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Anmerkung 1: Das SIC ist als Arbeitsfassung zu verstehen, die noch fortgefiihrt, erweitert und immer

wieder evaluiert werden muss.

Anmerkung 2: Schiiler:innen wird mit S:S abgekiirzt.
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1 Grundsatzliches

1.1 Zugrundeliegendes
Die Grundlage des Unterrichts bilden die Fachanforderungen
(https://fachportal.lernnetz.de/sh/faecher/physik/fachanforderungen.html).

1.2 Schulbiicher
In den Jahrgdngen 6-10 wird mit dem Schulbuch Fokus (Cornelsen) unterrichtet. Im E-Jahrgang wird Selbstver-

stdndlich Physik (Duden) eingesetzt, in Q1 und Q2 steht Physik Oberstufe Gesamtband (Cornlesen) zur Verfi-
gung.

1.3 Taschenrechner und Formelsammlung

Ab Klasse 7 bietet das Johanneum Uber die Mathematiklehrer:innen allen S:S an, den Taschenrechner CAL-
COOM 1Q-Z8 zu bestellen. Modell und Zeitpunkt der Anschaffung sind fiir den Physikunterricht passend, da erst
im Laufe von Klasse 7 Themen behandelt werden, in deren Zusammenhang rechnerische Methoden eingefiihrt
werden.

Eine Formelsammlung wird erst in der Oberstufe benotigt und wird den S:S fir Klausuren in Form der IQB-For-
melsammlung zur Verfligung gestellt.

1.4 Sonderaufgaben einzelner Kolleg:innen

Fre: Fachleiter und Sammlungsleiter

Doe: Strahlenschutzbeaufragter

Hil: sichtet und organisiert Fortbildungen

Mos:  sichtet und kommuniziert Ergebnisse der Parallelarbeiten

1.5 Kommunikation und Dateiablage

Samtlicher Emailverkehr lduft Gber die Schul-E-Mail-Adressen. Als Dateiablage dient die Plattform OX (Zugang
Uber Fre). Im OX-Ordner der Fachschaft liegen: Unterrichtsmaterialien , aktuelle Curricula, alte Prifungsaufga-
ben der zentralen Prifungen, Vorgaben und Informationen der Behorde, Einladungen und Protokolle der Fach-
schaftskonferenzen, Material aus Fortbildungen, Versuchshinweise...

2 Absprachen fiir den Unterricht

2.1 Neue Medien

Die Physiksammlung ist mit 15 eigenen Laptops ausgestattet, auf denen alle unterrichtsrelevanten Programme
installiert sind. Darliber hinaus stehen digitale Messsysteme (SmartSense) in Form verschiedener Sensoren zu
je 15 Stlick zu Verfligung. Hinweise auf einen geeigneten Einsatz der Sensoren finden sich im Kompetenzvertei-
lungsplan bei den mogliches Experimenten.

2.2 Experimente

Als ein Ausgangspunkt im Prozess physikalischer Erkenntnisgewinnung steht das Experiment im Zentrum des
Unterrichts. Schiiler:innen sollen im Laufe des Physikunterrichtes die Fahigkeit erwerben, selbststiandig Experi-
mente zu planen und durchzufiihren, genau zu beobachten und aus den Beobachtungen Schllsse liber Zusam-
menhange in der Natur zu ziehen. Dabei haben sowohl Demonstrations- als auch Schiilerexperimente ihre
Bedeutung im Unterricht, wobei Schiilerexperimenten nach Abwagung ihrer Vor- und Nachteile gegenilber
Demonstrationsexperimenten der Vorzug gegeben werden soll, um die Schiiler:innen aktiv in Handlung mit
dem Unterrichtsgegenstand zu bringen.
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Gleichzeitig ist das Experiment klassisches Medium des Physikunterrichts und soll daher im Vergleich zu ande-
ren Medien entsprechend Raum einnehmen und, wenn in gleicher Weise zielfiihrend beim Erreichen der Lern-
ziele, der Arbeit mit anderen Medien vorgezogen werden.

In den Kompetenzverteilungsplanen der Jahrgange sind zu jedem Thema geeignete Schiler- (SV) und Demons-
trationsexperimente (DV) aufgelistet, die am Bestand der Physiksammlung des Johanneums orientiert sind.

2.3 Mathematisierung
Die Mathematik ist Hilfsmittel der Physik bei der Beschreibung physikalischer Zusammenhange. Dabei sollen
die mathematischen Methoden sinnvoll den Weg der Erkenntnisgewinnung unterstiitzen, indem sie bei der
systematischen Beschreibung helfen, Messwerte geeignet aufbereiten und analysieren und Zusammenhange
zwischen GroRen kurz und pragnant formulieren.
Die entsprechenden Methoden sollen so ausgewahlt werden, dass sie nicht neu erarbeitet werden miissen,
sondern den Schiler:innen bereits aus dem Mathematikunterricht bekannt sind. So werden durch das facher-
Ubergreifende Arbeiten ein sinnvoller Anwendungsbezug fiir die Methoden aufgezeigt und gleichzeitig die
Methode durch die Anwendung gefestigt.
Der Grad der Formalitdt der mathematischen Methoden soll mit steigender Klassenstufe zunehmen, wobei
nach Moglichkeit immer eine Darstellung auf allen Ebenen, insbesondere der bildlichen und verbalen Ebene
anzustreben ist.
Zentrale mathematische Methoden fiir den Physikunterricht sind in aufsteigender Graduierung:

e Je.. desto...- Formulierungen

e Tabellarische und graphische Darstellung von Messwerten

o  Methoden zur Bestimmung funktionaler Zusammenhange aus Graphen mit Tabellenkalkulation

e  Umstellen von Gleichungen und berechnen von Werten

e Umgang mit Zehnerpotenzen und Vorsatzzeichen

e Herleiten allgemeiner Losungsformeln zur Problemldsung

2.4 Klassenarbeiten, Klausuren, Tests

Die Klassenarbeit und die Klausuren (Leistungsnachweise) sind neben der Abfrage von Basiskompetenzen an-
wendungsorientiert und bereiten friihzeitig die Schiiler:innen auf das in den zentralen Abschlussprifungen
verlangte Aufgabenformat vor. Es werden Aufgaben aus allen drei Anforderungsbereichen gestellt: (I) Reprodu-
zieren, (ll) Zusammenhange herstellen, (lll) Verallgemeinern und Reflektieren.

Da in der Sekundarstufe 1 nur insgesamt eine Klassenarbeit geschrieben wird, sollen mit Hilfe von Tests und
alternativen Methoden die erworbenen Kompetenzen der Schiiler:innen tGberpriift werden.

Verteilung der Klassenarbeiten (KA) und Klausuren (KL)

8. Jahrgang: 1 KA

E-Jahrgang: 2 KL (davon die zweite als Parallelklausur) + 1 KL (nur Profil)
Q1-Jahrgang: 2 KL + 1 KL (nur Profil)

Q2-Jahrgang: 2 KL

25 Bewertung der unterrichtlichen Mitarbeit

Neben den im vorangegangenen Abschnitt dargestellten Moglichkeiten der Leistungsbewertung in schriftlicher
Form soll auch die Kompetenzentwicklung der S:S im Rahmen der unterrichtlichen Mitarbeit bewertet werden.
Die Vielfalt der Arbeitsformen im Physikunterricht soll bei der Bewertung derart Beriicksichtigung finden, dass
in das Ergebnis mindestens die Beobachtungen folgender Aspekte einflieRen:

e  Wortbeitrage zum Unterrichtsgesprach (Qualitat und Quantitat)
e  Durchfiihrung, Dokumentation und Auswertung von Experimenten
e Anwendung von fachlichen Erkenntnissen bei Sachproblemen

e  Fachsprache
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Dieser Teil der Bewertung soll bei der Festsetzung der Zeugnisnote hoher gewichtet werden als die Ergebnisse
der Leistungsnachweise.

2.6 Forderung

Im Physikunterricht stehen unterschiedliche Methoden zur Férderung von S:S abhéngig vom Férderbedarf zur
Verfligung.

Zur Forderung leistungsstarker S:S bieten sich neben individuell abgesprochenen Projekten, Forschungsarbei-
ten oder Vortragen mit aktuellem Themenbezug auch die Teilnahme an verschiedenen Wettbewerben (MNU
Physikwettbewerb, Physikolympiade, Freestyle Physics, ...) oder der Jugend-forscht-AG an.

