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Masse von Korpern messen und vergleichen

Lernziel-ID af@e2efb-f634-5f2d-abea-b2ela67a2894

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek I) > Masse, Volumen und Dichte

Masse von Kérpern messen und vergleichen

(D) passende Waage wihlen —> (2) Nullpunkt prifen —> (3) messen und vergleichen

r———;o—j(
—/

Messbereich 0-10009 | [ Messbereich 0-50 kg 500 g= 500 g
{Auﬂésung 19 ) ﬂﬂﬁsung 100g J L )

gleiche Masse - andere Form
und anderes Volumen

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann flr Messbereich und bendtigte Auflosung eine geeignete Waage auswahlen, ihren
Nullpunkt kontrollieren, die Masse eines Korpers messen und mit Einheit und angemessener Genauigkeit an-
geben sowie Massen vergleichen, ohne Form oder Volumen eines Korpers mit seiner Masse gleichzusetzen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Keine
Wird direkt vorausgesetzt von

Dichte aus Masse und Volumen bestimmen und deuten S. 4
c2d6bdf1-8077-50fb-a8b5-2f0b7e3493f0 .
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Warum Physik? — Weltversténdnis & Zukunft sc44boba-9be5-4774-95d5-073230d3fc4f
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Volumen regelmafiger Korper geometrisch
bestimmen

Lernziel-ID f827b00f -af7f-52de-84aa-2a2bbaa035hbd
Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek I) > Masse, Volumen und Dichte »

Volumen von Kdérpern bestimmen und vergleichen

Volumen regelmdfiger Korper geometrisch bestimmen

£=4cm 1 Wiirfel =1cm?3

£-b-h=4cm-3cm-2cm 24-1cm? = 24 cm® - plausibel
24cm3

<
]

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die bendétigten Abmessungen eines einfachen regelmafigen Korpers messen, dar-
aus sein Volumen mit einer passenden geometrischen Beziehung bestimmen und Ergebnis sowie Volumen-
einheit auf Plausibilitat prufen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas
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Keine
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Volumen unregelmaBiger Korper durch
Flussigkeitsverdrangung bestimmen

Lernziel-ID f92b5b8a-327f-50d2-8313-6a142399ebf0
Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek 1) > Masse, Volumen und Dichte »

Volumen von Kdérpern bestimmen und vergleichen

Volumen unregelmaBiger Korper
durch Flussigkeitsverdrangung bestimmen

@

<— Augenhohe
(Meniskus)

=80mL-50mL
=30mL

vV

®

Korper

Augenhdhe __,
(Menlskus) =30cm3
5 Keine
J Luftblasen
am Stein!

_—

Nachher

Vorher
(mit Stein)

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das Volumen eines vollstandig eintauchbaren unregelméRigen festen Kdrpers aus
dem FlUssigkeitsstand vor und nach dem Eintauchen bestimmen, die Differenz mit passender Volumeneinheit
angeben und Ablese- oder Luftblasenfehler beurteilen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9
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Dichte aus Masse und Volumen bestimmen und
deuten

Lernziel-ID c2d6bdf1-8077-50fb-a8b5-2f0b7e3493f0

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek 1) > Masse, Volumen und Dichte

Dichte aus Masse und Volumen bestimmen und deuten
) m

_ 709 P =
P=%00em ) & \ C
0,70 g/cm’ gleiches Volumen, grofere Masse
—> grofere Dichte

=

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Dichte als Quotient aus Masse und Volumen bestimmen, passende Einheiten ver-
wenden und Dichtewerte nutzen, um Stoffe oder gleich grol3e beziehungsweise gleich schwere Korper zu
vergleichen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Masse von Kérpern messen und vergleichen g ; | Volumen regelméRiger Kérper geometrisch Volumen unregelméaBiger Kérper durch
e S oA ad pace a0 22126722858 ' bestimmen S.2 | Fliissigkeitsverdrangung bestimmen S.3
f827bo0f-af7f-52de-84aa-2a2bbaa0®35bd f92b5b8a-327f-50d2-8313-6a142399ebf0O

Wird direkt vorausgesetzt von

Auftrieb mit dem archimedischen Prinzip erklaren S. 34
ellb2ee9-e528-4857-9ecd-59bd460fbad1 5

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs
Prufungsaufgabe: Masse, Volumen und Dichte experimentell bestimmen d3e4cfde-f87c-51f7-8dee-f5f405dadb3d

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
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Bewegungen mit Weg-Zeit-Diagrammen
beschreiben

Lernziel-ID ae67bcf1-f3ee-50d6-9a12-25a159dff659

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek I)

Bewegungen mit Weg-Zeit-Diagrammen beschreiben

Die lernende Person kann gleichformige und beschleunigte Bewegungen
qualitativ beschreiben und Weg-Zeit-Diagramme fachlich interpretieren.

A

sinm beschleunigt
Steigung zeigt:
schneller oder
langsamer gleichformig

t 0|12
gleichféormigs | 0
beschleunigts [0 | 1 | 4

>
0 tins

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann in Weg-Zeit-Diagrammen Ruhe, gleichformige Bewegung und qualitative Geschwin-
digkeitsanderungen anhand des Verlaufs und seiner Steigung unterscheiden und passende Bewegungen
beschreiben.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keine

Wird direkt vorausgesetzt von
Kréfte und Trigheit qualitativ erkliaren s. ¢ Bewegungen mit Diagrammen untersuchen sS. 78
Sea765ac-c279-551a-8a94-a07da2381e5b . ce431132-dfc4-42c2-aff6-bd72035190f8 .

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft 5c44boba-9be5-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststandig l0sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
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Krafte und Tragheit qualitativ erklaren

Lernziel-ID 5ea765ac-c279-551a-8a94-a07da2381e5b

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek I)

Krafte und Tragheit qualitativ erklaren

Resultierende Kraft Tragheit
andert Bewegung

(SF #0)

keine resultierende Kraft
(ZF =0)

Bewegung

gleichférmig weiter bleibt zunachst

Kraft
oo o0 oo 0 ©
Geschwindigkeit Geschwindigkeit Tragheit: Kérper behalt
konstant andert sich Bewegung zunéachst bei
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Bewegungsanderungen auf eine resultierende Kraft zurtickfihren und mit dem
Tragheitsprinzip erklaren, warum ein Korper bei verschwindender resultierender Kraft seinen Bewegungszu-
stand beibehalt.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Bewegungen mit Weg-Zeit-Diagrammen beschreiben s.5
ae67bcf1-f3ee-50d6-9a12-25a159dff659 .
Wird direkt vorausgesetzt von
Krafte vektoriell Angriffspunkt, Wirkungslinie Reibung als Kontaktkraft deuten g ¢ ' Mechanische Energieformen
zusammensetzen und 5.7 und Schwerpunkt deuten S. 8 || 581c0766-b84b-54ch-bBLG- 375310329241 qualitativ unterscheiden S.11
Resu|tierende bestimmen ‘ 67ffdofe-a5ab-518f-8c45-4c0e7eb18390 722857cf-f327-5740-8151-64eb92195ec8
41d35667-0296-5f84-bc12-202ffc440bed
Masse und Gewichtskraft Druck in Fliissigkeiten und Newtons 1. Axiom Grundgleichung der Mechanik
unterscheiden S.15 | Gasen qualitativ beschreiben S. 32 | (Tragheitsprinzip) S.84 | anwenden S. 87
9c328f68-41ed-55dd-9e02-34414a6246f2 5308de76-79f0-44f4-8cb7-fc9de4772217 3la2ef52-114b-4d2c-a720-6ef5a3960b6dc 5f289cdc-fdal-4058-b44f-041ba1398e79
Kraft und Verformung
experimentell untersuchen S. 324
45bbdf6b-6372-5b6a-b7e4-
bel5a0eb4b83
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_|6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
Buch-Digest Ziel-Fingerprint
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Krafte vektoriell zusammensetzen und
Resultierende bestimmen

Lernziel-ID 41d35667-0296-5f84-bc12-202ffc440be0d

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek I) » Kréfteigenschaften untersuchen

3-N- und 4-N-Kraft zusammensetzen

genau 3 Kastchen breit

genau 4 Kastchen hoch
4 N

1 Kastchen=1N

o 3N

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann mehrere an einem Korper angreifende Kréafte maf3stablich als Vektoren darstellen,
grafisch zu einer resultierenden Kraft zusammensetzen und deren Betrag und Richtung im Kontext deuten.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kréfte und Tragheit qualitativ erklaren S 6
5ea765ac-c279-551a-8a94-a07da2381e5b

Wird direkt vorausgesetzt von

Arbeit und einfache Maschinen qualitativ deuten s. 10
327302e3-5b36-468-9c16-73f24583b0eb )

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Kréafte an einer Aufhangung_vektoriell bilanzieren sfezabse-20fc-se2f-8121-  Prifungsaufgabe: Krafte experimentell und grafisch untersuchen dsbad724-63ea-510a-8415-
63c082313e6e 928332ed4979
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Angriffspunkt, Wirkungslinie und Schwerpunkt
deuten

Lernziel-ID 67ffd0f0-a5ab-518f-8c45-4c0e7eb18390

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek 1) > Kréfteigenschaften untersuchen

Angriffspunkt, Wirkungslinie und Schwerpunkt deuten

Angriffspunkt A Wirkungslinie Angriffspunkt A

% N

A

Schwerpunkt S Schwerpunkt S

Gewichtskraft F Gewichtskraft F |

Translation (keine Drehung) Drehwirkung |

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann an starren Koérpern Angriffspunkt und Wirkungslinie einer Kraft kennzeichnen, in ei-
nem naherungsweise homogenen Gravitationsfeld die Gewichtskraft als am Schwerpunkt angreifend modellie-
ren und daraus qualitative Folgen fiir Gleichgewicht oder Drehwirkung ableiten.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Krafte und Tragheit qualitativ erklaren S. 6
5ea765ac-c279-551a-8a94-a07da2381e5h .

Wird direkt vorausgesetzt von

Arbeit und einfache Maschinen qualitativ deuten s. 10
327302e3-5b36-4678-9c16-73f24583boeb )

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Wirkungslinien und Schwerpunkt an einer Planke deuten 449d9732-a869-5126-8879-564da5c3d263

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
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Reibung als Kontaktkraft deuten

Lernziel-ID 581c0766-b84b-54ch-b8b6-375310329a41

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek I)

Krafte und Reibung qualitativ nutzen

) Reibung bremst Gleiten 1

Reibungskraft

i
Haftreibung gibt Halt

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Reibung als Kontaktkraft deuten, die einer relativen oder drohenden Bewegung zwi-
schen Kontaktflachen entgegenwirkt, und erkléaren, wie sie etwa beim Gehen die Fortbewegung ermoglicht
oder eine Relativhewegung abbremst.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kréafte und Tragheit qualitativ erklaren S 6
5ea765ac-c279-551a-8a94-a07da2381e5b

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig 16sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prufungsaufgabe: Reibung beim Ziehen und Gehen deuten 7e72dfbc-f684-5d4e-8coa-
ee74f7ebeeba
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Arbeit und einfache Maschinen qualitativ
deuten

Lernziel-ID 327302e3-5b36-46f8-9c16-73f24583b0eb

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek 1) > Arbeit und Energie qualitativ deuten

Arbeit, einfache Maschinen & Wirkungsgrad (qualitativ)

Beschreibung: Einfache Maschinen als Kraftwandler und qualitative Deutung des Wirkungsgrads.

direkt heben Rampe als einfache Maschine Wirkungsgrad
groBere kleinere s |
Kraft Kraft b=
- T Nutzenergie
>t B o
=
=
&
L
% ' Verluste:
prized 3 Relbung
Weg langerer Weg 5
Arbeit: W=F - s Wirkungsgrad <100 %
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann einfache Maschinen wie Hebel, Rollen und Rader als Kraftwandler beschreiben und
erklaren, warum eine kleinere Kraft idealerweise mit einem langeren Weg verbunden ist, ohne mechanische
Arbeit einzusparen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Krafte vektoriell zusammensetzen und Resultierende bestimmen s.7 | Angriffspunkt, Wirkungslinie und Schwerpunkt deuten s. 8
41d35667-0296-5784-bc12-202ffc440bed . 67ffdofe-a5ab-518f-8c45-4c0e7eb18390 N

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBBerhalb dieses Buchs

Prufungsaufgabe: Einen Rettungs- und Materialwagen Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststandig I0sen Prifungsaufgabe: Kraft und Weg_an einfachen Maschinen
energetisch bewegen und heben ecf2asbe-8660-578d-8316- 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a vergleichen di5764ce-ebea-5178-84ea-9351dd8e8b8c
2b8asefbdff7
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Mechanische Energieformen qualitativ

unterscheiden

Lernziel-ID 722857cf-f327-5740-8151-64eb92195ec8

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek 1) > Arbeit und Energie qualitativ deuten

Mechanische Energieformen qualitativ unterscheiden

Mechanische
Lageenergie

Lageenergie

Energieumwandlung bei der Schaukel

Lageenergie
Bewegungsenergie

F

Lernzielbeschreibung

Lageenergie
Bewegungsenergie

Energieformen

Bewegungsenergie

s

Bewegungsenergie

—S

Spannenergie

Lageenergie
Bewegungsenergie

Spannenergie

F

Die lernende Person kann mechanische Energieformen wie Bewegungs-, Lage- und Spannenergie anhand
des Zustands eines Systems unterscheiden und bei einfachen Vorgangen qualitativ beschreiben, welche Ener-

gieform ab- und welche zunimmt.
Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8

BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Krafte und Tragheit qualitativ erklaren
5ea765ac-c279-551a-8a94-a07da2381e5h

Wird direkt vorausgesetzt von

Energieversorgung mit
Energielibertragungsketten

beschreiben
30a936ec-e427-57fe-bf3e-4abd64bifocl

Leistung als Energie pro Zeit

bestimmen und deuten S.13

S.12 b92827a7-5d62-5fdb-a6f5-ac44461f4a7b

Elektrische
Energieumwandlungen

qualitativ beschreiben
cbhb26ed2-6979-466-a4ae-128f5c5d9d76

Mechanische Energie
S. 60 94784e0a-7ddc-48be-91fb-dc82b78eb322

S. 92

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig_|6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

Buch-Digest
Lernzielseite 11 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265
d7a8d

Wirkungsgrad als Verhaltnis
nutzbarer und zugefiihrter

Energie deuten
f7f2c254-1663-5861-bed7-a32c00495b19

Ziel-Fingerprint

sha256:1ae9f28d6c82c78a74c6163d9cc273775d692d63e19e096b1b982bb583

4be76

S.14

Warmeitibertragung und
Energiebilanzen qualitativ

erklaren
eebabbf8-a2bh9-4d7d-a1d6-67286c923cef

S.24
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Energieversorgung mit
Energielibertragungsketten beschreiben

Lernziel-ID 30a936ec-e427-57fe-bf3e-4abd64b1fOcl

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek 1) > Arbeit und Energie qualitativ deuten

Energieversorgung als Kette

Wind Rotor Generator Haus

//E Warme :
\ .j

f
;

Bewegungsenergie Drehbewegung elektrische Energie Nutzung

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Energieversorgungssysteme wie Wasser-, Wind-, Kohle- oder Solarkraftwerke als
Ketten von Energieformen, Energietragern und Ubertragungs- beziehungsweise Umwandlungsschritten bis zur
Nutzung einschlie3lich Energieabgaben an die Umgebung qualitativ beschreiben.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Mechanische Energieformen qualitativ unterscheiden s 11
722857cf-f327-5740-8151-64eb92195ec8 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Energieversorgung und Klimawirkungen fachlich bewerten s. 30 | Photovoltaikanlagen als technische Systeme erklaeren S. 343
5be98160-5189-58aa-8183-1df1c400cc8c . 92076a27-46cd-5c33-b3d8-aa68329af7c4 .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_|6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Priifungsaufgabe: Eine kommunale Energieversorgung bewerten 7cbeesad-caef-5e24-82b6-
dafgsffded8d
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Leistung als Energie pro Zeit bestimmen und
deuten

Lernziel-ID h92827a7-5d62-5fdb-a6f5-ac44461f4a7b

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek 1) > Arbeit und Energie qualitativ deuten > Leistung und Wirkungsgrad

Leistung als Energie pro Zeit bestimmen und deuten
E &— Energie (Joule, J)
. 7 P = - ;
Leistung (Watt, W) t =— Zeit (Sekunden, s)
gleiche Energie, kurzere Zeit = groRere Leistung

Energie
E=6007J

% |

Energie
E=6007J

% |7
A
1) GroRere
E=600J Leistung

Energie Kleinere
E=600J Leistung
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Leistung als Uibertragene oder umgewandelte Energie pro Zeit bestimmen, pas-
sende Einheiten verwenden und bei gleicher Energie erklaren, warum eine kiirzere Dauer einer grol3eren Leis-
tung entspricht.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Mechanische Energieformen qualitativ unterscheiden s 11
722857cf-f327-5740-8151-64eb92195ec8 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Elektrische Leistung und Wirkungsgrad Elektrische Gerate- und Akkuangaben Idealen Transformator quantitativ deuten g 535
bilanzieren S.58 phySIkallsch deuten S. 69 af1094c1-511a-5aae-9e0a-3e9196a82d9a
46€42b07-c098-5d65-8ef5-8472b7c4d8e2 27b906ce9-bh650-5232-85Fb-ce2ch69d59a3

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs
Prufungsaufgabe: Leistung_und Wirkungsgrad eines Hebezeugs vergleichen ebsaffoa-6c77-51b9-82d4-725a2132a90
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Wirkungsgrad als Verhaltnis nutzbarer und
zugefuhrter Energie deuten

Lernziel-ID f7f2c254-1663-5861-bed7-a32c00495b19

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek I) > Arbeit und Energie qualitativ deuten > Leistung und Wirkungsgrad

~ Wirkungsgrad als Verhdltnis nutzbarer und zugefiihrter Energie deuten

nutzbar: 35 J

A8 i
| ( Wandler 1
__al

| zugefiihrt: 100 J

weitere Abgabe: 25J

N=1J/100J=0,15=35%
5J+25J=100J
nutzbarer Anteil < zugefiihrte Energie - 1 <1

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den Wirkungsgrad als Verhaltnis nutzbarer zu zugefuihrter Energie bestimmen, En-
ergieanteile in einem einfachen System bilanzieren und begriinden, warum ein Wirkungsgrad nicht grofer als
eins sein kann.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Mechanische Energieformen qualitativ unterscheiden s 11
722857cf-f327-5740-8151-64eb92195ec8 °

Wird direkt vorausgesetzt von

Elektrische Leistung und Wirkungsgrad Energieentwertung vs. Energieverbrauch g 115 Energiesparmafnahmen physikalisch
bilanzieren S.58 chdceb5f -8a48-5ade-be53-ab6aacaa3e73 : bewerten S. 117
46€42b07-c098-5d65-8ef5-8472b7c4d8e2 aed9161b-ddc4-559c-be8f-baeeddf224f3

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prufungsaufgabe: Leistung_und Wirkungsgrad eines Hebezeugs vergleichen ebsaffoa-6c77-51b9-82d4-725a2132a90
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Masse und Gewichtskraft unterscheiden

Lernziel-ID 9c328f68-41ed-55dd-9e02-34414a6246f2

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek I)

Masse und Gewichtskraft

Masse

Gewichtskraft

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Masse als ortsunabhangige Eigenschaft eines Korpers von der Gewichtskraft als
vom Gravitationsfeld abhangiger Kraft unterscheiden, beide mit passenden Einheiten angeben und alltags-

sprachliche Verwechslungen fachlich korrigieren.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kréafte und Tragheit qualitativ erklaren
5ea765ac-c279-551a-8a94-a07da2381e5b

Wird direkt vorausgesetzt von

Gravitationsgesetz und Gewichtskraft anwenden
eboffdea-c12d-56df-b7e8-c0297d2f8aff

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig l6sen 3631c8f7-ff4g-57ff-b7ee-8397ff1d166a

S. 407

Prifungsaufgabe: Kréfte experimentell und grafisch untersuchen dgbad724-03ea-510a-8415-

Buch-Digest
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d7a8d

928332ed4979

Ziel-Fingerprint
sha256:3a14e778f2a310ebcOabc066decOc9d6d6466e17c2876494c87h9006cee
foco3
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Licht, Schatten und geradlinige Ausbreitung

beschreiben

Lernziel-ID dd7cdcea-0950-461b-96ac-ce49989fca47

Physik > Sekundarstufe | > Lichtausbreitung und Reflexion (Sek 1)

Licht, Schatten und geradlinige Ausbreitung

punktfoermige
Lichtquelle

undurchsichtiger
Gegenstand

Licht breitet sich geradlinig aus

Lernzielbeschreibung

Licht

Schattenbild

Licht

Die lernende Person kann Beobachtungen zu Licht und Schatten mit der geradlinigen Ausbreitung von Licht in
einem homogenen transparenten Medium und der Geometrie von Lichtquelle, Objekt und Schirm fachlich

beschreiben.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keine
Wird direkt vorausgesetzt von
Lichtwege mit dem Streuung und Absorption von
Strahlenmodell darstellen und Licht an Beobachtungen
S. 17 A S. 22
vorhersagen unterscheiden
79cb1695-f985-443a-b93e-27b57ab474b7 9a9e2085-5ab6-534f-b622-83774d51f36b

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft 5c44boba-9be5-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_[8sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

Buch-Digest
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Entstehung und Zerlegung von

Farben erklaren
a4681378-ade4-4f20-bf77-fb020469510F

Ziel-Fingerprint

Bildentstehung bei der
Lochkamera qualitativ S.51

beschreiben
1ab5f599-0927-579d-94cc-feecdf3b5603
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Lichtwege mit dem Strahlenmodell darstellen
und vorhersagen

Lernziel-ID 79ch1695-f985-443a-b93e-27b57ab474b7

Physik > Sekundarstufe | > Lichtausbreitung und Reflexion (Sek I)

Undurchsichtige
Blende

O

Punkt{ormige
Lichtquelle

Lernzielbeschreibung

Schirm

6{fnun3

geradlinige
For+se+zun3

Die lernende Person kann Lichtwege in einfachen optischen Anordnungen als gerichtete Linien des Strahlen-
modells darstellen und aus den fir die Anordnung geltenden Ausbreitungsregeln weitere Wegabschnitte

vorhersagen.
Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8

BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9
BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Licht, Schatten und geradlinige Ausbreitung beschreiben

dd7cdcea-0950-461b-96ac-ce49989fcad7
Wird direkt vorausgesetzt von
Reflexionsgesetz

experimentell priifen
3c8e5510-a12d-5770-8a01-e5fe741b259¢c

S. 18

Brechung und optische
Hebung qualitativ beschreiben S. 50

6a4c6042-052b-502b-a39a-0ed8941247ac

Mondphasen mit Beleuchtung

und Blickrichtung erklaren S. 20
33e3417c-e062-5f4a-8df9-3195dca50089
Bildentstehung bei der

Lochkamera qualitativ s. 51

beschreiben
1ab5f599-0927-579d-94cc-feecdf3b5603

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig I6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

Buch-Digest

Lernzielseite 17 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265

d7a8d

Sonnen- und Mondfinsternisse

mit Schattenraumen erklaren
f0046ae8-cbhfc-526b-8414-04e3595b6075

S.21

Strahlenmodell und
Wellenmodell des Lichts

vergleichen
8ad305d2-bde0-4223-9477-
517b2943148b

S. 367

Ziel-Fingerprint

sha256:5b50b42df53de3796493c9ed4dd786d2654740442fca7279c48aac31997

760f2

Linsenabbildungen qualitativ

beschreiben und konstruieren S. 47
078ce4d2-3193-4cd0-ae59-4fb8ab16e9e5
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Reflexionsgesetz experimentell priufen

Lernziel-ID 3c8e5510-a12d-5770-8a01-e5fe741b259c

Physik > Sekundarstufe | > Lichtausbreitung und Reflexion (Sek 1) > Reflexion untersuchen und Spiegelbilder deuten

Reflexionsgesetz experimentell prifen

Lot

Einfallswinkel |Reflexionswinkel

a B

30° =2

innerhalb der
Messunsicherheit
vereinbar

ar £2°

Spiegel

Lernzielbeschreibung

Reflexionsgesetz:

a=p

Die lernende Person kann bei der Reflexion an einer ebenen glatten Flache Einfalls- und Reflexionswinkel je-
weils zum Lot messen, die Messwerte samt Ablese- und Ausrichtungsunsicherheiten vergleichen, daraus das
Reflexionsgesetz formulieren und beurteilen, ob Abweichungen mit diesen Unsicherheiten vereinbar sind.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Lichtwege mit dem Strahlenmodell darstellen und vorhersagen
79cb1695-f985-443a-b93e-27b57ab474b7

Wird direkt vorausgesetzt von

Spiegelbilder am ebenen Spiegel mit dem Strahlenmodell erklaren
b57427c9-1af5-5daa-8c65-b84a4cc20785

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Prifungsaufgabe: Reflexionsgesetz und ebenes Spiegelbild untersuchen ggg4s1ae-2917-5fbe-865e-29e7c3c051be

Buch-Digest
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Spiegelbilder am ebenen Spiegel mit dem
Strahlenmodell erklaren

Lernziel-ID b57427c9-1af5-5daa-8c65-bh84a4cc20785

Physik > Sekundarstufe | > Lichtausbreitung und Reflexion (Sek 1) > Reflexion untersuchen und Spiegelbilder deuten

Spiegelbilder am ebenen Spiegel mit dem Strahlenmodell erklaren

L riickwartige
~~<_ Verlangerungen
P TS, P
~ Y
= - = !' ‘\
' I_' l"
et (| —
e 1
- (| L
i = - ] ~
a E i nicht auf Schirm
2 1 1 auffangbar
Gegenstand g g=>b virtuelles Bild

ebener Spiegel

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann reflektierte Lichtwege rickwarts verlangern, damit Lage und Gr63e des virtuellen
Bildes am ebenen Spiegel konstruieren und erklaren, warum das Bild hinter dem Spiegel erscheint und nicht
auf einem Schirm aufgefangen werden kann.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Reflexionsgesetz experimentell priifen s. 18
3c8e5510-a12d-5770-8a01-e5fe741b259¢c .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Reflexionsgesetz und ebenes Spiegelbild untersuchen 899481ae-2917-5fbe-805e-29e7c3c@51be
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Mondphasen mit Beleuchtung und
Blickrichtung erklaren

Lernziel-ID 33e3417c-e062-5f4a-8df9-3195dca50089

Physik > Sekundarstufe | » Lichtausbreitung und Reflexion (Sek I) > Mondphasen und Finsternisse mit Licht und Schatten erklaren

Vollmond

f X_Beabachtung

P
von der Erde O
A

Mondphasen durch Beleuchtung und d ot 7tes

Blickrichtung, nicht durch Erdschatten. Viertel

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann aus den relativen Positionen von Sonne, Erde und Mond ableiten, welcher Anteil
der beleuchteten Mondhalfte von der Erde aus sichtbar ist, damit die Mondphasen erklaren und begrinden,
warum sie nicht durch den Erdschatten entstehen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Lichtwege mit dem Strahlenmodell darstellen und vorhersagen s 17
79cb1695-1985-443a-b93e-27b57ab474b7 o

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Mondphasen und Finsternisse raumlich erkléren 1aeddi2c-f3ef-5e62-860b-93e393db9ces
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Sonnen- und Mondfinsternisse mit
Schattenraumen erklaren

Lernziel-ID f0046ae8-chfc-526b-8414-04e3595b6075

Physik > Sekundarstufe | » Lichtausbreitung und Reflexion (Sek I) > Mondphasen und Finsternisse mit Licht und Schatten erklaren

Sonnenfinsternis

6 Kernschatt

Mond

Mondfinsternis

Halbschatten

‘, Kernschatten

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann fur Sonnen- und Mondfinsternisse die jeweilige Anordnung von Sonne, Erde und
Mond darstellen, Kern- und Halbschatten zuordnen und daraus erklaren, welches Himmelsobjekt fir Beobach-
tende ganz oder teilweise verdunkelt erscheint.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Lichtwege mit dem Strahlenmodell darstellen und vorhersagen s 17
79cb1695-1985-443a-b93e-27b57ab474b7 o

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Mondphasen und Finsternisse raumlich erkléren 1aeddi2c-f3ef-5e62-860b-93e393db9ces
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Streuung und Absorption von Licht an
Beobachtungen unterscheiden

Lernziel-ID 9a9e2085-5ab6-534f-b622-83774d51f36b

Physik > Sekundarstufe | > Lichtausbreitung und Reflexion (Sek 1)

Streuung und Absorption

s D £ ™

Streuung Absorption

Licht wird

o
umgelenkt Lichtenergie wird
O aufgenommen

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann an einfachen Alltags- und Experimentbeispielen aus beobachteten Anderungen der
Lichtverteilung und Helligkeit begriindet schlie3en, ob Licht Giberwiegend in verschiedene Richtungen gestreut
oder vom Material absorbiert wird, und erlautern, welche Beobachtung die Zuordnung sttitzt.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8

BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9
HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Licht, Schatten und geradlinige Ausbreitung beschreiben S. 16
dd7cdcea-0950-461b-96ac-ce49989fcad7 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Prifungsaufgabe: Farben und Lichtwechselwirkungen in einer Ausstellung_erklaren 2c19s5204- Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig I0sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
2e21-5369-8782-7bf4fc41bfof
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Temperatur und Warme unterscheiden

Lernziel-ID 940978fa-1f2d-4e54-9c28-081a6df9b76f

Physik > Sekundarstufe | > Warmelehre und Teilchenmodell (Sek I)

Temperatur und Warme unterscheiden

Temperatur = Messwert

I—[gleiche T&='.r:'|;:|eratur];| f

Warmeempfinden

Metall leitet Energie
schneller von der Hand weg

i Vergleich: Begriffe j
Temperatur Wirme Empfinden
ZustandsgroBe Energielibertragung abhangig von Warmefluss
L Einheit °C oder K Einheit J subjektiv )

= S r)#““r
Wirmequellen {ef Sonne

Lernzielbeschreibung

599

.
Herdplatte < Reibung
2

Die lernende Person kann Temperatur als messbhare Zustandsgréf3e von Warme als Energielibertragung auf-
grund eines Temperaturunterschieds und vom subjektiven Warmeempfinden unterscheiden.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Keine
Wird direkt vorausgesetzt von

Warmeiibertragung und Temperatur mit einem
Energiebilanzen qualitativ s. 24  9eeigneten Thermometer

erkléaren messen
eeba6bf8-a2b9-4d7d-al1d6-67286c923cef 51de4fd9-6827-5b3d-b2ca-5e27ba961a7f

S. 25

Druck-Temperatur-
Zusammenhang bei
konstantem Volumen qualitativ S. 33

erklaren
310b4f62-e261-46be-bblb-1f125fc1699a

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft 5c44boba-9be5-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststandig 0sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

Buch-Digest
Lernzielseite 23 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265
d7a8d

Thermische Ausdehnung
fester, fliissiger und

gasformiger Stoffe deuten
b60f63b6-e70b-5557-9f54-86d42fa80325

S. 26

Ziel-Fingerprint
sha256:6c53a8e5f7c70d49e52f63ae0f02becad1fa9de688299¢110028135a182
b6808

Teilchenmodell fir

Temperaturanderungen nutzen S. 27
9ac4973a-21d5-48a5-90b4-eb90e10391ae

Feedback zu diesem Lernziel
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Warmeilbertragung und Energiebilanzen
qualitativ erklaren

Lernziel-ID eeba6bf8-a2b9-4d7d-ald6-67286c923cef

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek 1) > Arbeit und Energie qualitativ deuten

Warme als Energieform qualitativ einordnen

Warme ist Energie Energiebilanz

zugefuhrte Erwarmung
Energie des Korpers

@ Temperatur
/ gleicht sich an -

939 Energie bleibt erhalten

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Wéarme als Energielibertragung aufgrund eines Temperaturunterschieds von ge-
speicherter innerer Energie und mechanischer Arbeit unterscheiden, ein betrachtetes System abgrenzen und
einfache Energiebilanzen qualitativ erlautern.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Mechanische Energieformen qualitativ unterscheiden s.11 | Temperatur und Warme unterscheiden s. 23
722857cf-f327-5740-8151-64eb92195ec8 . 940978fa-1f2d-4e54-9c28-081a6df9b76f .

Wird direkt vorausgesetzt von

Aggregatzustandsédnderungen im Teilchenmodell deuten S. 31
873c6371-4ffb-582b-8d8d-3f45f968bad8 :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

84ec-078741f8969e
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Temperatur mit einem geeignheten Thermometer
messen

Lernziel-ID 51de4fd9-6827-5b3d-b2ca-5e27bha961a7f

Physik > Sekundarstufe | > Wéarmelehre und Teilchenmodell (Sek I) > Temperaturmessung und thermische Ausdehnung

Temperatur mit einem geeigneten Thermometer messen

Klinisches Thermometer

I Laborthermometer

~\
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann fur einen gegebenen Messbereich und die bendtigte Aufldsung ein geeignetes
Thermometer auswéhlen, es in guten thermischen Kontakt mit dem Messobjekt bringen und einen stabilen
Temperaturwert mit Einheit fachgerecht ablesen.

Geltung
HE, SL: Sek. | - G9
ST: Sek. | - G8

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Temperatur und Wéarme unterscheiden S. 23
940978fa-1f2d-4e54-9c28-081a6dfob76f )

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Eine Temperatur fachgerecht messen ef2bb474-89e1-5deb-81c4-c6be5d174bbd
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Thermische Ausdehnung fester, flussiger und

gasformiger Stoffe deuten

Lernziel-ID b60f63b6-e70b-5557-9f54-86d42fa80325

Physik > Sekundarstufe | > Wéarmelehre und Teilchenmodell (Sek I) > Temperaturmessung und thermische Ausdehnung

Erwdrmen: gréBer

Abkuhlen: kleiner

Sofern keine starre Begrenzung die Ausdehnung verhindert ]

FEST

FLUSSIG

GASFORMIG
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L+ AL
—
D IV + AV
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann aus vergleichenden Beobachtungen erklaren, dass sich Lange oder Volumen fester,
flussiger und gasformiger Stoffe beim Erwarmen meist vergrof3ern und beim Abkuhlen verkleinern, sofern eine
Ausdehnung nicht durch starre Begrenzung verhindert wird, und Unterschiede qualitativ deuten.

Geltung

BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9
HE, SL: Sek. | - G9

ST, TH: Sek. | - G8

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Temperatur und Warme unterscheiden
940978fa-1f2d-4e54-9c28-081a6df9b76f

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Prifungsaufgabe: Thermische Ausdehnung_aus Beobachtungen deuten 44ada28b-8635-5481-8de9-2d91686d352b

Buch-Digest
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Teilchenmodell fur Temperaturanderungen

nutzen

Lernziel-ID 9ac4973a-21d5-48a5-90b4-eb90e10391ae

Physik > Sekundarstufe | > Warmelehre und Teilchenmodell (Sek I)

Temperatur im Teilchenmodell

20°C

80 °C

o> @

o>
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¢ o~ b

@

héhere Temperatur = grolRere mittlere kinetische Energie

Bei festem Volumen bleibt der mittlere Teilchenabstand ungefahr gleich.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann im einfachen Teilchenmodell Temperaturédnderungen qualitativ mit Ver&nderungen
der mittleren ungeordneten Teilchenbewegung erklaren und das Modell auf einfache Warmeubertragungsvor-
gange innerhalb oder zwischen Stoffen anwenden.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Temperatur und Warme unterscheiden
940978fa-1f2d-4e54-9c28-081a6df9b76f

Wird direkt vorausgesetzt von

Warmeleitung, Konvektion und

Warmestrahlung unterscheiden
fbe@faae-7fba-482b-888e-341f926770f3

S. 28

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs

Aggregatzustandsdnderungen im

Teilchenmodell deuten
873c6371-4ffb-582b-8d8d-3f45f968ba08

Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig I6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

Buch-Digest

Lernzielseite 27 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265

d7a8d

Ziel-Fingerprint

8fdbc

S.31

sha256:2e09522dc82a4334db506bf5dc1423d488adb85927230675ebcde74713c

Schallausbreitung im Teilchenmodell

erklaren
3c82510a-1f12-4eaa-81c2-8599437a5b85

S. 41

Feedback zu diesem Lernziel


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-9ac4973a-21d5-48a5-90b4-eb90e10391ae
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=9ac4973a-21d5-48a5-90b4-eb90e10391ae&goalFingerprint=sha256%3A2e09522dc82a4334db506bf5dc1423d488adb85927230675ebcde74713c8fdbc&pageFingerprint=sha256%3A87d1fb52cedfe8af04a69effd259e43cb02020508b1f5bf4da7919567ed0755a&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=27

Warmeleitung, Konvektion und Warmestrahlung

unterscheiden

Lernziel-ID fbeO@faae-7fba-482b-888e-341f926770f3

Physik > Sekundarstufe | > Warmelehre und Teilchenmodell (Sek I)

Warmeleitung, Konvektion und Warmestrahlung unterscheiden

Warmeleitung

Konvektion

Warmestrahlung

Energie durch
den festen Stoff

Energie ohne
Stofftransport

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Warmeleitung als Energietibertragung ohne makroskopischen Stofftransport, Kon-
vektion als Ubertragung durch stromende Fliissigkeiten oder Gase und Warmestrahlung als elektromagneti-
sche Ubertragung auch ohne Materie unterscheiden und Alltagsbeispiele begriindet zuordnen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Teilchenmodell fiir Temperaturanderungen nutzen
9ac4973a-21d5-48a5-90b4-eb90e10391ae

Wird direkt vorausgesetzt von

Treibhauseffekt mit Strahlungsbilanz beschreiben
5a3716dd-ec67-5c48-ba3d-1a29f05ba2ce

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Warmeubertragung_und Treibhauseffekt bilanzieren ebe9egss-1e43-581b-

Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_|6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

84ec-078741f8969e
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Treibhauseffekt mit Strahlungsbilanz
beschreiben

Lernziel-ID 5a3716dd-ec67-5c48-ba3d-1a29f0@5ba2ce

Physik > Sekundarstufe | > Wéarmelehre und Teilchenmodell (Sek I)

2 Treibhauseffekt

Reflexion

I \ \ \\ ins All

Sonnenlicht
mehr Treibhausgase

zuriick
zur Erde

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den natirlichen Treibhauseffekt mit der Absorption und Emission langwelliger War-
mestrahlung durch Treibhausgase in der Strahlungsbilanz erklaren und den anthropogenen Anteil auf veran-
derte Treibhausgaskonzentrationen zurlckfihren.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Warmeleitung, Konvektion und Warmestrahlung unterscheiden s. 28
fbe@faae-7fba-482b-888e-341f926770f3 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Energieversorgung und Klimawirkungen fachlich bewerten S. 30
5be98160-5189-58aa-8183-1df1c400cc8c :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Prifungsaufgabe: Warmeubertragung_und Treibhauseffekt bilanzieren ebe9egss-1e43-581b- Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_|6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
84ec-078741f8969
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Energieversorgung und Klimawirkungen
fachlich bewerten

Lernziel-ID 5be98160-5189-58aa-8183-1df1c400cc8c

Physik > Sekundarstufe | > Warmelehre und Teilchenmodell (Sek I)

Energieversorgung bewerten

abwagen

Natur/Flache

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann verschiedene Arten der Energieversorgung anhand fachlich belastbarer Daten und
offengelegter Kriterien unter physikalischen, 6kologischen, 6konomischen und gesellschaftlichen Aspekten
vergleichen, Klimawirkungen fachlich begriindet einordnen und daraus ein abgewogenes Urteil formulieren.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volisténdige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieversorgung mit Energieiibertragungsketten beschreiben s. 12 | Treibhauseffekt mit Strahlungsbilanz beschreiben s. 29
30a936ec-e427-57fe-bf3e-4abd64bifocl " 5a3716dd-ec67-5c48-ba3d-1a29fe5ba2ce .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I1-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_lésen Prufungsaufgabe: Eine kommunale Energieversorgung, Prufungsaufgabe: Ein thermisches Energiesystem
3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a bewerten 7cboes5a0-c4ef-5e24-82b6-d8f8sffdedsd modellieren und bewerten ofeafs3e-2065-53f5-8a35-
ef4a3b76c17b
Buch-Digest Ziel-Fingerprint

Lernzielseite 30 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:f719bee5fbd934e38fde89e4613b9533d87dc198d27a38ba38b8714583b  Feedback zu diesem Lernziel
d7a8d 6a8a4


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-5be98160-5189-58aa-8183-1df1c400cc8c
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-7cb0e5a0-c4ef-5e24-82b6-d8f85ffded8d
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-7cb0e5a0-c4ef-5e24-82b6-d8f85ffded8d
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-9fe4f83e-2065-53f5-8a35-ef4a3b76c17b
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-9fe4f83e-2065-53f5-8a35-ef4a3b76c17b
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-9fe4f83e-2065-53f5-8a35-ef4a3b76c17b
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=5be98160-5189-58aa-8183-1df1c400cc8c&goalFingerprint=sha256%3Af719bee5fbd934e38fde89e4613b9533d87dc198d27a38ba38b8714583b6a8a4&pageFingerprint=sha256%3Acc37a39468debfce5842819b859752f75be70efd9e4f6622bbb76c831b56b47a&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=30

Aggregatzustandsanderungen im
Teilchenmodell deuten

Lernziel-ID 873c6371-4ffb-582b-8d8d-3f45f968ba0o8

Physik > Sekundarstufe | > Warmelehre und Teilchenmodell (Sek I)

Aggregatzustandsdnderungen im Teilchenmodell deuten
f Feststoff ] fr Flissigkeit

Realitiit [ ‘ Realitat ‘

Schmelzen -
Energieaufnahme

Verdampfen -
Energieaufnahme

7MA

Kondensieren =
Energieabgabe

Erstarren -
Energieabgabe

Geordnet, schwingend Dicht, beweglich ) Weit entfernt, schnell

[Hlnwels: Wihrend der Aggregatzustandsiinderung (Phaseniibergang) kann die Temperatur konstant bleiben, wihrend sich die innere Energie ﬁnden.]

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Schmelzen, Erstarren, Verdampfen und Kondensieren im Teilchenmodell als Ener-
gieaufnahme oder Energieabgabe deuten und dabei Modell- und Realitatsebene unterscheiden.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Warmeiibertragung und Energiebilanzen qualitativ erklaren s. 24 | Teilchenmodell fiir Temperaturanderungen nutzen s. 27
eeba6bf8-a2b9-4d7d-al1d6-67286c923cef . 9ac4973a-21d5-48a5-90b4-eb90e10391ae .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig I6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prifungsaufgabe: Ein thermisches Energiesystem modellieren und bewerten ofe4fg3se-2065-
53f5-8a35-ef4a3b76c17b
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Druck in Flussigkeiten und Gasen qualitativ
beschreiben

Lernziel-ID 5308de76-79f0-44f4-8ch7-fc9ded4772217

Physik > Sekundarstufe | > Druck und Auftrieb (Sek I)

Druck in Flissigkeiten und Gasen qualitativ beschreiben

Druck = Kraft pro Flache FlUssigkeit Gas
YA .v\' @
." .. e o i
, v ose 0 |le”
geringerer || . i I
Druck @ @ o @ Q
= - o ! @ @ ;HJI Q
I || i 0% |le
0. @ ol >
; : TeilchenstoBe an der | e
- > Wand erzeugen Druck | @
Druck : Q@
! X @ \)“. “®
A A © @ ~
[k!einerer Druck] [grﬁ&erer Druck] U’ *f M ./r

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Druck als Kraft pro Flache qualitativ beschreiben und Beispiele fur Druck in Flussig-
keiten und Gasen fachlich zuordnen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kréfte und Tragheit qualitativ erklaren S 6
5ea765ac-c279-551a-8a94-a07da2381e5b "

Wird direkt vorausgesetzt von

Druck-Temperatur-Zusammenhang bei konstantem Volumen qualitativ Auftrieb mit dem archimedischen Prinzip erklaren S. 34
erklaren S. 33 || ellb2ee9-e528-4857-9ecd-59bd460fbag1 :
310b4f62-e261-46be-bblb-1f125fc1699a

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig |6sen 3631csf7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
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Druck-Temperatur-Zusammenhang bei
konstantem Volumen qualitativ erklaren

Lernziel-ID 310b4f62-e261-46be-bblb-1f125fc1699a

Physik > Sekundarstufe | > Druck und Auftrieb (Sek I)

Druck-Temperatur-Zusammenhange qualitativ erklaren
20°C : 60 °C
kleinerer Druck | grol'!.erer Druck
e | T
|
@ O kO O
I
I
I
Q@ 9 ' (J
- I sl
L — | A
| i \.) : i Z “ﬁ' = 4
Regel:
» gleiches Volumen
« Teilchen bewegen sich schneller
» StoBe an die Wand werden haufiger/starker
 Druck steigt
\ o
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann fur eine eingeschlossene Gasmenge bei konstantem Volumen mithilfe des Teilchen-
modells qualitativ erklaren, warum der Druck bei steigender Temperatur zunimmt und bei sinkender Tempera-

tur abnimmt.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Temperatur und Warme unterscheiden
940978fa-1f2d-4e54-9c28-081a6df9b76f

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

s. 23 | Druck in Flussigkeiten und Gasen qualitativ beschreiben

5308de76-79f0-44f4-8cb7-fcode4772217

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs

Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststandig I0sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

Buch-Digest
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Ziel-Fingerprint

382c0

Prifungsaufgabe: Ein thermisches Energiesystem modellieren und bewerten ofe4fg3se-2065-
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Auftrieb mit dem archimedischen Prinzip
erklaren

Lernziel-ID e11b2ee9-e528-4857-9ecd-59bd460fba81

Physik > Sekundarstufe | > Druck und Auftrieb (Sek 1)

Auftrieb mit dem archimedischen Prinzip erklaren

— —

Ballon in Luft

FA = pFIUssigkeit : g ) Vverdréngt

Vverdréngt = Vi(t’:rper

bei vollstandigem Eintauchen
Fe Fa

Auftrieb in Luft
(qualitativ)
| Verdrangtes
\_// Wasser (Vverdréngt}
Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Auftrieb in Wasser und Luft mithilfe des archimedischen Prinzips qualitativ erklaren.
Geltung
BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
HE, NI, SL: Sek. | - G9
NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9
Vollsténdige Geltungsmatrix im Online-Atlas
Direkte Vorbedingungen
Volumen unregelmagiger Korper durch Dichte aus Masse und Volumen bestimmen Druck in Flissigkeiten und Gasen qualitativ
Flussigkeitsverdrangung bestimmen S.3 | und deuten S. 4 | beschreiben
f92b5b8a-327f-50d2-8313-6a142399ebfo c2d6bdf1-8077-50fb-a8b5-2fob7e3493f0 5308de76-79f0-44f4-8cb7-fcode4772217

Wird direkt vorausgesetzt von

Auftrieb an Tragflachen und Luftwiderstand qualitativ einordnen s.35
24b4686a-e8a6-4583-8952-33e6f653c2a3 N

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig |6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prifungsaufgabe: Auftrieb in Wasser und Luft erklaren e1d3c599-6964-5094-83ee-7fbiecdibice
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Auftrieb an Tragflachen und Luftwiderstand

qualitativ einordnen

Lernziel-ID 24b4686a-e8a6-4583-8952-33e6f653c2a3

Physik > Sekundarstufe | > Druck und Auftrieb (Sek 1)

Auftrieb an Tragflachen und Luftwiderstand qualitativ einordnen

Auftrieb

Luftwiderstand (> Bewegung

e Auftrieb: Luftkraft nach oben
e Luftwiderstand: Kraft entgegen der Bewegung
e Anwendung: Tragflache, Papierflieger, Fahrradhelm

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Auftrieb an Tragflachen und Luftwiderstand qualitativ beschreiben und in einfachen

Anwendungssituationen einordnen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Auftrieb mit dem archimedischen Prinzip erklaren
ellb2ee9-e528-4857-9ecd-59bd460fba81

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_[6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

Prifungsaufgabe: Auftrieb und Luftwiderstand im Windkanal einordnen g4eag2e3-44aa-5dof-
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8b6f-8a067d057d14
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Entstehung und Zerlegung von Farben erklaren

Lernziel-ID a4681378-ade4-4f20-bf77-fb020469510f

Physik > Sekundarstufe | > Farben und Farbmischung (Sek I)

Entstehung und Zerlequng von Farben erkldren

Prisma: rdumliche Aufspaltung Farbkreis: zeitliche Integration

\

Wahrnehmung:
anndhernd weif3

.weifes Licht = Spektralfarben .schnell gedreht — anndhernd weifser
Farbeindruck”

2wei verschiedene Vorgdnge

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den Unterschied zwischen der rAumlichen Aufspaltung weif3en Lichts in Spektralfar-
ben durch unterschiedlich starke Brechung im Prisma und der zeitlichen Integration rasch wechselnder Farb-
eindricke zu einem annéahernd weiRen Gesamteindruck bei einem schnell rotierenden Farbkreis erklaren.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Licht, Schatten und geradlinige Ausbreitung beschreiben S. 16

dd7cdcea-0950-461b-96ac-ce49989fca47

Wird direkt vorausgesetzt von

Additive und subtraktive Farbmischung unterscheiden s.37
cdab9fd1-5054-4a7e-8c9a-4474062ddd23 .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Farben und Lichtwechselwirkungen in einer Ausstellung erklaren 2c195204- Sek-l-Abschlussaufgaben Physik selbststandig I0sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1di66a
2e21-5369-8782-7bf4fc41bfof
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Additive und subtraktive Farbmischung
unterscheiden

Lernziel-ID cdab9fd1-5054-4a7e-8c9a-4474062ddd23

Physik > Sekundarstufe | > Farben und Farbmischung (Sek I)

Additive und subtraktive Farbmischung unterscheiden
additiv: Licht subtraktiv: Filter/Farbe

+ =1l + [l =

Rot + Griin = Gelb Cyan + Magenta = Blau

- - B+ -

Grin + Blau = Cyan Magenta + Gelb = Rot

+ + = |
Blau + Rot = Magenta |

+ll+ -
Rot + Grun + Blau = Weil elb = Schwarz

additiv: mehr Licht -> heller subtraktiv: mehr Filter/Farbe -> dunkler

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann additive Farbmischung durch Uberlagerung von Licht und subtraktive Farbmischung
durch selektive Absorption von Licht unterscheiden und beide an einfachen Beispielen anwenden.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Léndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entstehung und Zerlegung von Farben erklaren S. 36
a4681378-ade4-4f20-bf77-fb020469510F .

