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Die Schilerinnen und Schiiler... kompetenz
uvi Ladungen, Felder und Schiilerbuch erkldren grundlegende elektrostatische Phdnomene mithilfe der Eigenschaften elektrischer Ladungen siehe * Respektvoller und Konservierung * Referate zu
(ca. 40 Ustd) Induktion Demonstrations- (1), Leistungs- verstandnisvoller und Aufbereitung wissenschaftlic
und ) o ) ] ) ) ) bewertungs- Umgang beim unterrichtlicher hen und
Untersuchung Elektrische Ladungen und Schiilerexperimen stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipolfeldern sowie magnetische konzept Besprechen von Erkenntnisse in technischen
von Felder: Lad teund Feldlinienbilder von homogenen und Dipolfeldern dar (51, K6), Fehlern analoger oder Anwendung,,
Lad tri € er.. adungen, Simulationen beschreiben Ei haft d Wirk h lektrisch d tischer Feld d = Ricksichtnahme auf digitaler Form bspw. auch
.a ungs.ragern elektrische Felder, eﬁc rei eh |ge.ns-c. aften -un irkungen omogener ele "I‘ISC er und magne |§c er Felder L.In unterschiedliche (MKR 1.3, 3.1) Erdmagnetfeld,
in elektrischen elektrische Feldstarke; erlautern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstarke und der magnetischen Flussdichte (S2, Leistungsniveaus und Umgang mit dem Polarlichter,
und Coulomb’sches Gesetz, S3, E6), Begabungen Taschenrechner Laserdrucker,
magnetischen i i . . . . - . " i i i
Felgernl ¢ e:ettr!sc:es Potential, erldutern anhand einer einfachen Version des Millikan-Versuchs die grundlegenden Ideen und Kogfgont?lttlf)n mit ;nt?rtgsgpderer PUIve;beSCh'Cht
elektrische Spannung, Ergebnisse zur Bestimmung der Elementarladung (S3, S5, E7, K9), MKR (1.2, 2.3) und Bewaitigung von erucisicntigung ung oder
Kondensator und Problemstellungen wissenschaftl. Lackiertechnike
Wie lassen sich Kapazitat; magnetische erlautern die Bestimmung der Elektronenmasse am Beispiel des Fadenstrahlrohrs mithilfe der * Fiihrenvon Notation n (MKR 4.1-4.4)
Krdfte auf Felder, magnetische Lorentzkraft sowie die Erzeugung und Beschleunigung freier Elektronen (S4, S5, S6, E6, K5) Diskussionen und
’ Losen von Konflikten
bewegte ) Flussdichte bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krafte von punktférmigen Ladungen aufeinander
Ladun.gen in sowie resultierende Betrage und Richtungen von Feldstarken (E8, E10, S1, S3),
elektrischen und Bewegungen in Feldern:
magnetischen geladene Teilchen in entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzip elektrische und magnetische Feldlinienbilder (E4, E6, K5),
Feldern ' elektrischen Ldngs- und modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektrischen und
beschreiben? Querfeldern; Lorentzkraft magnetischen Langs- und Querfeldern sowie in orthogonal gekreuzten Feldern (E1, E2, E4, S7),
Wie kénnen erlautern die Untersuchung magnetischer Flussdichten mithilfe des Hall-Effekts (E4, E7, S1, S5)
Ladung und konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen Flussdichte einer
Masse eines langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren EinflussgroBen (E2, E5),
Elektrons
bestimmt
werden?
uvii Ladungen, Felder und Schilerbuch, modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektrischen und siehe * Respektvoller und Konservierung = Referate zu
(ca. 10 Ustd) Induktion Demonstrations magnetischen Langs- und Querfeldern sowie in orthogonal gekreuzten Feldern (E1, E2, E4, S7), Leistungs- verstandnisvoller und Aufbereitung technischen
-experimente ) o ) bewertungs- Umgang beim unterrichtlicher Anwendungen
Massenspektrom | Bewegungen in Feldern: und frtg:lin Hypoz'chlielsen zum flr;leuzzdsei rzllatlwstlschen Massenzunahme auf die Bewegung geladener konzept Besprechen von Erkenntnisse in und .
eter und geladene Teilchen in Simulationen eilchen im Zyklotron auf (E2, E4, S1, K4), Fehlern analoger oder gesellschaftlich