Die Forderung leistungsschwacher S:S soll individuell angepasst sein, um gezielt schwach ausgepragte Kompe-
tenzen zu verbessern. Dies kann von angepassten Aufgabenstellungen beim Experimentieren, liber direkte
Hinweise zur Losung von Aufgaben bis hin zu Verweisen auf passende Informationsquellen (Schulbuch, Leifi-
physik, ...) reichen.

2.7 Oberstufe

271 Grundsatzliches zum Unterricht in der Oberstufe

In der Oberstufe sollen die S:S ihre naturwissenschaftliche Kompetenz vertiefen sowie ihr physikalisches Fach-
wissen und ihr naturwissenschaftliches Methodenrepertoire erweitern, das heiRt, dass sie auch ein Verstandnis
von der Physik als Wissenschaft erwerben mussen.

Die Experimente, die weiterhin das Zentrum des Unterrichtsgeschehens darstellen, sollen zunehmend selbst-
standig geplant, durchgefiihrt und ausgewertet werden. Dabei wird die Mathematisierung von Zusammenhén-
gen selbstverstandliches und zentrales Element.

2.7.2 Niveau-Unterscheidung

Das grundlegende und erhdhte Anforderungsniveau unterscheiden sich hinsichtlich des Umfangs und der Tiefe
des Fachwissens und der Prozesse der Erkenntnisgewinnung sowie in der Komplexitdt der Problemstellung und
dem Grad der Selbsttatigkeit bei deren Losung.

Wahrend der Unterricht auf grundlegendem Anforderungsniveau in ,grundlegende Fragestellungen, Sachver-
halte, ... und Strukturen des Faches [einfiihrt und] wesentliche Arbeits- und Fachmethoden des Faches bewusst
und erfahrbar” (Fachanforderungen Physik - Allgemeinbildende Schulen, Sekundarstufe |, Sekundarstufe I, 3.
Uberarbeitete Auflage) macht, verfolgt der Unterricht auf erhéhtem Niveau das Ziel einer wissenschaftspropa-
deutischen Bildung. Diese ist gepragt von einer systematischen Auseinandersetzung mit Inhalten, Theorien und
Modellen, die die Vielfalt des Faches abbilden. Insbesondere der hohere Grad der Elementarisierung und Ma-
thematisierung der physikalischen Sachverhalte und eine differenzierte Fachsprache grenzt das erhdhte Anfor-
derungsniveau nach unten ab.

273 Klausuren

Alle Klausuren sind mit Ausnahme der Vorabiturklausur in Q2.1 (300 min) zweistlindig. Die zweite Klausur im E-
Jahrgang (gA) findet als Parallelarbeit nach Absprache der unterrichtenden Lehrkrafte fir alle Kurse statt.

Fir die Klausuren stehen das o.g. Taschenrechnermodell sowie die IQB-Formelsammlung zur Verfiigung. Auf
erhohtem Niveau sollen die Klausuren zunehmend fachpraktische Anteile haben, um den Umfang der erworbe-
nen Kompetenzen moglichst breit zu prifen und die S:S auf das Zentralabitur vorzubereiten, das i.d.R. einen
fachpraktischen Teil enthalt.

2.7.4 Abiturvorbereitung
Die Vorbereitung auf das schriftliche Abitur erfolgt bereits parallel zum normalen Unterricht in Q2.2 und im
April des 12. Jahrgangs ausschlieflich.
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2.7.5 Miindliche Priifungen

Fir die mindliche Abiturprifung legen die Fachanforderungen folgende Bedingungen fest: ,Die miindliche
Priifungsaufgabe besteht aus zwei Aufgaben, deren Schwerpunkte sich auf mindestens zwei der Inhaltsbereiche
elektrische und magnetische Felder, mechanische und elektromagnetische Schwingungen und Wellen sowie
Quantenphysik und Materie beziehen. Die Priifungsaufgabe ist so zu gestalten, dass mehrere Kompetenzberei-
che beriicksichtigt werden, sodass fachspezifisches/methodisches Arbeiten in der Sekundarstufe Il hinreichend
erfasst wird.”

3 Unterrichtsinhalte und Kompetenzforderung

3.1 Kompetenzorientierung
In den Fachanforderungen Physik wird zwischen den folgenden vier Kompetenzbereichen unterschieden:
e Fachwissen
e  Erkenntnisgewinnung
e Kommunikation
e Bewertung

Diese Kompetenzbereiche umfassen die folgenden prozessbezogenen Kompetenzen, die in allen inhaltlichen
Bausteinen geférdert und deshalb nicht Giberall wiederaufgefiihrt werden.

Die Schiiler:innen ...
e entwickeln Fragestellungen und formulieren Hypothesen (Erkenntnisgewinnung).
e planen Experimente, fliihren sie durch und werten sie aus (Erkenntnisgewinnung).
e identifizieren Variablen und nehmen Idealisierungen vor (Erkenntnisgewinnung).
e verwenden Modelle und Analogien (Erkenntnisgewinnung).
e erschliefen Informationen und geben sie weiter (Kommunikation).
e argumentieren und diskutieren unter Verwendung angemessener Fachsprache (Kommunikation).
e |6sen Probleme und treffen Entscheidungen (Bewertung).
e diskutieren Chancen und Risiken (Bewertung).

3.2 Reihenfolge der Themen

Die Reihenfolge der Themen innerhalb einer Klassenstufe ist variabel. Abweichungen davon sind in der The-
menibersicht zu finden.

Wenn am Ende eines Schuljahres noch Zeit ist, kénnen in Absprache mit den Jahrgangsfachkolleg:innen The-
men vorverlegt werden. Andernfalls sollte die Zeit genutzt fiir offene und komplexe Aufgaben oder Projektar-
beiten werden.

Kursiv dargestellte Themen werden nur auf erhéhtem Anforderungsniveau behandelt.
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3.3 Kurziibersicht Themen

Die folgenden Tabellen sollen einen schnellen Uberblick tiber die Themen erméglichen (ergédnzend zum Kompetenzverteilungsplan, siehe 3.4) und auf besondere Aspekte fiir die
Themen hinweisen.

3.3.1 Orientierungs- und Mittelstufe

Klasse | Themen Bemerkungen Dauer (Wochen)
6 Magnetismus 6
Optik 1 Mogliches Projekt: Bau Lochkamera 7
Warmelehre 1 8
Elektrizitatslehre 1 ohne Messung der elektrischen Stromstarke 7
Energie (qualitativ) Letzte Einheit des Schuljahres 3
7 E-Magnetismus Mogliches Projekt: Bau E-Motor 8
Optik 2 Mogliche Methode: Plakate zur Anwendungen von Brechung und Linsen 12
Mechanik 1 Gleichférmige Bewegung (wegen mathematischer Methoden eher spat in 7) 7
Mechanik 2 Dichte (wegen mathematischer Methoden eher spat in 7) 3
8 Elektrizitatslehre 2 Stromstarke, Spannung, Widerstand, Ladung, Energie, Leistung 13
Mechanik 3 Statische Krafte und mechanische Energie; Druck und Auftrieb; Reibungskrafte 12
Warmelehre 2 7
10 Elektrizitatslehre 3 Induktion; Transformation; Energietransport 12
Atom-/Kernphysik 12
Energie Als themeniibergreifende (letzte) Einheit wie in 6 6
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3.3.2 Oberstufe

Klasse | Themen Bemerkungen Dauer (Wochen)

E Kinematik 11
Dynamik Gravitationsfelder werden nicht als eigenstandige Einheit unterrichtet. 12
Mechanische Schwingungen und Wellen | Zeigermodell; auch stehende Wellen, Doppler-Effekt und Beugung und Interferenz mechanischer Wellen 11

Q1.1 Elektrische und magnetische Felder Auch Eigenschaften elektrischer Ladung. 6
Bewegte Ladungen in Feldern 12
EM-Induktion und Schwingkreise Im Wesentlichen Profilinhalte

Ql.2 Welleneigenschaften des Lichtes 8
Teilcheneigenschaften des Lichtes 5

Q2.1 Atomphysik 16

Q2.2 Wahlthema Astronomie; Relativitatstheorie; Klimaphysik; Freie Experimentalarbeiten
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3.4 Kompetenzverteilungsplan

Die unter ,Dauer / Zeitraum“ angegebene Anzahl an Wochen ist als ungefdhrer Richtwert zu verstehen.

