Schwingungen und Wellen (1. Semester)

Schulinternes Curriculum Physik

Jahrgdnge 12 und 13

Erhohtes Anforderungsniveau (eA)
Giiltig ab: Schuljahr 2023/2024 (im 12. Jg.)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

‘ Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

» stellen harmonische Schwingungen grafisch dar.
* beschreiben harmonische Schwingungen mithilfe von
Auslenkung, Amplitude, Periodendauer und Frequenz.

» verwenden die Zeigerdarstellung oder Sinuskurven zur
grafischen Beschreibung.

« ermitteln Werte durch Ablesen an einem registrieren-den
Messinstrument (Oszilloskop oder geeignetes digitales
Werkzeug).

« 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.

« untersuchen die zugehoérigen Abhdngigkeiten experimen-
tell.

* ermitteln geeignete Ausgleichskurven.

 wenden diese Verfahren auf das Fadenpendel an.

* nur eA: beschreiben die Schwingung eines Feder-Mas-
se-Pendels mithilfe von Energieumwandlungen.

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

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

« erldutern das Phdnomen Resonanz anhand eines Experi-
ments.

* beschreiben den Aufbau eines elektromagnetischen
Schwingkreises.

* beschreiben in Analogie zum Feder-Masse-Pendel die
Energieumwandlungen in einem Schwingkreis qualitativ.
« beschreiben ein Experiment zur Erzeugung einer Reso-
nanzkurve.

« ermitteln die Abhangigkeit der Frequenz der Eigen-
schwingung von der Kapazitdt experimentell anhand eines
Resonanzversuchs.

* nennen die thomsonsche Schwingungsgleichung.

* beschreiben die Ausbreitung harmonischer Wellen.

* beschreiben harmonische Wellen mithilfe von Perioden-
dauer, Ausbreitungsgeschwindigkeit, Wellenlénge, Fre-
quenz, Amplitude und Phase.

* geben den Zusammenhang zwischen Wellenldnge und
Frequenz an.

* beschreiben Reflexion, Brechung und Beugung als Pha-
nomene, die bei der Wellenausbreitung auftreten.

« verwenden Zeigerketten oder Sinuskurven zur grafischen
Darstellung.

 wenden die zugehorige Gleichung an.
* begriinden diesen Zusammenhang mithilfe der Zeiger-
darstellung oder der Sinusfunktion.

« vergleichen longitudinale und transversale Wellen.
* beschreiben Polarisierbarkeit als Unterscheidungsmerk-
mal zwischen transversalen und longitudinalen Wellen.

« untersuchen experimentell die Winkelabhéngigkeit der
Intensitdt des durchgehenden Lichts bei einem Paar von
Polarisatoren.

* interpretieren in diesem Zusammenhang das Quadrat der
Zeigerldnge bzw. das Quadrat der Amplitude der zugehori-
gen Sinuskurve als Intensitat.
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* beschreiben und deuten Interferenzphdnomene fiir fol-
gende ,,Situationen“:

- stehende Welle,

- Michelson-Interferometer,

- Doppelspalt und Gitter,

- nur eA: Einzelspalt,

- nur eA: bei der Bragg-Reflexion.

« verwenden die Zeigerdarstellung oder eine andere geeig-
nete Darstellung zur Beschreibung und Deutung.

« erldutern die technische Verwendung des Michelson-In-
terferometers zum Nachweis kleiner Langendnderungen.

« erldutern die Verdanderung des Interferenzmusters beim

Ubergang vom Doppelspalt zum Gitter.

* beschreiben je ein Experiment zur Bestimmung der Wel-
lenlédnge

- von Ultraschall bei durch Reflexion entstandenen stehen-
den Wellen,

- von weifem und monochromatischem Licht mit einem
Gitter (objektiv / nur eA: subjektiv),

- nur eA: mit dem Michelson-Interferometer,
- nur eA: von Rontgenstrahlung mit Bragg-Reflexion.

« werten entsprechende Experimente aus.

* beschreiben die Funktion der zugehérigen optischen
Bauteile.

« leiten die Gleichung fiir die Interferenz am Doppelspalt
selbststandig und begriindet her.

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

» wenden ihre Kenntnisse zur Bestimmung des Spurab-
standes bei einer CD/DVD an.

« erldutern ein Verfahren zur Aufnahme eines Rontgen-
spektrums.

* leiten die Bragg-Gleichung selbststdndig und begriindet
her.

Elektrische Felder, Magnetfelder und Induktion (2. Semester)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

‘ Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

* beschreiben elektrische Felder durch ihre Kraftwirkun-
gen auf geladene Probekorper.

« skizzieren Feldlinienbilder fiir das homogene Feld,

das Feld einer Punktladung und das eines Dipols.

