ERZBISCHOFLICHES
IRMGARDIS-GYMNASIUM
fur Jungen und Madchen

Schulinternes Curriculum
Physik

Die Reihenfolge der Konkretisierungen innerhalb eines Schuljahres bleibt der Fachlehrerin/dem Fachlehrer aus methodischen und didaktischen Griinden
vorbehalten.
Dies wird bei Lehrerwechsel berticksichtigt

Die Sicherheitsbelehrung wird zu Beginn eines jeden Halbjahres durchgefiihrt.
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Schulinternes Curriculum Physik EF

ab August 2022

Inhaltsfeld: Grundlagen der Mechanik

Inhaltsfeld Inhaltliche Schwerpunkte Beitrdage zu den Basiskonzepten Kompetenzen:
Sachkompetenz (S), Erkenntnisgewinnung (E), Bewertung (B), Kommunikation (K)
Kinematik - gleichfdrmige und gleichmaRig Superposition und Komponenten: Die Schiilerinnen und Schiler ...
beschleunigte Bewegung Geschwindigkeit, Beschleunigung, Kraft -
- freier Fall und Impuls sind Beispiele fir vektorielle - unterscheiden gleichférmige und gleichmafig beschleunigte Bewegungen und erklaren zugrunde
- waagerechter Wurf GroRen. Die Komponentenzerlegung liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf. (S1, S3, S4, S7)
- vektorielle GroRen dieser vektoriellen GréRRen erlaubt die
Beschreibung komplexer Bewegungen. - stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustande durch Komponentenzerlegung bzw.
Vektoraddition dar (S1, S7, K7)
Mathematisieren und Vorhersagen: - ;El’anen selbststér;digsExperimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung einfacher
Unterschiedliche mathematische ewegungen (ES, SS)
Darstellungsformen mittels Tabellen, - bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen mithilfe mathematischer Verfahren und
Diagrammen und Gesetzen ermdglichen digitaler Werkzeuge (E4, S7). (MKR 1.2)
eine formale Beschreibung von
Bewegungen. - begriinden die Auswahl relevanter GréRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8, S5, K4)
- interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen unter qualitativer Berlicksichtigung von
Messunsicherheiten (E7, S6, K9)
Zufall und Determiniertheit:
Die statistische Messunsicherheit bei der | - ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen zwischen
Aufnahme realer Messwerte von mechanischen GroRRen (E6, E4, S6, K6)
Bewegungen ist ein Beispiel fir den
Umgang mit dem Zufall in der Physik. - beurteilen die Giite digitaler Messungen von Bewegungsvorgangen mithilfe geeigneter Kriterien (B4,
B5, E7, K7), (MKR 1.2, 2.3)
- bewerten die Darstellung bekannter, vorrangig mechanischer Phdnomene in verschiedenen Medien
bezuglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8). (MKR 2.2, 2.3)
Dynamik - Newton'sche Gesetze - Analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ
- beschleunigende Krafte sowohl anhand wirkender Kréfte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, S4, K7)
- Kraftegleichgewicht . o . .
- Reibungskrafte - erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen sowie den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2,K4)
- modellieren mathematisch Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen sowie des Newton‘schen
Kraftgesetzes (E4, K4)
- erlautern qualitativ die Auswirkungen von Gleit- und Rollreibung sowie des Luftwiderstandes bei
realen Bewegungen (S1, S2, K4)
Erhaltungssatze - Impuls Erhaltung und Gleichgewicht: - Beschreiben eindimensionale StolRvorgdnge mit Impuls und Energielibertragung. (S1, S2, K3)
- Energie (Lage-, Bewegungs- Impuls sowie mechanische Energie sind . . o . .
und Spannenergie) erste Beispiele fiir streng bilanzierbare - modellieren mathematisch Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen sowie des Newton‘schen
- Energiebilanzen Erhaltungsgroen in der Physik. Kraftgesetzes (E4, K4)
- StoRvorgange b - A - . . .
- bewerten Ansatze aktueller und zukiinftiger Mobilitatsentwicklung unter den Aspekten Sicherheit
und mechanischer Energiebilanz sowie Nachhaltigkeit (Gottes Schopfung bewahren). (B3, B6, B7,
E1, K5) (VB D Z 3) (Christl. Profil)
Medien

Darstellung und Auswertung von Daten in Tabellen und Diagrammen mit Hilfe von Tabellenkalkulationsprogrammen (Exc) Présentation von Messergebnissen am Active-Board (PPT, Exc)

Erganzung Medien: An geeigneten Stellen kénnen das Smartphone oder Cassy zur Erfassung und Auswertung von Messdaten eingesetzt werden.