34.1 Klasse 6

Magnetismus

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe 6

Dauer/ Zeitraum 6 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen Die Schilerinnen und Schiiler...

untersuchen Grundphdnomene des Magnetismus und fiihren diese auf Wechselwirkungen zwischen den beteiligten Ob-
jekten zuriick
erklaren die beobachteten Phanomene des Magnetismus unter Zuhilfenahme des Elementarmagnetmodells

beschreiben die Struktur verschiedener Magnetfelder mit Hilfe von Feldlinien

Fachinhalte/ Themen e magnetische Pole: Dipoleigenschaften, Elementarmagnetmodell
e Ferromagnetismus
e Magnetfeld und Feldlinienmodell am Beispiel von Stab- und Hufeisenmagnet
e Magnetfeld der Erde; Kompass als Nachweisgerat

Modellvorstellungen e  Feldlinie zur Vorstellung der Umgebung eines Magneten

Elementarmagnetmodell
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Mogliche Experimente

e Verschiedene Versuche zu Poleigenschaften, z.B. Stationenlernen Fokus (SV)
e  Magnetisierung von Eisendraht; Erhitzen; Zerteilen; Untersuchung mit Kompass (SV)
e Feldlinienbilder von Stabmagneten mit Kompass oder Eisenfeilspdne (SV)

e Inklinationsnadel (DV)

Fachsprache

e Nord-/Sudpol

e  Wirkung des Magneten
e  Stab-/Hufeisenmagnet
e Feldlinie

e Erdmagnetfeld; magnetischer und geographischer Nord-/Stidpol

C. Fachuibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Anfertigen von Versuchsprotokollen; Modellbildung

Bezug zu anderen Fachern

Geographie: Orientierung auf der Erde mit dem Kompass

Optik

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

6

Dauer/ Zeitraum

7 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

10
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Fachbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler...

erklaren den Sehvorgang

wenden das Lichtstrahlmodell zur Deutung von Experimenten zur Schattenentstehung an
konstruieren Schattenbilder auch von mehreren Lichtquellen sowie Strahlengdnge an Blenden
Ubertragen ihre Kenntnisse aus den Grundversuchen auf optische Phdanomene im Sonnensystem

wenden das Reflexionsgesetz zur Konstruktion von Spiegelbildern an

Fachinhalte/ Themen

Sehen von Gegenstdanden; Streuung

Lichtbundel an Blenden; Lichtstrahl

Entstehung von Schatten; Kern- und Halbschatten; ausgedehnte Lichtquellen
System Sonne-Erde-Mond; Mondphasen; Finsternisse am Himmel
Bildentstehung und -eigenschaften an kleinen Blenden; Lochkamera (MK 1.1.1)

Reflexionsgesetz

Modellvorstellungen

Lichtstrahl; Randstrahl (als geeigneter "Reprasentant"” zur Deutung)

Mogliche Experimente

GroRe von Schattenbildern (optional: G, B, g, b messen) (SV)
Versuche zu Kern- und Halbschattenentstehung (SV)
Mondphasen mit Projektor und Ball (DV)

Bau Lochkamera (SV)

Fachsprache

Lichtstrahl; Randstrahl
Streuung
Schattenraum
Kern-/Halbschatten
Lot

Einfallswinkel; Reflexionswinkel

11
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C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Jahreszeiten; Verkehrssicherheit

Bezug zu anderen Fachern

Jahreszeiten (Geographie); Konstruktion mit Geodreieck; Achsenspiegelung (Mathematik)

Waiarmelehre

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

6

Dauer/ Zeitraum

8 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerlnnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler...
e messen Temperaturen und stellen Temperaturverlaufe in t-T-Diagrammen dar.
e beschreiben den Unterschied zwischen Warmeenergie und Temperatur.
e erkennen den Temperaturunterschied als Ursache fiir Warmeenergiestrome.
e unterscheiden Warmeleitung, Warmemitfihrung und Warmestrahlung.

o erkldren Aggregatzustande mit einem Teilchenmodell.

12
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Fachinhalte/ Themen

Celsius-Skala

Temperaturmessung; Temperaturkurven

Warmeenergie

Temperaturdifferenz als Antrieb fiir Warmeenergiestrome

Transport von Warmeenergie: Warmemitfiihrung, Warmestrahlung, Warmeleitung
Ausdehnung von Stoffen

Aggregatzustande; Deutung im Teilchenmodell

Kelvinskala; absoluter Nullpunkt

Modellvorstellungen

Teilchenmodell von Festkorper, Flissigkeit und Gas

Mogliche Experimente

Kalibrierung eines Flussigkeitsthermometers (SV)

Aufnehmen von Abkuhl-/Erwarmungskurven (SV)

Konvektionsrohr (DV)

Bestrahlen verschieden gefarbter Kérper (DV)

verschiedene Versuche zur Ausdehnung von Stoffen, z.B. Stationsarbeit Fokus (SV)

Tintentropfen/Wdrfelzucker im Wasserglas (SV)

Fachsprache

Temperatur (Abgrenzung zur Umgangssprache "warm/kalt sein")

Wairmeenergie (Abgrenzung zur Umgangssprache "Warme/Kalte")

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Wahrnehmungsbiologie

Bezug zu anderen Fachern

Klima (Geographie)

13
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Elektrizitatslehre

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

6

Dauer/ Zeitraum

7 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

untersuchen die Leitfahigkeit von Stoffen

beschreiben das System eines geschlossenen Stromkreises sowie die Funktion der Elemente
bauen Schaltungen nach Schaltplanen auf und zeichnen Schaltplane zu eigenen Schaltungen
entwickeln und erproben Schaltungen zu Situationen aus dem Alltag

beschreiben anhand eines Modells den Transport von Energie im elektrischen Stromkreis mit Hilfe des elektrischen

Stroms

bericksichtigen die Gefahren beim Umgang mit elektrischem Strom

Fachinhalte/ Themen

Leiter und Isolatoren
Schaltzeichen und Schaltplane
Reihen- und Parallelschaltung
Und-und Oder-Schaltung

Energietransport im elektrischen Stromkreis (qualitativim Modell)

Modellvorstellungen

Modell fur den elektrischen Stromkreis und den Energietransport im elektrischen Stromkreis

Mogliche Experimente

Leiter und Isolatoren (SV)

Sicherung im elektrischen Stromkreis (DV)
Reihen- und Parallelschaltung (SV)

Und- und Oder-Schaltung (SV)
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Gymnasium mit Musikzweig

Fachsprache

Geschlossener Stromkreis
Schalter, Glihlampe
Reihen-/Parallelschaltung
Kurzschluss

Leiter, Isolator

elektrische Energie

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Versorgung mit elektrischer Energie; Arbeit mit Modellen

Bezug zu anderen Fachern

Energie und Energietransport

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

6

Dauer/ Zeitraum

3 Wochen / letztes Thema 2. Halbjahr

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

untersuchen grundlegende Formen der Energieumwandlung im Experiment.
unterscheiden zwischen verschiedenen Energieformen und ordnen Energietrager Energieformen zu.

beschreiben Energieumwandlungen und Energietransporte mit Hilfe von Energieflussdiagrammen.

Fachinhalte/ Themen

Energie als ErhaltungsgroRe

Differenzierung zwischen Energie und Energieform bzw. Energietrager

Mogliche Experimente

Aufbau verschiedener Energiewandler, z.B. mit Stationenarbeit (SV)
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Gymnasium mit Musikzweig

Fachsprache e Energie, Energiewandler, Energietrager

e Bewegungsenergie; Lageenergie; Spannenergie; elektrische Energie; Warmeenergie; chemische Energie; Lichtenergie

C. Fachiuibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Energieversorgung und bewusster Umgang mit Energie im Alltag
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Gymnasium mit Musikzweig

3.4.2 Klasse 7

Elektromagnetismus

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

7

Dauer/ Zeitraum

8 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

untersuchen die magnetische Wirkung des elektrischen Stroms
e erklaren die Funktion technischer Gerate mit Hilfe des Elektromagnetismus

e |6sen Probleme und treffen Entscheidungen beim Bau eines Elektromotors

Fachinhalte/ Themen

e Unterscheidung der Pole einer elektrischen Energiequelle
e  Magnetfeld eines stromdurchflossenen geraden Leiters und einer Spule (Rechte-Faust-Regel)

e Elektromotor (MK 1.1.2)

