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Schulinternes Curriculum der Jahrgangsstufe Q1 am stadtischen Gymnasium Delbrick im Fach Physik far
den Grundkurs

Lehrmittel Physik Oberstufe (Cornelsen)

1: Periodische Vorgéange in alltaglichen Situationen

Unterrichtsvorhaben | wje jassen sich zeitlich und raumlich periodische Vorgange am Beispiel von harmonischen
Schwingungen sowie mechanischen Wellen beschrieben und erklaren?

Inhaltsfelder Klassische Wellen und geladene Teilchen in Feldern

o Klassische Wellen: Federpendel, mechanische harmonische Schwingungen und Wellen;
Polarisation von Wellen

Kompetenzen und Vorhabenbezogene
Absprachen und
Empfehlungen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen Die Schilerinnen und Schdler

o erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren e konnen die Notwendigkeit genauer
BeschreibungsgréfZen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange und Durchfihrung bei Experimenten bei
Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhange (S1, S3), eigener Erhebung der Daten

o erlautern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer Schwingungen erfahren.
(S1, S2, K4), e diskutieren Fehlertypen und wenden

o erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und dies an, um Ausreif3er und
Transversalwellen (S2, E3, K8), systematische Verschiebungen zu

e konzipieren Experimente zur Abhangigkeit der Periodendauer von Einflussgrof3en beim erkennen.
Federpendel und werten diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus (E6, S4, K6) o beschreiben die Wellenphanomene

grundlegend anhand mechanischer
Wellen -> Versuche mit den slinkys
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. 2: Beugung und Interferenz von Wellen — ein neues Lichtmodell
Unterrichtsvorhaben

Wie kann man Ausbreitungsph&nomene von Licht beschreiben und erklaren?

Inhaltsfelder Klassische Wellen und geladene Teilchen in Feldern

e Klassische Wellen:
mechanische harmonische Wellen; Huygens'sches Prinzip, Reflexion,
Brechung, Beugung; Superposition und Polarisation von Wellen
Kompetenzen und Vorhabenbezogene
Absprachen und
Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schler kdnnen Die Schilerinnen und Schiler

o erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygens’schen Prinzips

approximieren bei den Lichtwellen die

Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phanomene Reflexion, Brechung, Beugung und Berechnungen — sofern die
Interferenz (S1, E4, K6), Bedingungen dazu eingehalten

e erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und werden
Transversalwellen (S2, E3, K8), (FS néhert fir kleine Winkel vs.

e erklaren mithilfe der Superposition stehende Wellen (S1, E6, K3), exakte Herleitung mit tan(.) und

e Dbeurteilen MaRnahmen zur Stérgerauschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5). sin(.) )

e weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono-und ¢  Schlisselexperiment: Wellenwanne
polychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus e Schlisselexperiment: Doppelspalt
Wellenlangen (E7, E8, K4). e Schlisselexperiment: Gitter

¢ Wellenphanomene bei Schallwellen
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3: Erforschung des Elektrons

Inhaltsfelder Klassische Wellen und geladene Teilchen in Feldern

Wie kénnen physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons
gemessen werden?

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

Kompetenzen und

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

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

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),

erlautern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den gliihelektrischen
Effekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie deren
Ablenkung im homogenen magnetischen Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5),
entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische Feldlinienbilder
(E4, EB6),

Vorhabenbezogene
Absprachen und
Empfehlungen

Schlusselexperiment:
Fadenstrahlrohr
Schlisselexperiment: Millikanversuch
Anwendung von Wirkungen von
Feldern:

Wienscher Geschwindigkeitsfilter
Massenspektrometer

Zyklotron
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modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahlrohr und ermitteln aus den
Messergebnissen die Elektronenmasse (E4, E9, K7),

erlautern Experimente zur Variation elektrischer Einflussgréf3en und deren Auswirkungen auf
die Bahnformen von Ladungstragern in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern
(E2, K4),

schlie3en 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 (E3, K6),
erschlieRen sich die Funktionsweise des Zyklotrons auch mithilfe von Simulationen (E1, E10,
S1, K1),

beurteilen die Schutzwirkung des Erdmagnetfeldes gegen den Strom geladener Teilchen aus
dem Weltall
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_ 4: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte
Unterrichtsvorhaben | Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen durch ein gemeinsames Modell beschrieben

werden?

