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Frank Pozniak
Bedingungsanalyse:
Ich unterrichte diesen Leistungskurs seit dem Beginn des Schuljahres 2018/19. Es handelt sich hier um einen jahrgangsübergreifenden Kurs. Aus diesem Grund müssen die Inhalte der Semester lt.Rahmenlehrplan entsprechend angepasst werden.
Im Kurs lernen 17 SuS, 4 Mädchen und 13 Jungen. Fünf  SuS nehmen  im Rahmen eines Auslandsjahres  am Unterricht teil, dabei sind 4 SuS aus Oslo ( Riksgymnasium Oslo- eine schon viele Jahre bestehende Entsendung von SuS und begleitenden norwegischen Lehrern) Diese SuS lernen ein Jahr lang an unserer Schule und legen dann in Norwegen ihre Examensprüfung ab. Abgesehen von einer zusätzlichen Stunde im Fach Physik haben die SuS die gleichen Anforderungen zu erfüllen wie unsere deutschen SuS. Natürlich gibt es erhebliche Anpassungsschwierigkeiten, die Lehrpläne unserer beiden Länder weisen nur wenige Schnittmengen auf und nicht zu unterschätzen ist auch die Sprachbarriere. Einen großen Teil dieser Schwierigkeiten fangen die norwegischen Begleitlehrer auf. Ich persönlich berücksichtige die Besonderheit, indem ich z.B. Klausuren ins Norwegische übersetzen lasse.
Der fünfte Schüler stammt aus den USA. Hier gilt im Prinzip das oben dargestellte Prozedere. Allerdings hat dieser Schüler keine weitere Unterstützung außer ins Englische übersetzte Klausuren.
Insgesamt herrscht im Kurs eine gute Arbeitsatmosphäre. Die SuS sind recht ehrgeizig. Bestimmte Kompetenzen wie z.B. das eigenständige Experimentieren als Methode der Erkenntnisgewinnung müssen noch weiter geschärft werden.    
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Fachlich-inhaltlicher Schwerpunkt
Nachdem die SuS bereits einige Naturkonstanten kennen, soll ihnen mit der Bestimmung der Planckkonstanten die Bedeutung der Konstanten als unsere Welt strukturierendes Set von Größen vor Augen geführt werden. Dabei ist es von Belang, das diese Bestimmung einer Konstanten auf verschiedene Weise erfolgt. Die kürzlich begonnene Reihe „ Quantenphysik“ macht den SuS das wissenschaftliche Vorgehen in der Physik und die Integration neuer Erkenntnisse in das vorhandene Wissensgebäude exemplarisch klar. Gleichzeitig machen sie sich mit der Denkweise der modernen Physik vertraut. 
Das Licht spielt dabei eine zentrale Rolle. Eingangs wurden die vorhandenen Kenntnisse reaktiviert, insbesondere wurde auf das Wellenmodell des Lichts abgehoben. In eigenen Versuchen haben die SuS das Phänomen der Interferenz untersucht und die Wellenlänge des roten LASER-Lichts bestimmt sowie die Abstande der „Pits“ (Erhebungen und Vertiefungen auf einer CD-Oberfläche). Somit ist die Natur des Lichts für die SuS vollkommen geklärt. Jedoch wird ihnen in einem Demo-experiment der äußere lichtelektrische Effekt gezeigt und die Widersprüchlichkeit bzw.  Unmöglichkeit einer befriedigenden Erklärung dieses Effekts unter der Annahme des Wellencharakters des Lichts erarbeitet. Dies wiederum motiviert die Fragestellung nach der genaueren Untersuchung der beim lichtelektrischen Effekt austretenden Photoelektronen (Gegenfeldmethode). Diese Erarbeitung erfolgt mittels einer Lernaufgabe, an der die SuS 3 Doppelstunden arbeiten. 
Begründung der Lehr-Lernstruktur
Wie schon erläutert ist die Planck-Konstante h die zentrale Größe der Quantenphysik. Deshalb ist auch eine unabhängige Bestätigung ihres Werts sehr sinnstiftend. In der Stunde wird die Kompetenz Erkenntnisgewinnung gefördert. Mit Hilfe von Sachtext, einer Hypothesenbildung  und nachfolgendem Experiment soll einerseits der Mechanismus der Lichtentstehung klar werden und andererseits die Konstante ermittelt werden. 
Organisatorisch ist eine Partnerarbeit geplant. Nach der Erarbeitung soll die Sicherung der Erkenntnis im Plenum vorgenommen werden. Die gebildete Hypothese wird durch ein weiteres Demoexperiment gestärkt: LED´s wandeln Licht in elektrische Energie um. Der pn-Übergang einer roten und einer blauen LED werden mit grünem LASERlicht bestrahlt. Nur bei der roten LED lässt sich eine Spannung messen. 
Als Indikator für den Lernzuwachs wird das UG im Plenum und die Auswertung des Experiments genutzt.
Unterrichtsreihe: 
	Stunde
	Thema
	Kompenzschwerpunkt