Wird direkt vorausgesetzt von

Einfache Farbwahrnehmung beschreiben g 3g | Farben in technischen Anwendungen Farbsehen und additive Farbmischung
1c8dd14c-0fbf-44a5-85a3-25c8e3bd0075 ' erklaren S. 39 deuten S. 333
cc9eea77-2a7f-4f35-ac22-6c230c0d6fas 39efle8a-9203-5192-8c76-8e0c3322646F

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs
Prufungsaufgabe: Farben und Lichtwechselwirkungen in einer Ausstellung erklaren 2c195204- Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig I0sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
2e21-5369-8782-7bf4fc41bfof
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Einfache Farbwahrnehmung beschreiben

Lernziel-ID 1c8dd14c-0fbf-44a5-85a3-25c8e3bd0075

Physik > Sekundarstufe | > Farben und Farbmischung (Sek I)

Einfache Farbwahrnehmung beschreiben

Weilles Licht Griines Licht

griines Licht

"4

weilles Licht

kaum rotes
Licht

rotes Licht
zum Auge

03 | O
REGEL: Farbeindruck hangt ab von Lichtquelle, Oberflache und Auge

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Alltagserfahrungen zur Farbwahrnehmung fachlich beschreiben, indem sie erlautert,
wie Beleuchtung und Oberflache das ins Auge gelangende Licht und damit den Farbeindruck bestimmen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Additive und subtraktive Farbmischung unterscheiden s.37
cdab9fd1-5054-4a7e-8c9a-4474062ddd23 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig [6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prifungsaufgabe: Bildschirm-, Druck- und Kdrperfarben erkléren bb7c5191-3c35-5ba6-85e0-

795c7a049744
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Farben in technischen Anwendungen erklaren

Lernziel-ID cc9eea77-2a7f-4f35-ac22-6c230c0d6fab

Physik > Sekundarstufe | > Farben und Farbmischung (Sek I)

Farben in technischen Anwendungen erklaren

Bildschirm: additive Farbmischung

weil/hell

mehr Licht -> heller

Drucker: subtraktive Farbmischung
' '
/ Magenta
Cyan A e ol Gelb
dunkler/
schwarz
mehr Farbe -> dunkler
\ v

L RGB fiir Bitdschirmej—‘—[cw(K) fiir Druck &5

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann fachlich erklaren, wie Farben auf Bildschirmen durch additive und im Farbdruck

durch subtraktive Farbmischung entstehen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Additive und subtraktive Farbmischung unterscheiden
cdab9fd1-5054-4a7e-8c9a-4474062ddd23

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig [6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

Prifungsaufgabe: Bildschirm-, Druck- und Kérperfarben erkléren bb7c5191-3c35-5ba6-85e0-
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Schallquellen und Schallempfanger

beschreiben

Lernziel-ID c1006f55-0406-48cc-92d4-0d8345897cf4

Physik > Sekundarstufe | > Akustische Grundlagen (Sek I)

Schallquellen und Schallempfanger beschreiben

Schallquelle

Schallausbreitung

Schallempfanger

& o)

schwingt

Lernzielbeschreibung

Schall breitet sich aus =—»

i

/
/ Mikrofon Ohr

nimmt Schwingungen auf

Die lernende Person kann Schallquellen und Schallempfanger an Beispielen nach ihrer Funktion unterschei-
den und erklaren, wie eine schwingende Quelle Schall erzeugt und ankommender Schall am Empfanger eine
mechanische Reaktion oder ein weiterverarbeitbares Signal hervorruft.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9
HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Keine
Wird direkt vorausgesetzt von

Schallausbreitung im Teilchenmodell erklaren
3c82510a-1f12-4eaa-81c2-8599437a5b85

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft 5c44boba-9be5-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Prifungsaufgabe: Schall bei einer Schulveranstaltung_untersuchen eee2ddfe-18c1-57a4-86ad-

Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_|6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

ee467ala3d6l
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Schallausbreitung im Teilchenmodell erklaren

Lernziel-ID 3c82510a-1f12-4eaa-81c2-8599437a5b85

Physik > Sekundarstufe | > Akustische Grundlagen (Sek I)

Schallausbreitung im Teilchen-/Medienelementmodell
Storung + Energie

Verdichtung

(—%

Verdiinnung

f—%

-l

Gleichgewichtslage
I

e

1 0000000000000000000000009000 2000000 0

Verdichtung

f_);‘\

1
i
Verdiinnung

(_}_‘\

-Q—:~+

I, 0000 0000000000000000000000Q0000000 000000

Verdiinnung
A

r h

A

Verdichtung
e

] 000000000000000000000003000000000000 0000
1

®

Lernzielbeschreibung

Medienelemente
bewegen sich lokal

I

im idealisierten Wellenmodell:

® kein dauerhafter Nettostofftransport

Modellpunkte: Teilchen (Festkérper)
oder kleine Medienelemente (Fluide)

Die lernende Person kann Schallausbreitung im Teilchen- beziehungsweise Medienelementmodell als Weiter-
gabe einer lokalen Druck- oder Verformungsstorung und von Energie erklaren, die Bewegung von Teilchen be-
ziehungsweise kleinen Medienelementen um einen Gleichgewichtszustand deuten und begriinden, warum im
betrachteten idealisierten Wellenmodell kein dauerhafter Nettostofftransport mit dem Schall durch das Medium

erfolgt.
Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8

HE, NI, SL: Sek. | - G9
NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Teilchenmodell fiir Temperaturanderungen nutzen

9ac4973a-21d5-48a5-90b4-eb90e10391ae

Wird direkt vorausgesetzt von

Schallgeschwindigkeiten in
verschiedenen Medien 42

vergleichen und begriinden
a24c4lce-68c5-56a7-8235-ef9a7dba7042

Erzeugung und Ausbreitung
harmonischer mechanischer

Wellen erklaren
bf559969-a05c-58b5-82c5-
3d719d96555d

S. 135

S. 27

Tonhohe, Lautstarke und

Gerausche unterscheiden
10aad90e-aldb-42b6-8dle-1d856e14b47d

S. 43

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig [6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
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Schallquellen und Schallempfanger beschreiben

€c1006155-0406-48cc-92d4-0d8345897cf4

Horvorgang im Ohr qualitativ

erklaren
2a6ad2c6-3elb-57a9-82a1-e6620a532f5¢c
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Schallgeschwindigkeiten in verschiedenen
Medien vergleichen und begriinden

Lernziel-ID a24c41ce-68c5-56a7-8235-ef9a7dba7042

Physik > Sekundarstufe | > Akustische Grundlagen (Sek I)

Schallgeschwindigkeiten vergleichen und begrinden
Werte bei ca. 20 °C

Luft Helium Stahl |
‘o @ @ °_°* tatatatatade
-0 g U (@ o'atate’sle’s
. o-" @ o0 © iiiritbziitti
" oo @ © @ © OO0
o ® ® o slele'sle'e’s
343 m/s 1007 m/s 5900 m/s
o ~— S
beide gasférmig — trotzdem verschieden: Warum?
/e _ stdrkere (" - g
G e elastische Kopplung QO =) grofere Tragheit

. — schnellere Weitergabe  (©) — langsamere Reaktion

Nicht nur der Aggregatzustand entscheidet.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Schallgeschwindigkeiten in verschiedenen Medien anhand von Daten vergleichen,
Unterschiede mit elastischer Kopplung und Tragheit im Teilchenmodell begriinden und eine vorschnelle Rang-
folge allein nach Aggregatzustanden prifen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Schallausbreitung im Teilchenmodell erklaren S. 41
3c82510a-1f12-4eaa-81c2-8599437a5b85 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBBerhalb dieses Buchs
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Tonhohe, Lautstarke und Gerausche
unterscheiden

Lernziel-ID 10aad90e-aldb-42b6-8dle-1d856e14b47d

Physik > Sekundarstufe | > Akustische Grundlagen (Sek I)

Tonhdhe, Lautstdarke und Gerdusche unterscheiden

\ 4 w N 4 A

-
hoher Ton tiefer Ton laut vs leise Gerdusch

% gréfRere Amplitude
AN , A l = lauter

A N A
/\\//\\/ \/-\/\

leise "
hohe Frequenz niedrige Frequenz Vo WD unregelmdBige
! Schwingung
" leise L
E A > J J

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Tone von Gerauschen anhand einfacher Schwingungsdarstellungen unterscheiden
sowie Tonhdhe und Lautstarke als verschiedene Merkmale beschreiben und mit Frequenz beziehungsweise —
unter vergleichbaren Bedingungen — Amplitude in Beziehung setzen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Schallausbreitung im Teilchenmodell erklaren s. 41
3c82510a-1f12-4eaa-81c2-8599437a5b85 N

Wird direkt vorausgesetzt von

Larmbelastung des Gehors beurteilen 5. 45 | Schallphanomene an Musikinstrumenten Schalldruckpegel und Hoerrisiken
da0837c7-95a7-5a6a-81db-f33cb7f42d85 : beschreiben S. 46 quantitativ beurteilen S. 311
e62e48bc-2387-4b2b-8d6f-7a06c8e7580e 8ac61062-f63e-5935-96ae-84014906c368

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Schall bei einer Schulveranstaltung untersuchen eee2ddfe-18c1-57a4-86ad-  Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststandig I0sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d1i66a
ee467ala3d6l
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Horvorgang im Ohr qualitativ erklaren

Lernziel-ID 2a6ad2c6-3elb-57a9-82al-e6620a532f5¢c

Physik > Sekundarstufe | > Akustische Grundlagen (Sek 1) > Héren, Ohr und Larmbelastung einordnen

Horvorgang im Ohr qualitativ erklaren

1. AuBenohr 2. Mittelohr 3. Innenohr

Ohrmuschel
\ Gehorkndchelchen

Sinneszellen

Schallwelle é

Schallwelle Gehorgang

Trommelfell

Cochlea
(Horschnecke)

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann qualitativ erklaren, wie das Au3enohr Schall zum Trommelfell leitet, Trommelfell und
Gehorknéchelchen die mechanische Schwingung auf das Innenohr Gbertragen und Sinneszellen in der Coch-
lea die mechanische Anregung in Nervensignale umwandeiln.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Schallausbreitung im Teilchenmodell erklaren S. 41
3c82510a-1f12-4eaa-81c2-8599437a5h85 )

Wird direkt vorausgesetzt von

Larmbelastung des Gehors beurteilen S. 45
da@837c7-95a7-5a6a-81db-f33ch7f42d85 :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Schall bei einer Schulveranstaltung untersuchen eee2ddfe-18c1-57a4-86ad-ee467ala3d6l
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Larmbelastung des Gehors beurteilen

Lernziel-ID da®837c7-95a7-5a6a-81db-f33ch7f42d85

Physik > Sekundarstufe | > Akustische Grundlagen (Sek 1) > Héren, Ohr und Larmbelastung einordnen

Larmbelastung des Gehors beurteilen

Begriindetes Urteil

) "

5 O _ Situation beschreiben:

=2 hﬁ}Ler y eher hoch Pegel und Dauer gemeinsam erfassen

wirkt starker

L’ ' Folgen begriinden:

= héher Die Farbflachen z. B. voriibergehendes Ohrgerdusch

@ wirkt zeigen das Prinzip, oder magliche bleibende Schadigung

c St eine starre

= Grenzwerttabelle, .

X _ MaBnahmen ableiten

£l Q——0Q ¥ , 4
-] eher gering ISnger EQ))) Pegel senken Dauer verkiirzen
3 wirkt stirker | (leiser einstellen) (Pausen einplanen)

") Abstand erhhen | [ Gehérschutz (ﬁ
ﬁ’ (Quelle weiter weg) | | (passend verwenden) ﬁ

LTransferregel: Je hoher der Pegel und je langer die Einwirkung, desto hoher ist die Belastung.

Einwirkdauer: kurz = lang (1)

Kontext, Dauer und wirksame SchutzmalBnahmen gehdren gemeinsam zur Begriindung.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann in konkreten Larmsituationen die Gefahrdung des Gehdérs aus dem Zusammenwir-
ken von Schallpegel und Einwirkdauer beurteilen sowie die Wirksamkeit von Schutzmal3nahmen und mogliche
Folgen begrinden.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Tonhdhe, Lautstidrke und Gerdusche unterscheiden s. 43  Horvorgang im Ohr qualitativ erklaren S. 44
10aad90e-aldb-42b6-8dle-1d856e14b47d : 2a6ad2c6-3elb-57a9-82a1-e6620a532f5¢c :

Wird direkt vorausgesetzt von

Schalldruckpegel und Hoerrisiken quantitativ beurteilen s. 311
8ac61062-f63e-5935-96ae-84014906c368 :

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Schall bei einer Schulveranstaltung_untersuchen eee2ddfe-18c1-57a4-86ad-ee467ala3d6l
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Schallphanomene an Musikinstrumenten

beschreiben

Lernziel-ID e62e48bc-2387-4b2b-8d6f-7a06c8e7580e

Physik > Sekundarstufe | > Akustische Grundlagen (Sek I)

Schallphanomene an Musikinstrumenten beschreiben

£ Saite A6

schwingende Saite
erzeugt Ton

o

Luftsaule

Luftsaule

schwingende

_J

&

Klang verandern R

))))

kirzer -> héherer Ton

= ————))

lénger -> tieferer Ton

D)

klrzer -> hoherer Ton

C 0D)

langer -> tieferer Ton

=/

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann an einfachen Bauprinzipien von Musikinstrumenten erklaren, wie schwingende Sai-
ten, Membranen oder Luftsaulen Schall erzeugen und wie Anderungen am schwingenden System, an der An-
regung oder an einem Resonanzkorper Tonhoéhe, Lautstarke oder Klangfarbe beeinflussen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HE, NI, SL: Sek. | - G9

+ 1 weitere Landergruppen

Volisténdige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Tonhohe, Lautstarke und Gerausche unterscheiden
10aad90e-aldb-42b6-8dle-1d856e14b47d

Wird direkt vorausgesetzt von

Frequenzspektren von Ténen und Kliangen analysieren
f06c581a-7157-584e-a692-99bcd613cff9

Direkt aufbauende Ziele auBBerhalb dieses Buchs

S. 204

Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_|6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

3dfelb57e767
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Linsenabbildungen qualitativ beschreiben und
konstruieren

Lernziel-ID 078ce4d2-3193-4cd0-ae59-4fh8ab16e9e5

Physik > Sekundarstufe | > Optische Grundlagen (Sek 1)

Linsenabbildungen qualitativ beschreiben und konstruieren

Sammellinse Zerstreuungslinse Bildkonstruktion

< ’//'_',/ - N
A R
A o F
parallel einfallend wirkt zerstreuend

-> Brennpunkt

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann im vereinfachten Strahlenmodell die Wirkung von Konvex- und Konkavlinsen mit-
hilfe von Brennpunkten und Brennweite beschreiben, einfache Bildkonstruktionen durchfihren und daraus
Bildlage, Bildorientierung, BildgréRe und die reelle oder virtuelle Bildart qualitativ deuten.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Lichtwege mit dem Strahlenmodell darstellen und vorhersagen s. 17
79cb1695-f985-443a-b93e-27b57ab474b7 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Sehvorgang und Fehlisichtigkeiten qualitativ Linsenauge mit geometrischer Optik Optische Risiken und Lasersicherheit
erklaren S. 48 modellieren S. 310 | beurteilen S. 337
90ele6cf-4092-41d6-81f7-520679d68184 84ddb244-e560-592f-9d43-e84c801fe5b4 71b51afd-c71b-506f-8128-d6de36b509d1

Direkt aufbauende Ziele auBBerhalb dieses Buchs

Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig [6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prifungsaufgabe: Brechung und Linsen mit dem Strahlenmodell untersuchen 44985dof-7b49-
52e4-86ec-eddc7b70429f
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Sehvorgang und Fehlsichtigkeiten qualitativ
erklaren

Lernziel-ID 90ele6cf-4092-41d6-81f7-5206f9d68f84

Physik > Sekundarstufe | > Optische Grundlagen (Sek 1)

Sehvorgang und Fehlsichtigkeiten
@ qualitativ erklaren @

Normalsichtig Kurzsichtig Weitsichtig

Netzhaut Netzhaut Netzhaut
@ @ g
Brennpunkt auf Brennpunkt vor Brennpunkt hinter
der Netzhaut der Netzhaut der Netzhaut

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann mit einem qualitativen Linsenmodell erklaren, wie im Auge ein scharfes Bild auf der
Netzhaut entsteht und wie eine unpassende Brechkraft oder Augenléange bei Kurz- und Weitsichtigkeit die Bild-
lage relativ zur Netzhaut verandert.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Linsenabbildungen qualitativ beschreiben und konstruieren S. 47
078ce4d2-3193-4cd0-ae59-4fb8abl6e9es .

Wird direkt vorausgesetzt von

Einfache optische Instrumente beschreiben ¢ ,q | Linsenauge mit geometrischer Optik Optische Risiken und Lasersicherheit
6367d45e-919e-4c19-bcd9-7770a2d51139 5 modellieren S. 310 | beurteilen S. 337
84ddb244-e560-592f-9d43-e84c801fe5b4 71b51afd-c71b-506f-8128-d6de36b509d1

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Lochkamera und Auge vergleichen 35ddea33-e5ds-53b9-8438-3d339173db1b Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig |6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
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Einfache optische Instrumente beschreiben

Lernziel-ID 6367d45e-919e-4c19-bcd9-7770a2d51139

Physik > Sekundarstufe | > Optische Grundlagen (Sek I)

Einfache optische Instrumente beschreiben

Fernrohr Mikroskop

o.ﬁ =

N | b)>

entferntes — kleines
Objekt Objekt
Objektiv Okular Objektiv | Okular
vergrolertes
Zwischenbild
vergroRert entfernte Objekte vergroRert kleine Objekte
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann bei einem einfachen Fernrohr oder Mikroskop den Strahlenverlauf durch Objektiv
und Okular im jeweiligen Modell deuten und erkléaren, wie der Aufbau die Beobachtung ermoglicht.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Sehvorgang und Fehlisichtigkeiten qualitativ erklaren S. 48
90ele6ef-4092-41d6-81f7-5206F9d68F84 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig [6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prifungsaufgabe: Ein einfaches Fernrohr im Strahlenmodell deuten 3f477fed-4f79-5eed-8671-
fb2667d60910
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Brechung und optische Hebung qualitativ
beschreiben

Lernziel-ID 6a4c6042-052b-502b-a39a-0ed8941247ac

Physik > Sekundarstufe | > Optische Grundlagen (Sek 1)

Brechung und optische Hebung

Lot

-

scheinbarer Ort
. scheinbar hoher

0 & T —~ wahrer Ort

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann mit dem Strahlenmodell qualitativ erklaren, wie sich Lichtwege beim Ubergang zwi-
schen zwei Medien an der Grenzflache &ndern und wie daraus Wahrnehmungseffekte wie optische Hebung
entstehen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Lichtwege mit dem Strahlenmodell darstellen und vorhersagen s. 17
79cb1695-f985-443a-b93e-27b57ab474b7 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Totalreflexion und Glasfasern S. 236
58fc7852-722c-5a67-beba-bfdibedb527e :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_l6sen Prifungsaufgabe: Brechung_und Linsen mit dem Prufungsaufgabe: Brechung_erklaren und optische Risiken
3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Strahlenmodell untersuchen 44985d9f-7b49-52e4-86ec- beurteilen 5353aabf-68c9-5788-8c25-8ed7e3ead2f3
eddc7b70429f
Buch-Digest Ziel-Fingerprint

Lernzielseite 50 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:e9d53247ee06f42079a07e1db7d31c65f8ccc6353d5a7202e061829d99  Feedback zu diesem Lernziel
d7a8d 57b96


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-6a4c6042-052b-502b-a39a-0ed8941247ac
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-44985d9f-7b49-52e4-86ec-eddc7b70429f
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-44985d9f-7b49-52e4-86ec-eddc7b70429f
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-44985d9f-7b49-52e4-86ec-eddc7b70429f
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-5353aabf-68c9-5788-8c25-8ed7e3ea42f3
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-5353aabf-68c9-5788-8c25-8ed7e3ea42f3
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=6a4c6042-052b-502b-a39a-0ed8941247ac&goalFingerprint=sha256%3Ae9d53247ee06f42079a07e1db7d31c65f8ccc6353d5a7202e0f61829d9957b96&pageFingerprint=sha256%3Ad53b20bcfa583647828c83a674884caa42c5cfddb608320595d4961fb2226995&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=50

Bildentstehung bei der Lochkamera qualitativ
beschreiben

Lernziel-ID 1ab5f599-0927-579d-94cc-feecdf3b5603

Physik > Sekundarstufe | > Optische Grundlagen (Sek 1)

Lochkamera

Bild steht Kopf

/

/\;

Schirm

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann mit dem Strahlenmodell erklaren, wie Licht von verschiedenen Gegenstandspunk-
ten geradlinig durch die kleine Offnung zu entsprechenden Bildpunkten auf dem Schirm gelangt und warum
dabei ein umgekehrtes Bild entsteht.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Licht, Schatten und geradlinige Ausbreitung beschreiben s. 16 | Lichtwege mit dem Strahlenmodell darstellen und vorhersagen s. 17
dd7cdcea-0950-461b-96ac-ce49989fcad7 . 79cb1695-1985-443a-b93e-27b57ab4a74b7 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Lochkamera und Auge vergleichen 35ddea33-e5d5-53b9-8438-3d339173db1b Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_|6sen 3631c8f7-ff48-57ff-bh7ee-8397ff1d166a
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Magnete, Pole und magnetische Krafte

qualitativ beschreiben

Lernziel-ID f778a659-1467-4aa7-97b2-bed78c530634

Physik > Sekundarstufe | > Magnetismus und einfache Stromkreise (Sek 1)

Magnete, Pole und magnetische Krafte
qualitativ beschreiben

1 Magnetpole

Anziehung und Abstoung

Anziehung

Lernzielbeschreibung

[ )

Abstof3ung
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|
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I

Elementarmagnete

E%%:& Qy
DR oy
o0 o £ | 95 o

geordnet
-> magnetisch

ungeordnet

b

Die lernende Person kann Anziehung und Abstof3ung zwischen Magnetpolen qualitativ beschreiben und einfa-
che magnetische Phanomene mit dem Modell der Elementarmagnete erklaren.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keine

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft 5c44boba-9be5-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Magnetpole und Wirkungen des elektrischen Stroms untersuchen

Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_|6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

lee79cae-a7da-53cb-86ff-872e8403f033
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Offene und geschlossene Stromkreise

aufbauen und deuten

Lernziel-ID 7ca44ba@-b77e-52bf-8562-f67b44767172

Physik > Sekundarstufe | > Magnetismus und einfache Stromkreise (Sek 1) > Leitféahigkeit, Stromkreise und Schaltplane

OFFEN

GESCHLOSSEN

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann mit einer sicheren Kleinspannungsquelle einfache offene und geschlossene Strom-
kreise aufbauen und anhand des durchgehenden leitfahigen Weges begrinden, ob ein angeschlossener Ver-

braucher wirken kann.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9
HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keine

Wird direkt vorausgesetzt von
Zwischen Stromkreis und Schaltplan Wirkungen des elektrischen Stroms
tibersetzen S.54 | qualitativ beschreiben
69f8f59c-b0c3-5b0b-82db-834a0e655736 a5f652cc-e091-4c90-bec2-c357ae54fcfl

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft sc44bgba-9bes-4774-95d5-073230d3fcaf

Buch-Digest Ziel-Fingerprint

Elektrische Leitfahigkeit von Stoffen

S.55 | untersuchen S. 200
baa2bf3c-798a-5ec3-a667-031bf062d96¢C

Lernzielseite 53 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:badeaf18a5f7c97100bf8eeabd64e1bdadd07268db001919658a9301772 Feedback zu diesem Lernziel

d7a8d 8d79b


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-7ca44ba0-b77e-52bf-8562-f67b44767172
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-5c44b9ba-9b05-4774-95d5-073230d3fc4f
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=7ca44ba0-b77e-52bf-8562-f67b44767172&goalFingerprint=sha256%3Aba9eaf18a5f7c97100bf8eea6d64e1bdadd07268db001919658a93017728d79b&pageFingerprint=sha256%3Aba185adaea67f2d5dbcca48b9de9080151c928efab2aa5095d0948bde1b3d4df&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=53

Zwischen Stromkreis und Schaltplan
Ubersetzen

Lernziel-ID 69f8f59c-b0c3-5b0Ob-82db-834a0e655736

Physik > Sekundarstufe | > Magnetismus und einfache Stromkreise (Sek 1) > Leitféahigkeit, Stromkreise und Schaltplane

Schaltplan

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann einen einfachen realen Stromkreis mit fachtblichen Schaltsymbolen als Schaltplan
darstellen, einen vorgegebenen Schaltplan als Aufbau umsetzen und erklaren, dass der Plan elektrische Ver-
bindungen statt raumlicher Anordnung codiert.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Offene und geschlossene Stromkreise aufbauen und deuten S.53
7ca44ba0-b77e-52bf-8562-f67b44767172 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Stromstérke in einfachen Stromkreisen messen s.56  Spannung in einfachen Stromkreisen messen S.57
fla078ae-6262-4444-a4bc-a5ab275621cf : 28237994-9c24-5a06-82fe-be1f494768ba )
Buch-Digest Ziel-Fingerprint

Lernzielseite 54 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:cdlc3ddadb60512e4e5b02317166546a19447296675F9b9de4350b6933d  Feedback zu diesem Lernziel
d7a8d b3a74


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-69f8f59c-b0c3-5b0b-82db-834a0e655736
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=69f8f59c-b0c3-5b0b-82db-834a0e655736&goalFingerprint=sha256%3Acd1c3ddadb60512e4e5b02317166546a19447296675f9b9de4350b6933db3a74&pageFingerprint=sha256%3A8ecb6555bb9e5ad18fd13dd482b4f9e87b7c312501e126c9f4c8cbe7e6c87629&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=54

Wirkungen des elektrischen Stroms qualitativ
beschreiben

Lernziel-ID a5f652cc-e091-4c90-bec2-c357ae54fcfl

Physik > Sekundarstufe | > Magnetismus und einfache Stromkreise (Sek 1)

Wirkungen des elektrischen Stroms qualitativ beschreiben

Lichtwirkung

Lampe leuchtet

.

o

\L

Draht wird warm

J

\

Spule wirkt
wie Magnet

Stoffe werden
umgewandelt

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann magnetische, Licht-, Warme- und chemische Wirkungen des elektrischen Stroms

gualitativ beschreiben.
Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8

BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9
HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Offene und geschlossene Stromkreise aufbauen und deuten

7ca44ba0-b77e-52bf-8562-f67b44767172

Wird direkt vorausgesetzt von

Einfachen Elektromotor bauen und qualitativ erklaren

eb30189c-27c6-510b-b235-6543afa18b90

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Magnetpole und Wirkungen des elektrischen Stroms untersuchen

lee79cae-a7da-53ch-86ff-872e8403f033

Buch-Digest
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S. 345

Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig_|6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
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Stromstarke in einfachen Stromkreisen messen

Lernziel-ID f1a078ae-6262-4444-adbc-a5ab275621cf

Physik > Sekundarstufe | > Magnetismus und einfache Stromkreise (Sek 1)

Stromstarke in einfachen Stromkreisen messen

A

Lernzielbeschreibung

g Amperemeter in Reihe

—— Stromstarke lin A

o richtig: Ain Reihe Y falsch: A parallel

Die lernende Person kann ein Amperemeter in einem einfachen Stromkreis in Reihe anschlieRen, einen geeig-
neten Messbereich wahlen und die Stromstarke bestimmen sowie den Messwert mit Einheit angeben.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zwischen Stromkreis und Schaltplan iibersetzen
69f8f59c-b0Oc3-5b0b-82db-834a0e655736

Wird direkt vorausgesetzt von

Elektrische Leistung und

Wirkungsgrad bilanzieren
46e42b07-c098-5d65-8ef5-8472b7c4d8e2

Zusammenhang von
Spannung und Stromstarke

qualitativ erlautern
53196a71-9dbd-4835-b2f9-ff21b8a8962c

S. 58 S.59

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_|8sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

S.54
Solarmodule in Schaltungen Die Strom-Spannungs-
experimentell untersuchen s. 325  Kennlinie einer Diode
©ddle39c-8557-5a4e-b467- . S. 445

experimentell bestimmen
3857891b-d328-585b-9936-
85c7affi122ee

caae964fffe7

Prifungsaufgabe: Stromstérke und Spannung_fachgerecht messen a3cs13de-8fb9-5bds-88cc-
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Spannung in einfachen Stromkreisen messen

Lernziel-ID 28237994-9c24-5a06-82fe-belf494768ba

Physik > Sekundarstufe | > Spannung, Schaltungen und Sicherheit (Sek I) > Statische Elektrizitat, Spannung und Kondensatoren

Spannung parallel messen

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann ein Voltmeter parallel zwischen zwei Punkten eines einfachen Kleinspannungs-
stromkreises mit geeignetem Messbereich anschliel3en, die Spannung mit Einheit messen und erlautern, auf
welches Punktepaar sich der Messwert bezieht.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zwischen Stromkreis und Schaltplan iibersetzen S.54
69f8f59c-b0c3-5b6b-82db-834a0€655736 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Elektrische Leistung und Zusammenhang von Membran- und Solarmodule in Schaltungen
Wirkungsgrad bilanzieren S.58 | spannung und Stromstarke s. 59 | Axialwiderstand im passiven experimentell untersuchen S. 325
46€42b07-c098-5d65-8ef5-8472b7c4d8e2 qualitativ erlautern ; Axonmodell untersuchen S. 207 dele3i?}?5?7—5a4e—b467—
53196a71-9dbd - 4835-b2f9- FF21b8a8962c 8cdef591-6ddb-5151-8c74- CEREEEOANT
a80be0271079

Die Strom-Spannungs-
Kennlinie einer Diode

experimentell bestimmen S. 445
3857891b-d328-585b-9936-
85c7aff122ee

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prufungsaufgabe: Stromstérke und Spannung_fachgerecht messen a3c513de-8fbg-5bds-88cc-041527ff097d
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Elektrische Leistung und Wirkungsgrad
bilanzieren

Lernziel-ID 46e42b07-c098-5d65-8ef5-8472b7c4d8e2

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek 1) > Arbeit und Energie qualitativ deuten

Leistung und Wirkungsgrad

Nutzleistung
Poutz =24 W

Eingang g’rggnogw
e 1]

\
Py=U-I=3,0W

n=-=-80%
N=80%v

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann in einfachen elektrischen Schaltungen oder Geréaten Spannung, Stromstarke und
Leistung verknipfen, eine Leistungsbilanz erstellen und den Wirkungsgrad einer Energieumwandlung deuten.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Verluste
Peeriust = 0,6 W

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Leistung als Energie pro Zeit Wirkungsgrad als Verhaltnis Stromstarke in einfachen Spannung in einfachen
bestimmen und deuten S. 13 || nutzbarer und zugefiihrter s.14 | Stromkreisen messen S.56 | Stromkreisen messen S.57
b92827a7-5d62-5fdb-a6f5-ac44461f4a7b Energie deuten . fla®78ae-6262-4444-a4bc-a5ab275621cf 28237994-9c24-5a06-82fe-be1f494768ba

f7f2c254-1663-5861-bed7-a32c00495b19

Wird direkt vorausgesetzt von

Photovoltaische Kennlinien und Maximum-Power-Point untersuchen S. 342
02876b2e-7cf0-5de6-ad04-d4ee95b7f80e .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Photovoltaik und Solarenergie es2a4cc8-2ccd-5cef-bo22- Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig I16sen Prufungsaufgabe: Solarmodule experimentell verschalten und
55b554417c4a 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a nutzen def74475-7126-5e55-8517-498951118f26
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Zusammenhang von Spannung und
Stromstarke qualitativ erlautern

Lernziel-ID 53196a71-9dbd-4835-b2f9-ff21b8a8962c

Physik > Sekundarstufe | > Spannung, Schaltungen und Sicherheit (Sek I)

Zusammenhang von Spannung und Stromstarke
qualitativ erlautern

4 =, N [ N
Stromstdrke messen Spannung messen Zusammenhang
bei gleichem R
/\ r : ™ r B
&) " a
kleinere = kIeing_re
+ i_ L Spannung U 1 LStromstarke IJ
— _Batterie R $ — Batterie V $ R ( SR ‘
-T -T I —
groBere groBere
o i Spannung U LStromstéirkeI
Stromstarke I Spannung U bei gleichem Widerstand:
misst man in Reihe misst man parallel U groBer = I groBer
\ J N J : % J
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Stromstarke durch und die Spannung an einem einfachen Bauteil messen und
anhand zusammengehoriger Messwertpaare bei unverdnderten Bedingungen ihren qualitativen Zusammen-

hang erlautern.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Stromstéarke in einfachen Stromkreisen messen
fla®78ae-6262-4444-a4bc-a5ab275621cf

Wird direkt vorausgesetzt von

Reihen- und
Parallelschaltungen fiir eine

Funktion planen
01bebdfc-5819-4610-a03e-ea5e794fc954

Elektrische
Energieumwandlungen

qualitativ beschreiben
chb26ed2-6979-46f6-ad4ae-128f5c5d9d76

S. 60 S.61

Einfliisse auf den Widerstand Gleich- und
eines Leiters qualitativ s. 67 | Wechselspannungsversorgungef gg
beschreiben einordnen

af7855a3-6aea-5e05-8505-248bc9a8c219 4a42cddd-7827-5204-87e5-8d9eac7792f1

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig [6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
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Spannung in einfachen Stromkreisen messen

28237994-9c24-5a06-82fe-be1f494768ba

Gefahren elektrischer Anlagen
und Haushaltsstromkreise

N N S. 65
sicher beurteilen
5ddba212-9e0a-5dd4-8274-239ec51ab6a8
Elektrische Gerite- und
Akkuangaben physikalisch S. 69

deuten
27b90ce9-b650-5232-85fb-ce2ch69d59a3

Ziel-Fingerprint

sha256:9eaba9b5f11f424c715cc636ac46c17401eb938e3ae0722639d2b17304

ada6f

Strom-Spannungs-Kennlinien
einfacher Bauteile
experimentell untersuchen und S. 66

deuten
66256€22-44a3-5939-8862-821e29d6711d

Sinusfoermige
Wechselgroessen mit
Zeigerdiagrammen

beschreiben
5f97952e-5ac9-5749-94d0-
dildc50dda358

S. 360
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Elektrische Energieumwandlungen qualitativ
beschreiben

Lernziel-ID chb26ed2-6979-46f6-ad4ae-128f5c5d9d76

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek 1) > Arbeit und Energie qualitativ deuten

Elektrische Energieumwandlungen qualitativ beschreiben

e D 4 A

Lampe Motor Heizdraht
<

Bewegung

elektrische
Energie

elektrische = A \ \\
Energie \ .

Warme | | .
" " J J
Nutzenergie + Verluste
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann elektrische Energieumwandlungen beschreiben und einfache Anwendungen quali-
tativ bewerten.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Mechanische Energieformen qualitativ unterscheiden s. 11 | Zusammenhang von Spannung und Stromstérke qualitativ erlautern g gg
722857cf-f327-5740-8151-64eb92195ec8 . 53196a71-9dbd-4835-b2f9-ff21b8a8962c :

Wird direkt vorausgesetzt von

EnergiesparmaBnahmen physikalisch bewerten S. 117
aed9161b-ddc4-559c-be8f-baeeddf224f3 .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_lésen Prufungsaufgabe: Elektrische Energieumwandlungen Prufungsaufgabe: Solarmodule experimentell verschalten und
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Reihen- und Parallelschaltungen fiir eine
Funktion planen

Lernziel-ID 01bebdfc-5819-4610-a03e-ea5e794fc954

Physik > Sekundarstufe | > Spannung, Schaltungen und Sicherheit (Sek I)

Reihen- oder Parallelschaltung planen |

Anforderung: 1

Zwei Lampen sollen unabhangig schaltbar sein.

Fallt eine aus, leuchtet die andere weiter. =
B 4 ™)

Reihenschaltung Parallelschaltung

— Q& R

T L1 L2 .

2T =l

(@ Anforderung nicht erfiillt: J (0
nur ein Stromweg
K &

[ Q } Die bendétigte Funktion bestimmt die Stromwege. ]

L1 L2

zwei unabhangige Stromwege

passender Plan: ]

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann fir eine vorgegebene Funktion einen Schaltplan als Reihen- oder Parallelschaltung
entwerfen und die Wahl anhand der benétigten Stromwege begriinden.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zusammenhang von Spannung und Stromstérke qualitativ erlautern S. 59
53196a71-9dbd-4835-b2f9-ff21b8ag8962¢c :

Wird direkt vorausgesetzt von

Strombilanzen an Knoten mit Spannungsbilanzen in Maschen mit Solarmodule in Schaltungen experimentell

Ladungserhaltung begriinden S. 62 Energieerhaltung begriinden S. 63 | untersuchen S. 325
8a84del16-2fde-58ec-827a-f803e2ce8564 267170bd-f880-56a7-9719-ffb9751872c5 0dd1e39c-8557-5a4e-b467-caae 964fff67

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_|8sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
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Strombilanzen an Knoten mit Ladungserhaltung
begriinden

Lernziel-ID 8a84del6-2fde-58ec-827a-f803e2ce8564

Physik > Sekundarstufe | > Spannung, Schaltungen und Sicherheit (Sek I)

Strombilanzen an Knoten mit
Ladungserhaltung begriinden

L=L+],
= 0,20 A 0'50 A= 0’20 A+ 0,30 A

Zt

\13\= 0,30 A Ladungserhaltung:
Am Knoten sammelt
sich keine Ladung an.

0,50 A

—
—
"

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann an Knoten einfacher Schaltungen im stationaren Zustand Stromrichtungen festle-
gen, Strombilanzen aufstellen, unbekannte Stromstarken bestimmen oder prifen und die Knotenregel mit der
Ladungserhaltung begriinden, wenn sich am Knoten keine Ladung ansammelt.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Reihen- und Parallelschaltungen fiir eine Funktion planen S. 61
0l1lbebdfc-5819-4610-a03e-ea5e794fc954 b

Wird direkt vorausgesetzt von

Widerstandswirkungen in Reihen- und Parallelschaltungen deuten S. 64
8f833b36-4126-52db-b210-79fb0023c7d9 °

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststéandig_lésen Prufungsaufgabe: Strom- und Spannungsbilanzen in einem  Prufungsaufgabe: Eine mobile Energieversorgung_elektrisch
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Spannungsbhilanzen in Maschen mit
Energieerhaltung begriinden

Lernziel-ID 267170bd-f880-56a7-9719-ffb9751872¢c5

Physik > Sekundarstufe | > Spannung, Schaltungen und Sicherheit (Sek I)

Maschenregel - Energieerhaltung
fe

oV +9V —4V Uy=4V

- +

———
_U2

+9V-4V-U,=0 || 9V=4V+U, || U,=5V

.

ﬂ

>

Abgabe an den Bauteilen wird bilanziert

Gewinn an der Quelle = [ ’ Energie pro Ladung

,

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann in Maschen einfacher Schaltungen im stationaren Zustand eine Umlaufrichtung
festlegen, vorzeichenrichtige Spannungsbilanzen aufstellen, unbekannte Spannungen bestimmen oder prifen
und die Maschenregel damit begriinden, dass die zugeflihrte und an Bauteile Ubertragene Energie pro Ladung

bei einem vollstdndigen Umlauf bilanziert ist.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Reihen- und Parallelschaltungen fiir eine Funktion planen
01bebdfc-5819-4610-a03e-ea5e794fc954

Wird direkt vorausgesetzt von

Widerstandswirkungen in Reihen- und Parallelschaltungen deuten
8f833b36-4126-52db-b210-79fb0023c7d9

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs

Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_|6sen Prifungsaufgabe: Strom- und Spannungsbilanzen in einem  Prifungsaufgabe: Eine mobile Energieversorgung_elektrisch
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Widerstandswirkungen in Reihen- und
Parallelschaltungen deuten

Lernziel-ID 8f833b36-4126-52db-b210-79fb0023c7d9

Physik > Sekundarstufe | > Spannung, Schaltungen und Sicherheit (Sek 1)

Widerstandswirkungen deuten und priifen

_ LINKS - Reihenschaltung

Ausgang: Danach: zweiten R = 3 Q1 in Reihe

| Rges=30 Rges = 6 0
| I=2A I=1A

* RECHTS - Parallelschaltung

Danach: zweiten 6-(1-Zweig parallel

If
Ausgang:

=i

R=60 R=60

Rges

| lee=

ftgg; =;_E§_Ei-__ I I
| I998_=_1£ \

)
2

|

3
2

( Widerstand hinzu —> Rges groBer —> Strom kleiner

r Zweig hinzu —> Rges kleiner —> Gesamtstrom groBer 7

e\

-.ijeZweig: J(I=1A |

&

R—>o =>T->(

offener Stromkreis

Passt die Vorhersage
auch im Grenzfall?

1

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann bei konstanter Quellenspannung vorhersagen und begriinden, wie das Hinzufligen,
Entfernen oder Andern eines Widerstands in einer Reihen- oder Parallelschaltung den Gesamtwiderstand und
die Stromstarken beeinflusst, und die Vorhersage an einem Grenzfall prifen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volisténdige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Strombilanzen an Knoten mit Ladungserhaltung begriinden
8a84del6-2fde-58ec-827a-f803e2ce8564

Wird direkt vorausgesetzt von

Axonsegmente als elektrische Ersatzschaltungen modellieren
c2e0fc31-27a2-5727-9025-a824db9150d2

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststandig l0sen

s. 62 | Spannungsbilanzen in Maschen mit Energieerhaltung begriinden

Prifungsaufgabe: Kennlinien und Widerstandsnetze

267170bd-f880-56a7-9719-ffbh9751872¢c5

S. 63

S. 206

Prifungsaufgabe: Leitfahigkeit, Kennlinien und

3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

untersuchen 5a530302-1303-517f-82cc-9cd457b792a8

Widerstandsnetze untersuchen 924e1187-a067-5eb6-8d8d-
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Gefahren elektrischer Anlagen und
Haushaltsstromkreise sicher beurteilen

Lernziel-ID 5ddba212-9e0a-5dd4-8274-239ec51ab6a8

Physik > Sekundarstufe | > Spannung, Schaltungen und Sicherheit (Sek I)

Stromwege und Schutz
i ( Schutz

FI/RCD
AUS

4 Gefahr

Uberstrom-
schutz

Isolationsfehler

Fehlerstrom

AufRenleiter

Schutz- ||
leiter

N\

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Gefahren elektrischer Anlagen und Haushaltsstromkreise anhand maoglicher Strom-
wege und der Wirkung von Schutzmaf3nahmen erldautern und sichere Handlungen begriindet beurteilen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zusammenhang von Spannung und Stromstérke qualitativ erlautern S. 59
53196a71-9dbd-4835-b2f9-ff21b8ag8962¢c :

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_|6sen Prifungsaufgabe: Elektrische Sicherheit fachsprachlich Prufungsaufgabe: Elektrische Gefahren sicher beurteilen
3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a vermitteln 77257ded-ccfo-521f-8asc-38c8f85fd3ca eb5e147f-a67c-542e-858b-533a00af7af2
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Strom-Spannungs-Kennlinien einfacher
Bauteile experimentell untersuchen und deuten

Lernziel-ID 66256e22-44a3-5939-8862-821e29d6711d

Physik > Sekundarstufe | > Spannung, Schaltungen und Sicherheit (Sek I)

Messen — Zeichnen — Deuten

Messen @ Kennlinie (3) Deuten

I A

Bauteil

ohmsch

Lampe

Kleinspannung

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann unter sicheren Kleinspannungsbedingungen Stromstarke und Spannung an einfa-
chen Bauteilen systematisch messen, Kennlinien erstellen und den Zusammenhang von Spannung, Strom-
starke und Widerstand deuten.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zusammenhang von Spannung und Stromstéarke qualitativ erlautern S.59
53196a71-9dbd-4835-b2f9-ff21b8a8962c .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_|6sen Prifungsaufgabe: Kennlinien und Widerstandsnetze Prifungsaufgabe: Leitfahigkeit, Kennlinien und
3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a untersuchen 5a530302-1303-517f-82cc-9cd457b792a8 Widerstandsnetze untersuchen 924e1187-a067-5eb6-8d8d-
85525ee6c837
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Einfliisse auf den Widerstand eines Leiters
qualitativ beschreiben

Lernziel-ID af7855a3-6aea-5e05-8505-248bc9a8c219

Physik > Sekundarstufe | > Spannung, Schaltungen und Sicherheit (Sek I)

Wovon hangt der Leiterwiderstand ab?

