Physik am Weiterbildungskolleg
der StadteRegion Aachen

Schulinterner Lehrplan



1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit am Weiterbildungs-
kolleg der StadteRegion Aachen im Fach Physik

Das Weiterbildungskolleg der StadteRegion Aachen verfolgt im Fach Physik ei-
nen umfassenden Ansatz, um Erwachsenen im Rahmen des zweiten Bildungs-
weges einen qualifizierten Zugang zur naturwissenschaftlichen Bildung zu er-

moglichen. Im schulinternen Lehrplan fiir das Fach Physik sind folgende spezi-

fische Rahmenbedingungen festgehalten:
1.1 Schulprogramm und fachbezogene schulprogrammatische Einzelaspekte:

Das Schulprogramm betont die Rolle der Physik als essentiellen Bestandteil ei-
ner ganzheitlichen Bildung. Spezielle schulprogrammatische Einzelaspekte fir
das Fach Physik fokussieren auf die praxisnahe Vermittlung von naturwissen-
schaftlichen Konzepten und férdern die Entwicklung eines kritisch-reflektier-

ten Denkens.

1.2 Rahmenbedingungen des schulischen Umfeldes:

Die Lage des Weiterbildungskollegs in der StadteRegion Aachen ermdglicht
eine enge Verknlpfung mit regionalen Forschungs- und Industriestandorten.
Die Studierendenschaft zeichnet sich durch diverse berufliche Hintergriinde
aus, was den Physikunterricht durch unterschiedliche Perspektiven bereichert.

1.3 Schulinterne Standards zum Lehren und Lernen:

Unsere schulinternen Standards fiir den Physikunterricht berticksichtigen die
vielfaltigen Lernvoraussetzungen der Studierenden am Weiterbildungskolleg.
Der Unterricht fordert aktiv die eigenstdandige Erarbeitung von naturwissen-
schaftlichen Phanomenen und setzt auf praxisnahe Experimente zur Vertie-
fung des theoretischen Wissens.

1.4 Schulspezifische Konzepte:

Die Leistungsbewertung im Fach Physik orientiert sich am Leistungsbewer-
tungskonzept der Schule. Der Medieneinsatz im Fach Physik orientiert sich am
Medienkonzept der Schule. Insbesondere sollen aus dem Medienkonzept des
WBK die folgenden Kompetenzen in den Physikunterricht integriert werden:



Digitale Werkzeuge

Datenorganisation

Kommunikations- und Kooperationsprozesse (Teams/ Logineo)
Kommunikations- und Kooperationsregeln (Teams/ Logineo)
Prinzipien der digitalen Welt

Modellieren

Bedeutung von Algorithmen

Medienausstattung Hardware

1.5 Unterricht in der Qualifikationsphase

Aufgrund der momentanen Gegebenheiten bietet die Schule in der Qualifikati-
onsphase nur Physik im Grundkurs an. Die Einfiihrung eines Leistungskurses ist
in absehbarer Zeit nicht vorgesehen.



2 Entscheidungen zum Unterricht



2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht liber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle

Lehrerinnen und Lehrer gemal} Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unter-
richtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Semester allen am Bil-
dungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick iiber Themen bzw. Fragestellungen der
Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der
Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrélRe, die nach Bedarf

Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er
zusatzlichen Spielraum fir Vertiefungen, besondere Interessen von Studierenden, aktuelle
Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse beldsst.

Abweichungen Uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.



Ubersicht der Unterrichtsvorhaben - Tabellarische Ubersicht

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Studierende...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und Verkehr |
Wie lassen sich Bewegungen
beschreiben, vermessen und

analysieren?

ca. 25 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Kinematik: gleichférmige und
gleichmaRig beschleunigte
Bewegung; freier Fall; waage-
rechter Wurf; vektorielle
GroRRen

erlautern die GréRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

unterscheiden gleichférmige und gleichmaRig beschleunigte Bewegungen und erklaren zugrunde
liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7),

stellen Bewegungs
tion dar (S1, S7, K7),

zustande durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddi-

planen selbststandig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung einfacher Be-
wegungen (E5, S5),

interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen unter qualitativer Berlicksichtigung
von Messunsicherheiten (E7, S6, K9),

ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen zwischen mechani-
schen GroRen (E6, E4, S6, K6),

bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen mithilfe mathematischer Verfahren und
digitaler Werkzeuge (E4, S7). (MKR 1.2)

beurteilen die Giite digitaler Messungen von Bewegungsvorgdngen mithilfe geeigneter Kriterien
(B4, B5, E7, K7), (MKR 1.2, 2.3)

Unterrichtsvorhaben Il

Physik in Sport und Verkehr Il

Wie lassen sich Ursachen von
Bewegungen erkléren?

ca. 15 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Dynamik: Newton‘sche Ge-
setze; beschleunigende
Krafte; Kraftegleichgewicht;
Reibungskrafte

erldutern die GroRen Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ anhand

wirkender Krafte (S1, S3, K7),

stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustande durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddi-
tion dar (S1, S7, K7),

erklaren mit den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2,




K4),
erlautern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskraften bei realen Bewegungen (S1, S2, K4).

untersuchen Bewegungen mithilfe des Newton‘schen Kraftgesetzes

(E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter GrofRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8, S5, K4),

Unterrichtsvorhaben lll

Superhelden und Crashtests -
Erhaltungssatze in verschiede-
nen Situationen

Wie lassen sich mit Erhaltungs-
séitzen Bewegungsvorgdnge

vorhersagen und analysieren?

ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

e Erhaltungssatze: Impuls;
Energie (Lage-, Bewegungs-
und Spannenergie); Energie-
bilanzen; StoRvorgange

erldutern die GréRen Geschwindigkeit, Masse, Kraft, Energie, Leis-
tung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4),

beschreiben eindimensionale StoBvorgange mit Impuls- und Energietibertragung (S1, S2, K3),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ
aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen Bewegungen (S1, E2,

K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen
(E4, K4),

begriinden die Auswahl relevanter GrofRen bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8, S5, K4),

bewerten Ansdtze aktueller und zukinftiger Mobilitdtsentwicklung unter den Aspekten Sicher-
heit und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)

bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer Phanomene in verschiedenen Me-
dien bezlglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8). (MKR 2.2, 2.3)

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Weltraum

Wie bewegen sich die Planeten
im Sonnensystem?

Wie lassen sich aus (himmli-
schen) Beobachtungen Gesetze

ableiten?

ca. 20 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

erlautern auch quantitativ die kinematischen GroRen der gleichformigen Kreisbewegung Radius,
Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Winkelgeschwindigkeit und
Zentripetalbeschleunigung sowie deren Beziehungen zueinander an Beispielen (S1, S7, K4),

beschreiben quantitativ die bei einer gleichférmigen Kreisbewegung wirkende Zentripetalkraft in
Abhédngigkeit der BeschreibungsgrofRen dieser Bewegung (S1, K3),

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

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

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




Kreisbewegung: gleichfor-
mige Kreisbewegung, Zentri-
petalkraft

Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches Gravitations-
gesetz,

Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

Wandel physikalischer Welt-
bilder: geo- und heliozentri-
sche Weltbilder;

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

ermitteln mithilfe der Kepler‘schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsgesetzes astro-
nomische GroRen (E4, E8),

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik un-
sere Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitation und
physikalische Weltbilder

Wandel physikalischer Welt-
bilder: geo- und heliozentri-
sche Weltbilder; Grundprinzi-
pien der speziellen Relativi-
tatstheorie, Zeitdilatation

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

erlautern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt flir die Ent-
wicklung der speziellen Relativitdtstheorie (S2, S3, K4),

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

erklaren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundlegender Prinzi-
pien der speziellen Relativitatstheorie das Phanomen der Zeitdilatation zwischen bewegten Be-
zugssystemen qualitativ und quantitativ (S3, S5, S7).

ziehen das Ergebnis des Gedankenexperiments der Lichtuhr zur Widerlegung der absoluten Zeit
heran (E9, E11, K9, B1).

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

beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus unter-
schiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswirdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10) (MKR
5.2)




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 242 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Studierende...