	1/2
	Der Gegenstand der Quantenphysik
	Fachwissen

	3/4/5
	Licht als Wellenerscheinung
	Erkenntnisgewinnung / Fachwissen

	6
	Der äußere lichtelektrische Effekt
	Erkenntnis / Kommunikation

	7-11
	Lernaufgabe Fotoeffekt
	Kommunikation/ Fachwissen / Erkenntnisgewinnung

	12
	Der innere fotoelektrische Effekt (h- Bestimmung)
	Erkenntnisgewinnung

	13/14
	Energie und Impuls von Photonen
Comptoneffekt

	Fachwissen

	14/15
	Wellenstruktur der Materie  Elektronenbeugung
	Erkenntnisgewinnung

	16/17
	Doppelspaltexperiment mit Elektronen
     Unbestimmtheitsrelation
     Zusammenfassung  Wellenstruktur- Interpretation der gewonnenen Erkenntnisse
	Kommunikation

	18/19
	Quantelung der Energie der Atomhülle ; Franck-Hertz-Versuch und bohrsches Atommodell

	Kommunikation und Fachwissen

	20/21
	 Absorption und Emission: Energieniveauschema

	Erkenntnisgewinnung

	22/23
	Komplexe Übungen
	Fachwissen




Rahmenlehrplan (Standards)
Erkenntnisgewinnung – mit Methoden der Physik Erkenntnisse gewinnen
Die Schülerinnen und Schüler
– beschreiben Phänomene zum Teil in der Fachsprache und führen sie auf bekannte physikalische
Zusammenhänge zurück,
– entwickeln aus Beobachtungen physikalische Fragestellungen an die Natur,
– prüfen und ordnen vorgegebene Daten und Informationen für die Bearbeitung von Aufgaben
und Problemen,
– wenden exemplarisch Analogien und Modellvorstellungen zur Wissensgenerierung an,
– entwickeln exemplarisch Modellvorstellungen für einfache physikalische Strukturen und
Funktionen und geben Grenzen der Modelle an,
– planen einfache Experimente auf der Basis der Kenntnis von Mess- und Experimentiergeräten,
führen sie durch, dokumentieren die Ergebnisse mithilfe von Messreihen,
-tabellen, Diagrammen und einer Fehlerbetrachtung, auch unter Nutzung des Computers,
– wenden einfache Verfahren der Mathematik an, formen Gleichungen um und berechnen
Größen aus Formeln.
Standardkonkretisierung (in dieser Stunde werden von den SuS folgende Kompetenzen erwartet)
Bilden einer Hypothese
Durchführung eines Experiments
Aufbereitung der Messergebnisse und deren grafische Darstellung
Arbeit mit dem Diagramm und Nutzung von einfachen Verfahren der Mathematik
Interpretation und Vergleich der Ergebnisse
Individuelle Kompetenzentwicklung der Lernenden:
	Basics
	Die Lernaufgabe wird unter Inanspruchnahme der Lehrkraft bearbeitet.