Erzbischofliches Irmgardis-Gymnasium

Schulinternes Curriculum Physik EF

ab August 2022

Inhaltsfeld: Kreisbewegung. Gravitation und physikalische Weltbilder

Inhaltsfeld

Inhaltliche Schwerpunkte

Beitrdage zu den Basiskonzepten

Kompetenzen:
Sachkompetenz (S), Erkenntnisgewinnung (E), Bewertung (B), Kommunikation (K)

Kreisbewegung

gleichférmige Kreisbewegung,
Zentripetalkraft

Erhaltung und Gleichgewicht:
Der Drehimpuls ist ein weiteres Beispiel
fur eine ErhaltungsgréRe in der Physik.

Die Schilerinnen und Schiiler ...
- erlautern auch quantitativ die kinematischen GroRRen der gleichférmigen Kreisbewegung Radius,
Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Winkelgeschwindigkeit und
Zentripetalbeschleunigung sowie deren Beziehungen zueinander (S1, S7, K4)

- beschreiben quantitativ die bei einer gleichférmigen Kreisbewegung wirkende Zentripetalkraft in
Abhangigkeit der BeschreibungsgréfRen dieser Bewegung (S1, K3)

- interpretieren Messergebnisse aus Experimenten zur quantitativen Untersuchung der Zentripetalkraft (E4,
E6, S6, K9)

- erlautern den Drehimpuls bei einer Kreisbewegung als eine zum Impuls analoge Erhaltungsgré3e an
einem einfachen Beispiel qualitativ (S1, K8)

Gravitation

Schwerkraft,
Newton’sches
Gravitationsgesetz,
Kepler'sche Gesetze;
Gravitationsfeld

Mathematisieren und Vorhersagen:
Die Berechnung der Bahndaten von
Satelliten und Planeten anhand des
Newton’schen Gravitationsgesetzes
sowie die Bestimmung astronomischer
GroRen auf Basis der Kepler'schen
Gesetze zeigen die Vorhersagbarkeit
dieser Vorgange.

- deuten eine vereinfachte Darstellung des Cavendish-Experiments qualitativ als direkten Nachweis der
allgemeinen Massenanziehung (E3, E6)

- erlautern die Abhangigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Kérper anhand des Newton’schen
Gravitationsgesetzes im Rahmen des Feldkonzepts (S2, S3, K4),

- ermitteln mithilfe der Kepler‘'schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsgesetzes astronomische
GroRen (E4, E8, E10)

Wandel physikalischer
Weltbilder

geo- und heliozentrische
Weltbilder;

Grundprinzipien der speziellen
Relativitatstheorie,
Zeitdilatation

Zufall und Determiniertheit:

Die RegelmaRigkeit der
Planetenbewegungen um die Sonne ist
ein Beispiel fiir die Determiniertheit
physikalischer Ablaufe durch
Naturgesetze.

- stellen Anderungen bei der Beschreibung von Bewegungen der Himmelskérper beim Ubergang vom
geozentrischen Weltbild zu modernen physikalischen Weltbildern auf der Basis zentraler astronomischer
Beobachtungsergebnisse dar (S2, K1, K3, K10),

- ordnen die Bedeutung des Wandels vom geozentrischen zum heliozentrischen Weltbild fiir die
Emanzipation der Naturwissenschaften von der Religion ein (B8, K3),

- beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus unterschiedlichen
Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswiirdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10), (MKR 5.2) (Christl. Profil)

- erlautern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Beschreibung von Bewegungen (S2, S3, K4)
(optional),

- erlautern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fir die Entwicklung
der speziellen Relativitatstheorie (S2, S3, K4),

Medien

Darstellung und Auswertung von Daten in Tabellen und Diagrammen mit Hilfe von Tabellenkalkulationsprogrammen (Exc) Prédsentation von Messergebnissen am Active-Board (PPT, Exc)

Erganzung Medien: An geeigneten Stellen kénnen das Smartphone oder Cassy zur Erfassung und Auswertung von Messdaten eingesetzt werden.
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Die Reihenfolge der Konkretisierungen innerhalb eines Schuljahres bleibt der Fachlehrerin/dem Fachlehrer aus methodischen und didaktischen Griinden
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Inhaltsfeld

Inhaltliche Schwerpunkte

Beitrdage zu den Basiskonzepten

Kompetenzen:
Sachkompetenz (S), Erkenntnisgewinnung (E), Bewertung (B), Kommunikation

(K)

Klassische Wellen
und Teilchen in
Feldern

- Klassische Wellen:
mechanische
harmonische
Schwingungen und
Wellen;
Huygens’schen
Prinzip; Reflexion;
Brechung; Beugung;
Superposition und
Polarisation von
Wellen

- Teilchen in Feldern:
Elektrische und
magnetische Felder;
elektrische Feldstarke;
elektrische Spannung;
magnetische
Flussdichte;
Bahnformen von
geladenen Teilchen in
homogenen Feldern

Erhaltung und
Gleichgewicht: Mithilfe der
Energieerhaltung kénnen
periodische
Zustandsanderungen bei
mechanischen
Schwingungen erlautert
werden.