Kupfer ; Konstantan
Material = s
- kleiner R N~ groBer R

kurz lang
Lange i C—
"~ kleiner R

dick ’ diinn
Querschnitt e ) 3°'?3 e
N~ kleiner R N\ groBer R

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann qualitativ erlautern, wie Material, Lange und Querschnitt den Widerstand eines Lei-
ters bei sonst gleichen Bedingungen beeinflussen, und Widerstandsanderungen vorhersagen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9
HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zusammenhang von Spannung und Stromstérke qualitativ erlautern S.59
53196a71-9dbd-4835-b2f9-ff21b8a8962c :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig_|6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prifungsaufgabe: Leitféhigkeit, Kennlinien und Widerstandsnetze untersuchen 924e1187-a067-
5eb6-8d8d-85525ee6837
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Gleich- und Wechselspannungsversorgungen
einordnen

Lernziel-ID 4a42cddd-7827-5204-87e5-8d9eac7792f1
Physik > Sekundarstufe | > Spannung, Schaltungen und Sicherheit (Sek I) »
Elektrische Energieversorgung und Gerateangaben einordnen

Gleichspannung und Wechselspannung

Gleichspannung Wechselspannung

- e e . UA N

L J|=>+

[ ]

3 o Steckdose 0 \/ :
Batterie - -

Polaritdt bleibt gleich Polaritdt wechselt

f‘*

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Gleich- und Wechselspannungsversorgungen anhand des zeitlichen Spannungs-
verlaufs und der Polaritéat unterscheiden und typische elektrische Versorgungen entsprechend einordnen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zusammenhang von Spannung und Stromstéarke qualitativ erlautern S.59
53196a71-9dbd-4835-b2f9-ff21b8a8962c .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig |6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prifungsaufgabe: Eine mobile Energieversorgung elektrisch bilanzieren de7s28cc-8c5d-5cd6-
8d08-f8ce7457e666
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Elektrische Gerate- und Akkuangaben
physikalisch deuten

Lernziel-ID 27b90ce9-b650-5232-85fb-ce2cbh69d59a3
Physik > Sekundarstufe | > Spannung, Schaltungen und Sicherheit (Sek I) »
Elektrische Energieversorgung und Gerateangaben einordnen

Geréte- und Akkuangaben deuten

(5 V - Spannung )

2 A - maximal
lieferbarer Strom

2 Ah - Kapazitat /
Ladungsmenge

passt passt nicht

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Angaben zu Spannung, Stromstéarke, Leistung und Akkuladung auf Alltagsgeraten
und Akkus mit ihren Einheiten physikalisch deuten und fiir den vorgesehenen Betrieb einordnen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Leistung als Energie pro Zeit bestimmen und deuten s. 13 | Zusammenhang von Spannung und Stromstérke qualitativ erlautern g ¢g
b92827a7-5d62-5fdb-a6f5-ac44461f4a7b . 53196a71-9dbd-4835-b2f9-ff21b8a8962c .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig |6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prifungsaufgabe: Eine mobile Energieversorgung elektrisch bilanzieren de7s28cc-8c5d-5cd6-
8d08-f8ce7457e666
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Kern und Hille des Atoms qualitativ
beschreiben

Lernziel-ID 2a6703e0-2a6f-4ebf-a5c6-7aa05a4b86eb

Physik > Sekundarstufe | > Atomaufbau und Radioaktivitat (Sek I)

Kern und Hiille des Atoms qualitativ beschreiben

QUALITATIVES ATOMMODELL

2 positive Ladungen l
+ 2 negative Ladungen

= insgesamt neutral

@ Proton (+)
@ Neutron

© Elektron () | pjicht maRstabsgerecht

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Kern und Elektronenhtille als Bestandteile eines Atommodells beschreiben und die

GroRRenordnungen von Atom- und Kerndurchmesser vergleichen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keine

Wird direkt vorausgesetzt von
Nuklidschreibweise deuten lonisierende Strahlung mit Biologische Wirkungen
und Isotope unterscheiden S.71 | geeigneten Detektoren s. 72 || ionisierender Strahlung s.73
f74c691b-0b76-54e0-8fd6-a22211994e0a nachweisen . einordnen .

25d91cc0-d84c-5522-86b5-fdff73264f08 861ba00a-e89c-5b3d-8c76-8ffobcboficd

Kernspaltung und Kernfusion

qualitativ beschreiben S. 77
50877233-7abf-54df-b347-6d3224678fc9

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltversténdnis & Zukunft s5c44boba-9be5-4774-95d5-073230d3fcaf

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig I6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a

Buch-Digest Ziel-Fingerprint

Alpha-, Beta- und
Gammastrahlung S.75

unterscheiden
1593d95c-2aac-504c-8527-37ch61877da9

Lemzielseite 70 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916h944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256: deb6F327d86c00d57d07c30e3138a114b2563bcc4fh7686353ch48Fb655 Feedback zu diesem Lernziel

d7a8d fef30


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-2a6703e0-2a6f-4ebf-a5c6-7aa05a4b86eb
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-5c44b9ba-9b05-4774-95d5-073230d3fc4f
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=2a6703e0-2a6f-4ebf-a5c6-7aa05a4b86eb&goalFingerprint=sha256%3Adeb6f327d86c00d57d07c30e3138a114b2563bcc4fb7686353cb48fb655fef30&pageFingerprint=sha256%3A31990c78e40062ab0da059cd9ceb8f4ddf500e53fff72755bdec73d9c1e03618&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=70

Nuklidschreibweise deuten und Isotope
unterscheiden

Lernziel-ID f74c691b-0b76-54e0-8fd6-a22211994e0a

Physik > Sekundarstufe | > Atomaufbau und Radioaktivitat (Sek I)

( Nuklidschreibweise

[A = Protonen + NeutronenJ -— A

[ Neutronen=A-2

[ Z = Protonen E""Z

-

Kohlenstoff-12 | [  Kohlenstoff-14
12 14
6 6
6 Protonen 6 Protonen
A 6 Neutronen J L 8 Neutronen j

[ Isotope: gleiche Protonenzahl, verschiedene Neutronenzahl ]

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann aus der Nuklidschreibweise mit Massenzahl A und Protonenzahl Z die Protonen-
und Neutronenzahl eines Atomkerns bestimmen und Isotope als Kerne desselben Elements mit gleicher Proto-
nen-, aber unterschiedlicher Neutronenzahl begriindet unterscheiden.

Geltung
BW, RP: Sek. | - G8; Sek. | - G9
MV, ST, TH: Sek. | - G8

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kern und Hiille des Atoms qualitativ beschreiben
2a6703e0-2a6f-4ebf-a5c6-7aad5a4b86eb

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Prifungsaufgabe: Nuklidschreibweise und Isotope begriinden bbega270-9b17-519f-8cd7-92c816ac4e.
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lonisierende Strahlung mit geeigneten
Detektoren nachweisen

Lernziel-ID 25d91cc0-d84c-5522-86b5-fdff73264f08

Physik > Sekundarstufe | > Atomaufbau und Radioaktivitat (Sek I) > Nachweis und biologische Wirkungen ionisierender Strahlung

Hintergrund

Lernzielbeschreibung

Messung mit Quelle

Strahlung nachgewiesen

Die lernende Person kann das Nachweisprinzip eines geeigneten Detektors erklaren, das beobachtete Signal
von der daraus erschlossenen ionisierenden Strahlung unterscheiden und den Nachweis mit einer Hinter-

grund- oder Kontrollmessung absichern.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kern und Hiille des Atoms qualitativ beschreiben
2a6703e0-2a6f-4ebf-a5c6-7aa05a4b86eb

Wird direkt vorausgesetzt von

Anwendungen ionisierender Strahlung qualitativ beurteilen
e5c08365-a0d3-592c-ad8e-d2c2c6e2b717

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

s. 154  Geiger-Miiller-Zahlrohr funktional erklaren S. 156
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Biologische Wirkungen ionisierender Strahlung

einordnen

Lernziel-ID 861baG0a-e89c-5b3d-8c76-8ffObchOficd

Physik > Sekundarstufe | > Atomaufbau und Radioaktivitét (Sek 1) > Nachweis und biologische Wirkungen ionisierender Strahlung

lonisation

geringe Dosis

Lernzielbeschreibung

hohere Dosis

Zelltod

Mutation

Die lernende Person kann die mogliche Schadigung biologischen Gewebes durch ionisierende Strahlung Uber
lonisation erklaren und bei auRerer Exposition grundlegende SchutzmalRnahmen anhand von Expositionszeit,

Abstand und Abschirmung begrinden.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kern und Hiille des Atoms qualitativ beschreiben
2a6703e0-2a6f-4ebf-a5c6-7aa05a4bh86eb

Wird direkt vorausgesetzt von

Anwendungen und Risiken radioaktiver Strahlung beurteilen S. 74
979e0d0d-8933-4ace-814f - f28060ad280f :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Anwendungen und Risiken radioaktiver
Strahlung beurteilen

Lernziel-ID 979e0d0d-8933-4ace-814f-f28060ad280f

Physik > Sekundarstufe | > Atomaufbau und Radioaktivitat (Sek I)

Anwendungen und Risiken radioaktiver

Strahlung beurteilen -
- e o Risiken/Schutz 4\
Qualitative Beurteilung in Medizin,

Technik, Energieversargung (GeWebeschéidigung mogtich g

————

.:.e a

Nutzen
und Risiko
abwagen

IrErlergi».e: Kernkraftwerk zé;_c
P i S e |

{'__,_m_:_b

7 o

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann bei einem konkreten Einsatz ionisierender Strahlung oder radioaktiver Stoffe in Me-
dizin, Materialprifung oder Kerntechnik Nutzen, Strahlenrisiken und Schutzmaf3nahmen anhand physikali-
scher Wirkungen, Einsatzbedingungen und benannter Bewertungskriterien qualitativ abwagen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Biologische Wirkungen ionisierender Strahlung einordnen s.73
861ba00a-e89c-5b3d-8c76-8ffobcheficd :

Wird direkt vorausgesetzt von

Kernenergieoptionen mit physikalischen Kriterien bewerten S. 436
7e719cc2-0866-5267-a252-e7e7ac0do3f1 :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststandig losen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prifungsaufgabe: Anwendungen radioaktiver Strahlung_abwagen 77b23e86-c39f-589e-8460-
b28883baea51
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Alpha-, Beta- und Gammastrahlung
unterscheiden

Lernziel-ID 1593d95c-2aac-504c-8527-37ch61877da9

Physik > Sekundarstufe | > Atomaufbau und Radioaktivitét (Sek 1) > Strahlungsarten und Halbwertszeit radioaktiver Stoffe

Papier Aluminium Blei

Alpha | G
=77

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Alpha-, Beta- und Gammastrahlung anhand der jeweiligen Kernédnderung bezie-
hungsweise Kernabregung, der emittierten Teilchen oder Photonen sowie ihres unter vergleichbaren Bedin-
gungen in Materie typischen lonisations- und Durchdringungsvermdgens qualitativ unterscheiden.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8

BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9
BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kern und Hiille des Atoms qualitativ beschreiben s.70
2a6703e0-2a6f-4ebf-a5c6-7aa05a4bh86eb :

Wird direkt vorausgesetzt von

Halbwertszeit radioaktiver Stoffe deuten s. 76 | | Anwendungen ionisierender Strahlung Energiefreisetzung bei Kernreaktionen mit
LTI PCREE-EB-CEI=-C Y D qualitativ beurteilen S. 154  Masse-Energie-Aquivalenz erkldaren S. 197
e5c08365-a0d3-592c-ad8e-d2c2c6e2b717 7d78da7f-6af5-440a-9d6b-6cab4bee8dd2
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Halbwertszeit radioaktiver Stoffe deuten

Lernziel-ID 16b94al12-ecc5-5b5c-85b6-87b4290bebf8

Physik > Sekundarstufe | > Atomaufbau und Radioaktivitat (Sek I) > Strahlungsarten und Halbwertszeit radioaktiver Stoffe

( Halbwertszeit

im Mittel

N r N i B y
Noch nicht Noch nicht Noch nicht Noch nicht
zerfallene Kerne zerfallene Kerne zerfallene Kerne zerfallene Kerne

1628 = 4 2

eine eine | eine |
Halbwertszeit Halbwertszeit Halbwertszeit

t=0 | t=T% t=2TY t=3TY

[ Einzelzerfall zufillig ] [ Zerfallsprodukte entstehen J

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Halbwertszeit als statistische Halbierung der Zahl noch nicht zerfallener Kerne
in einem groRen Ensemble deuten und erklaren, warum der Zerfallszeitpunkt eines einzelnen Kerns nicht vor-
hergesagt werden kann.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Alpha-, Beta- und Gammastrahlung unterscheiden S. 75
1593d95c-2aac-504c-8527-37ch61877da9 )

Wird direkt vorausgesetzt von

Zerfallsgesetze anwenden S. 430
al2fddce-0215-58d9-bd91-21be8a960d25 .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Kernspaltung und Kernfusion qualitativ
beschreiben

Lernziel-ID 50877233-7abf-54df-b347-6d3224678fc9

Physik > Sekundarstufe | > Atomaufbau und Radioaktivitat (Sek I)

( Kernspaltung ) | ( Kernfusion )

zwei mittlere Kerne

D hohe Temperatur

Q und hoher Druck
L g8-o-
T /

Energie

[heutige Kernkraftwerke [Beispiel: technische Fusion

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Kernspaltung und Kernfusion anhand der Ausgangskerne, der Reaktionsprodukte
und der erforderlichen Bedingungen qualitativ vergleichen sowie heutige Kernkraftwerke der Kernspaltung und
Sterne der Kernfusion begriindet zuordnen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK

+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kern und Hiille des Atoms qualitativ beschreiben s.70
2a6703e0-2a6f-4ebf-a5c6-7aa05a4b86eb .

Wird direkt vorausgesetzt von

Kernreaktionen und Q-Werte 5. 198 Die Funktion eines thermischen Kernenergieoptionen mit physikalischen
FEPHOO-C -G B-aR- P (PR ‘ Kernreaktors erklaren S. 199  Kriterien bewerten S. 436
68034218-8f3e-5f7f-aede-ed057dd4edde 7e719cc2-0866-5267-a252-e7e7ac0dO3f1
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Bewegungen mit Diagrammen untersuchen

Lernziel-ID ce431132-dfc4-42c2-aff6-bd720351908
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

E.1 Bewegungen und ihre Beschreibung

O_ Qs Bewegungen mit Diagrammen untersuchen = C

D)

gleiche
Strecken in
gleichen Zeiten

s/m v/(m/s) a/(m/s?)
A A
6 - o 34 2

<
]
N

4 (o) 2 - 1-
R a=ib
Steigung im =
% 2)& ol D D D 5
' ' Geschwindigkeit . I
1 L) T >
1 2 3 /s

O' T T T } 0
0 1 2 3 Us 0

t-s-Diagramm t-v-Diagramm t-a-Diagramm

Gleichférmige Bewegung: v =2 m/s, a = 0 m/s?

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann einfache Bewegungen experimentell erfassen und in t-s-, t-v- und t-a-Diagrammen
darstellen und interpretieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. |- G9

+ 3 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Bewegungen mit Weg-Zeit-Diagrammen beschreiben S.5
ae67bcfl-f3ee-50d6-9a12-25a159dff659

Wird direkt vorausgesetzt von

Gleichférmige Bewegung und Freier Fall experimentell untersuchen 5. g2 | Modellierung und Idealisierung von
Geschwindigkeit S. 79 | 09029573-864f-40ca-bf8a-cee7bfédcb73 : Bewegungen S. 83
971beafa-6ba5-4c82-ac8b-7ebf66eec3dd d6dc@e02-831d-4894-a6la-852bcc74f147

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstéandnis & Zukunft scaaboba-9bes-  Funktionsbegriff und Darstellungen verstehen eofaz9e4-2cde-  Funktionswerte aus Graphen ablesen agc42ee9-2898-4247-
4774-95d5-073230d3fc4f 410e-93ee-9632b582fc91 819f-c235032ac78a

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Mehrphasenbewegung_und Modellpriifung_2bgesesf-dgoba-5se23- E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig I0sen Bewegungsanalyse und freier Fall a9562b05-c54d-5635-9244-
b5b7-b7977cecff06 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026 3f7dd24a8642
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Gleichférmige Bewegung und Geschwindigkeit

Lernziel-ID 971beafa-6ba5-4c82-ac8b-7ebf66eec3dd

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

E.1 Bewegungen und ihre Beschreibung

Gleichférmige Bewegung und Geschwindigkeit

As

At

> | Geschwindigkeitv =

Lernzielbeschreibung

Weg-Zeit-Diagramm (s-t)

Gleichférmige
As Bewegung

Weg s (m)

5
B k } . L
0 1 2 3 Zeitt(s)
£ Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm (v-t)
S_ A
24 5 Konstante
sE Geschwindigkeit
5 >
2 0 : + —>
& 0 1 2 3 Zeitt(s)
A

Experimentelle Bestimmung (Beispiel)
Lichtschranke !i Lichtschranke

Gemessene Zeit
At=2,0s

Die lernende Person kann gleichformige Bewegungen im Diagramm erkennen, die Geschwindigkeit definieren
und den Geschwindigkeitsbetrag experimentell bestimmen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. | - G9

+ 3 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Bewegungen mit Diagrammen untersuchen
ce431132-dfc4-42c2-aff6-bd7203519018

Wird direkt vorausgesetzt von

Durchschnitts- und
Momentangeschwindigkeit

unterscheiden
bf8517a9-142b-5789-826a-767f3b277998

Newtons 1. Axiom anwenden

32b896b9-f2f1-4d4e-96ad-e869ac3d3759 S.85

S. 80

Kinetische Energie
7eeff2de-6015-49a6-a96e-
a488d886dcof

S. 347

Vorbedingungen auferhalb dieses Buchs
Lineare Funktionen beschreiben af3debff-c5fb-4ec6-aofo-cobed9fc918s

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig |6sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
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Bezugssysteme und Bahn- und

Geschwindigkeitsiiberlagerung S. 96 | Winkelgeschwindigkeit
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S. 97
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Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit
unterscheiden

Lernziel-ID bf8517a9-142b-5789-826a-767f3b277998
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

E.1 Bewegungen und ihre Beschreibung
Weg S
A

[ Durchschnitt: B /
Sekante .

~

" Momentan:
Tangente

Die Sekante durch
A und B zeigt die

durchschnittliche

A

P
»
Geschwindigkeit E Die Tangente in P
im Zeitintervall. : zeigt die momentane
- 7 A : Geschwindigkeit
? i zum Zeitpunkt.
: E : '
} |
I |
I |
e intervall e
] ]
> ¢ ® >
Zeitpunkt Zeit t
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Durchschnittsgeschwindigkeit fur ein endliches Zeitintervall und Momentange-
schwindigkeit fur einen Zeitpunkt bestimmen, vergleichen und im t-s-Diagramm als Sekanten- beziehungs-
weise Tangentensteigung deuten.

Geltung
HE, MV, SL, SN, ST: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
SH: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK; Sek. Il - G9 - GK; + 1 weitere Kombinationen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Gleichférmige Bewegung und Geschwindigkeit S.79
971beafa-6ba5-4c82-ac8b-7ebf66eec3dd :

Wird direkt vorausgesetzt von

GleichméRBig beschleunigte Bewegung und Beschleunigung s. 81
e4b38061-1f28-43ad-8371-a3e7c0e81856 :
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GleichmaRig beschleunigte Bewegung und
Beschleunigung

Lernziel-ID e4b38061-1f28-43ad-8371-a3e7c0e81856
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

E.1 Bewegungen und ihre Beschreibung > Beschleunigte Bewegung und freier Fall

GleichmaBig beschleunigte Bewegung

Momentaufnahmen (schematisch, nicht mafRstablich)

t=0s t=1s t=2s t=3s
v=0m/s | | — v=2m/s | | —= v=dm/s | | —f | v=6ml//s
s=0m - s=1m e s=4m —O=gy s=9m
{ - i) i B i £ E ™
t-s-Diagramm t-v-Diagramm A t-a-Diagramm
A 3
61 a
h 2
5 - E
o 1 -
BT 1 k 0 ! —
E3- | 0 1 2 3 t/s
v 2 ' B
Formeln & Bedingungen
5 a=konstant  v;=0,5,=0
t/s 0 0 1 2 3t/s kv(t) =vytat s(t)=s,+vyt+ %a-tZJ

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann das Modell der gleichmaRig beschleunigten Bewegung mit konstanter Beschleuni-
gung erlautern und in t-s-, t-v- und t-a-Darstellungen beschreiben.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. |- G9

+ 3 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit unterscheiden S. 80
bf8517a9-142b-5789-826a-767f3b277998 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Freier Fall experimentell Modellierung und Idealisierung Newtons 1. Axiom Harmonische Schwingung
untersuchen S.82 | von Bewegungen S.83 | (Tragheitsprinzip) S. 84 | verstehen S. 132
09029573-864f-40ca-bf8a-cee7bfédch73 dédc0e02-831d-4894-a6la-852bcc74f147 3lazef52-114b-4d2c-a720-6ef5a390b6dc de3fich6-c224-53db-ad91-

76cc7827978d

Physik im StraBenverkehr:
Sicherheitsabstande

bewerten S. 447
4a2bf015-052b-4afe-aed7-
324259fala8a

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Quadratische Funktionen beschreiben und anwenden 5a9762f4-7e4d-457d-b98c-fobafcdie3ss

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Mehrphasenbewegung_und Modellpriifung_2bgesesf-dgba-5e23- E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig l6sen Bewegungsanalyse und freier Fall a9562b05-c54d-5635-9244-
b5b7-b7977cecffo6 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026 3f7dd24a8642
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Freier Fall experimentell

Lernziel-ID 09029573-864f-40ca-bf8a-cee7bf6dch73

untersuchen

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

E.1 Bewegungen und ihre Beschreibung > Beschleunigte Bewegung und freier Fall

Freier Fall experimentell untersuchen
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den freien Fall nahe der Erdoberflache experimentell untersuchen, Messdaten gra-
fisch auswerten, daraus im Modell ohne Luftwiderstand die Gravitationsbeschleunigung bestimmen und unter
Angabe der Anfangsbedingungen ein Zeit-Ort-Gesetz formulieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Bewegungen mit Diagrammen untersuchen

ce431132-dfc4-42c2-aff6-bd72035190f8 S.78

Wird direkt vorausgesetzt von

Massenanziehung qualitativ beschreiben

92d8f398-0c9f-523c-88d7-44165b6b4768 S. 104

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Eunktionswerte berechnen césecabf-deeb-4e2d-99ae-b64692325ffb

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_[8sen

Bewegungsanalyse und freier Fall a9562b05-c54d-5635-9244-

GleichméaRig beschleunigte Bewegung und Beschleunigung
e4b38061-1f28-43ad-8371-a3e7c0e81856

S.81

Fallbewegung mit Luftwiderstand und Grenzgeschwindigkeit

12260012-cf04-5409-b57d-f5b3a46d9126 S. 453

Mehrschrittige Bewegungsmodelle mit Reibung und Chaos

7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026 3f7dd24a8642
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Modellierung und Idealisierung von
Bewegungen

Lernziel-ID d6dc0e02-831d-4894-a6la-852bcc74f147
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

E.1 Bewegungen und ihre Beschreibung

Bewegungen modellieren und idealisieren

1. Wirklichkeit 2. Idealisierung 3. Vorhersage 4. Vergleich mit
Messung

ausgedehnter Massepunkt Vorhersage
Korper ~. = e

o //D/ \

/ d :
: < Luftwiderstand
Luftwiderstand vernachlassigt

Ein Modell erklart Wesentliches, lasst Details weg. Abweichung méglich.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Bewegungen mit Zeit-Ort- und Zeit-Geschwindigkeits-Gesetzen modellieren, die
verwendeten ldealisierungen wie Massepunkt und Reibungsfreiheit begriinden und die Grenzen der Modell-
vorhersagen angeben.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. |- G9

+ 3 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Bewegungen mit Diagrammen untersuchen s. 78 | GleichméaRBig beschleunigte Bewegung und Beschleunigung s. 81
ce431132-dfc4-42c2-aff6-bd720351908 ° e4b38061-1f28-43ad-8371-a3e7c0e81856 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Bewegungsablaufe im Sport qualitativ analysieren s. o9 || Waagerechter Wurf analysieren S. 451
7ead007f-e85a-5ch5-b52d-76aae626119a " 89a8cf15-7ba4-46c1-bidc-fd161b20d9c2 .

Vorbedingungen auB3erhalb dieses Buchs
Lineare Funktionen rechnerisch untersuchen e4f3ag46-d2bg-4ees-boa2-4dc2833b2ech

Direkt aufbauende Ziele auBBerhalb dieses Buchs

E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststédndig [6sen 7fg3e25c-38f7-5ac2-8foc-ecs4eeef1026  Mehrschrittige Bewegungsmodelle mit Reibung_und Chaos analysieren ddogs28a-baes-5b78-
89e6-c6092c927f8d
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Newtons 1. Axiom (Tragheitsprinzip)

Lernziel-ID 31a2ef52-114b-4d2c-a720-6ef5a390b6dc

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungssatze

Ruhe bleibt Ruhe

Tragheitsprinzip

gleichformige Bewegung
bleibt gleichformig

v=0 v konstant
t=0s t=1s t=2s t=3s

Summe F=0

Summe F=0

keine Geschwindigkeitsdnderung

Ohne resultierende Kraft bleibt der Bewegungszustand erhalten.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Newtons erstes Axiom formulieren und einfache Situationen damit deuten: In einem
Inertialsystem bleibt ein Korper bei verschwindender resultierender auRerer Kraft in Ruhe oder bewegt sich
geradlinig mit konstanter Geschwindigkeit.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. | - G9

+ 3 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kréfte und Tragheit qualitativ erklaren
5ea765ac-c279-551a-8a94-a07da2381e5b

Wird direkt vorausgesetzt von

Newtons 1. Axiom anwenden s. 85
32b896b9-f2f1-4d4e-96ad-e869ac3d3759 .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

s. g || GleichmaRig beschleunigte Bewegung und Beschleunigung s. 81

e4b38061-1f28-43ad-8371-a3e7c0e81856

Newtons 2. Axiom (Grundgleichung der Inertialsysteme und Bezugssysteme S. 90

Mechanik S. 86 || ©9245a43-€b89-47d2-92d7-21799dbeco 3

a94cfelc-6f87-47ff-b4af3-31a58d4c6c20
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Newtons 1. AXiom anwenden

Lernziel-ID 32b896b9-f2f1-4d4e-96ad-e869ac3d3759
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungssatze

Tragheitsprinzip anwenden

f—( Kraftegleichgewicht ]ﬁ f—( Bewegungszustand ]ﬁ

Unter Summe F=0
v = 0: bleibt in Ruhe

F.=F v= konstant' bleibt gleichformig
= @ =) =@ =0

ZSummeF=0 f“] m f“] (m

: Kraftegleichgewicht bedeutet: keine Beschleunigung. :
: 0 Es bedeutet nicht automatisch Stillstand. :

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das Tragheitsprinzip auf Alltagssituationen in Inertialsystemen anwenden und erkla-
ren, dass eine verschwindende resultierende auf3ere Kraft sowohl mit Ruhe als auch mit gleichférmig-geradli-
niger Bewegung vereinbar ist.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. | - G9

+ 3 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Gleichférmige Bewegung und Geschwindigkeit s. 79 | Newtons 1. Axiom (Tragheitsprinzip) S. 84
971beafa-6ba5-4c82-ac8b-7ebf66eec3dd 31a2ef52-114b-4d2c-a720-6ef5a390b6dc .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Tragheit, Kraftsto und Stol3vorgang E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig I0sen Grundlagenaufgaben zu Newton, Energie und Impuls I6sen
untersuchen 68061652-d617-5e51-8d2a-1c686c3c49df 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026 be6d4895-65ab-545b-8df9-84e5a308a5e3
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Newtons 2. Axiom (Grundgleichung der

Mechanik)

Lernziel-ID a94cfelc-6f87-47ff-b4f3-31a58d4c6c20

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungssatze

Newtons 2. Axiom

Inertialsystem

p=m-Vv
dp
a
bei konstanter Masse: Summe Fe, =m - a

—_—
Summe Fqy; =

Lernzielbeschreibung

, Aulere resultierende 1
Kraft andert den
Impuls des

Systems.

Die lernende Person kann den vektoriellen Impuls = ma einfiihren, Newtons zweites Axiom in einem Inerti-
alsystem fur ein materiell abgeschlossenes System als Zusammenhang zwischen der resultierenden auf3eren
Kraft und der zeitlichen Anderung des Impulses formulieren und deuten sowie furr konstante Masse auf

> Fext = ma zuriickfiihren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. |- G9

+ 3 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Newtons 1. Axiom (Tragheitsprinzip)
31a2ef52-114b-4d2c-a720-6ef5a390b6dc

Wird direkt vorausgesetzt von

Grundgleichung der Mechanik anwenden 5. g7 | Newtons 3. Axiom

5f289cdc-fdal-4058-b44f-041ba1398e79 - (Wechselwirkungsprinzip)
ad984bb6-e225-432a-952d-d83cda40b7f8

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig I0sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
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Erhaltung der mechanischen Energie tiefer
S

S. 88 | verstehen (LK)
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Grundgleichung der Mechanik anwenden

Lernziel-ID 5f289cdc-fdal-4058-b44f-041bal1398e79

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungssatze

Grundgleichung der Mechanik anwenden

a =3 m/s?

T
I

Summe F = 0 = keine Beschleunigung

Summe F =6 N nach rechts = a nach rechts

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann fir einfache eindimensionale Bewegungen eines Korpers konstanter Masse in ei-

nem Inertialsystem die Beziehung Z F..; = m - a mit einer gewahlten Vorzeichenrichtung anwenden und

Kraftegleichgewicht (Z F.. = 0) von beschleunigter Bewegung unterscheiden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. |- G9

+ 3 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Kréafte und Tragheit qualitativ erklaren S. 6 Newtons 2. Axiom (Grundgleichung der Mechanik) S. 86

Wird direkt vorausgesetzt von

Mechanische Arbeit s 91 Impulserhaltung S. 95 | Zentripetalkraft als Reibungskrafte s 101 Grenzen der Impulserhaltung aus
als Energieanderung ) Resultierende S. 98 | qualitativ verstehen ’ Vorhersagbarkeit S. 103 | Newtonschen S. 196
herleiten (Chaos) Axiomen (LK)
Geladene Teilchen in Braunsche Rohre Linearbeschleuniger 2. Kepler-Gesetz aus Fallbewegung mit
homogenen S 253 (Oszilloskop) S.254 | modellieren S. 255 Drehimpulserhaltung s, 413 Luftwiderstand und S. 453
elektrischen Feldern . herleiten (LK) Grenzgeschwindigkeit
untersuchen
Vorbedingungen auBlerhalb dieses Buchs
Proportionale Zusammenhange mit Quotientengleichheit priifen cifsebcc-7848-4e49-bade-0eco30cc6bca
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Newtonsche Axiome und Kréaftebilanz 22561c66-3957-5d55-be7a- E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig l6sen 7fsse2sc- Uberhohte Kurve und Grenzgeschwindigkeiten s32obbi7-esab-seea-
25de1f359930 38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026 ag965-aa331bfd33el
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Newtons 3. Axiom (Wechselwirkungsprinzip)

Lernziel-ID ad984bb6-e225-432a-952d-d83cda40b7f8

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungssatze

Newtons 3. Axiom (Wechselwirkungsprinzip)

gleich grol3

Lernzielbeschreibung

entgegengesetzt
gerichtet

an verschiedenen
Korpern

Die lernende Person kann Newtons drittes Axiom formulieren und an Beispielen erlautern, dass zwei wechsel-
wirkende Korper gleichzeitig gleich groRe, entgegengesetzt gerichtete Kréafte aufeinander ausiiben.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9
HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Newtons 2. Axiom (Grundgleichung der Mechanik)
a94cfelc-6f87-47ff-b4f3-31a58d4c6c20

Wird direkt vorausgesetzt von

Newtons 3. Axiom anwenden
aOaaedcb-41f8-4891-af77-a69a76b8c10d

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndig |8sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
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Newtons 3. AXiom anwenden

Lernziel-ID aGaaedcb-41f8-4891-af77-a69a76b8c10d

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungssatze

Newtons 3. Axiom

. r a
Kraftepaar: FuB <> Boden

X ! \ J

- \
FFuB—*Boden = -FBoden—>FuB

\,

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann in Alltagssituationen Wechselwirkungskrafte als gleich grol3e, entgegengesetzt ge-
richtete Krafte identifizieren, die gleichzeitig auf zwei verschiedene Kdrper wirken, und sie von einer Kraftebi-
lanz an einem einzelnen Kdrper unterscheiden.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9
BY: Sek. |- G9
+ 3 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Newtons 3. Axiom (Wechselwirkungsprinzi
ad984bb6-e225-432a-952d-d83cda4ob7f8 9sp P) S. 88

Wird direkt vorausgesetzt von

Impulserhaltung s. 95 | Impulserhaltung aus Newtonschen Axiomen (LK) S. 196
839ecc8f-3a60-418b-bc92-64bfeef33824 " f524f05c-4456-4fc3-a1f7-f40741fc1f16 .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Inertialsysteme und Bezugssysteme

Lernziel-ID 00245a43-eb89-47d2-92d7-21799dbec9f3
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungssatze

Inertialsysteme und Bezugssysteme

Inertialsystem nicht-inertiales System

v konstant > a nach rechts >
I

+--@

im Zug scheinbare ‘
Kraft nach hinten

Newtonsche Gesetze gelten Inertialsystem:
ohne Scheinkraft nicht beschleunigt

e Bezugssystem: Perspektive der Beobachtung &
* Inertialsystem: nicht beschleunigt —>

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Inertialsysteme definieren und von nicht-inertialen Bezugssystemen unterscheiden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Newtons 1. Axiom (Tragheitsprinzip) S. 84
31a2ef52-114b-4d2c-a720-6ef5a390b6dc .

Wird direkt vorausgesetzt von

Erhaltung der mechanischen Energie tiefer verstehen (LK) S. 410
e359f8bb-6106-44aa-9edf-694528d2d2a9
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Mechanische Arbeit als Energieanderung

Lernziel-ID cic71daa-042b-4f4c-8c31-0ac366f5149e

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungsséatze > Erhaltungssatze »

Energie

MECHANISCHE ARBEIT ALS ENERGIEANDERUNG

Hubkraft F

Lernzielbeschreibung

W=F-s
F=100N
s=2m

W =200]

AEpot =200]
meit uibertragt Energie. | |
Hubarbeit vergroBert
Lageenergie. )

Die lernende Person kann mechanische Arbeit als Energielibertragung Uber eine festgelegte Systemgrenze
deuten, ihr Vorzeichen aus Kraft- und Wegrichtung bestimmen und die am System verrichtete Arbeit konsistent

mit dessen Energiednderung bilanzieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. | - G9

+ 3 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Grundgleichung der Mechanik anwenden
5f289cdc-fdal-4058-b44f-041ba1398e79

Wird direkt vorausgesetzt von

Warmeenergie als innere

Energie deuten
88d07c80-5d7d-5c70-b385-
b22769381e44

Mechanische Energie

94784e0a-7ddc-48be-91fb-dc82b78eb322 S. 92

S. 109

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Prozessarbeit bei
Volumenénderungen

bestimmen
7982cd8e-2151-59e7-858d-
c1361c5d249e

Ziel-Fingerprint
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176ed

S. 114

Arbeit, Spannung und

Potenzial im E-Feld
1730c01d-8c85-57df-b031-
clle2a0511b1

S. 242
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Mechanische Energie

Lernziel-ID 94784e0a-7ddc-48be-91fb-dc82b78eb322

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungssatze > Erhaltungssatze > Energie

Mechanische Energie

Emech = Ein + Epot
ohne Reibung bleibt E,, .., konstant

Emech =100 J

Emech

E =100

pot

Epot

Ein=01J

Max. Hohe,
Stillstand

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann die mechanische Energie als Summe aus kinetischer und potenzieller Energie be-
schreiben und einfache Beispiele deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. | - G9

+ 3 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Mechanische Energieformen qualitativ unterscheiden

722857cf-f327-5740-8151-64eb92195ec8 S.11
Wird direkt vorausgesetzt von
Energieerhaltung s. 93

91c49019-ea51-4ce5-a919-c91c45b25e83
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=1001J

=501

Eyin =100

Héhe nimmt ab.
Geschwindigkeit

Epo =0
nimmt zu

Min. Hohe,
Max. Geschwindigkeit

Mechanische Arbeit als Energiednderung
clc7ldaa-042b-4f4c-8c31-0ac366f5149e

Warmeenergie als innere Energie deuten

88d07c80-5d7d-5c70-b385-b22769381e44 S. 109

Grundlagenaufgaben zu Newton, Energie und Impuls I6sen be6d489s-65ab-545b-8df9-

84e5a308a5e3
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Energieerhaltung

Lernziel-ID 91c49019-ea51-4ce5-a919-c91c45b25e83

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungssatze > Erhaltungssatze > Energie

Energieerhaltung

Start Mitte Ende
s =100 J

Eges = Epot + Ekin L Einnen |
abgeschlossenes System: E ., bleibt konstant

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann fir ein System, Uber dessen Grenze keine Energie Gbertragen wird, die Energieer-
haltung formulieren und einfache Umwandlungen zwischen Energieformen bilanziell beschreiben.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. |- G9

+ 3 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Mechanische Energie S. 92
94784e0a-7ddc-48be-91fb-dc82b78eb322 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Reibungsenergie S. 94 | Optimierungen in Energieentwertung vs. Einfache Stossvorgaenge mit

AR RO~ FO-CEO-Aa i AARe)  =° Sportsituationen physikalisch s 100 Energieverbrauch sS. 116  Impuls- und Energieerhaltung S 246
be ri'mden . cbdcob5f-8a48-5ade-be53- anal sieren .
e39§aaba-cb4f-5454-a143- CICERCREEIR Zeecdoyez-a7ca-4568-9b12-
b9a159c99cha 3d47706c65fb

Elastische StoRe S. 348 Erhaltung der mechanischen Inelastische StoRe S, 450

d168ae5d-f36f-4ad4-b070- . i 1 0da13365-02c2-44f1-8a81- .

d5931f8d70d1 eEgggefggb:fet;lleeef-?tza‘;»egzsdtfe-hen (LK) S. 410 d524caeac3ae
694528d2d2a9
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Lernziel-ID 253a71d2-e751-4c63-ache-238b71463cd8
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungssatze > Erhaltungssatze > Energie

Reibungsenergie

E,.. =100

—
o
]

Elrmen

=

vorher
Bewegung 8
—) S
i
1
g
w

: Energie

mechanische innere

Energie

nachher

Energie

mechanische innere

Energie

Ereib = 30 .j <

] Reibungsenergie

mechanische Energie => innere Energie
Gesamtenergie bleibt 100 J (Energieerhaltung)

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den Begriff Reibungsenergie als Bilanzgrof3e fur den Anteil mechanischer Energie
deuten, der bei Reibung in innere Energie der beteiligten Kérper umgewandelt wird, und diese Energieum-
wandlung fir ein festgelegtes System qualitativ bilanzieren.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere L&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieerhaltun
91c49019-ea51-4ce5-a919-c91c45b25e83

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Impulserhaltung

Lernziel-ID 839ecc8f-3a60-418b-bc92-64bfeef33824

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungssatze > Erhaltungssatze > Impuls

Impulserhaltung

vorher|

|nachher

p=m-v

abgeschlossenes System: p,, bleibt konstant

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann in einem abgegrenzten System ohne resultierenden auf3eren Kraftstof3 den Ge-
samtimpuls als vektorielle ErhaltungsgroRe nutzen und einfache Rickstof3situationen damit qualitativ

begrinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. | - G9

+ 3 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Grundgleichung der Mechanik anwenden
5f289cdc-fdal-4058-b44f-041ba1398e79

Wird direkt vorausgesetzt von

Einfache Stossvorgaenge mit Elastische StoRe

Impuls- und Energieerhaltung d168ae SRS fetadiabo og

N d5931f8d70d1
analysieren S. 346
2eecdOe2-a7ca-4568-9b12-
3d47706c65fh

Inelastische StoRe
0da13365-02c2-44f1-8a81- S. 450
d524caPac3ae

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Bezugssysteme und
Geschwindigkeitsiiberlagerung

Lernziel-ID 68c90ba6-c438-463c-9a53-cf61062d416a
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Waagerechter Wurf und Kreisbewegung > Waagerechter Wurf und Superposition

Bezugssysteme und Superposition
N

vBoot relativ Ufer
I e _/_/

__/-\

VWasser relativ Ufer

VBoot relativ Wasser

vgesamt = V1 St VZ
Bezugssystem festlegen: Ufer oder Wasser
Superposition: Teilbewegungen addieren

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann fur eine Bewegung ein geeignetes Bezugssystem wahlen und Relativgeschwindig-
keiten vektoriell Gberlagern, um die resultierende Bewegung zu bestimmen und zu erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. |- G9

+ 3 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Gleichférmige Bewegung und Geschwindigkeit S. 79

971beafa-6ba5-4c82-ac8b-7ebf66eec3dd

Wird direkt vorausgesetzt von

Waagerechter Wurf analysieren S. 451
89a8cf15-7ba4-46¢c1-bldc-fd161b20d9c2 .
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Bahn- und Winkelgeschwindigkeit

Lernziel-ID ec7a0a68-730b-5c94-ac72-2a937508f8303
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Waagerechter Wurf und Kreisbewegung > Kreisbewegungen und Zentripetalkraft

Bahngeschwindigkeit v

(v=wr

bei gleichem w:
groBierer Radius =
grofiere Bahngeschwindigkeit

Winkelgeschwindigkeit w

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann bei Kreisbewegungen Bahn- und Winkelgeschwindigkeit definieren, berechnen und

ihren Zusammenhang v = wr erklaren.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Gleichformige Bewegung und Geschwindigkeit S.79
971beafa-6ba5-4c82-ac8b-7ebf66eec3dd :

Wird direkt vorausgesetzt von

Zentripetalkraft als Resultierende herleiten S. 98
€918b31f-6f39-5dee-ade6-3617080fh24f .
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Zentripetalkraft als Resultierende herleiten

Lernziel-ID e918b31f-6f39-5dee-ade6-3617080Fb24f
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Waagerechter Wurf und Kreisbewegung > Kreishewegungen und Zentripetalkraft

[entripetalkraft herleiten

1.8, =v"ir
2. Flpg=m- a,

3.F,=m-VvZ/r

Hinweis: F, ist keine neue Kraft,
sondern die resultierende Kraft.

 grolRere Geschwindigkeit (m, r konstant}=>
deutlich groRere Kraft

» grol3erer Radius (m, v konstant) = kleinere Kraft

M Resultierende
Radialkraft (F,

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann fir eine gleichférmige Kreisbewegung herleiten, dass die zum Mittelpunkt gerichtete
resultierende Kraft den Betrag F_z = mv/r hat, und bei jeweils konstanten tGbrigen Gré3en erklaren, wie dieser
von Masse, Geschwindigkeit und Radius abhangt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Grundgleichung der Mechanik anwenden s. g7 | Bahn- und Winkelgeschwindigkeit S. 97

5f289cdc-fdal-4058-b44f-041ba1398e79 ec7a0a68-730b-5c94-ac72-a937508f8303

Wird direkt vorausgesetzt von

Kreisbewegung mit Zentripetalkraft anwenden S. 393
acchld9e-cd48-5983-bcef-9b9bca4ad114 .
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Bewegungsablaufe im Sport qualitativ
analysieren

Lernziel-ID 7ead007f -e85a-5ch5-b52d-76aae626119a
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Weitere Bewegungen > Sportphysik: Bewegungsoptimierung

Bewegungsablaufe im Sport qualitativ analysieren

Anlaufgeschwindigkeit

© Anlauf @ Absprung

Absprungwinkel
Kérperhaltung

Landung

Absprungwinkel

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Bewegungsablaufe in Sportsituationen qualitativ beschreiben und relevante Ein-

flussgroRen benennen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistéandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Modellierung und Idealisierung von Bewegungen S. 83
dédcee02-831d-4894-a6la-852bcc74f147 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Optimierungen in Sportsituationen physikalisch begriinden S. 100
©39c83b0-ch4f-5454-a143-b9a159c99cha a
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Optimierungen in Sportsituationen physikalisch
begriinden

Lernziel-ID e39c83b0-cb4f-5454-a143-b9a159c99cha
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Weitere Bewegungen > Sportphysik: Bewegungsoptimierung

,»Optimierungen in Sportsituationen

physikalisch begriinden*

Weg 2 (grolere Weite)

Weg 1 (geringere Weite)

Vertikale Hohe (m)

» .:' b
Startgeschwindigkeit /
Winkel B (optimiert)

Startgeschwindigkeit /
Winkel A

e
)

r 1. Anlaufgeschwindigkeit ) §
kontrolliert erhdhen

3. Kérperhaltung fiir sichere
} Landung optimieren

Verringerung des
Landeverlusts

2. Absprungwinkel anpassen

Maximierung der

Optimierung
kinetischen Energie |

der Flugbahn
(=20-25° statt 45°)

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Optimierungsvorschlage fur Sportsituationen fachlich begrinden und auf einfache
Modelle stiitzen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieerhaltung s. 93 | Bewegungsablaufe im Sport qualitativ analysieren S. 99
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Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Kontextaufgaben zu Sport, Verkehr und Sicherheit I6sen 7coboabo-2af7-59d4-bfae-278a3418f6a8 E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig losen 7f83e25¢c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
Lernzielseite 100 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:4373048ed9c2acaa59fa45009fc476f62fc6ccoda23faec2dec9e2c07df Feedback zu diesem Lernziel
d7a8d 8ag7e


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-e39c83b0-cb4f-5454-a143-b9a159c99cba
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-7c0b94b9-2af7-59d4-bfae-278a3418f6a8
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=e39c83b0-cb4f-5454-a143-b9a159c99cba&goalFingerprint=sha256%3A4373048ed9c2acaa59fa45009fc476f62fc6cc0da23faec2dec9e2c07df8a87e&pageFingerprint=sha256%3A4deff9a4c3c0d267563812f36221383e2851d86b29bbba3fab492ff3e45aae5f&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=100

Reibungskrafte qualitativ verstehen

Lernziel-ID 5fd45dbc-0eb1-591b-99a9-7386336F1456
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Weitere Bewegungen

Reibungskroefte verstehen

r N
Gleitreibung

N
Haftreibung

Fereit wirkt gegen die

Frart passt sich an Bewegungsrichtung g

\_ _/

o

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Haft- und Gleitreibung anhand der drohenden beziehungsweise bestehenden Rela-
tivbewegung an der Kontaktflache unterscheiden, die Reibungskraft jeweils entgegen dieser Relativbewegung
oder Relativbewegungstendenz einzeichnen und ihre Wirkung auf die Bewegung erlautern.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere L&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Grundgleichung der Mechanik anwenden S 87
5f289cdc-fdal-4058-b44f-041ba1398e79 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Geradlinige Bewegung mit Reibung modellieren s. 102 | Kurvenfahrten mit Haftreibung analysieren S. 394
30ddb2d7-b991-55fe-9e74-37ffe1048f9f . e2da5eec-45de-5527-9ad7-16f41cache58 .
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Geradlinige Bewegung mit Reibung modellieren

Lernziel-ID 30ddb2d7-b991-55fe-9e74-37ffe1048fof
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Weitere Bewegungen

Geradlinige Bewegung mit Reibung modellieren

d
q (Beschleunigung)

ﬁ F . (resultierende Kraft)

FZug > Fr — Beschleunigung nach rechts

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann geradlinige Bewegungen mit Reibung unter klar benannten einfachen Modellannah-
men modellieren, indem sie die wirkenden Krafte mit einer konsistent gewahlten positiven Richtung bilanziert,
aus der resultierenden Kraft die Beschleunigung bestimmt und den Bewegungsverlauf mit passenden einfa-
chen Bewegungsgleichungen beschreibt und qualitativ vorhersagt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Reibungskrafte qualitativ verstehen s. 101
5fd45dbc-0eb1-591b-99a9-738633611456 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Methode: Modellbildung mit Tabellenkalkulation s. 125
ac25ffe3-fd42-592d-a937-79cc13460313 .
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Grenzen der Vorhersagbarkeit (Chaos)

Lernziel-ID 76fd@ab2-079a-516e-a33b-170355336d40
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Weitere Bewegungen

Kleine Ursache - grof3e Abweichung
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Gesetze gleich, Vorhersage langfristig empfindlich

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann an mechanischen Systemen erkléaren, dass bei deterministischem Chaos geringfi-
gig verschiedene Anfangsbedingungen mit der Zeit zu stark auseinanderlaufenden Bewegungsverlaufen fih-
ren und dadurch langfristige Vorhersagen begrenzt sind.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Grundgleichung der Mechanik anwenden S 87

5f289cdc-fdal-4058-b44f-041ba1398e79
Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Massenanziehung qualitativ beschreiben

Lernziel-ID 92d8398-0c9f-523c-88d7-44165b6b4768
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Gravitation

[ Massenanziehung qualitativ beschreiben ]

r

Fq Fe

( F wird groRRer bei groReren Massen J (FG wird kleiner bei grofRerem Abstand]

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die gegenseitige gravitative Anziehung zweier Massen in Alltagssituationen be-
schreiben und qualitativ erlautern, dass die Gravitationskraft bei sonst gleichen Bedingungen mit jeder der bei-
den Massen zunimmt und mit wachsendem Abstand ihrer Mittelpunkte abnimmt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere L&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Freier Fall experimentell untersuchen S.82
09029573-864f-40ca-bf8a-cee7bfédch73 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Gravitationsfeld als FeldgréBe einfiihren S. 105
156edddc-ce8d-580d-8d17-d9376d59e60e .

