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Grundlegendes und erhohtes Anforderungsniveau - Jahrgang 12

Elektrizitat

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

gA

Zusatzlich oder verdndert im eA

Bemerkungen/Anregungen
(optional)
Lehrbuch Dorn-Bader 12/13
(Arbeitskéasten S. 262 ff)

Die Lernenden ...

Arbeitskasten Leybold Magnetik-
Elektrik- Elektronik (MEE)

[0 beschreiben elektrische Felder durch ihre
Kraftwirkungen auf geladene Probekdrper.

[0 skizzieren Feldlinienbilder fiir das homogene Feld,
das Feld einer Punktladung und das eines Dipols.

[ beschreiben die Funktionsweise eines faradayschen
Kaéfigs als Resultat des Superpositionsprinzips.

S. 10

Wdh: Feldlinienbilder von Magne-
ten

DE: Viele Experimente zur Elektro-
statik

DE: Feldlinien mit E-Feld-Gries

[0 nennen die Einheit der Ladung und erlau-
tern die Definition der elektrischen Feld-
starke.

[0 nur eA: beschreiben das coulombsche
Gesetz.

[0 beschreiben ein Verfahren zur Bestimmung der elekt-
rischen Feldstarke auf der Grundlage von Kraftmes-
sungen.

[0 werten in diesen Zusammenhangen Messreihen ange-
leitet aus.

werten in diesen Zusammenhangen
Messreihen aus.

S.10-14

DE: Torsionskraftmesser oder gela-
dene Kugel als ,,Pendel” im E-Feld
oder Ladungswaage

[J beschreiben den Zusammenhang zwischen
Ladung und elektrischer Stromstarke.

[ nennen die Definition der elektrischen
Spannung als der pro Ladung Ubertragba-
ren Energie.

beschreiben die elektrische Spannung
auch als Potenzialdifferenz.

S. 10

S. 16
DE: Aqguipotentiallinien

[J beschreiben den Zusammenhang zwischen
der Feldstérke in einem Plattenkondensator
und der anliegenden Spannung.

[J geben die Energiebilanz fiir einen freien
geladenen Korper im elektrischen Feld ei-

[0 Ermitteln angeleitet die Geschwindigkeit eines gela-
denen Kdrpers im homogenen elektrischen Feld eines

Ermitteln die Geschwindigkeit eines
geladenen Korpers im homogenen elekt-

S.17f
DE: Experimente zum Plattenkon-
densator (Siehe Ubersicht)
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nes Plattenkondensators an.

Plattenkondensators mithilfe dieser Energiebilanz.

rischen Feld eines Plattenkondensators
mithilfe dieser Energiebilanz.

beschreiben den t-1-Zusammenhang (nur
eA: und die t-U-Zusammenhé&nge) beim
Aufladevorgang und beim Entladevorgang
eines Kondensators mithilfe einer Expo-
nentialfunktion.

fuhren angeleitet Experimente zum Aufladevorgang
durch.

ermitteln aus den Messdaten den zugehérigen t-I-
Zusammenhang.

beschreiben qualitativ den Einfluss von R und C auf
diesen Zusammenhang.

begrinden die Auswahl einer exponentiellen Regres-
sion auf der Grundlage der Messdaten.

ermitteln die geflossene Ladung mithilfe von t-I-
Diagrammen.

fuhren selbststandig Experimente zum
Auf- und Entladevorgang hinsichtlich
Stromstérke und Spannung durch.
ermitteln aus den Messdaten den zuge-
horigen t-1- bzw. t-U-Zusammenhang.
Uberprifen den Zusammenhang zwi-
schen der Halbwertzeit und dem Produkt
aus R und C.

S.26f

SE MEE-2 angeleitet mit grafischer
Integration der Entladekurve
Versuchsprotokoll Dorn-Bader S.
27

nennen die Definition der Kapazitét eines
Kondensators.

nennen die Gleichung flr die Energie des
elektrischen Feldes eines Plattenkondensa-
tors.

fuhren ein Experiment zur Bestimmung der Kapazitat
eines Kondensators durch.

beschreiben eine Einsatzmdglichkeit von Kondensa-
toren in technischen Systemen.

berechnen die Kapazitét eines Plattenkondensators
aus seinen geometrischen Abmessungen.

planen ein Experiment zur Bestimmung
der Kapazitét eines Kondensators und
fuhren es durch.

beschreiben qualitativ den Einfluss eines
Dielektrikums auf die Kapazitat.