Superposition und
Komponenten: Das
Superpositionsprinzip kann
die Uberlagerung
mechanischer Wellen
beschreiben.

Mathematisieren und
Vorhersagen: Im Rahmen
der klassischen
Betrachtung von Teilchen in
Feldern lassen sich am
Beispiel des
Fadenstrahlrohrs exakte
Vorhersagen Uber die
Bahnen geladener Teilchen
treffen

Erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und
Wellen, deren Beschreibungsgrofen Elongation, Amplitude, Periodendauer,
Frequenz, Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren
Zusammenhange (S!, S3)

konzipieren Experimente zur Abhangigkeit der Periodendauer von
EinflussgroRen bei harmonischen Schwingungen und werten diese unter
Anwendung digitaler Werkzeuge aus (E6, S4, K6), (MKR 1.2)

Erlautern am Beispiel harmonischer Schwingungen Energieumwandlungen
(S1, S2,K4)

Erlautern mit Hilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des
Huygens’schen Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phanomene
Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz (S1, E4, K6),

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

bewerten technische MalRnahmen zur Vermeidung von Erdbebenschaden an
Bauwerken hinsichtlich deren Eignung z.B. im Kontext von
Resonanzkatastrophe bei Briicken (B4, B6, K3, Verbraucherbildung),
beurteilen Manahmen zur Stérgerauschreduzierung hinsichtlich deren
Eignung (B7, K1, K5, (VB B Z1)).

weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen
mit mono- und polychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und
bestimmen daraus Wellenlangen (E7, E8, K4),

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

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

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische
Feldlinienbilder (E4, EB6),

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und
magnetischer Felder und erlautern die Definitionsgleichungen der elektrischen
Feldstarke und der magnetischen Flussdichte (S2, S3, E6),

erlautern am Beispiel des Plattenkondensators den Zusammenhang zwischen
elektrischer Spannung und elektrischer Feldstarke im homogenen elektrischen
Feld (S3),

berechnen Geschwindigkeitsanderungen von Ladungstragern nach
Durchlaufen einer elektrischen Spannung (S1, S3, K3),

schlieen aus der statistischen Auswertung einer vereinfachten Version des
Millikan-Versuchs auf die Existenz einer kleinsten Ladung (E3, E11, K8),
wenden eine Messmethode zur Bestimmung der magnetischen Flussdichte an
(ES3, K6),

erlautern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den
gluhelektrischen Effekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines
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elektrischen Felds sowie deren Ablenkung im homogenen magnetischen Feld
durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5)

modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahlrohr und
ermitteln aus den Messergebnissen die Elektronenmasse (E4, E9, K7),
erlautern Experimente zur Variation elektrischer Einflussgrofien und deren
Auswirkungen auf die Bahnformen von Ladungstragern in homogenen
elektrischen und magnetischen Feldern (E2, K4),

erschlielen sich die Funktionsweise des Zyklotrons auch mithilfe von
Simulationen (E1, E10, S1, K1)

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von
Photonen:
Energiequantelung
von Licht, Photoeffekt

Wellenaspekt von
Elektronen:
De-Broglie-
Wellenlange,
Interferenz von
Elektronen am
Doppelspalt

Photon und Elektron
als Quantenobjekte:
Wellen- und
Teilchenmodell,
Kopenhagener
Deutung

Erhaltung und
Gleichgewicht:

Die Deutung des
Photoeffekts ist ein Beispiel
fur die Anwendung der
Energieerhaltung.

Superposition und
Komponenten:

Die konstruktive und
destruktive Interferenz beim
Doppelspaltexperiment mit
Quanten-objekten sind ein
Beispiel fur die
Superposition
quantenmechanischer
Zustande zu einer
Auftreffwahrscheinlichkeit.
Mathematisieren und
Vorhersagen:

Die Lichtquantenhypothese
ermoglicht zusammen mit
Energie- und
Impulserhaltung die
Mathematisierung von
Wechselwirkungsprozessen
von Licht mit Materie. Die
De-Broglie-Hypothese
ermoglicht zusammen mit
dem Konzept der
Materiewellen ermdglicht
eine Mathematisierung der
raumlichen Ausbreitung von
Elektronen am Doppelspalt.