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Ereier Fall experimentell untersuchen 230345£3-c360-4963-b390-abo4e3e2c864

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Gravitationsfeld als Feldgrof3e einfiihren

Lernziel-ID 156edddc-ce8d-580d-8d17-d9376d59e60e

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Gravitation

Gravitationsfeld als FeldgrofRe einflihren

Gravitationsfeld:
jedem Ort wird
eine Feldstarke g
zugeordnet

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das Gravitationsfeld als ortsabhangige Vektorgrof3e erkléaren, die der Gravitations-
kraft auf einen Probekorper pro Masse dieses Probekdrpers entspricht, und das radialsymmetrische Feld einer
zentralen Masse durch nach innen gerichtete Feldlinien darstellen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. I - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Massenanziehung qualitativ beschreiben
92d8f398-0c9f-523c-88d7-44165b6b4768

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Gravitation und Weltbilder in GK-Aufgaben verkniipfen 7e03e8ds-a239-5c0f-b2ce-724f21e4dase
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Astronomische Weltbilder zeitlich einordnen

(GK)

Lernziel-ID 15b56ale-3eec-52ca-82fa-b4df9ce88415

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Gravitation > Astronomische Weltbilder vergleichen (GK)

Astronomische Weltbilder zeitlich einordnen

ca. 150 n. Chr. 1543

1609-1619 1687

p

Ptolemaisches
Weltbild

@)

Kopernikus

Sonne im
Zentrum

Erde im
Zentrum

4

Newton

e

Kepler

Ellipsen und Gravitation
Gesetze erklart Bahnen

Beschreiben zuerst, Erklaren spater durch Gravitation

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die ptolemaischen, kopernikanischen und newtonschen astronomischen Weltbilder

in eine grobe chronologische Reihenfolge bringen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Keine
Wird direkt vorausgesetzt von

Geozentrisches und heliozentrisches Weltbild vergleichen (GK)
25edd154-b1d8-546c-94a5-88502b6725cd

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft 5c44boba-9be5-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Gravitation und Weltbilder in GK-Aufgaben verknipfen 7ee3e8ds-a239-5c0f-b2ce-724f21e4da6e
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Geozentrisches und heliozentrisches Weltbild
vergleichen (GK)

Lernziel-ID 25edd154-b1d8-546¢c-94a5-88502b6725cd
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Gravitation > Astronomische Weltbilder vergleichen (GK)

Geozentrisches und heliozentrisches Weltbild vergleichen

Geozentrisch Heliozentrisch

Erde ist
ein Planet

Erde im Zentrum Sonne im Zentrum
Bezugspunkt
des Modells Erde Sonne
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das geozentrische und das heliozentrische Weltbild vergleichen, indem sie Mittel-
punkt, Stellung und zugeschriebene Bewegungen von Erde, Sonne und Planeten gegeniberstellt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Astronomische Weltbilder zeitlich einordnen (GK) S. 106

15b56ale-3eec-52ca-82fa-b4adf9ce88415

Wird direkt vorausgesetzt von

Newtons Beitrag zur Erklarung von Planetenbewegungen erlautern Astronomische Weltbilder historisch und gesellschaftlich reflektieren g 4,g
GK S. 415 || 6d18104b-5704-5¢c45-b39a-2c84565b1796 .

d873ffa2-04b3-5978-a955-89563802a348

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Entwicklung astronomischer Weltbhilder
rekonstruieren (LK)

Lernziel-ID 481ffd56-d585-56fe-b525-ed423e30eed3
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Gravitation > Astronomische Weltbilder vergleichen (LK)

Entwicklung astronomischer Weltbilder

Ptolemdus Kopernikus Kepler Newton
ca. 150 n. Chr. 1543 1609-1619 1687

geozentrisch heliozentrisch Gravitation

Erde im Sonne im E"iPKSen_sS‘ra‘r’r
Zentrum Zentrum reise F = 6*mi*m2/r*2

geometrische heuer kinematische dynamische
Ordnung Mittelpunkt Gesetze Ursache

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Entwicklung astronomischer Weltbilder von Ptoleméaus tber Kopernikus und
Kepler bis Newton chronologisch rekonstruieren, den Stationen zentrale Modellannahmen oder Neuerungen
zuordnen und die Ubergange anhand dieser Veranderungen begriinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Keine
Wird direkt vorausgesetzt von

Keplers Beschreibung und Newtons Erklarung unterscheiden (LK) S. 416
1b833656-cd16-5b21-973a-9810960dcfd2 :

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft 5c44b9ba-9be5-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndig |8sen 7fs3e25c-38f7-5ac2-8foc-ecs4eeef1026  Gravitation und Weltbilder vertieft herleiten (LK)_8a1d4693-9832-5010-bica-9d32d8cesafa

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
Lernzielseite 108 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:f44495cc6b0e803f007391dfdd6e4791c1ae1406f0616b6d389277678bb  Feedback zu diesem Lernziel
d7a8d fibed


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-481ffd56-d585-56fe-b525-ed423e30eed3
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-5c44b9ba-9b05-4774-95d5-073230d3fc4f
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-8a1d4093-9832-5010-b1ca-9d32d8c05afa
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=481ffd56-d585-56fe-b525-ed423e30eed3&goalFingerprint=sha256%3Af44495cc6b0e803f007391dfdd6e4791c1ae1406f0616b6d389277678bbf1bed&pageFingerprint=sha256%3A30b0f84d3b1bed4d8ced7220374a8e539c6dbfd2bf6360e046dab67e4be4bc3c&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=108

Warmeenergie als innere Energie deuten

Lernziel-ID 88d07c80-5d7d-5c70-b385-b22769381e44
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik

Wdrmeenergie als innere Energie deuten

"

o~ ———— ——
e —_—

zugefiihrte Warme 01,]1 §° 9 e O ;fo System
Q kann U erhéhen 04""0 L % J_;«.-,'Lo

_ @, innere EnergieU +*vg
" @ " 0 ro.. ™

Q " mikroskopisch: Bewegung + ‘o_\,\ﬁ
WARMES 5 @ Wechselwirkung der Teilchen -
s L‘ o
RESERVOIR e R R
?

Temperatur ist ein Joule:
Hinweis, aber nicht Wirme und Arbeit sind
dasselbe wie U Energieiibertragungen

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den Ausdruck ,Warmeenergie* im historischen Zusammenhang als Bezeichnung fur
die innere Energie eines betrachteten Systems einordnen und erklaren, warum ,innere Energie” die im System
gespeicherte Energie begrifflich praziser bezeichnet.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. | - G9

+ 3 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Mechanische Arbeit als Energiednderung s.91 | Mechanische Energie S. 92
clc71daa-042b-4f4c-8c31-0ac366f5149e . 94784e0a-7ddc-48be-91fb-dc82b78eb322 .

Wird direkt vorausgesetzt von

ZustandsgroBen und ideales Gasgesetz Kinetische Gastheorie & Temperatur s. 455  Reversible und irreversible Vorgénge
anwenden S. 110 37b33812-d428-5953-852e-57a53a4347fe . unterscheiden S. 456
cd1903a5-d70a-5320-9124-b6b24917bal4 2088ccf0-48f4-51d4-be5f-67affdofbe99

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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ZustandsgrofRen und ideales Gasgesetz
anwenden

Lernziel-ID cd1903a5-d70a-5320-9124-b6b24917bal4
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >
Grundlagen der Thermodynamik > Thermodynamische Prozessrechnung

Zustandsgroessen und ideales Gasgesetz anwenden

; v — @ @T [ Wichtige Regeln

¥ Temperatur
immer in Kelvin

' e 2 Ve

o ° 4 . = \ V) SI-Einheiten

e ® ® . Ideales SI-Einheiten CJ einsetzen

] ®, Gas

o * (Druck) Druck Pa & fehlende GroBe
e oo ~] umstellen

¢ . o P~V Volumen m3 |

L @ v,
®
- : ® 2. {Folunei) n StOffmenge mol Beispiel Berechnung fehlender GroBe:
T Temperatur K Gegeben: n=1,00 mol, T=300 K, V= 0,0249 m?
p= nRT _ 1,00 mol - 8,314 J/(mol-K) - 300 K
T (Temperatur) R 8,314 J/(mol K) % i 0,0249 m?
N ~ ¥ ~ 105
PRy 1,00 -10° Pa
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann fir ein ideales Gas Druck p, Volumen V, absolute Temperatur T und Stoffmenge n in
Sl-Einheiten verwenden, ihren Zusammenhang pV = nRT erklaren, eine fehlende ZustandsgroéRe bestimmen
und das Ergebnis anhand der Einheit und der erwarteten Grof3enordnung auf Plausibilitat prufen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Warmeenergie als innere Energie deuten S. 109
88d07c80-5d7d-5c70-b385-b22769381e44

Wird direkt vorausgesetzt von

Entropie E01: Zustandsgrof3en vs. Prozessgroen s.111 | Isochore, isobare und isotherme Zustandsénderungen berechnen S. 112
36c4590c-6032-5a37-b660-115951deed76 - fb73c94b-6a23-5351-8fef-db2c2533e361 -
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Entropie EOQ1: Zustandsgrof3en vs.
Prozessgroflen

Lernziel-ID 36c4590c-6032-5a37-b660-f15951deed76
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

Zustandsgrolien vs. Prozessgrolden

ZustandsgroRen /.
‘}; Weg 1 B
T Q
U A Weg 2 w

S Warme

> Arbeit
Druck Vv - )
Volumen ( )
Temperatur AU und AS: Qund W:
Innere Energie nur Anfang A und Ende B, abhangig vom Weg
i Entropie y weg-unabhangig. | (Weg 1#Weg2).
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person unterscheidet ZustandsgroRen (p, V', T, U, S) von ProzessgroRen (@, W) und erklart,
warum @ und W vom Weg abhangen, AU und A.S aber nicht.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

ZustandsgroBen und ideales Gasgesetz anwenden S. 110
cd1903a5-d70a-5320-9124-b6b24917bal4 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Entropie E02: Reversibel, irreversibel, quasistatisch S. 459
0de2ca8c-7272-59ed-9c89-0971d6ce2f47 o

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig l0sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
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Isochore, isobare und isotherme
Zustandsanderungen berechnen

Lernziel-ID fb73c94b-6a23-5351-8fef-db2c2533e361
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Thermodynamische Prozessrechnung

Isochor, isobar, isotherm unterscheiden

p A

V konstant, —

p/T konstant QLR
isobar: \p//ko nstant, isobar

T konstant \ Isotherme:

T k N Asymptoten sind
. " onstant, N . die Achsen
isotherm: 0 L Slarctant \%E?E“_l_e rm

—>

Vv

fehlende Grofden mit pV = nRT und der konstanten Grof3e bestimmen ]

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann isochore (V konstant), isobare (p konstant) und isotherme (T konstant) Zustandsan-
derungen einer festen Stoffmenge eines idealen Gases anhand der jeweils konstanten ZustandsgrofRe unter-
scheiden, den passenden Zusammenhang der tbrigen GroRen begriinden und damit fehlende Grol3en
bestimmen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

ZustandsgroBen und ideales Gasgesetz anwenden S. 110
cd1903a5-d70a-5320-9124-b6b24917bal4

Wird direkt vorausgesetzt von

Adiabatische Prozessarbeit bei Warmemengen mit C_V und Entropie E07:
Zustandsanderungen S. 113 Volumendnderungen C_P berechnen S.115 Entropiedanderung idealer
7fe3022f - fado-5f41-afic- bestimmen S. 114 || 93ece3s9-78c5-5141-9ef1- Gase S. 464
dobasehct 7982cd8e-2151-59e7-858d- C5BbdEb8306e eaef821b-4dbe-52ad-a0e2-
c1361c5d249e 574e5ce2040d

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Kreisbewegung, Gravitation und Gasmodell 5773ccbe-cd20- E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéandig_[6sen Thermodynamik und Rotationssystem 879491ce-7153-576b-
5ba0-99a5-7ccd5f42be51 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026 91f4-c61d9fe8alald
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Adiabatische Zustandsanderungen

Lernziel-ID 7fe3022f-fad0-5f41-aflc-d55ff214ebc6
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Thermodynamische Prozessrechnung

Adiabatische Zustandsanderungen

adiabatisch: Q=0

p F 3
kein Warmeaustausch
mit der Umgebung Isotherme
thermisch (T = konst.)
isclient fur ideales Gas: _
p V* = konstant Adiabate
Vv

bei Expansion: T sinkt

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann adiabatische Zustandsanderungen eines idealen Gases als Prozesse ohne Warme-
austausch Uber die Systemgrenze beschreiben, qualitativ erklaren, wie Arbeit bei Kompression oder Expan-
sion die innere Energie und Temperatur verandert, sowie idealisierte quasistatische Verlaufe im p-V-Diagramm
skizzieren und von isothermen Zustandsanderungen abgrenzen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Isochore, isobare und isotherme Zustandsénderungen berechnen S. 112
fb73c94b-6a23-5351-8fef-db2c2533e361 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Prozessarbeit bei Volumenanderungen
bestimmen

Lernziel-ID 7982cd8e-2151-59e7-858d-c1361c5d249e
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Thermodynamische Prozessrechnung
Prozessarbeit im p-V-Diagramm bestimmen

~
= Y
( TN Formeln

W=fpdV
p o e

isobar: W =p-AV

Arbeit = Flache unter p(V) o LV Na=s )

p (Druck)

FBeispieI (isobar) W
v p=20-10°Pa
v v. > | vav=0020m

1 2

vV = . 103
(Volumen) U/W-J"o o

_J

\ J

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Prozessarbeit bei Volumenanderungen in einfachen Fallen, insbesondere bei
isobaren Prozessen, mit einer ausgewiesenen Vorzeichenkonvention berechnen, im p-V-Diagramm als vorzei-
chenbehaftete Flache unter dem Prozessweg deuten und das Vorzeichen aus der Prozessrichtung begriinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Mechanische Arbeit als Energiednderung s. 91 | Isochore, isobare und isotherme Zustandsédnderungen berechnen S. 112
clc71daa-042b-4f4c-8c31-0ac366f5149e . fb73c94b-6a23-5351-8fef-db2c2533e361 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Ersten Hauptsatz in Prozessen quantitativ bilanzieren S. 474
23c5382a-4b0f-5715-84b5-cf87b8323152 -
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Wwarmemengen mit C_V und C_P berechnen

Lernziel-ID 93ece389-78c5-5141-9ef1-c68bd558306e

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

Grundlagen der Thermodynamik > Thermodynamische Prozessrechnung

Waermemengen mit

4 isochor: V konstant \

Cy und C; berechnen

4 isobar: p konstant )

Q=nCVAT

n in mol
Delta T in K
Cy in J/(mol K)

C,: molare Waermekapazitaet
bei konstantem Volumen

4

Lernzielbeschreibung

Q=nCpAT

n in mol
Delta T in K
Cpin J/(mol K)

Cp: molare Waermekapazitaet
bei konstantem Druck

\ [bei idealem Gas: Cp > CV]

Die lernende Person kann bei isochoren beziehungsweise isobaren Prozessen die Ubertragene Warmemenge
mit Q = n-C_V-AT beziehungsweise Q = n-C_P-AT unter der Annahme naherungsweise konstanter molarer
Warmekapazitaten berechnen und erklaren, warum die passende Warmekapazitat von der Prozessbedingung

abhangt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Isochore, isobare und isotherme Zustandsénderungen berechnen
fb73c94b-6a23-5351-8fef-db2c2533e361

Wird direkt vorausgesetzt von

Entropie E06: Standardfalle sicher rechnen

741e7056-69e4-59be-a159-0e2583d748d1 S. 463

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Energieentwertung vs. Energieverbrauch

Lernziel-ID cbdcOb5f -8a48-5ade-be53-ab6aacaa3e73
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik

f N

Energieentwertung vs. Energieverbrauch
Eqes =100 J Eqges =100 J

nutzbare Energie wird nicht
Energie =30 J verbraucht
N | Vi
nutzbare - - sie wird weniger
Energie d nutzbar

=100J

Entropie nimmt zu

thermische
/Energie=0J

vorher nachher
\_ Y,

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den alltagssprachlichen ,Energieverbrauch” von der physikalischen Energieerhal-
tung abgrenzen und erklaren, dass bei vollstandig bilanziertem System die Energie erhalten bleibt, ihre Nutz-
barkeit flr einen gewlnschten Zweck bei irreversiblen Umwandlungen durch Entropieerzeugung jedoch
abnimmt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Wirkungsgrad als Verhaltnis nutzbarer und zugefiihrter Energie Energieerhaltung S. 93
deuten S. 14 || 91c49019-ea51-4ce5-a919-c91c45b25e83 .
f7f2c254-1663-5861-bed7-a32c00495b19

Wird direkt vorausgesetzt von

Klimawirkungen von Energieentscheidungen fachlich diskutieren S. 478
£322¢268-dc16-5d50-82dd-209834f20208 :
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EnergiesparmalRnahmen physikalisch bewerten

Lernziel-ID aed9161b-ddc4-559c-be8f-baeeddf224f3

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Bewertung von EnergiesparmalRnahmen und Klimawandel

EnergiesparmalBnahmen physikalisch bewerten

MaRnahme Physikalisches Kriterium Beispiel-Visualisierung
~ — [Ghlampe:
LED statt : - ~  LED: viel Licht 595S G r
= weniger Verlustwdrme @ e @ wenig Licht,
Glihlampe ((  wenig Warme 1958 viel Warme
: = Ungeddmmt: Geddmmt:
Dammung kIEIrdlere;’]\c’;{arereigom » grofer kleiner
HICiiEie v Warmestrom Wérmestrom
, Nutzwarme gréRer als @ = @) O
H H nu Iﬂ}; f“!
A elektrische Arbeit | = Wy  Gmes>Wa (Nukzwarme)
= (glektrische Arbeit)
( Wirkungsgrad ] f Verluste ] f Wéarmepumpe (COP)
= Eﬂ Ez = Enutz + Evertust COP = M
E. m Q [ Wei
L B Enuz O $ Ena Eni  @Fnu  Evertust Wone. @ we '
‘?‘, Bewerten hei3t: Energieumwandlung, Verluste und Nutzen vergleichen
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann EnergiesparmafRnahmen mit Wirkungsgraden, Energieumwandlungen und Verlust-

mechanismen physikalisch bewerten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Wirkungsgrad als Verhaltnis nutzbarer und zugefiihrter Energie

deuten S.14
f7f2c254-1663-5861-bed7-a32c00495b19

Wird direkt vorausgesetzt von

Klimawirkungen von Energieentscheidungen fachlich diskutieren
322¢268-dc16-5d50-82dd-209834f20208

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Elektrische Energieumwandlungen qualitativ beschreiben
chb26ed2-6979-46f6-ad4ae-128f5c5d9d76

S. 478
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Messabweichungen und Fehlerarten
unterscheiden

Lernziel-ID 8aff7aac-321b-5172-ac55-877876bfd2cd
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >
Methoden in der E-Phase > Methode: Messunsicherheit und Fehleranalyse

4 2

Messabweichungen und Fehlerarten unterscheiden

systematische Abweichung zufaellige Abweichung
I I
| e I
| I 0
L_goo000—> —o—2 o >
| \ Messwert ® O \ Messwert
wahrer Wert wahrer Wert
alle Messwerte streuen um den
verschoben wahren Wert
Beispiel systematisch: Nullpunkt falsch Beispiel zufaellig: Ableseschwankung
(A &/
" 7
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Messabweichungen systematisch erfassen und systematische von zufélligen Feh-
lern unterscheiden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keine
Wird direkt vorausgesetzt von
Messunsicherheiten angeben s. 119 | Digitale und analoge Messverfahren Digitale Messdaten auswerten und
LA L Res PP P BRI ' vergleichen S. 123 || unsicherheiten beriicksichtigen S. 209

75b9ca4c-178e-5df2-adc4-f7f78e9d28e5 72effc66-87f4-5f5e-8d36-1547677365Fh

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltversténdnis & Zukunft 5c44boba-9be5-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Messmethoden und Datenanalyse in Aufgaben anwenden 0432a422-401b-5134-bfe8- E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndig l0sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
05cfd8c7a366
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Messunsicherheiten angeben

Lernziel-ID f6b1d812-ce8b-5852-b417-e6c29b533c7a
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

Methoden in der E-Phase > Methode: Messunsicherheit und Fehleranalyse

Messunsicherheiten angeben

[: Unsicherheitsbereich :]

| | I ales | | |
™ te,

120em  121cm  122cm {123cm: 124cm  125cm  126cm

[ & Einheit angeben =
— -+ M Unsicherheit gleich genau

[e (1 233 —= OI{I) cm wie letzte Stelle (0,1 cm)

T T ™ Intervall: 12,2 cm bis 12,4 cm

@ Linealteilung entspricht
Unsicherheit (0,1 cm)

Messwert Unsicherheit

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Messwerte mit geeigneten Unsicherheiten angeben und die Angabe fachgerecht
notieren.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Messabweichungen und Fehlerarten unterscheiden S. 118
8aff7aac-321b-5172-ac55-877876bfd2cd

Wird direkt vorausgesetzt von

Signifikante Stellen korrekt Mittelwert und Streuung aus Methode: Linearisierung von Digitale Messdaten auswerten
verwenden S.120 Messreihen bestimmen S. 121  Messkurven S. 122 | und Unsicherheiten
b615830a-e8b0-5754-81€0- f23fdfa9-38b6-5157-8301- 264dc31c-ec92-5e39-a8bs- beriicksichtigen S. 209
99da98343a8d ed302476c456 16f1d74366d4 726ffc66.87F4-5F5e-8d36-
1547677365fb

Bewegungen mit Auflésungsvermogen des
Videoanalyse untersuchen S.210  Auges experimentell
d67502e3-5e0a-595bh-a24b- bestimmen S. 390
SETBIRRRERS 6d882aac-9658-5F0d-bf3d-

9338f0143bbc

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Messmethoden und Datenanalyse in Aufgaben anwenden Mehrphasenbewegung_und Modellpriifung_2bgesesf-dgba-5e23- E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig I6sen
0432a422-401b-5134-bf08-05cfd8c7a366 b5b7-b7977cecffo6 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
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Signifikante Stellen korrekt verwenden

Lernziel-ID b615830a-e8b0-5754-81e0-99da98343a8d

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >
Methoden in der E-Phase > Methode: Messunsicherheit und Fehleranalyse

@?Signifikante Stellen korrekt verwenden %

Wert signifikante Stellen Hinweis

3,20 3 Endnull nach Komma zahlt
0,045 2 Fiihrende Nullen zahlen nicht

Schreibweise klaren:
1200 unklar ohne Zusatz 12-103 oder 1,200 - 10

auf eine
Nachkommastelle
gerundet

) 123 + 045 = 12,75 — 12,8

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Rechenergebnisse passend zur angegebenen Genauigkeit beziehungsweise Unsi-
cherheit der Eingangsdaten auf eine sinnvolle Zahl signifikanter Stellen runden, Zwischenwerte mit ausrei-
chender Genauigkeit weiterfihren und Scheingenauigkeit vermeiden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Messunsicherheiten angeben S. 119
f6b1d812-ce8b-5852-b417-e6c29b533c7a -

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Messmethoden und Datenanalyse in Aufgaben anwenden 0432a422-401b-5134-bfes- E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndig I0sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
05cfd8c7a366
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Mittelwert und Streuung aus Messreihen
bestimmen

Lernziel-ID f23fdfa9-38b6-5157-8301-ed302476c456
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >
Methoden in der E-Phase > Methode: Messunsicherheit und Fehleranalyse

Mittelwert und Streuung aus Messreihen bestimmen

Messreihe Streuung
Wert (cm) kleine Streuung
10,1 @) O
: : : : : —>
10,2 100 101 102 | 104 105 106
10,2 Mittelwert 10,3 cm
10,3 groRe Streuung
10,7

1 L 1

I ] T I : :)
(10,1 +10,2+10,2+10,3+10,7):5=10,3 cm 10,0 10,1 10,2 L 104 10,5 106

A Mittelwert 10,3 cm
Mittelwert: 10,3 cm

GroRere Streuung = groRRere Unsicherheit

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann aus einer Messreihe Mittelwerte bestimmen und die Streuung zur qualitativen Unsi-
cherheitsbewertung nutzen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Messunsicherheiten angeben S. 119
f6b1d812-ce8b-5852-b417-e6c29h533c7a :

Wird direkt vorausgesetzt von

Methode: Linearisierung von Messkurven ¢ 15, | Digitale Messdaten auswerten und Bewegungen mit Videoanalyse
AR CRERE - A= B ORI ) Unsicherheiten beriicksichtigen S. 209 || untersuchen S. 210
72effc66-87f4-5f5e-8d36-1547677365fb d67502e3-5e0a-595b-a24b-65blc40de36e
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Methode: Linearisierung von Messkurven

Lernziel-ID 264dc31c-ec92-5e39-a8b8-16f1d74366d4
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >
Methoden in der E-Phase

Methode: Linearisierung von Messkurven

'8 3

Messkurve: s gegen t Linearisierung: s gegen t2

S A
9+ Gerade:
T Parameter aus
Steigung "\

nichtlinear
\a

— 0
t: r

wenn s proportional t2, dann s gegen t? auftragen

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann nichtlineare Messdaten durch geeignete Transformationen linearisieren, Geraden

anpassen und Parameter deuten (z. B. s ~ t2, Einstein-Gerade).

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Messunsicherheiten angeben s. 119 | Mittelwert und Streuung aus Messreihen bestimmen s. 121
f6b1d812-ce8b-5852-b417-e6c29b533c7a . f23fdfa9-38b6-5157-8301-ed302476c456 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Methode: Naturkonstanten bestimmen (Linearisierung) s. 268 | Fotoeffekt-Daten auswerten S. 271
28f6a324-5f5e-5771-91d2-c007f6c275aa . 5476480f-7ff2-529f-aade-968198c782a9 .
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Digitale und analoge Messverfahren
vergleichen

Lernziel-ID 75b9ca4c-178e-5df2-adc4-f7f78e9d28e5
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Methoden in der E-Phase > Methode: Digitale Messwerterfassung & Analyse

[ Digitale und analoge Messverfahren vergleichenj

'analog - digital

< 2, Einsatzbereich |

A
feste Anzeige-Schritte ]

Auflosung: 0,1

Parallaxefehler
moglich
< (7] Auflésung }—>
- ..-.'. - s i | |
stufenlos ablesen <~ 2 Fehlerquellen J——>

L J

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann digitale und analoge Messverfahren in Bezug auf Einsatzbereich, Auflésung und ty-

pische Fehlerquellen vergleichen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Messabweichungen und Fehlerarten unterscheiden S. 118
8aff7aac-321b-5172-ac55-877876bfd2cd

Wird direkt vorausgesetzt von

Digitale Messdaten mit Sensoren erfassen s. 124 | Bewegungen mit Videoanalyse untersuchen S. 210
691c11d0-faba-5d2e-al9c-086e89c3c233 . d67502e3-5e0a-595b-a24b-65b1c40de36e .
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05cfd8c7a366
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Digitale Messdaten mit Sensoren erfassen

Lernziel-ID 691c11d0-fa6a-5d2e-al19c-086e89c3c233
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Methoden in der E-Phase > Methode: Digitale Messwerterfassung & Analyse

Digitale Messdaten mit Sensoren erfassen

r N 4 ™

Sensor Messwerte [ Auswertu ng vorbereitet |
°C
26

Zeit/s | T/°C
0 20,1
10 22,4

20 24,0
20

30 25,1 I T T T
0 10 20 30

24 1

22

Zeit/s
Sensor misst Messdaten T
Temperatur strukturieren P
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann mit digitalen Sensoren Messdaten strukturiert erfassen und fir die Auswertung
bereitstellen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Digitale und analoge Messverfahren vergleichen S. 123
75b9cadc-178e-5df2-adc4-f7f78e9d28e5 0

Wird direkt vorausgesetzt von

Digitale Messdaten auswerten und Unsicherheiten beriicksichtigen g 5,9 | Bewegungen mit Videoanalyse untersuchen s. 210
72effc66-87f4-5f5e-8d36-1547677365Fh - d67502e3-5e0a-595b-a24b-65b1c40de36e -
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Methode: Modellbildung mit Tabellenkalkulation

Lernziel-ID ac25ffe3-fd42-592d-a937-79cc13460313
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >
Methoden in der E-Phase

Bewegung schrittweise modellieren

% 1. Formeln fiir den 2. Tabelle 3. Diagramm

ndchsten Schritt (Tabellenkalkulation) (Visualisierung)
- N N B _ f x-t-Diagramm 1
@ At = 0,1 S n|tins |xinm r‘:‘}'; ,:}22 0,020

2 a=2,0m/s? 0| 00 |0000| 00 20 -.: £

£ 0,010-
—-— >
t ., =t + At 1| 01 |0000| 02 % 2,0
Vpeu = Vo + 0 - At 2| 02 |0020 04 ﬁ’ 2,0 0,000 & |

= = 0,0 01 0,2
Xneu = Xait ¥ Vait At j tins

ﬁ‘] Parameter variieren
4G} - Modell vergleichen

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann ein Bewegungsmodell mit Anfangsbedingungen und endlichen Zeitschritten als Dif-
ferenzenverfahren in einer Tabellenkalkulation umsetzen, Parameter systematisch variieren und Simulations-
ergebnisse im Hinblick auf den Bewegungsverlauf, die Modellannahmen und die Zeitschrittweite interpretieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Geradlinige Bewegung mit Reibung modellieren S 102
30ddb2d7-b991-55fe-9e74-37ffe1048f9f

Wird direkt vorausgesetzt von

Ruhepotenzial an einer selektiv permeablen Membran modellieren s. 208 | Numerische Simulation von Bewegungen S. 454
db47ac91-7bb0-5ba3-b39d-e2d6fc98396e . 761a0879-fc15-5d0c-a2b7-2b439efecdsh .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Messmethoden und Datenanalyse in Aufgaben anwenden E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndiq [6sen Bewequngsanalyse und freier Fall a9562b05-c54d-5635-9244-
0432a422-401b-5134-bf08-05cfd8c7a366 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026 3f7dd24a8642
Buch-Digest Ziel-Fingerprint

Lernzielseite 125 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:0a6767d08a98a8d3204302708b6e51126Fb3f543dcc8ff131d2ac95ba55 Feedback zu diesem Lernziel
d7a8d 6ebcd


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-ac25ffe3-fd42-592d-a937-79cc13460313
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-0432a422-401b-5134-bf08-05cfd8c7a366
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-0432a422-401b-5134-bf08-05cfd8c7a366
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-a9562b05-c54d-5635-9244-3f7dd24a8642
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-a9562b05-c54d-5635-9244-3f7dd24a8642
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=ac25ffe3-fd42-592d-a937-79cc13460313&goalFingerprint=sha256%3A0a6767d08a98a8d3204302708b6e51126fb3f543dcc8ff131d2ac95ba556ebcd&pageFingerprint=sha256%3Acc6d03b898a445751d6b0c35e28a2d43be059b5a3ca0c12a61f83b70beec67ba&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=125

Ladungsphanomene und Reibungselektrizitat

Lernziel-ID a6e48b88-51ed-5942-bdbg-8d2192652e0d
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld >

Grundlagen des elektrischen Feldes

Elektronen: Tuch - Stab

gleich grofe entgegengesetzte Ladungen
Gesamtladung bleibt erhalten

gleichnamig: AbstofBung ungleichnamig: Anziehung
N /s N\ /s
L O—@ |0 @
7/ / \ N\ Ve / \ N
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Anziehung und Abstof3ung elektrisch geladener Kérper sowie Ladungstrennung
durch Reibung phdnomenologisch untersuchen und die beobachteten Wechselwirkungen mit einem qualitati-
ven Kraftbegriff beschreiben.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. I - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keine

Wird direkt vorausgesetzt von
Ladungserhaltung erlautern s. 127 | Elektrische Stromstarke als Ladungsrate deuten s. 211
25998fed-ea4d-4c3e-b606-e965b5d7f290 : bbee4c52-4e95-5529-990f-706aa99316a3 :

Vorbedingungen auB3erhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstéandnis & Zukunft 5c44boba-9bes-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig [6sen da41ee2f-9230-5751-832b-5beb5cf14605
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Ladungserhaltung erlautern

Lernziel-ID 25998fed-ea4d-4c3e-b606-e965b5d7f290
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld >

Grundlagen des elektrischen Feldes

Ladungserhaltung

abgeschlossenes System

f T e = = ] —————

vor : nach

P b |umenens| o

A

P =

Qgesamt vor — Qgesamt nach

T o e e e e S S S S S S S e S e e

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann elektrische Ladung als Erhaltungsgrof3e beschreiben und Ladungsumverteilungen
in abgeschlossenen Systemen fachlich deuten.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Ladungsphanomene und Reibungselektrizitat S. 126
a6e48b88-51ed-5942-bhdb8-8d2192652e0d :

Wird direkt vorausgesetzt von

Influenz bei Leitern untersuchen S. 216
9fb1dd85-11b7-4a5a-b124-27fea8d1788e -
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Magnetische Felder und Feldlinienbilder

Lernziel-ID 0f6b798b-594e-5480-8c5f -95e2486a4d85
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Magnetisches Feld >
Grundlagen und Entstehung des Magnetfeldes

Stabmagnet gerader Leiter lange Spule

e

Strom aus der Ebene
auBen N—S,innen S >N | gegen den Uhrzeigersinn | auBen N—S, innen S — N

Tangente = Feldrichtung | dichter = stirker (im selben Bild)

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann typische magnetische Felder von Permanentmagneten, geraden stromdurchflosse-
nen Leitern und langen Spulen durch Feldlinienbilder darstellen und diese als Modellbilder deuten, in denen
die Tangentenrichtung die Feldrichtung und die Liniendichte innerhalb einer Darstellung die relative Feldstarke
codiert.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keine

Wird direkt vorausgesetzt von
Kraft auf stromdurchflossene Magnetisierung und Magnetfeldmodelle fiir Lorentzkraft auf freie
Leiter S. 129 Permanentmagnete S.130 geraden Leiter und lange Ladungen S. 219
caRa oo T Spule auswahlen und s. 218 | SEiRadgharegr oo oo

anwenden
106417ed-80db-5490-alee-
bb4160d3f2b4

Einfachen Elektromotor

bauen und qualitativ erkldren s 345
eb30189c-27¢6-510b-b235-
6543afa18b90

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft 5c44boba-9be5-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_[6sen d441ee2f-9230-5751-832b-5beb5cf14605
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Kraft auf stromdurchflossene Leiter

Lernziel-ID c6355a22-24cf-5d8b-88af-eall1711460fb

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Magnetisches Feld >

Grundlagen und Entstehung des Magnetfeldes

Kraft auf stromdurchflossene Leiter
B in die Zeichenebene

X
X

X X
X X

X

X

XX X X X X X X

X X X X X X X

FXXXXXXX

X
X
X X X
V.
X

)f_v
X X

X X X X X X

X X X X X X

Lernzielbeschreibung

XXXXXXX
‘] alpha=90° X X
X X X X X X X X

X X X X X X X

Die lernende Person kann Betrag und Richtung der Kraft auf ein gerades stromdurchflossenes Leiterstick im
homogenen Magnetfeld mit F =B - | - £ - sin(a) bestimmen, wobei a der Winkel zwischen Strom- und Feldrich-
tung ist, und bei senkrechter Anordnung B aus einer Kraftmessung mit B = F/(l - £) ermitteln.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. I - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Magnetische Felder und Feldlinienbilder S. 128

0f6b798b-594e-5480-8c5f -95e2486a4d85 -
Wird direkt vorausgesetzt von

Drehmoment auf Magnetnadeln und Dipole S. 405

d02438ba-0cc9-5993-831e-5e44d35e32c4 :
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Magnetisierung und Permanentmagnete

Lernziel-ID 0924162b-46d0-5c56-93bc-33e1f5ac6886
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Magnetisches Feld >
Grundlagen und Entstehung des Magnetfeldes

Magnetisierung und Permanentmagnete

ausgerichtet Permanentmagnet

Domanen
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Elementarmagnet

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann in einem oberstufengerechten Modell erklaren, wie die Vorzugsorientierung mikro-
skopischer magnetischer Momente Magnetisierung und eine makroskopische Feldwirkung hervorruft und wie
eine bleibende Vorzugsorientierung dieser Momente Permanentmagnetismus erklart.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. I - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Magnetische Felder und Feldlinienbilder S. 128
0f6b798b-594e-5480-8c5f -95e2486a4d85 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Kernspintomografie (MRT) S. 131
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Kernspintomografie (MRT)

Lernziel-ID 52bdabb2-d9a1-56e6-bccf-ff58f299¢739
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Magnetisches Feld >

Technische Anwendungen magnetischer Felder

Kernspintomografie (MRT)

Bildschnitt

Bo
Bo
Bo
Resonanz |starkes Magnetfeld Signal

0.\ A e

HF-Impuls

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann qualitativ erklaren, wie ein statisches Magnetfeld eine Netto-Kernspinmagnetisie-
rung ausrichtet, eine resonante Hochfrequenzanregung sie auslenkt und Magnetfeldgradienten die bei der Re-
laxation gemessenen Signale raumlich fur ein MRT-Bild codieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. I - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Magnetisierung und Permanentmagnete S. 130
0924162b-46d0-5c56-93bc-33e1f5ac6886 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Harmonische Schwingung verstehen

Lernziel-ID d03f1cb6-c224-53db-ad91-76cc7827978d

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Schwingungen
Harmonische Schwingung verstehen

t-s-Diagramm
SA

—
w
I
o
~+V

Ruhelage

periodisch: gleiche Form
wiederholt sich

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann eine harmonische Schwingung als sinusférmiges periodisches Modell beschreiben
und anhand eines t-s-Diagramms experimentell untersuchen, inwieweit die Bewegung eines Federpendels im
linearen Bereich oder eines Fadenpendels bei kleinen Winkelauslenkungen diesem Modell entspricht.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas
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Charakteristische Schwingungsgrof3en

Lernziel-ID fcf8580c-ecfd-58ea-bbf5-alb29c9ecf8e

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Schwingungen

Charakteristische Schwingungsgrof3en

S/\ T

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Auslenkung, Amplitude, Periodendauer und Frequenz einer harmonischen Schwin-

gung definieren, den Zusammenhang f = l/T erlautern und eine Gleichung fur die Auslenkung in Abhangig-

keit von der Zeit mithilfe dieser Gré3en qualitativ deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. I - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas
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Harmonische Schwingung verstehen S. 132
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Harmonische Wellen Uiber ihre Kenngrof3en
beschreiben

Lernziel-ID cbOced6d-b7c1-5b7d-9922-8c394f6030e8
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Wellen

Harmonische Wellen und Grof3en

Ausbreitung v

>

: A :

A )\_ /

Quelle f

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann bei einer fortschreitenden harmonischen Welle Frequenz und Wellenlange als zeitli-
che beziehungsweise raumliche Periodizitat deuten, die Phasengeschwindigkeit von der lokalen Schwingungs-
bewegung unterscheiden und den Zusammenhang v = A - f begriinden und nutzen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Schallausbreitung im Teilchenmodell erklaren 5. 41 | Charakteristische SchwingungsgréBen S. 133
3c82510a-1f12-4eaa-81c2-8599437a5b85 . fcf8580c-ecfd-58ea-bbf5-alb29c9ecf8e -

Wird direkt vorausgesetzt von

Fortschreitende ebene Doppler-Effekt in der Medizin Wellengleichung formulieren Wellenpakete

Transversalwellen und e7131fe3-1da6-5555-80ec- S. 142 | e160acha-5b88-509e-8055- S. 145 || 1c430e0a-b63e-5729-8715- S. 147
. . S 136 fbébdf8fcc29 2653df420c65 a96a5a68740f

Momentanbilder beschreiben -

158e1c19-7ccb-4c8c-931c-

b685951ab161

Spektrum Polarisation und

elektromagnetischer Wellen s 148 Schwingungsebene S. 149

4a7cbe83-b694-57d3-85ce- 549269d3-1aef-5c55-9640-

leeca418daaf ee2a8e2ee9al

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Lernkarten - Q2 oceb4400-3e8f-586c-a669- Q2-Klausuraufgaben Physik selbststéndig Vorschlag B (GK) - Schwingungsmonitoring ~ Vorschlag B (GK) - Schwingungen und Wellen

a8877906bdad l6sen 50328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98a5cddf und Wellenwege 7be8cb95-7174-5beb-94c5- d8a08f79-befc-5a29-9b74-6481d40c02c3
c0e7bb9b1836
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Erzeugung und Ausbreitung harmonischer
mechanischer Wellen erklaren

Lernziel-ID bf559969-a05c-58b5-82c5-3d719d96555d
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Wellen

harmonische
Anregung lokale Schwingung Stérung und Energie breiten sich aus

Teilchen bleiben am Ort

t

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann erklaren, wie eine harmonische Anregung in einem gekoppelten, ndherungsweise li-
nearen Medium eine harmonische mechanische Welle erzeugt und wie sich dabei Stérung und Energie aus-
breiten, obwohl die Medienelemente nur lokal schwingen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volisténdige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Schallausbreitung im Teilchenmodell erklaren s. 41 | Charakteristische SchwingungsgréBen S. 133
3c82510a-1f12-4eaa-81c2-8599437a5h85 " fcf8580c-ecfd-58ea-bbf5-alb29c9ecf8e .

