Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte in der Qualifikationsphase

o bewerten den Einfluss der Quantenphysik im Hinblick auf Veranderungen des
Weltbildes und auf Grundannahmen zur physikalischen Erkenntnis (B4, E7).

Inhaltsfeld @ Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik

Inhaltliche Schwerpunkte Mogliche Kontexte

Atomaufbau

Geschichte der Atommodelle

lonisierende Strahlung Lichtquellen und ihr Licht

Radioaktiver Zerfall

Kernspaltung und Kernfusion

Elementarteilchen und ihre Wechsel-

wirkungen

Basiskonzept
Wechselwirkung

Basiskonzept
Energie

Basiskonzept
Struktur der
Materie

Physik in der Medizin (Bildgebende Ver-
fahren, Radiologie)

(Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen

Energiegewinnung durch nukleare Pro-
zesse

Forschung an Teilchenbeschleunigern

Kernkrafte

Kettenreaktion

Austauschteilchen der fundamentalen Wechselwirkungen
Konzept der Austauschteilchen vs. Feldkonzept

Linienspektren

Energiequantelung der Hullelektronen
Dosimetrie

Bindungsenergie

Aquivalenz von Masse und Energie

Kern-Hulle-Modell

Bohr'sche Postulate

Strahlungsarten

Zerfallsprozesse

Massendefekt

Kernbausteine und Elementarteilchen
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UMGANG MIT FACHWISSEN
Die Schulerinnen und Schuler

O

geben wesentliche Schritte in der historischen Entwicklung der Atommodelle bis
hin zum Kern-Hulle-Modell wieder (UF1),

benennen Protonen und Neutronen als Kernbausteine, identifizieren Isotope und
erlautern den Aufbau einer Nuklidkarte (UF1),

identifizieren naturliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernum-
wandlungsprozesse mithilfe der Nuklidkarte (UF2),

erklaren die Ablenkbarkeit von ionisierenden Strahlen in elektrischen und magne-
tischen Feldern sowie die lonisierungsfahigkeit und Durchdringungsfahigkeit mit
ihren Eigenschaften (UF3),

bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes das Alter von Materialien mit der Ci4-
Methode (UF2),

erlautern das Absorptionsgesetz fir Gamma-Strahlung, auch fir verschiedene
Energien (UF3),

erklaren die Entstehung des Bremsspektrums und des charakteristischen Spek-
trums der Rontgenstrahlung (UF1),

stellen die physikalischen Grundlagen von Réntgenaufnahmen und Szintigrammen
als bildgebende Verfahren dar (UF3),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion unter Berucksichtigung von Bindungs-
energien (quantitativ) und Kernkraften (qualitativ) (UF3),

systematisieren mithilfe des heutigen Standardmodells den Aufbau der Kernbau-
steine und erkldaren mit ihm Phanomene der Kernphysik (UF3),

erklaren an Beispielen Teilchenumwandlungen im Standardmodell mithilfe der
Heisenberg'schen Unschérferelation und der Energie-Masse-Aquivalenz (UF1).

ERKENNTNISGEWINNUNG
Die Schulerinnen und Schuler

O

O

erklaren Linienspektren in Emission und Absorption sowie den Franck-Hertz-
Versuch mit der Energiequantelung in der Atomhille (Es),

stellen die Bedeutung des Franck-Hertz-Versuchs und der Experimente zu Linien-
spektren in Bezug auf die historische Bedeutung des Bohr'schen Atommodells
dar (E7),




Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte in der Qualifikationsphase

o benennen Geiger-Miller-Zahlrohr und Halbleiterdetektor als experimentelle Nach-
weismoglichkeiten flir ionisierende Strahlung und unterscheiden diese hinsichtlich
ihrer Moglichkeiten zur Messung von Energien (E6),

o leiten das Gesetz fur den radioaktiven Zerfall einschlieRlich eines Terms fur die
Halbwertszeit her (E6),

o entwickeln Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit radioaktiver Substan-
zen (E4, Es),

o erlautern die Entstehung einer Kettenreaktion als relevantes Merkmal flr einen
selbstablaufenden Prozess im Nuklearbereich (E6),

o vergleichen das Modell der Austauschteilchen im Bereich der Elementarteilchen
mit dem Modell des Feldes (Vermittlung, Starke und Reichweite der Wechselwir-
kungskrafte) (E6).

KOMMUNIKATION
Die Schilerinnen und Schler

o nutzen Hilfsmittel, um bei radioaktiven Zerfallen den funktionalen Zusammenhang
zwischen Zeit und Abnahme der Stoffmenge sowie der Aktivitat radioaktiver
Substanzen zu ermitteln (K3),

o erldautern in allgemein verstandlicher Form bedeutsame GréBen der Dosimetrie
(Aktivitit, Energie- und Aquivalentdosis), auch hinsichtlich der Vorschriften zum
Strahlenschutz (K3),

o recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsartikeln bzw. Veréffentlichungen von
Forschungseinrichtungen zu ausgewahlten aktuellen Entwicklungen in der Ele-
mentarteilchenphysik (K2).

BEWERTUNG
Die Schilerinnen und Schuler
O bewerten an ausgewadhlten Beispielen Rollen und Beitrage von Physikerinnen und
Physikern zu Erkenntnissen in der Kern- und Elementarteilchenphysik (B1),

o formulieren geeignete Kriterien zur Beurteilung des Bohr'schen Atommodells aus
der Perspektive der klassischen und der Quantenphysik (B1, Bg),

0 bewerten den Massendefekt hinsichtlich seiner Bedeutung fur die Gewinnung
von Energie (B1),
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o beurteilen Nutzen und Risiken ionisierender Strahlung unter verschiedenen As-
pekten (Bg),

o beurteilen Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion anhand verschie-
dener Kriterien (Bg),

o hinterfragen Darstellungen in Medien hinsichtlich technischer und sicherheitsrele-
vanter Aspekte der Energiegewinnung durch Spaltung und Fusion (B3, K4).
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