Modellvorstellungen

e Feldlinienmodell

Mogliche Experimente

e  Feldlinienbild einer stromdurchflossenen Spule (SV)
e  Feldlinienbild des geraden Leiters (DV)
e  Elektromagnet und Anwendungsbeispiele (Klingel, Sicherungsautomat u.a.) (SV / DV)

e  Schrittmotor und Elektromotor (DV)

Fachsprache

e Nord-/Sudpol des Elektromagneten
e Plus-/Minuspol der elektrischen Energiequelle
e Windungssinn der Spule

e Feldlinie
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Gymnasium mit Musikzweig

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Anfertigen von Versuchsprotokollen; Lesen von Anleitungen und handwerkliches Umsetzungen von Arbeitsschritten

Optik

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

7

Dauer/ Zeitraum

12 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler ...
e entdecken und untersuchen die Brechung des Lichtes an optischen Grenzflachen
e  konstruieren Lichtwege mit Hilfe von Lichtstrahlen
e untersuchen Linsentypen und bestimmen deren optische Eigenschaften
e bestimmen Bildweiten, Gegenstandsweiten und Brennweiten mit Hilfe des Abbildungsdiagramms
e deuten die Zerlegung weillen Lichts mit Hilfe von Spektralfarben

e erkldren das Zustandekommen bestimmter Farben durch Addition bzw. Absorption bestimmter Farben

Fachinhalte/ Themen

e  Brechung, Teilreflexion und Totalreflexion

e Abhédngigkeit des Brechungswinkels vom Einfallswinkel

e Sammelnde und zerstreuende Eigenschaften von Linsen

e Brennweite von Sammellinsen

e Beziehung zwischen GréRen und Abstdnden bei der Linsenabbildung

e  Farben: Spektralzerlegung, Farbaddition oder Farbsubtraktion

Modellvorstellungen

e Lichtstrahl; weiBes Licht als Addition aller Spektralfarben
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Mogliche Experimente

e  Brechung und Totalreflexion des Lichtes an Grenzflache (SV)
e Abbildungen durch Linsen (SV)
e Lupe, Mikroskop, Fernglas, OHP u.3. als Anwendungsbeispiele (DV / SV)

e Spektralzerlegung weillen Lichtes am Prisma (SV)

Fachsprache

e Brechung, Reflexion, Totalreflexion

e Lot, Grenzflache

e Sammellinse, Zerstreuungslinse, Brennweite, Brennpunkt

e  Abbildungsdiagramm, Abbildungsgerade

e achsenparalleler Strahl, Mittelpunktsstrahl, Brennpunktstrahl

e Spektralfarben

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Arbeiten in Geogebra; Augengesundheit

Bezug zu anderen Fachern

Konstruktion mit Geodreieck und Geogebra (Mathematik); Mikroskop und Auge (Biologie)

Masse und Dichte

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

7

Dauer/ Zeitraum

3 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

19




Johanneum zu Lubeck

Gymnasium mit Musikzweig

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler...

flhren Experimente zur Bestimmung von Masse und Volumen durch

beschreiben den Zusammenhang zwischen Masse, Dichte und Volumen

Fachinhalte/ Themen

Masse, Dichte, Volumen

Mogliche Experimente

Dichtebestimmung fester Kérper (SV)
Dichtebestimmung Luft/Flissigkeiten (DV) optional

Schwimmen, Schweben, Sinken in Flussigkeiten (SV)

Fachsprache

Dichte, Masse, Volumen

C. Fachuibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Versuchsprotokoll anfertigen

Bezug zu anderen Fachern

Proportionalitdt und Dreisatz (Mathematik)

Gleichférmige Bewegungen

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

7

Dauer/ Zeitraum

7 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)
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Fachbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler...

fihren Experimente zur Bestimmung der Geschwindigkeit durch.

stellen Bewegungen mit Hilfe von Wertetabellen, Zeit-Orts-Diagrammen und Texten dar.

beschreiben den funktionalen Zusammenhangen zwischen zuriickgelegter Strecke und Zeit bei einer gleichférmigen Be-
wegung.

bestimmen Durchschnittsgeschwindigkeiten.

vergleichen Geschwindigkeitsangaben durch Umrechnung der Einheiten.

Fachinhalte/ Themen

Geschwindigkeit und ihre Einheiten
gleichformige Bewegung
Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit

Zeit-Orts-Diagramm

Mogliche Experimente

Versuche zur Geschwindigkeitsbestimmung (hdndisch und Videoanalyse) (SV)

Fachsprache

Geschwindigkeit, Zeit
Strecke und Ort
"Kilometer pro Stunde"

gleichféormige Bewegung

C. Fachiuibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Geschwindigkeiten, Fahrstrecken und Fahrzeiten im Alltag absch&tzen

Bezug zu anderen Fachern

Proportionalitdt und Dreisatz (Mathematik)

21




Johanneum zu Lubeck

Gymnasium mit Musikzweig

343 Klasse 8

Statische Krafte und mechanische Energie

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

8

Dauer/ Zeitraum

8 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schdler...

flihren Experimente zur Messung von Kradften mit Federn durch.

berechnen Gewichtskrafte aus Masse und Ortsfaktor.

stellen das Wirken von mehreren Kraften auf einen Kérpern mit Hilfe von Kraftpfeilen dar.
beschreiben mit Hilfe der potentiellen Energie den Lagezustand eines Korpers.

entdecken experimentell die Leistung bei Anderungsprozessen ihrer potentiellen Energie.

Fachinhalte/ Themen

Kraft als gerichtete GroRe

Hooke’sches Gesetz

Masse, Gewichtskraft und Ortsfaktor

Krafteaddition, Krafteparallelogramm, Kraftegleichgewicht
potentielle/mechanische Energie

(mechanische) Leistung

Modellvorstellungen

Darstellung einer Kraft als Pfeil mit Betrag und Richtung

Mogliche Experimente

Langenausdehnung von Federn (SV)
Krafteaddition an Alltagsbeispielen (SV)

Versuche zum Wechselwirkungsprinzip (SV / DV)
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Fachsprache

e  Kraft; Kraftpfeil;, Betrag der Kraft; Newton

e Krafteparallelogramm, Kraftegleichgewicht, Hangabtriebskraft, Normalkraft
e  Masse, Gewichtskraft und Ortsfaktor

e  Federkraftmesser

e Federkonstante

e  Wechselwirkungskrafte

e mechanische und potentielle Energie

e Leistung

C. Fachiuibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Planen und Durchfiihren von Versuchen; Versuchsprotokoll anfertigen und Ergebnisse prasentieren; Verwendung des Taschen-

rechners

Bezug zu anderen Fachern

Proportionalitat und Dreisatz (Mathematik)

Druck und Auftrieb

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

8

Dauer/ Zeitraum

4 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)
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Fachbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schdiler...
e erklaren Phanomene und Experimente mit Hilfe des Drucks
e erkldren die Entstehung des Schweredrucks in der Atmosphére bzw. in Flissigkeiten
e beschreiben hydrostatische Situationen mit Hilfe der Auftriebskraft

e entdecken in Experimenten das archimedische Prinzip

Fachinhalte/ Themen

e  Druck als Kraft pro Flache
e  Messung von Druck und Druckdifferenz
e  Auftriebskraft

e archimedisches Prinzip

Mogliche Experimente

e  Messung von Druck als Kraft pro Flache (SV)
e  Messung des Schweredrucks in Flussigkeiten (SV)

e  Messung von Auftriebskraften (SV)

Fachsprache

e Druck

e  Auftriebskraft

C. Fachuibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Verwendung des Taschenrechners

Bezug zu anderen Fachern

Proportionalitdt und Dreisatz (Mathematik)

Energietransport in elektrischen Stromkreisen

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

8

Dauer/ Zeitraum

13 Wochen
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B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schler...

beschreiben, dass el. Stréme einen Antrieb benétigen und durch Widerstande gehemmt werden.
messen Stromstdrke und Spannung.

berechnen Spannung, Stromstarke, Energie und Leistung in elektrischen Stromkreisen.

erklaren den elektrischen Strom als Transport von elektrischen Ladungen.

erlautern die Knoten- und Maschenregel.