Zufall und Determiniertheit:
Die Determiniertheit von
Zufallsverteilungen ist

erlautern anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Quantencharakter
von Licht (S1, E9, K3),

leiten anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Zusammenhang von
Energie, Wellenldnge und Frequenz von Photonen sowie die Austrittsarbeit
der Elektronen ab (E6, S6),

stellen die Lichtquanten- und De-Broglie-Hypothese sowie deren Unterschied
zur klassischen Betrachtungsweise dar (S1, S2, E8, K4),

wenden die De-Broglie-Hypothese an, um das Beugungsbild beim
Doppelspaltversuch mit Elektronen quantitativ zu erklaren (S1, S5, EG, K9),
untersuchen mithilfe von Simulationen das Verhalten von Quantenobjekten am
Doppelspalt (E4, E8, K86, K7),

erlautern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der diskreten
Energieabgabe beim Doppelspaltexperiment mit stark intensitatsreduziertem
Licht (S3, E6, K3),

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

erklaren an geeigneten Darstellungen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fir
Quantenobjekte (S1, K3),

erlautern bei Quantenobjekten die ,Welcher-Weg*“-Information als Bedingung
fur das Auftreten oder Ausbleiben eines Interferenzmusters in einem
Interferenzexperiment (S2, K4)

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Glltigkeitsbereiche von Wellen- und
Teilchenmodellen fir Licht und Elektronen (E9, E11, K8).

Erlautern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der
Anschauungswelt auf Quantenobjekte (B1, K8),

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der
physikalischen Erkenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).
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charakteristisch fiir die
Aussagen der

Quantenphysik.
Elektrodynamik und Elektrodynamik: Superposition und erlautern am Beispiel der Leiterschaukel das Auftreten von
Energietbertragung magnetischer Fluss, Komponenten: Induktionsspannungen durch die Wirkung der Lorentzkraft auf bewegte

elektromagnetische
Induktion,
Induktionsgesetz;
Wechselspannung;
Auf- und
Entladevorgang am
Kondensator

Energieiibertragung:
Generator,
Transformator;
elektromagnetische
Schwingung

Die Komponentenzerlegung
erklart
Induktionsph&nomene bei
einer rotierenden
Leiterschleife in einem
Magnetfeld.
Mathematisieren und
Vorhersagen:

Das Induktionsgesetz
ermdglicht quantitative
Vorhersagen von
Spannungssignalen

Erhaltung und
Gleichgewicht:

Die Energieerhaltung ist die
Grundlage fur die qualitative
Erklarung der Prozesse bei
ungedampften
elektromagnetischen
Schwingungen.

Ladungstrager (S3, S4, K4),

Interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssystem
aufgenommenen Daten bei elektromagnetischen Induktions- und
Schwingungsversuchen unter Riickbezug auf die experimentellen Parameter
(ES6, E7, K9),

fuhren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche
Anderung der magnetischen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der
durchsetzten Flache zuriick (S1, S2, K4),

beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Anderungsrate und in
differentieller Form des magnetischen Flusses (S7),

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen fir die
Inhaltliche Schwerpunkte: - Elektrodynamik: magnetischer Fluss,
elektromagnetische Induktion, Induktionsgesetz; Wechselspannung; Auf- und
Entladevorgang am Kondensator - Energielibertragung: Generator,
Transformator; elektromagnetische Schwingung 38 beiden Spezialfalle einer
zeitlich konstanten Flache und einer zeitlich konstanten magnetischen
Flussdichte (E4, EB, K7),

bewerten das Potential der Energiertiickgewinnung auf der Basis von
Induktionsphanomenen bei elektrischen Antriebssystemen (B7, K2)

erklaren das Entstehen von sinusférmigen Wechselspannungen in
Generatoren mithilfe des Induktionsgesetzes (E6, E10, K3, K4), « stellen
Hypothesen zum Verhalten des Rings beim Thomson’schen Ringversuch bei
Zunahme und Abnahme des magnetischen Flusses im Ring auf und erklaren
diese mithilfe des Induktionsgesetzes (E2, E9, S3, K4, K8),

untersuchen die gezielte Veranderung elektrischer Spannungen und
Stromstarken durch Transformatoren mithilfe angeleiteter Experimente als
Beispiel fur die technische Anwendung der Induktion (S1, S4, E6, K8),
erklaren am physikalischen Modellexperiment zu Freileitungen technologische
Prinzipien der Bereitstellung und Weiterleitung von elektrischer Energie (S1,
S3, K8),

beschreiben die Kapazitat als Kenngrofie eines Kondensators und bestimmen
diese fur den Spezialfall des Plattenkondensators in Abhangigkeit seiner
geometrischen Daten (S1, S3),

erlautern qualitativ die bei einer elektromagnetischen Schwingung in der Spule
und am Kondensator ablaufenden physikalischen Prozesse (S1, S4, E4),
untersuchen den Auf- und Entladevorgang bei Kondensatoren unter Anleitung
experimentell (S4, S6, K6).