* beschreiben die Funktionsweise eines faradayschen Ka-
figs als Resultat des Superpositionsprinzips.

* nennen die Einheit der Ladung und erldutern die Defini-
tion der elektrischen Feldstarke.

* nur eA: beschreiben das coulombsche Gesetz.

* beschreiben ein Verfahren zur Bestimmung der elektri-
schen Feldstarke auf der Grundlage von Kraftmessungen.
* werten in diesen Zusammenhé&ngen Messreihen aus.

* beschreiben den Zusammenhang zwischen Ladung und
elektrischer Stromstérke.

* nennen die Definition der elektrischen Spannung als der
pro Ladung tibertragbaren Energie.

* beschreiben die elektrische Spannung auch als Potenzial-
differenz.

* beschreiben den Zusammenhang zwischen der Feldstar-
ke in einem Plattenkondensator und der anliegenden Span-
nung.

+ geben die Energiebilanz fiir einen freien geladenen Kor-
per im elektrischen Feld eines Plattenkondensators an.

« ermitteln die Geschwindigkeit eines geladenen Korpers
im homogenen elektrischen Feld eines Plattenkondensa-
tors mithilfe dieser Energiebilanz.
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* beschreiben den t-I-Zusammenhang (nur eA: und die
t-U-Zusammenhénge) beim Aufladevorgang und beim
Entladevorgang eines Kondensators mithilfe einer Expo-
nentialfunktion.

« fiihren selbststandig Experimente zum Auf- und Entlade-
vorgang hinsichtlich Stromstdrke und Spannung durch.

« ermitteln aus den Messdaten den zugehéorigen

t-I- bzw. t-U-Zusammenhang.

« tiberpriifen den Zusammenhang zwischen der Halbwert-
zeit und dem Produkt aus R und C.

* begriinden die Auswahl einer exponentiellen Regression
auf der Grundlage der Messdaten.

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

+ nennen die Definition der Kapazitdt eines Kondensators.

* nennen die Gleichung fiir die Energie des elektrischen
Feldes eines Plattenkondensators.

* planen ein Experiment zur Bestimmung der Kapazitat ei-
nes Kondensators und fiihren es durch.

* beschreiben eine Einsatzmoglichkeit von Kondensatoren
in technischen Systemen.

* berechnen die Kapazitét eines Plattenkondensators aus
seinen geometrischen Abmessungen.

* beschreiben qualitativ den Einfluss eines Dielektrikums
auf die Kapazitt.

* beschreiben magnetische Felder durch ihre Wirkung auf
Kompassnadeln.

« ermitteln Richtung (Dreifingerregel) und Betrag der
Kraft auf einen stromdurchflossenen Leiter im homogenen
Magnetfeld.

* nennen die Definition der magnetischen Flussdichte B
(Feldstarke B ) in Analogie zur elektrischen Feldstédrke E.

« ermitteln die Richtung von magnetischen Feldern mit
Kompassnadeln.

* erldutern ein Experiment zur Bestimmung von B mithilfe
einer Stromwaage.
* begriinden die Definition mithilfe geeigneter Messdaten.

* beschreiben die Bewegung von freien Elektronen:

- unter Einfluss der Lorentzkraft,

- unter Einfluss der Kraft im homogenen elektrischen
Querfeld,

- im Wien-Filter.

* begriinden den prinzipiellen Verlauf der Bahnkurven.

« tibertragen ihre Kenntnisse auf andere geladene Teilchen.
« leiten vorstrukturiert die Gleichung fiir die Bahnkurve
im homogenen elektrischen Querfeld her.

* leiten die zugehorige Gleichung fiir die Geschwindigkeit
her.

* nur eA: beschreiben das physikalische Prinzip zur Be-
stimmung der spezifischen Ladung von Elektronen mithil-
fe des Fadenstrahlrohres.

« leiten dazu die Gleichung fiir die spezifische Ladung des
Elektrons her und bestimmen die Elektronenmasse.

* beschreiben ein Experiment zur Messung von B mit ei-
ner Hallsonde.

* nur eA: erlautern die Entstehung der Hallspannung.

« fithren selbststdndig Experimente zur Messung von B
mit einer Hallsonde durch.

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

« skizzieren Magnetfeldlinienbilder fiir einen geraden Lei-
ter und eine Spule.

* leiten die Gleichung fiir die Hallspannung in Abhéngig-
keit von der Driftgeschwindigkeit anhand einer geeigneten
Skizze her.

* beschreiben die Erzeugung einer Induktionsspannung
qualitativ mithilfe des magnetischen Flusses.

« filhren einfache qualitative Experimente zur Erzeugung
einer Induktionsspannung durch.

* nur eA: wenden das Induktionsgesetz in differenzieller
Form auf vorgegebene lineare und sinusférmige Verlaufe
von @ an.

