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| ubertragen durch Analogiebetrachtungen Groflen zur Beschreibung | beschreiben und interpretieren Diagramme zu verschiedenen schwingungsfahigen Systemen, WELTBILDER [Es| M| [zD SPEZIELLE RELATIVI- u erLautiT dend.UnterSFQLledVZW{?chen
geradliniger Bewegungen auf die Kreisbewegung. Sie erkldren das Zu- u.a.zum Federpendel, anhand ihrer charakteristischen Gréfen. B W W reflektieren Auswirkungen bedeut- TATSTHEORIE [eg| My (zD ;i\;grsu'j e?:el;nseIlgset\/;fflvéhel:enoéifs?)?:lz Schiilerexperimente So lesen Sie dieses Plakat
standekommen von Kreisbewegungen und grenzen die Zentripetalkraft = g formulieren fiir die Schwingung eines Fadenpendels Hypothesen iiber die Abhingigkeit der samer Beobachtungen und physi- || Hl B stellen wesentliche Aussagen der spe- und verdeutlichen. dass irreversible :  Modelle und Exoerimente mut o B
von der Zentrifugalkraft ab. Schwingungsdauer von anderen Grofen. Zur Uberpriifung dieser Hypothesen fiihren sie ein kalischer Theorien auf die Entwick- ziellen Relativitatstheorie auch quanti- Vorginge mit einer’Energieentwertung B Abhingigkeit der Zentripetal- ode el..,ln Xpe'nmenenu zen rha ung' l'Jn eichgewic

| formulieren ausgehend von Alltagserfahrungen und physikalischen selbstandig geplantes Experiment durch und verifizieren insbesondere den naherungsweise lung des astronomischen Weltbilds tativ dar, indem sie anhand vorge- verbunden sind. Sie ziehen daraus qua- kraft von verschiedenen Erkenntn!s.segewmnen SuperPOSIt.lc.mundKomponenten
Vorkenntnissen Hypothesen zur Abhangigkeit der Zentripetgllkraft von quadratischen Zusammenhang zwischen Periodendauer und Pendellange mithilfe einer gra- in historischen und gesellschaftli- gebener Fachtexte und digitaler Lern- litative Schlussfolgerungen iber Be- GroRen - # Kommunizieren Mathemat's'ere””'”‘.’V°rhf°'rsage“
verschiedenen Grofien. Sie leiten mithilfe geometrischer Uberlegun- phischen Auswertung. Sie benennen Ursachen flr Messunsicherheiten sowie Maoglichkeiten chen Zusammenhangen. Hierfur ver- umgebungen  Gedankenexperimente schrankungen des Wirkungsgrades. ] Untersuchung.der Schwin- M Bewerten Zufallund Determiniertheit

Das physikali- gen zur Kreisbewegung einen Term fiir die Berechnung der Zentripe- der Minimierung dieser Unsicherheiten und quantifizieren die Messunsicherheit einer mehr- wenden sie physikalische und histo- nachvollziehen und sachgerecht wie- | g o o gesellschaftlich relevanten gungsdauer eines el iz [eesE R e i) G0 Gr R AT Hele e

sche Weltbild
im Wandel

Genauigkeit der Ergebnisse.

talkraft her. Zur Uberpriifung dieses Ausdrucks planen sie selbstindig
geeignete Experimente, fuhren sie vorzugsweise unter Zuhilfenahme ]
von elektronischen Sensoren durch und werten die erhaltenen Daten
selbstandig aus. Sie reflektieren den Erkenntnisweg, insbesondere die
Relevanz des Experiments fir das Uberpriifen von Hypothesen, sowie
das grundlegende Funktionsprinzip des verwendeten Sensors und die

Veranschaulichung.

fach gemessenen Grofie unter Verwendung geeigneter statistischer Kenngrofien.

identifizieren Longitudinal- und Transversalwellen in Alltagsbeispielen. Sie beschreiben die Aus-
breitung mechanischer Wellen mithilfe eines geeigneten Modells und nutzen digitale Medien zur

[ erkennen Beugung und Interferenz als typische Wellenphanomene. Sie argumentieren zur Erkla-
rung von Alltagsphanomenen und experimentellen Beobachtungen zur Interferenz mechanischer
Wellen mit dem Superpositionsprinzip. Insbesondere begriinden sie das Zustandekommen von

rische Kenntnisse, die sie sich selb-
standig aus verschiedenen Quellen
erschlieen.