Fachinhalte/ Themen

Modellvorstellung des elektrischen Stromkreises: Energietransport durch Elektronen/Elektrizitat
elektrische Spannung (Potential optional) als Antrieb des elektrischen Stroms

elektrische Stromstarke

Knoten- und Maschenregel

elektrischer Widerstand und Ohmsches Gesetz

elektrische Energie und Leistung

Modellvorstellungen

Modellvorstellung von Energietransport im elektrischen Stromkreis

Mogliche Experimente

Messung von Spannung und Stromstéarke in verschiedenen Schaltungen (SV)
Strom-Spannungs-Kennlinien von ohmschen und nicht-ohmschen Widerstanden (SV)

Energie-/Leistungsmessung bei Haushaltsgeraten (DV / SV)

Fachsprache

Spannung, Stromstéarke
ohmscher Widerstand
elektrische Energie und Leistung

Reihen- und Parallelschaltung

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Elektrische Schaltungen im Haushalt; Verwendung des Taschenrechners
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Bezug zu anderen Fachern

Proportionalitat und Dreisatz (Mathematik)

Temperatur und Warmeenergie

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

8

Dauer/ Zeitraum

7 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

grenzen Temperatur und Warmeenergie voneinander ab

untersuchen Phanomene, die den mengenartigen Charakter der Warmeenergie verdeutlichen
beschreiben die Abhangigkeit der Warmeenergie von Masse, Material und Temperaturdifferenz
vergleichen die Warmekapazitat verschiedener Stoffe im Experiment

erkldren die Anderung von Aggregatzustinden durch Zufuhr oder Entzug von Wirmeenergie

Fachinhalte/ Themen

enthaltene und Ubertragene Warmeenergie
spezifische Warmekapazitat
Energieumwandlung; Energieerhaltung

Schmelzwarme und Verdampfungswarme

Mogliche Experimente

Abhéangigkeiten der Warmeenergie (SV)
Warmekapazitat verschiedener Materialien (SV)

Warmewiderstand verschiedener Materialien (SV)
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Fachsprache

e enthaltene und libertragene Warmeenergie
e  Temperatur und Temperaturdifferenz; Kelvin
o spezifische Warmekapazitat

e Warmeenergiewiderstand

e Energieerhaltung

C. Fachiuibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Bewusster Umgang mit Warmeenergie; Verwendung des Taschenrechners

Bezug zu anderen Fachern

Umstellen von Gleichungen (Mathematik); Energieversorgung in Deutschland und weltweit (Erdkunde/ WiPo)
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Gymnasium mit Musikzweig

3.4.4 Klasse 10

Elektromagnetischer Energietransport

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe 10

Dauer/ Zeitraum 12 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen Die Schiilerinnen und Schiiler...

e beschreiben und erklaren Phdanomene mit Hilfe der Induktion (MK 5.2.1)

e erldutern Energieumwandlungen mit Hilfe des Elektromagnetismus

e nennen Transformator als Beispiel dafiir, dass bei der Nutzung von Energie nicht die gesamte vorhandene Energie genutzt
werden kann

e beschreiben Moglichkeiten des Energietransports

e berechnen elektrisch Gbertragene Energie und Leistung

Fachinhalte/ Themen o elektromagnetische Induktion

e  Lorentzkraft; 3-Finger-Regel

e Generator

e Transformator; Hochspannungsleitung

e elektrische Energie; Energieerhaltung; Energieumwandlung

Modellvorstellungen e Modellvorstellungen zum Energietransport im elektrischen Stromkreis aus Klasse 6 und 8

Mégliche Experimente e Abhéngigkeiten der Induktionsspannung mit Spule und Magnet (qualitativ) (SV)
e Strom- und Spannungstransformation (SV)
e Hochspannungsleitung (DV)

e Generator (DV)
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Fachsprache

e  Magnetfeld; Nord-/Stdpol

e Induktion; Induktionsspule; Feldspule
e Transformator

e  Motor; Generator

e elektrische Energie und Leistung

e 3-Finger-Regel

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Bewusster Umgang mit elektrischer Energie

Bezug zu anderen Fachern

Energieversorgung in Deutschland und weltweit (Erdkunde/ WiPo)

Atom- und Kernphysik

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

10

Dauer/ Zeitraum

12 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)
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Fachbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...
e erlautern den Aufbau von Atomkernen und nennen die Eigenschaften von Elementarteilchen.
e unterscheiden zwischen Elementen und Isotopen.
e beschreiben Verfahren zum Nachweis und zur Abschirmung radioaktiver Strahlung.
e analysieren Zerfallsreihen radioaktiver Kerne.
e berechnen mit Hilfe des Zerfallsgesetzes Anteile von zerfallenen Kernen.
e beschreiben und analysieren Kernreaktionen.
e bewerten Chancen und Risiken der Nutzung von Kernenergie.

e nennen die Folgen radioaktiver Strahlung.

Fachinhalte/ Themen

e  Proton, Neutron und Elektron, Kernladungszahl, Massenzahl, Isotope

e a-, - y-Zerfall

e Nachweis und Messung radioaktiver Strahlung, Nullrate

o Zerfallsgesetz; Aktivitat, Halbwertszeit

e Kernspaltung und Kettenreaktionen bei Kernkraftwerken und Kernwaffen
e Energiebilanzen bei Kernreaktionen

e  Kernfusion

Modellvorstellungen

e  Modell vom Aufbau des Atomkerns und des Atoms

Mogliche Experimente

e Nachweis und Messung radioaktiver Strahlung mit GM-Zahlrohr (DV)

e Unterscheidung und Eigenschaften a-, B-, y-Strahlung (DV)
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Fachsprache

e  Proton, Neutron und Elektron

e  Kernladungszahl, Massenzahl, Isotope

e Q- B-, y-Strahlung

o Geiger-Miiller-Zahlrohr, Nullrate, Totzeit
e  Aktivitat, Halbwertszeit

e Bindungsenergie

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Bewertung von Fragen zur Energieversorgung und zur Kernenergie; Verwendung des Taschenrechners; Arbeit mit Modellen

Bezug zu anderen Fachern

Exponentialfunktionen (Mathematik); Energieversorgung in Deutschland und weltweit (Erdkunde/ WiPo)

Energie und Energietransport

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

10

Dauer/ Zeitraum

6 Wochen / letztes Thema 2. Halbjahr

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...
e analysieren im Sachzusammenhang vorhandene Energieformen und deren Umwandlung
e  beriicksichtigen in ihren Analysen und Rechnungen den Energieerhaltungssatz
e  berlicksichtigen bei Energieumwandlungen den Wirkungsgrad
e beschreiben Moglichkeiten des Energietransports
e vergleichen und bewerten unterschiedliche Arten der Energieversorgung

e analysieren die Probleme beim Transport und der Speicherung von Energie
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Fachinhalte/ Themen

Differenzierung zwischen Energie und Energieform bzw. Energietrager
Energieerhaltung und Energieentwertung; Energieflussdiagramme
Arten der Energieversorgung (MK 1.1.3)

Umwandlung, Transport und Speicherung von Energie

Wirkungsgrad

Mogliche Experimente

Solarzelle, Brennstoffzelle, Windenergieanlage (DV / SV)

Fachsprache

Energie

Energiestrom, Energiewandler, Energietrager

Bewegungsenergie; potentielle Energie; Spannenergie; elektrische Energie; Warmeenergie; chemische Energie; Lichtener-
gie; Kernenergie

Energieerhaltung, Energieentwertung

Wirkungsgrad

Energieflussdiagramm

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Energieversorgung und bewusster Umgang mit Energie im Alltag

Bezug zu anderen Fachern

Energieversorgung in Deutschland und weltweit (Erdkunde/ WiPo)
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3.4.5 Jahrgang E

Kinematik

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

E

Dauer/ Zeitraum

11 Wochen / 1. Halbjahr

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schler...

analysieren Bewegungen auch anhand von Bild-und Videomaterial

identifizieren gleichformige und gleichmaRig beschleunigte Bewegungen als Spezialfalle allgemeiner Bewegungen
bestimmen Strecken, Geschwindigkeiten und Beschleunigungen auch mit Methoden der Integral- und Differentialrech-
nung

fiihren mehrdimensionale Bewegungen auf die Uberlagerung von einfachen Bewegungen zuriick

flihren eine quantitative Analyse des waagerechten Wurfs durch

wenden den Energieerhaltungssatz zur quantitativen Beschreibung von Bewegungen an

Fachinhalte/ Themen

Ort und Zeit in Experiment, Wertetabelle und Graph
Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit
gleichférmige und gleichmaRig beschleunigte Bewegungen
freier Fall

Uberlagerung von zweidimensionalen Bewegungen
waagerechter Wurf

kinetische und potentielle Energie

Energieerhaltung
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Modellvorstellungen