S. 22

DE: Kapazitat

siehe oben (MEE-2)
S.24,S.34f

ZA 2016 (eA) Aufg. |

beschreiben magnetische Felder durch ihre
Wirkung auf Kompassnadeln.

ermitteln Richtung (Dreifingerregel) und
Betrag der Kraft auf einen stromdurchflos-
senen Leiter im homogenen Magnetfeld.

nennen die Definition der magnetischen

ermitteln die Richtung von magnetischen Feldern mit
Kompassnadeln.

erldutern ein Experiment zur Bestimmung von B
mithilfe einer Stromwaage.

S. 40 ff

DE: Stromwaage
S.44f

DE oder SE: MEE-4 mit gemein-
samer Auswertung

Flussdichte B (Feldstarke B) in Analogie begriinden die Definition mithilfe geeigneter Messda- S. 45
zur elektrischen Feldstérke E. ten.

beschreiben die Bewegung von freien begriinden den prinzipiellen Verlauf der Bahnkurven.

Elektronen:; S.53f

o unter Einfluss der Lorentzkraft,

o unter Einfluss der Kraft im homogenen
elektrischen Querfeld,

o im Wien-Filter.

Ubertragen ihre Kenntnisse auf andere geladene Teil-
chen.

leiten die zugehdrige Gleichung fur die Geschwin-
digkeit angeleitet her.

leiten vorstrukturiert die Gleichung fiir
die Bahnkurve im homogenen elektri-
schen Querfeld her.

leiten die zugehdrige Gleichung fur die
Geschwindigkeit her.

DE: Fadenstrahlrohr /
Helmholtzspulen

S.30f

DE: Elektronenstrahlréhre
(Braun’sche R.)

[ nur eA: beschreiben das physikalische
Prinzip zur Bestimmung der spezifischen

leiten dazu die Gleichung fur die spezi-
fische Ladung des Elektrons her und be-
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Ladung von Elektronen mithilfe des Fa-
denstrahlrohres.

stimmen die Elektronenmasse.

beschreiben ein Experiment zur Messung
von B mit einer Hallsonde.

nur eA: erlautern die Entstehung der Hall-
spannung.

fuhren Experimente zur Messung von B bei Spulen
mit einer Hallsonde durch.

beschreiben qualitativ die Abhangigkeit von B von I,
n, lund p_r.

skizzieren Magnetfeldlinienbilder flr einen geraden
Leiter und eine Spule.

fuhren selbststandig Experimente zur
Messung von B mit einer Hallsonde
durch.

berechnen die magnetische Flussdichte
B (Feldstarke B) im Inneren einer
schlanken Spule.

leiten die Gleichung fiir die Hallspan-
nung in Abhangigkeit von der Driftge-
schwindigkeit anhand einer geeigneten
Skizze her.

S.46f

SE MEE-4 (und MEE-5)

MEE-4 ist qualitativ und orientie-
rend, Ubt das Arbeiten mit der Hall-
sonde

MEE-5 ist eine quantitative, rich-
tungsabhéngige Messung des Erd-
Magnetfeldes

S. 40/41

beschreiben die Erzeugung einer Indukti-
onsspannung qualitativ mithilfe des mag-
netischen Flusses.

fuhren einfache qualitative Experimente zur Erzeu-
gung einer Induktionsspannung durch.

S. 64 ff

Freihandversuche mit Spule, Mess-
gerat und Dauermagneten;
Mekruphy Kasten
Versuchsiberblick Dorn-Bader S.
66 ff.

nur gA: nennen den Zusammenhang zwi-
schen Induktionsspannung und einer linea-
ren zeitlichen Anderung des magnetischen
Flusses.

nur eA: wenden das Induktionsgesetz in
differenzieller Form auf vorgegebene line-
are und sinusformige Verlaufe von # an.

nur gA: werten geeignete Versuche bzw. Diagram-
me zur Uberpriifung des Induktionsgesetzes fiir den
Fall linearer Anderungen von A bzw. B aus.

nur gA: beschreiben ein Beispiel fiir eine technische
Anwendung der Induktion.

begriinden den Verlauf von t-U-
Diagrammen flr lineare und sinusférmi-
ge Anderungen von &.

werten geeignete Versuche bzw. Dia-
gramme zur Uberpriifung des Indukti-
onsgesetzes aus.

stellen technische Beziige hinsichtlich
der Erzeugung von Wechselspannung
dar.