Zyklotron als
Anwendung in
der
physikalischen
Forschung

Welche
weiterfiihrende
Anwendungen
von bewegten
Teilchen in
elektrischen und
magnetischen
Feldern gibt es in
Forschung und
Technik?

elektrischen Langs- und
Querfeldern; Lorentzkraft;
geladene Teilchen in
gekreuzten elektrischen
und magnetischen Feldern

bewerten Teilchenbeschleuniger in GroRforschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre Realisierbarkeit
und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

= Ricksichtnahme auf
unterschiedliche
Leistungsniveaus und
Begabungen

= Konfrontation mit
und Bewaltigung von
Problemstellungen

= Flhrenvon
Diskussionen und
Losen von Konflikten

= Grenzen
wissenschaftlicher
Methodik und
gesellschaftliche
Glaubwirdigkeit
wissenschaftlicher
Erkenntnisse

digitaler Form
(MKR 1.3, 3.1)
Umgang mit dem
Taschenrechner
unter besonderer
Berticksichtigung
wissenschaftl.
Notation

er Bedeutung
von
wissenschaftlic
hem Arbeiten
(MKR 4.1-4.4)

= Moderation
geeigneter
Diskussionsfrag
en im Plenum
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uviil Ladungen, Felder und Schiilerbuch, nutzen das Induktionsgesetz auch in differenzieller Form unter Verwendung des magnetischen Flusses siehe * Respektvoller und Konservierung Referate zu
(ca. 25 Ustd) Induktion Demonstrations (S2, $3, 57), Leistungs- verstandnisvoller und Aufbereitung technischen

experimente bewertungs- Umgang beim unterrichtlicher Anwendungen,
Die Elektromagnetische und erklaren Verzogerungen bei Einschaltvorgdangen sowie das Auftreten von SpannungsstofRen bei konzept Besprechen von Erkenntnisse in bspw. FI-

. . . . . Ausschaltvorgdangen mit der KenngréRRe Induktivitat einer Spule anhand der Selbstinduktion (S1, S7, E6), Fehlern analoger oder Schalter,
elektromagnetisc | Induktion: magnetischer Simulationen = Ricksichtnahme auf digitaler Form Induktionsherd
he Induktion als Fluss, Induktionsgesetz, fihren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz zuriick (E10, K4), unterschiedliche (MKR 1.3, 3.1) Elektromotor ’
Grundlage fiir die ’ . . _ ) ) . : : e : ! ’

8 Lenz the Regel, begriinden qualitative Versuche zur Lenz’schen Regel sowohl mit dem Wechselwirkungs- als auch mit Leistungsniveaus und Umgang mit dem induktive
Kopplung Selbstinduktion, dem Energiekonzept (E2, E9, K3). Begabungen Taschenrechner Ladegerite
elektrischer und Induktivitat = Konfrontation mit unter besonderer (MKR 4.1-4.4)
magnetischer identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fiir die elektromagnetische Induktion im Alltag (B6, und Bewiltigung von Beriicksichtigung Oder auch
Felder und als K8). (VB D Z3) Problemstellungen wissenschaftl. biographische
Element von = Fihren von Notation Wiirdigung
Energieumwand| Diskussionen und wichtiger
ungsketten Losen von Konflikten Physikerinnen