Mogliche Experimente

e Analyse von Bewegungen mit Video oder digitalen Messsystemen (SV)
e  Freier Fall im Vakuum vs. Luft (DV)

e  Waagerechter Wurf im Experiment oder in der Videoanalyse (DV / SV)

Fachsprache

e Gleichférmige und gleichmaRig beschleunigte Bewegung
e Beschleunigung und Geschwindigkeit

e  Zeit-Orts- / Zeit-Geschwindigkeits-Graph

e  Orts-Orts-Graph / Ortskurve

e  Superpositionsprinzip

e kinetische und potentielle Energie

C. Fachiuibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Gefahren im StraBenverkehr abschatzen

Bezug zu anderen Fachern

Funktionale Zusammenhénge in Tabelle, Graph und Gleichung (Mathematik)

Dynamik

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

E

Dauer/ Zeitraum

12 Wochen / 1. und 2. Halbjahr

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)
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Fachbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

beschreiben und berechnen Krafte als Ursache von Bewegungsanderungen

nutzen ihr Wissen (iber den vektoriellen Charakter der Kraft zur Krafteaddition und Kraftezerlegung
unterscheiden zwischen realen und idealisierten Bewegungen

modellieren reale Bewegungen mit Hilfe mathematische Darstellungen und digitaler Werkzeuge
sagen reale Bewegungen mithilfe iterativer Verfahren voraus (z.B. Fallschirmsprung)

beschreiben Kréafte als Ursache von Impulsdnderungen

erlautern den Impulserhaltungssatz an Beispielen

wenden den Impulserhaltungssatz zur quantitativen Beschreibung von elastischen und unelastischen StéRen an
beschreiben Kreisbewegungen als beschleunigte Bewegungen

berechnen Bahn- und Winkelgeschwindigkeit die Kreisbewegungen

erldutern die auftretenden Krafte bei Kreisbewegungen

erkldren Drehbewegungen unter der Nutzung der Drehimpulserhaltung

Fachinhalte/ Themen

Masse, Kraft, Beschleunigungen
Grundgleichung der Mechanik
Tragheitsprinzip

Reibungskréfte (qualitativ)

Impuls und Impulserhaltungssatz
Bahn- und Winkelgeschwindigkeit
Zentripetalkraft

Drehimpuls und Drehimpulserhaltung

Modellvorstellungen

Massepunkt
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Mogliche Experimente

e  StoRe auf der Luftkissenfahrbahn (DV und/oder Simulation)
e Abhingigkeiten der Kraft bei bescheunigten Bewegungen (DV / SV)

e Abhingigkeiten der Zentripetalkraft oder Zentripetalbeschleunigung (DV / SV)

Fachsprache

e  Kraft (in Abgrenzung zur Energie)
e Schwere und trage Masse

e Tragheit

e  Haft- und Gleitreibung

e Impuls

e Bahn- und Winkelgeschwindigkeit
e  Frequenz und Umlaufdauer

e Drehimpuls

C. Fachiuibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Gefahren im StraBenverkehr abschéatzen

Bezug zu anderen Fachern

Mechanische Schwingungen und Wellen

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

E

Dauer/ Zeitraum

11 Wochen / 2. Halbjahr

B. Kompetenzen, die alle Schiilerlnnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...
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beschreiben Schwingungen mit Hilfe ihrer charakteristischen GroRen

berechnen Schwingungsdauern und Frequenzen von Schwingungen anhand systembeschreibender GrofRen an den Bei-
spielen Faden- und Federpendel

stellen Schwingungen und Wellen mit Hilfe von Sinusfunktionen und Zeigerdiagrammen graphisch dar

ermitteln aus der Schwingungsgleichung die charakteristischen GréRen

beschreiben Wellen mit Hilfe ihrer charakteristischen GréRRen

erklaren die Ausbreitung und Reflexion von Wellen mit Hilfe von gekoppelten Oszillatoren und mit Hilfe des Huy-
gens’schen Prinzips

beschreiben die Unterschiede zwischen Transversal- und Longitudinalwellen

beschreiben das Phdnomen der Polarisation mechanischer Wellen

wenden das Wellenkonzept zur Erklarung des Dopplereffektes an

beschreiben die Uberlagerung von reflektierten Wellen und erkldren das Entstehen von stehenden Wellen

bestimmen die Wellenlange mittels einer durch Reflexion erzeugten Welle

untersuchen Interferenzphdnomene mechanischer und akustischer Wellen experimentell

erklaren mit Hilfe des Huygens’schen Prinzips die Entstehung von Interferenzmustern

berechnen die Lage von Maxima und Minima bei Interferenzphanomenen

erldutern Bedingungen fiir mechanische harmonische Schwingungen

beschreiben zeitliche Entwicklungen von Schwingungen unter Beriicksichtigung von Ddmpfung und Resonanz

beschreiben die zeitliche und réumliche Entwicklung einer harmonischen, eindimensionalen Welle mit Hilfe der Wellenglei -

chung

Fachinhalte/ Themen

Charakteristische GréRen mechanischer Schwingungen und ihrer Zusammenhéange
Schwingungsgleichung
lineares Kraftgesetz

geddmpfte Schwingungen
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Resonanz bei erzwungenen Schwingungen

mechanische Schwingungen unter energetischen Gesichtspunkten
charakteristische GroRen harmonischer Wellen und ihrer Zusammenhange: Wellenldnge, Frequenz, Ausbreitungsge-
schwindigkeit

Erzeugung und Ausbreitung von Wellen

Huygens’sches Prinzip, Beugung und Brechung

Wellengleichung

Transversal- und Longitudinalwellen

Dopplereffekt (qualitativ)

Polarisation (mechanische Wellen)

Interferenz mechanischer und akustischer Wellen

stehende Wellen

Modellvorstellungen

Zeigerdarstellung von Schwingungen

Elementarwelle

Mogliche Experimente

Zeit-Orts-Graph einer harmonischen Schwingung (SV)

Schwingungsdauern bei Feder- und Fadenpendel (SV)

Ausbreitung mechanischer Wellen (DV / Simulation)

Reflexion von Wellen am festen und losen Ende (DV / Simulation)
Ausbreitung und Beugung von Wellen in der Wellenwanne (DV / Simulation)

Interferenz von Wasserwellen und Schallwellen (DV / Simulation)

Fachsprache

Schwingungsdauer, Frequenz, Elongation, Amplitude
Wellenlange, Phase

Ausbreitungsgeschwindigkeit
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e Huygens'sches Prinzip, Elementarwellen
e Transversal- und Longitudinalwellen
e  Schwingungsebene

e  Beugung, Interferenz, Maximum und Minimum, Phasendifferenz, Wegdifferenz

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Bezug zu anderen Fachern

Akustische Wellen (Musik), Sinusfunktion (Mathematik)
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3.4.6 Jahrgang Q1

Elektrische Ladung und Felder

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

Q1.1

Dauer/ Zeitraum

6 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler...

beschreiben und vergleichen die grundlegenden Eigenschaften von Feldern an Beispielen (qualitativ)

interpretieren Experimente zum Nachweis elektrischer Ladungen

beschreiben die Krafte zwischen und innerhalb von geladenen Kérpern

erldutern den Zusammenhang zwischen Kraft und elektrischer Feldstarke

skizzieren elektrische Felder und deren Superposition mittels Feldlinien und Aquipotentiallinien

vergleichen das Gravitationsgesetz mit dem Coulomb‘schen Gesetz

wenden das Gravitationsgesetz und das Coulomb'sche Gesetz an

beschreiben den Zusammenhang zwischen Spannung und elektrischer Feldstdrke im homogenen Feld des Plattenkonden-
sators

erldutern den Zusammenhang zwischen Spannung und elektrischer Feldstdrke in beliebigen elektrischen Feldern

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

berechnen Kapazitat und gespeicherte Energie eines Plattenkondensators

beschreiben die Einsatzmoglichkeiten eines Kondensators als Energiespeicher und kapazitives Bauelement in Stromkreisen
beschreiben das Verhalten eines Dielektrikums im elektrischen Feld

beschreiben und begriinden den zeitlichen verlauf der Stromstarke und Spannung bei Ladevorgangen und erléutern den