Unterrichtsvorhaben |

Erforschung des Elektrons

Wie kénnen physikalische Ei-
genschaften wie die Ladung
und die Masse eines Elektrons
gemessen werden?

ca. 26 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

Teilchen in Feldern: elektri-
sche und magnetische Felder;
elektrische Feldstarke, elekt-
rische Spannung; magneti-
sche Flussdichte; Bahnfor-
men von geladenen Teilchen
in homogenen Feldern

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 erldutern 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 elektri-
schen Spannung (S1, S3, K3),

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

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

modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahlrohr und ermitteln aus den Mess-
ergebnissen die Elektronenmasse (E4, E9, K7),

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

schlielRen 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

Unterrichtsvorhaben Il

Periodische Vorgange in all-
taglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und
rédumlich periodische Vorgdnge
am Beispiel von harmonischen
Schwingungen sowie mechani-
schen Wellen beschreiben und
erkldren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

Klassische Wellen: Federpendel,
mechanische harmonische
Schwingungen und Wellen;

Polarisation von Wellen

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren Be-
schreibungsgroRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldange und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhange (51, S3),

erlautern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer Schwingungen (S1,
S2, K4),

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

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

konzipieren Experimente zur Abhangigkeit der Periodendauer von EinflussgréRen beim Feder-
pendel und werten diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus (E6, 5S4, K6), (MKR 1.2)

beurteilen MaBnahmen zur Storgerduschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5). (VB
B Z1)

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interferenz von
Wellen - ein neues Lichtmo-
dell

Wie kann man Ausbreitungs-
phédnomene von Licht beschrei-

ben und erkliren?

ca. 18 Ustd.

Klassische Wellen und geladene
Teilchen in Feldern

Klassische Wellen:
mechanische

harmonische

Wellen; Huygens‘sches
Prinzip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Superposition und
Polarisation von Wellen

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

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

weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono- und poly-
chromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus Wellenlangen (E7, ES,

Unterrichtsvorhaben IV

Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte

Kann das Verhalten von Elekt-
ronen und Photonen durch ein

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von Photo-
nen: Energiequantelung von
Licht, Photoeffekt

Wellenaspekt von Elektro-
nen: De-Broglie-Wellenlange,

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

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

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




gemeinsames Modell beschrie-
ben werden?

ca. 18 Ustd.

Interferenz von Elektronen
am Doppelspalt

e Photon und Elektron als
Quantenobjekte: Wellen-
und Teilchenmodell, Kopen-
hagener Deutung

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

berechnen Energie und Impuls tUber Frequenz und Wellenlange fiir Quantenobjekte (S3),

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

erldutern bei Quantenobjekten die ,Welcher-Weg“-Information als Bedingung fir das Auftreten
oder Ausbleiben eines Interferenzmusters in einem Interferenzexperiment (52, K4),

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

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

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Giltigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchenmodellen
fr Licht und Elektronen (E9, E11, K8),

erldutern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf Quan-
tenobjekte (B1, K8),

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der physikalischen Er-
kenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und Trans-
port mit Generatoren und
Transformatoren

Wie kann elektrische Energie
gewonnen, verteilt und bereit-

gestellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik und Energie-

libertragung

e Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektromagneti-
sche Induktion, Induktionsge-
setz; Wechselspannung;

e Energielibertragung: Genera-
tor, Transformator;

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

fiihren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung der magneti-
schen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Fliche zuriick (S1, S2, K4),

beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Anderungsrate und in differentieller Form
des magnetischen Flusses (57),

untersuchen die gezielte Verdanderung elektrischer Spannungen und Stromstarken durch Trans-
formatoren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel fur die technische Anwendung der In-
duktion (S1, S4, E6, K8),

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

interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssystem aufgenommenen Da-
ten bei elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter Riickbezug auf die




experimentellen Parameter (E6, E7, K9),

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen fiir die beiden Spezialfille
einer zeitlich konstanten Flache und einer zeitlich konstanten magnetischen Flussdichte (E4, E6,
K7),

erklaren das Entstehen von sinusférmigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe des In-
duktionsgesetzes (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 Induktionsgeset-
zes (E2, E9, S3, K4, K8),

beurteilen ausgewahlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter technischen
und 6kologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10), (VB UB Z2)

beurteilen das Potential der Energieriickgewinnung auf der Basis von Induktionsphdnomenen bei
elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).