	Normal
	Mit kleinen Einhilfen kann die Aufgabe bewältigt werden.

	Sehr gut
	Weitgehend selbstständige Bearbeitung durch SuS. Kreativität bei der Auswertung.




Verlaufsplanung

	Zeit
	Phase
	L/ S - Verhalten
	Sozialform
	Medien

	3´
	Einstieg
	Begrüßung des Seminars/ Erläuterung der Aufgabe der LAA´s
	
	

	5´
	Einstieg
	L. fragt Stand der Erfüllung des Lernauftrags ab
- erläutert die Bedeutung von Naturkonstanten
-gibt Leitfrage vor: Wie entsteht Licht?
Wir werden die Konstante h mittels eines unabhängigen Versuchs bestimmen.
	UG, LV, DE 
LV wird durch entsprechende Bilder im OneNote visualisiert
	WB; Beamer

	40´
	Erarbeitung 
	SuS bearbeiten AB mit Sachtext und Exp.-anleitung
Bilden eine Hypothese
Führen Versuch durch
Erstellen graphische Darstellung der Messergebnisse
Bestimmen die Konstante h 


	PA
	AB
Exp.-material
OneNote
Internet

	12´
	Ergebnissicherung 
	Vergleich der Ergebnisse
Übung: Welche Durchlassspannung wäre bei einer Infrarotdiode zu erwarten?
Demo: Die LED als Solarzelle.
	UG
	Tafel; Tablet u. Beamer
Exp.-material




[image: Bildergebnis fÃ¼r feuerwerk bilder]Anhang 1 : Sachtext

Wie entsteht eigentlich Licht? 

Prinzipiell gibt es zwei Mechanismen der Lichtentstehung. Zum einen entstehen Lichtquanten, wenn geladene Teilchen z.B. in elektrischen Feldern beschleunigt (d.h. auch wenn sie gebremst) werden. Wie wir bereits wissen, strahlen beschleunigte Ladungen elektromagnetische Wellen ab. Licht gehört aber zum elektromagnetischen Spektrum, also kann bei geeigneter Beschleunigung sogar sichtbares Licht entstehen.
Andererseits wissen wir auch schon, dass das Licht eine Nachricht aus dem Atom ist. Dies nutzt man z.B. bei der  Spektralanalyse. Beim Erhitzen von Stoffen strahlen diese ein charakteristisches Lichtspektrum ab, so kann man die chemische Zusammensetzung von Stoffen ganz genau bestimmen. Aus dem Chemieunterricht kennt ihr das auch: Die Flammenprobe identifiziert z.B. Alkalimetalle wie Natrium oder Kalium durch eine gelbe oder rosafarbene Flammenfarbe. Was passiert dabei.  Was passiert dabei im Atom? Jede Atomart zeichnet sich durch eine unverwechselbare Anordnung der möglichen Bahnen, auf denen sich die Elektronen bewegen können, aus. Den Grund dafür werden wir im weiteren Verlauf des Physikkurses noch besser verstehen. Wird den Atomen nun Energie zugeführt, so springen die äußeren Elektronen (Valenzelektronen) auf höhere noch unbesetzte Bahnen. Die Energie muss für so einen Sprung, man nennt ihn auch Quantensprung, allerding groß genug sein. Die Energiezufuhr kann auf verschiedene Arten erfolgen, durch Wärme, durch chemische Reaktionen (Verbrennen), durch elektrische Energie, sogar durch Radioaktivität. Nach dem Quantensprung fällt das Elektron nach sehr kurzer Zeit wieder in seine ursprüngliche Bahn zurück. Die Energiedifferenz zwischen den beiden Bahnen wird in Form eines Lichtquants abgegeben.
[image: Bildergebnis fÃ¼r bÃ¤ndermodell halbleiter]Sind die Atome, die hier zum Leuchten angeregt werden, nun räumlich sehr dicht bei einander, z.B. in einem Kristallgitter, so bilden sich statt der Bahnen mehr oder weniger breite Bänder aus. Auch hier verstehen wir erst in einigen Unterrichtsstunden besser, warum das so ist. Wird diesem Kristallverband nun Energie in genügender Stärke zugeführt springen die Elektronen aus dem Valenzband in das Leitungsband. Das Besondere dabei ist, dass die Elektronen nun nicht mehr an ihr „Mutteratom“ gebunden sind, sondern zwischen den Atomen herumwandern können- es fließt ein elektrischer Strom. Durch die Energiezufuhr werden immer neue Elektronen in das Leitungsband gehoben, gleichzeitig fallen aber auch spontan Elektronen wieder in das Valenzband zurück – dabei senden sie ( wie oben beschrieben) den Differenzbetrag der Energien zwischen den Bändern als Licht aus- der Kristall leuchtet. Der Betrag der Differenzenergie entscheidet über die  die Energie der Lichtquanten, wir können das je nach der Kristallstruktur  als verschiedene Farben wahrnehmen. Der eben beschriebene Vorgang wird „innerer lichtelektrischer Effekt“ genannt. 
Mit diesem Wissen ausgerüstet, wollen wir nun die plancksche Konstante h mit Hilfe von Lichtemitterdioden (kurz: LED´s) bestimmen. Auf geht´s !




