€e

3.3 Inhaltsbezogene Kompetenzen mit Zuordnung prozessbezogener Kompetenzen in der Qualifikationsphase

In den folgenden Tabellen werden die verbindlichen inhaltsbezogenen Kompetenzen (in Verbindung mit ausgewéhlten prozessbezogenen Kompetenzen)

dargestellt, die am Ende der Qualifikationsphase erworben sein sollen.

Elektrizitat

Inhaltsbhezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erhhtem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

¢ beschreiben elektrische Felder
durch ihre Kraftwirkungen auf ge-
ladene Probekdorper.

o skizzieren Feldlinienbilder fir das homogene Feld,
das Feld einer Punktladung und das eines Dipols.

¢ beschreiben die Funktionsweise eines faradayschen
Kéfigs als Resultat des Superpositionsprinzips.

o skizzieren Feldlinienbilder fir das homogene Feld,
das Feld einer Punktladung und das eines Dipols.

¢ beschreiben die Funktionsweise eines faradayschen
Kéfigs als Resultat des Superpositionsprinzips.

¢ nennen die Einheit der Ladung
und erlautern die Definition der
elektrischen Feldstarke.

e nur eA: beschreiben das
coulombsche Gesetz.

¢ beschreiben ein Verfahren zur Bestimmung der
elektrischen Feldstarke auf der Grundlage von Kraft-
messungen.

e werten in diesem Zusammenhang Messreihen ange-
leitet aus.

e beschreiben ein Verfahren zur Bestimmung der
elektrischen Feldstarke auf der Grundlage von Kraft-
messungen.

e werten in diesen Zusammenhangen Messreihen aus.

¢ beschreiben den Zusammenhang
zwischen Ladung und elektrischer
Stromstarke.

¢ nennen die Definition der elektri-
schen Spannung als der pro
Ladung Ubertragbaren Energie.

e beschreiben die elektrische Spannung auch als Poten-
zialdifferenz.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erh6htem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

beschreiben den Zusammenhang
zwischen der Feldstarke in einem
Plattenkondensator und der anlie-
genden Spannung.

geben die Energiebilanz fur einen
freien geladenen Korper im elektri-
schen Feld eines Plattenkonden-
sators an.

¢ ermitteln angeleitet die Geschwindigkeit eines gelade-
nen Korpers im homogenen elektrischen Feld eines
Plattenkondensators mithilfe dieser Energiebilanz.

¢ ermitteln die Geschwindigkeit eines geladenen Kor-
pers im homogenen elektrischen Feld eines Platten-
kondensators mithilfe dieser Energiebilanz.

beschreiben den ¢-/-Zusammen-
hang (nur eA: und die ¢-U-Zusam-
menhange) beim Aufladevorgang
und beim Entladevorgang eines
Kondensators mithilfe einer Expo-
nentialfunktion.

o fUhren angeleitet Experimente zum Aufladevorgang
durch.

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

¢ beschreiben qualitativ den Einfluss von Rund € auf
diesen Zusammenhang.

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

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

o flhren selbststandig Experimente zum Auf- und Ent-
ladevorgang hinsichtlich Stromstéarke und Spannung
durch.

¢ ermitteln aus den Messdaten den zugehdrigen
t-I- bzw. t- U-Zusammenhang.

o Uberprifen den Zusammenhang zwischen der Halb-
wertzeit und dem Produkt aus Rund C.

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

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

nennen die Definition der Kapazi-
tat eines Kondensators.

nennen die Gleichung fur die
Energie des elektrischen Feldes
eines Plattenkondensators.

o flhren ein Experiment zur Bestimmung der Kapazitat
eines Kondensators durch.

e beschreiben eine Einsatzmdglichkeit von Kondensato-
ren in technischen Systemen.

e berechnen die Kapazitat eines Plattenkondensators
aus seinen geometrischen Abmessungen.

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

¢ beschreiben eine Einsatzmdglichkeit von Kondensato-
ren in technischen Systemen.

e berechnen die Kapazitat eines Plattenkondensators
aus seinen geometrischen Abmessungen.

e beschreiben qualitativ den Einfluss eines Dielektri-
kums auf die Kapazitat.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erh6htem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

beschreiben magnetische Felder
durch ihre Wirkung auf Kompass-
nadeln.

ermitteln Richtung (Dreifingerre-
gel) und Betrag der Kraft auf
einen stromdurchflossenen Leiter
im homogenen Magnetfeld.
nennen die Definition der magneti-
schen Flussdichte B (Feldstarke
B) in Analogie zur elektrischen
Feldstarke E.

