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Lehrkraft: …








Leitfach: Physik

Rahmenthema: Wie viel Chaos braucht die Welt?

	Zielsetzung des Seminars, Begründung des Themas (ggf. Bezug zum Fachprofil):

Mit Chaos bezeichnen wir ein nicht eindeutig vorhersagbares Verhalten naturwissenschaftlicher, wirtschaftlicher oder gesellschaftspolitischer Vorgänge. Solche Vorgänge gibt es zuhauf. Chaos hält die Planeten auf ihrer Bahn, bestimmt das Zusammenspiel in der Natur und steuert unseren Organismus. In scheinbar völlig unregelmäßigen Mustern doch etwas Gesetzmäßiges zu entdecken – damit beschäftigt sich die Chaostheorie. In diesem Seminar sollen zunächst die Grundlagen dynamischer Systeme erarbeitet werden. Die zur Beschreibung nötigen nicht-linearen Gleichungssysteme können nur mit Hilfe des Computers gelöst werden. Solche Simulationen ermöglichen den Vergleich mit realen Experimenten, wie chaotische Pendel, tropfender Wasserhahn oder elektrischer Schwingkreis und Beobachtungen aus verschiedensten Bereichen, wie Wettervorhersage, Entwicklung der Börsenkurse, Planetenbahnen, Erklärung von Herzrhythmusstörungen oder Steuerung von Verkehrsströmen.

Für besonders kreative Seminararbeiten besteht auch die Möglichkeit der Teilnahme am Wettbewerb „Jugend forscht“.



	Halb-jahre
	Monate
	Tätigkeit der Schülerinnen/Schüler

und der Lehrkraft
	geplante Formen der 
Leistungserhebung (mit 
Bewertungskriterien)

	11/1
	Sept.– Dez.
	Beispiele für verschiedene Wachstumsfunktionen, Iterationen

Verhulst-Dynamik, erste Computerprogramme und graphische Darstellungen

Erläuterung der Begriffe: Attraktor, Bifurkation und deterministisches Chaos

Iterationen mit komplexen Zahlen, Darstellung von Mandelbrotmengen, Selbstähnlichkeit

Höherdimensionale Systeme (z. B.: Räuber-Beute-Schema), Darstellung von Attraktoren im Phasenraum

Klärung der Begriffe schwache und starke Kausalität
	Je nach Kursgröße eine oder zwei mündliche Noten pro Schüler/in durch Rechenschaftsablage

Eine Kurzarbeit (doppelte Wertung)

	
	Jan.– Feb.
	Einführung in Recherchetechniken für Bibliotheken und Internet

Vorstellung möglicher Facharbeitsthemen, erste eigenständige Recherchen, Wahl des Facharbeitsthemas
	

	11/2
	März –April
	eigenständige Recherche der Schüler/innen
regelmäßige gemeinsame Sitzungen zum Austausch von Ergebnissen und zur Abgrenzung der einzelnen Themen 
Aufbau von Experimenten

Einarbeitung in Computerprogramme
Individuelle Beratungsgespräche mit jedem/r Schüler/in
	Erstellen eines Exposés für die Seminararbeit:

· realistische Zeiteinschätzung

· klare und sinnvolle Gliederung

· Angabe nutzbringender Quellen
· Planung von Experimenten/Simulationen

	
	Mai –
Juli
	eigenständige Arbeit der Schüler/innen
Feingliederung der Facharbeit

Kurzreferat über die bisherigen Ergebnisse am Ende des Schuljahrs
Aufzeigen von Zusammenhängen zwischen den einzelnen Themen
	Feingliederung von jedem/r Schüler/in
Kurzreferat

	12/1
	Sept. – Nov.
	Verfassen der Arbeit

Besprechungen mit einzelnen Schülern oder mit dem ganzen Kurs nach Bedarf.
	Seminararbeit 

	
	Dez. – Jan.
	Erstellung einer Abschlusspräsentation

Evaluation des Seminars
	Präsentation

	Mögliche Themen für die Seminararbeiten (bitte mindestens sechs Themen angeben):

1. Einfache physikalische Pendel (z. B.: das Pohl´sche Rad)

2. Elektrische Schwingkreise mit Spule und Diode

3. Tropfendes Wasser als chaotisches System

4. Das Magnetpendel – Untersuchung der Kausalität

5. Ordnung im Chaos – Selbstähnlichkeit

6. Rhythmus durch Rückkopplung (Videorückkopplung)

7. Planeten zwischen Chaos und Ordnung

8. Chaos am Aktienmarkt

9. Lebendiges Chaos – Chaosforschung in der Medizin

10. Der Stau aus dem Nichts - Steuerung von Verkehrsströmen

11. Chaos und Wetter – der Schmetterlingseffekt

	Weitere Bemerkungen zum geplanten Verlauf des Seminars: 

Das breite Spektrum möglicher Themen erlaubt eine Spezialisierung auf physikalische Inhalte genauso wie die Einbeziehung von Schüler(inne)n mit unterschiedlichsten Interessen. Ein grundlegendes Interesse am Umgang mit Computerprogrammen ist allerdings unerlässlich.
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