Wird direkt vorausgesetzt von

Fortschreitende ebene Transversalwellen Longitudinal- und Transversalwellen Huygens'sches Prinzip und
und Momentanbilder beschreiben S. 136 unterscheiden S. 137 ' Elementarwellen S. 138
158e1c19-7cch-4c8c-931c-b685951ab161 68020906-e615-462e-a56f-ddlccc14b8d7 9dba2826-b179-59f0-8d91-5916079e5abe
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Fortschreitende ebene Transversalwellen und
Momentanbilder beschreiben

Lernziel-ID 158e1c19-7cch-4c8c-931c-b685951ab161

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Wellen

Fortschreitende Transversalwelle

Ausbreitung

Momentanbild s(x) Zeitbild s(t) an Ort x;
[sa }

£, N
AR R

L Ort x4 OI"TJ(z I\ J

[sa

—+Vv

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann eine fortschreitende ebene Transversalwelle beschreiben und s(x,t) sowohl als zeit-
lichen Verlauf der Auslenkung an einem festen Ort als auch als rAumliches Momentanbild zu einem festen
Zeitpunkt deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. Il - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Harmonische Wellen liber ihre KenngréBen beschreiben s. 134 | Erzeugung und Ausbreitung harmonischer mechanischer Wellen

cbOcedéd-b7c1-5b7d-9922-8c394f6030e8 erklaren S. 135
bf559969-a05¢c-58b5-82¢c5-3d719d96555d

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q2-Klausuraufgaben Physik selbststéndig |6sen 5e328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf
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Longitudinal- und Transversalwellen
unterscheiden

Lernziel-ID 68020906-e615-462e-a56f-ddlccc14b8d7

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Wellen

Wellenarten vergleichen

[
Transversal

parallel

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Longitudinal- und Transversalwellen danach unterscheiden, ob die lokale Schwin-
gungsrichtung parallel beziehungsweise senkrecht zur Ausbreitungsrichtung verlauft, und charakteristische
Beispiele anhand dieses Kriteriums begriindet zuordnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volisténdige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Erzeugung und Ausbreitung harmonischer mechanischer Wellen erklaren S. 135
bf559969-a05c-58b5-82¢c5-3d719d96555d :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Wellenphaenomene, Ultraschall und Wellengleichung_eecheafs-a4sa-51fc-8987-2ach6292carf
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Huygens'sches Prinzip und Elementarwellen

Lernziel-ID 9dba2826-b179-59f0-8d91-5916079e5abe

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Wellen

ebene Wellenfront

neue Front: kreisformige Wellenfront

alte Front beit~, . Einhillende beit + At

neue Front:
alte Front bei t Einhiillende bei t + At

. /

jeder Punkt

ist Mittelpunkt
ebenso an
jedem Punkt

gleich groBe
Elementarwellen

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann die Ausbreitung von ebenen und kreisférmigen Wellenfronten mithilfe des Modells
der Elementarwellen (Huygens'sches Prinzip) erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Erzeugung und Ausbreitung harmonischer mechanischer Wellen erkléaren S. 135
bf559969-a05c-58b5-82c5-3d719d96555d :

Wird direkt vorausgesetzt von
Wellenphanomene: Brechung, Reflexion, Interferenz am Doppelspalt s.372  Beugung am Einzelspalt berechnen S. 375
Beu un S. 139 6270e558-d657-5363-a6b2-e49a032a453b : f6a3a602-1e45-5018-b0ff-3d49933cf634 .
d716a35e-e422-5aba-b39a-f2e22flele74
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Wellenphanomene: Brechung, Reflexion,
Beugung

Lernziel-ID d716a35e-e422-5aba-b39a-f2e22flele74

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Wellen

Reflexion, Brechung, Beugung

Reflexion Brechung Beugung

Reflexions-
winkel B

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Reflexion, Brechung und Beugung anhand von Wellenfronten voneinander unter-
scheiden und ihre charakteristischen Veranderungen mithilfe des Huygens’schen Prinzips unter den jeweiligen
Randbedingungen qualitativ erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volisténdige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Huygens'sches Prinzip und Elementarwellen S. 138
9dba2826-b179-59f0-8d91-5916079e5abe

Wird direkt vorausgesetzt von

Interferenz in der Technik (ANC) s. 140 | Ultraschall in Medizin und Technik S. 141
85157cf0-7f68-5aea-b375-0f9797008cc9 . f47a7fa0-b929-5264-b038-b83Fd682967F .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q2-Klausuraufgaben Physik selbststéndig Vorschlag_ B (GK)_- Schwingungsmonitoring ~ Vorschlag B (LK) - Schwingungsdiagnostik mit Vorschlag B (GK) - Schwingungen und Wellen

|6sen 50328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf und Wellenwege 7bescb95-7174-5beb-94c5- Grenzflachenanalyse 99954602-819d-57f3-9c09- d8a08f79-befc-5a29-9b74-6481d40c62c3
c0e7bbab1836 737e69f162df

Vorschlag B (LK)_- Aktives
Schwingungsmanagement fa333c2f-3150-5831-
a649-28615164b2f2
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Interferenz in der Technik (ANC)

Lernziel-ID 85157cf0-7f68-5aea-b375-0f9797008cc9
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Wellen >

Uberlagerung und Interferenz von Wellen

Antischall durch Interferenz

Stoerschall

Antischall

M VAVAvavE

Summe: leiser

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Active Noise Cancellation als gezielt erzeugte destruktive Interferenz erklaren und
seine Eignung als LarmschutzmaRnahme anhand der physikalischen Wirkungsweise, Wirksamkeit und Gren-
zen bewerten.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. I - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Wellenphdanomene: Brechung, Reflexion, Beugung S. 139
d716a35e-e422-5aba-b39a-f2e22f1ele74 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Stehende Wellen und Wellenlangenbestimmung S. 143
d5772db3-120c-5c37-ab46-2336d02236b0 .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q2-Klausuraufgaben Physik selbststéndiq [6sen 5e328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf
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Ultraschall in Medizin und Technik

Lernziel-ID f47a7fa0-b929-5264-b038-b83fd682967T

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) » Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Wellen

Ultraschall in Medizin und Technik

Reflexion Laufzeit Auflésung

Kurzer Puls

@
Ultraschallkopf Echo1: =
kurze Laufzeit =
=3 i E Echo2: 5
_. : : lange Laufzeit : | Zeﬁ
o
SendenL Echo 1 - getrennt erkennbar
-
\V) : g @ Langer Puls
Flache N : Zeﬁ 2
Grenzflache ' E‘
Echo : <
......................... : [ —— Zeﬁ
Tiefe nicht getrennt
Grenzflache - .
Kiirzerer Puls — bessere Auflosung
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann erklaren, wie Ultraschallortung und -bildgebung Reflexionen und Laufzeiten mecha-
nischer Wellen nutzen, und die erreichbare rAumliche Aufldsung qualitativ einordnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Wellenphdnomene: Brechung, Reflexion, Beugung S. 139
d716a35e-e422-5aba-bh39a-f2e22flele74 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auRerhalb dieses Buchs

Q2-Klausuraufgaben Physik selbststandig_l6sen 50328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf Wellenphaenomene, Ultraschall und Wellengleichung_eecboafs-a4sa-51fc-8987-2ach6292ca7f
Buch-Digest Ziel-Fingerprint
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Doppler-Effekt in der Medizin

Lernziel-ID e7131fe3-1da6-5555-80ec-fb6bdf8fcc29

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Wellen

¢f‘ ' Ultraschallkopf
4~ (Sender/Empfanger fy, fecho)

Doppler-Effekt in der Medizin

Bewegung zum Schallkopf
— hohere Echo-Frequenz

Ausgesendete
Welle (f,)

Frequenzver- Sendefrequenz
schiebung

v
Reflektiertes | af = 210 c0s(0)
Echo 4 C ‘k\
(fecho > fo) / Schallgeschwindigkeit
\ Blutfluss- im Gewebe
Geschwindigkeit

Blutkdrperchen
(Bewegung zum
Schallkopf)

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann erklaren, wie die Frequenzverschiebung von an bewegten Blutbestandteilen ge-
streutem Ultraschall von deren Geschwindigkeitskomponente in Strahlrichtung abhangt, und daraus bei be-
kanntem Einschallwinkel die Strémungsgeschwindigkeit bestimmen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Harmonische Wellen iiber ihre KenngréRen beschreiben S. 134
cboced6d-b7c1-5b7d-9922-8c394f6030e8 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Q2-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_|6sen 5e328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf Wellenphaenomene, Ultraschall und Wellengleichung_eecboafg-a4sa-51fc-8987-2ach6292ca7f
Buch-Digest Ziel-Fingerprint
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Stehende Wellen und Wellenlangenbestimmung

Lernziel-ID d5772db3-120c-5c37-ab46-2336d02236b0

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Wellen

Stehende Wellen

Bauch

Bauch

Knoten

f a=2 " A=2d |

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann stehende Wellen im eindimensionalen Fall beschreiben und mithilfe von Reflexions-
experimenten Wellenlangen bestimmen, ohne Phasenspriinge im Detail zu behandeln.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Interferenz in der Technik (ANC) S. 140
85157cf0-7f68-5aea-b375-0f9797008cc9

Wird direkt vorausgesetzt von

Physik der Musikinstrumente s. 144 | Phasenspriinge bei Reflexion s. 146 = Stehende elektromagnetische Wellen S. 150
0d2a4690-d891-503b-96f4-42c2de48fd8b : 215f5558-562c-5686-h649-931f324c7983 : 4c919da9-157a-5a14-a725-f7343975c9ab .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Q2-Klausuraufgaben Physik selbststandig Vorschlag B (GK)_- Schwingungsmonitoring  Interferenz, stehende Wellen und Vorschlag B (GK)_- Schwingungen und Wellen
l0sen 50328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf und Wellenwege 7be8ch95-7174-5beb-94c5- Musikinstrumente ab2b9cef-db9g-5d20-adee- d8a@8f79-befc-5a29-9b74-6481d40c02c3
c0e7bb9ob1836 e46eafe037b4
Buch-Digest Ziel-Fingerprint
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Physik der Musikinstrumente

Lernziel-ID 0d2a4690-d891-503b-96f4-42c2de48fd8b

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) » Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Wellen

Tone durch stehende Wellen
f=

lang: tief kurz: hoch

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann erklaren, wie die Randbedingungen die moglichen stehenden Wellenmoden in Sai-
ten und Luftsaulen festlegen und dadurch die mdglichen Téne bestimmen, und den Zusammenhang zwischen
Instrumentenlange, maglichen Wellenlangen und Frequenzen qualitativ ableiten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Léndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
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Wellengleichung formulieren

Lernziel-ID e160acbh4-5b88-509e-8055-2653df420c65

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) » Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Wellen

Harmonische Wellengleichung

Y(%,t)=A*sin(k*x - w*t + $)

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann eine harmonische Wellengleichung aufstellen und Amplitude, Frequenz, Wellen-
lange, Phase sowie Ausbreitungsrichtung aus ihren Parametern deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

+ 3 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Harmonische Wellen iiber ihre KenngréRen beschreiben S. 134
cbOced6d-b7c1-5b7d-9922-8c394f6030e8 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Q2-Klausuraufgaben Physik selbststéndig Vorschlag B (LK)_- Schwingungsdiagnostik mit Wellenphaenomene, Ultraschall und Vorschlag B (LK)_- Aktives
l0sen 50328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98a5cddf Grenzflachenanalyse 99954602-819d-57f3-9ce9- Wellengleichung_eecheafs-a45a-51fc-8987- Schwingungsmanagement fa333c2f-3150-5831-
737e69f162df 2acb6292ca7f 2649-28615164b2f2
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Phasenspriinge bei Reflexion

Lernziel-ID 215f5558-562c-5686-b649-931324c7983

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Wellen

Phasensprung bei Reflexion

festes Ende loses Ende

kein Phasensprung

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann erklaren und mathematisch beschreiben, warum eine eindimensionale Auslen-
kungswelle bei der Reflexion am festen Ende einen Phasensprung von 1t und am losen Ende keinen Phasen-
sprung erfahrt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
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Wellenpakete

Lernziel-ID 1c430e0a-b63e-5729-8715-a96a5a68740f

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Wellen

Wellenpakete
, “t - ,

Dispersion Vph

) B ,

_dw
~ dk

Vg

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann bei einem schmalbandigen Wellenpaket die Gruppengeschwindigkeit als Geschwin-
digkeit seiner Hullkurve deuten und erklaren, wie frequenzabhéngige Ausbreitung (Dispersion) seine Form und
Breite verandert.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Harmonische Wellen iiber ihre KenngréRen beschreiben S. 134
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Spektrum elektromagnetischer Wellen

Lernziel-ID 4a7cbe83-b694-57d3-85ce-1eecad4l8daaf

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Frequenz nimmt zu

Mikrowellen

Radiowellen

Wellenlange nimmt zu

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das elektromagnetische Spektrum nach Frequenz und Wellenlange geordnet dar-
stellen, typische Bereiche einordnen, technische Anwendungen passenden Spektralbereichen zuordnen und
die Zuordnung anhand relevanter Welleneigenschaften begrinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Harmonische Wellen iiber ihre KenngréRen beschreiben S. 134
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Wird direkt vorausgesetzt von

Einen Modellversuch zu Einen Audio-Licht- Energie und Impuls von Modulation einer Tragerwelle
optischem Multiplexing Ubertragungsversuch Photonen s. 265 | fachlich beschreiben S. 365
entwickeln S. 153 | funktional umsetzen S. 237 || d2860d7f-32ff-5d74-b2f8- 122e83ac-c9cf-50c1-8a73-
£5057039-307-5afe-88b8- 922f32ba-f214-5a82-besc- R CEICRNIRY e

f02532e9c2f0 111laca51d4a

Gravitationswellen und
elektromagnetische Wellen

vergleichen S. 422
ba16948b-5e07-54af-b77b-
776€677c6906

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Polarisation und Schwingungsebene

Lernziel-ID 549269d3-1aef-5c55-9640-ee2a8e2ee9al

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Polarisation

Lichtausbreitung

Analysator

Unpolarizeit Polarisator

Schwingungsebene

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann lineare Polarisation von Licht anhand der festen Schwingungsrichtung des elektri-
schen Feldes beschreiben, die zugehorige Schwingungsebene kennzeichnen und einfache Anwendungen po-
larisierender Elemente erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Harmonische Wellen iiber ihre KenngréRen beschreiben S. 134
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Wird direkt vorausgesetzt von

Dispersion elektromagnetischer Wellen s. 151 | Polarisation quantitativ mit dem Malus-Gesetz untersuchen S. 152
0693f68f-1bd4-50a9-ba2b-af95b1c949ee - 3d3e5917-d367-535d-a6ad-b9d87259e6ce :
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Stehende elektromagnetische Wellen

Lernziel-ID 4c919da9-157a-5a14-a725-f7343975c9ab

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Stehende EM-Welle

Bauch

Resonator Resonator

kein Nettoenergietransport

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann eindimensionale stehende elektromagnetische Wellen als Uberlagerung gegenlaufi-
ger Wellen mit festen Knoten und Bauchen erklaren und Resonatorbeispiele Uber ihre Randbedingungen
einordnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Stehende Wellen und Wellenldangenbestimmung S. 143
d5772db3-120c-5c37-ab46-2336d02236b0 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Interferenz, Beugung_und optische Instrumente 36ds5b915-1ch8-5a05-h64a-5f9497a33d1f Q3-Klausuraufgaben Physik selbststédndig_[6sen a94fobes-ecb1-5a13-8364-44cic98besed
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Dispersion elektromagnetischer Wellen

Lernziel-ID 0693f68f -1bd4-50a9-ba2b-af95b1c949ee

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Dispersion elektromagnetischer Wellen

4 N )
nA

n >n,

violett ot

\_ . _/

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Dispersionsrelationen und die Frequenz- beziehungsweise Wellenlangenabhangig-
keit der Brechzahl analysieren und daraus erklaren, wie ein Medium Phasengeschwindigkeit und Brechung
elektromagnetischer Wellen frequenzabhangig verandert.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Polarisation und Schwingungsebene S. 149
549269d3-1aef-5c55-9640-ee2ag8e2ee9al :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Polarisation quantitativ mit dem Malus-Gesetz
untersuchen

Lernziel-ID 3d3e5917-d367-535d-a6ad-b9d87259e6ce
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Malus-Gesetz  a=0%hell | | a=45%halb | |a=90° dunkel

—

Sensor
Polfilter 1 Analysator I

Lichtquelle

iz Iy 6052(a)J

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann fir linear polarisiertes Licht die Intensitat hinter einem Analysator in Abhangigkeit

vom Winkel zwischen Polarisations- und Transmissionsrichtung messen, die Daten unter Bertcksichtigung der
Messunsicherheit mit | = Iy cos?(a) vergleichen und Abweichungen durch Untergrund oder nichtideale Filter

begrinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Polarisation und Schwingungsebene S. 149
549269d3-1aef-5c55-9640-ee2a8e2ee9al .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Einen Modellversuch zu optischem Multiplexing
entwickeln

Lernziel-ID f505f039-3f07-5afe-88b8-f02532e9c2f0
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen >
Optische Signalubertragung

Beispielmodell: Wellenlangenmultiplex

- Multiplexer Demultiplexer ~
J L l l :
R — > ——— | c
% Signal A N \ : , / = Ausgang A =
s sender A Lichtwellenleiter Empfanger A ‘E
g < { > §
b o gemeinsamer Lichtweg o ©
1RV < N W, |
_ SignalB  sendern Empfinger B AUsgangB |
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann mithilfe vorgegebener Quellen einen Modellversuch zur gemeinsamen optischen
Ubertragung mehrerer unterscheidbarer Signalkanale entwickeln und daran erklaren und priifen, wie die Ka-
nale zusammengefihrt und am Empfanger wieder getrennt werden.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Spektrum elektromagnetischer Wellen S 148
4a7che83-b694-57d3-85ce-1eecad18daaf .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Zwei Lichtkanéle auf einem Weg_trennen 4dbe6eb9-4d77-58a9-a15c-fob8bb110a65
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Anwendungen ionisierender Strahlung
qualitativ beurteilen

Lernziel-ID e5c08365-a0d3-592c-ad8e-d2c2c6e2b717
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit

Radioaktive Strahlung: Durchdringung, Wirkung und Anwendung

Papier Geigerzahler
Papier Geigerzdhler
Papier Aluminium Blei Geigerzahler
Wirkung |( Anwendungen \( Schutzregel
a: Rauchmelder || B: Dickenmessung | | y: medizinische Bildgebung [ | Zeit kurz — Abstand grof3 —
oder Strahlentherapie Abschirmung passend

DONOL ||

lonisation; mégliche =
| Zell- und DNA-Schaden | |

@ ) | &=
‘!J 7\ )
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann bei einer konkreten Anwendung ionisierender Strahlung deren Funktion Gber Strah-
lungsart, Wechselwirkung und Nachweisprinzip erklaren und Nutzen sowie Gefahrdung unter Berticksichti-
gung von Expositionsweg, Reichweite und Abschirmung qualitativ beurteilen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

lonisierende Strahlung mit geeigneten Biologische Wirkungen ionisierender Alpha-, Beta- und Gammastrahlung
Detektoren nachweisen S. 72 || Strahlung einordnen S. 73 | unterscheiden S.75
25d91cc0-d84c-5522-86b5-fdff73264f08 861ba0ba-e89c-5b3d-8c76-8ffObchoficd 1593d95c-2aac-504c-8527-37ch61877da9

Wird direkt vorausgesetzt von

Strahlungsrisiken mit physikalischen GréBen beurteilen S. 155
bb5c5eab-2fc1-5336-b8cf-14d147695487 .

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft sc44bgba-9bes-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs

Lernkarten - Q4 266b6cf8-d49d-5197-862c-9998fcf179a5 Q4-Klausuraufgaben Physik selbststéndiq [6sen 4as8dfs7- Radioaktivitaet, Zerfall und Strahlenschutz 4daefee9-6425-526a-
£791-502f-8b8d-9bal55e46035 8574-4fa75f28f946
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Strahlungsrisiken mit physikalischen Gr63en
beurteilen

Lernziel-ID bb5c5eab-2fc1-5336-b8cf-14d147695487
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Kernphysik >

Beurteilung von Strahlungsrisiken und Kernenergie

Strahlungsrisiken physikalisch beurteilen

™ ™\

=/ Aktivitit A in Bq Energiedosis D: Energie pro Masse (Gy)
Zerfélle pro Sekunde, Quelleigenschaft \ [/ Aq — H D (S )
2 < : uivalentdosis H; = wg-Dyp (Sv
Strahlenart und Energie Exposition fiir ein Gewebe T und eine Strahlenart R

[ HE”IJI'I'IkEiTIE & F-: E|EkTIUﬁEmpDShrDHEﬂ 'S Photonen :> b .I @ St[ahl&nschutzgrijﬁe' kEiﬂE individue“e
Art und Energie beeinflussen Durchdringung und Wirkung El.ll'tﬁl EI'I Schadensprognose
L ”

Geometrie und Abstand / l R Expositionszeit

i B
.

o

i,

\
\

-F"H 2
® Strahlung am Korper und Abschirmung

Aktivitat allein bestimmt das Risiko nicht.
Vergleich: gleiche Photonenquelle, gleiche Zeit, gleiches Gewebe
Szenario 1: Hohere Dosis Szenario 2: Niedrigere Dosis

\ Langer Abstand,
geeignete Abschirmung
Lernzielbeschreibung

Kurzer Abstand,
Aktivitat A keine Abschirmung Aktivitat A

Die lernende Person kann Strahlungsrisiken fachlich beurteilen, indem sie Aktivitéat als Quellenkenngréf3e von

einer zur Fragestellung passenden Dosisgréf3e unterscheidet, die Energiedeposition pro Masseneinheit oder

eine daraus abgeleitete strahlenschutzbezogene Gewichtung beschreibt, und dabei je nach Expositionssitua-

tion Strahlungsart, Expositionsdauer, Geometrie und Abstand, Abschirmung sowie Unsicherheit berticksichtigt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Anwendungen ionisierender Strahlung qualitativ beurteilen S. 154
e5c08365-a0d3-592c-ad8e-d2c2c6e2b717 "

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Geiger-Miiller-Zahlrohr funktional erklaren

Lernziel-ID b1ad9493-acca-5366-9ecd-4b7bf7edaf4a

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Kernphysik

Kathode -

Strahlung

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann erklaren, wie Primarionisation im Geiger-Miller-Zahlrohr eine lawinenartige Gasent-
ladung und dadurch einen Zahlimpuls auslést, und begriinden, warum das Gerat Ereignisse zahlt, aber keine
Energie der einfallenden Strahlung bestimmt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

lonisierende Strahlung mit geeigneten Detektoren nachweisen S. 72
25d91cc0-d84c-5522-86b5-fdff73264f08 )

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Relativitatspostulate formulieren und erlautern

Lernziel-ID a684bec1-ba59-59d0-98d2-4ca37236f64c

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Spezielle Relativitatstheorie

Relativitdatspostulate und Experimente

Relativitatsprinzip

B gleiche = _ gleiche

@’ __Gesetze

ruhendes Labor bewegtes Labor

r : == = )
Lichtgeschwindigkeit ¢ konstant
i/l .

@:htgeschwindigkei*ra [ ﬁﬁorr:\:rfgig::imer%

—> Ll =
¢ = 299 792 458 m/s )| @/ i

ruhendes Labor (kein Atherwind nachgewiesen
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das Relativitatsprinzip und die Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Postulate der
speziellen Relativitatstheorie formulieren und ihre Bedeutung fiir physikalische Beschreibungen in Inertialsys-
temen erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keine

Wird direkt vorausgesetzt von
Einstein-Synchronisation Zeitdilatation erlautern Langenkontraktion erlautern Lorentztransformationen
CHAUSMN s 5180 || Lot > 100 || s e i oo O, s. 164
870e7648c5f4 6ef900f7c63e

Relativistische
Geschwindigkeitsaddition

anwenden S. 165
2239ch67-82ch-585f-ah82-
e1f2510eb4f7

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
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Michelson-Morley-Nullbefund historisch

einordnen

Lernziel-ID 512f81af-1480-56a8-ae52-af3aala6a859

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Spezielle Relativitatstheorie

Relativitdatspostulate und Experimente

Relativitdatsprinzip

'-U b

ruhendes Labor

N

o gleiche

— Gesetze

bewegtes Labor

[ : 5 . - B
Lichtgeschwindigkeit ¢ konstant
@:h‘rgesahwindligkei*ra [ é:'.orr:\:rfgig::i;ner%
ruhendes Labor (kein Atherwind nachgewiesen
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den Nullbefund des Michelson-Morley-Versuchs historisch einordnen und erlautern,
weshalb er gegen den erwarteten Nachweis eines Atherwinds sprach, ohne ihn als alleinigen Beweis der Rela-

tivitatspostulate zu deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keine

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltversténdnis & Zukunft s5c44boba-9be5-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auBerhaIb dieses Buchs
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Einstein-Synchronisation erlautern

Lernziel-ID a08e33db-d821-457b-86dd-870e7648c5f4

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Spezielle Relativitatstheorie

Einstein-Synchronisation

Lichtsignal Uhr B

tg = (ty +t3)/2

gleiche Lichtlaufzeit hin und zurtck

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann erlautern, wie raumlich getrennte, ruhende Uhren in einem Inertialsystem mit Licht-
signalen in Hin- und Ruckrichtung nach der Einstein-Konvention synchronisiert werden, und erklaren, warum
diese Festlegung die Gleichzeitigkeit in diesem Bezugssystem definiert.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Relativitatspostulate formulieren und erlautern S. 157
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Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Zeitdilatation erlautern

Lernziel-ID 19aef2ed-eb46-55b1-9486-ee83f7520bb6

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Spezielle Relativitatstheorie

ZEITDILATATION UND LANGENKONTRAKTION

ZEITDILATATION LANGENKONTRAKTION
Lichtuhr H ‘
4 geht
langsamer
~— ..

Ciévb&"'yﬁn i mehr Myonen ]

J erreichen die Erde

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Zeitdilatation mithilfe einfacher Beispiele und Gedankenexperimente erlautern und

zugehdorige experimentelle Nachweise qualitativ diskutieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Relativitatspostulate formulieren und erlautern
a684bec1-ba59-59d0-98d2-4cal37236f64c

Wird direkt vorausgesetzt von

GPS und Relativitatstheorie Minkowski-Diagramme Geschwindigkeitsabhangige Masse-Energie-Aquivalenz
29100a 0 el SRt eac -162 | nutzen S.163 || wrelativistische Masse* einordnen
6ebb6182-f221-5f4c-b112- herleiten und einordnen S. 166 | bfea7a23-1cel-4a42-badd-
4ac72b104321 1fcobf30124a
79da5c34-86b2-5c10-9726-
9de886ccef7d
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Langenkontraktion erlautern

Lernziel-ID 0¢c305cf9-3923-51cf-a9ae-5849edc99cof

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Spezielle Relativitatstheorie

ZEITDILATATION UND LANGENKONTRAKTION

ZEITDILATATION LANGENKONTRAKTION
Lichtuhr H
4 geht
langsamer
o &Myon i mehr Myonen ]
& & erreichen die Erde
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Langenkontraktion mithilfe einfacher Beispiele und Gedankenexperimente erlautern

und zugehdrige experimentelle Nachweise qualitativ diskutieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Relativitatspostulate formulieren und erlautern
a684bec1-ba59-59d0-98d2-4cal37236f64c

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q4-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_[6sen 4a58df57-f791-502f-8b8d-9ba155e46035

Buch-Digest Ziel-Fingerprint

S. 157

Lernzielseite 161 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:8481f06d51a5ffce86b90dfcOc4fa802d485c6eac7bc215efcadc9fbdaé Feedback zu diesem Lernziel

d7a8d 6266e


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-0c305cf9-3923-51cf-a9ae-5849edc99c9f
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-4a58df57-f791-502f-8b8d-9ba155e46035
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=0c305cf9-3923-51cf-a9ae-5849edc99c9f&goalFingerprint=sha256%3A8481f06d51a5ffce86b90dfc0c4fa802d485c6eac7bc215efcadc9fbda66266e&pageFingerprint=sha256%3A603ec8b8c030000c7ad559b28c384950bc8373905a276a0b8fab4b2c8b2aa830&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=161

GPS und Relativitatstheorie

Lernziel-ID a9169a74-del19-54a9-a8ac-a2ce43c7342e

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Spezielle Relativitatstheorie

GPS und Relativitatstheorie

Allgemeine Relativitatstheorie (Gravitation)

Spezielle Relativitatstheorie (Bewegung)

{ satelliten-Uhr:
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S g Gravitation
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—— == | Ud-uurud ! - - Uu-uu-uy
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‘ Positionierung

Netto schneller
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(45 ps - 7 ps)

!
Ohne Korrektur: | v
grolie Positionsfehler A B
(Fehler kumuliert)

— m—  Mit Korrektur: =
prizise Position

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann qualitativ erklaren, wie Bewegung und Gravitation den Gang von GPS-Satellitenuh-
ren gegenuber einer erdgebundenen Zeitreferenz beeinflussen und warum relativistische Zeitkorrekturen fur
eine prazise Positionsbestimmung erforderlich sind.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistindige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
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Minkowski-Diagramme nutzen

Lernziel-ID 6ebb6182-f221-5f4c-b112-4ac72b104321

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Spezielle Relativitatstheorie

Minkowski-Diagramm
A

[Q
~

bewegter
Beobachter

ruhender Beobacﬁter

gleichzeitig im Ruhesystem

-

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Minkowski-Diagramme zur Veranschaulichung relativistischer Effekte einsetzen und
einfache Aussagen Uber Gleichzeitigkeit und Weltlinien treffen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
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Lorentztransformationen anwenden

Lernziel-ID 57ec031c-9a91-5331-81a7-6ef900f7c63e

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Spezielle Relativitatstheorie

Lorentztransformation anwenden

ctA ct'A

Ereignis

Ereignis

\:/
! g,

y= 1
Sl G
o X ey ¢),0 x' |
\\_:__,./JVL

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Raum- und Zeitkoordinaten von Ereignissen zwischen gleichférmig relativ bewegten
Inertialsystemen mit Lorentztransformationen umrechnen und die Ergebnisse physikalisch interpretieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Relativitatspostulate formulieren und erldutern S. 157
a684bec1-ba59-59d0-98d2-4ca37236f64c :

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Relativistische Geschwindigkeitsaddition
anwenden

Lernziel-ID 2239cb67-82cb-585f-ab82-e1f2510eb4f7
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Spezielle Relativitatstheorie

Lorentztransformation anwenden

ct A ct'A

Ereignis
Ereignis

\:/
¢ e,

Lorentz-Transformation

1

v= =
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,_ u-=v
' Ll R
"2
o) X |t=yt-) & 0 X'
\ -5 i__:,\/';j‘ _
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Geschwindigkeiten bei kollinearer Bewegung zwischen gleichférmig relativ beweg-
ten Inertialsystemen mit der relativistischen Geschwindigkeitsaddition umrechnen und die Grenzfélle

einordnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Relativitatspostulate formulieren und erlautern S. 157
a684bec1-ba59-59d0-98d2-4ca37236f64c -

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Geschwindigkeitsabhangige ,,relativistische
Masse* herleiten und einordnen

Lernziel-ID 79da5c34-86b2-5c10-9726-9de886ccef7d

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Spezielle Relativitatstheorie

GESCHWINDIGKEITSABHANGIGE “"RELATIVISTISCHE MASSE" HERLEITEN UND EINORDNEN

HISTORISCHE KONVENTION MODERNE DARSTELLUNG

INVARIANTE MASSE
(Ruhemasse m, konstant)

09 | 00
—* Geschwindigkeit v o Geschwindigkeit v

Ruhemasse mg Ruhemasse my

RELATIVISTISCHE MASSE m,, | Firv—=c,y -0 > ENERGIE E IMPULSBETRAG p
. | (wachsend) ~ —
E 1 = . e : i
ZUNAHME VON E, p & VERLAUF VON y E = ymyc? P =ympt
] [ iEE —
= ! Beide wachsen mit v
5 Y = Myg/mg i\ Hu:siw TekLcl'ltzl';1
x ! ™ mit mg>0 erreichen
j “—1 = ! .,./ v=cC niqci'nl
1 ! y =1 (Ruhe) [‘\
Mye Wiichst mit v 3 - > PEm
(Geschwindigkeit/Lichtgeschwindigheit) ohne Grenze

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann fur ein massives Teilchen mit fester Ruhemasse my die historische geschwindig-

keitsabhangige Konvention m,e = ymgy = E/c2 herleiten, sie von der invarianten Ruhemasse unterschei-
den und erklaren, dass in moderner Darstellung Energie und Impulsbetrag — nicht die invariante Masse — mit
der Geschwindigkeit relativ zu einem Inertialsystem zunehmen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zeitdilatation erlautern S. 160
19aef2ed-eb46-55b1-9486-ee83f7520bb6 ‘

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Masse-Energie-Aquivalenz einordnen

Lernziel-ID bfea7a23-1cel-4a42-badd-1fc9bf30124a

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Spezielle Relativitatstheorie

Masse und Energie

§)

—

Energie E

599

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann die Masse-Energie-Aquivalenz E, = moc? als Beziehung zwischen Ruheenergie und
invarianter Masse fachlich einordnen und an qualitativen Beispielen deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zeitdilatation erldutern S. 160
19aef2ed-eb46-55b1-9486-ee83f7520bb6 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Leiter, Nichtleiter und Halbleiter

Lernziel-ID 7badac4d-2874-5b3a-87e8-bf8f4440b2a6

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Festkdrperphysik

Leiter, Halbleiter und Nichtleiter

A Leiter Halbleiter Nichtleiter

Leitungsband Leitungsband Leitungsband
L ® e S
@ . .° e @ . —r
w| © 0@ l  Bandliickegy % me: Het Bandliicke E,
“CJ ' T Eg -~ Steuerung
S .

viele freie Leitfahigkeit kaum freie
Ladungstrager steuerbar Ladungstrager
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Leiter, Nichtleiter und Halbleiter anhand ihrer typischen elektrischen Leitfahigkeit
unter vergleichbaren Bedingungen unterscheiden und Beispiele aus Technik und Alltag begriindet zuordnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY: Sek. | - G9

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Keine
Wird direkt vorausgesetzt von

Bandermodell und Dotierung S. 438
df016b2b-b182-5f7e-bbe4-49b72e48c27a .
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Aufbau des Sonnensystems beschreiben

Lernziel-ID af5dfdbc-5fd6-5c3e-a81b-093ch7c14b93

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Aufbau des Sonnensystems

Planeten Komet

Sonne
gin Stern

Haufig stark gestreckte Bahn;

Planeten umlaufen die Sonne. Sonne in einem Brennpunkt.

Zwei Bahnschemata — dieselbe Sonne in beiden Darstellungen.
Karper, Grdl3en und Absténde sind beispielhaft und nicht malistabsgetreu.

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann den Aufbau des Sonnensystems beschreiben und Sonne, Planeten und Kometen
anhand ihrer Rolle und ihrer Bahnen einordnen.

Geltung

BY: Sek. Il - G9 - GK

HE: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
SL: Sek. - G9

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Keine

Wird direkt vorausgesetzt von

Kosmische Strukturen

Hertzsprung-Russell-

Energieumwandlung in der

Entfernungsbestimmung

einordnen s. 170 | Diagramm (HRD) S.171 | Sonne 8 172 || R R e S. 174
1b060e79-dc2d-5e4e-abb5- 206fe51d-cc78-5422-b139- 4c5c7cb1-f238-52¢8-b82c-
42eca39f9cc7 32cc97eb1c37 159c6c299c0e
Exoplanetenkandidaten mit Exoplanetenkandidaten mit Planetenkonstellationen und Strahlungsgleichgewichte
der Transitmethode erklaren s 180 Stern-Radialbewegungen ihre Sichtbarkeit modellieren s 185 | und Lebensbedingungen
49bb609a-bfb7-5391-9120- erklaren S. 181 | 6e1cd027-040b-51d9-8764- abschitzen S. 189
ioaciSieibos 6dcasboa-c872-543b-808f - SHRTEERE a5031dfc-6d25-5a04-850a-

97e855f5fafd 5c7d8a254c21

Himmelskoérper des
Sonnensystems physikalisch

klassifizieren
982df2f3-e040-574b-b668-
0fe05d994b29

S. 330

Gezeiten qualitativ erklaren
37013646-f13a-5faf-954c-
940f2fd7502f

Vorbedingungen auB3erhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft sc44bgba-9bes-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sonne, Planet und Komet im Bahnmodell zuordnen d44eb772-ach3-5449-accc-36aifb7a25a5

S. 419
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Kosmische Strukturen einordnen

Lernziel-ID 1b060e79-dc2d-5e4e-abb5-42eca39f9cc7

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Kosmische Strukturen einordnen

4 R i )\

g Galaxiengruppe B

e -

Sternsystem Galaxie

ist kann Qi!
Teil Teil
von sein von /:y
Zum Beispiel: Viele Sterne, Mehrere Galaxien
unser Sonnensystem Gas und Staub
\ Y, . Y, \ Y,

Zugehorigkeit, keine malstabsgetreuen GroBen oder Absténde.

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann groRere kosmische Strukturen wie Galaxien beschreiben und Sternsysteme darin

einordnen.

Geltung

BW: Sek. Il - GK

BY: Sek. Il - G9 - GK

HE: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Aufbau des Sonnensystems beschreiben S. 169
afsdfdbc-5fd6-5c3e-a81b-093ch7c14b93

Wird direkt vorausgesetzt von

Urknallmodell anhand Teleskope und Dunkle Materie qualitativ Massen aus astronomischen
kosmologischer Spektralbereiche zur Struktur einordnen S. 420 Bahnbewegungen

Beobachtungen erlautern S.176 || der MilchstraBe nutzen S. 193 || 3d4c6056-04fb-58d7-9008- abschatzen S. 428
c52d55c3-b687-586¢-boOf9- 826af579-3e51-5ac9-bc2a- f3dbcafa-1849-5ee1-8807-

8ffcd1069424 208d8a2fc99e 81e8d7fed73d

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Unser Sonnensystem in der Milchstrae verorten e99ds7ac-0024-5f2b-ab47-d4dicebbad27
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Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD)

Lernziel-ID 206fe51d-cc78-5422-b139-32cc97eb1c37
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >

Sternentstehung und Sternentwicklung

Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD)
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Sterne anhand ihrer Leuchtkraft und Oberflachentemperatur im Hertzsprung-Rus-
sell-Diagramm einordnen und die Bereiche Hauptreihe, Rote Riesen und Weil3e Zwerge im Zusammenhang
mit der Sternentwicklung deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Aufbau des Sonnensystems beschreiben S. 169
afsdfdbc-5fd6-5c3e-a81b-093ch7c14b93 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Sterntypen und Entwicklung s. 173 | Sternentfernungen mit dem HRD Sternradien aus HRD-Daten abschéatzen S. 188
67896466-e0ec-578d-82ad-2890433c82ba : abschitzen S. 182 || 6a73cacc-e86d-5248-a180-fd3da8454bof .
3a4b2f86-5c59-5429-8fb4-75d9b2589ch5

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Energieumwandlung in der Sonne

Lernziel-ID 4c5c7cb1-f238-52c8-b82c-159c6c299c0e

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Energieumwandlung in der Sonne

4 Protonen Reaktion o He-4-Ke
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Umwandlung von Wasserstoffkernen zu Helium in der Proton-Proton-Kette der
Sonne erlautern und die dabei frei werdende Energie mit der Abnahme der Summe der Ruhemassen der be-
teiligten Teilchen erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Aufbau des Sonnensystems beschreiben S. 169
af5dfdbc-5fd6-5c3e-a81b-093ch7c14b93 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Sonnenaktivitat und Weltraumwetter fachlich beurteilen S. 331
4e823349-b60c-5d2a-b96f-d3f23ae50e3a :

Direkt aufbauende Ziele auBlerhalb dieses Buchs
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Sterntypen und Entwicklung

Lernziel-ID 67896466 -e0ec-5f8d-82ad-2890433c82ba

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Sterntypen und Entwicklung

sonnendhnlicher Stern

%$-0 -

Hauptreihe Roter Riese Planetarischer Nebel WeiBer Zwerg

massereicher Stern

.-

Hauptreihé _ Roter Uberriese Supernova' _ Schwarzes Loch

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann typische Entwicklungswege sonnenahnlicher und massereicher Sterne beschreiben
und ihre Unterschiede mit der Anfangsmasse in Zusammenhang bringen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY: Sek. Il - G9 - GK

+ 3 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD) S. 171

206fe51d-cc78-5422-b139-32cc97eb1c37

Wird direkt vorausgesetzt von

Hauptreihenzeiten mit der Masse- Argumentationen zur Entstehung schwerer Stern-Endstadien aus Anfangsmasse und
Leuchtkraft-Beziehung abschétzen S.183 | Elemente beurteilen S.191 | Massenverlust prognostizieren S.192
946ecf7b-0fcf-5776-9fb6-d397423c2f12 elb21fe9-ab6f-58c4-a0b6-9895061fbabb 69280706-5af6-5788-85b7-93287c2ffe74
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Q4-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_|6sen 4a58df57-f791-502f-8b8d-9ba155e46035

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
Lernzielseite 173 von 478 sha256: e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:48208b903c29483a6c6048F355¢727440d388136c5e57110e56Fd6c6000 Feedback zu diesem Lernziel
d7a8d 6300b


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-6f896466-e0ec-5f8d-82ad-2890433c82ba
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-4a58df57-f791-502f-8b8d-9ba155e46035
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=6f896466-e0ec-5f8d-82ad-2890433c82ba&goalFingerprint=sha256%3A48208b903c29483a6c6048f355c727440d388136c5e57110e56fd6c60006300b&pageFingerprint=sha256%3A490c3620f007e71bd99e5bb1aa568821f840705377adc604b51875bbd7f105fb&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=173

Entfernungsbestimmung

Lernziel-ID db6b8de4-21e0-58e8-a347-2ae39f538192

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Leuchtkraft
L bekannt

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann aus geeigneten Beobachtungsdaten die Entfernung oder Leuchtkraft eines Him-
melskdrpers abschatzen und begriinden, welche zuséatzlichen Grofien und Modellannahmen dafiir bendétigt
werden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstéandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Aufbau des Sonnensystems beschreiben S. 169
afsdfdbc-5fd6-5c3e-a81b-093ch7c14b93

Wird direkt vorausgesetzt von

Sternentfernungen mit dem Sternentfernungen und Galaxienentfernungen Astronomische Einheit und
HRD abschitzen s.182 Tangentialgeschwindigkeiten bestimmen und Verfahren ihre beobachtungsbasierte
SR -G - astrometrisch bestimmen S.190 | peurteilen S. 194 || Bestimmung erkiéren S. 320
5dob258ach of85ded8-1b3f-5afb-8a34- 206a7d3d-9b11-56be-89FF - 5cf160e5-e0c2-5552-b2cT-
ce94cf7alb49 73898445c4f5 0f04871c5e7e

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Astronomische Beobachtungsmethoden

Lernziel-ID 2b700858-bc2e-5ddf-a791-b14d44160480

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Astronomische Beobachtungsmethoden

Astronomisches

Objekt

/-
Objektiv.

/

Brennebene

Teleskop

Lernzielbeschreibung

Absorptionslinien

Spektrum

Die lernende Person kann Astronomie als Beobachtungswissenschaft beschreiben und Teleskope sowie Spek-
troskopie als zentrale Zugange zu astronomischen Objekten erlautern.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. I - GK; Sek. I - LK

BY, NI: Sek. I - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Keine
Wird direkt vorausgesetzt von

Urknallmodell anhand
kosmologischer

Beobachtungen erlautern S. 176
c52d55c3-b687-586c-bOf9-
8ffcd1069424
Teleskope und
Spektralbereiche zur Struktur
S.193

der MilchstraRe nutzen
826af579-3e51-5ac9-bc2a-
208d8a2fc99e

Mit bloBem Auge
beobachtbare

Himmelsobjekte klassifizieren S. 184
e06dd9c7-8c36-5ca4-880b-
57b02d837085

Am Nachthimmel mit
Sternkarte oder Software

navigieren
d024aa45-5dbb-51f7-87a6-
9ba939858696

S. 318

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft 5c44boba-9be5-4774-95d5-073230d3fc4f

Buch-Digest

Rotationsdauer der Sonne
aus Beobachtungsreihen

abschatzen
23335a89-f8e6-5c22-8705-
d71193aeac96

S. 186

Sonnenradius aus

Beobachtungsdaten
abschatzen
bebc3738-0be6-52cf-83db-
£8b948f7cf7b

S.321

Ziel-Fingerprint

Oberflachentemperaturen von
Sternen aus Strahlungsdaten

abschatzen S. 187
89124b92-5769-5e13-8a5d-
78497936260
Sonnenleuchtkraft aus
Solarkonstante und

S. 322

Entfernung abschéatzen
9851bd02-ca48-5ce4-8e9f -
9ec4afic43bs
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Urknallmodell anhand kosmologischer
Beobachtungen erlautern

Lernziel-ID c52d55c3-b687-586¢Cc-b0f9-8ffcd1069424

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Beobachtungsbelege fiir das heifRe Urknallmodell

Kosmologische Rotverschiebung Kosmische Hintergrundstrahlung

A emittiert
1

AVAVAVAV nr

emittiertes Licht
v AYaT (:::) N\
A beobachtet

beobachtetes Licht

! 1 Beobachter
Gleiche Vergleichsstrecke

% boohachtet=\ emiticrt Mikrowellen aus allen Richtungen

2= > : : :
p—— Relikt der heiffen, dichten Phase

Friher heil? und dicht -~ Expansion und Abkihlung - heute kihler
Beide Beobachtungen stiitzen das heiRe Urknallmodell.

Qualitative Schemata; kein zentraler Explosionsort.

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann das heil3e Urknallmodell qualitativ erlautern und kosmologische Rotverschiebung
sowie Hintergrundstrahlung als Beobachtungsbelege daflir einordnen.

Geltung

BW: Sek. Il - GK

BY: Sek. Il - G9 - GK

HE: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kosmische Strukturen einordnen s. 170 | Astronomische Beobachtungsmethoden S. 175
1b060e79-dc2d-5e4e-abb5-42eca39f9cc7 . 2b700858-bc2e-5ddf-a791-b14d44160480 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Dunkle Energie qualitativ Kosmologie vertieft GroRe und Alter des Offene kosmologische
einordnen S. 177 || 320fastb 7bb-5fof-aces- S.178 | yniversums qualitativ Fragen quellenkritisch
b47;$206-b10c-52dd-841b- einordnen S.317 | einordnen S. 332
CER RIS dbo394ca-297¢-5892-ba14- 6ae547f9-dc3b-563b-b2ee-

525ec1861928 09a0f0d00162

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sternentfernungen und kosmologische Beobachtungen auswerten 33sa7sbe-f691-5867-8ce3-  Rotverschiebung und Hintergrundstrahlung gemeinsam deuten b3b3e5f4-4988-57d5-97cd-
3c971d541b9f 5d8446483ef7
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Dunkle Energie qualitativ einordnen

Lernziel-ID b4772b06-b10c-52dd-841b-a96ffb7c7e28

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Dunkle Energie qualitativ einordnen
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Beobachtung: Die kosmische Expansion ist in der spaten Entwicklung beschleunigt.

Dunkle Energie bezeichnet einen Modellbestandteil zur Beschreibung dieser Beschleunigung.

Qualitative Darstellung

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann dunkle Energie als Modellbegriff zur Beschreibung der beobachteten beschleunig-

ten Expansion des Universums einordnen.

Geltung
HE: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Urknallmodell anhand kosmologischer Beobachtungen erlautern
c52d55¢3-b687-586Cc-b0f9-8ffcd1069424

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Expansion von beschleunigter Expansion unterscheiden c518e9dc-8514-5fde-9811-19caa85cfbia
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Kosmologie vertieft

Lernziel-ID aa@fa5fb-7bfb-5f9f-a606-3f7187cfb745

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Kosmologie vertieft
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann kosmologische Rotverschiebungen aus Spektraldaten berechnen, sie mithilfe vor-
gegebener einfacher Modelle mit der Expansion des Universums verkntpfen und die dabei verwendeten Na-
herungen erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Urknallmodell anhand kosmologischer Beobachtungen erlautern S. 176
¢52d55c3-b687-586¢-b0f9-8ffcd1069424 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Universumsalter mit der Hubble-Beziehung abschatzen S. 195
44foeefa-2d93-5954-879f-f6c49e5cebe? :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q4-Klausuraufgaben Physik selbststandig_l6sen 4as8df57-£791-502f-8b8d-9ba155e46035
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Stabilitat astronomischer Objekte beurteilen

Lernziel-ID da3169ae-c72a-5782-ad95-408167a5c6da

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Stabilitat im Stern

stabil

Gegendruck:
Gas, Strahlung,
Kollaps Entartung

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann bei einem astronomischen Objekt Gleichgewicht oder Ungleichgewicht zwischen
Gravitation und Druckgradientkraften aus Gas-, Strahlungs- oder Entartungsdruck erklaren und die Folgen ver-
anderter Bedingungen fiir seine Stabilitat qualitativ beurteilen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keine

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Sternentstehung_und Sternentwicklung 9b47a758-1b5d-5906-84c9-8621050d5aa5 Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft sc44bgba-9be5-4774-95d5-073230d3fcaf

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Druckstiitzung_und Stabilitat eines Sternmodells beurteilen 7iaf215d-c6d5-59ce-a3f6-4a2e60f1216d
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Exoplanetenkandidaten mit der Transitmethode
erklaren

Lernziel-ID 49bb609a-bfb7-5391-9120-f5fc737efb9a

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann wiederkehrende Helligkeitsabnahmen eines Sterns mit dem Transit eines moglichen
Planeten erklaren und begriinden, wie die Beobachtungsgeometrie die Nachweismdglichkeit begrenzt.

