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—/E] - beschreiben elektrische Felder durch ihre Kraftwirkungen auf geladene Probekérper.>

(- skizzieren Feldlinienbilder fir das homogene Feld, das Feld einer Punktladung und das eines Dipols.\\‘
< beschreiben die Funktionsweise eines faradayschen Kafigs als Resultat des Superpositionsprinzips. 4

_{/D - nennen die Einheit der Ladung und erldutern die Definition der elektrischen Feldstérke. h

\ - beschreiben das coulombsche Gesetz. y

" - beschreiben ein Verfahren zur Bestimmung der elektrischen Feldstarke auf der Grundlage von Kraftmessungen. \\‘
T werten in diesem Zusammenhang Messreihen angeleitet aus. /

v

_{ - beschreiben den Zusammenhang zwischen Ladung und elektrischer Stromstérke. \\‘
- nennen die Definition der elektrische Spannung als der pro Ladung libertragbaren Energie. |

|— - beschreiben die elektrische Spannung auch als Poten2|ald|fferenz /

_(/[:] - beschreiben den Zusammenhang zwischen der Feldstédrke in einem Plattenkondensator und der anliegenden Spannung
]\— - geben die Energiebilanz fiir einen freien geladenen Korper im elektrischen Feld eines Plattenkondensators an.
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’\ - ermitteln die Geschwindigkeit eines geladenen Korpers im homogenen elektrischen Feld eines Plattenkondensators mithilfe dieser Energiebilanz. /b

L) beschreiben den t-I-Zusammenhang und die t-U-Zusammenhange beim Aufladevorgang und beim
‘ Entladevorgang eines Kondensators mithilfe einer Exponentialfunktion.

- fihren angeleitet Experimente zum Aufladevorgang durch.

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

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

- begriinden die Auswahl einer exponentiellen Regression auf der Grundlage der Messdaten.
- ermitteln die geflossene Ladung mithilfe von t-I-Diagrammen.

- nennen die Definition der Kapazitit eines Kondensators. Y

- nennen die Gleichung fiir die Energie eines elektrischen Feldes eines Plattenkondensators/“
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- fiihren ein Experiment zur Bestimmung der Kapazitat eines Kondensators durch. \
/f"h in E i t Besti der K itat ei Kond tors durch

- beschreiben eine Einsatzmdoglichkeit von Kondensatoren in technischen Systemen. ‘
O berechnen die Kapazitat eines Plattenkondensators aus seinen geometrischen Abmessungen./

P
— (] - beschreiben magnetische Felder durch ihre Wirkung auf Kompassnadeln.>

- N
(- ermitteln die Richtung von magnetischen Feldern mit Kompassnadeln. /}w

_(/[:] - 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 Feldstarke E.

p

- erlautern ein Experiment zur Bestimmung von B mithilfe einer Stromwaage.\“
G begriinden die Definition mithilfe geeugneter Messdaten. )

1) unter Einfluss der Lorentzkraft,
2) unter Einfluss der Kraft im homogenen elektrischen Querfeld,

o beschreiben die Bewegung von freien Elektronen:
{ (]
3) im Wien-Filter. ’

" begriinden den prinzipiellen Verlauf der Bahnkurven.
- Ubertragen ihre Kenntnisse auf andere geladene Teilchen.
\_-zu 3) leiten die zugehdrige Gleichung fir die Geschwindigkeit her. 4

—¢D - beschreiben das physikalische Prinzip zur Bestimmung der spezifischen Ladung von Elektronen mithilfe des

Fadenstrahlrohres. |

N

€ leiten dazu die Gleichung fir die spezifische Ladung des Elektrons her und bestimmen die Elektronenmasse.

_{/[:] - beschreiben ein Experiment zur Messung von B mit einer Hallsonde. D

- erlautern die Entstehung der Hallspannung. )

- flhren selbststéandig Experimente zur Messung von B bei Spulen mit einer Hallsonde durch. \
- berechnen die magnetische Flussdichte B (Feldstarke B) im Inneren einer schlanken Spule.
- skizzieren Magnetfeldlinienbilder fiir einen geraden Leiter und eine Spule.
- leiten die Gleichung fiir die Hallspannung in Abhangigkeit von der Driftgeschwindigkeit anhand einer geeigneten Skizze her./‘

a

—( (] - beschreiben die Erzeugung einer Induktionsspannung qualitativ mithilfe des magnetischen Flusses.

- fihren einfache qualitative Experimente zur Erzeugung einer Induktionsspannung durch.)