Einfluss der Parameter Widerstand und Kapazitdt
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beschreiben und berechnen die Krafte auf stromdurchflossene oder bewegte Leiter im Magnetfeld
skizzieren das Magnetfeld eines stromdurchflossenen Leiters und einer stromdurchflossenen Spule
messen die magnetische Flussdichte

berechnen die magnetische Flussdichte um einen Leiter und in einer langen Spule

Fachinhalte/ Themen

Grundlegende Eigenschaften elektrischer und Magnetfelder - qualitativ (auch Gravitationsfelder)
Feldlinien und Aquipotentiallinien von Radialfeld, Dipolfeld und homogenem Feld

Superposition und Abschirmung elektrischer Felder

elektrische Ladungen; geladene Korper

Influenz

Krafte zwischen Ladungen

Coulomb’sches Gesetz (und Gravitationsgesetz als Analogie)

Spannung und elektrische Feldstarke im Plattenkondensator (auch in beliebigen elektrischen Feldern)
elektrisches Potential, Spannung als Potentialdifferenz

Eigenschaften des Plattenkondensators: Kapazitat, gespeicherte Ladung und Energie

Auf- und Entladevorgang eines Kondensators

Dielektrikum

magnetische Feldlinien, Superposition und Abschirmung

magnetische Flussdichte

Magnetfeld einer langen Spule

Modellvorstellungen

Feldliniendarstellung von elektrischen und magnetischen Feldern
Aquipotentiallinien

Modell der Probeladung

Mogliche Experimente

Aufladung durch Reibung, Ladungstbertragung (SV)
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e Ladungsnachweis (Glimmlampe, Elektroskop, AbstoRung und Anziehung) (SV)
e Influenz und Polarisation (SV / DV)

e Nachweis des elektrischen Feldes verschiedener Korper (SV / DV / Simulation)
e AbstoRung und Anziehung geladener Koérper / Coulomb'sches Gesetz (DV)

e  Abschirmung elektrischer Felder /Faradayscher Kafig (DV)

e Auf- und Entladevorgang eines Kondensators (SV)

e Magnetfeld einer langen Spule / eines langen Leiters (DV / SV)

e Stromwaage (DV)

e  Messen der magnetischen Flussdichte (DV / SV)

Fachsprache

e Ladung, Ladungstrennung und Ladungsverschiebung (Influenz)
e  positive und negative Ladung

e Feld und Feldlinien

e elektrische Feldstdrke und Kraft auf Probeladung

e elektrische Spannung

e magnetische Flussdichte (oder auch Feldstarke, vgl. Literatur)

e Kapazitdt und Energie im elektrischen Feld

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Gefahren elektrischer Spannung und Entladung

Bezug zu anderen Fachern

Funktionale Zusammenhange in Tabelle, Graph und Gleichung (Mathematik), Abgasreinigung (Biologie/Erdkunde)
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Bewegte Ladungen in Feldern

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe Q1.1

Dauer/ Zeitraum 12 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen Die Schiilerinnen und Schiiler...

e beschreiben und berechnen die Krafte auf Ladungen in elektrischen Feldern

e analysieren und berechnen die Bewegung geladener Teilchen im homogenen elektrischen Feld und vergleichen sie mit
Bewegungen im Gravitationsfeld

e berechnen die Geschwindigkeit von beschleunigten Ladungen mit Hilfe des Energieerhaltungssatzes

e beschreiben und berechnen die Krafte auf bewegte Ladungen in Magnetfeldern

e erldutern den Zusammenhang zwischen Lorentzkraft und magnetischer Flussdichte (Feldstarke)

e analysieren und berechnen die Kreisbewegung geladener Teilchen in homogenen Magnetfeldern

e erldutern und analysieren Experimente zur Bestimmung der Ladung und der Masse des Elektrons

e erldutern technische Anwendungen, in denen Ladungen beschleunigt bzw. abgelenkt werden

e erldutern den Halleffekt
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Fachinhalte/ Themen

Ladungen in homogenen elektrischen und Magnetfeldern

Lorentzkraft

potentielle Energie einer Probeladung im homogenen elektrischen Feld

Bestimmung des Elementarladung mit dem Millikanversuch

Energiebetrachtung beim Beschleunigen von geladenen Teilchen

Kreisbewegung von geladenen Teilchen in homogenen Magnetfeldern

e/m-Bestimmung mit dem Fadenstrahlrohr

Linear- und Kreisbeschleuniger als Anwendung von elektrischen und magnetischen Feldern
Kreisbewegung in Gravitationsfeldern

Halleffekt und Hallsonde

Modellvorstellungen

Elektrisches und magnetische Feld in Feldlininendarstellung

Mogliche Experimente

Millikanversuch (DV und/oder Simulation)
Elektronenstrahlablenkréhre (DV und/oder Simulation)
Fadenstrahlrohr (DV und/oder Simulation)

Halleffekt (DV und/oder Simulation)
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Fachsprache

e Magnetfeld und elektrisches Feld

e Feldlinie und Aquipotentiallinie

e elektrische Feldstarke

e magnetische Flussdichte (auch Feldstarke als Synonym in der Literatur und im Abitur)
e potentielle und kinetische Energie

e Lorentzkraft

e elektrische Spannung

e Bahnkurve

e Heiz- und Beschleunigungsspannung

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Bezug zu anderen Fachern

Massenspektrometer zur Datierung von archdologischen Funden und Analyse (Boden-)proben (Geschichte/Erdkunde/Biologie/Che-
mie)

Elektromagnetische Induktion (im Wesentlichen Profilinhalte)

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

Q1

Dauer/ Zeitraum

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...
e erldutern das Induktionsgesetz in den Spezialfillen konstanter Flache oder konstanter Flussdichte

e wenden das Induktionsgesetz auf diese Spezialfdlle an
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erldutern technische Anwendungen der Induktion (Wirbelstréme nur Profil)
erléutern das Induktionsgesetz in differentieller Form und wenden es an
berechnen die Induktivitdt einer Spule

erldutern das zeitliche Verhalten einer Spule im Stromkreis

analysieren elektromagnetische Schwingkreise

berechnen frequenzabhdngige Widerstdnde

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter energetischen Aspekten

Fachinhalte/ Themen

Induktionsgesetz unter Verwendung der mittleren Anderungsrate des magnetischen Flusses (Differenzenquotient)
Beispiele fiir technische Anwendungen der Induktion (Wirbelstréme, Frequenzweichen von Boxen)
Induktionsgesetz in differentieller Form

Induktivitdit

Energie des Magnetfeldes einer stromdurchflossenen Spule

Selbstinduktion, Ein- und Ausschaltvorgdnge

elektromagnetische Schwingungen auch unter energetischen Aspekten

kapazitive, induktive und ohmsche Widersténde

Schwingkreise (Ausblick auf Maxwell-Gleichungen und die Entstehung von EM-Wellen méglich)

Modellvorstellungen

Zeigerdarstellung der Phasenlage von Stromstdrke und Spannung an Bauteilen

Mogliche Experimente

Elektromagnetische Induktion an der Leiterschleife — Abhangigkeiten von U;,;(DV und Simulation)
Anwendungsbeispiele fir EM-Induktion (DV /SV)

Selbstinduktion und Induktivitdt langer Spulen (DV)

Aufbau und Funktion elektrischer Schwingkreise (DV /SV)

Einfluss von kapazitiven, induktiven und ohmschen Widerstédnden auf Schwingkreise (DV /SV)

Fachsprache

Energie
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e Kapazitat, Induktivitat
e Frequenz

e  Flussdichte

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Bezug zu anderen Fachern

Exponentialfunktionen; Differentialgleichungen; vektorielle Darstellung von Gréfsen (Mathematik),