Geltung
BW: Sek. Il - GK
BY: Sek. Il - G9 - GK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Aufbau des Sonnensystems beschreiben S. 169
afsdfdbc-5fd6-5c3e-a81b-093ch7c14b93 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Exoplanetensuche und Habitabilitédt quellenkritisch beurteilen S. 308
€2014db8-c97f-5cel-82c5-2a42741f4a61 .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Einen Exoplanetenkandidaten und sein Transmissionsspektrum beurteilen feic424e-fe91-5f9d-9d58-c1bd29733fc8
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Exoplanetenkandidaten mit Stern-
Radialbewegungen erklaren

Lernziel-ID 6dca3b0a-c872-543b-808f-97e855f5fafd

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann periodische Dopplerverschiebungen im Spektrum eines Sterns mit seiner Bewe-
gung um den gemeinsamen Schwerpunkt eines mdglichen Stern-Planet-Systems erklaren und die Aussage-
kraft dieses indirekten Nachweises begrenzen.

Geltung
BW: Sek. Il - GK
BY: Sek. Il - G9 - GK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Aufbau des Sonnensystems beschreiben S. 169
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Wird direkt vorausgesetzt von

Exoplanetensuche und Habitabilitéat quellenkritisch beurteilen S. 308
e2014db8-c97f-5cel-82c5-2a42741f4a61 0

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Sternentfernungen mit dem HRD abschatzen

Lernziel-ID 3a4b2f86-5c59-5429-8fb4-75d9b2589ch5

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Sternentfernungen mit dem HRD abschdtzen
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann aus einer begriindeten Zuordnung eines Sterns im Hertzsprung-Russell-Diagramm
und seiner beobachteten Helligkeit die Entfernung abschatzen und erklaren, wie eine falsche Zuordnung oder
nicht berticksichtigte Absorption das Ergebnis beeinflusst.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD) 5. 171 | Entfernungsbestimmung S. 174

206fe51d-cc78-5422-b139-32cc97eb1c37 db6b8de4-21e0-58e8-a347-2ae39F538192

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs
Eine HRD-Entfernung_und ihre Annahmen priifen e92017a7-1ce1-54b7-al4c-1658b72d70a7
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Hauptreihenzeiten mit der Masse-Leuchtkraft-
Beziehung abschatzen

Lernziel-ID 946ecf7b-0fcf-5776-9fb6-d397423c2f12

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Hauptreihenzeiten mit der Masse-Leuchtkraft-Beziehung abschdtzen
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Hauptreihenzeit eines Sterns mithilfe einer flr seinen Massenbereich geeigne-
ten Masse-Leuchtkraft-Beziehung und eines vereinfachten Brennstoffmodells abschatzen und die Grenzen
dieser Abschatzung begriinden.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK
RP: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK; Sek. Il - G9 - GK; + 1 weitere Kombinationen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Sterntypen und Entwicklung S. 173
61896466-e0ec-5f8d-82ad-2890433c82ba :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Eine Hauptreihenzeit mit begrenztem Modell abschétzen e27d25fc-b609-5383-ac44-5dd3327cas577
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Mit bloBem Auge beobachtbare Himmelsobjekte
klassifizieren

Lernziel-ID e06dd9c7-8c36-5ca4-880b-57b02d837085
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >

Nachthimmel-Orientierung und Sichtbarkeit astronomischer Objekte erschlie3en

(¢ ™) Y

Stern || Planet Mond

funkelt ruhig Scheibe kurze Spur

. P AW J \\ J \L J

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann mit bloRem Auge beobachtbare astronomische Objekte anhand geeigneter beob-

achtbarer Merkmale begriindet Objektklassen zuordnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Astronomische Beobachtungsmethoden S. 175
2b700858-bc2e-5ddf-a791-b14d44160480 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Planetenkonstellationen und ihre Sichtbarkeit
modellieren

Lernziel-ID 6e1cd027-040b-51d9-8764-3cf3daddb5ec
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik »

Planetenkonstellationen, Sichtbarkeit und Schleifenbahnen erschlieRen

F 4 )
Opposition Konjunktion gropte Elongation

08¢

Conise Erde aﬁﬁf\g Erde Bonne Planet
. Tangente
innerer Erde
Planet
\_ > 4 7 N J
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Planetenkonstellationen in Zeichnungen oder Simulationen modellieren und daraus
ihre Sichtbarkeit am Nachthimmel erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Aufbau des Sonnensystems beschreiben S. 169
afsdfdbc-5fd6-5c3e-a81b-093ch7c14b93

Wird direkt vorausgesetzt von

Schleifenbahnen von Planeten historisch einordnen S. 423
44766569-6379-5Fbc-8976-cd3fc2fd6ecd .
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Rotationsdauer der Sonne aus
Beobachtungsreihen abschatzen

Lernziel-ID 23335a89-f8e6-5c22-8705-d71193aeac96
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik »

Solare ZustandsgréfRen aus Beobachtungen erschlieRen

= ( bereitgestellte Sonnenbildea z

120° in 9 Tagen

_ 360°

~120° +9d = 27d

T

. , N o = | |
Niiherung i @‘a}:l Projektion iﬁ S ® o> & dlg::::;c;lle
4 % A Fleckenentwicklung

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann in zeitlich getrennten, sicher gewonnenen oder bereitgestellten Sonnenbildern wie-
dererkennbare Strukturen verfolgen, daraus eine beobachterbezogene synodische Rotationsdauer abschatzen
und erlautern, wie Projektion, Strukturentwicklung und differentielle Rotation die Naherung begrenzen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Astronomische Beobachtungsmethoden S. 175
2b700858-bc2e-5ddf-a791-b14d44160480 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Oberflachentemperaturen von Sternen aus
Strahlungsdaten abschatzen

Lernziel-ID 89124b92-5769-5e13-8a5d-78497936260F
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >

Sternspektren und Temperaturgesetze auswerten

N

ih | Amax ' T= kOhS‘tant
heifer Stern ~ |

1
.

%

kiirzeres Amax —> hohere T

absolute Strahlungsintensitat

o

Amax heip  Amax kiihl
# I Wellenlinge A

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Oberflachentemperatur eines Sterns aus dem Spektralmaximum mit dem Wien-
schen Verschiebungsgesetz oder bei bekannten Gréf3en zu Radius und Strahlungsleistung mit dem Stefan-
Boltzmann-Gesetz abschatzen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Astronomische Beobachtungsmethoden S. 175
2b700858-bc2e-5ddf-a791-b14d44160480 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Sternradien aus HRD-Daten abschéatzen s. 188 | Strahlungsgleichgewichte und Lebensbedingungen abschéatzen S. 189
6a73cacc-e86d-5248-a180-fd3dag454bof : a5031dfc-6d25-5a04-850a-5c7d8a254c21 :
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Sternradien aus HRD-Daten abschéatzen

Lernziel-ID 6a73cacc-e86d-5248-a180-fd3da8454bof

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

( Sternradien aus HRD-Daten abschitzen )

" , A ~( ,
HRD (schematisch) = = Gleiche Temperatur T,

hoch 4 : Stmh[ungsmode“ B: 4‘L0 ZRO
e 0B L = 4nR%6T* || A Lo Ro

7 ?‘A R= Ao T4

gering i i . |

heif To il || L und T => Radus R || Vierfache Leuchtkraft > doppelter Radius
Oberflachentemperatur T g )

Modellabschatzung " Bei gleicher Leuchtkraft: hohere Temperatur —> Kleinerer Radius

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann aus Leuchtkraft und Oberflachentemperatur eines Sterns im Hertzsprung-Russell-
Diagramm seinen Radius mit einem thermischen Strahlungsmodell abschatzen und erklaren, wie beide Gro-
3en die Schatzung bestimmen.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD) 5. 171 | Oberflachentemperaturen von Sternen aus Strahlungsdaten
206fe51d-cc78-5422-b139-32cc97eb1c37 . abschitzen S. 187
89124b92-5769-5e13-8a5d-78497936260f

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sternradien bei gleicher Leuchtkraft vergleichen dfedases-3256-557c-a706-becodoc8offa
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Strahlungsgleichgewichte und
Lebensbedingungen abschatzen

Lernziel-ID a5031dfc-6d25-5a04-850a-5c7d8a254c21

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Strahlungsgleichgewichte und Lebensbedingungen abschatzen

STRAHLUNGSGLEICHGEWICHT OBERFLACHENTEMPERATUR LEBENSBEDINGUNGEN
ABSCHATZEN BEURTEILEN
ik wmesigping R P

(oT%) temperatur (T) \

Sonnenstrahlung (S)

 Tatséchliche

ibh v ' Oberflachen-
Wirmestrahlung Wirmestrahlung Treibhausgase temperatur
(oT%) (T4 (haher als T)

Aufgenommene Leistung Annahmen reﬂeklieren]

il
= - al)S- 2 2,574 Q (z.B. mittlere Albedo Lehenghe;lingungen be‘fm.!"en
Abgegebene Leistung [(1 (1) S'TR 4nR*-0T <" keine Atmosphire) JZ| (z.B. fliissiges Wasser miglich?)

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann aus einem begriindeten Strahlungsgleichgewicht die Gleichgewichtstemperatur ei-
nes Himmelskoérpers als Modellnaherung fur seine Oberflachentemperatur abschatzen, Modellannahmen und
Abweichungen von Messwerten reflektieren und daraus begrenzte Aussagen zu moéglichen Lebensbedingun-

gen ableiten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Aufbau des Sonnensystems beschreiben s. 169 = Oberflaichentemperaturen von Sternen aus Strahlungsdaten
af5dfdbc-5fd6-5c3e-ag1b-093ch7c14b93 : abschitzen S. 187
89124b92-5769-5e13-8a5d-78497936260f
Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Sternentfernungen und
Tangentialgeschwindigkeiten astrometrisch
bestimmen

Lernziel-ID 9f85de48-1b3f-5afb-8a34-ce94cf7alb49

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik »
Parallaxe, Dopplereffekt und Sternspektren auswerten
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann aus der trigonometrischen Parallaxe die Entfernung eines Sterns bestimmen und
zusammen mit seiner Eigenbewegung dessen Tangentialgeschwindigkeit abschéatzen sowie Reichweite und
Messunsicherheit der Methode beurteilen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Léndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

R &,

Direkte Vorbedingungen

Entfernungsbestimmung S. 174
db6éb8de4-21e0-58e8-a347-2ae39f538f92 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Argumentationen zur Entstehung schwerer
Elemente beurteilen

Lernziel-ID e1b21fe9-ab6f-58c4-a0b6-9895061fbabb
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >

Sternentwicklung und Materiekreislauf

Argumentationen zur Entstehung
schwerer Elemente beurteilen

Station 1 Station 2 Station 3
Kernprozesse Auswurf und Mischung Neue Generation aus
erzeugen Elemente transportieren Materie angereichertem Gas
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Fusion und z. B.
Neutroneneinfang ‘\

Belegkarten Belegkarten
Synthese Transport Fundort ist nicht zwingend
belegen belegen Entstehungsort

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann anhand vorgegebener Sachtexte und Diagramme zum kosmischen Materiekreislauf
beurteilen, ob eine Argumentation zur Entstehung schwerer Elemente durch die dargestellten Kernprozesse
und die Weitergabe angereicherter Materie begriindet ist.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Sterntypen und Entwicklung S. 173
67896466-e0ec-5f8d-82ad-2890433c82ba :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Eine Elemententstehungs-Behauptung prifen 6da29199-fe86-512c-89f2-1b5cag65eef9
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Stern-Endstadien aus Anfangsmasse und
Massenverlust prognostizieren

Lernziel-ID 69280706-5af6-5788-85b7-93287c2ffe74
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >

Sternentwicklung und Materiekreislauf

Stern-Endstadien aus Anfangsmasse
und Massenverlust prognostizieren

» Gleiche Anfangsmasse - verschiedene Modellverlaufe
Vorgegebene Beispielmodelle, keine allgemeine Massengrenzentabelle
Friher Zusatzlicher Magliches
bl Massenverlust Modellbefund Endstadium
Explosionsmodell: stabiler
B Sonne%ﬁassen Sc}nnensmassen neutronenreicher Rest mit o
1,6 Sonnenmassen Neutronenstern
) Riickfallmodell: Rest mit '

C 18 2 5 Sonnenmassen, tber ‘_.’

Sonnenmassen || Sonnenmassen der angenommenen
L 5 Stabilitdtsgrenze Schwarzes Loch

[ Memoryaid: Frihe verbleibende Gesamtmasse ist nicht die spatere kompakte Restmasse. J

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann mithilfe vorgegebener Entwicklungsmodelle aus Anfangsmasse und Massenverlust
eines Sterns ein mogliches Endstadium begriindet prognostizieren und dabei zwischen Anfangsmasse, ver-
bleibender Kernmasse und den Grenzen der Modellvorhersage unterscheiden.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Sterntypen und Entwicklung S. 173
67896466-e0ec-5f8d-82ad-2890433c82ba :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Bedingte Stern-Endstadien prognostizieren 6c87a996-9166-5c6e-8cda-01d40720f9c8
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Teleskope und Spektralbereiche zur Struktur
der Milchstraf3e nutzen

Lernziel-ID 826af579-3e51-5ac9-bc2a-208d8a2fc99e

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

MilchstralRe in Spektralbereichen

Aus Beobachtungsdaten erschlossenes Modell

Schragansmht
| (schematisch) l

Gememsame ; e U = )
Auswertung i ! X "4+ % ——— Spiralarme

| |Smtenan5|cht | ‘
(schematlsch] ) o '/Scheibe
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Teleskope fiir verschiedene Spektralbereiche vergleichen, Beobachtungsdaten aus
mehreren Bereichen zusammenfihren und daraus die Struktur der MilchstralRe beschreiben.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kosmische Strukturen einordnen s. 170 | Astronomische Beobachtungsmethoden S. 175
1b060e79-dc2d-5e4e-abb5-42eca39f9cc7 2b700858-bc2e-5ddf-a791-b14d44160480 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Galaxienentfernungen bestimmen und
Verfahren beurteilen

Lernziel-ID 206a7d3d-9b11-56be-89ff-73898445c4f5
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >

Galaxienentfernungen und Hubble-Alter beurteilen

Die astronomische Entfernungsleiter

Verschiedene Verfahren — passend eingesetzt — fiihren uns von nahen Sternen zu weit entfernten Galaxien.

Supernovae vom Typ la . Unsicherheit und
Cepheiden und Rotverschiebung : Gilltigkeitsbereich priifen

Parallaxe

Entfernungen zu nahen Standardkerzen in nahen :

: ; ; Sehr entfernte Galaxien

et ot BT Galarien. im expandierenden Universum. A 1
—— i
———

Messunsicherheit
wiéchst mit der
Entfernung.

Modelle gelten nur
im passenden Bereich.

Reichweite Reichweite Reichweite

Immer weiter hinaus - mit Gberlappenden Methoden.
(. + e oo W SRR DY T

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann ein geeignetes Verfahren zur Entfernungsbestimmung von Galaxien anwenden, mit
anderen astronomischen Entfernungsverfahren vergleichen und Messunsicherheiten sowie Giltigkeitsgrenzen
beurteilen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entfernungsbestimmung S. 174
db6b8de4-21e0-58e8-a347-2ae39f538f92 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Universumsalter mit der Hubble-Beziehung
abschatzen

Lernziel-ID 44f0eefa-2d93-5954-879f-f6c49e5cebc?
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >

Galaxienentfernungen und Hubble-Alter beurteilen

2 [ lineare Riickrechnung mit heutigen Fluchtgeschwindigkeiten ] ;’

Annahmen und Grenzen )

Fluchtgeschwindigkeit v
gleichférmige

! o_0 0 .0
v=Hyd . - |v— Riickrechnung ist

"' . v~=| eine Vereinfachung

= Expansionsgeschichte
\ lineare Extrapolation beachten
Steigung H, i

Abstande gehen gegen null ; g Dunkle Energie

Entfernung d " Die reale Expansionsgeschichte
o o mit Materie und Dunkler Energie
HUbee Alter 1/H° verandert die Altersdeutung.
(Naherungswert)
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann aus der Hubble-Beziehung ein Hubble-Alter abschatzen und erlautern, warum es
nur unter vereinfachenden Annahmen Uber die Expansionsgeschichte als Universumsalter gedeutet werden

darf.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kosmologie vertieft S. 178
aa0fas5fb-7bfb-5f9f-a606-3f7187cfb745 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Impulserhaltung aus Newtonschen Axiomen
(LK)

Lernziel-ID f524f05c-4456-4fc3-alf7-f40741fc1f16

Physik > Kanonische Profilergdnzungen

Impulserhaltung herleiten

. Geltungsbereich (Annahmen)

]
- abgeschlossenes System

(]

]

] . 3% &

1 - nur innere Krafte zwischen A und B
]

]

(]

- Inertialsystem

Pges = Pa + Pg = konstant

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann in einem Inertialsystem fiir ein materiell abgeschlossenes System aus Newtons
zweitem und drittem Axiom herleiten, dass der Gesamtimpuls bei verschwindendem resultierendem auf3erem
Kraftstol3 erhalten bleibt, und die Voraussetzungen dieser Herleitung diskutieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volisténdige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Grundgleichung der Mechanik anwenden s. g7 | Newtons 3. Axiom anwenden s. 89
5f289cdc-fdal-4058-b44f-041ba1398e79 : aGaaedcb-41f8-4891-af77-a69a76b8c10d :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig l0sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8foc-ecs4eeef1026  Gravitation und Weltbilder vertieft herleiten (LK) 8a1d4093-9832-5010-bica-9d32d8co5afa
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Energiefreisetzung bei Kernreaktionen mit
Masse-Energie-Aquivalenz erklaren

Lernziel-ID 7d78da7f-6af5-440a-9d6b-6cab4bee8dd2

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Sekundarstufe | > Atom- und Kernphysik

Nukleonen bleiben erhalten.

m,,, = m(Mutterkern) Myor > Mnach
Myach = M(Tochterkern) + M(Alpha-Teilchen) | AE = (m,,, = m,,4,) * €2

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Energiefreisetzung beim Alpha-Zerfall und bei einfachen Kernreaktionen qualita-
tiv aus der Differenz der Ruhemassensummen vor und nach dem Prozess mithilfe der Masse-Energie-Aquiva-
lenz erklaren.

Geltung

BY: Sek. |- G9

HE: Sek. I - GK; Sek. I - LK
MV, ST: Sek. | - G8

+ 1 weitere Landergruppen

Volisténdige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Alpha-, Beta- und Gammastrahlung unterscheiden S. 75
1593d95c-2aac-504c-8527-37ch61877dag .

Wird direkt vorausgesetzt von

Kernreaktionen und Q-Werte Die Funktion eines a-Zerfall durch Tunneleffekt Kernenergieoptionen mit

5492f0e0-cbae-574e-a853- S. 198 | thermischen Kernreaktors 76bchdcb-3003-5e6a-952e - S. 291 physikalischen Kriterien

182616205ed3 m S. 199 aa36eb8f97ee S. 436
erklaren o bewerten :
68034218-8f3e-5f7f-aede- 7e719cC2-0866-5267-2252-
edo57dd4edde e7e7ac0do3f1

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Bayern Ph10.4-Aufgabe zur Energiefreisetzung bei Kernreaktionen l6sen a77138b8-3924-4a17- Priifungsaufgabe: Kernreaktionen und Energieoptionen bewerten a77es3ds-246d-52df-86a2-

a22e-d2625ab19bd6 d14f7a08fb77
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Kernreaktionen und Q-Werte

Lernziel-ID 5492f0e0-chae-574e-a853-182616205ed3

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Kernphysik

Kernreaktionen und Q-Werte

e

\
LE:
Jr \
)

[ Q= (Mygr - Mpach) - c? ]

m

vor
Myor > Myach
mnach [ ]

\_ Wy,

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Kernreaktionsgleichungen unter Erhaltung von Ladungs- und Nukleonenzahl ver-
vollstandigen, Q-Werte aus den Massen vor und nach der Reaktion bestimmen und deren Vorzeichen als frei
werdende oder erforderliche Energie deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Kernspaltung und Kernfusion qualitativ beschreiben s. 77 || Energiefreisetzung bei Kernreaktionen mit Masse-Energie-Aquivalenz
’ S

50877233-7abf-54df-b347-6d3224678fc9 erkliaren . 197
7d78da7f-6af5-440a-9d6b-6cab4bee8dd2

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Q4-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_|6sen 4a58df57-f791-502f-8b8d-9ba155¢46035 Kernreaktionen und Kernmodelle sasbc118-4420-5bb7-94c3-67837f2ce0dd
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Die Funktion eines thermischen Kernreaktors
erklaren

Lernziel-ID 68034218-8f3e-5f7f-aed4e-ed057dd4ed4e
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Kernphysik > Kernreaktionen: Grundlagen

Thermischer Reaktor: Neutronen steuern, Warme abfiihren

Steuerstdbe:
absorbieren
Neutronen
Kiihimittel:
schnelle transportiert
Neutronen N Widrme
Brennstoff: Moderator: Brennstoff: Waérme-
Spaltung verlangsamt Warme tauscher

J

langsame
Neutronen

Vereinfachtes Funktionsmodell

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann an einem vorgegebenen vereinfachten Schema eines thermischen Kernreaktors er-
klaren, wie Brennstoff, Moderator, Steuerstabe und Kihlmittel zusammenwirken, um eine kontrollierte Ketten-
reaktion und die Abfuhr der frei werdenden Warme zu ermdglichen.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Kernspaltung und Kernfusion qualitativ beschreiben s. 77 | Energiefreisetzung bei Kernreaktionen mit Masse-Energie-Aquivalenz

50877233-7abf -54df-b347-6d3224678fc9 erklaren S. 197
7d78da7f-6af5-440a-9d6b-6cabdbee8dd2

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Neutronensteuerung_und Warmeabfuhr im Reaktor 74a32716-2b46-5d96-8b57 - 3f6edb90e088
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Elektrische Leitfahigkeit von Stoffen
untersuchen

Lernziel-ID baa2bf3c-798a-5ec3-a667-031bf062d96cC

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Sekundarstufe | > Elektrizitat

Leiter und Nichtleiter testen

Leiter Nichtleiter

r ™) ~
1y
N\ 7 ] Lampe Lampe
“T1leuchtet A=A aus
-

[ Holz/Kunststoff ]

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann die elektrische Leitfahigkeit von Stoffen experimentell untersuchen und Leiter von
Nichtleitern unterscheiden.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE, NI, SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Offene und geschlossene Stromkreise aufbauen und deuten S.53
7ca44bad-b77e-52bf-8562-F67b44767172 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig_|6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prifungsaufgabe: Leitféhigkeit, Kennlinien und Widerstandsnetze untersuchen 924e1187-a067-
5eb6-8d8d-85525ee6837
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Elektrostatische Aufladung durch
Ladungsumverteilung erklaren

Lernziel-ID dc7dd287-6eac-574d-818d-65cfh23a2d94

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe | > Elektrizitat

Elektrostatische Aufladung durch Ladungsumverteilung erkldren
VORHER DANACH

Blassrote Fliche Halbtransparente

(positives Gitter) Elektronenwolke Elektronenwolke
Negativer Stab

/

Positiv 7/
(Ladungsdefizit)
Neutral: Ladungen gleichmiaRig verteilt Ladungsumverteilung (Influenz): Elektronen verschieben sich
Kernaussage: Gesamtladung bleibt 0 4 Elektronenwolke

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann in einfachen elektrostatischen Situationen mit einem Ladungsmodell erklaren, wie
positive und negative Ladungen getrennt oder ausgeglichen werden, ohne dass elektrische Gesamtladung er-
zeugt oder vernichtet wird.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Keine
Wird direkt vorausgesetzt von

Einen Kondensator als System getrennter Ladungen deuten s. 202  Elektrische Vorgénge und sicheres Verhalten bei Gewittern erklaren g o3
80ddoazb-1422-5b00-89ff-ec4dofaan4sve . c156d2fb-0fe9-5f13-8baa-3e74d7dal5le :

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft 5c44boba-9be5-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Ladungstrennung_und Kondensator im Modell erklaren 119cb138-bec4-559d-8f1a-adae42dbe656
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Einen Kondensator als System getrennter

Ladungen deuten

Lernziel-ID 80dd0a2b-1422-5b00-89ff-ec4d0faad47e

Physik > Sekundarstufe | > Spannung, Schaltungen und Sicherheit (Sek I) > Statische Elektrizitat, Spannung und Kondensatoren

Einen Kondensator als System getrennter Ladungen deuten

C N B
A B
e -
P = r
C:}' Getrennte - Getrennte Cﬂ=
Cﬂ:‘ Ladungen | Ladungen
(Luftspalt) = (Luftspalt) G‘,}J
+ =]
=
B
- Ladung
¥ = = i
Batterie Batterie
- N =
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann einen geladenen Kondensator als zwei voneinander isolierte Leiter mit getrennten
entgegengesetzten Ladungen deuten und bei vertauschter Polung die veranderte Ladungsverteilung

vorhersagen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Elektrostatische Aufladung durch Ladungsumverteilung erklaren
dc7dd287-6eac-574d-818d-65cfh23a2d94

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBBerhalb dieses Buchs

Prifungsaufgabe: Ladungstrennung_und Kondensator im Modell erklaren 119cb138-boc4-559d-8f1a-adae42dbe656
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Elektrische Vorgange und sicheres Verhalten
bei Gewittern erklaren

Lernziel-ID c156d2fb-0fe9-5f13-8baa-3e74d7dal51e

Physik > Sekundarstufe | > Spannung, Schaltungen und Sicherheit (Sek 1)

Gewitter: Entladung und Schutz

Ladungstrennung

grofie Spannung

Abstand halten

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann elektrische Vorgange bei Gewittern qualitativ erklaren und sichere Verhaltensregeln
anhand des Blitzrisikos begrinden.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Elektrostatische Aufladung durch Ladungsumverteilung erklaren s. 201
dc7dd287-6eac-574d-818d-65cfb23a2d94 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststandig l0sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prifungsaufgabe: Elektrische Gefahren sicher beurteilen ebse147f-a67c-542e-858b-
533a00af7af2
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Frequenzspektren von Tonen und Klangen
analysieren

Lernziel-ID f06c581a-7157-584e-a692-99bcd613cff9

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Biophysik

/7
g Ton o 4  Grundton f,
\ /

AR~
U U U X

Zeit fo Frequer:z
Klang B
v 4 Grundton f, Obertdne prigt
A . Fd —— die Klangfarbe
R, ertone
//\\ /j\’\ r/\\ || /) .
‘\ ’ ‘|' ¢ -

Zeit fo 2f, 3f, 4f, Frequenz

Mischung der

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Zeitdiagramme und Frequenzspektren von Ténen und Kl&ngen miteinander ver-

knipfen, Grund- und Obertone identifizieren und den Einfluss der Spektralanteile auf die Klangfarbe erklaren.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. I - G9 - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Schallphanomene an Musikinstrumenten beschreiben S. 46
e62e48bc-2387-4b2b-8d6f-7a06c8e7580e :
Wird direkt vorausgesetzt von

Richtungshéren mit spektralen und binauralen Hinweisen Innenohr mit Resonanzmodellen erklaren S. 391
untel’suchen S. 205 bdaa56ad-6257-58a3-a633-8a6339f72f09 :

9678afcl-44ca-54fb-b280-29336d45a928
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Richtungshoren mit spektralen und binauralen
Hinweisen untersuchen

Lernziel-ID 9678afc1-44ca-54fb-b280-29336d45a928

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Biophysik

Laufzeitdifferenz At Pegeldifferenz AL spektrale Filterung

| Abschattung
durch den Kopf

- = i ~
P ~ \ Frequenz
P \
)) : \ i vorn
*b ‘ Q)) ))) : - i hinten
links : rechts o
lauter leiser [ j
Frequenz
links rechts
Frequenz
Die Ohrmuschel und der Gehérgang
Weg zum linken Ohr kiirzer - Am nahen Ohr ist der Schall meist stérker filtern den Schall je nach Richtung
Schall kommt dort zuerst an, als am fernen Ohr. unterschiedlich - das erzeugt

charakteristische Frequenzmuster.

@ v | VVVWWW @ /: Ohrmuschel:
nZ

tiefe Frequenzen: hohe Frequenzen: - oben, vorn, hinten
Laufzeit Pegel \

Alle Hinweise zusammen helfen uns, Schallquellen zu lokalisieren - aber nicht immer absolut genau.

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann erklaren, wie richtungsabhangige Filterung durch Ohrmuschel und Gehorgang so-

wie interaurale Laufzeit- und Pegeldifferenzen zur Schalllokalisation beitragen, Laufzeitdifferenzen fir eine ge-
gebene Richtung abschéatzen und frequenzabhangige Grenzen der Hinweise beurteilen.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Frequenzspektren von Ténen und Klangen analysieren S. 204
fo6c581a-7157-584e-a692-99bcd613cff9 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Axonsegmente als elektrische
Ersatzschaltungen modellieren

Lernziel-ID c2e0fc31-27a2-5727-9025-a824db9150d2

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Sekundarstufe 1l > Biophysik

Axonsegmente als elektrische Schaltung

Segment 1 Segment 2 Segment 3
R

innen T aa—
| ==—— | ===
| —— ] —— —
aufen
passive Ausbreitung Modellgrenze: aktive lonenkandle fehlen
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann ein Axonsegment mit Membrankapazitat sowie Membran- und Axialwiderstand als
elektrische Ersatzschaltung modellieren, mehrere Segmente verknipfen und begriinden, welche passive Si-
gnalausbreitung das Modell erklart und welche zuséatzlichen spannungsabhangigen Elemente fur aktive Lei-

tung notig sind.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Widerstandswirkungen in Reihen- und Parallelschaltungen deuten S. 64
8f833b36-4126-52db-b210-79fb0023c7d9 °

Wird direkt vorausgesetzt von

Membran- und Axialwiderstand im passiven Axonmodell untersuchen g ,,; ' Passive Signalleitung mit Kondensator-Ladekurven vergleichen S. 263
8cdef591-6ddb-5151-8c74-a80be0271079 . 3aaac6ad-948e-502a-9d49-ce40dbof2ca3 .

Vorbedingungen auB3erhalb dieses Buchs
Kondensator sfcai4c7-3251-5526-adde-2567ea6816b2
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Membran- und Axialwiderstand im passiven
Axonmodell untersuchen

Lernziel-ID 8cdef591-6ddb-5151-8c74-a80be0271079

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Sekundarstufe 1l > Biophysik

Membran- und Axialwiderstand

avssen kieines R,, N

X

Reichweite steigt mit R,
Reichweite sinkt mit R,

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Potenzialverlaufe in einem passiven Widerstandsleitermodell messen und mathe-

matisch beschreiben sowie begriinden, warum ein groRerer Membranwiderstand die raumliche Abschwachung
verringert, ein groBerer Axialwiderstand sie dagegen verstarkt.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Spannung in einfachen Stromkreisen messen s.57 | Axonsegmente als elektrische Ersatzschaltungen modellieren S. 206
28237994-9c24-5a06-82fe-bel1f494768ba . c2e0fc31-27a2-5727-9025-a824db9150d2 :
Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Ruhepotenzial an einer selektiv permeablen
Membran modellieren

Lernziel-ID db47ac91-7bb0-5ba3-b39d-e2d6fc98396e

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Biophysik

Diffusion
aufden ] nach aufien

@ @ . @ Gleichgewicht _ Alttiver Transport
selektiv fiir K+ " |

: erhadlt die
nI:;:t'i'v Konzentrations-
gradienten
langfristig

nicht Teil dieses
passiven Modells

nach innen

® &

(Jearsche (18 G (O
(k)

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das Ruhepotenzial in einem vereinfachten passiven Membranmodell als Ergebnis
des Zusammenspiels von konzentrationsgetriebener Diffusion, elektrischer Gegenwirkung und selektiver
Membranpermeabilitat modellieren und erlautern, dass aktive Transportprozesse die Konzentrationsgradienten
langfristig aufrechterhalten, aber nicht Bestandteil dieses passiven Modells sind.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Methode: Modellbildung mit Tabellenkalkulation S. 125
ac25ffe3-fd42-592d-a937-79cc13460313 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Saltatorische Signalleitung aus aktiver Regeneration und Membraneigenschaften erklaren S. 264
8fbae050-c5c9-52b6-9983-2c366e9c8ade .

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Grundlagen des elektrischen Feldes 7df599e8-21ac-5be4-89f9-9b2a6f2e4465
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Digitale Messdaten auswerten und
Unsicherheiten berlicksichtigen

Lernziel-ID 72effc66-87f4-5f5e-8d36-1547677365fh

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Weitere fachliche Ziele

.
Digitale Messdaten auswerten und Unsicherheiten beriicksichtigen
( Digitale Daten auswerten B Auswertungsschritte =
30-_ /] Q Ausreisser pruefen
28 1 , :
o> zufaellige Streuung
‘9‘; 2% J r\ ¢ >2° beachten
‘?‘z 4 & (wd systematischen Offset
@ 94 Trendlinie ™ pruefen
£ d oo
@ S Ergebnis mit
= 22 ¢ Unsicherheit angeben
20 1 |
0 10 20 30 40 50 60 &/ ohne Unsicherheit?]@mit Unsicherheit:
] Zeit/s 26°C || @u6+/-03)°C
Nicht genau! Fachlich korrekt! i
\. J
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann digitale Messdaten auswerten, zuféllige Streuung von systematischen Abweichun-

gen unterscheiden und begriinden, wie beide die Aussagekraft des Ergebnisses begrenzen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Messabweichungen und Messunsicherheiten angeben Mittelwert und Streuung aus Digitale Messdaten mit
Fehlerarten unterscheiden S, A9 ||| FEEER-CEE - S.119 | Messreihen bestimmen S.121 | Sensoren erfassen S. 124
8aff7aac-321b-5172-ac55- CEREEIERRE f23fdfag-38b6-5157-8301- 691c11d0- Faba-5d2e-a19c-

877876bfd2cd ed302476c456 086e89c3c233
Wird direkt vorausgesetzt von

Das Messproblem in der Quantenphysik 5. 286 | Frequenzabhaengige Schaltungen und Filter untersuchen S. 362
b05dan28-65e4-5cd1-al3c-6cla95b6dfdf N e413a352-33c4-53ae-b54a-30e52c3e65ae -
Direkt aufbauende Ziele auBlerhalb dieses Buchs

Messmethoden und Datenanalyse in Aufgaben anwenden Prifungsaufgabe: Eine Bewegung_digital auswerten 3e7b17f8- E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig_I6sen
0432a422-401b-5134-bf08-05cfd8c7a366 972a-5f3e-8915-8cfe743132a3 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
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Bewegungen mit Videoanalyse untersuchen

Lernziel-ID d67502e3-5e0a-595b-a24b-65b1c40de36e

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Sekundarstufe Il > Weitere fachliche Ziele

Videoanalyse von Bewegungen

x/mA

t/s [x/m|y/m T Steigung = Geschwindigkeit

t=0s t=1s t=2s t=3s

WwWiIN|=|O
A IN|O
|0 |O|O

—p
4 t/s

2. Daten in
Tabelle

1. Videoaufzeichnung &
Tracking

3. Auswertung
im Diagramm

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann ein Bewegungsvideo raumlich und zeitlich kalibrieren, daraus Orts-Zeit-Daten sowie
s(t)- und v(t)-Diagramme gewinnen und Modelle einer gleichférmigen oder geworfenen Bewegung unter Be-
riicksichtigung der Messunsicherheit prifen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Messunsicherheiten angeben Mittelwert und Streuung aus Digitale und analoge Digitale Messdaten mit

e TD-G R S.119 || Messreihen bestimmen S.121  Messverfahren vergleichen s 123 | Sensoren erfassen S. 124
f23fdfa9-38b6-5157-8301- 75b9ca4c-178e-5df2-adc4- 691c11d0-faba-5d2e-al9c-
ed302476c456 f7f78e9d28e5 086e89c3c233

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Messmethoden und Datenanalyse in Aufgaben anwenden Prufungsaufgabe: Eine Bewegung_digital auswerten 3e7bi7fs- E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_l6sen
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Elektrische Stromstarke als Ladungsrate
deuten

Lernziel-ID bbee4c52-4e95-5529-990f-706aa99316a3

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Weitere fachliche Ziele

Stromstarke als Ladungstransport

Querschnitt
I

( | )
| Beispiel:

® D@ a — AQ=6C
( J ) | At=3s

_AQ | [, 1C b

At S
At: Zeitintervall

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die mittlere elektrische Stromstarke als durch einen Querschnitt transportierte La-
dung pro Zeitintervall mit | = AQ/At deuten, Berechnungen durchfihren und den Einheitenzusammenhang 1 A
=1 C/s erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volisténdige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Ladungsphanomene und Reibungselektrizitat S. 126
a6e48b88-51ed-5942-bdbh8-8d2192652e0d

Wird direkt vorausgesetzt von

Coulomb'sches Gesetz s. 212 | Arbeit, Spannung und Potenzial im E-Feld S. 242
8da5c981-8216-5fcd-a393-19f392ae2006 . 1730c01d-8c85-57df-b631-c11e2a0511b1 .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prufungsaufgabe: Stromstérke und Spannung_als LadungsgroéRen deuten sff2a72s-fba3-s3g8e- Q1-Klausuraufgaben Physik selbststandig_ldsen d4aiee2f-9230-5751-832b-5bebscf14605
83e9-69bdd8e1369e
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Coulomb'sches Gesetz

Lernziel-ID 8da5c981-8216-5fcd-a393-19f392ae2006
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld >

Grundlagen des elektrischen Feldes

Coulomb’sches Gesetz

v

r
91 g2l
F=k-—H5—
r
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die elektrische Kraft zwischen Punktladungen quantitativ mit dem Coulomb'schen
Gesetz berechnen und den Zusammenhang zur Feldstarke begrinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Elektrische Stromstéarke als Ladungsrate deuten S. 211
bbee4c52-4e95-5529-990f-706aa99316a3 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Radialsymmetrische elektrische Felder beschreiben s. 213
98e42cda-9e5d-5910-b2c0-3e631fd20c78 :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Lernkarten - Q1 69fee38a-6e2b-55b5-8ff0-d2easg852e793 Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_[6sen d441iee2f-9230-5751-832b-5beb5cf14605
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Radialsymmetrische elektrische Felder
beschreiben

Lernziel-ID 98e42cda-9e5d-5910-b2c0-3e631fd20c78
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld >

Grundlagen des elektrischen Feldes

Radialsymmetrische elektrische Felder

E nimmt mitr ab

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das elektrische Feld einer Punktladung beziehungsweise den Au3enraum einer ku-
gelsymmetrischen Ladungsverteilung durch radiale Feldrichtung und Feldliniendichte beschreiben und die Ab-
nahme der Feldstarke mit E 0 1/r? qualitativ begriinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Coulomb'sches Gesetz S. 212
8da5c981-8216-5fcd-a393-19f392ae2006 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Superposition elektrischer Felder S. 214
4ca83b3f-3605-5c0d-abc4-9f24b9e29bbe .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_|6sen da41ee2f-9230-5751-832b-5beb5cf14605
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Superposition elektrischer Felder

Lernziel-ID 4ca83b3f-3605-5c0d-abc4-9f24b9e29bbe
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld >

Grundlagen des elektrischen Feldes

Superposition elektrischer Felder

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann elektrische Felder durch grafische Addition von Feldstarkevektoren tberlagern und
einfache Superpositionssituationen qualitativ auswerten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Radialsymmetrische elektrische Felder beschreiben S. 213
98e42cda-9e5d-5910-b2c0-3e631fd20c78 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Feldlinienbilder von Ladungs- und Leiteranordnungen deuten 5. 215 | Quantitative Superposition elektrischer Felder S. 217
f3de5922-dd45-4fb6-87c1-525d1952dd89 . 455c65ca-814a-56ad-918a-013155883c52 .

Direkt aufbauende Ziele auRerhalb dieses Buchs
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Feldlinienbilder von Ladungs- und
Leiteranordnungen deuten

Lernziel-ID f3de5922-dd45-4fb6-87c1-525d1952dd89
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld »

Grundlagen des elektrischen Feldes

Feldlinienbilder deuten

Faraday-Kafig 1 ( Spitze
4 )

Feldlinien
dichter

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Feldlinienbilder eines elektrischen Dipols sowie von Leitern im elektrostatischen
Gleichgewicht anhand von Tangentenrichtung und relativer Liniendichte deuten und daraus Feldfreiheit im In-
neren eines Faraday-Kéafigs sowie lokale Feldverstarkung an Spitzen qualitativ erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Superposition elektrischer Felder S. 214
4ca83b3f-3605-5c0d-abc4-9f24bge29bbe :

Wird direkt vorausgesetzt von

Influenz bei Leitern untersuchen s. 216 | Elektrische Dipolfelder mit dem EKG verkniipfen S. 261
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Influenz beli Leitern untersuchen

Lernziel-ID 9fb1dd85-11b7-4a5a-b124-27fea8d1788e
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld >

Grundlagen des elektrischen Feldes

Influenz im Leiter

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Influenz bei Leitern experimentell beschreiben, die Ladungsverschiebung im &ul3e-
ren elektrischen Feld erklaren und das Ergebnis mit Feldlinienbildern verknipfen.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Ladungserhaltung erlautern s. 127 | Feldlinienbilder von Ladungs- und Leiteranordnungen deuten S. 215
25998fed-eadd-4c3e-b606-e965b5d71290 " f3de5922-dd45-4fb6-87c1-525d1952dd89 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Quantitative Superposition elektrischer Felder

Lernziel-ID 455c65ca-814a-56ad-918a-013155883c52
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld >

Grundlagen des elektrischen Feldes

Elektrische Felder addieren

3-4-5

P E1=3N/C

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann elektrische Feldstarken vektoriell addieren und Falle mit parallelen oder orthogona-
len Feldern berechnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Superposition elektrischer Felder S. 214
4ca83b3f-3605-5c0d-abc4-9f24b9e29bbe .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Elektrostatik und Potenzial saiedfdb-5se12-5a37- Vorschlag A (LK) - Adaptive Ladespur Vorschlag A (LK) - Feldregelung und Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig

ab12-552a1d8e92ca (Eelder/Induktion)_86015397-23c4-5ed7-b893- Transformatorwirkungsgrad cfg92388-6cba- losen d441ee2f-9230-5751-832b-5b0b5cf14605
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Magnetfeldmodelle fur geraden Leiter und lange
Spule auswahlen und anwenden

Lernziel-ID 106417ed-80db-5490-alee-bb4160d3f2b4

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Sekundarstufe Il > Weitere fachliche Ziele

Magnetfeld von Leiter und Spule

Gerader Leiter (Draufsicht) Lange Spule (Seitenansicht)

kreisformige
Feldlinien

lange Spule

kreisformige
Feldlinien

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann fir einen idealisierten langen geraden stromdurchflossenen Leiter in Luft und far
das Innere einer idealisierten langen Spule mit homogenem linearem Kern das passende Magnetfeldmodell
auswahlen, den Betrag mit B = o - I/(2711r) beziehungsweise B = o - Yr - (N/2) - | bestimmen, die Richtung mit
der Rechte-Hand-Regel angeben und die unterschiedlichen Gultigkeitsgrenzen begrinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Magnetische Felder und Feldlinienbilder S. 128
0f6b798b-594e-5480-8c5f -95e2486a4d85 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Selbstinduktion und Induktivitat S. 228
37f28bc4-def2-57cf-ab6b-191dfd228205 .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig l6sen d441ee2f-9230-5751-832b-5b0b5cf14605 Prifungsaufgabe: Magnetfelder berechnen und Induktion anwenden dbe23eds-31e1-5fca-8e11-
2226821952ff
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Lorentzkraft auf freie Ladungen

Lernziel-ID 8c9394cb-f54a-508d-9750-4c49e31b3fa9

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Weitere fachliche Ziele

Lorentzkraft auf freie Ladungen

X X X X X X X X X X X X X X X X
Drei-Finger-Regel

X X X X X
X X X X
X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X
X X X X X X X X

X X X X X X X X
X X X X X X X

X
X
X
X
X
X
X
X
X

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann den Betrag der magnetischen Lorentzkraft auf frei bewegte Ladungen mit £, =

|g|vB sin(a) berechnen, ihre Richtung aus ¥ X B unter Beachtung des Ladungsvorzeichens bestimmen
und unter Vernachlassigung anderer Kréfte fur die Grenzfalle eines parallelen oder senkrechten Eintritts in ein
homogenes Magnetfeld die geradlinige beziehungsweise kreisformige Bahn qualitativ deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Magnetische Felder und Feldlinienbilder S. 128
0f6b798b-594e-5480-8c5f-95e2486a4d85

Wird direkt vorausgesetzt von

Geladene Teilchen in Kreisbahnen geladener Ladungstrager in Hall-Effekt anwenden

homogenen magnetischen Teilchen quantitativ Magnetfeldern bei beliebigem D8l 43565800 -Badf - S. 223
Feldern untersuchen S.220 | pestimmen S.221 | Eintrittswinkel beschreiben S 222

9854589c-5feb-4942-b90f - 3b866aea-3e4d-5f23-91de- 7fe6f8al-5580-4e37-bf8e-

311ddf36eb78 759148382710 9772964a6b0a

Fadenstrahlrohr als Bewegungsinduktion und

Elektronen-Messverfahren Ladungstrennung S. 225

einordnen S. 224 a522c8c0-f3a4-5568-acae-

96678265 -690d-4fae-bbab- SEERIBIEEY

fa3fa30525c3

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

LK Abi-Klausur 2 320732e8-1c44-5fa4-9a47- Lernkarten - Q1 69fe038a-6e2b-55b5-8Ff0- Magnetfeld, Leiterkraft und Lorentzkraft Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig
972243cfc32a d2ea8852e793 ba29e928-a287-5de7-b3fe-5c8c3731363b l6sen d441ee2f-9230-5751-832b-5b0b5cf14605

LK Abi-Klausur 1 ed3a6féb-2ca3-51c2-8f00-
58e11eb02401
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Geladene Teilchen in homogenen magnetischen
Feldern untersuchen

Lernziel-ID 9854589c-5feb-4942-b90f-311ddf36eb78
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Magnetisches Feld >
Mikroskopische und makroskopische Wirkung magnetischer Felder

Bewegung geladener Teilchen im Magnetfeld

X X X X X XyXWAIX X X X X X X

Homogenes Magnetfeld B

3 X (in die Ebene) X X

X X X X

@ Positives Teilchen
(g>0)

X X X X

X X X X

X X X X
X X X

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann vorgegebene oder simulierte Bahnen geladener Teilchen in homogenen Magnetfel-
dern mithilfe der Lorentzkraft vergleichen, aus Feldrichtung und Umlaufsinn das Ladungsvorzeichen erschlie-
3en und fur Bewegungen senkrecht zur Feldrichtung unter sonst gleichen Bedingungen aus Krimmungsver-

gleichen qualitative Auswirkungen von Anderungen der Masse, Geschwindigkeit oder Feldstarke ableiten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Lorentzkraft auf freie Ladungen S. 219
8c9394ch-f54a-508d-9750-4c49e31b3fa9 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Massenspektrometer als Feldanwendung beschreiben

3f17ded2-562d-4cic-9ebc-1alad3f28fac S. 258

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Kreishahnen geladener Teilchen quantitativ
bestimmen

Lernziel-ID 3b866aea-3e4d-5f23-91de-759148382710
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Magnetisches Feld >

Mikroskopische und makroskopische Wirkung magnetischer Felder

Bahnformen quantitativ bestimmen

X

L mv
X lq|-B

% groReres m oder v
— grolerer Radius

groReres |g| oder B
— kleinerer Radius

X

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann im nichtrelativistischen Modell fur ein geladenes Teilchen mit zur Feldrichtung senk-
rechter Geschwindigkeit in einem homogenen Magnetfeld Bahnradius und Umlaufzeit aus Lorentz- und Zentri-
petalkraft bestimmen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. Il - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Lorentzkraft auf freie Ladungen s. 219
8c9394cb-f54a-508d-9750-4c49e31b3fag

Wird direkt vorausgesetzt von

Zyklotron und Synchrotron als Kreisbeschleuniger vergleichen S. 257
2d62b444-796e-548d-aeee-cfd9c6665ddc

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Vorschlag A (LK)_- Adaptive Ladespur (Felder/Induktion) Vorschlag A (LK)_- Feldregelung_und Q1-Klausuraufgaben Physik selbststandig l0sen d44iee2f-
86015397-23c4-5ed7-b893-bc619ec961a8 Transformatorwirkungsgrad cf892388-6cb4-5981-adf2- 9230-5751-832b-5b0b5cf14605
7168aeb948b1
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Ladungstrager in Magnetfeldern bei beliebigem
Eintrittswinkel beschreiben

Lernziel-ID 7fe6f8al-5580-4e37-bf8e-9772964a6hb0a

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Magnetisches Feld >

Mikroskopische und makroskopische Wirkung magnetischer Felder

Ladungstrdger in Magnetfeldern bei beliebigem Eintrittswinkel beschreiben

Zerlequng der Geschwindi%keif eines

q:ll.udenen Teilchens in feldparallele und

feldsenkrechte Komponenten zur Deutung von Gerad-, Kreis- und Schraubenbahnen.
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Geschwindigkeit eines geladenen Teilchens beim Eintritt in ein homogenes Ma-
gnetfeld in feldparallele und feldsenkrechte Komponenten zerlegen und daraus mithilfe der Lorentzkraft Ge-
rad-, Kreis- oder Schraubenbahnen qualitativ deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. Il - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Lorentzkraft auf freie Ladungen
8c9394ch-f54a-508d-9750-4c49e31b3fa9

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs

Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_[6sen d441ee2f-9230-5751-832b-5beb5cf14605
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Hall-Effekt anwenden

Lernziel-ID b39ae8fbh-4358-5866-8adf -3d5365368eeb
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Magnetisches Feld >

Technische Anwendungen magnetischer Felder

Hall-Effekt anwenden

positives Tragermodell

X

U,, = B*l/(n*q*d)

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Hall-Spannung in einem stromdurchflossenen Leiter im Magnetfeld bestimmen
und aus ihrem Betrag beziehungsweise Vorzeichen erklaren, wie der Hall-Effekt zur Messung von Magnetfel-
dern oder zur Bestimmung des Ladungstragertyps genutzt wird.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Lorentzkraft auf freie Ladungen S. 219
8c9394ch-f54a-508d-9750-4c49e31b3fa9 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Fadenstrahlrohr als Elektronen-Messverfahren
einordnen

Lernziel-ID 966782e5-690d-4fae-bbab-fa3fa30525c3
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Magnetisches Feld >

Technische Anwendungen magnetischer Felder

Fadenstrahlrohr als Messverfahren

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann das Fadenstrahlrohr als indirektes Messverfahren einordnen, die eingestellten und
gemessenen GrélRen benennen und erlautern, wie daraus der Betrag der spezifischen Elektronenladung

e| /m, bestimmt wird und — bei unabhéngig bekanntem |e| — die Elektronenmasse folgt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

+ 3 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Lorentzkraft auf freie Ladungen S. 219
8c9394ch-f54a-508d-9750-4c49e31b3fa9 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Bewegungsinduktion und Ladungstrennung

Lernziel-ID a522c8c0-f3a4-5568-acae-3010ed9feb87
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen >

Induktion und elektromagnetische Schwingungen

Bewegungsinduktion im Leiter

F_auf Elektronen

X X X X X X X

B ins Blatt B - D

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann die Entstehung einer elektrischen Spannung an einem im Magnetfeld bewegten Lei-
terstiick als Folge der Lorentzkraft auf die Leitungselektronen qualitativ erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY: Sek. | - G9

+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Lorentzkraft auf freie Ladungen S. 219
8c9394ch-f54a-508d-9750-4c49e31b3fa9 0
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Induktion durch Anderung des magnetischen
Flusses

Lernziel-ID 1a037489-3c95-540b-8cae-0acd360358ee
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen >
Induktion und elektromagnetische Schwingungen

Magnetischer Fluss (¢ =B-A-cos(@)| -

o zwischen B und Flachennormale n

Der mgmﬁschz
Fluss ¢ gibt an,
wie viele Feldlinien
die Flache der

Schleife durchsetaen.