¢ ermitteln die Richtung von magnetischen Feldern mit
Kompassnadeln.

e erlautern ein Experiment zur Bestimmung von B mit-
hilfe einer Stromwaage.

¢ begriinden die Definition mithilfe geeigneter Messda-
ten.

¢ ermitteln die Richtung von magnetischen Feldern mit
Kompassnadelin.

¢ erlautern ein Experiment zur Bestimmung von B mit-
hilfe einer Stromwaage.

¢ begrinden die Definition mithilfe geeigneter Messda-
ten.

beschreiben die Bewegung von

freien Elektronen:

o unter Einfluss der Lorentzkraft,

o unter Einfluss der Kraft im
homogenen elektrischen
Querfeld,

o im Wien-Filter.

e begriinden den prinzipiellen Verlauf der Bahnkurven.
¢ Ubertragen ihre Kenntnisse auf andere geladene Teil-
chen.

o |eiten die zugehdrige Gleichung fir die Geschwindig-
keit angeleitet her.

e begriinden den prinzipiellen Verlauf der Bahnkurven.

¢ Ubertragen ihre Kenntnisse auf andere geladene Teil-
chen.

o |eiten vorstrukturiert die Gleichung fur die Bahnkurve
im homogenen elektrischen Querfeld her.

o leiten die zugehdrige Gleichung fiir die Geschwindig-
keit her.

nur eA: beschreiben das physika-
lische Prinzip zur Bestimmung der
spezifischen Ladung von Elektro-
nen mithilfe des Fadenstrahlroh-
res.

o leiten dazu die Gleichung fir die spezifische Ladung
des Elektrons her und bestimmen die Elektronen-
masse.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erh6htem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

beschreiben ein Experiment zur
Messung von B mit einer Hall-
sonde.

nur eA: erlautern die Entstehung
der Hallspannung.

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

¢ beschreiben qualitativ die Abh&ngigkeit von Bvon /, n,
[ und p,.

¢ skizzieren Magnetfeldlinienbilder fur einen geraden
Leiter und eine Spule.

o flhren selbststéandig Experimente zur Messung von B
mit einer Hallsonde durch.

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

¢ skizzieren Magnetfeldlinienbilder fur einen geraden
Leiter und eine Spule.

o leiten die Gleichung fur die Hallspannung in Abhangig-
keit von der Driftgeschwindigkeit anhand einer geeig-
neten Skizze her.

beschreiben die Erzeugung einer
Induktionsspannung qualitativ mit-
hilfe des magnetischen Flusses.

¢ flihren einfache qualitative Experimente zur Erzeu-
gung einer Induktionsspannung durch.

o fihren einfache qualitative Experimente zur Erzeu-
gung einer Induktionsspannung durch.

nur gA: nennen den Zusammen-
hang zwischen Induktionsspan-
nung und einer linearen zeitlichen
Anderung des magnetischen Flus-
ses.

o werten geeignete Versuche bzw. Diagramme zur
Uberpriifung des Induktionsgesetzes fiir den Fall linea-
rer Anderungen von A4 bzw. Baus.

e beschreiben ein Beispiel fur eine technische Anwen-
dung der Induktion.

nur eA: wenden das Induktions-
gesetz in differenzieller Form auf
vorgegebene lineare und sinusfor-
mige Verlaufe von @ an.

¢ begriinden den Verlauf von ¢ U-Diagrammen fir line-
are und sinusférmige Anderungen von @.

o werten geeignete Versuche bzw. Diagramme zur
Uberpriifung des Induktionsgesetzes aus.

o stellen technische Beziige hinsichtlich der Erzeugung
von Wechselspannung dar.

nur eA: beschreiben Spulen als
Energiespeicher in Analogie zu
Kondensatoren.

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

e erlautern in diesem Zusammenhang die Vorgange
beim Ein- und Ausschalten von Spulen durch Selbst-
induktion.

o definieren die Induktivitat als Bauteileigenschaft aus
einer Energiebetrachtung.
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Schwingungen und Wellen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erh6htem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

e stellen harmonische Schwingun-
gen grafisch dar.

e beschreiben harmonische Schwin-
gungen 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 di-
gitales Werkzeug).