BB vergleichen zu ausgewahlten Aspek-
ten des modernen astronomischen
Weltbildes jeweils die Inhalte einer

vorgegebenen Quelle mit Recherche-

dergeben. Dabei identifizieren sie in
Schlussfolgerungen aus den Einstein’
schen Postulaten eine Struktur physi-
kalischer Argumentationsketten und
erkennen die Verifizierung von Vorher-
sagen einer Theorie als eine Funktion
von Experimenten.

Fragen der Energieversorgung Stellung.
Hierfur nutzen sie naturwissenschaft-
liche Daten, die sie nach vorgegebener
Problemstellung berechnen oder aus
unterschiedlichen Quellen selbstandig
recherchieren, und wagen im Rahmen
einer Nutzwertanalyse Kriterien wie

Fadenpendels

Kompetenzen.

Die Uberschriften auf diesem Plakat geben die im Fachlehrplan Physik ausgewiese-
nen Lernbereiche in der empfohlenen Reihenfolge wieder. Unter den Uberschriften
sind die Kompetenzerwartungen notiert. Im Fachlehrplan sind zusatzlich Inhaltslis-
ten ausgewiesen. Bei jeder Jahrgangsstufe kann von links nach rechts eine Zeitleiste
vom Beginn zum Ende eines Schuljahres gedacht werden. Die unterschiedlichen Brei-
ten der Lernbereiche entsprechen in etwa den unterschiedlichen Stundenrichtwerten,
die im Fachlehrplan ausgewiesen sind.

Kompetenzerwartungen, die sich auf Schulereperimente beziehen, sind in griiner

MM B filhren quantitative Betrachtungen zu Kreisbewegungen in Alltag und konstruktiver und destruktiver Interferenz bei zwei Wellenzentren mit dem Gangunterschied. ergebnissen im Internet. Sie berei- | W erldutern den begrenzten Giiltigkeits- Wirkungsgrad, Ressourcenknappheit Ef:;g:g:‘;?;t‘f”ese”’s"“heZ“meige“"era”twmt“me"Arbe“e”(EVA””
Technik durch, wobei sie jeweils die Kraft identifizieren, die als Zentripe- . . . . . . o ten ihre Ergebnisse unter Verwen- bereich der klassischen Mechanik ex- i i ;
) J : . P | untersuchen monochromatisches Licht am Doppelspalt, interpretieren das Schirmbild qualitativ . g . . oder Auswirkungen auf die Umwelt ge
talkraft wirkt.Auf der Grundlage recherchierter,abgeschatzter und berech- L. . . . dung geeigneter Darstellungen zu emplarisch anhand der veranderten geneinander ab. Sie entwickeln, z. B. im
. . i ) ) mithilfe des Wellenmodells und formulieren einen Zusammenhang zwischen Farbe und Wellen- . . . ’
neter Werte bewerten sie u.a.kritische Situationen im Straf’enverkehr und lnge des Lichts einer adressatengerechten Prasen- Vorstellung von Raum und Zeit. Rahmen eines Planspiels, eigene Positi-
diskutieren mogliche Sicherheitsvorkehrungen.Sie stellen ihre Ergebnisse g ' tation auf. BB diskutieren u. a. am Beispiel der ,Deut- onen und begrunden diese sachlich ge-

in Form einer adressatenbezogenen Stellungnahme dar.

| modellieren mithilfe des Gravitationsgesetzes die Bewegung von Him-

melskorpern und Satelliten als Kreisbewegung.

| vergleichen das Photonen-und das Wellenmodell des Lichts, insbesondere unter dem Aspekt ihrer

jeweiligen Anwendbarkeit.

schen Physik’, wie sich gesellschaft-
liche und politische Entwicklungen auf
die Wahrnehmung und Akzeptanz phy-
sikalischer Erkenntnisse auswirken.

genuber Diskussionspartnern. Sie sind
sich der Bedeutung der naturwissen-
schaftlichen Arbeitsweise fur die Objek-
tivierung der Energiedebatte bewusst.