SE MEE-3 Induktionsspannung abhéngig
von der Verénderungsrate der magnet.
Feldstarke (Flussd.) B

SE: Mekruphy E2-Kasten

nur eA: beschreiben Spulen als Energie-
speicher in Analogie zu Kondensatoren.

nur eA: nennen die Gleichung fir die
Energie des magnetischen Feldes einer
Spule.

erlautern in diesem Zusammenhang die
Vorgénge beim Ein- und Ausschalten
von Spulen durch Selbstinduktion.
definieren die Induktivitat als Bauteilei-
genschaft aus einer Energiebetrachtung.
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Schwingungen und Wellen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Bemerkungen

gA

| Zusatzlich oder veréndert im eA

Die Lernenden ...

Arbeitskésten 3BScientific:
Mechanische Schwingungen
und Wellen (MEC) und Ultra-
schallwellen (US)

Phywe: Optik-Atomphysik Sek.
11 (OA)

stellen harmonische Schwingun-
gen grafisch dar.

beschreiben harmonische Schwin-
gungen mithilfe von Auslenkung,
Amplitude, Periodendauer und
Frequenz

[0 verwenden die Zeigerdarstellung oder Sinuskurven
zur grafischen Beschreibung.

[0 ermitteln Werte durch Ablesen an einem registrieren-
den Messinstrument (Oszilloskop oder geeignetes di-
gitales Werkzeug).

Versuchsuberblick Darstellung
von Schwingungen Dorn-Bader S.
89

Zeigerdarstellung Dorn-Bader S.
94-95

SE MEC-1 zum Kennenlernen
des Kastens und zur Bestimmung
von Federkonstanten. (Anleitung
i.0.).

geben die Gleichung fiir die Periodendauer
eines Feder-Masse-Pendels an.

nur eA: nennen ein lineares Kraftgesetz
als Bedingung fiir die Entstehung einer
mechanischen harmonischen Schwingung.

[ bestatigen die zugehdrigen Abhangigkeiten experi-
mentell.

untersuchen die zugehdrigen Abhangig-
keiten experimentell.

ermitteln geeignete Ausgleichskurven.
wenden diese Verfahren auf das Faden-
pendel an.

SE MEC-2 zur Darstellung har-
monischer Schwingungen auf
einem registrierenden Messgerét
(Oszilloskop). (Anleitung i.0.)
SE MEC-3 (und MEC-4): Faden-
pendel (und gedampftes Feder-
pendel mit Wdh Induktion)

nur eA: beschreiben die Schwingung eines
Feder-Masse-Pendels mithilfe von Ener-
gieumwandlungen.

nur eA: beschreiben die Bedingung, unter
der bei einer erzwungenen Schwingung
Resonanz auftritt.

deuten in diesem Zusammenhang die
zugehdrigen t-s- und t-v-Diagramme
auch bei geddampften Schwingungen im
Spezialfall exponentiell abnehmender
Amplitude.

erlautern das Phanomen Resonanz an-
hand eines Experiments.

beschreiben den Aufbau eines elektromag-
netischen Schwingkreises.

[0 ermitteln Amplitude, Periodendauer bzw. Frequenz
aus vorgelegten Messdaten.

beschreiben in Analogie zum Feder-
Masse-Pendel die Energieumwandlun-
gen in einem Schwingkreis qualitativ.

Frequenz, Kapazitat und Induktivitat im
Schwingkreis Dorn-Bader S. 103
Analogiebetrachtung Dorn-Bader S. 106-
107
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beschreiben ein Experiment zur Erzeu-
gung einer Resonanzkurve.

ermitteln die Abhangigkeit der Frequenz
der Eigenschwingung von der Kapazitat
experimentell anhand eines Resonanz-
versuchs.

nennen die thomsonsche Schwingungs-
gleichung.