¢ verwenden die Zeigerdarstellung oder Sinuskurven zur
grafischen Beschreibung.

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

e geben die Gleichung fir die
Periodendauer eines Feder-
Masse-Pendels an.

e nur eA: nennen ein lineares Kraft-
gesetz als Bedingung fur die Ent-
stehung einer mechanischen har-
monischen Schwingung.

¢ bestétigen die zugehdrigen Abhangigkeiten experi-
mentell.

¢ untersuchen die zugehérigen Abhéangigkeiten experi-
mentell.

o ermitteln geeignete Ausgleichskurven.

¢ wenden diese Verfahren auf das Fadenpendel an.

e nur eA: beschreiben die Schwin-
gung eines Feder-Masse-Pendels
mithilfe von Energieumwandlun-
gen.

e nur eA: beschreiben die Bedin-
gung, unter der bei einer erzwun-
genen Schwingung Resonanz auf-
tritt.

¢ deuten in diesem Zusammenhang die zugehérigen
t-s- und £v-Diagramme auch bei gedampften Schwin-
gungen im Spezialfall exponentiell abnehmender
Amplitude.

¢ erlautern das Phanomen Resonanz anhand eines Ex-
periments.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erh6htem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

beschreiben den Aufbau eines
elektromagnetischen Schwingkrei-
ses.

e ermitteln Amplitude, Periodendauer bzw. Frequenz
aus vorgelegten Messdaten.

e beschreiben in Analogie zum Feder-Masse-Pendel die
Energieumwandlungen in einem Schwingkreis qualita-
tiv.

¢ beschreiben ein Experiment zur Erzeugung einer
Resonanzkurve.

¢ ermitteln die Abhangigkeit der Frequenz der Eigen-
schwingung von der Kapazitéat experimentell anhand
eines Resonanzversuchs.

¢ nennen die thomsonsche Schwingungsgleichung.

beschreiben die Ausbreitung har-
monischer Wellen.

beschreiben harmonische Wellen
mithilfe von Periodendauer, Aus-
breitungsgeschwindigkeit, Wellen-
lange, Frequenz, Amplitude und
Phase.

geben den Zusammenhang zwi-
schen Wellenlange und Frequenz
an.

beschreiben Reflexion, Brechung
und Beugung als Phanomene, die
bei der Wellenausbreitung auftre-
ten.

¢ verwenden Zeigerketten oder Sinuskurven zur grafi-
schen Darstellung.

¢ wenden die zugehorige Gleichung an.

e verwenden Zeigerketten oder Sinuskurven zur grafi-
schen Darstellung.

e wenden die zugehdrige Gleichung an.
e begrinden diesen Zusammenhang mithilfe der Zeiger-
darstellung oder der Sinusfunktion.

vergleichen longitudinale und
transversale Wellen.
beschreiben Polarisierbarkeit als
Unterscheidungsmerkmal
zwischen transversalen und
longitudinalen Wellen.

¢ Uberprifen die Polarisierbarkeit bei einem Experiment
mit Licht.

¢ untersuchen experimentell die Winkelabhéngigkeit der
Intensitat des durchgehenden Lichts bei einem Paar
von Polarisatoren.

e interpretieren in diesem Zusammenhang das Quadrat
der Zeigerlange bzw. das Quadrat der Amplitude der
zugehdorigen Sinuskurve als Intensitat.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erh6htem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

beschreiben und deuten Interfe-
renzph&nomene fir folgende
»oituationen:

o stehende Welle,
Michelson-Interferometer,
Doppelspalt und Gitter,

nur eA: Einzelspalt,

nur eA: bei der Bragg-
Reflexion.

O O O O

e verwenden die Zeigerdarstellung oder eine andere ge-
eignete Darstellung zur Beschreibung und Deutung
der aus dem Unterricht bekannten Situationen.

e erlautern die technische Verwendung des Michelson-
Interferometers zum Nachweis kleiner Langenande-
rungen.

e verwenden die Zeigerdarstellung oder eine andere ge-
eignete Darstellung zur Beschreibung und Deutung.