Schiilerexperimente

B Auf- und Entladevorgang bei einem RC-Glied

B Eigenschaften von 'Aquipotentiallinien und

Potentialmessungen im elektrischen Feld

r Schwingungen

B Untersuchung elektromagnetische

mithilfe eines computergestiitzten Messwert-
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erfassungssystems .
B Bestimmung der Wellenlingen von LEDs mi
hiedlicher Farbe mithilfe
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Licht untersc
eines Gitters

ELEKTROMAGNETISCHE INDUKTION UND SCHWINGUNGEN [es||sk| MV ELEKTROMAGNETISCHE WELLEN |[eg] [sK| [MV| |zD

B N identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu Induktionsphanomenen sowie Induktionsvorgangen in einer [
Spule, zu deren Bearbeitung sie das Induktionsgesetz und das Energiekonzept nutzen. Um Abhangigkeiten zwi-
schen GrofRen darzustellen bzw. Beziehungen herzuleiten und Strukturen in experimentellen Daten zu erkldren,
kombinieren sie geeignete GrofRengleichungen und verwenden sachgerechte graphische Darstellungen sowie ]
graphische Integrationen und Ableitungen.

STATISCHE ELEKTRISCHE UND MAGNETISCHE FELDER |[gG| |sk| MV

[ beschreiben und erklaren Beobachtungen und experimentelle Ergebnisse mithilfe des Konzepts von elektrischem und magnetischem Feld, auch unter Einsatz von Simulationen. Sie
beschreiben die Aussage- und Vorhersagemoglichkeiten der Modellierung von alltagsrelevanten Sachverhalten und beachten die Grenzen der verwendeten Modelle. Sie beziehen
Uberlegungen im Rahmen des Feldkonzepts zuriick auf Alltagssituationen und reflektieren Fragen der Generalisierbarkeit.

|

[ beschreiben Analogien zwischen elektrischen, magnetischen und Gravitationsfeldern und nutzen die Analogie zwischen potentieller Energie im elektrischen Feld und Hohenenergie,
um das elektrische Potential zu erlautern.

beschreiben auf Grundlage von Beobachtungen in Simulationen oder Experimenten die Struktur des elek-
tromagnetischen Feldes im Fernbereich eines Dipols sowie Phanomene bei der Ausbreitung elektromagne-
tischer Wellen. Sie erkennen die Polarisierbarkeit als Merkmal transversaler Wellen.

beziehen bei der Untersuchung der Interferenz von Dipol- und Mikrowellenstrahlung sowie Licht am Dop-
pelspalt theoretische Uberlegungen und experimentelle Erkenntnisse aufeinander. Dabei identifizieren sie
Licht als sichtbaren Teil des elektromagnetischen Spektrums. Sie erlautern die experimentelle Bestimmung
der Wellenlange am Doppelspalt sowie mithilfe der Erzeugung einer stehenden Welle durch Reflexion.

nutzen bei quantitativen Betrachtungen Grofdengleichungen fur die elektrische Feldstarke, die magnetische Flussdichte sowie die zugehorigen Krafte.

nutzen unter Zuhilfenahme von Pfeildarstellungen das Superpositionsprinzip zur Beschreibung der Uberlagerung von Feldern.