Technische Anwendung: RFID: 4.8 Dorn-
Bader S. 110-111

beschreiben die Ausbreitung harmonischer
Wellen.

beschreiben harmonische Wellen mithilfe
von Periodendauer, Ausbreitungsge-
schwindigkeit, Wellen-lange, Frequenz,
Amplitude und Phase.

geben den Zusammenhang zwischen Wel-
lenlédnge und Frequenz an.

beschreiben Reflexion, Brechung und
Beugung als Phdnomene, die bei der Wel-
lenausbreitung auftreten.

[0 verwenden Zeigerketten oder Sinuskurven zur grafi-
schen Darstellung.

[J wenden die zugehdrige Gleichung an.

begriinden diesen Zusammenhang mit-
hilfe der Zeigerdarstellung oder der Si-
nusfunktion.

Zeigerkette Dorn-Bader S. 121

SE MEC-05 zu stehenden Seil-
wellen SEHR GEEIGNET, auch
wenn nicht vom KC vorgeschrie-
ben

SE USO01 zur Einfihrung (Materi-
al kennen lernen, Eigenschaften
von Ultraschallwellen, Resonanz-
kurve des Ultraschall-Empféan-
gers). (Anleitung i.0.)

SE US02 zur Uberlagerung von
Wellen (Wellenberg, -tal, Interfe-
renz).

(Anleitung i.0.)

vergleichen longitudinale und transversale
Wellen.

beschreiben Polarisierbarkeit als Unter-
scheidungsmerkmal zwischen transversa-
len und longitudinalen Wellen.

[0 Uberprifen die Polarisierbarkeit bei einem Experiment
mit Licht.

untersuchen experimentell die Winkel-
abhéngigkeit der Intensitat des durchge-
henden Lichts bei einem Paar von Pola-
risatoren.

interpretieren in diesem Zusammenhang
das Quadrat der Zeigerlange bzw. das
Quadrat der Amplitude der zugehdrigen
Sinuskurve als Intensitat.

Als Experiment (Lehrerdemo)
bietet sich die Kombination aus
PHYWE-Mikrowellengenerator/-
empfanger und Oszilloskop an.
Schilerversuch PHYWE OA 9.01
und - wenn die Zeit zur Verfi-
gung steht - auch OA 9.02 zur
Polarisation.

0

O 0 0O O O

beschreiben und deuten Interferenzphéno-
mene flir folgende ,,Situationen*:
stehende Welle,
Michelson-Interferometer,
Doppelspalt.
nur eA: Einzelspalt
nur eA: Bei der Bragg-Reflexion

[0 verwenden die Zeigerdarstellung oder eine andere
geeignete Darstellung zur Beschreibung und Deutung
der aus dem Unterricht bekannten Situationen.

[J erldutern die technische Verwendung des Michelson-
Interferometers zum Nachweis kleiner Langendnde-
rungen.

erlautern die Veranderung des Interfe-
renzmusters beim Ubergang vom Dop-
pelspalt zum Gitter.

SE US03 zur Analyse von Pha-
senbeziehungen und US04 zur
Aufzeichnung von Wellenfronten.
(Anleitungen i.0.)

Material steht im Ordner ,.3B
Scientific* / ,,Michelson und
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Bragg mit Ultraschall.

00 beschreiben je ein Experiment zur Be-
stimmung der Wellenlange von
o von Ultraschall bei durch Reflexion ent-
standenen stehenden Wellen,

o weillem und monochromatischem Licht

mit einem Gitter (objektiv / nur eA: sub-

jektiv),
o nur eA: mit dem Michelson-
Interferometer,

o nur eA: von Réntgenstrahlung mit
Bragg-Reflexion.

[0 werten entsprechende Experimente angeleitet aus.

[0 beschreiben die Funktion der zugehdrigen optischen
Bauteile auf der Grundlage einer vorgegebenen Skiz-
ze.

O leiten die Gleichung fur die Interferenz am Doppel-
spalt vorstrukturiert und begriindet her.