¢ erlautern die technische Verwendung des Michelson-
Interferometers zum Nachweis kleiner LAngenande-
rungen.

o erlautern die Veranderung des Interferenzmusters
beim Ubergang vom Doppelspalt zum Gitter.

beschreiben je ein Experiment zur

Bestimmung der Wellenlénge

o von Ultraschall bei durch Refle-
xion entstandenen stehenden
Wellen,

o von weillem und monochromati-
schem Licht mit einem Gitter
(objektiv / nur eA: subjektiv),

o nur eA: mit dem Michelson-In-
terferometer,

o nur eA: von Roéntgenstrahlung
mit Bragg-Reflexion.

e werten entsprechende Experimente angeleitet aus.

e beschreiben die Funktion der zugehdrigen optischen
Bauteile auf der Grundlage einer vorgegebenen
Skizze.

e |leiten die Gleichung firr die Interferenz am Doppelspalt
vorstrukturiert und begriindet her.

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

¢ werten entsprechende Experimente aus.

¢ beschreiben die Funktion der zugehdrigen optischen
Bauteile.

e leiten die Gleichung fur die Interferenz am Doppelspalt
selbststandig und begrindet her.

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

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

o erlautern ein Verfahren zur Aufnahme eines Rontgen-
spektrums.

e leiten die Bragg-Gleichung selbststéndig und begrin-
det her.
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Quantenobjekte

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erh6htem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

¢ beschreiben ein Doppelspaltexpe-

riment zur Interferenz von
Quantenobjekten mit Ruhemasse
(z. B. kalte Neutronen, Fullerene).

ermitteln die Wellenlange bei
Quantenobjekten mit Ruhemasse
mithilfe der de-Broglie-Gleichung.
nur eA: nennen in diesem Zusam-
menhang die Definition des Impul-
ses.

beschreiben das Experiment mit
der Elektronenbeugungsrohre.

e deuten das Interferenzmuster stochastisch.

e bestatigen durch angeleitete Auswertung von Mess-
werten die Antiproportionalitét zwischen Wellenlange
und Geschwindigkeit.

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

¢ deuten das Interferenzmuster stochastisch.

¢ verwenden zur Deutung der Interferenzmuster die
Zeigerdarstellung oder eine andere geeignete Darstel-
lung.

¢ beschreiben den Zusammenhang zwischen der Nach-
weiswahrscheinlichkeit flr ein einzelnes Quantenob-
jekt und dem Quadrat der resultierenden Zeigerléange
bzw. der Amplitude der resultierenden Sinuskurve.

¢ bestatigen durch Auswertung von Messwerten die
Antiproportionalitéat zwischen Wellenlange und Ge-
schwindigkeit.

¢ deuten die Beobachtungen mithilfe optischer Analo-
gieversuche an Transmissionsgittern.

Ubertragen die stochastische Deu-
tung von Interferenzmustern auf
Doppelspaltexperimente mit ein-
zelnen Photonen und Elektronen.

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

¢ erlautern den Begriff Komplementaritat mithilfe der Be-
obachtungen an einem Doppelspaltexperiment.

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

e erlautern die Koinzidenzmethode zum Nachweis ein-
zelner Photonen.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erh6htem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

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

nur eA: interpretieren ein Experi-
ment mit dem Mach-Zehnder-In-
terferometer mit einzelnen Quan-
tenobjekten unter den Gesichts-
punkten Komplementaritat und
Nichtlokalitat.

nur eA: beschreiben ein Experi-
ment mit dem Mach-Zehnder-In-
terferometer analog zu einem
delayed-choice-Experiment.

nur eA: erlautern die Begriffe Zu-
stand, Praparation und Superposi-
tion am Beispiel eines Experimen-
tes mit polarisiertem Licht.

erlautern die Begriffe Komplementaritét und Nichtloka-
litédt mithilfe der Beobachtungen am Mach-Zehnder-
Interferometer mit einzelnen Quantenobjekten.

erlautern an diesem Beispiel die Begriffe Nichtlokalitat
und Kausalitat.

erlautern eine Anwendung der Quantenphysik.

nur eA: erlautern Unbestimmtheit
in der Form: die Streuungen der
Werte zweier komplementarer
Grof3en kénnen nicht beide belie-
big klein sein.

veranschaulichen das Konzept der Unbestimmtheit an
einem Beispiel.