~ konstant: U=0 f\nderung . Fluss andert sich -

Der magnetische Fluss kann sich
R n
o

auf drei Arten dndern:
o Anderung von B
- - ; (Feldstiirke)

o Anderung von A

(Fléiche der Schleife)

'}' "f' z. B. grifer

K ] oder kleiner

/ ! gewordene Flache
e "

Anderung von OX

. —— (Ausrichtung)
n
i = 0 iOﬂSS nnun 5 o z. B, durch

s“hg:;;fdw a (keine Flusséinderung) Indukt i 9 B — Rotton der
‘;T:M der magnetische Fluss dndert sich {~> Hauptbeispiel)
Fluss gleich = (z. B. durch Rotation der Schleife).
g;:mhimk;‘?:dumrt E2 widiemeSpanmng nfeiet Immer wenn sich der magnetische Fluss ¢

indert, wird eine Induktionsspannung erzeugt!

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann fr ein homogenes Magnetfeld den magnetischen Fluss @ =B - A - cos(a) durch die
von einer Leiterschleife aufgespannte Flache beschreiben, wobei a der Winkel zwischen Feldrichtung und Fla-
chennormale ist, und qualitativ erklaren, dass eine zeitliche Anderung dieses Flusses eine Induktionsspan-
nung hervorruft.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Bewegungsinduktion und Ladungstrennung S. 225
a522c8c0-f3a4-5568-acae-3010ed9feb87 .
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eb1eal50-ec6e-5000-bee3- f46c820dccts Induktionsgesetzes qualitativ erklaren S. 233 || physikalisch beurteilen S.327
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Induktionsgesetz und Lenz’sche Regel

Lernziel-ID ebleal50-ec6c-5000-bce3-f46c820dccf8
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen >

Induktion und elektromagnetische Schwingungen

Induktionsgesetz und Lenz’sche Regel
Wirkung: Lenz’sche Regel (Gegenwirkung)

Ursache: Anderung des Magnetflusses (®)

N (lnduz|ert) Blick vom Magneten
auf die Spule

ee——

Anndherung

N Windungen

Induziertes Feld wirkt der
Anndherung entgegen.

s

Minuszeichen: Wirkung gegen Ursache

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann fir eine Spule mit N gleichartigen Windungen die mittlere Induktionsspannung mit
U_ind = =N - A®/At bestimmen und fir einen geschlossenen Stromkreis die Richtung des Induktionsstroms
mit der Lenz’schen Regel als Wirkung gegen die Flussanderung begriinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. I - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Induktion durch Anderung des magnetischen Flusses S. 226
1a037489-3c95-540b-8cae-0acd360358ee .
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Selbstinduktion und Induktivitat

Lernziel-ID 37f28bc4-def2-57cf-a06b-191dfd228205

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) » Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen >

Induktion und elektromagnetische Schwingungen

Selbstinduktion

Spule mit L
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Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann phanomenologisch erklaren

, wie eine Spule bei Ein- und Ausschaltvorgdngen durch

eine der Stromanderung entgegenwirkende Selbstinduktionsspannung reagiert, und die Induktivitat als Mal3

fur die Starke dieses Zusammenhangs deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. I - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Magnetfeldmodelle fiir geraden Leiter und lange Spule auswéhlen

und anwenden S.218
106417ed-80db-5490-alee-bb4160d3f2b4

Wird direkt vorausgesetzt von
Ein- und Ausschaltvorgange Energie gespeicherter
analysieren S.230 Magnetfelder S. 231
692db5b6-8bel-5c7b-8307- a1389d4e-dc97-5557-babe-
3a02afb21ead a3la2bd57217
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|6sen 50328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf (Felder/Induktion) 86015397-23c4-5ed7-b893-

Induktionsgesetz und Lenz’sche Regel

ebleal50-ec6c-5000-bce3-f46c820dccf8 S. 227
Elektromagnetischen Kondensator und Spule im
Schwingkreis analysieren S. 356  Wechselstromkreis
ac4ba260-6086-5fcc-bea2- analysieren S. 361
cosf1425aice ef0f2391-fd8e-5ae3-ae86-

7adcdd833c7a

Vorschlag A (LK) - Feldregelung_und
Transformatorwirkungsgrad cfg92388-6ch4-

Selbstinduktion, Einschaltvorgaenge und
Feldenergie acf192a8-c398-51dc-a03b-

bc619ec961a8
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Induktionsgesetz in Ableitungsform anwenden

Lernziel-ID d18d4190-ddc1-5181-b1b6-e79947b737c2

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen >
Induktion und elektromagnetische Schwingungen

Induktionsgesetz in Ableitungsform

S uriiaen : _ - zeitabhdngiger
\ A\ —— magnetischer Fluss ®(t)

® - !
0 _
T CZeitt
P . . . :
(;;indg) Induktionsspannung U;,4(t) = Nw®, sin(wt) | :
Dk e .
;T/—:—\ U[nd(t) = N(_UCDO Sil'l((.l)t) :/>
Jro T/4 T/2 3T/4 T Zeitt
G D e e e e e g e . :
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann bei einem differenzierbaren zeitabhéngigen magnetischen Fluss die momentane In-
duktionsspannung einer Spule mit N gleichartigen Windungen mit U_ind(t) = =N - d®(t)/dt bestimmen und den
zeitlichen Spannungsverlauf physikalisch deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Induktionsgesetz und Lenz’sche Regel S. 227
ebleal50-ec6c-5000-bce3-f46c820dccf8 .
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Keine
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q2-Klausuraufgaben Physik selbststandiq Vorschlag A (LK) - Adaptive Ladespur Selbstinduktion, Einschaltvorgaenge und Vorschlag A (LK) - Feldregelung und
l0sen 50328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98a5cddf (Eelder/Induktion)_86015397-23c4-5ed7-b893- Feldenergie acf192a8-c398-51dc-a03b- Transformatorwirkungsgrad cfg892388-6cb4-
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Ein- und Ausschaltvorgange analysieren

Lernziel-ID 692db5b6-8bel-5c7b-8307-3a02afb21ead
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen >

Induktion und elektromagnetische Schwingungen

Ein- und Ausschaltvorgange analysieren

e . e R
Einschalten Entladen
Widerstand R Widerstand R
R . R /'

Induktivitat

+ ( fz)

Batteé: 11 t ‘

Spule

Selbstinduktion Spule L I Selbstinduktion

I(t) = Iygx(1— €77) I(t) = Ipe~tx

A A S J/

T=L/R

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Strom- und Spannungsverlaufe beim Ein- und Ausschalten eines idealisierten RL-
Stromkreises mit der Zeitkonstante 1T = L/R quantitativ analysieren und die Induktivitat aus einem solchen Ver-
lauf bestimmen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Selbstinduktion und Induktivitat S. 228
37f28bca-def2-57cf-a06b-191dfd228205 .
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Energie gespeicherter Magnetfelder

Lernziel-ID a1389d4e-dc97-5557-babe-a31a2bd57217
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) » Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen >

Induktion und elektromagnetische Schwingungen

Energie gespeicherter Magnetfelder
Energie speichern Energie abgeben

R I 1Y I(t)
=)

1 L
vy 71" vy | ' abnehmendes
W, = > L-T2 Magnetfeld

ag ~

Spule baut Magnetfeld auf Spule liefert Energie an Lampe

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die in einer idealisierten Spule mit konstanter Induktivitat gespeicherte magnetische
Energie mit W = 1/2 - L - 12 bestimmen und Energieaufnahme und -abgabe bei technischen Anwendungen phy-
sikalisch begrinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. Il - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Selbstinduktion und Induktivitat 3. 228
37f28bc4-def2-57cf-ab6b-191dfd228205 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine
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Wirbelstrome und Waltenhofen-Pendel

Lernziel-ID e5c33afc-a233-50ff-al17f-63c085dfh8oc
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen >

Induktion und elektromagnetische Schwingungen

Wirbelstrome und Waltenhofen-Pendel

Massive Platte: starke Wirbelstrome Geschlitzte Platte: kleinere Wirbelstrome

FBTBMS
(Lenz'sche Regel)

Hinweis: Dieses Prinzip der Unterbrechung wird auch bei laminierten Transformatorkernen
(Blechpakete) genutzt, um Wirbelstromverluste zu minimieren.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Entstehung von Wirbelstrdmen in massiven Leitern mit Induktionsgesetz und
Lenz'scher Regel erklaren sowie ihre bremsende Wirkung am Waltenhofen-Pendel und ihre Verringerung
durch Blechpakete in Transformatorenkernen begrinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. I - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Induktionsgesetz und Lenz’sche Regel S. 227
ebleal50-ec6c-5000-bce3-f46c820dccf8 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Q2-Klausuraufgaben Physik selbststéndig I0sen 50328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf Induktionsgesetz und Wirbelstrombremse 82feb329-c3bc-58ba-as5be-6ccdf226dbeb
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Technische Anwendungen des
Induktionsgesetzes qualitativ erklaren

Lernziel-ID fdcd5faf-f9bf-4fa9-87f4-4e22d8d3387c

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Weitere fachliche Ziele

Induktion in der Technik

\ 7 N\ [ \ "
Generator Transformator Induktionskochfeld kabelloses Laden

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann fir eine vorgegebene technische Anwendung — etwa Generator, Transformator, In-
duktionsladegerat oder Induktionskochplatte — qualitativ erklaren, wodurch sich der magnetische Fluss andert,
welche Spannung und bei geschlossenem Stromkreis welche Stréme induziert werden und welchem techni-
schen Zweck dies dient.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Induktion durch Anderung des magnetischen Flusses S. 226
1a037489-3c95-540b-8cae-0acd360358ee

Wird direkt vorausgesetzt von

Elektromagnetische Felder im Maxwell-Uberblick beschreiben s. 234 | ldealen Transformator quantitativ deuten S. 235
ffbbf243-c2eb-4330-b050-837de994c130 : af1094c1-511a-5aae-9e0a-3e9196a82d9a :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q2-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_|6sen 5e328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf Prifungsaufgabe: Magnetfelder berechnen und Induktion anwenden dbe23eds-31e1-5fca-8e1l-
2226821952ff
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Elektromagnetische Felder im Maxwell-
Uberblick beschreiben

Lernziel-ID ffbbf243-c2eb-4330-b050-837de994c130
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen »

Induktion und elektromagnetische Schwingungen

Maxwell-Uberblick

Ladungen erzeugen E-Felder B-Feldlinien sind geschlossen
B
$B-di=0

4 Anderung von B koppelt E (" Strom oder Anderung von E koppelt B)

VA fﬁ-df=pn(f+£g%) )

b

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die vier Maxwell-Gleichungen qualitativ als Aussagen Uber elektrische Ladungen als
Quellen elektrischer Felder, die Quellenfreiheit des Magnetfelds, Wirbel elektrischer Felder durch zeitlich ver-
anderliche Magnetfelder sowie Wirbel magnetischer Felder durch Strome und zeitlich veranderliche elektrische
Felder einordnen und ihr Zusammenwirken beschreiben, ohne sie formal herzuleiten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY: Sek. Il - G9 - LK

+ 2 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Technische Anwendungen des Induktionsgesetzes qualitativ erklaren S. 233
fdcds5faf-fobf-4fa9-87f4-4e22d8d3387¢c .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBBerhalb dieses Buchs
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Idealen Transformator quantitativ deuten

Lernziel-ID af1094c1-511a-5aae-9e0a-3e9196a82d9a

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Sekundarstufe Il > Elektromagnetismus

Idealer Transformator

Primar Sekundar

Nz =50
U, =115V
[,b=040A

N; =100
U, =230V
I, =0,20 A

Eisenkern

YN b N

Uy Ny I N

230V-020A=115V-040A =46 W

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Aufbau und Funktionsprinzip eines Transformators mit Induktion erklaren, beim
idealen Transformator Spannungs- und Stromstarkeuibersetzungen berechnen und die gegenlaufige Uberset-
zung mit Energieerhaltung begriinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Leistung als Energie pro Zeit bestimmen und deuten s. 13 || Technische Anwendungen des Induktionsgesetzes qualitativ erklaren g o33
b92827a7-5d62-5fdb-a6f5-ac44461f4a7b ) fdcdsfaf-fobf-4fa9-87f4-4e22d8d3387¢c :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Motor und Transformator untersuchen 11c964ff-be82-5de2-8cd7-cchaicdagfaf Sek-l-Abschlussaufgaben Physik selbststandig I0sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
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Totalreflexion und Glasfasern

Lernziel-ID 58fc7852-722c-5a67-be6a-bfdlbe®b527e

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Sekundarstufe Il > Weitere fachliche Ziele

Totalreflexion und Glasfaser

/ Grenzflaeche \ / Glasfaser

Luft

n, klein

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann das Phanomen der Totalreflexion qualitativ erklaren und einfache Anwendungen wie
Lichtleitung in Glasfasern deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Brechung und optische Hebung qualitativ beschreiben S. 50
6a4c6042-052b-502b-a39a-0ed8941247ac )

Wird direkt vorausgesetzt von

Einen Audio-Licht-Ubertragungsversuch funktional umsetzen S. 237
922f32ba-f214-5a82-be5c-1111aca5ld4a .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Priifungsaufgabe: Lichtleitung_in einer Glasfaser erklaren Spektrum, Polarisation und Glasfaseroptik 7e2e17do-e76e-559c- Q3-Klausuraufgaben Physik selbststandig_|6sen agafobos-

654ec964-d982-593d-8c26-407a381675a6 bace-d5d7809a241f ech1-5a13-8364-44cic98be8e4
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Einen Audio-Licht-Ubertragungsversuch
funktional umsetzen

Lernziel-ID 922f32ba-f214-5a82-be5c-1111laca51d4a
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen >
Optische Signalubertragung

elektrisch — optisch optisch —> elektrisch

A
Audiosignal, /78 D (

Sender Lichtweg Empfénger
(LED + Ansteuerung) (Fotodetektor +
Audioeingang Schaltung) S Busden
Unterbrochener (
Lichtweg \) E % _ ) X KEIN SIGNAL

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann einen vorgegebenen Versuch zur Ubertragung eines Audiosignals mit Licht funktio-
nal erlautern, indem sie Signalumwandlung in Sender und Empfanger sowie den Ubertragungsweg erklart,
und ihn bei Auswahl als Schuilerexperiment funktionsfahig aufbauen.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Spektrum elektromagnetischer Wellen s. 14g | Totalreflexion und Glasfasern S. 236
4a7cbe83-b694-57d3-85ce-1leecad18daaf . 58fc7852-722c-5a67-beba-bfdlbedb527e .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Einen Ton Uber Licht Gbertragen 51afs3cb-8866-52cd-b2ca-af8bdgag36e
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Photonen und Elektronen als Quantenobjekte

beschreiben

Lernziel-ID a359c859-eee0-40ef-a9d1-88db2e6c55hb2

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Weitere fachliche Ziele

Photon und Elektron als Quantenobjekte

p
Photon

D 4 )

Elektron

[ Teilchenaspekt

Teilchenaspekt

[ 4

N

Teilchenaspekt Wellenaspekt

Teilchenaspekt

Wellenaspekt

Quantenobjekt

\.

37 SN T S

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Photonen und Elektronen als Quantenobjekte beschreiben und ihre Wellen- und
Teilcheneigenschaften zur Deutung einfacher quantenphysikalischer Experimente nutzen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Keine

Wird direkt vorausgesetzt von

Die Bedeutung von Modellen an Photon und Elektron reflektieren
defe44d2-c3d3-456b-a786-fad2cef13fes

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft 5c44boba-9be5-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Q4-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_[6sen 4a58df57-f791-502f-8b8d-9ba155e46035

S. 239

Prifungsaufgabe: Spektrallinien und Photonen deuten 93cdaa49-88e8-5e26-8506-656366d9ce3c
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Die Bedeutung von Modellen an Photon und

Elektron reflektieren

Lernziel-ID defe44d2-c3d3-456b-a786-fad2cef13fe8

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Modelle von Photon und Elektron

4 N ' Ty
e model| (B nemerelm (Sataryermodel
Interferenz @ Nachweis @ Wahrscheinlichkeit @
o o o]
\ Gr‘enzg £y Grenzg i Grenzg
Lernzielbeschreibung

Werkzeug

Die lernende Person kann am Beispiel von Photon und Elektron die Bedeutung physikalischer Modelle als Er-
kenntniswerkzeuge reflektieren und die Reichweite solcher Modelle fachlich einordnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Photonen und Elektronen als Quantenobjekte beschreiben
a359c859-eee0-40ef-a9d1-88db2e6c55b2

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Ausgewaehltes Forschungsgebiet beschreiben

Lernziel-ID 14ec85b9-68f6-5400-ad43-5e8dddfddf44

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Weitere fachliche Ziele

Aktuelles Forschungsgebiet

r Fragestellung 1:>r Beobachtung ]::>r Modell 1:'/!\{

o)
NS

Exoplanet

Lichtkurve

I

.

Helligkeit

Spektrum/®

- -/

| Fragestellung | => ( Beobachtung | => [ Modell | =>

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Aspekte eines ausgewaehlten aktuellen Forschungsgebiets der Physik und dessen
Anwendungen fachlich beschreiben.

Geltung

BW: Sek. Il - LK
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Keine
Wird direkt vorausgesetzt von

Physikalische Methoden im Forschungsgebiet anwenden s. 241
5c0d5040-92e4-5076-9695-9d33d889a080 .

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltversténdnis & Zukunft 5c44boba-9bes5-4774-95d5-073230d3fcaf

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Physikalische Methoden im Forschungsgebiet
anwenden

Lernziel-ID 5c0d5040-92e4-50f6-9695-9d33d889a080

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Weitere fachliche Ziele

N < Methoden anwenden

Modell

r Vorhersage
A

Helligkeit
\ <

Zeit

r

Messdaten

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann fachliche Konzepte, Modelle und Arbeitsweisen aus der Kursstufe auf ein ausgewa-
ehltes Forschungsgebiet uebertragen.

Geltung
BW: Sek. Il - LK
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Volisténdige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Ausgewaehltes Forschungsgebiet beschreiben S. 240
14ec85b9-68f6-5400-ad43-5e8dddfddf44 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Arbeit, Spannung und Potenzial im E-Feld

Lernziel-ID 1730c01d-8c85-57df-b031-cl1e2a0511b1l

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Sekundarstufe Il > Weitere fachliche Ziele

Arbeit, Spannung und Potenzial im E-Feld
d

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Spannung zwischen zwei Punkten als Potenzialdifferenz und — bei offengelegter
Vorzeichenkonvention — iiber Arbeit beziehungsweise Anderung der potenziellen Energie pro Ladung deuten
und im homogenen elektrischen Feld fiir einen Abstand parallel zu den Feldlinien den Betragszusammenhang
|U| = E-d anwenden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistéandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Mechanische Arbeit als Energiednderung s. 91 | Elektrische Stromstérke als Ladungsrate deuten s. 211
clc71daa-042b-4f4c-8c31-0ac366f5149e : bbee4c52-4e95-5529-990f-706aa99316a3 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Elektrisches Potenzial berechnen S. 243 Kondensator und Feld im Plattenkondensator S. 244
2622bef1-bdbc-504e-b468-b600b2ca3eds . 9f59a088-3939-59€9-821d-167fadfda782 )

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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26c1e946-e858-57ef-a19b-d6bb295c76F4 Sensorprifstand 58c4b989-5cde-5bf2-99d1- ab12-552a1d8e92ca als LadungsqroRen deuten sff2a728-fba3-
20163fc837a1 538e-83e9-69bdd8e1369e

l0sen d44iee2f-9230-5751-832b-5b0b5cf14605
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Elektrisches Potenzial berechnen

Lernziel-ID 2622bef1-bdbc-504e-b468-b600b2ca3ed8

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld > Potenzial und Kondensator

Elektrisches Potenzial

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann in vorgegebenen elektrischen Feldern bei festgelegtem Potenzialnullpunkt Poten-
ziale an Punkten bestimmen, Spannungen als Potenzialdifferenzen berechnen sowie Aquipotentiallinien kon-
struieren und zur Darstellung und Auswertung der Felder deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Arbeit, Spannung und Potenzial im E-Feld S. 242
1730c01d-8c85-57df-b031-c11e2a0511b1

Wird direkt vorausgesetzt von
Elektrische Dipolfelder mit dem EKG verkniipfen S. 261

e19fccd7-6a35-5c9e-86el-dcca76481e9c

Direkt aufbauende Ziele auBlerhalb dieses Buchs
Elektrostatik und Potenzial 84iedfdb-5e12-5a37-ab12-552a1d8e92ca Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig [6sen da41iee2f-9230-5751-832b-5beb5cf14605
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Kondensator und Feld im Plattenkondensator

Lernziel-ID 9f59a088-3939-59e9-821d-167fadfda782
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld > Potenzial und Kondensator >

Kondensator

Plattenkondensator und Feld
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Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann das Feld eines idealisierten Plattenkondensators fern von Randeffekten als homo-
gen beschreiben, seine Feldstarke bestimmen und bei vollstandiger Flllung mit einem homogenen Dielektri-

kum die Kapazitat mit C' = 5057,% berechnen sowie ihre Abhéngigkeit von Geometrie und Dielektrikum
erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Arbeit, Spannung und Potenzial im E-Feld S. 242

Wird direkt vorausgesetzt von

Flachenladungsdichte Plattenkondensatorfeld Auf- und Entladen Polarisation und Energie des Millikan-Versuch und

nutzen S.245 {iber S, 246 eines Kondensators  S- 247 | Dielektrika deuten S.248 | elektrischen Feldes S 251 Elementarladung S.252
Flachenladungsdichte ~*
herleiten

Geladene Teilchen in Braunsche Rohre Linearbeschleuniger Elektromagnetischen

homogenen S 253 (Oszilloskop) S. 254 modellieren S. 255 Schwingkreis S. 356

elektrischen Feldern . analysieren

untersuchen

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Kondensator, Feldenergie und Millikan-Versuch — Abiturpriifung Physik (GK) - Vorschlage Abis D Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig I16sen  Abiturpriifung Physik (GK, 2026/2) - Vorschlage A
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Flachenladungsdichte nutzen

Lernziel-ID e3bce51c-cfeb-4706-b95e-a22b76e7dd73
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld > Potenzial und Kondensator >

Kondensator

Flachenladungsdichte
Q = gesamte Ladung auf A
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®@ 0606060666 ® 66
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® ® (0]
Z 2 f Q auf 2A: —
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Flachenladungsdichte als Ladung pro Flache definieren und sie zur Beschrei-
bung geladener Platten im Kondensatormodell verwenden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kondensator und Feld im Plattenkondensator S. 244
9f59a088-3939-59€9-821d-167fadfda782 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Plattenkondensatorfeld liber Flichenladungsdichte herleiten S. 246
38e0ff49-f132-44c8-b17a-73dada5344db :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Kondensator, Feldenergie und Millikan-Versuch 783ciffe-dog3- Elektrostatik und Potenzial 84iedfdb-5e12-5a37-abi2- Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig l6sen d44tee2f-
5c5a-8897-2c88fc64147¢c 552ald8e92ca 9230-5751-832b-5b0b5cf14605
Buch-Digest Ziel-Fingerprint
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Plattenkondensatorfeld liber
Flachenladungsdichte herleiten

Lernziel-ID 38e0ff49-f132-44c8-b17a-73dada5344db
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld > Potenzial und Kondensator >

Kondensator

Plattenkondensatorfeld

aulRen: E=0 aullen: E =0

homogenes Feld E=—

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann den Zusammenhang zwischen Flachenladungsdichte und elektrischer Feldstarke

im Plattenkondensator mathematisch herleiten und die Modellannahmen benennen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistéandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kondensator und Feld im Plattenkondensator s. 244  Flachenladungsdichte nutzen S. 245
9f59a088-3939-59e9-821d-167fadfda782 . e3bce51c-cfeb-4706-b95e-a22b76e7dd73 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Auf- und Entladen eines Kondensators

Lernziel-ID 0b42020-8486-5372-9ch9-6e59f698ac2d
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld > Potenzial und Kondensator >

Kondensator

Auf- und Entladen eines Kondensators

Laden Entladen
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann elektrische Stromstarke als durch einen Leiterquerschnitt transportierte Ladung pro
Zeitintervall deuten, Richtung und zeitlichen Verlauf des Stroms beim Auf- und Entladen eines Kondensators
qualitativ erklaren und vorhersagen, wie bei gleicher Anfangsspannung ein gré3erer Widerstand den Betrag
des Anfangsstroms verringert und wie das Produkt aus Widerstand und Kapazitat die charakteristische Lade-
beziehungsweise Entladezeit festlegt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kondensator und Feld im Plattenkondensator S. 244
9f59a088-3939-59€9-821d-167fadfda782 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Methode: Losungsansatz fiir DGL (Exponentialfunktion) s. 249 | Differenzialgleichung des RC-Kreises I6sen S. 250
09f2cdbd-64e0-55d2-ada7-1190f4fd50df " 330808f6-789a-583d-86df-e271a7683d8b :

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs

Kondensator, Feldenergie und Millikan-Versuch 783ciffe-d983-5c5a-8897-2c88fc64147c Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig [6sen d441ee2f-9230-5751-832b-5beb5cf14605
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Polarisation und Dielektrika deuten

Lernziel-ID 73b309ed-1aab-5778-8494-d9b65f5a352b

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld > Potenzial und Kondensator >
Kondensator

Polarisation im Dielektrikum

E-Feld )/Dielektrikum
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Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Polarisation in Nichtleitern erklaren und materialabhdngige Permittivitat in Berech-
nungen nutzen.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kondensator und Feld im Plattenkondensator S. 244
9f59a088-3939-59€9-821d-167fadfda782 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

RC-Kreis und Dielektrika modellieren ses4eacd-5204-5028-af23-02a43377c56e Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndiq [6sen da41ee2f-9230-5751-832b-5bob5cf14605
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Methode: Losungsansatz flir DGL

(Exponentialfunktion)

Lernziel-ID 09f2cdbd-64e0-55d2-ada7-1190f4fd50df

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld > Potenzial und Kondensator >

Kondensator
e D

Methode: Losungsansatz fiir DGL (Exponentialfunktion)

- - B £ N
[1. Ansatz wihlen | [ 2. Ableiten ] {3. Einsetzen und Pr'i.ifen]
d '
_ .kt Ve =2 DoL =k
yit)=C-e » t » Al
ks [ pht — Priifung:

/ \ ' k-C-e’“zk'(C'e’“)

(¢ = startwert | [k = quec:fsgltlt:;z:zfe /] y'(t) =k-y(t) =ik - (€ee™)
RN 2y b o 3 /
3 2

( Beispiel: RC-Entladung | Ue(®) (Spannung)
_—t
Uc(t) =Up-e RO
l T
L t (Zeit) o)
% J
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann bei einfachen physikalischen Differenzialgleichungen, in denen die Anderungsrate
proportional zur Zustandsgrof3e ist (z. B. bei der RC-Entladung), einen passenden Exponentialansatz wahlen
und durch Ableiten prifen, ob er die Differenzialgleichung und die Anfangsbedingung erftillt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Auf- und Entladen eines Kondensators
0b4f2020-8486-5372-9ch9-6e59f698ac2d

Wird direkt vorausgesetzt von

Differenzialgleichung des RC-Kreises l6sen
330808f6-789a-583d-86df-e271a7683d8b

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
RC-Kreis und Dielektrika modellieren se64eacd-5204-5028-af23-02a43377c56e

Buch-Digest

S. 247

Schwingungsgleichung l6sen
S' 250 b2fb9a25—gd26—gscg—3917—823909dcb6bd S 259

Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig I6sen d441ee2f-9230-5751-832b-5b0b5cf14605
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Differenzialgleichung des RC-Kreises Iosen

Lernziel-ID 330808f6-789a-583d-86df-e271a7683d8b

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld > Potenzial und Kondensator >

RC-Entladung als DGL
0 ) A
. U
+ "R
R : dt R-C

5 0.37 U,
OQ(t) = uo"e-ﬂ -
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Die lernende Person kann fir die Entladung eines Kondensators aus einer konsistenten Strom- und Span-
nungskonvention sowie den Beziehungen U_R = Rl und Q = CU die Differenzialgleichung aufstellen, sie mit
der Anfangsbedingung l6sen und die exponentielle Lésung einschliel3lich der Zeitkonstante RC physikalisch
deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Auf- und Entladen eines Kondensators s. 247 | Methode: Losungsansatz fiir DGL (Exponentialfunktion) S. 249
0b4f2020-8486-5372-9ch9-6e59f698ac2d " 09f2cdbd-64e0-55d2-ada7-1190f4fd50df .

Wird direkt vorausgesetzt von

Passive Signalleitung mit Kondensator-Ladekurven vergleichen S. 263
3aaac6ad-948e-502a-9d49-ce40dbof2ca3 .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
RC-Kreis und Dielektrika modellieren sec4eacd-5204-5028-af23-02a43377c56e Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig l6sen d441ee2f-9230-5751-832b-5b0b5cf14605
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Energie des elektrischen Feldes

Lernziel-ID fd9fd8ad-c4al-5552-9ea0-1878e0636120

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) » Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld > Potenzial und Kondensator

Energie des elektrischen Feldes
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die im elektrischen Feld eines Kondensators gespeicherte Energie mithilfe von La-
dung, Spannung und Kapazitat berechnen und an Anwendungen erlautern, wie beim Laden Energie in das
Feld Ubertragen und beim Entladen an angeschlossene Systeme abgegeben wird.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kondensator und Feld im Plattenkondensator S. 244
97592088-3939-59e9-821d-167fadfda782 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Millikan-Versuch und Elementarladung

Lernziel-ID 0f803c37-8191-5a07-9b31-9603ded98fe2

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld > Ladungen in Feldern

Millikan-Versuch und Elementarladung
+

Fel

Schweben: Fe| = Fyq

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann den Millikan-Versuch im Schwebefall erlautern und damit die Quantelung elektri-
scher Ladung uber die Elementarladung e begrinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas
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Geladene Teilchen in homogenen elektrischen

Feldern untersuchen

Lernziel-ID 741774ef-15fc-4bcf-a370-e2c5cf4257d0

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld > Ladungen in Feldern »

Bewegung geladener Teilchen im elektrischen Feld

Geladene Teilchen im homogenen E-Feld

24 =~ Fa=q-E
N
F b \
el \
‘|’ \
\ \4 NV
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Bewegung geladener Teilchen in homogenen elektrischen Feldern untersuchen,
die Richtung der Feldkraft aus Feldrichtung und Ladungsvorzeichen bestimmen, Anderungen der elektrischen
potenziellen und kinetischen Energie miteinander verkniipfen und einfache Bahnformen aus Anfangsbewe-

gung, Ladungsvorzeichen und Feldrichtung qualitativ deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Grundgleichung der Mechanik anwenden
5f289cdc-fdal-4058-b44f-041ba1398e79

S. 87

Wird direkt vorausgesetzt von

Zyklotron und Synchrotron als Kreisbeschleuniger vergleichen

2d62b444-796e-548d-aeee-cfd9oc6665ddc S. 257

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_[6sen d441ee2f-9230-5751-832b-5beb5cf14605
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Braunsche Rohre (Oszilloskop)

Lernziel-ID 5fda8623-69e0-5503-9c6d-86d054a8cT9o1
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld > Ladungen in Feldern »

Bewegung geladener Teilchen im elektrischen Feld

Braunsche Rohre

Leuchtpunkt

+

Elektronen

\

Ablenkung
¢ > durch E-Feld

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann erklaren, wie in der Braunschen Rohre das von einer Ablenkspannung erzeugte
elektrische Feld die vertikale Lage des Elektronenstrahls auf dem Leuchtschirm bestimmt und eine Zeitbasis
den Strahl horizontal fuhrt, sodass ein Oszilloskop den zeitlichen Spannungsverlauf darstellt; eine magneti-
sche Ablenkung kann sie davon qualitativ unterscheiden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Grundgleichung der Mechanik anwenden s. g7  Kondensator und Feld im Plattenkondensator S. 244
5f289cdc-fdal-4058-b44f-041ba1398e79 . 9f59a088-3939-59e9-821d-167fadfda782 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Linearbeschleuniger modellieren

Lernziel-ID 74a74132-fa39-541c-8d3c-696cf228452d
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld > Ladungen in Feldern »

Bewegung geladener Teilchen im elektrischen Feld

Linearbeschleuniger modellieren

Klassische Modellierung (Beschleunigung im Spalt) Ubergang zur relativistischen Korrektur

i Elektrisches FeldE [HS———— T ______________cchigescnwindigk
Lt )@ =

=>

Polaritat wechselt mit Hochfrequenz 18
=2

Elektrisches Feld E E & .
s = & bei v nahe c:
2 relativistische
© Korrektur notig
Elektrisches Feld E
> >
Zeitt
D_riftrﬁhren

Driftréhren

AE =q - U pro Spalt E,, steigt stufenweise

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann lineare Beschleunigerstufen tber die Energiezunahme einer Ladung im elektrischen
Feld klassisch modellieren und begriinden, warum bei Geschwindigkeiten, die nicht mehr klein gegentber der
Lichtgeschwindigkeit sind, relativistische Beziehungen fur Energie und Impuls erforderlich werden.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Grundgleichung der Mechanik anwenden s. g7 | Kondensator und Feld im Plattenkondensator S. 244
5f289cdc-fdal-4058-b44f-041ba1398e79 : 9f59a088-3939-59e9-821d-167fadfda782 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Exkurs: Relativistische Energie und Impuls im Linearbeschleuniger S. 256
8d34228c-da38-5cle-97cc-571f3eafb9t4 0

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Linearbeschleuniger und Relativitaetsgrenze 72ee642f-7574-517e-abd6-17d699be5af6 Q1-Klausuraufgaben Physik selbststéndig [6sen da41ee2f-9230-5751-832b-5beb5cf14605
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Exkurs: Relativistische Energie und Impuls im
Linearbeschleuniger

Lernziel-ID 8d34228c-da38-5cl1le-97cc-571f3eafb9of4
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Elektrisches Feld > Ladungen in Feldern >

Bewegung geladener Teilchen im elektrischen Feld

Grenzen klassischer Beschleunigung
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann am Beispiel eines Linearbeschleunigers erlautern, warum klassische Energie- und
Impulsbeziehungen fir Geschwindigkeiten nahe der Lichtgeschwindigkeit versagen, und die historische Be-
zeichnung ,relativistische Massenzunahme*® so einordnen, dass die Ruhemasse invariant bleibt und die Zu-
nahme von Energie und Impuls relativistisch beschrieben wird.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Léndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Linearbeschleuniger modellieren S. 255
74a74132-fa39-541c-8d3c-696cf228452d .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Zyklotron und Synchrotron als
Kreisbeschleuniger vergleichen

Lernziel-ID 2d62b444-796e-548d-aeee-cfd9c6665ddc
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Magnetisches Feld >

Technische Anwendungen magnetischer Felder

Teilchenbeschleuniger: Zyklotron vs. Synchrotron

ZYKLOTRON (SPIRALBAHN) ' SYNCHROTRON (KREISRINGBAHN)
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Zyklotron und Synchrotron anhand der gemeinsamen Rollen elektrischer Felder
beim Beschleunigen und magnetischer Felder bei der Bahnflihrung vergleichen, die feste Hochfrequenztak-
tung mit wachsendem Bahnradius beim idealisierten nichtrelativistischen Zyklotron von der angepassten Be-
schleunigungsphase und Magnetfeldstarke bei naherungsweise konstantem Synchrotronradius unterscheiden
und daraus wesentliche Modell- und Betriebsgrenzen begrinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kreisbahnen geladener Teilchen quantitativ bestimmen s. 221 | Geladene Teilchen in homogenen elektrischen Feldern untersuchen g 553
3b866aea-3e4d-5f23-91de-759148382710 . 741774ef-15fc-4bcf-a370-e2c5cf4257do :
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Zyklotron und Strahlentherapie fachlich bewerten S. 262
d1306bda-35ff-53e9-9458-3chc128874d8 :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Massenspektrometer als Feldanwendung
beschreiben

Lernziel-ID 3f17d0d2-562d-4c1c-9ebc-1ala43f28f9c
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Magnetisches Feld >

Technische Anwendungen magnetischer Felder

Massenspektrometer
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das Massenspektrometer als technische Anwendung elektrischer und magnetischer
Felder beschreiben und die Trennung geladener Teilchen nach dem Verhaltnis von Masse und Ladung qualita-
tiv erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Geladene Teilchen in homogenen magnetischen Feldern untersuchen g 555  Geladene Teilchen in homogenen elektrischen Feldern untersuchen g o53
9854589c-5feb-4942-b90f-311ddf36eb78 . 741774ef-15fc-4bcf-a370-e2c5cf4257do .
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Schwingungsgleichung l6sen

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Schwingungen

Schwingungsgleichung losen

A X(t)

X"+ w*x=0
B A

X(t)=A*cos(w*t + ¢)

/s
ﬁ: Amplituda (u): Kreisfrequea @: Phasq

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die lineare Differenzialgleichung einer ungedampften harmonischen Schwingung fur
gegebene Anfangsbedingungen l6sen und die Lésung anhand von Amplitude, Kreisfrequenz und Phase physi-
kalisch deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. Il - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Harmonische Schwingung verstehen s. 132 | Methode: Lésungsansatz fiir DGL (Exponentialfunktion) S. 249
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Uberlagerungen unabhingiger Schwingungen qualitativ beschreiben s. 260 | Differentialgleichung des elektromagnetischen Schwingkreises mit

4888444F-4520-437a-9ba7-e74e8f8ed129 Ansatz losen S.359
a7255b83-336¢-4d42-ba5c-bc2f6248ea36
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Uberlagerungen unabhiangiger Schwingungen
qualitativ beschreiben

Lernziel-ID 4888444 -4520-437a-9ba7-e74e8f8ed129

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Schwingungen

Schwingungen iiberlagern
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Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Uberlagerungen unabhangiger Schwingungen qualitativ beschreiben und dabei Ver-
starkung, Abschwéachung und Schwebungen fachlich einordnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Schwingungsgleichung l16sen S. 259
b2fb9a25-4d26-5cf2-a917-823909dch6bd :
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Keine
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Elektrische Dipolfelder mit dem EKG
verknipfen

Lernziel-ID e19fccd7-6a35-5c9e-86el-dcca76481e9c

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Sekundarstufe 1l > Biophysik
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann elektrische Potenziale und Aquipotentiallinien eines Dipolfeldes experimentell oder
in einer Simulation untersuchen und erklaren, wie ein zeitlich veranderliches Dipolmodell des Herzens mit den

zwischen Oberflachenelektroden gemessenen EKG-Potenzialdifferenzen zusammenhangt und wo die Gren-
zen dieser Naherung liegen.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Feldlinienbilder von Ladungs- und Leiteranordnungen deuten s. 215 | Elektrisches Potenzial berechnen S. 243
f3de5922-dd45-4fb6-87c1-525d1952dd89 . 2622bef1-bdbc-504e-b468-b600b2caleds :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Zyklotron und Strahlentherapie fachlich

bewerten

Lernziel-ID d1306bda-35ff-53e9-9458-3chc128874d8

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Sekundarstufe 1l > Biophysik

Zyklotron und Strahlentherapie: Prinzip und Bewertung

Zyklotron-Prinzip
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Die lernende Person kann das Funktionsprinzip des Zyklotrons auf Strahlentherapien beziehen und Nutzen
sowie Risiken medizinischer Anwendungen mit physikalischen Kriterien bewerten.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. I - G9 - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zyklotron und Synchrotron als Kreisbeschleuniger vergleichen

2d62b444-796e-548d-aeee-cfd9c6665ddc

Wird direkt vorausgesetzt von
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Vorbedingungen auBlerhalb dieses Buchs

S. 257

Beurteilung von Strahlungsrisiken und Kernenergie 23fdg7f3-9e79-5e0e-b9d1-7c15f3d119e@
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Passive Signalleitung mit Kondensator-
Ladekurven vergleichen

Lernziel-ID 3aaac6ad-948e-502a-9d49-ce40db0f2ca3

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Sekundarstufe 1l > Biophysik

Passive Signalleitung und RC-Ladekurve
RC-Modell Membranmodell
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Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann den lokalen zeitlichen Signalaufbau eines passiven Axonsegments mit einer Kon-

densator-Lade- oder Entladekurve vergleichen, durch ein exponentielles RC-Modell mathematisch beschrei-
ben und von der zusatzlichen raumlichen Abschwachung gekoppelter Segmente abgrenzen.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Axonsegmente als elektrische Ersatzschaltungen modellieren s. 206 | Differenzialgleichung des RC-Kreises losen S. 250
c2e0fc31-27a2-5727-9025-a824db9150d2 . 330808f6-789a-583d-86df-e271a7683d8b :

Wird direkt vorausgesetzt von

Saltatorische Signalleitung aus aktiver Regeneration und Membraneigenschaften erklaren S. 264
8fbae050-c5c9-52b6-9983-2c366e9c8ade .
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Saltatorische Signalleitung aus aktiver
Regeneration und Membraneigenschaften
erklaren

Lernziel-ID 8fbae050-c5c9-52b6-9983-2c366e9c8ade

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe 1l > Biophysik

Saltatorische Erregungsleitung

Schnell - dank Myelin und aktiver Regeneration an jedem Schniirring

Ranvier-Schnﬁrring | Ranwer-Sclmumng

S GRS ar— -

--3 passive Ausbreitung =3 -~ aktlve L passive Ausbreitung ---» aktive
R - Reggneratmn TR . Regeneration
i = ( . w = ‘]
~ | an jedem Schniirring | - ~
Gleiche Membran - zeitliche Abfolge der Ionenstrome Myelin bewirkt:
1. zuerst: ) ' 2. danach: r T -
Na* hinein - Depolarisation K* hinaus - Repolarisation s hoher
Membranwiderstand
e geringe
Membrankapazitit
e geringe Leckstréme
Zeit
dadurch schnelle
passive Ausbreitung
_ unter dem Myelin
ks L )j

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann erklaren, wie spannungsabhangige Natriumkanéle die Depolarisation des Aktions-
potenzials an Ranvier-Schnirringen regenerieren und Kaliumkanéle zur Repolarisation beitragen, wahrend der
erhohte Membranwiderstand und die verringerte Membrankapazitat myelinisierter Internodien eine schnelle
passive Ausbreitung mit geringen Leckstromen ermdglichen, und passive Ausbreitung von aktiver Regenera-
tion unterscheiden.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Ruhepotenzial an einer selektiv permeablen Membran modellieren s. 208 | Passive Signalleitung mit Kondensator-Ladekurven vergleichen S. 263
db47ac91-7bb0-5ba3-b39d-e2d6fc98396e 3aaac6ad-948e-502a-9d49-ce40dbof2ca3 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Biologische und kiinstliche neuronale Verschaltungen mit einem gemeinsamen Modell vergleichen S. 338
0b08aed8-3cOf-5b38-844c-1bb363abbf68 .
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Energie und Impuls von Photonen

Lernziel-ID d2860d7f-32ff-5d74-b2f8-b7bfc8d75aec

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Weitere fachliche Ziele

Photon: Energie und Impuls

rot violett

=~ —> W

kleinere Wellenldnge —> gréferer Impuls /

gréBere Frequenz = grdBere Energle

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Zusammenhange zwischen Energie, Impuls, Frequenz und Wellenlange von Photo-
nen darstellen und fachlich deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas
Direkte Vorbedingungen
Spektrum elektromagnetischer Wellen S. 148

Wird direkt vorausgesetzt von

Fotoeffekt und De-Broglie-Wellen S. 269 | Einzelphotonen- Antimaterie und Emission, Absorption Bindungsenergie und

Einstein-Deutung S. 266 Interferenz S. 272 Paarvernichtung S.288 | ynd Linienspektren 96 | Massendefekt S.431

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Fotoeffekt und Einstein-Deutung

Lernziel-ID cb0e05ff-e47d-55e7-bd5b-f8d78f2ch91f

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Welle-Teilchen-Dualismus

Fotoeffekt und Einstein-Deutung

f> fc: Elektronen treten aus

f<fg: keine Emission

oEIektron

|
Ekin,max = hf_ Wev(fur hfZ WA)
A
fo="}
W,: Austrittsarbeit - f5: Grenzfrequenz

Bei gleichem f > f: mehr Intensitat = mehr Elektronen, aber keine groRere maximale Elektronenenergie.
Unterhalb f4: auch starkeres Licht 16st keine Elektronen aus. Ein-Photonen-Modell

gleiches Metall

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann den Fotoeffekt beschreiben, die Einstein’sche Deutung erlautern und die Widerspri-
che zur klassischen Wellentheorie herausarbeiten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY: Sek. Il - G9 - LK

+ 2 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energie und Impuls von Photonen S. 265

Wird direkt vorausgesetzt von

Wie funktionieren Solarzellen und Lichtsensoren? S. 267 | Methode: Naturkonstanten bestimmen Fotoeffekt-Daten auswerten S.271

(Linearisierung) S. 268
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Photonenmodell und Fotoeffekt Lernkarten - O3 3s4ieco11-6624- Vorschlag C (GK) - Compton-  Vorschlag C (GK) - Fotoeffekt ~ Q3-Klausuraufgaben Physik Abiturpriifung Physik (GK) -
22bdd29e-00d3-5d43-97d6-8b442b8bfc8e 529¢-8799-b5a5113ee907 Effekt und Energiestufenmodell und Energiestufen 7es7esaf-bose- selbststandig l0sen agafobes-ecbi- Vorschlédge A bis D abeos2ds-o7dd-
66100588-17bb-58c6-91dd-2349c880dd87 5e64-8fe2-ab1128feaf49 5a13-8364-44cic98besed Seaf-964e-0439cea27ac2
Vorschlag D (GK) - Franck-Hertz Vorschlag C (LK) - Abiturpriifung Physik (GK
und Energiestufen dszaca7s-2aas- Quantenanalyse einer 2026/2) - Vorschlage A bis D
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Wie funktionieren Solarzellen und

Lichtsensoren?