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstéarke bei Auf- und
Entladevorgangen bei Kondensatoren (E4, E6, S7),

interpretieren den Flacheninhalt zwischen Graph und Abszissenachse im Q-
UDiagramm als Energiegehalt des Plattenkondensators (E6, K8).
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beurteilen ausgewahlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung
unter technischen und 8kologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10), (VB UB Z2)
beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewahlten
alltaglichen Situationen (B3, B4, K9),

Strahlung und
Materie

Strahlung:

Spektrum der
elektromagnetischen
Strahlung; ionisierende
Strahlung, Geiger-
Mauller-Zahlirohr,
biologische Wirkungen

Atomphysik:
Linienspektrum,
Energieniveauschema,
Kern-Hulle-Modell,
Rdéntgenstrahlung

Kernphysik:
Nukleonen;
Zerfallsprozesse und
Kernumwandlungen,
Kernspaltung und -
fusion

Mathematisieren und
Vorhersagen:

Quantitative Atommaodelle
ermdglichen die
Berechnung von
Energieniveaus des Atoms.

Zufall und
Determiniertheit:

Der Zerfall eines einzelnen
Atomkerns und die
Beschreibung des zeitlichen
Ablaufs des Zerfalls einer
grolRen Menge radioaktiver
Atomkerne anhand des
Zerfallsgesetzes sind ein
Beispiel fur den
Zusammenhang von Zufall
und Determiniertheit
physikalischer Vorgange
Erhaltung und
Gleichgewicht:

Die Bertiicksichtigung des
Massendefekts erweitert
und verallgemeinert das
Prinzip der
Energieerhaltung in
abgeschlossenen
physikalischen Systemen.

stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spezifischen
Eigenschaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9),
vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Konzepten
der modernen Physik (B8, K9),

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

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

begrinden wesentliche biologisch-medizinische Wirkungen ionisierender
Strahlung mit deren typischen physikalischen Eigenschaften (E6, K3),

werten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich der
Gesundheitsgefahrdung sowie ihres Nutzens bei medizinischer Diagnose und
Therapie (B5, B6, K1, K10).(VB B Z3).

erklaren die Energie emittierter und absorbierter Photonen am Beispiel von
Linienspektren leuchtender Gase und Fraunhofer'scher Linien mit den
unterschiedlichen Energieniveaus in der Atombhitille (S1, S3, E6, K4),
interpretieren die Bedeutung von Flammenfarbung und Linienspektren bzw.
Spektralanalyse fiir die Entwicklung von Modellen der diskreten
Energiezustéande von Elektronen in der Atomhtille (E6, E10),

interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),
identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphare anhand
von Spektraltafeln des Sonnenspektrums (E3, E6, K1),

beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom mithilfe eines
quantenphysikalischen Atommodells (S2),

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

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer
Roéntgenstrahlung (S3, E6, K4),

erklaren das charakteristische Rontgenspektrum mit den Energieniveaus der
Atomhdille (E6),

unterscheiden a-, 8-, y- Strahlung, Rontgenstrahlung und
Schwerionenstrahlung als Arten ionisierender Strahlung (S1),

untersuchen experimentell anhand der Zahlraten bei Absorptionsexperimenten
unterschiedliche Arten ionisierender Strahlung (E3, E5, S4, S5), « ermitteln im
Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen
Zahlraten die Halbwertszeit (E5, E8, S6)

erlautern den Begriff der Radioaktivitdt und zugehdrige
Kernumwandlungsprozesse auch mithilfe der Nuklidkarte (S1, S2),

wenden das zeitliche Zerfallsgesetz fir den radioaktiven Zerfall an (S5, S6,
K6),
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quantifizieren mit der GréRRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender
Strahlung und bewerten daraus abgeleitete StrahlenschutzmafRnahmen (ES,
S3, B2).

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

erlautern qualitativ am p—-Zerfall die Entstehung der Neutrinos mithilfe der
schwachen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),
erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am c? die Grundlagen der
Energiefreisetzung bei Kernspaltung und -fusion Gber den Massendefekt (S1).

Bildung in der Digitalen Welt:
Nach Méglichkeit werden Messwerte digital mit dem Smartphone (z.B. Phyphox) oder Cassy erhoben und digital ausgewertet (z.B. Tabellenkalkulationsprogrammen, GTR).
Prasentationen erfolgen mittels digitaler Prasentationsprogrammen oder mithilfe der Dokumentenkamera.