H BB erklaren die Selbstinduktion in einer Spule beim Ein- und Ausschalten des Stroms mit Fokus auf einer kausal
korrekten Argumentationsstruktur. Sie beurteilen Nutzen und Risiken hoher Selbstinduktionsspannungen, auch
im Zusammenhang mit technischen Anwendungen. Sie tauschen sich mit anderen konstruktiv tber ihre Be- [ |
trachtungen aus, wobei sie ihre Ergebnisse vertreten, reflektieren und gegebenenfalls korrigieren.

formulieren Hypothesen zur Abhangigkeit der vom Kondensator gespeicherten Ladung und Energie. Sie diskutieren die Eignung vorgegebener Experimente zur Uberpriifung dieser

Hypothesen und planen ihre Auswertung. Dabei reflektieren sie die Bedeutung von Experimenten fur die physikalische Erkenntnisgewinnung. besti Ibstandig die Wellenl3 hiedenfarbi Leuchtdiod ittierten Lichts mithilfi
estimmen selbstdndig die Wellenldngen verschiedenfarbigen, von Leuchtdioden emittierten Lichts mithilfe

eines Gitters. Dabei erldautern sie die Funktion der einzelnen Komponenten des Aufbaus, diskutieren Mog-
lichkeiten der Minimierung von Messunsicherheiten und ermitteln den quantitativen Einfluss der Unsicher-
heiten auf das Ergebnis.

planen ein Experiment zur Aufnahme des Zeit-Stromstarke-Diagramms bei der Auf- und Entladung eines Kondensators und untersuchen qualitativ Auswirkungen von Veranderungen
der Versuchsparameter. Den zeitlichen Verlauf der Stromstarke beim Entladevorgang beschreiben sie quantitativ durch eine Exponentialfunktion. Sie ermitteln unter Zuhilfenahme

: o . . . . [ ] |
geeigneter Software die im Kondensator gespeicherte Ladung aus dem Diagramm und benennen Ursachen der Abweichungen vom theoretisch zu erwartenden Wert.

erklaren die auf Induktion beruhenden Funktionsprinzipien technischer Anwendungen unter Beachtung kausal
korrekter Beschreibungen. Dazu nutzen sie digitale Lernumgebungen und selbst recherchierte Quellen, die sie
anhand von Suchstrategien begrundet auswahlen. Letztere prifen sie auch hinsichtlich ihrer Relevanz fur die
untersuchten Fragestellungen. Sie veranschaulichen ihre Arbeitsergebnisse unter Verwendung von sach-, ziel-
und adressatengerechten Darstellungsformen und reflektieren bei ihren Erklarungen auch die grofie Bedeu-

tung physikalischer Erkenntnisse fur den durch Technik gepragten Alltag.

BB erklaren die Entstehung von Rontgenbremsstrahlung durch die Beschleunigung von Elektronen sowie das Brems-
spektrum durch Ruckgriff auf das Photonenmodell. Sie reflektieren die Folgen einer Entscheidung fir den Ein-
| entwickeln ein Messverfahren zur Bestimmung des Potentials bei einer vorgegebenen Ladungsverteilung. Den selbstandig bestimmten Potentialverlauf vergleichen sie mit dem durch satz von Rontgenstrahlung in der Medizin unter Berucksichtigung des Spektralbereichs von Rontgenstrahlung.

reflektierten Einsatz einer Simulation erhaltenen Verlauf der Aquipotentiallinien. Sie nutzen Software zur Auswertung der experimentellen Daten mittels Regression. reflektieren die Universalitit des Konzepts der elektromagnetischen Wellen zur Deutung von Phinomenen