* begriinden den Verlauf von t-U-Diagrammen fiir lineare
und sinusféormige Anderungen von ®.

« werten geeignete Versuche bzw. Diagramme zur Uber-
priifung des Induktionsgesetzes aus.

« stellen technische Beziige hinsichtlich der Erzeugung
von Wechselspannung dar.
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* nur eA: beschreiben Spulen als Energiespeicher in Ana-
logie zu Kondensatoren.

* nur eA: nennen die Gleichung fiir die Energie des ma-
gnetischen Feldes einer Spule.

« erldutern in diesem Zusammenhang die Vorgédnge beim
Ein- und Ausschalten von Spulen durch Selbstinduktion.
* definieren die Induktivitét als Bauteileigenschaft aus ei-
ner Energiebetrachtung.

Quantenobjekte und Atombhiille (3. Semester)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

* beschreiben ein Doppelspaltexperiment zur Interferenz
von Quantenobjekten mit Ruhemasse (z. B. kalte Neutro-
nen, Fullerene).

« ermitteln die Wellenldnge bei Quantenobjekten mit Ru-
hemasse mithilfe der de-Broglie-Gleichung.

* nur eA: nennen in diesem Zusammenhang die Definiti-
on des Impulses.

* beschreiben das Experiment mit der Elektronenbeu-
gungsrohre.

* deuten das Interferenzmuster stochastisch.

« verwenden zur Deutung der Interferenzmuster die Zei-
gerdarstellung oder eine andere geeignete Darstellung.

* beschreiben den Zusammenhang zwischen der Nach-
weiswahrscheinlichkeit fiir ein einzelnes Quantenobjekt
und dem Quadrat der resultierenden Zeigerldnge bzw. der
Amplitude der resultierenden Sinuskurve.

* bestdtigen durch Auswertung von Messwerten die Anti-
proportionalitdt zwischen Wellenldnge und Geschwindig-
keit.

* deuten die Beobachtungen mithilfe optischer Analogie-
versuche an Transmissionsgittern.

« ibertragen die stochastische Deutung von Interferenz-
mustern auf Doppelspaltexperimente mit einzelnen Photo-
nen und Elektronen.

* beschreiben und deuten die entstehenden Interferenz-
muster bei geringer und hoher Intensitat.

« erldutern die Koinzidenzmethode zum Nachweis einzel-
ner Photonen.

* nur eA: beschreiben den Aufbau eines Mach-Zehnder-
Interferometers.

* nur eA: interpretieren ein Experiment mit dem
Mach-Zehnder-Interferometer mit einzelnen Quantenob-
jekten unter den Gesichtspunkten Komplementaritat und
Nichtlokalitat.

* nur eA: beschreiben ein Experiment mit dem
Mach-Zehnder-Interferometer analog zu einem
delayed-choice-Experiment.

* nur eA: erldautern die Begriffe Zustand, Praparation und
Superposition am Beispiel eines Experimentes mit polari-
siertem Licht.

« erlautern die Begriffe Komplementaritit und Nichtloka-
litat mithilfe der Beobachtungen am Mach-Zehnder- Inter-
ferometer mit einzelnen Quantenobjekten.

« erldutern an diesem Beispiel die Begriffe Nichtlokalitét
und Kausalitét.

« erldutern eine Anwendung der Quantenphysik.

* nur eA: erldutern Unbestimmtheit in der Form: die
Streuungen der Werte zweier komplementarer Grofen
konnen nicht beide beliebig klein sein.

« veranschaulichen das Konzept der Unbestimmtheit an ei-
nem Beispiel.

« vergleichen das Erlernte mit der Lehrbuch-Notierung der
Unbestimmtheitsrelation fiir Ort und Impuls.

» erldutern die experimentelle Bestimmung der planck-
schen Konstante h mit LEDs in ihrer Funktion als Ener-
giewandler.

* nur eA: beschreiben ein Experiment zur Bestimmung
der Energie der Photoelektronen beim duferen lichtelektri-
schen Effekt mit der Vakuum-Fotozelle.

* nur eA: erldautern die Entstehung des Rontgenbremss-
pektrums als Energietibertragung von Elektronen auf Pho-
tonen.

* deuten das zugehorige Experiment mithilfe des Photo-
nenmodells.

« liberpriifen durch Auswertung von Messwerten die Hy-
pothese der Proportionalitdt zwischen Energie des Photons
und der Frequenz.

» wenden ihre Kenntnisse tiber das Photonenmodell des
Lichtes auf diese Situation an.

* deuten das zugehorige f-E-Diagramm.

« ermitteln aus Rontgenbremsspektren einen Wert fiir die
plancksche Konstante h.
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» erldutern die Quantisierung der Gesamtenergie von Elek-
tronen in der Atombhiille.