Nach Méglichkeit und Bedarf Einsatz von Applets, Videos, Simulation und Geogebra.
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Inhaltsfeld

Inhaltliche Schwerpunkte

Beitrdage zu den Basiskonzepten

Kompetenzen:
Sachkompetenz (S), Erkenntnisgewinnung (E), Bewertung (B),
Kommunikation (K)

Ladungen, Felder
und Induktion

Elektrische Ladungen und
Felder:

Ladungen, elektrische Felder,
elektrische Feldstarke;
Coulomb’sches Gesetz,
elektrisches Potential, elektrische
Spannung, Kondensator und
Kapazitat; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte

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

Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss,
Induktionsgesetz, Lenz'sche
Regel; Selbstinduktion,
Induktivitat

- Superposition und
Komponenten:
Die Uberlagerung zweier
elektrischer Radialfelder zu
einem Dipolfeld ist ein
Beispiel fur die
Superposition von Feldern.

- Mathematisieren und
Vorhersagen:
Auf- und Entladevorgange
bei Kondensatoren werden
mathematisch exakt
beschrieben.

- Erhaltung und
Gleichgewicht:
Die Kompensation
elektrischer und
magnetischer Wirkungen
auf bewegte geladene
Teilchen bei speziell
abgestimmten gekreuzten
Feldern ist ein Beispiel fur
ein Kraftegleichgewicht.

erklaren grundlegende elektrostatische Phanomene mithilfe der
Eigenschaften elektrischer Ladungen (S1),

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

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

bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krafte von
punktférmigen Ladungen aufeinander sowie resultierende Betrage
und Richtungen von Feldstarken (E8, E10, S1, S3),

prifen Hypothesen zur Veranderung der Kapazitat eines
Kondensators durch ein Dielektrikum (E2, E3, S1),

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer
und magnetischer Felder und erldutern die Definitionsgleichungen der
elektrischen Feldstarke und der magnetischen Flussdichte (S2, S3,
E6),

erldutern den Zusammenhang von elektrischer Feldstarke,
elektrischer Spannung und Energie quantitativim Plattenkondensator
und qualitativ im Radialfeld unter Verwendung der Begriffe Potential
und Potentialdifferenz (S1, S3, K4),

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei
Kondensatoren sowie zu Ein- und Ausschaltvorgangen bei Spulen
zugehorige KenngroRen (E4, E6, S6),

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von
Ladung, Spannung und Stromstarke unter Berilicksichtigung der
Parameter Kapazitat und Widerstand bei Lade- und
Entladevorgangen am Kondensator auch mitHilfe von
Differentialgleichungen und deren vorgegebenen Losungsansatzen
(S3, S6, S7, E4, K7),

erlautern anhand einer einfachen Version des Millikan-Versuchs die
grundlegenden Ideen und Ergebnisse zur Bestimmung der
Elementarladung (S3, S5, E7, K9),

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

ermitteln die Orientierung von Magnetfeldern mithilfe von Messungen
der magnetischen Flussdichte (E3, E7, S1),

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

stellen Hypothesen zum Einfluss der relativistischen Massenzunahme
auf die Bewegung geladener Teilchen im Zyklotron auf (E2, E4, S1,
K4),
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bewerten Teilchenbeschleuniger in Grof3forschungseinrichtungen im
Hinblick auf ihre Realisierbarkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen
hin (B3, B4, K1, K7),

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der
magnetischen Flussdichte einer langgestreckten stromdurchflossenen
Spule von ihren EinflussgrofRen (E2, E5),

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

erklaren Verzoégerungen bei Einschaltvorgangen sowie das Auftreten
von Spannungsstéfen bei Ausschaltvorgangen mit der KenngrofRe
Induktivitat einer Spule anhand der Selbstinduktion (S1, S7, EB),
geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern
gespeicherte Energie in Abhangigkeit der elektrischen Gréen und
der KenngréRen der Bauelemente an (S1, S3, E2).

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

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

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

Optional: Auswirkung elektromagnetischer Strahlung auf Lebewesen
(Verbraucherbildung)

Schwingende
Systeme und
Wellen

Schwingungen und Wellen:
harmonische Schwingungen und
ihre KenngroRen; Huygens'sches

Prinzip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Polarisation und
Superposition von Wellen;
Michelson-Interferometer

Schwingende Systeme:
Federpendel, Resonanz;

Schwingkreis, Hertz'scher Dipol

Superposition und
Komponenten:
Interferenzphdnomene mit
Licht sind ein Beispiel fur
die Superposition
elektromagnetischer
Wellen.