vergleichen das Erlernte mit der Lehrbuch-Notierung
der Unbestimmtheitsrelation fur Ort und Impuls.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau Kurse auf erhohtem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

erlautern die experimentelle Be-
stimmung der planckschen Kon-
stante 4 mit LEDs in ihrer Funktion
als Energiewandler.

nur eA: beschreiben ein Experi-
ment zur Bestimmung der Energie
der Photoelektronen beim aulie-
ren lichtelektrischen Effekt mit der
Vakuum-Fotozelle.

nur eA: erlautern die Entstehung
des Rontgenbremsspektrums als
Energielibertragung von Elektro-
nen auf Photonen.

¢ deuten das zugehorige Experiment mithilfe des ¢ deuten das zugehorige Experiment mithilfe des
Photonenmodells. Photonenmodells.

o Uberprifen durch angeleitete Auswertung von Mess- | e Uberpriifen durch Auswertung von Messwerten die
werten die Hypothese der Proportionalitat zwischen Hypothese der Proportionalitéat zwischen Energie des
Energie des Photons und der Frequenz. Photons und der Frequenz.

e wenden ihre Kenntnisse Uiber das Photonenmodell
des Lichtes auf diese Situation an.
¢ deuten das zugehorige £ E-Diagramm.

o ermitteln aus Réntgenbremsspektren einen Wert fr
die plancksche Konstante A.
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Atombhille

Inhaltsbhezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erh6htem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

erlautern die Quantisierung der
Gesamtenergie von Elektronen in
der Atomhiille.

nennen die Gleichung fur die Ge-
samtenergie eines Elektrons in
diesem Modell.

o wenden dazu das Modell vom eindimensionalen
Potenzialtopf mit unendlich hohen Wénden an.

e beschreiben die Aussagekraft und die Grenzen dieses
Modells.

o wenden dazu das Modell vom eindimensionalen
Potenzialtopf mit unendlich hohen Wanden an.

o leiten die Gleichung fur die Gesamtenergie eines
Elektrons in diesem Modell her.

e beschreiben die Aussagekraft und die Grenzen dieses
Modells auch unter Berlicksichtigung der Unbe-
stimmtheitsrelation.

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

nur eA: ... und Rdntgenstrahlung.

erlautern einen Versuch zur
Resonanzabsorption.

e beschreiben einen Franck-Hertz-

Versuch.

o erklaren diese Beobachtungen durch die Annahme
diskreter Energieniveaus in der Atomhdille.

¢ beschreiben Wellenldngen-Intensitats-Spektren von
Licht.

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

o erklaren diese Beobachtungen durch die Annahme
diskreter Energieniveaus in der Atombhtille.

¢ beschreiben Wellenlangen-Intensitats-Spektren von
Licht.

¢ stellen einen Zusammenhang zwischen den Leucht-
erscheinungen in einer mit Neon gefullten Franck-
Hertz-Réhre und der Franck-Hertz-Kennlinie dar.

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

¢ nennen Unterschiede zwischen einer Anregung mit
Photonen und einer Anregung mit Elektronen.
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Inhaltsbhezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erh6htem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

e erklaren den Zusammenhang zwi-
schen Spektrallinien und Energie-
niveauschemata.

¢ beschreiben die Vorgange der
Fluoreszenz an einem einfachen
Energieniveauschema.

¢ benutzen vorgelegte Energieniveauschemata zur Be-
rechnung der Wellenlange von Spektrallinien und ord-

nen gemessenen Wellenl&dngen Energietibergéange zu.

e berechnen die Energieniveaus von Wasserstoff mit
der Balmerformel.

o erlautern und bewerten die Bedeutung der Fluores-
zenz in Leuchtstoffen an den Beispielen Leuchtstoff-
réhre und ,weilRe” LED.

e benutzen vorgelegte Energieniveauschemata zur Be-
rechnung der Wellenlange von Spektrallinien und ord-
nen gemessenen Wellenlangen Energietbergange zu.

o erklaren ein charakteristisches Rontgenspektrum auf
der Grundlage dieser Kenntnisse.

e berechnen die Energieniveaus von Wasserstoff und
von wasserstoffahnlichen Atomen mit der Balmer-
formel.

o erlautern und bewerten die Bedeutung der Fluores-
zenz in Leuchtstoffen an den Beispielen Leuchtstoff-
réhre und ,weilRe” LED.