- wenden das Induktionsgesetz in differenzieller Form auf vorgegebene lineare und sinusféormige Verlaufe des\

magnetischen Flusses an. /‘
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& - begriinden den Verlauf von t-U-Diagrammen fiir lineare und sinusférmige Anderungen des magnetischen Flusses.
- werten geeignete Versuche bzw. Diagramme zur Uberpriifung des Induktionsgesetzes aus.
5 stellen technische Bezlige hinsichtlich der Erzeugung von Wechselspannung dar.

- beschreiben Spulen als Energiespeicher in Analogie zu Kondensatoren. \‘
- nennen die Gleichung fiir die Energie des magnetischen Feldes einer Spule./‘
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- erlautern in diesem Zusammenhang die Vorgange beim Ein- und Ausschalten von Spulen durch Selbstinduktion.
O definieren die Induktivitat als Bauteileigenschaft aus einer Energiebetrachtung. 4
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- ermitteln die Wellenlange bei Quantenobjekten mit Ruhemasse mithilfe der de-Broglie-Gleichung.
- nennen in diesem Zusammenhang die Definition des Impulses.

@ beschreiben ein Doppelspaltexperiment zur Interferenz von Quantenobjekten mit Ruhemasse (z.B. kalte Neutronen, FuIIerene)\
# O
- beschreiben das Experiment mit der Elektronenbeugungsréhre. D

(" deuten das Interferenzmuster stochastisch.
- verwenden zur Deutung der Interferenzmuster die Zeigerdarstellung oder eine andere geeignete Darstellung.
- beschreiben den Zusammenhang zwischen der Nachweiswahrscheinlichkeit fiir ein einzelnes Quantenobjekt und dem Quadrat der resultierenden Zeigerlange bzw. der Amplitude der resultierenden Sinuskurve.
- bestatigen durch Auswertung von Messwerten die Antiproportionalitat zwischen Wellenlange und Geschwindigkeit.
N deuten die Beobachtungen mithilfe optischer Analogieversuche an Transmissionsgittern. /

— (] - iibertragen die stochastische Deutung von Interferenzmustern auf Doppelspaltexperimente mit einzelnen Photonen und Elektronen. /

/- beschreiben und deuten die entstehenden Interferenzmuster bei geringer und hoher Intensitat. \“
T erlautern die Koinzidenzmethode zum Nachweis einzelner Photonen. |

,///

[ - beschreiben den Aufbau eines Mach-Zehnder-Interferometers.

# (- interpretieren ein Experiment mit dem Mach-Zehnder-Interferometer mit einzelnen Quantenobjekten unter den Gesichtspunkten Komplementaritat und Nichtlokalitat.
- beschreiben ein Experiment mit dem Mach-Zehnder-Interferometer analog zu einem delayed-choice-Experiment.

- erlautern die Begriffe Zustand, Praparation und Superposition am Beispiel eines Experimentes mit polarisiertem Licht.

\

@~ erlautern die Begriffe Komplementaritat und Nichtlokalitat mithilfe der Beobachtungen am Mach-Zehnder-Interferometer mit einzelnen Quantenobjekten. D
- erlautern an diesem Beispiel die Begriffe Nichtlokalitat und Kausalitat.
\_ - erlautern eine Anwendung der Quantenphysik.
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¢ (] - erlautern Unbestimmtheit in der Form: die Streuungen der Werte zweier komplementirer GroRen kdnnen nicht beide beliebig klein sein. /}

=" veranschaulichen das Konzept der Unbestimmtheit an einem Beispiel. \“
O vergleichen das Erlernte mit der Lehrbuch-Notierung der Unbestimmtheitsrelation fir Ort und Impuls./‘

— (] - erldutern die experimentelle Bestimmung der planckschen Konstante h mit LEDs in ihrer Funktion als Energiewandler.>

- deuten das zugehdrige Experiment mithilfe des Photonenmodells.
- Uberprufen durch Auswertung von Messwerten die Hypothese der Proportionalitét zwischen Energie des Photons und der Frequenz.

[ - beschreiben ein Experiment zur Bestimmung der Energie der Photoelektronen beim duBeren lichtelektrischen Effekt

— it der Vakuum-Fotozelle. /‘
- wenden ihre Kenntnisse Uber das Photonenmodell des Lichtes auf diese Situation an.
- deuten das zugehdrige f-E-Diagramm.