Erhaltung und
Gleichgewicht:

Die Energieerhaltung ist die
Grundlage fir die Erklarung
der Prozesse bei
mechanischen und
elektromagnetischen
Schwingungen.
Schwingende Systeme in
der Physik oszillieren
immer um einen

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer
Schwingungen und Wellen sowie deren Beschreibungsgrofien
Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und
Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3,
K4),

untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und
Amplitudenabnahme von EinflussgroRen bei mechanischen und
elektromagnetischen harmonischen Schwingungen unter Anwendung
digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

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

beschreiben mathematisch die rdumliche und zeitliche Entwicklung
einer harmonischen eindimensionalen Welle (S1, S2, S3, S7),
erklaren mithilfe der Superposition stehende Wellen (S1, E6, K3),
erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von
Longitudinal- und Transversalwellen (S2, E3, K8),

stellen fur Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fiir
konstruktive und destruktive Interferenz und deren quantitative
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Gleichgewichtszustand.

Mathematisieren und
Vorhersagen: Mithilfe von
Differentialgleichungen und
deren Losungen kann der
zeitliche Verlauf von
Schwingungen exakt
vorhergesagt werden.

Bestatigung im Experiment fir mono- und polychromatisches Licht
dar (S1, S3, S6, E6),

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

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

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen
unter energetischen Aspekten und hinsichtlich der jeweiligen
KenngrofRen (S1, S3),

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

untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das
Phanomen der Resonanz auch unter Riickbezug auf
Alltagssituationen (E5, E6, K1, Verbraucherbildung, z.B.
Resonanzkatastrophe),

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

leiten am Beispiel des Federpendels aus dem linearen Kraftgesetz die
zugehorige Differentialgleichung her (S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Losungsanséatze
fur die ungedampfte Federschwingung die Periodendauer und firr den
ungedampften Schwingkreis die Thomson’sche Gleichung (S3, S7,
ES8),

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

erlautern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw.
magnetischen Wirbelfelds bei B- bzw. E-Feldanderung und die
Ausbreitung einer elektromagnetischen Welle (S1, K4)

identifizieren das Sender-Empfanger-Prinzip mithilfe von
Schwingkreisen in alltaglichen Beispielen (B1, B4, K1,VB B Z 1),
unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und
induktives Vorgehen als Grundmethoden der Erkenntnisgewinnung
(B8, K4).

Quantenphysik

Teilchenaspekte von
Photonen: Energiequantelung
von Licht, Photoeffekt,

Superposition und
Komponenten:

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




Erzbischofliches Irmgardis-Gymnasium

Schulinternes Curriculum Physik Qualifikationsphase Leistungskurs

ab August 2023

Bremsstrahlung

- Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte:
Doppelspaltexperiment, Bragg-
Reflexion, Elektronenbeugung;
Wahrscheinlichkeitsinterpretation,
DelayedChoice-Experiment;
Kopenhagener Deutung

Die konstruktive und
destruktive Interferenz
beim
Doppelspaltexperiment mit
Quantenobjekten sind ein
Beispiel fir Superposition
quantenmechanischer
Zustande zu einer
Auftreffwahrscheinlichkeit.
Mathematisieren und
Vorhersagen:

Die mathematische
Darstellung der
Aufenthaltswahrschein-
lichkeitsdarstellung von
Quantenobjekten in Form
des Quadrats der
Wellenfunktion ist ein
Beispiel fur die
Mathematisierung in der
Quantenphysik.

Zufall und
Determiniertheit:

Die Determiniertheit von
Zufallsverteilungen ist
charakteristisch fiir die
Aussagen der
Quantenphysik.

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

bestimmen aus den experimentellen Daten eines Versuchs zum
Photoeffekt das Planck’sche Wirkungsquantum (E6, S6),
beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise der Rontgenréhre
(S1),

interpretieren das Auftreten der kurzwelligen Grenze des
Bremsstrahlungsspektrums (E6, S1),

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

erlautern die Bragg-Reflexion an einem Einkristall und leiten die
Bragg 'sche Reflexionsbedingung her (S1, S3, E4, K4),

stellen anhand geeigneter Phdnomene dar, dass Licht sowohl
Wellen- als auch Teilchencharakter aufweisen kann (S2, S3, E6, K8),
erklaren am Beispiel von Elektronen die De-Broglie-Hypothese (S1,
S3),

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

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Mal fur die
Nachweiswahrscheinlichkeitsdichte von Elektronen (S3),
modellieren qualitativ das stochastische Verhalten von
Quantenobjekten am Doppelspalt bei gleichzeitiger Determiniertheit
der Zufallsverteilung mithilfe der Eigenschaften der Wellenfunktion
(E4, E6, K4).

erldutern die Heisenberg’sche Unbestimmtheitsrelation in der Version
der Unmdglichkeits-Formulierung (S2, S3, E7, E11, K4)

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

beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der
Anschauungswelt auf Quantenobjekte (B1, K8),

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

bewerten am Beispiel eines aktuellen Forschungsvorhabens die
Bedeutung der Quantenphysik fur die Weiterentwicklung des
modernen physikalischen Weltbildes (B8, K1),