Welleneigenschaften des Lichtes

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

Q1

Dauer/ Zeitraum

8 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

e beschreiben Wellen mit Hilfe ihrer charakteristischen GroRen (mechanische und akustische Wellen sind nur insoweit zu
behandeln, als es zum Versténdnis der optischen Wellen nétig ist)

e erkldren die Ausbreitung und Reflexion von Wellen mit Hilfe von gekoppelten Oszillatoren und mit Hilfe des Huy-
gens‘schen Prinzips

e  beschreiben die zeitliche und rdumliche Entwicklung einer harmonischen eindimensionalen Welle mit Hilfe der Wellenglei-
chung

e erkldren Unterschiede von Transversal- und Longitudinalwellen

e wenden das Wellenkonzept zur Erklarung des Dopplereffekts an

47




Johanneum zu Lubeck

Gymnasium mit Musikzweig

untersuchen Polarisationsphanomene experimentell

untersuchen Interferenzphanomene experimentell

erklaren mithilfe des Huygens‘schen Prinzips die Entstehung von Interferenzmustern

berechnen die Lage von Maxima und Minima bei Interferenzphanomenen

nutzen Zeigerfiguren zur Darstellung von Phasenunterschieden mehrerer Lichtwege und zur Bestimmung der relativen
Intensitdt in Interferenzmustern

bestimmen mit Hilfe der Interferenz die Wellenldnge der verwendeten Lichtquelle

beschreiben den Aufbau und erkldren die Funktionsweise eines Interferometers

beschreiben die Uberlagerung von reflektierten Wellen und erkldren das Entstehen von stehenden Wellen
bestimmen die Wellenlange mittels einer durch Reflexion erzeugten Welle

erklaren des Entstehen eines Spektrums bei Interferenz mit weiRem Licht

klassifizieren Bereiche des elektromagnetischen Spektrums anhand von Wellenldngen, Frequenzen, Energien

Fachinhalte/ Themen

Erzeugung und Ausbreitung von Wellen, Huygens‘sches Prinzip, Beugung
Wellengleichung

Transversal- und Longitudinalwellen

Dopplereffekt (qualitativ)

Polarisation

Interferenzphdnomene auch mit polychromatischem Licht
Superposition, Interferenz am Doppelspalt und am Gitter

Interferenz an diinnen Schichten (auf grundlegendem Niveau nur phdnomenologisch)
Interferenz am Einzelspalt mit monochromatischem Licht

zeitliche und rdumliche Kohéarenz

Interferometer

stehende Wellen, Wellenldnge stehender Wellen
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e  Farben, elektromagnetisches Spektrum

Modellvorstellungen

e Zeigerdiagramme

Mogliche Experimente

e Beugung und Interferenz von Laserlicht am einer Spaltblende (DV)

e Beugung und Interferenz von Laserlicht an einem Doppelspalt (DV)

e Beugung und Interferenz von Laserlicht (alternativ LEDs) an einem Gitter - A-Bestimmung (SV)
e Interferenz von weilRem Licht an einem Gitter - Spektrum (SV/DV)

e optional: Reflexionsgitter (CD)

e Farberscheinungen an diinnen Schichten (z. B. Ol auf Pfiitzen, Seifenblasen) (nur qualitativ)

e Pohl’scher Glimmerblattversuch mit Na-Dampflampe (DV)

e  Michelson-Interferometer (DV)

e Polarisationsexperimente (SV, DV)

e Stehende Seilwellen, stehende Wellen bei Musikinstrumenten, ggf. Kundtsches Rohr (DV)

Fachsprache

e Elementarwellen

e  Superposition

e Phasenverschiebung, Gangunterschied
e Zeigeraddition

e  konstruktive und destruktive Interferenz

e Kohdarenzlange

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Bezug zu anderen Fachern

Mathematik (Analytische Geometrie): Addition von Vektoren,
Mathematik (Analysis): Sinus- und Kosinusfunktionen, auch gestreckt und phasenverschoben
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Teilcheneigenschaften des Lichtes

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

Q1

Dauer/ Zeitraum

5 Wochen

B. Kompetenzen, die alle Schiilerlnnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler...

erldutern die experimentellen Befunde zum Photoeffekt (Einsetzen des Photoeffekts erst ab einer geniigend kurzen Wel-
lenldnge, Abhangigkeit des Photostroms von der Intensitat des Lichts)

erklaren den Photoeffekt mit den Teilcheneigenschaften des Lichts (Einsteins Deutung)

ordnen einem Lichtquant eine Energie und einen Impuls zu

bestimmen die Planck’sche Konstante aus einer linearen Auftragung der kinetischen Energie der Elektronen gegen die
Frequenz des eingestrahlten Lichts

bestimmen die Planck’sche Konstante aus einer linearen Auftragung von e*U gegen die Frequenz des abgestrahlten Lichts

Fachinhalte/ Themen

Photoeffekt
h-Bestimmung

Quantenhafte Emission

Modellvorstellungen

Quantisierte Energieportionen / Photon
Wechselwirkung eines Energiequantums mit einem Elektrons

Austrittsenergie eines Elektrons beim Verlassen des Metallverbunds

Mogliche Experimente

Versuche von Hallwachs (DV)
Gegenfeldmethode des Photoeffeks (qualitativ ausreichend) (DV/Simulation)

Bestimmung der Planck‘schen Konstante mit Leuchtdioden (SV)
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Fachsprache

Lichtquanten, Energiequanten, Photon
Gegenspannung (Bremsspannung)
Austrittsenergie, Grenzfrequenz

Durchlassspannung einer LED

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Bezug zu anderen Fachern
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3.4.7 Jahrgang Q2

Atomphysik

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

Q2

Dauer/ Zeitraum

16 Wochen / 1. Halbjahr

B. Kompetenzen, die alle Schiilerinnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

nennen die wesentlichen historischen Atomvorstellungen und ihre Grenzen

beschreiben das Bohrsche Atommodell mit Bezug auf dessen Fahigkeit, das Linienspektrum des Wasserstoffs und wasser-
stofféhnlicher Atome zu deuten

berechnen das Linienspektrum von Wasserstoff mit Hilfe von Energieniveaus

erlautern den Zusammenhang zwischen Linienspektren und Energieniveaus in Atomen

erklaren Emissions- und Absorptionsvorgdnge als Energieabgabe und Anregung von Atomen mit Hilfe eines Energienive-
auschemas

erklaren die Bedeutung eines Orbitals als Veranschaulichung der Aufenthaltswahrscheinlichkeit eines Hiillenelektrons
beschreiben verschiedene Anwendungen quantenhafter Emission und Absorption

erkldren die Entstehung der charakteristischen Réntgenstrahlung

beschreiben Aufenthaltswahrscheinlichkeiten eines Elektrons im Potentialtopf

berechnen diskrete Energiewerte fiir den Potentialtopf

erldutern die Konsequenzen der Unbestimmtheitsrelation fiir das Potentialtopfmodell

stellen den Aufbau des Periodensystems mit Hilfe von Quantenzahlen und des Pauli-Prinzips dar
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Fachinhalte/ Themen

Thompsonsches und Rutherfordsches Atommodelle

Bohrsches Atommodell

Orbitale des Wasserstoffs

Energieniveaus und Spektralserien des Wasserstoffs und wasserstofféhnlicher Atome
Energieniveauschema und Linienspektren

Quantenhafte Emission und Absorption

Resonanzabsorption

Spektralanalyse

charakteristische Réntgenstrahlung und Réntgenfluoreszenzanalyse
Moseleysches Gesetz

eindimensionaler Potentialtopf mit unendlich hohen Wéinden
Ausblick auf Mehrelektronensysteme

Aufbau des Periodensystems

Pauli-Prinzip

Modellvorstellungen

Bohrsches Atommodell, Orbitalmodell
Energieniveauschema

eindimensionaler Potentialtopf

Mogliche Experimente

Flammenfarbung mit Salzen (DV)
Wasserstoffdampflampe (DV/SV)
Franck-Hertz-Versuch (auch in Simulation) (DV/SV)
Resonanzabsorption (DV)

charakteristisches Réntgenspektrum (auch in Simulation) (DV/SV)
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Fachsprache

e Energie, Energieniveau (nicht Bahn)

e Spektrallinie, Spektralserie

e Linienspektrum, kontinuierliches Spektrum

e quantenhafte Emission und Absorption

e Aufenthaltswahrscheinlichkeit, Orbital, Quantenzahlen
e Anregung des Atoms

e  Rydberg-Konstante

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Modellentwicklung und Grenzen von Modellen erkennen

Bezug zu anderen Fachern

Spektralanalyse und Réntgenfluoreszenzanalyse in anderen Wissenschaften (Biologie/Erdkunde/Chemie)

Wahlthema

A. Rahmenbedingungen

Jahrgangsstufe

Q2

Dauer/ Zeitraum

B. Kompetenzen, die alle Schiilerlnnen erreichen sollen (Minimalziele)

Fachbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...
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Fachinhalte/ Themen

Astronomie
Relativitatstheorie
Klimaphysik

Freie Experimentalarbeit

Modellvorstellungen

Mogliche Experimente

Mathematisierung

Arbeitsformen/ Methoden/ Medien

Fachsprache

C. Fachiibergreifende Beziige

Uberfachliche Kompetenzen

Bezug zu anderen Fachern
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