* nennen die Gleichung fiir die Gesamtenergie eines Elek-
trons in diesem Modell.

* wenden dazu das Modell vom eindimensionalen Potenzi-
altopf mit unendlich hohen Wénden an.

« leiten die Gleichung fiir die Gesamtenergie eines Elek-
trons in diesem Modell her.

* beschreiben die Aussagekraft und die Grenzen dieses
Modells auch unter Beriicksichtigung der Unbe-stimmt-
heitsrelation.

» erldutern quantenhafte Emission anhand von Experimen-
ten zu Linienspektren bei Licht ...

* nur eA: ... und Rontgenstrahlung.

« erldutern einen Versuch zur Resonanzabsorption.

* beschreiben einen Franck-Hertz-Versuch.

* erkldren diese Beobachtungen durch die Annahme dis-
kreter Energieniveaus in der Atombhiille.

* beschreiben Wellenldngen-Intensitéts-Spektren von
Licht.

« stellen einen Zusammenhang zwischen den Leuchter-
scheinungen in einer mit Neon gefiillten Franck-Hertz-
Rohre und der Franck-Hertz-Kennlinie dar.

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

« nennen Unterschiede zwischen einer Anregung mit Pho-
tonen und einer Anregung mit Elektronen.

* erkldren den Zusammenhang zwischen Spektrallinien
und Energieniveauschemata.

* beschreiben die Vorgédnge der Fluoreszenz an einem ein-
fachen Energieniveauschema.

* benutzen vorgelegte Energieniveauschemata zur Berech-
nung der Wellenldnge von Spektrallinien und ordnen ge-
messenen Wellenldngen Energieiibergdnge zu.

« erkldren ein charakteristisches Rontgenspektrum auf der
Grundlage dieser Kenntnisse.

* berechnen die Energieniveaus von Wasserstoff und von
wasserstoffahnlichen Atomen mit der Balmer-Formel.

« erldutern und bewerten die Bedeutung der Fluoreszenz in
Leuchtstoffen an den Beispielen Leuchtstoffrohre und
,weille“ LED.

* beschreiben die Orbitale des Was-serstoffatoms bis
n=2.

* nur eA: beschreiben die ,,Orbitale“ bis n = 2 in einem
dreidimensionalen Potenzialtopf.
* nur eA: nennen das Pauliprinzip.

« stellen einen Zusammenhang zwischen Orbitalen und
Nachweiswahrscheinlichkeiten fiir Elektronen anschaulich
her.

« erldutern Gemeinsamkeiten zwischen den Orbitalen des
Wasserstoffatoms und denen des dreidimensionalen Poten-
zialtopfs.

* bestimmen die maximale Anzahl der Elektronen im drei-
dimensionalen Potenzialtopf bis n = 2.
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Atomkern (4. Semester)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

» erlautern das grundlegende Funktionsprinzip eines Gei-
ger-Miiller-Zahlrohrs als Messgerit fiir Zahlraten.
» erlautern das Zerfallsgesetz.

« stellen Zerfallsvorgénge grafisch dar und werten sie un-
ter Verwendung der Eigenschaften einer Exponentialfunk-
tion zur Basis e aus.

« ibertragen dieses Vorgehen auf andere Abklingvorgénge.
* beurteilen Giiltigkeitsgrenzen der mathematischen Be-
schreibung aufgrund der stochastischen Natur der Strah-
lung.

» modellieren einen radioaktiven Zerfall mit dem Differen-
zenverfahren unter Einsatz einer Tabellen- kalkulation
oder eines Modellbildungssystems.

» wenden dieses Verfahren auf einen Mutter-Tochter-Zer-
fall an.

« stellen Zerfallsreihen anhand einer Nuklidkarte auf.

« ermitteln aus einer Nuklidkarte die kennzeichnenden
Grollen eines Nuklids und die von ihm emittierte Strah-
lungsart.

* beschreiben grundlegende Eigenschaften von Alpha-,
Beta- und Gamma-Strahlung.

* erldutern das grundlegende Funktionsprinzip eines Halb-

» interpretieren ein Alpha-Spektrum auf der Basis der zu-
gehorigen Zerfallsreihe.

leiterdetektors fiir die Energiemessung von Kernstrahlung.

* beschreiben die in Energiespektren verwendete Darstel-
lungsform (Energie-Héaufigkeits-Diagramm).

» wenden in diesem Zusammenhang die Nuklidkarte an.
* erlautern die Bedeutung der Bragg-Kurve in der Strah-
lentherapie.

* nur eA: beschreiben die Quantisierung der Gesamtener-
gie von Nukleonen im eindimensionalen Potenzialtopf.

« schétzen die GroRenordnung der Energie bei Kern- pro-
zessen mithilfe des Potenzialtopfmodells ab.
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