Unterrichtsvorhaben VI
Anwendungsbereiche des
Kondensators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen spei-
chern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 15 UStd.

Elektrodynamik und Energie-
libertragung

Elektrodynamik:

Auf-
und Entladevorgang am Kon-
densator
Energielibertragung:

elektro-
magnetische Schwingung

beschreiben die Kapazitat als KenngroRe eines Kondensators und bestimmen diese flir den Spezi-
alfall des Plattenkondensators in Abhangigkeit seiner geometrischen Daten (S1, S3),

erldutern qualitativ die bei einer elektromagnetischen Schwingung in der Spule und am Konden-
sator 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 Stromstarke bei Auf- und Entladevorgdn-
gen bei Kondensatoren (E4, E6, S7),
interpretieren den Flacheninhalt zwischen Graph und Abszissenachse im Q-U-Diagramm als

Energiegehalt des Plattenkondensators (E6, K8),

beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewahlten alltaglichen Situati-
onen (B3, B4, K9).

Unterrichtsvorhaben VI

Strahlung und Materie

Strahlung: Spektrum der
elektromagnetischen Strah-
lung; ionisierende Strahlung,

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

unterscheiden -, B-ERRE-AStrahlung, Rontgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten ioni-
sierender Strahlung (S1),




Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ionisie-
render Strahlung

Wie wirkt ionisierende Strah-

lung auf den menschlichen Kér-

per?

ca. 12 Ustd.

Geiger-Miiller-Zahlrohr, bio-
logische Wirkungen

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zédhlrohrs als Nachweisgerat fur
ionisierende Strahlung (54, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Zahlraten bei Absorptionsexperimenten unterschiedliche
Arten ionisierender Strahlung (E3, E5, S4, S5),

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

quantifizieren mit der GroRRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und be-
werten daraus abgeleitete Strahlenschutzmanahmen (ES8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben VIII

Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

Wie lassen sich aus Spektral-
analysen Riickschliisse auf die

Struktur von Atomen ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

Atomphysik: Linienspektrum,
Energieniveauschema, Kern-
Hille-Modell, Réntgenstrah-
lung

erklaren die Energie emittierter und absorbierter Photonen am Beispiel von
Linienspektren leuchtender Gase und Fraunhofer’scher Linien mit den unterschiedlichen Energi-
eniveaus in der Atombhdille (S1, S3, E6, K4),

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

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahr-
scheinlichkeiten fur das Elektron (S2, K8),

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

interpretieren die Bedeutung von Flammenférbung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse fiir
die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustande von Elektronen in der Atomhdille
(E6, E10),

interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8),
erklaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atombhdille (E6),

identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphére anhand von Spektraltafeln
des Sonnenspektrums (E3, E6, K1),

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

Unterrichtsvorhaben IX

Strahlung und Materie

erlautern den Begriff der Radioaktivitdt und zugehorige Kernumwandlungsprozesse auch mithilfe




Massendefekt und Kernum-
wandlungen

Wie lassen sich energetische
Bilanzen bei Umwandlungs-
und Zerfallsprozessen quantifi-
Zieren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Kernphysik: Nukleonen; Zer-
fallsprozesse und Kernum-
wandlungen, Kernspaltung
und -fusion

der Nuklidkarte (S1, S2),
wenden das zeitliche Zerfallsgesetz fiir den radioaktiven Zerfall an (S5, S6, K6),

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

erljutern qualitativ am EP-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwachen
Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

erklaren anhand des Zusammenhangs E = @m c? die Grundlagen der Energiefreisetzung bei Kern-
spaltung und -fusion Gber den Massendefekt (S1) (S1),

ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen Zahlraten die
Halbwertszeit (E5, E8, S6),

vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Konzepten der modernen Phy-
sik (B8, K9).
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