= Energiegewinnung und Physiker
. und-Transport also (MKR 4.1-4.4)
Wie kqnn soziale/ ethische
elektrische Problemstellung
Energie
gewonnen und im
Alltag bereits
gestellt werden?
uviv Ladungen, Felder und Schilerbuch, beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhéange von Ladung, Spannung und Stromstarke siehe * Respektvoller und Konservierung Referate zu
(ca. 18 Ustd) Induktion Demonstrations unter Beriicksichtigung der Parameter Kapazitdt und Widerstand bei Lade- und Entladevorgéngen am Leistungs- verstandnisvoller und Aufbereitung technischen
experimente Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und deren vorgegebenen Lsungsansétzen (S3, bewertungs- Umgang beim unterrichtlicher Anwendungen,
Zeitliche und Elektrische Ladungen und und S6, S7, E4, K7), konzept Ee;rrechen von Eranntmssde n Espw.k q
energetische Felder: Kondensator und Simulationen .. . . . . L enern anajoger oder uperkondensa
Betragchtungen Kapazitét geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie in Abhangigkeit * Rucksichtnahme auf digitaler Form toren als
bei Kondensator P der elektrischen GréRen und der KenngréRen der Bauelemente an (S1, S3, E2) unterschiedliche (MKR 1.3, 3.1) Energiespeiche
) ) o ) Leistungsniveaus und Umgang mit dem r, .
und Spule Elektromagnetische prifen Hypothesen zur Verdnderung der Kapazitat eines Kondensators durch ein Dielektrikum (E2, E3, Begabungen Taschenrechner Oder auch
Induktion: Induktivitat S1), = Konfrontation mit unter besonderer biographische
Wie speichern . . . . . alti tcksichti ardi
F.) ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensatoren sowie zu Ein- und und Bewaltigung von B?rUCkSIChtlgung W.urd.|gung
elektrische und A hal .. bei Soul hérige K 5Ren (E4. E6. S6 Problemstellungen wissenschaftl. wichtiger
magnetische usschaltvorgangen bei Spulen zugehérige KenngréRen (E4, E6, S6), « Fithren von Notation Physikerinnen
Felder Energie Diskussionen und und Physiker
und wie geben sie Losen von Konflikten (MKR 4.1-4.4)
diese wieder ab?
uvv Schwingende Systeme | Schilerbuch, erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren siehe * Respektvoller und Konservierung Referate zu
(ca. 40 Ustd) und Wellen Demonstrations BeschreibungsgroRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und Leistungs- Ver$tananSyo|Ier und Agfbereltung technischen
) experimente, Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhéange (S1, S3, K4), bewertungs- Umgang beim unterrichtlicher Anwendungen,
Mechanische und Schwingungen: Simulationen konzept Besprechen von Erkenntnisse in bspw. auch
elektromagnetisc | harmonische SchUIerexperilm vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter energetischen Aspekten und Fehlern analoger oder Dampfung
hinsichtlich der jeweiligen KenngroRen (S1, S3), ®* Riicksichtnahme auf digitaler Form Resonanz,

he Schwingungen
und deren
Eigenschaften

Welche Analogien
gibt es zwischen
mechanischen
und
elektromagnetisc
hen
schwingenden
Systemen?

Schwingungen und ihre
KenngroRRen

Schwingende Systeme:
Federpendel,
Fadenpendel, Resonanz;
Schwingkreis,
Hertz’scher Dipol

ente

erlautern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungedampften, geddmpften und erzwungenen
mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen (S1, E1),

leiten fiir das Federpendel und unter Berlicksichtigung der Kleinwinkelndherung fir das Fadenpendel
aus dem linearen Kraftgesetz die zugehorigen Differentialgleichungen her (S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Losungsansatze fiir das ungedampfte
Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungeddampften Schwingkreis die
Periodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, E8),

beschreiben den Hertz’schen Dipol als (offenen) Schwingkreis (S1, S2, K8),

untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und Amplitudenabnahme von
EinflussgrofRen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen Schwingungen unter
Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phdanomen der Resonanz auch unter
Rickbezug auf Alltagssituationen (E5, E6, K1),

unterschiedliche
Leistungsniveaus und
Begabungen
Konfrontation mit
und Bewaltigung von
Problemstellungen
Fihren von
Diskussionen und
Losen von Konflikten