[0 ordnen den Frequenzbereich des sichtbaren Lichts in
das Spektrum elektromagnetischer Wellen ein.

werten entsprechende Experimente aus.
beschreiben die Funktion der zugehori-
gen optischen Bauteile.

leiten die Gleichung fiir die Interferenz
am Doppelspalt selbststédndig und be-
griindet her.

wenden ihre Kenntnisse zur Bestim-
mung des Spurabstandes bei einer
CD/DVD an.

erlautern ein Verfahren zur Aufnahme
eines Rontgenspektrums.

leiten die Bragg-Gleichung selbststéndig
und begriindet her.

SE USO05 zur Beugung am Dop-
pelspalt mit Ultraschallwellen.
(Anleitung i.0.)
Versuchsiuberblick Dorn-Bader S.
124

Sinnvoll ist der Vergleich des
Doppelspalt-Versuchs mit Mik-
rowellen oder Licht (eA).

Riickgriff auf Experimente ,,Mi-
chelson Interferometer mit Ultra-
schall s. oben.
Lehrerdemo-Experiment Michel-
son-Interferometer mit Mikrowel-
len.

SE OA 3.02 (subjektive Me-
thode).

SE OA 2.01 (objektive Methode).
Achtung: im Versuch OA 2.01
wird nur ein Gitter verwendet, der
Unterschied zum Doppelspalt
muss diskutiert werden.

Blaue und weile LED’s Versu-

che: Dorn-Bader S. 150-151
Lehrerdemo-Experiment mit der PHYWE-
Rontgenrdhre.
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Grundlegendes und erhdhtes Anforderungsniveau - Jahrgang 13

Quantenobjekte

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Bemerkungen

gA

| Zuséatzlich oder verandert im eA

Die Lernenden ...

Arbeitskasten
PHYWE Optik-Atomphysik
Sek. 11 (OA)

beschreiben ein Doppelspaltexperiment
zur Interferenz von Quantenobjekten mit
Ruhemasse (z. B. kalte Neutronen,
Fullerene).

ermitteln die Wellenlénge bei Quantenob-
jekten mit Ruhemasse mithilfe der de-
Broglie-Gleichung.

nur eA: nennen in diesem Zusammen-
hang die Definition des Impulses.

beschreiben das Experiment mit der
Elektronenbeugungsrohre.

[ deuten das Interferenzmuster stochastisch.

[0 bestétigen durch angeleitete Auswertung von Mess-
werten die Antiproportionalitat zwischen Wellenlange
und Geschwindigkeit.

[0 deuten die Beobachtungen mithilfe optischer Analo-
gieversuche an Transmissionsgittern.

verwenden zur Deutung der Interfe-
renzmuster die Zeigerdarstellung oder
eine andere geeignete Darstellung.
beschreiben den Zusammenhang zwi-
schen der Nachweiswahrscheinlichkeit
fiir ein einzelnes Quantenobjekt und
dem Quadrat der resultierenden Zeiger-
lange bzw. der Amplitude der resultie-
renden Sinuskurve.

bestatigen durch Auswertung von
Messwerten die Antiproportionalitét
zwischen Wellenlange und Geschwin-
digkeit.

Messwerte z.B. auf
www. leifiphysik.de

Siehe Arbeitsblatt iServ

0

Ubertragen die stochastische Deutung von
Interferenzmustern auf Doppelspaltexpe-
rimente mit einzelnen Photonen und Elekt-
ronen.

[0 beschreiben die entstehenden Interferenzmuster bei
geringer und hoher Intensitat.

[ erlautern den Begriff Komplementaritat mithilfe der
Beobachtungen an einem Doppelspaltexperiment.

erlautern die Koinzidenzmethode zum
Nachweis einzelner Photonen.

0

0

nur eA: beschreiben den Aufbau eines
Mach-Zehnder- Interferometers.
nur eA: interpretieren ein Experiment mit

erlautern die Begriffe Komplementaritat
und Nichtlokalitat mithilfe der Beobach-
tungen am Mach-Zehnder- Interferome-

Simulation z.B. unter
http://www.quantenphysik-
schule.de/
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dem Mach-Zehnder-Interferometer mit
einzelnen Quantenobjekten unter den Ge-
sichtspunkten Komplementaritat und
Nichtlokalitat.

nur eA: beschreiben ein Experiment mit
dem Mach-Zehnder-Interferometer analog
zu einem delayed-choice-Experiment.
nur eA: erlautern die Begriffe Zustand,
Préparation und Superposition am Beispiel
eines Experimentes mit polarisiertem
Licht.