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

e nur eA: beschreiben die ,Orbitale”
bis n= 2 in einem dreidimensio-
nalen Potenzialtopf.

e nur eA: nennen das Pauliprinzip.

e stellen einen Zusammenhang zwischen Orbitalen und
Nachweiswahrscheinlichkeiten fir Elektronen
anschaulich her.

¢ stellen einen Zusammenhang zwischen Orbitalen und
Nachweiswahrscheinlichkeiten fur Elektronen
anschaulich her.

e erlautern Gemeinsamkeiten zwischen den Orbitalen
des Wasserstoffatoms und denen des dreidimensiona-
len Potenzialtopfs.

e bestimmen die maximale Anzahl der Elektronen im
dreidimensionalen Potenzialtopf bis n= 2.
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Atomkern

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erh6htem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

e erlautern das grundlegende Funk-
tionsprinzip eines Geiger-Mdiller-
Zahlrohrs als Messgerét fur Zahl-
raten.

e erlautern das Zerfallsgesetz.

o stellen Zerfallsvorgénge grafisch dar und werten sie
unter Verwendung der Eigenschaften einer Exponenti-
alfunktion aus.

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

Ubertragen dieses Vorgehen auf andere Abklingvor-
gange.

beurteilen Giltigkeitsgrenzen der mathematischen
Beschreibung aufgrund der stochastischen Natur der
Strahlung.

modellieren einen radioaktiven Zerfall mit dem
Differenzenverfahren unter Einsatz einer Tabellen-
kalkulation oder eines Modellbildungssystems.
wenden dieses Verfahren auf einen Mutter-Tochter-
Zerfall an.

¢ stellen Zerfallsreihen anhand einer
Nuklidkarte auf.

o ermitteln aus einer Nuklidkarte die kennzeichnenden
Grol3en eines Nuklids und die von ihm emittierte
Strahlungsart.

¢ beschreiben grundlegende Eigenschaften von a-, -
und y-Strahlung.

ermitteln aus einer Nuklidkarte die kennzeichnenden
Grol3en eines Nuklids und die von ihm emittierte
Strahlungsart.

beschreiben grundlegende Eigenschaften von a-, 3-
und y-Strahlung.




o

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erh6htem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

¢ erlautern das grundlegende
Funktionsprinzip eines Halbleiter-
detektors fur die Energiemessung
von Kernstrahlung.

e interpretieren ein o-Spektrum auf
der Basis der zugehdrigen Zer-
fallsreihe.

¢ beschreiben die in Energiespektren verwendete
Darstellungsform (Energie-Haufigkeits-Diagramm).
o wenden in diesem Zusammenhang die Nuklidkarte an.

¢ beschreiben die in Energiespektren verwendete
Darstellungsform (Energie-Haufigkeits-Diagramm).

e wenden in diesem Zusammenhang die Nuklidkarte an.

¢ erlautern die Bedeutung der Bragg-Kurve in der
Strahlentherapie.

e nur eA: beschreiben die Quanti-
sierung der Gesamtenergie von
Nukleonen im eindimensionalen
Potenzialtopf.

¢ schatzen die GroRenordnung der Energie bei Kern-
prozessen mithilfe des Potenzialtopfmodells ab.




Anhang
A1 Operatoren fur die Naturwissenschaften (Biologie, Chemie, Physik)

Ein wichtiger Bestandteil jeder Aufgabenstellung sind Operatoren. Sie bezeichnen als Handlungsverben
diejenigen Tatigkeiten, die vom Prifling bei der Bearbeitung von Prifungsaufgaben ausgefihrt werden
sollen.

Operatoren werden durch den Kontext der Prufungsaufgabe, die Formulierung bzw. Gestaltung der
Aufgabenstellung sowie durch den Bezug zu Textmaterialien, Abbildungen oder Problemstellungen kon-
kretisiert bzw. prazisiert. Die Verwendung eines Operators lasst keinen Ruckschluss auf den Anforde-
rungsbereich zu.

Die folgenden Operatoren werden in den naturwissenschaftlichen Féchern einheitlich verwendet.