(MKR 1.3, 3.1)
Umgang mit dem
Taschenrechner
unter besonderer
Berticksichtigung
wissenschaftl.
Notation

Vorstellung und
Demonstration
geeigneter
Experimente
und
entsprechender
Protokollierung
... (MKR 4.1-
4.4)
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beurteilen MaRnahmen zur Vermeidung von Resonanzkatastrophen (B5, B6, K2),

unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und induktives Vorgehen als Grundmethoden
der Erkenntnisgewinnung (B8, K4)

uv vl Schwingende Systeme Schilerbuch, ... erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie deren siehe * Respektvoller und * Konservierung " Referate zu
(ca. 10-15 Ustd) und Wellen Demonstrations BeschreibungsgroRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlidnge und Leistungs- verstandnisvoller und Aufbereitung technischen
experimente, Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhénge (S1, S3, K4), bewertungs- Umgang beim unterrichtlicher Anwendungen,
Wellen und Wellen: Huygens‘sches Simulationen, ) o o o konzept Besprechen von Erkenntnisse in bspw. auch
. o . . ! erldutern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygens’schen Prinzips Fehlern analoger oder Musikinstrume
Interferenzphdno | Prinzip, Reflexion, Schiilerexperim . . . ) o L .
mene h i kustik Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phdnomene Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz (S1, E4, * Riicksichtnahme auf digitaler Form nte, Noise-
Brec _ung_, Beugung; ente zu A ustl_ K6), unterschiedliche (MKR 1.3, 3.1) Cancelling, 3D-
) Polarisation und und/oder Optik Leistungsniveaus und | = Umgang mit dem Filme
Warum kam es im | Superposition von Wellen; ... beschreiben mathematisch die raumliche und zeitliche Entwicklung einer harmonischen Begabungen Taschenrechner
17. Jh. zu einem Michelson-Interferometer eindimensionalen Welle (S1, S2, S3, S7), = Konfrontation mit unter besonderer
Streit (iber das . s . und Bewiltigung von Berlcksichtigung
Licht/die Natur ... erkldren mithilfe der Superposition stehende Wellen (S1, E6, K3), Problemstellungen wissenschaftl.
des Lichts? ... erldutern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Transversalwellen ® Fihren von Notation
Diskussionen und
(S2, E3, K8),
Ist fiir die Lésen von Konflikten
) stellen flr Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fiir konstruktive und destruktive Interferenz
Ausbreitung ) und deren quantitative Bestatigung im Experiment flir mono- und polychromatisches Licht dar (S1, S3,
elektromagnetisc
) S6, E6),
her Wellen ein
Triigermedium ... erldutern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw. magnetischen Wirbelfelds bei B- bzw. E-
notwendig? Feldanderung und die Ausbreitung einer elektromagnetischen Welle (S1, K4).
(G“’.bt es den ... weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Welleneigenschaften des
~Ather?) Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenlange des Lichts (E5, E6, E7, S6),
erlautern Aufbau und Funktionsweise des Michelson-Interferometers (E2, E3, S3, K3).
beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen fiir die Umsetzung des Sender-
Empfanger-Prinzips an alltdglichen Beispielen (B1, B4, K1), (VB B Z 1)
uv vii Quantenphysik Schilerbuch, ... stellen anhand geeigneter Phdnomene dar, dass Licht sowohl Wellen- als auch Teilchencharakter siehe * Respektvoller und = Konservierung * Referate zu
(ca. 30 Ustd.) Demonstrations aufweisen kann (S2, S3, E6, K8) Leistungs- verstandnisvoller und Aufbereitung technischen
ntenpohvsik Teilch K ; } ) ) ] ) bewertungs- Umgang beim unterrichtlicher Anwendungen,
::a tenphysi Pﬁlofco(:;i%pe tevon ganF:E:;rtr;s:te: erklaren bei Quantenobjekten anhand des Delayed-Choice-Experiments unter Verwendung der konzept Besprechen von Erkenntnisse in bspw. auch
Weit twickl £ o tel Koinzidenzmethode das Auftreten oder Verschwinden eines Interferenzmusters mit dem Begriff der Fehlern analoger oder Quantencompu
nge;:sre" wickiu Li:i;g';?s:one;e”kr;g von Komplementaritit (1, S5, E3, K3), = Riicksichtnahme auf digitaler Form ting, lonisation
’ ’ . o . . unterschiedliche (MKR 1.3, 3.1) durch
physikalischen Bremsstrahlung ... erklaren am Beispiel von Elektronen die De-Broglie-Hypothese (S1, S3), Leistungsniveaus und | * Umgang mit dem Photonen
Weltbildes ... berechnen Energie und Impuls iber Frequenz und Wellenliange fir Quanten Begabungen Taschenrechner (Sonnenbrand,
Photonen und Elektronen objekte (53) = Konfrontation mit unter besonderer Roentgen, ...)
Kann das als Quantenobjekte: ’ und Bewiltigung von Beriicksichtigung | = Referate zur
Verhalten von Doppelspaltexperiment, ... deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als MaR fiir die Nachweiswahrscheinlichkeitsdichte Problemstellungen wissenschaftl. Wirdigung
Elektronen und Bragg-Reflexion, von Elektronen (S3), = Fihrenvon Notation bedeutender
. Diskussionen und Physikerinnen
Photonen durch | Elektronenbeugung; ... erldutern die Heisenberg’sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Unméglichkeits-Formulierung Lésen von Konflikten und Physiker
;n gelrlne/nsames V\:a:rschslr;llchlcjeétslr?terpr (S2, S3, E7, E11, KA4). . Grenzen
ode etation, Delayed-Choice- . ) i
beschrieben Experiment: ... interpretieren die experimentellen Befunde zum Photoeffekt hinsichtlich des Widerspruchs zur naturwissenschaftlich (MKR 4.1-4.4)
P Z ; . er Modelle und
werden? Kopenhagener Deutung klassischen Physik (E3, E8, S2, K3), philosophische
bestimmen aus den experimentellen Daten eines Versuchs zum Photoeffekt das Planck’sche Implikationen
Wirkungsquantum (E6, S6),
interpretieren das Auftreten der kurzwelligen Grenze des Bremsstrahlungsspektrums (E6, S1),
erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsréhre mit den Welleneigenschaften
von Elektronen (E3, E6),
modellieren qualitativ das stochastische Verhalten von Quantenobjekten am Doppelspalt bei
gleichzeitiger Determiniertheit der Zufallsverteilung mithilfe der Eigenschaften der Wellenfunktion (E4,
E6, K4).
beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf
Quantenobjekte (B1, K8),
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stellen die Kontroverse um den Realitatsbegriff der Kopenhagener Deutung dar (B8, K9),