Aufgabenstellung:
Bestimmung der planckschen Konstanten h mit Hilfe von Leuchtdioden.
Für unseren Versuch verwenden wir LED´s (Lichtemitterdioden) die in Durchlassspannung eine ganz bestimmte Lichtfarbe abstrahlen. Die LED verhält sich wie ein Energiewandler- elektrische Energie eU wird in Lichtenergie in Form von Lichtquanten hf abgestrahlt. Die Beschreibung des Vorgangs finden Sie im Sachtext.
1. Demoversuch:
An eine Parallelschaltung einer roten und blauen LED wird eine Spannung von 1,80 V angelegt. Dabei leuchtet nur die rote LED. Bilden Sie unter Benutzung des Sachtextes eine Hypothese. 
	

	

	

	

	

	



2. [image: ]Untersuchen Sie den Zusammenhang zwischen aufgewendeter elektrischer Energie eU und der Lichtfarbe der LED. Nehmen Sie dazu eine U-I-Kennlinie auf.
Die Schaltung ist weitgehend aufgebaut. Schließen Sie Spannungsmesser und Strommessgerät an und stellen Sie die in der Messtabelle vorgegebenen Spannungswerte ein, messen Sie die zugehörigen Stromwerte und übertragen diese in die Messtabelle. 
Anschließend zeichnen Sie die Grafik auf dem Millimeterpapier.
Zeichnen Sie eine Ausgleichgerade für die Messwerte im Bereich des starken Anstiegs der Stromstärke. Die Verlängerung der der Ausgleichsgerade schneidet die Spannungsachse (x-Achse) und gibt die Durchlassspannung der LED an.

Lichtfarbe LED:………;  Wellenlänge  =  ………………..nm
Durchlassspannung:……………….V
Elektr. Energie pro Elektron:  e UD=……………….J (Joule)
Lichtquantenenergie :  h f = h c/J

Berechneter Wert von h: ……………………………Js
(Berechnung bitte separat in der Grafik durchführen)

Wenn Sie nun noch Zeit haben, können Sie den Versuch mit einer blauen LED wiederholen. Die Messwerte zeichnen Sie in das  gleiche Diagramm ein.

	rot
	635 nm

	U in V
	I in mA

	1,5
	

	1,6
	

	1,7
	

	1,8
	

	1,9
	

	2,0
	

	blau
	472 nm

	U in V
	I in mA

	2,3
	

	2,4
	

	2,5
	

	2,6
	

	2,8
	

	3,0
	

	
	



 






























Anhang 2 : eigene Messungen und Berechnungen



























Was ist Licht? Anhang Tafelbilder
Samstag, 8. Dezember 2018
18:06
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