ter mit einzelnen Quantenobjekten.

erlautern an diesem Beispiel die Begrif-
fe Nichtlokalitat und Kausalitét.

erlautern eine Anwendung der Quanten-
physik.

nur eA: erldutern Unbestimmtheit in der
Form: die Streuungen der Werte zweier
komplementérer GrdfRen kénnen nicht bei-
de beliebig klein sein.

veranschaulichen das Konzept der Un-
bestimmtheit an einem Beispiel.
vergleichen das Erlernte mit der Lehr-
buch-Notierung der Unbestimmtheitsre-
lation fiir Ort und Impuls.

erlautern die experimentelle Bestimmung
der planckschen Konstante h mit LEDs in
ihrer Funktion als Energiewandler.

nur eA: beschreiben ein Experiment zur
Bestimmung der Energie der Photoelektro-
nen beim &uleren lichtelektrischen Effekt
mit der Vakuum-Fotozelle.

nur eA: erlautern die Entstehung des
Rontgenbremsspektrums als Energietiber-
tragung von Elektronen auf Photonen.

[0 deuten das zugehdrige Experiment mithilfe des Pho-
tonenmodells.

[ Uberpriifen durch angeleitete Auswertung von Mess-
werten die Hypothese der Proportionalitat zwischen
Energie des Photons und der Frequenz.

tUberprifen durch Auswertung von
Messwerten die Hypothese der Propor-
tionalitat zwischen Energie des Photons
und der Frequenz.

wenden ihre Kenntnisse Uber das Photo-
nenmodell des Lichtes auf diese Situati-
on an.

deuten das zugehorige f-E-Diagramm.
ermitteln aus Réntgenbremsspektren
einen Wert flir die plancksche Konstante
h.

SE: Umkehrung des Photoeffekts
mit Optik-Kasten

DE: Photoeffekt ?
Alternativ: Simulation von Phet

DE: Rontgenrdhre
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Atombhille

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Bemerkungen

gA

| Zuséatzlich oder verandert im eA

Die Lernenden ...

Arbeitskasten
PHYWE Optik-Atomphysik
Sek. 11 (OA)

erlautern die Quantisierung der Gesamt-
energie von Elektronen in der Atomhiille.

nennen die Gleichung fiir die Gesamtener-
gie eines Elektrons in diesem Modell.

wenden dazu das Modell vom eindimensionalen Po-
tenzialtopf mit unendlich hohen Wénden an.

beschreiben die Aussagekraft und die Grenzen dieses
Modells.

01 leiten die Gleichung fir die Gesamt-
energie eines Elektrons in diesem Mo-
dell her.

[ beschreiben die Aussagekraft und die
Grenzen dieses Modells auch unter Be-
riicksichtigung der Unbestimmtheitsrela-
tion.

erlautern quantenhafte Emission anhand
von Experimenten zu Linienspektren bei
Licht ...

nur eA: ... und Rontgenstrahlung.

erlautern einen Versuch zur Resonanzab-
sorption.

erlautern einen Franck-Hertz-Versuch.

erklaren diese Beobachtungen durch die Annahme
diskreter Energieniveaus in der Atomhulle.
beschreiben Wellenlangen-Intensitéts-Spektren von
Licht.

deuten die Abnahme der Stromstarke und die Leucht-
erscheinungen in einer mit Neon gefullten Franck-
Hertz-Réhre als Folge von Anregungen von Atomen
durch Elektronenstoiie.

1 stellen einen Zusammenhang zwischen
den Leucht-erscheinungen in einer mit
Neon gefillten Franck-Hertz-R6hre und
der Franck-Hertz-Kennlinie dar.

01 ermitteln eine Anregungsenergie anhand
einer Franck-Hertz-Kennlinie.

0 nennen Unterschiede zwischen einer
Anregung mit Photonen und einer Anre-
gung mit Elektronen.