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der exakten Vorhersagbarkeit
von physikalischen Phanomenen (B8, K8, E11).

uv vii Atom- und Kernphysik | Schilerbuch, geben wesentliche Beitrige in der historischen Entwicklung der Atommodelle bis zum ersten Kern- sieche Respektvoller und * Konservierung " Referate zu
(ca 20 Ustd) Demonstrations Hiille-Modell (Dalton, Thomson, Rutherford) wieder (52, K3), Leistungs- verstandnisvoller und Aufbereitung technischen
experimente ) ) ) ) o ) o o ) bewertungs- Umgang beim unterrichtlicher Anwendungen,
Struktur der Atomaufbau: Simulationen’ erklaren dl? Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedlichen Energieniveaus in konzept Besprechen von Erkenntnisse in bspw. auch
Materie Atommodelle der Atomhiille (S3, E6, K4), Fehlern analoger oder einzelne
.. o .. . . N Ricksichtnahme auf digitaler Form Atommodelle,
' . elndlm.en5|ona|er erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rontgenstrahlung (S3, E6, K4), unterschiedliche (MKR 1.3, 3.1) Spektralunters
Wie hat sich Potentialtopf, beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom und wasserstoffiahnliche Atome mithilfe eines Leistungsniveaus und | ®* Umgang mit dem uchung von
unsere Energieniveauschema; quantenphysikalischen Atommodells (S2), Begabungen Taschenrechner Atmospharen
Vorstellung vom = hi Konfrontation mit unter besonderer | = Referate zur
Rontgenstrahlung . - . : . e o -
Aufbau der erlautern das Modell des eindimensionalen Potentialtopfs und seine Grenzen (S2, K4), und Bewiltigung von Beriicksichtigung Wiirdigung
gﬂa;erie historisch | o dioaktiver Zerfall: beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potentialtopfs die Verallgemeinerung eines E;c;]t:éenrr:/isllungen \':\l/:ts;?jﬁhaftl. Eﬁjzlliiinndne;n
is heute . . . .
entwickelt? Kernaufbau quantenmechanlscher'1 At.or’r.1modells hin zu einem Ausblick auf Mehrelektronensysteme unter Diskussionen und » Umgang mit und Physiker
’ Verwendung des Pauli-Prinzips (S2, 53, E10), Lésen von Konflikten Simulationen zur
interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Grenzen . Untersuchung (MKR 4.1-4.4)
Nachweiswahrscheinlichkeiten flr das Elektron (52, K8), naturwissenschaftlich von .
er Modelle und experimentell
erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen aus Quarks philosophische kaum greifbaren
sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Stabilitit des Kerns (S1, S2, K3), Implikationen Bereichen (MKR
1.2)
interpretieren Linienspektren bei Emission und Absorption sowie die Ergebnisse des Franck-Hertz-
Versuchs mithilfe des Energieniveauschemas (E2, E10, S6),
stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spezifischen Eigenschaften und Grenzen
naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9).
uv IX Atom- und Kernphysik Schilerbuch, erkldren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgenstrahlung (S3, E6, K4), siehe Respektvoller und * Konservierung * Referate zu
(ca. 22 Ustd) Demonstrations ) ) ) Leistungs- verstandnisvoller und Aufbereitung technischen
Atomaufbau: experimente, ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu (51, K6), bewertungs- Umgang beim unterrichtlicher Anwendungen,