Operator Erlauterung

ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen oder Daten sachgerechte Schliisse
ziehen

abschatzen durch begriindete Uberlegungen GroRenwerte angeben

analysieren wichtige Bestandteile, Eigenschaften oder Zusammenhénge auf eine be-

stimmte Fragestellung hin herausarbeiten
Chemie zusétzlich: einen Sachverhalt experimentell prifen

anwenden einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode auf etwas
Neues beziehen

aufbauen eines Experiments Objekte und Gerate zielgerichtet anordnen und kombinieren

aufstellen, chemische Formeln, Gleichungen, Reaktionsgleichungen (Wort- oder

formulieren Formelgleichungen), Reaktionsmechanismen entwickeln

(Biologie und Chemie)

Hypothesen aufstellen eine Vermutung Uber einen unbekannten Sachverhalt formulieren, die fach-
lich fundiert begriindet wird

angeben, Formeln, Regeln, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlauterung aufzéh-

nennen len bzw. wiedergeben

auswerten Beobachtungen, Daten, Einzelergebnisse oder Informationen in einen Zu-
sammenhang stellen und daraus Schlussfolgerungen ziehen

begriinden Griinde oder Argumente fir eine Vorgehensweise oder einen Sachverhalt
nachvollziehbar darstellen

berechnen die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen

beschreiben Beobachtungen, Strukturen, Sachverhalte, Methoden, Verfahren oder Zu-
sammenhange strukturiert und unter Verwendung der Fachsprache formu-
lieren

bestatigen die Giiltigkeit einer Aussage (z.B. einer Hypothese, einer Modellvorstellung,

eines Naturgesetzes) zu einem Experiment, zu vorliegenden Daten oder zu
Schlussfolgerungen feststellen

beurteilen das zu fallende Sachurteil ist mit Hilfe fachlicher Kriterien zu begrinden

bewerten einen Sachverhalt vor dem Hintergrund gesellschaftlicher Werte und Nor-
men einschéatzen und dadurch zu einem Werturteil gelangen
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darstellen

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und unter Ver-
wendung der Fachsprache formulieren, auch mithilfe von Zeichnungen und
Tabellen

dokumentieren (in Zusammen-
hang mit dem GTR/CAS)

bei Verwendung eines elektronischen Rechners den Lésungsweg nachvoll-
ziehbar darstellen

durchfuhren eines Experiments

an einer Experimentieranordnung zielgerichtete Messungen und Anderun-
gen vornehmen oder eine Experimentieranleitung umsetzen

diskutieren, Argumente zu einer Aussage oder These einander gegentiberstellen und

erdrtern abwaégen

entwickeln Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verkniipfen:
eine Hypothese, eine Skizze, ein Experiment, ein Modell oder eine Theorie
schrittweise weiterfiihren und ausbauen

erklaren einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich machen, indem man
ihn auf Regeln und GesetzmaRigkeiten zurtckfuhrt

erlautern einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und durch zuséatzliche In-
formationen verstandlich machen

ermitteln ein Ergebnis oder einen Zusammenhang rechnerisch, grafisch oder experi-
mentell bestimmen

herleiten mithilfe bekannter Gesetzmafigkeiten einen Zusammenhang zwischen
chemischen bzw. physikalischen Gréf3en herstellen

interpretieren, naturwissenschaftliche Ergebnisse, Beschreibungen und Annahmen vor

deuten dem Hintergrund einer Fragestellung oder Hypothese in einen nachvollzieh-
baren Zusammenhang bringen

ordnen, Begriffe oder Gegenstande auf der Grundlage bestimmter Merkmale syste-

zuordnen matisch einteilen

planen zu einem vorgegebenen Problem (auch experimentelle) Lésungswege ent-

wickeln und dokumentieren

protokollieren

Beobachtungen oder die Durchfiihrung von Experimenten zeichnerisch
bzw. fachsprachlich richtig wiedergeben

prifen, Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen und

Uberprufen eventuelle Widerspruche aufdecken

skizzieren Sachverhalte, Prozesse, Strukturen oder Ergebnisse tbersichtlich grafisch
darstellen

untersuchen Sachverhalte oder Phanomene mithilfe fachspezifischer Arbeitsweisen er-
schliel3en

vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede kriteriengeleitet herausarbeiten

zeichnen Objekte grafisch exakt darstellen

zusammenfassen das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen
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