DE: Spektrun von Gasentladungs-
réhren

DE: Resonanzabsorption

DE: Franck-Hertz

erklaren den Zusammenhang zwischen

Spektrallinien und Energieniveauschemata.

benutzen vorgelegte Energieniveauschemata zur Be-
rechnung der Wellenldnge von Spektrallinien und
ordnen gemessenen Wellenlangen Energielibergange
zu.

berechnen die Energieniveaus von Wasserstoff mit
der Balmerformel.

00 erkléren ein charakteristisches Rontgen-
spektrum auf der Grundlage dieser
Kenntnisse.

[ berechnen die Energieniveaus von Was-
serstoff und von wasserstofféhnlichen

SE OA 4.02 zur Demonstration,
Beschreibung und besserem Ver-
st&ndnis von
Fluoreszensprozessen (Achtung:
Material muss ergénzt werden,
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Atomen mit der Balmerformel. Richtung der fluoreszenten Strah-
beschreiben die VVorgange der Fluoreszenz | [J erldutern und bewerten die Bedeutung der Fluores- len senkrecht zur Einstrahlungs-
an einem einfachen Energieniveauschema. zenz in Leuchtstoffen an den Beispielen Leuchtstoff- richtung ist im PHYWE-Material

rOhre und ,,weiBe* LED. nicht enthalten).
beschreiben die Orbitale des Was- [0 stellen einen Zusammenhang zwischen Orbitalen und
serstoffatoms bis n = 2. Nachweiswahrscheinlichkeiten fur Elektronen an-
nur eA: beschreiben die ,,Orbitale* bis n = schaulich her. 1 erlautern Gemeinsamkeiten zwischen
2 in einem dreidimensionalen Potenzial- den Orbitalen des Wasserstoffatoms und
topf. denen des dreidimensionalen Potenzial-
nur eA: nennen das Pauliprinzip. topfs.
[ bestimmen die maximale Anzahl der
Elektronen im dreidimensionalen Poten-
zialtopf bis n = 2.
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Atomkern

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Bemerkungen

gA

| Zuséatzlich oder verandert im eA

Die Lernenden ...

Arbeitskasten
MEKRUPHY Radioaktivitét
(RA)

O

erlautern das grundlegende Funktionsprin-
zip eines Geiger-Miiller-Zahlrohrs als
Messgerét fir Z&hlraten.

erlautern das Zerfallsgesetz.

[J stellen Zerfallsvorgénge grafisch dar und werten sie
unter Verwendung der Eigenschaften einer Exponen-
tialfunktion aus.

stellen Zerfallsvorgénge grafisch dar
und werten sie unter Verwendung der
Eigenschaften einer Exponentialfunktion
zur Basis e aus.

Ubertragen dieses VVorgehen auf andere
Abklingvorgange.

beurteilen Gultigkeitsgrenzen der ma-
thematischen Beschreibung aufgrund
der stochastischen Natur der Strahlung.
modellieren einen radioaktiven Zerfall
mit dem Differenzenverfahren unter
Einsatz einer Tabellenkalkulation oder
eines Modellbildungssystems.

wenden dieses Verfahren auf einen
Mutter-Tochter-Zerfall an.

DE: Experimentelle Untersu-
chung von Radon

O

stellen Zerfallsreihen anhand einer Nuklid-
karte auf

[J ermitteln aus einer Nuklidkarte die kennzeichnenden
GroRen eines Nuklids und die von ihm emittierte
Strahlungsart.

[J beschreiben grundlegende Eigenschaften von a-, -
und y-Strahlung.

erlautern das grundlegende Funktionsprin-
zip eines Halbleiterdetektors fir die Ener-
giemessung von Kernstrahlung.
interpretieren ein a-Spektrum auf der Basis
der zugehorigen Zerfallsreihe.

[0 beschreiben die in Energiespektren verwendete Dar-
stellungsform (Energie-Haufigkeits-Diagramm).
[ wenden in diesem Zusammenhang die Nuklidkarte an.

erlautern die Bedeutung der Bragg-
Kurve in der Strahlentherapie.

SE RA-1 und RA-3
(Anleitungen kdnnen direkt tber-
nommen werden.)

nur eA: beschreiben die Quantisierung der
Gesamtenergie von Nukleonen im eindi-
mensionalen Potenzialtopf.

Schétzen die GrélRenordnung der Ener-
gie bei Kernprozessen mithilfe des Po-
tenzialtopfmodells ab.
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