Mensch und Réntgenstrahlung Simulationen unterscheiden a-, B-, y- Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten ionisierender konzept Beﬁlpred‘en von ErkT”nt”'S;e In b§pWi auch
Strahlung _ Strahlung (51)’ F? eltn ana oger oaer el.nze ne
ch d lonisi de Strahl ) Ricksichtnahme auf digitaler Form Diagnose- und
nancen un onisierende Strahlung: erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Muller-Z&hlrohrs als Nachweisgerat unterschiedliche (MKR 1.3, 3.1) Therapieverfah
Risiken strahlungsarten, ionisierender Strahlung (54, S5, K8), Leistungsniveaus und ren
ionisierender Nachweismoglichkeiten Begabungen = Referate zur
Strahlung ionisierender Strahlung, erklaren die Ablenkbarkeit in elektrischen und magnetischen Feldern sowie Durchdringungs- und Konfrontation mit Wiirdigung
Eigenschaften lonisierungsfahigkeit von ionisierender Strahlung mit ihren Eigenschaften (S1, S3), und Bewiltigung von bedeutender
ionisiere.ndetr Sjcr.ahlung, erldutern qualitativ an der B~-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwachen E;zienn:/s;:”ungen E:\és;e;;?klern
Welche Absorption ionisierender Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4). Diskussionen und
Auswirkungen Strahlung s .
haben leiten auf der Basis der Definition der Aktivitit das Gesetz fiir den radioaktiven Zerfall einschlieRlich Lésen von Konflikten * (MKR4.1-4.4)
. T . Ethische Dimension
ionisierende Radioa ktiyer Zerfall: eines Terms fiir die Halbwertszeit her (S7, E9), wissensehaftlicher
Strahlung auf den | Zerfallsreihen, wihlen fiir die Planung von Experimenten mit ionisierender Strahlung zwischen dem Geiger-Miiller- Erkenntnisse
Menschen und Halbwertszeit Zahlrohr und einem energiesensiblen Detektor gezielt aus (E3, E5, S5, S6), (Rontgen- und
wie kann man . . . . . . . Radium-Missbrauch
sich davor konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radioaktiver Substanzen (E2, E5, im 20. Jahrhundert)
schiitzen? $5), Ethische Abwégung
quantifizieren mit der GroRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und bewerten ‘éeLSCh:ﬁdener g
Wie nutzt man daraus abgeleitete StrahlenschutzmaRnahmen (E8, S3, B2). ehandlungs-un
die ionisierende Diagnosemethoden
. wagen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter Verwendung ionisierender
Strahlung in der Strahl inander ab (B1, B4, K3), (VB B Z 3)
Medizin? rahlung gegeneinander a , B4, K3),
Uv X Atom- und Kernphysik Schiilerbuch, beschreiben natiirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernumwandlungsprozesse siehe Respektvoller und * Konservierung * Referate zu
(ca. 20 Ustd) Radioaktiver Zerfall: Demonstrations (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuklidkarte (S1), bLeistungs- VerSté”dEisf’o”er und Alff:elfe:“ng tECh“isghe”
Zerfallsreihen experimente ) ) o ) ) ewertungs- Umgang beim unterrichtlicher Anwendungen
! . per! . ! beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwischen den konzept Besprechen von Erkenntnisse in und
Massendefekt Zerfallsgesetz, Simulationen o . . . L
und Halbwertszeit: Nukleonen auch unter quantitativer Beriicksichtigung von Bindungsenergien (S1, S2) Fehlern analoger oder historischen

