomphysik, La-
serphysik, Elementarteilchenphysik,
Astrophysik, Kosmologie, Umweltphy-
sik, Halbleiterphysik

2.1 Erkenntnisgewinnung 10, 11, 12,
13, 14

2.2 Kommunikation 7

2.3 Bewertung 6, 7, 11, 12

(2) exemplarisch erlernte Fachmetho-
den in dem ausgewahlten Arbeitsge-
biet physikalischer Forschung anwen-
den

10