BB beschreiben, insbesondere auch in alltagsrelevanten Kontexten, die Bewegung geladener Teilchen in homogenen elektrischen Langsfeldern sowie auf Kreisbahnen in homogenen [ erklaren fur den Idealfall der freien ungedampften elektromagnetischen Schwingung das Zusammenwirken im gesamten elektromagnetischen Spektrum.
Magnetfeldern quantitativ, in elektrischen Querfeldern qualitativ. Hierzu wahlen sie selbststandig geeignete Modellierungen und physikalische Konzepte. Im Zusammenhang mit von Kondensator und Spule im Schwingkreis in Analogie zum Federpendel. Sie fuhren mithilfe des Energieer- [ | beurteilen am Beispiel elektromagnetischer Wellen im Alltag vorgegebene Argumentationen, z. B. zum Um-
hohen Geschwindigkeiten erldutern sie den beschrankten Gultigkeitsbereich der Newton’schen Mechanik und verwenden den relativistischen Impuls sowie die relativistische Energie. haltungssatzes auch quantitative Betrachtungen durch und verwenden Diagramme sowie mathematische gang mit Mobiltelefonen, hinsichtlich ihrer Vertrauenswiirdigkeit und Relevanz, wobei sie auch die inter-
Sie erschliefien sich zielgerichtet Informationen aus digitalen Lernumgebungen sowie fiur ihre Zwecke passenden selbst gewahlten Quellen. Ihre Arbeitsergebnisse dokumentieren Funktionen zur Beschreibung der Schwingungen. essengeleitete Setzung und Verbreitung medialer Inhalte erkennen und den Einfluss der Medien auf ge-
sie unter Verwendung geeigneter Darstellungsformen und schlussiger physikalischer Argumentationsketten. H stellen Hypothesen iiber Auswirkungen von Verinderungen der Versuchsparameter beim elektromagnetischen sellschaftliche Diskurse zu technischen Anwendungen hinterfragen. Sie reflektieren auf der Grundlage
BB erschlieRen sich physikalische Grundlagen sowie technische Umsetzungen von Hall-Effekt und Hall-Sonde, eines Massenspektrometers sowie eines einfachen Teilchenbeschleunigers. Schwingkreis auf. Sie planen experimentelle Vorgehensweisen zur Uberpriifung dieser Hypothesen und fiihren fachlicher Kriterien sowie ihrer Kenntnisse Uber schliissige und iberzeugende Argumentationen vorgege-

bene Risikoeinschatzungen hinsichtlich der Gute des durchgeflihrten Bewertungsprozesses und entwickeln
daraus Handlungsoptionen fir den Umgang mit den betrachteten Technologien, die sie durch eine Nutzwert-
analyse vergleichen.

Sie prasentieren ihre Ergebnisse mit ziel- und sachgerechter Schwerpunktsetzung in passender Struktur und unter Verwendung korrekter Fachsprache mithilfe selbst gewahlter, auch
digitaler Medien unter Berlicksichtigung formaler und asthetischer Gestaltungskriterien. Dabei beachten sie die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate.

diese Experimente mithilfe eines computergestutzten Messwerterfassungssystems angeleitet durch.

STRUKTURUNTERSUCHUNGEN @ EIN EINFACHES KERNMODELL RADIOAKTIVITAT UND KERNENERGIE-
verwenden das Modell des eindimensionalen Potentialtopfs mit unendlich hohen ZUM AUFBAU DER MATERIE DER QUANTENPHYSIK TECHNIK EG| [MV] |2D

Wanden, um grundlegende Eigenschaften eines Systems mit einem raumlich einge- el [skl MVl [zD el [skl MVl [zD m
schrankten Elektron zu beschreiben. Sie skizzieren die Wellenfunktionen sowie die
zugehorigen Dichten der Aufenthaltswahrscheinlichkeit und schlief’en auf diskrete
Energieniveaus. Zur Lage dieser Energieniveaus stellen sie quantitative Betrachtun-
gen an.