Kernumwandlung

Altersbestimmung

bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes das Alter von Materialien mit der C-14-Methode (E4, E7, S7,

Ricksichtnahme auf
unterschiedliche

digitaler Form
(MKR 1.3, 3.1)

Beziigen, bspw.
Kernwaffeneins
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Wie kann man
natiirliche
Kernumwandlung
beschreiben und
wissenschaftlich
nutzen?

Welche
Méglichkeiten der
Energiegewinnun
g ergeben sich
durch
Kernumwandlung
en in Natur und
Technik?

Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien,
Massendefekt;
Kettenreaktion

K1),

bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion hinsichtlich der globalen
Energieversorgung (B5, B7, K3, K10), (VB D Z3),

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfélle unter Beriicksichtigung
verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10) (MKR 2.1, 2.3) (VB D Z3)

Leistungsniveaus und
Begabungen
Konfrontation mit
und Bewaltigung von
Problemstellungen
Flihren von
Diskussionen und
Losen von Konflikten
Ethische Dimension
wissenschaftlicher
Erkenntnisse
(Entwicklung von
Kernwaffen)
Schopfungsbewahrun
g mit Blick auf
Kernwaffen und
Kernkraftwerke

= Nutzung von
Simulationen,
bspw. zum
Zerstérungspoten
tial von
Kernwaffen

= Medienkritik am
Beispiel von
Kraftwerksunfalle
n (Tschernobyl,
3-Miles-Island)
(MKR 2.3, 5.1,
5.2)

atz, -Tests, -
Entwicklung,
Tschernobyl,
Fukushima, 3-
Miles-Island, ...
= Referate zur
Wirdigung
bedeutender
Physikerinnen
und Physiker

* (MKR 4.1-4.4)
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