— - erlautern die Entstehung des Rontgenbremsspektrums als Energieiibertragung von Elektronen auf Photonen. )

4

- ermitteln aus Rontgenbremsspektren einen Wert fiir die plancksche Konstante h.)»
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_(/[:] - erlautern die Quantisierung der Gesamtenergie von Elektronen in der Atomhiille.
- nennen die Gleichung fiir die Gesamtenergie eines Elektrons in diesem Modell.

p

[ - wenden dazu das Modell vom eindimensionalen Potenzialtopf mit unendlich hohen Wanden an. D
- leiten die Gleichung fir die Gesamtenergie eines Elektrons in diesem Modell her.
O beschreiben die Aussagekraft und die Grenzen dieses Modells auch unter Beruicksichtigung der Unbestimmtheitsrelation./

- erlautern quantenhafte Emission anhand von Experimenten zu Linienspektren bei Licht und Réntgenstrahlung. )
(] - erlautern einen Versuch zur Resonanzabsorption. ‘

- beschreiben einen Franck-Hertz-Versuch. y

/- erklaren diese Beobachtungen durch die Annahme diskreter Energieniveaus in der Atomhdiille. )
- beschreiben Wellenlangen-Intensitats-Spektren von Licht.

- stellen einen Zusammenhang zwischen den Leuchterscheinungen in einer mit Neon gefiilliten Franck-Hertz-Réhre und der Franck-Hertz-Kennlinie dar.

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

\_ - nennen Unterschiede zwischen einer Anregung mit Photonen und einer Anregung mit Elektronen.

—¢D - erklaren den Zusammenhang zwischen Spektrallinien und Energieniveauschemata. ‘
- beschreiben die Vorgdnge der Fluoreszenz an einem einfachen Energieniveauschema. |

\

/" - benutzen vorgelegte Energieniveauschemata zur Berechnung der Wellenlange von Spektrallinien und ordnen gemessenen Wellenlangen Energielibergénge zu.
- erkldren ein charakteristisches Rontgenspektrum auf der Grundlage dieser Kenntnisse.
- berechnen die Energieniveaus von Wasserstoff und von wasserstoffahnlichen Atomen mit der Balmerformel.

\_ - erlautern und bewerten die Bedeutung der Fluoreszenz in Leuchtstoffen an den Beispielen Leuchtstoffréhre und ,weilte” LED.

o beschreiben die Orbitale des Wasserstoffatoms bis n = 2. h
—{ (] - beschreiben die ,,Orbitale“ bis n = 2 in einem dreidimensionalen Potenzialtopf.

- nennen das Pauliprinzip. 4

@*> stellen einen Zusammenhang zwischen den Orbitalen und Nachweiswahrscheinlichkeiten fiir Elektronen anschaulich dar. D
- erlautern Gemeinsamkeiten zwischen den Orbitalen des Wasserstoffatoms und denen des dreidimensionalen Ptenzialtopfs. ‘
T bestimmen die maximale Anzahl der Elektronen im dreidimensionalen Potenzialtopf bis n = 2. 4

—([:] - erlautern das grundlegende Funktionsprinzip eines Geiger-Miiller-Zéhlrohrs als Messgerat fiir Zéihlraten.>

—/[:] - erlautern das Zerfallsgesetz.>

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

- Ubertragen dieses Vorgehen auf andere Abklingvorgange.

- beurteilen Gultigkeitsgrenzen der mathematischen 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.

[ ( (7] - stellen Zerfallsreihen anhand einer Nuklidkarte auf. >

| (- ermitteln aus einer Nuklidkarte die kennzeichnenden GrofRRen eines Nuklids und die von ihm emittierte Strahlungsart.\‘
| beschreiben grundlegende Eigenschaften von a-, B- und y-Strahlung. 4

|
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- erlautern das grundlegende Funktionsprinzip eines Halbleiterdetektors fiir die Energiemessung von Kernstrahlung.
- interpretieren ein a-Spektrum auf der Basis der zugehorigen Zerfallsreihe.

(" beschreiben die in Energiespektren verwendete Darstellungsform (Energie-Héufigkeits-Diagramm).\
- wenden in diesem Zusammenhang die Nuklidkarte an. ‘
N\ erlautern die Bedeutung der Bragg-Kurve in der Strahlentherapie. )

e

- beschreiben die Quantisierung der Gesamtenergie von Nukleonen im eindimensionalen Potenzialtopf. \

N

O
L(: - schatzen die GréRenordnung der Energie bei Kernprozessen mithilfe des Potenzialtopfmodells ab. |
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