EIGENSCHAFTEN VON QUANTEN- EINBLICK IN DAS WELTBILD EIN ATOMMODELL DER QUANTENPHYSIK [eg] [sk] MV [zD
OBJEKTEN DER QUANTENPHYSIK O

EG| |SK| [MV| |ZD EG| [SK| [MV| |ZD

erlautern ausgehend von der ionisierenden Wirkung der a- B- und y-
Strahlung die grundsatzliche Funktionsweise eines Geiger-Muller-Zahlers.

fuhren quantitative Betrachtungen zur mittleren Bin-
dungsenergie pro Nukleon und zu Energiebilanzen
bei Zerfallen und ausgewahlten Beispielen von
Kernreaktionen durch.

beschreiben den Aufbau der Elektronenbeugungsrohre und formu- | W
lieren basierend auf qualitativen Untersuchungen Hypothesen zur
Interpretation des Schirmbilds. Zur Uberpriifung der Hypothese,

dass Elektronen Welleneigenschaften besitzen, planen sie ein wei-
teres Experiment.

interpretieren das Betragsquadrat der Wellen-
funktion als Nachweiswahrscheinlichkeit. Sie
erlautern das Prinzip der Superposition quanten-
physikalischer Zustande und die Determiniert- [
heit der zeitlichen Entwicklung der Wellenfunk-

tion.

B M erlautern Methoden der Strukturuntersuchung |
zum Aufbau der Materie und Grundaussagen
des Standardmodells. Sie recherchieren selb-
standig in verschiedenen, auch digitalen Quel-
len unterschiedlicher Niveaus und wah-
len fur ihre Zwecke passende Quellen aus.
Dabei analysieren sie die Darstellungen der
Quellen hinsichtlich Argumentationsstruktur,
Fachsprache und Relevanz. Sie ordnen die ge-
wonnenen Ergebnisse und bereiten sie unter
Verwendung geeigneter digitaler Werkzeuge
zu einer Prasentation auf, fur die sie geeigne-
te Schwerpunkte setzen und aussagekraftige
schematische Darstellungen entwerfen. Da-
bei belegen sie verwendete Quellen und kenn-
zeichnen Zitate.

| erldutern unter Zuhilfenahme geeigneter Software anhand vorgegebener
experimenteller Daten zum radioaktiven Zerfall das Zerfallsgesetz und
deuten die Streuung der Messwerte als Folge der stochastischen Natur
des radioaktiven Zerfalls.

erkunden mithilfe digitaler Simulationen fur weitere einfache Potentialverlaufe die
Form der Wellenfunktionen sowie die Lage der Energieniveaus. Hierbei machen sie
auch das Zustandekommen der Atombindung plausibel.

beurteilen die Eignung des Modells des eindimen- = g
sionalen unendlich hohen Potentialtopfs zur Be-
schreibung des Atomkerns. Sie erweitern das Modell

unter Berucksichtigung der Eigenschaften der star- E
ken und der elektromagnetischen Wechselwirkung
sowie den Eigenschaften der Nukleonen als Quan-
tenobjekte. Sie reflektieren Moglichkeiten und Gren-
zen des Erkenntnisgewinnungsprozesses aus Analo-
gieuberlegungen.

wahlen im Rahmen von Anwendungen zum radioaktiven Zerfall problem-
bezogen geeignete Grofiengleichungen zur quantitativen Beschreibung
aus und interpretieren ihre Ergebnisse im jeweiligen Sachkontext.

erschliefien sich mithilfe einer digitalen Simulation die wesentli-
chen Eigenschaften des Quantenobjekts Elektron. Dabei folgern sie | W
die Unzulanglichkeit der klassischen Beschreibung sowie die Not-
wendigkeit der Einfihrung des Begriffs Quantenobjekt.

erlautern das grundlegende Prinzip der Komple-
mentaritat am Beispiel der Beschreibung eines
Quantenobjekts als Welle und Teilchen.