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

Atomaufbau:

Atommodelle, eindimensionaler
Potentialtopf,
Energieniveauschema;
Réntgenstrahlung
lonisierende Strahlung:
Strahlungsarten,
Nachweismdglichkeiten
ionisierender Strahlung,
Eigenschaften ionisierender
Strahlung, Absorption
ionisierender Strahlung
Radioaktiver Zerfall:
Kernaufbau, Zerfallsreihen,
Zerfallsgesetz, Halbwertszeit;
Altersbestimmung
Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien,
Massendefekt; Kettenreaktion

Mathematisieren und
Vorhersagen:
Quantitative Atommaodelle
ermdglichen die
Berechnung von

Energieniveaus des Atoms.

Zufall und
Determiniertheit:

Der Zerfall eines einzelnen
Atomkerns und die
Beschreibung des
zeitlichen Ablaufs des
Zerfalls einer grof3en
Menge radioaktiver
Atomkerne anhand des
Zerfallsgesetzes sind ein
Beispiel fur den
Zusammenhang von Zufall
und Determiniertheit
physikalischer Vorgange.

Erhaltung und
Gleichgewicht: Die
Berucksichtigung des
Massendefekts erweitert
und verallgemeinert das
Prinzip der
Energieerhaltung in
physikalischen Systemen.

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

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

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den
unterschiedlichen Energieniveaus in der Atomhdille (S3, E6, K4),
Interpretieren Linienspektren bei Emission und Absorption sowie die
Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs mithilfe des
Energieniveauschemas (E2, E10, S6),

beschreiben die Energiewerte fir das Wasserstoffatom und
wasserstoffahnliche Atome mithilfe eines quantenphysikalischen
Atommodells (S2),

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

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

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

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer
Roéntgenstrahlung (S3, E6, K4),

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

unterscheiden a-, 8-, y- Strahlung, Rontgenstrahlung und
Schwerionenstrahlung als Arten ionisierender Strahlung (S1),
wahlen fir die Planung von Experimenten mit ionisierender Strahlung
zwischen dem Geiger-Muller-Zahlrohr und einem energiesensiblen
Detektor gezielt aus (E3, E5, S5, S6),

quantifizieren mit der GréRRe der effektiven Dosis die Wirkung
ionisierender Strahlung und bewerten daraus abgeleitete
Strahlenschutzmaflnahmen (E8, S3, B2).
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- erklaren die Ablenkbarkeit in elektrischen und magnetischen Feldern
sowie Durchdringungs- und lonisierungsfahigkeit von ionisierender
Strahlung mit ihren Eigenschaften (S1, S3),

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

- wagen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der
Medizin unter Verwendung ionisierender Strahlung gegeneinander ab
(B1, B4,K3,VB B Z3),

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

- beschreiben naturliche Zerfallsreihen sowie kinstlich herbeigefiihrte
Kernumwandlungsprozesse (Kernspaltung und -fusion,
Neutroneneinfang) auch mitHilfe der Nuklidkarte (S1),

- konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit
kurzlebiger radioaktiver Substanzen (E2, E5, S5), * bestimmen
mithilfe des Zerfallsgesetzes das Alter von Materialien mit der C14-
Methode (E4, E7, S7, K1),

- leiten auf der Basis der Definition der Aktivitdt das Gesetz fur den
radioaktiven Zerfall einschlieRlich eines Terms fir die Halbwertszeit
her (S7, E9),

- erlautern qualitativ am p—-Zerfall die Entstehung der Neutrinos mithilfe
der schwachen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2,
K4).

- beschreiben qualitativ Kernspaltung und Kernfusion unter
Bertcksichtigung von Bindungsenergien quantitativ (Massendefekt)
und starker Wechselwirkung zwischen den Nukleonen (S1, S2),

- erlautern den Ablauf einer Kettenreaktion als zentrales Merkmal bei
der Energiefreisetzung durch Kernspaltung (S1),

- bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion
hinsichtlich der globalen Energieversorgung (B5, B7, K3, K10, VB B Z
3),

- diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver
Abfalle unter Beriicksichtigung verschiedener Quellen (B2, B4, K2,
K10, MKR 2.1, 2.3, VB D Z3).

Bildung in der Digitalen Welt:
- Nach Maoglichkeit werden Messwerte digital mit dem Smartphone (z.B. Phyphox) oder Cassy erhoben und digital ausgewertet (z.B. Tabellenkalkulationsprogrammen, GTR).
- Prasentationen erfolgen mittels digitaler Prasentationsprogrammen oder mithilfe der Dokumentenkamera.
- Nach Maoglichkeit und Bedarf Einsatz von Applets, Videos, Simulation und Geogebra.