Inhaltsfelder Quantenobjekte

e Teilchenaspekte von Photonen: Energiequantelung von Licht, Photoeffekt
e Wellenaspekt von Elektronen: De-Broglie-Wellenlénge, Interferenz von Elektronen am Doppelspalt
e Photon und Elektron als Quantenobjekte: Wellen- und Teilchenmodell, Kopenhagener Deutung
Kompetenzen und Vorhabenbezogene
Absprachen und
Empfehlungen

Die Schiulerinnen und Schiiler knnen e SchlUsselexperiment: Photoeffekt
e SchllUsselexperiment:
e erlautern anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Quantencharakter von Licht (S1, Elektronenbeugung
E9, K3), e SchlUsselexperiment(?):
¢ stellen die Lichtquanten- und De-Broglie-Hypothese sowie deren Unterschied zur klassischen Doppelspalt bei Elektronen -> ggf.
Betrachtungsweise dar (S1, S2, E8, K4), Versuch von Jonssen

¢ wenden die De-Broglie-Hypothese an, um das Beugungsbild beim Doppelspaltversuch mit
Elektronen quantitativ zu erklaren (S1, S5, E6, K9),

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

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

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

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

¢ leiten anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Zusammenhang von Energie,
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Wellenlange und Frequenz von Photonen ab (E6, S6),

e untersuchen mithilfe von Simulationen das Verhalten von Quantenobjekten am Doppelspalt
(E4, E8, K6, K7), (MKR 1.2)

e Dbeurteilen an Beispielen die Grenzen und Giiltigkeitsbereiche von Wellen- und
Teilchenmodellen fir Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

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

e 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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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Elektrodynamik und Energietubertragung

5: Energieversorgung und Transport mit Generatoren und Transformatoren

Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?

Elektrodynamik: magnetischer Fluss, elektromagnetische Induktion, Induktionsgesetz;

Wechselspannung;
o Energielibertragung: Generator, Transformator;

Kompetenzen und

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

o erlautern das Auftreten von Induktionsspannungen am Beispiel der Leiterschaukel durch die
Wirkung der Lorentzkraft auf bewegte Ladungstrager (S3, S4, K4),

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

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

e untersuchen die gezielte Veranderung elektrischer Spannungen und Stromstarken durch
Transformatoren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel fir die technische Anwendung
der Induktion (S1, S4, E6, K8),

e erklaren am physikalischen Modellexperiment zu Freileitungen technologische Prinzipien der
Bereitstellung und Weiterleitung von elektrischer Energie (S1, S3, K8),

e interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssystem aufgenommenen

Daten bei elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter Riickbezug auf

die experimentellen Parameter (E6, E7, K9),

Vorhabenbezogene
Absprachen und
Empfehlungen

Schlusselexperiment: Leiterschaukel
Schlusselexperiment: Transformator
Schliisselexperiment:
Freileitungsmodell
Schliisselexperiment:

Oszilloskop zur Messwerterfassung
Schlusselexperiment: Induktion in
einer Leiterschleife
Schlusselexperiment: Generator
Schlisselexperiment:
Thomsonscher Ringversuch

Die Schulerinnen und Schiler

sollten idealerweise Vorkenntnisse in
Bezug auf die Produktregeln und
Kettenregel haben.
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modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen fir die beiden
Spezialfalle einer zeitlich konstanten Flache und einer zeitlich konstanten magnetischen
Flussdichte (E4, E6, K7),

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),

beurteilen ausgewéhlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter
technischen und 6kologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10),

beurteilen das Potential der Energiertickgewinnung auf der Basis von Induktionsph&nomenen
bei elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).



