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

Lehrmittel Physik Oberstufe (Cornelsen) (Neuauflage)

1: Untersuchungen von Ladungstragern in elektrischen und magnetischen Feldern

Wie lassen sich Krafte auf bewegte Ladungen in elektrischen und magnetischen Feldern
beschreiben?

Unterrichtsvorhaben

Wie kédnnen Ladung und Masse eines Elektrons bestimmt werden?

Inhaltsfelder Ladungen, Felder und Induktion

e 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;

Kompetenzen und Vorhabenbezogene
Absprachen und
Empfehlungen

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

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

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

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

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

erlautern die Bestimmung der Elektronenmasse am Beispiel des Fadenstrahlrohrs mithilfe der
Lorentzkraft sowie die Erzeugung und Beschleunigung freier Elektronen (S4, S5, S6, E6, K5)
bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krafte von punktférmigen Ladungen
aufeinander sowie resultierende Betrage und Richtungen von Feldstarken (E8, E10, S1, S3),
entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzip elektrische und magnetische Feldlinienbilder
(E4, EB6, K5),

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

erlautern die Untersuchung magnetischer Flussdichten mithilfe des Hall-Effekts (E4, E7, S1,
S5)

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhéngigkeit der magnetischen Flussdichte
einer langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren EinflussgréfRen (E2, E5),
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2. Massenspektrometer und Zyklotron als Anwendung in der physikalischen Forschung
Unterrichtsvorhaben | Welche weiterfihrenden Anwendungen von bewegten Teilchen in elektrischen und

magnetischen Feldern gibt es in Forschung und Technik?

Ca. 10 Unterrichtsstunden

Inhaltsfelder Ladungen, Felder und Induktion

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

Kompetenzen und Vorhabenbezogene
Absprachen und
Empfehlungen

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

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

e stellen Hypothesen zum Einfluss der relativistischen Massenzunahme auf die Bewegung
geladener Teilchen im Zyklotron auf (E2, E4, S1, K4),

o bewerten Teilchenbeschleuniger in GroRforschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre
Realisierbarkeit und ihren gesellschatftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),
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_ 3: Die elektromagnetische Induktion als Grundlage fur die Kopplung elektrischer und
Unterrichtsvorhaben | magnetischer Felder und als Element von Energieumwandlungsketten
Wie kann elektrische Energie gewonnen und im Alltag bereitgestellt werden?

Ca. 25 Unterrichtsstunden

Inhaltsfelder Ladungen, Felder und Induktion

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

Kompetenzen und Vorhabenbezogene
Absprachen und
Empfehlungen

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

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

o erklaren Verzdgerungen bei Einschaltvorgangen sowie das Auftreten von Spannungsstéf3en
bei Ausschaltvorgéangen mit der Kenngrof3e Induktivitat einer Spule anhand der
Selbstinduktion (S1, S7, E6),

o filhren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz zuriick (E10, K4),

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

o identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fur die elektromagnetische Induktion im
Alltag (B6, K8).
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Unterrichtsvorhaben 4. .Ze|tllcjhe und energetlsche Betrachtgngen bei Kondens.ator und. Spule - :
Wie speichern elektrische und magnetische Felder Energie und wie geben sie diese wieder ab?

Inhaltsfelder Ladungen, Felder und Induktion

e Elektrische Ladungen und Felder:
Kondensator und Kapazitat;

e Elektromagnetische Induktion: ,
Induktivitat

Kompetenzen und Vorhabenbezogene
Absprachen und
Empfehlungen

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

e Dbeschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von Ladung, Spannung und
Stromstéarke unter Beriicksichtigung der Parameter Kapazitat und Widerstand bei Lade- und
Entladevorgdngen am Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und deren
vorgegebenen Lésungsansatzen (S3, S6, S7, E4, K7),

e geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie in
Abhangigkeit der elektrischen GroRen und der Kenngrof3en der Bauelemente an (S1, S3,
E2),

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

e ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensatoren sowie
zu Ein- und Ausschaltvorgangen bei Spulen zugehdérige KenngréRen (E4, E6, S6),
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_ 5. Mechanische und elektromagnetische Schwingungen und deren Eigenschaften
Unterrichtsvorhaben | welche Analogien gibt es zwischen mechanischen und elektromagnetischen schwingenden

Systemen?

Inhaltsfelder Schwingende Systeme und Wellen

e Schwingungen : harmonische Schwingungen und ihre Kenngré3en;

e Schwingende Systeme: Federpendel, Fadenpendel, Resonanz; Schwingkreis, Hertz'scher Dipol
Kompetenzen und Vorhabenbezogene
Absprachen und
Empfehlungen

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

o erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie
deren Beschreibungsgréf3en Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange
und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhénge (S1, S3, K4),

o vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter energetischen
Aspekten und hinsichtlich der jeweiligen Kenngréf3en (S1, S3),

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

o |eiten fur das Federpendel und unter Bertcksichtigung der Kleinwinkelndherung fir das
Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehérigen Differentialgleichungen her (S3,
S7, E2),

¢ ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Losungsansatze fir das ungedampfte
Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften Schwingkreis die
Periodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, E8),
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e beschreiben den Hertz'schen Dipol als (offenen) Schwingkreis (S1, S2, K8),

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

e untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phdnomen der Resonanz auch
unter Riuckbezug auf Alltagssituationen (E5, E6, K1),

e Dbeurteilen MaRnahmen zur Vermeidung von Resonanzkatastrophen (B5, B6, K2),

¢ unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und induktives Vorgehen als
Grundmethoden der Erkenntnisgewinnung (B8, K4)