BB erweitern die Betrachtungen von eindimensionalen Orbitalen auf drei Dimensionen,
auch mithilfe von mechanischen Analogien und digitalen Simulationen. Sie beschrei-
ben den Zusammenhang zwischen Quantenzahlen und Struktur der Orbitale am Bei-
spiel des Wasserstoffatoms und entnehmen der Simulation die Energiewerte des

Wasserstoffatoms.

reflektieren vorgegebene Regeln zum Strahlenschutz und formulieren,
gestutzt auf eigene Modellierungen und Berechnungen, Risikoabschat-
zungen und Bewertungen. Dabei diskutieren sie auch die Generalisier-
barkeit der verwendeten theoretischen Uberlegungen und Modellierungen.

| schlieRen anhand experimenteller Daten auf den quantitativen = W
Zusammenhang zwischen Impuls und Wellenlange des Quantenob-
jekts Elektron. Sie bestimmen die Proportionalitatskonstante h unter
Berlcksichtigung von Messunsicherheiten.

beschreiben exemplarisch am Doppelspaltex-
periment den quantenphysikalischen Messpro-

zess als zufallige Auswahl eines Realitat werden- = @
den Zustands. An einem ausgewahlten Beispiel
erlautern sie die Nicht-Lokalitat eines quanten-
physikalischen Zustands. Sie vergleichen den
quantenphysikalischen mit dem klassischen
Messprozess und reflektieren die Problematik
der Ubertragung von Begriffen aus der Anschau-
ungswelt in die Quantenphysik.

verifizieren anhand des Wasserstoffspektrums das dem Modell entnommene Energie-
niveauschema.

B MWW erldutern ausgehend vom prinzipiellen Aufbau eines Kernreaktors seine
grundlegende Funktionsweise. Vor dem Hintergrund unterschiedlicher
Meinungen in der Gesellschaft Gber Chancen und Risiken der Kernener-
gienutzung nehmen sie einen eigenen begriindeten Standpunkt zu
diesem Thema ein, tauschen sich untereinander konstruktiv Uber die
zugrunde liegenden Sachverhalte aus, vertreten und korrigieren gege-
benenfalls den eigenen Standpunkt und entwickeln Handlungsoptionen
im Hinblick auf die kinftige Energieversorgung Deutschlands. Hierfur
entnehmen sie Informationen aus verschiedenen, auch selbstandig
recherchierten digitalen Quellen und beurteilen die Informationen so-
wie deren Darstellung hinsichtlich Vertrauenswurdigkeit und Relevanz.

B nutzen das eingefihrte Kernmodell zur Erklarung
der Entstehung von a-, B- und y-Strahlung. Im Rah-
men der Interpretation vorgegebener Energiespek-
tren dieser Strahlungsarten erlautern sie auch die
Bedeutung dieser Spektren fir die experimentelle
Bestatigung des eingeflihrten Kernmodells. Dabei
erganzen sie exemplarisch die Energiebetrachtun-
gen durch qualitative Impulsbetrachtungen.

[ identifizieren mithilfe einer digitalen Simulation des Doppelspaltex-
periments das Photon durch Vergleich mit den Eigenschaften des
Elektrons als Quantenobjekt.

[ erlautern fur beliebige Atome Beobachtungen zu Emission und Absorption von Strah-
lung mithilfe des vorgegebenen Energieniveauschemas der Atomhulle als Ganzes.

BB erlautern die Funktion der Komponenten des Aufbaus sowie die Durchfihrung und [ |
die Auswertung des Franck-Hertz-Versuchs. Dabei formulieren sie unter Verwendung
der Fachsprache kausal und chronologisch korrekt strukturiert. Sie erlautern die grund-
legenden Unterschiede zwischen einer Anregung durch Photonenabsorption und

durch Elektronenstofie.

diskutieren am Beispiel der Teilchenphysik
den Wert physikalischer Grundlagenforschung
fur die Gesellschaft und beziehen begrindet
einen Standpunkt zur Sinnhaftigkeit von Grof3-
forschungseinrichtungen.

[ ermitteln aus der Grenzfrequenz des Rontgenbremsspektrums das
Planck’sche Wirkungsquantum als Proportionalitatskonstante zwi-
schen Frequenz und Photonenenergie und folgern die universelle
Bedeutung dieser Konstante. Den Impuls des Photons leiten sie aus
einer relativistischen Betrachtung ab.

Naheres unter www.lehrplanplus.bayern.de