Lernziel-ID f75c494c-5723-5cd8-8ec9-dc3d8ec7ecab

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Welle-Teilchen-Dualismus

Solarzelle

Photon

Sperrs-
schicht

n-Schicht

Photospannung
treibt Strom
im auleren
Stromkreis

Lernzielbeschreibung

Last

Lichtsensor

Licht

Photostrom —
elektrisches Signal

Einstieg in die Quantenphysik tber Alltagsanwendungen: Die lernende Person kann die Funktionsidee von So-
larzellen und Lichtsensoren beschreiben und offene Fragen formulieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Fotoeffekt und Einstein-Deutung
ch0ed5ff-e47d-55e7-bd5b-f8d78f2ch91f

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Photonenmodell und Fotoeffekt 22bdd29e-e0d3-5d43-97d6-8b442b8bfcsc
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Methode: Naturkonstanten bestimmen
(Linearisierung)

Lernziel-ID 28f6a324-5f5e-5771-91d2-c007f6c275aa

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Welle-Teilchen-Dualismus

Plancksches Wirkungsquantum aus Messdaten

1 Messpunkte

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das Plancksche Wirkungsquantum h aus Fotoeffekt-Messdaten durch eine lineare
Auswertung der Einstein-Gleichung fir die maximale kinetische Energie bestimmen und den Zusammenhang
zwischen Geradensteigung und h physikalisch deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Methode: Linearisierung von Messkurven s. 122 | Fotoeffekt und Einstein-Deutung S. 266
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Keine
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De-Broglie-Wellen

Lernziel-ID dfa53498-34f5-5326-9d94-87e7b528caf3

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Welle-Teilchen-Dualismus

De-Broglie-Wellen

kleiner Impuls p groBerer Impuls p

Beugungsmuster

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann die De-Broglie-Hypothese formulieren, die De-Broglie-Wellenlange berechnen und
die Wellen-Natur von Teilchen qualitativ begrinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energie und Impuls von Photonen S. 265
d2860d7f-32ff-5d74-b2f8-b7bfc8d75aec

Wird direkt vorausgesetzt von

Compton-Effekt N Bohr’sche Postulate und Bragg-Bedingung anwenden Elektronenbeugung als
2aazef4b-8204-59b9-ad53- ey R )
oA Tes : Quantisierung s. 273 | (LK) S. 279 | Materiewellenexperiment
ce89fa04-bbds-53b2-beo1- 81c0d811-e6de-5489-8415- auswerten S. 387
812e3b3044ed 3b257c734a2e 6296aba6-F407-5944-a2bd -
e5296e4c9f06
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Materiewellen und Quantencharakter 2cafoee1-fe78-5583-g8eb1- Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéndig I16sen ag4foboes- Vorschlag_D (GK) - Balmer-Auswertung_und Teilchenwellen
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Compton-Effekt

Lernziel-ID 2aa2ef4b-8204-59b9-ad53-71c994cd6180

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Welle-Teilchen-Dualismus
Photon: A’ > A P 4

Photon: A

YWWW, =

Ly

7
( Streuung

A\
o Elektron

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann den Compton-Effekt qualitativ beschreiben und seine Bedeutung flr den Teilchen-
charakter von Strahlung erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

De-Broglie-Wellen S. 269
dfa53498-34f5-5326-9d94-87e7b528caf3

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBlerhalb dieses Buchs

Materiewellen und Quantencharakter 2c3fgee1-fe78-5583-8eb1- Vorschlag C (LK) - Quantenanalyse mit Compton und Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_l6sen agafobes-
fa6369b95905 Moselev 422dcfaa-b082-57f0-a987-eec83a63937e ech1-5a13-8364-44clc98be8ed
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Fotoeffekt-Daten auswerten

Lernziel-ID 5476480f-7ff2-529f -aade-968198c782a9

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Welle-Teilchen-Dualismus

Fotoeffekt-Auswertung

Ug4
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Fotoeffekt-Daten mithilfe der Einstein-Gleichung geeignet linearisieren, das Planck-
sche Wirkungsquantum aus der Steigung unter Berticksichtigung der gewahlten Achsengré3en bestimmen
und den materialabhéngigen Achsenabschnitt deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Methode: Linearisierung von Messkurven s. 122  Fotoeffekt und Einstein-Deutung S. 266
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Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Einzelphotonen-Interferenz

Lernziel-ID c5413852-abae-566b-b435-19939209ca63

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Welle-Teilchen-Dualismus

Einzelphotonen-Interferenz
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Viele einzelne Treffer bauen das Interferenzmuster auf.
Dem Einzelphoton wird keine klassische Bahn zugeschrieben.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann deuten, wie sich aus vielen einzelnen, lokalisierten Photonennachweisen schritt-
weise ein relatives Haufigkeitsmuster aufbaut, das eine Interferenz-Wahrscheinlichkeitsverteilung sichtbar
macht, ohne den Einzelereignissen klassische Bahnen zuzuschreiben.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energie und Impuls von Photonen S. 265
42860d7f-32Ff-5d74-b2f8-b7bfc8d75aec :

Wird direkt vorausgesetzt von

Quanteninterferometer mit Phasen und Weginformation deuten S. 388
52b6722a-b3b2-5d2d-a507-0215532b0422 :
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Bohr’sche Postulate und Quantisierung

Lernziel-ID ce89fa04-bbd8-53b2-be01-812e3b3044ed

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Atomvorstellungen

Bohr'sche Postulate und Quantisierung

1. Quantisierte Kreisbahnen & Stationare Zustande

e ~13,6 eV
- n=3 i, ‘L
E -

1" \~“\ n -
,.r”Elektron ) * nz
,f
'l
!
7 E3;=-151eV
I
— \ E,=-34¢eV
Stationarer Zustand ‘.‘
Keine Strahlungsemission e ! El =-13,6 eV
auf erlaubter Bahn. ]

< Proton (+) ,/

ALY

\“"“h._ n=3 ‘_,"" L = nh

Lernzielbeschreibung

Quantisierter Drehimpuls:

2. Ubergénge &
Photonenemission

-
-

1

-

n=3
Photon

Energiedifferenz
A.E = E3 = Ez

-

Die lernende Person kann die Bohr’'schen Postulate formulieren und das Konzept der Quantisierung der Bah-

nen und Energieniveaus qualitativ erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

De-Broglie-Wellen
dfa53498-34f5-5326-9d94-87e7b528caf3

Wird direkt vorausgesetzt von

Energieniveaus des Wasserstoffatoms
d7244ce4-5409-58d1-alb4-bfae35f391el

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

S. 269

S. 274

Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_l6sen agafobes-ecb1-5a13-8364-44c1c98be8ed Absorptionsspektren und Fluoreszenz deuten deebi6e9-9a52-5237-baca-ad5aldadc59b
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Energieniveaus des Wasserstoffatoms

Lernziel-ID d7244ce4-5409-58d1-alb4-bfae35f391el

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Atomvorstellungen

Energieniveaus des Wasserstoffatoms

Hauptquantenzahl n

n=2:-34eV

Hauptquantenzahl n

WA
[hf=E,-E/)

Hauptquantenzahl n

Absorption
(Photon aufnehmen) E Emission
hf = E; - E]

W (Photon abgeben)

Energie E (eV)

n=1-13,6eV

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Energieniveaus des Wasserstoffatoms mithilfe einer einfachen Formel angeben und

Ubergange zwischen Niveaus mit der Energie abgegebener oder aufgenommener Photonen verkniipfen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Bohr’sche Postulate und Quantisierung S. 273
ce89fad4-bbd8-53b2-bed1-812e3b3044ed .

Wird direkt vorausgesetzt von

Orbitale des Franck-Hertz-Versuch Energien Rontgenspektren deuten
Wasserstoffatoms als CE0ces BdalaRiaZ el S.276 | \wasserstoffihnlicher Ein- e S. 278
Nachweiswahrscheinlichkeitens_ 75 Elektronensysteme S. 277
interpretieren bacae732-2016-5a83-bc61-
blfeoalgd—laes—élgec—blbd— g edoa0ct
c1f2259f59a8
Spektrallinien deuten Wellenfunktion und Mehrelektronenatome mit
N acatite S. 280 | wahrscheinlichkeitsdeutung s_2g1  Pauli-Prinzip und
oeccacess 51bc5513-6879-548F-b19a- Energieniveaus deuten S. 302

LA badboef3-233d-560e-bc2a-

9df99fe9fe7d

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Lernkarten - Q3 341ec911-6624-529c-8799-b5a5113ee907 Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéndig [6sen agafobes- Absorptionsspektren und Fluoreszenz deuten doebi6e9-9a52-
ecbl-5a13-8364-44c1c98be8e4 5237-baca-ad5al4a4c59b
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Orbitale des Wasserstoffatoms als
Nachweiswahrscheinlichkeiten interpretieren

Lernziel-ID b1f00a6d-1a03-496c-blbd-c1f2259f59a8

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Atomvorstellungen

Orbltale als Nachwelswahrschelnllchkelt

b s .,
1s-Orbital | | 2p _Orbital )

Kern Kern

@ ( Nachweiswahrscheinlichkeit ) [NachwelswahrschelnIlchkelt]
keine Bahn /} ,\h—

keine Bahn

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahrscheinlich-
keiten fuer das Elektron interpretieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieniveaus des Wasserstoffatoms S. 274
d7244ce4-5409-58d1-alb4-bfae35f391el .

Wird direkt vorausgesetzt von

Historische Entwicklung der Atommodelle und Modellgrenzen fachlich einordnen S. 299
8ea46612-7f0d-4ef4-a732-9428e640ae92 ‘

Direkt aufbauende Zlele auBerhaIb dleses Buchs
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Franck-Hertz-Versuch

Lernziel-ID cf340ce4-8d91-5d22-a1d9-53bf408abdb3

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Atomvorstellungen

Franck-Hertz-Versuch

[ Rohre i Messkurve

Auffdnger Bnregung —e AU

49V 98V 147V Ug J

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann den Franck-Hertz-Versuch beschreiben und zeigen, wie Stolanregung und Span-
nungsabhangigkeit Hinweise auf diskrete Energieniveaus liefern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieniveaus des Wasserstoffatoms S. 274
d7244ce4-5409-58d1-alb4-bfae35f391el .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine
Direkt aufbauende Ziele auBlerhalb dieses Buchs
Vorschlag_C (GK)_- Fotoeffekt und Energiestufen 7os7e3af- Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_|6sen agafobes- Vorschlag D (GK)_- Franck-Hertz und Energiestufen ds2ac37s-
b936-5e64-8fe2-ab1128feaf49 ech1-5a13-8364-44ci1c98be8e4 2aaB8-578a-893a-025e0a27e60f
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Energien wasserstoffahnlicher Ein-
Elektronensysteme

Lernziel-ID bacae732-2016-5a83-bc61-d0f94ed5a0e4

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Atomvorstellungen

Energien wasserstoffahnlicher Ein-Elektronensysteme

pE=— == Kernladungszahl
—+ E, =

Energie des
Niveaus n

—13,6 eV - Z% /n?
Hauptquantenzahl
(ganzzahlig)

Hauptquantenzahln | Wasserstoff H (Z = 1) Helium-lon He*t (Z = 2)

n=1 —13,6eV & smmmmp> —54.4 eV

n=2 —3,40 eV —13,6 eV

n=3 —1,51eV —6,04 eV

n — oo <= lonisationsgrenze 0 eV 0OeV
Modellbedingungen Doppetes Z = Vierfacher Betrag
* Nichtrelativistisches Coulomb-Modell bei gleichem n (wegen Z?2)

* Ein Elektron
* Kernbewegung vernachlassigt

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann fir wasserstoffahnliche Ein-Elektronensysteme Energieniveaus im nichtrelativisti-

schen Coulomb-Modell bei vernachlassigter Kernbewegung mit £, ~ —13,6 eV Zz/n2 relativ zur lonisati-
onsgrenze berechnen und die Abhangigkeit von Kernladungszahl Z und Hauptquantenzahl n physikalisch

deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW, HE: Sek. Il - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

+ 3 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieniveaus des Wasserstoffatoms S. 274
d7244ce4-5409-58d1-alb4-bfae35f391el :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Erweiterte Spektralanalyse und Laser 23530be9-66b6-57d7-9ff8-0c55dd5b1295 Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéandig 16sen ag4fobes-ecbi-5a13-8364-44cico8besed
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Rontgenspektren deuten

Lernziel-ID 48e77690-17f7-5ebe-a8f7-87b2ee9820da

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Atomvorstellungen

Rontgenspektren deuten

Rontgenrohre Rontgenspektrum

Rontgenphotonen
=4

Elektronen P

>
~
Q
~
o)

Intensitat

1

i

Target ¥ N Photonenenergie E 4
=

Rﬁntgehphotonen =

(Emax =eUV Moseley:

Linien verraten Z

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Entstehung kontinuierlicher und diskreter Rontgenspektren sowie das Moseley-Ge-
setz erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieniveaus des Wasserstoffatoms S. 274
d7244ce4-5409-58d1-alb4-bfae35f391el .

Wird direkt vorausgesetzt von
Bragg-Bedingung anwenden (LK) S. 279

81c0d811-e6de-5489-8415-3b257c734a2e

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Erweiterte Spektralanalyse und Laser Vorschlag_C (LK) - Quantenanalyse mit Vorschlag_ D (LK)_- Réntgen-CT in der Vorschlag_ D (LK) - Rontgen-
23530be9-66b6-57d7-9ff8-0c55dd5b1295 Compton und Moseley 422dcfaa-be82-57fe- Werkstoffprifung_5733c2c5-be2d-5879-89db- Qualitatssicherung_in der Batteriezellprifung
a987-eec83a63937e 4ed4e5f3eff3 5c6d2ec8-d692-5ad2-a72a-8a9e5544a6¢c7

Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéndig
l6sen ag94fobes5-ecbi-5a13-8364-44cic98be8ed
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Bragg-Bedingung anwenden (LK)

Lernziel-ID 81c0d811-e6de-5489-8415-3b257c734a2e

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Atomvorstellungen

Bragg-Bedingung anwenden

-

9990 0 0 0 O

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann die Bragg-Bedingung n - A = 2d sin(@) anwenden, Netzebenenabstédnde oder

Wellenlangen berechnen und Ergebnisse bei Elektronen- oder Réntgenbeugung deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

De-Broglie-Wellen s. 269 | Rontgenspektren deuten S. 278
dfa53498-34f5-5326-9d94-87e7b528caf3 . 48e77690-17f7-5ebe-a8f7-87b2ee9820da .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Erweiterte Spektralanalyse und Laser Vorschlag_C (LK) - Quantenanalyse mit Vorschlag D (LK) - Rontgen-CT in der Vorschlag D (LK) - Réntgen-
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Spektrallinien deuten

Lernziel-ID ea2d5085-4ec1-5e33-87e0-15edcad635bf

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Atomvorstellungen

Spektrallinien deuten

Atom o
Energieniveaus Linienspektrum

Lernzielbeschreibung
Spektrallinien mit Bohr/Schrodinger-Modell begrinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieniveaus des Wasserstoffatoms S. 274
d7244ce4-5409-58d1-alb4-bfae35f391el

Wird direkt vorausgesetzt von

Planetenatmosphaeren mit Spektren untersuchen S. 304
©28381b4-50ef-5cac-bfa4-b7c8e03aef82 .

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs

Erweiterte Spektralanalyse und Laser Vorschlag_C (LK) - Quantenanalyse mit Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéndig Vorschlag_C (LK) - Quantenanalyse einer
23530be9-66b6-57d7-9Ff8-0c55dd5b1295 Compton und Moseley 422dcfaa-beg2-57f0- 10sen a94fobes-echl-5a13-8364-44c1c98be8esd Spektrallampe e73de7c5-5f09-5e84-8a95-
a987-eec83a63937e 8d764b422ec3
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Wellenfunktion und
Wahrscheinlichkeitsdeutung

Lernziel-ID 51bc5513-6879-548f-b19a-9746b667f1a3

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Wellenfunktion und Wahrscheinlichkeitsdeutung
Wellenfunktion (x) (Beispiel: sin(x))

Positive Amplitude

3n/2 2n
O X
0 /2 n
Negative Amplitude
Wahrscheinlichkeitsdichte | (x)|? (Beispiel: sin%(x))

2
Wl Maximale Wahrscheinlichkeit Maximale Wahrscheinlichkeit
=20 — = Wabhrscheinlichkeit ——

im Bereich Ax
«_ (Flache unter der Kurve) ,
00 O—=— O—> X

0 X1 /2 Xz - 31/2

2n

|w(x)|? ist die Wahrscheinlichkeitsdichte. Die Wahrscheinlichkeit, das Quantenobjekt in einem

Raumbereich zu finden, entspricht der Flache unter der |y|2-Kurve in diesem Bereich.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann qualitativ erlautern, wie das Betragsquadrat der quantenmechanischen Wellenfunk-
tion eine Wahrscheinlichkeitsdichte angibt und daraus die Wahrscheinlichkeit fur den Nachweis eines Quan-

tenobjekts in einem Raumbereich folgt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieniveaus des Wasserstoffatoms S. 274
d7244ce4-5409-58d1-alb4-bfae35f391el -
Wird direkt vorausgesetzt von
Grenzen des Potentialtopf- Diskrete Energien im Intervallwahrscheinlichkeiten Orts-Impuls-Unbestimmtheit
Modells s. 282 | unendlichen Potenzialtopf im unendlichen Potenzialtopf 99861b3h-08cd 57528191 S. 285
605067 -96b0-5388-87dd- berechnen S. 283 || perechnen S, 2} ||| GRS
Sacde6asesis d05a146f-7fcd-56ae-bobg- £2538793-8b0a-5¢3b-b216-
b54203328579 5d329a4e87bhd
a-Zerfall durch Tunneleffekt s. 201 Standardmodell: Zeitentwicklung von Potenzialtopfmodell fiir Kerne S. 433
76bcbdch-3003-5e6a-952e- o Teilchenfamilien uantenzustinden einordnen 6e7c35e0-7a38-5996-a42e- o
aascebsforee 4e046c1c-bec7-5e3c-9F71- 5202 gbff282—741f—4cc5—9622— S.380 || oosessetrod
£80d69027483 b77584fdcc5a
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Grenzen des Potentialtopf-Modells

Lernziel-ID ef6d5067-96b0-5388-87dd-5ac4e6a3e313
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte >

Quantenmechanisches Atommodell im Potenzialtopf

Grenzen des Potentialtopf-Modells

Idealisierter Potentialtopf Reales Coulomb-Potential (Atom)

3 Der Potentialtopf ist eine idealisierte Begrenzung und ¢
kann das Coulomb-Spektrum nicht korrekt wiedergeben.

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann das idealisierte unendliche Kastenpotential mit dem atomaren Coulomb-Potential

vergleichen und daraus Aussagegrenzen des Kastenmodells fir Atome erlautern.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Wellenfunktion und Wahrscheinlichkeitsdeutung S. 281
51bc5513-6879-548f-b19a-9746b667f1a3 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Potentialverlaeufe und Atombindung quantenmechanisch Tunneleffekt und Rastertunnelmikroskop S. 290

plausibilisieren S. 289 || 2ec48368-ac5h-55f9-a396-5a5fedele874
43adaadb-1f37-5d55-a496-6900555274a1

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Diskrete Energien im unendlichen Potenzialtopf
berechnen

Lernziel-ID d05a146f-7fcd-56ae-b9b9-b54203328579
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte >

Unendlicher Potenzialtopf: Energien und Intervallwahrscheinlichkeiten

Diskrete Energien im unendlichen Potenzialtopf
E V — V — o A

Es =9E1 (n = 3)

En = n2h2/ (8mel2)

=128 50

h: Planck-Konstante
me: Elektronenmasse

E:=4Ei(n=2)
Modell: ein Elektron,
unendlich hohe Wande
Ei(n=1) Keine erlaubte Energie bein = 0.
p
V =0im Inneren
o
g x=n X=L

Topfbreite L

Bei gleichem n: doppelte Breite L — ein Viertel der Energie

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann fuir ein Elektron im eindimensionalen Potenzialtopf der Breite L mit unendlich hohen
Wanden und V' = 0 im Inneren die erlaubten Energien E,, = n*h?/(8m.L?) firn = 1,2, ... berechnen
und ihre Abhéngigkeit von Topfbreite und Quantenzahl physikalisch deuten.

Geltung

BW, HE: Sek. Il - LK
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Wellenfunktion und Wahrscheinlichkeitsdeutung s. 281
51bc5513-6879-548f-b19a-9746b667f1a3 g

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Intervallwahrscheinlichkeiten im unendlichen
Potenzialtopf berechnen

Lernziel-ID f2538793-8b0a-5c3b-b216-5d329a4e87hd
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte >

Unendlicher Potenzialtopf: Energien und Intervallwahrscheinlichkeiten

Intervallwahrscheinlichkeit im Potenzialtopf

p(x) = Zsinz(%)

Wahrscheinlichkeit =
Flache unter der Dichte

Dichte: 1/Lange;
: Wahrscheinlichkeit:
/ 1 dimensionslos
P(0sxsL/2) =5
0 L/2 L

L
fo |p,(x)|?dx =1 (Normierung)

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann fiir eine gegebene, auf [0, L] normierte Wellenfunktion eines Elektrons im eindi-
mensionalen Potenzialtopf mit unendlich hohen Wanden die Nachweiswahrscheinlichkeit in einem Intervall
durch P(z1 < z < z3) = [ |(z)|*dz mit 0 < z1 < o < L berechnen und als Flache unter der

T
Wabhrscheinlichkeitsdichte deuten.

Geltung
HE: Sek. Il - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Wellenfunktion und Wahrscheinlichkeitsdeutung s. 281
51bc5513-6879-548f-b19a-9746b667f1a3 )

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Nachweisbereiche im Potenzialtopf vergleichen 2f8d4250-66c5-54e9-abbg-80735dc408d2
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Orts-Impuls-Unbestimmtheit

Lernziel-ID 9e881b3b-68cd-5f52-819f-c2e33b5ba631

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Ort und Impuls: nicht beide exakt

: Ort scharf i g Ort unscharf :
é AT e,
W (VAL VARV ALV ARV
Ort x Ort x
&3
Impuls p beides Impuls p
Impuls unscharf ) exakt | Impuls scharf J

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann die Orts-Impuls-Unbestimmtheit qualitativ formulieren und erlautern, warum Zu-
stande mit gleichzeitig exakt bestimmtem Ort und Impuls nicht prapariert werden kdnnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Wellenfunktion und Wahrscheinlichkeitsdeutung S. 281
51bc5513-6879-548f-b19a-9746b667f1a3

Wird direkt vorausgesetzt von

Das Messproblem in der Quantenphysik s. 286 | Koinzidenznachweis einzelner Photonen g ,g- || Standardmodell: Teilchenfamilien S. 292
b05da028-65e4-5cd1-al3c-6cla95b6dfdf N aefle312-6a0c-5323-9202-c22ae84086f2 : 4e046c1c-bcc7-5e3c-9f71-f80d69027483 .
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Das Messproblem in der Quantenphysik

Lernziel-ID b05da028-65e4-5cd1-al3c-6cla95b6dfdf

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Das Messproblem in der Quantenphysik

vor der Messung nach der Messung

Detektor

Einzelmessung: ein Ergebnis
Die Messung verdndert den Zustand.

Vorhersage: Wahrscheinlichkeitsverteilung

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die mogliche Zustandspraparation oder -anderung durch eine Quantenmessung er-
l&utern, den sogenannten Kollaps der Wellenfunktion als modellabhangige Beschreibung einordnen und dies
von klassischer Messunsicherheit unterscheiden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Digitale Messdaten auswerten und Unsicherheiten beriicksichtigen g o599 ' Orts-Impuls-Unbestimmtheit S. 285
72effc66-87f4-5f5e-8d36-1547677365Fh . 9e881b3b-68cd-5f52-819f-c2e33b5ba631 )

Wird direkt vorausgesetzt von

Realitaetsbegriff in der Quantenphysik diskutieren S. 385
727d0946-7019-50ed-8fc6-85db12508733 :
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Koinzidenznachweis einzelner Photonen

Lernziel-ID aefl1e312-6a0c-5323-9202-c22ae84086f2

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Koinzidenznachweis einzelner Photonen

D1

Nichtlinearer 50:50
Pumplaser Kristall  Strahltei

:(H&mj

) } H&D, J

- i"'&D"&DZ""'ﬂ

Herald-
Detektor &>

%

H = Herald

“Ein einzelnes Photon wird'
nicht gleichzeitig an
D1 und D2 registriert.

g%(0)<0,5

Zeitfenster

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Koinzidenzmessungen zum Nachweis einzelner Photonen qualitativ erklaren und
begriinden, wie unterdriickte gleichzeitige Nachweise an den beiden Ausgangen eines Strahlteilers bei geeig-
neter Einzelphotonenpréaparation die Unteilbarkeit eines Photons beim Nachweis stutzen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

+ 3 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Orts-Impuls-Unbestimmtheit S. 285
9e881b3b-68cd-5f52-819f-c2e33b5ha631 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Antimaterie und Paarvernichtung

Lernziel-ID 48e3d6c2-00bf-5afd-8846-ba3dbd0le96d

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Antimaterie: Paarvernichtung

Detektor

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das Positron als Antiteilchen des Elektrons beschreiben und erklaren, wie bei der
Vernichtung eines anndhernd ruhenden Elektron-Positron-Paares unter Energie- und Impulserhaltung zwei na-
hezu entgegengesetzt ausgesandte Photonen entstehen, die in der PET als Messsignal genutzt werden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energie und Impuls von Photonen S. 265
42860d7f-32Ff-5d74-b2f8-b7bfc8d75aec :

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Potentialverlaeufe und Atombindung
quantenmechanisch plausibilisieren

Lernziel-ID 43adaa@b-1f37-5d55-a496-6900555274al

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Potential und Bindung

Ea

erhohte Dichte
zwischen Kernen

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann einfache Potentialverlaufe mithilfe von Simulationen untersuchen, Wellenfunktionen
und Energieniveaus qualitativ vergleichen und damit das Zustandekommen von Atombindung plausibel
machen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Grenzen des Potentialtopf-Modells S. 282
ef6d5067-96b0-5388-87dd-5ac4e6a3e313 -

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Vorbedingungen auB3erhalb dieses Buchs
Quantenmechanisches Atommodell im Potenzialtopf cc2dsege-4599-54ac-bsde-87c8cfd3gear
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Tunneleffekt und Rastertunnelmikroskop

Lernziel-ID 2ec48368-ac5b-55f9-a396-5a5fe4ele874

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Technische Anwendungen der Quantenphysik

Tunneleffekt im Rastertunnelmikroskop

Barriere

STM-Spitze

Tunneln

Héhenkarte

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann den Tunneleffekt qualitativ beschreiben und Aufbau, Funktionsprinzip sowie Anwen-

dungen eines Rastertunnelmikroskops erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Grenzen des Potentialtopf-Modells S. 282
ef6d5067-96b0-5388-87dd-5ac4e6a3e313 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBlerhalb dieses Buchs

Q4-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_[6sen 4a58df57-f791-502f-8b8d-9ba155e46035 Laser, Tunneleffekt und Quantenanwendungen a3e22e70-6629-5c74-a8ae-a8c4f55c72a0
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o-Zerfall durch Tunneleffekt

Lernziel-ID 76bcbdcb-3003-5e6a-952e-aa36eb8f97ee
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Kernphysik

a-Zerfall durch Tunneleffekt

oAE
un -
] Coulomb-Barriere
= 7
3 [N
N\
TN a-Teilchen Eq
. .. (Heliumkern) ' Tunnelbereich)
i U >E; |
0 ' ' =5
: r: Abstand vom
SEteed Kernzentrum
verboten

radioaktiver Kern Quantenmechanisch: Austrittswahrscheinlichkeit
trotz E,, unter der Barrierenhdhe.

Die Energie bleibt erhalten; das Teilchen geht nicht
uber die Barriere.

schematisch, nicht maRstablich

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann den a-Zerfall mithilfe des Tunneleffekts qualitativ deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Energiefreisetzung bei Kernreaktionen mit Masse-Energie-Aquivalenz

erklaren
7d78da7f-6af5-440a-9d6b-6cab4bee8dd2

Wellenfunktion und Wahrscheinlichkeitsdeutung S. 281
S. 197 || 51bc5513-6879-548f-b19a-9746b667f1a3 '

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Kernreaktionen und Kernmodelle 5asbci118-4420-5bb7-94c3-67837f2ce@dd
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Standardmodell: Teilchenfamilien

Lernziel-ID 4e046clc-bcc7-5e3c-9f71-f80d69027483

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Elementarteilchen und Standardmodell

Standardmodell: Teilchenfamilien

~ 2 Y N\ B

1. Generation 2. Generation 3. Generation rAustauschteiIchenﬂ

NNy Photon
. ‘ . 0000, Gluon

\, 7\ v # w,z
[ N 3

Quarks

c \ 23
7]
5 " HiggsH
= '9gs
(7)
|
\ 7\ 7\ 7
[v=nu H=mu T=tau] b :
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das Standardmodell als Ordnungsschema beschreiben und Quarks, Leptonen so-
wie deren grundlegende Eigenschaften benennen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Wellenfunktion und Wahrscheinlichkeitsdeutung s. 281  Orts-Impuls-Unbestimmtheit S. 285
51bc5513-6879-548f-b19a-9746b667f1a3 . 9e881b3b-68cd-5f52-819f-c2e33b5ba631 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Hadronen aus Quarks deuten S. 293
4b8b5f4c-c222-57b5-a2f2-ef2efacco3dd .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Standardmodell und Teilchenphysik 15cb40f1-e2d3-5754-9e7b-e8888fe78340 Q4-Klausuraufgaben Physik selbststéndig [6sen 4as58df57-£791-502f-8b8d-9ba155¢46035
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Hadronen aus Quarks deuten

Lernziel-ID 4b8b5f4c-c222-57b5-a2f2-ef2efacc03dd

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Elementarteilchen und Standardmodell

Hadronen aus Quarks

@aryon: 3 Quar@

~—Neutron }—

o uud ) udd L9 + anti-q r

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Protonen, Neutronen und ausgewéahlte Mesonen als Quark-Systeme beschreiben

und die Bedeutung der Quarkstruktur fir Materiemodelle erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Standardmodell: Teilchenfamilien S. 292
4e046c1c-bcc7-5e3c-9f71-f80d69027483 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Fundamentale Wechselwirkungen S. 294
8eb6456b-d915-50ed-a076-2b23c2e5420¢c .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Standardmodell und Teilchenphysik 15cb4ef1-e2d3-5754-9e7b-e8888fe78340 Q4-Klausuraufgaben Physik selbststéndig I6sen 4as8df57-f791-502f -8b8d-9ba155e46035

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
Lernzielseite 293 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:b0327230ch1217f41e44b9bfa677e8bfdf29ee443b1770860ca50b16e25 Feedback zu diesem Lernziel

d7a8d dgefe6


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-4b8b5f4c-c222-57b5-a2f2-ef2efacc03dd
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-15cb40f1-e2d3-5754-9e7b-e8888fe78340
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-4a58df57-f791-502f-8b8d-9ba155e46035
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=4b8b5f4c-c222-57b5-a2f2-ef2efacc03dd&goalFingerprint=sha256%3Ab0327230cb1217f41e44b9bfa677e8bfdf29ee443b1770860ca50b16e25d80f6&pageFingerprint=sha256%3A87b512d4502f9bde4b14d65ca539007438639d62a554fa59a47f184d8e113a1e&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=293

Fundamentale Wechselwirkungen

Lernziel-ID 8eb6456b-d915-50ed-a076-2b23c2e5420c

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Elementarteilchen und Standardmodell

Fundamentale Wechselwirkungen
& R N N N

et Elektromagnetische Starke Schwache
avitation
Biatie Wechselwirkung Wechselwirkung Wechselwirkung

p

Q— o¢

9

. -
anti-v,

n—p+e +anti-v,

_ J L y 9 y ‘% Y,

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann die vier fundamentalen Wechselwirkungen unterscheiden und deren Rolle bei ato-

maren, nuklearen und kosmischen Prozessen qualitativ erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Hadronen aus Quarks deuten S. 293
4b8b5f4c-c222-57b5-a2f2-ef2efacco3dd :

Wird direkt vorausgesetzt von
Teilchenphysik in der Forschung (CERN) S. 295

2fab2e3a-1558-5e67-aed0-15fc51c737cd

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Teilchenphysik in der Forschung (CERN)

Lernziel-ID 2fab2e3a-1558-5e67-aed0-15fc51c737cd

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Elementarteilchen und Standardmodell

Teilchenphysik in der Forschung

Detektor Chancen
und Grenzen

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Ziele und Methoden aktueller Teilchenphysik (z. B. Beschleunigerexperimente) er-
lautern und Chancen sowie Grenzen grol3er Forschungsanlagen bewerten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Fundamentale Wechselwirkungen S. 294
8eb6456b-d915-50ed-a076-2b23c2e5420c .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Emission, Absorption und Linienspektren

Lernziel-ID 904670af-8e4c-543e-bc9b-e6248d87a16d

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Sekundarstufe Il > Weitere fachliche Ziele

Emission, Absorption und Linienspektren

E;

Emission
Photon

Linienspektrum

v

E,
Photon

VAV

E;

Absorption SEREEEN AE - |,

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Emission und Absorption von Photonen im Energieniveauschema darstellen und
den Zusammenhang zwischen diskreten Spektrallinien und Energieniveaudifferenzen erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energie und Impuls von Photonen S. 265

Wird direkt vorausgesetzt von

Bedeutung von Charakteristisches Rydberg-Formel
Flammenfarbung, Rontgenspektrum mit S, 298 anwenden (Vertiefung: S. 301 mit Pauli-Prinzip und S. 302 Anwendungen
Linienspektren und Energieniveaus der : Resonator-Moden) Energieniveaus :
Spektralanalyse fir s 297 | Atomhiille erklaren deuten

Modelle diskreter

Energiezustande

interpretieren

Laserprinzip Mehrelektronenatome Laserprinzip und

S. 300 S. 303

Fraunhoferlinien in S. 305 Radialgeschwindigkeiten Sterne anhand ihrer
Sternspektren deuten aus Spektren S. 307
Dopplerverschiebunge§- 306 | klassifizieren

bestimmen

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Vorschlag C (GK) - Compton-  Vorschlag C (GK)_- Fotoeffekt  Prifungsaufgabe: Spektrallinien Q3-Klausuraufgaben Physik Vorschlag D (GK)_- Balmer- Absorptionsspektren und
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Vorschlag D (GK)_- Franck-Hertz Vorschlag C (LK) -
und Energiestufen dszacsrs-zaas- Quantenanalyse einer
578a-893a-025e0a27¢60f Spektrallampe e73de7cs-5r09-5e84-

8a95-8d764b422ec3
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Bedeutung von Flammenfarbung,
Linienspektren und Spektralanalyse fir Modelle
diskreter Energiezustande interpretieren

Lernziel-ID c14857d3-634f-4a59-9a3f-8d0638fc5784

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Atomvorstellungen

Flammenfarbung und Spektralanalyse

G D 4 T D @ — 2
Flamme Linienspektrum Energieniveaus

AE = hf

E,

Bedeutung: Uberginge zwischen
diskreten Energiezustanden flihren
zu spezifischen Spektrallinien.

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann die Bedeutung von Flammenfarbung, Linienspektren und Spektralanalyse fur die
Entwicklung von Modellen diskreter Energiezustande der Elektronen in der Atomhdlle fachlich interpretieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Emission, Absorption und Linienspektren S. 296
904670af-8e4c-543e-bcob-e6248d87a10d .

Wird direkt vorausgesetzt von

Historische Entwicklung der Atommodelle und Modellgrenzen Planetenatmosphaeren mit Spektren untersuchen S. 304
fachlich einordnen S. 299 e28381b4-50ef-5cac-bfa4-b7c8e03aef82 .
8ea46612-7f0d-4ef4-a732-9428e640ae92

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_|6sen a94fobes-ecb1-5a13-8364-44cic98beses
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Charakteristisches Rontgenspektrum mit
Energieniveaus der Atomhiille erklaren

Lernziel-ID 7e9e814c-fel2-42a9-8d80-e09e7fh52964

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Atomvorstellungen

Charakteristisches Rontgenspektrum

Atomhulle Spektrum

A
M ¢ : Kq

Elektroneniibergang

Intensitat

Ko|| V> Kpl\NN\>

Rontgenphoton ||Rontgenphoton
K =0 3
Liicke in der K-Schale E

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann das charakteristische Rontgenspektrum mithilfe von Energieniveaus der Atomhtille
erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Léndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Emission, Absorption und Linienspektren S. 206
904670af-8e4c-543e-bcob-e6248d87a10d a

Wird direkt vorausgesetzt von

Historische Entwicklung der Atommodelle und Modellgrenzen fachlich einordnen S. 299
8ea46612-7f0d-4ef4-a732-9428e640ae92 ‘

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Historische Entwicklung der Atommodelle und
Modellgrenzen fachlich einordnen

Lernziel-ID 8ea46612-7f0d-4ef4-a732-9428e640ae92

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Atomvorstellungen

Atommodelle: Fortschritt und Grenzen

Dalton Thomson Rutherford Bohr Orbitalmodell
)
® > =
®
©
unteilbare Elektronen in kleiner positiver quantisierte Elektronenwolke:
Kugeln positiver Masse Kern, groRe Hiille Energieniveaus | Wahrscheinlichkeiten
| stattBahnen
keine innere kein kompakter erklart Stabilitat nur fiir
Struktur und keine Atomkern und Linienspektren wasserstoffahnliche
Ladungen nicht Atome gut

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann an der historischen Entwicklung der Atommodelle spezifische Eigenschaften und
Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle fachlich herausarbeiten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Orbitale des Wasserstoffatoms als Bedeutung von Flammenfarbung, Charakteristisches Rontgenspektrum mit
Nachweiswahrscheinlichkeiten s. 275 | Linienspektren und Spektralanalyse fiir Energieniveaus der Atomhiille erklaren S. 298
interpretieren Modelle diskreter Energiezustiande S. 297 || 7eveblic-fel2-42a9-8d80-e09e7fb52964
b1feea6d-1a03-496c-blbd-c1f2259f59a8 interpretieren

c14857d3-634f-4a59-9a3f-8d0638fc5784
Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Rydberg-Formel anwenden

Lernziel-ID 974a2d1c-2225-519d-965f-7744fe8aafd5

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Atomvorstellungen

Rydberg-Formel und Spektrallinien

4
3 Ha HB

n

= |
"

-
Il
N

n=1_ nz>n1

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann mithilfe der Rydberg-Formel Wellenlangen von Spektrallinien bestimmen und den
Bezug zu Energieniveaus verdeutlichen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Emission, Absorption und Linienspektren S. 296
904670af-8e4c-543e-bhc9ob-e6248d87a10d .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs

LK Abi-Klausur 2 320732e8-1c44-5fa4-9a47- Vorschlag_C (GK)_- Compton-Effekt und Vorschlag_C (GK)_- Fotoeffekt und Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéndig
972243cfc32a Energiestufenmodell 66100588-17bb-58c6-91dd- Energiestufen 7e67e3af-b936-5e64-8fe2- l6sen ag4f9bes-echi-5a13-8364-44cic98beses
2349c880dd87 ab1128feafdo
Vorschlag D (GK) - Balmer-Auswertung_und  Vorschlag D (GK) - Franck-Hertz und Vorschlag_C (LK) - Quantenanalyse einer LK Abi-Klausur 1 ed3aéfeb-2ca3-51c2-8fe0-
Teilchenwellen c3c24489-4907-585f-8b56- Energiestufen ds2ac375-2aa8-578a-893a- Spektrallampe e73de7c5-5f09-5e84-8a95- 58e11eb02401
2ch069aabbf2 025e0a27e60f 8d764b422ec3
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Laserprinzip (Vertiefung: Resonator-Moden)

Lernziel-ID 0172ca41-cc42-51d6-94ad-f0f4680059¢e4

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Atomvorstellungen

Laserprinzip

Spiegel

:::>

),u )

[stehende Welle] \I_n

L=m- 3|

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann das Resonatorprinzip und die Modenbildung im Laser erlautern und deren Bedeu-
tung fur die Lichtverstarkung deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Emission, Absorption und Linienspektren S. 296
904670af-8e4c-543e-bhc9ob-e6248d87a10d .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Mehrelektronenatome mit Pauli-Prinzip und
Energieniveaus deuten

Lernziel-ID badb@ef3-233d-560e-bc2a-9df99f09fe7d

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Atomvorstellungen

Pauli-Prinzip und Energieniveauvs
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Mehrelektronensysteme qualitativ deuten, indem sie die Besetzung von Energieni-
veaus nach dem Pauli-Prinzip (kein vollstandiger Ein-Elektronenzustand einschlief3lich Spin ist doppelt be-
setzt) mit einem Energieniveauschema der Atomhille verknupft.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW, HE: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieniveaus des Wasserstoffatoms s. 274 | Emission, Absorption und Linienspektren S. 296
d7244ce4-5409-58d1-alb4-bfae35f391el - 904670af-8e4c-543e-bcob-e6248d87a10d -
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Keine
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Laserprinzip und Anwendungen

Lernziel-ID 75f7139f-0f07-5cec-bcea-4f139502b528

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Technische Anwendungen der Quantenphysik

Laserprinzip

angeregt

Besetzungsinversion
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Lernzielbeschreibung

10000 ®
YD @AQ‘G?Q X

—vi>
Q & @ & ‘sﬂmulierfe

Emission

Spiegel
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Laserstrahl

Die lernende Person kann metastabile Niveaus, Besetzungsinversion und stimulierte Emission beschreiben
sowie Aufbau, Funktionsprinzip und Anwendungen von Lasern erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Emission, Absorption und Linienspektren
904670af-8e4c-543e-bc9b-e6248d87a10d

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q4-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_[6sen 4a58df57-f791-502f-8b8d-9ba155e46035

Buch-Digest

S. 296

Laser, Tunneleffekt und Quantenanwendungen a3e22e70-6629-5c74-a8ae-asc4f55c72a0
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Planetenatmosphaeren mit Spektren

untersuchen

Lernziel-ID e28381b4-50ef-5cac-bfa4-b7c8e03aef82

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Atmospharen im Spektrum

Sternlicht

/

Atmosphare

Lernzielbeschreibung

Spektrum

e

2

==

Absorptionslinien Molekiil-

Hinweise

i ]

.,5

Die lernende Person kann erlaeutern, wie Spektren zur Untersuchung von Planetenatmosphaeren genutzt

werden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Spektrallinien deuten

ea2d5085-4ecl-5e33-87e0-15edcad635bf S. 280

Wird direkt vorausgesetzt von

Exoplanetensuche und Habitabilitét quellenkritisch beurteilen
€2014db8-c97f-5cel-82c5-2a42741f4a61

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs

Bedeutung von Flammenfarbung, Linienspektren und

Spektralanalyse fur Modelle diskreter Energiezustande interpretieren S. 297
€14857d3-634f-4a59-9a3f-8d0638fc5784

S. 308

Einen Exoplanetenkandidaten und sein Transmissionsspektrum beurteilen feic424e-fe91-5f9d-9d58-c1bd29733fc8
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Fraunhoferlinien in Sternspektren deuten

Lernziel-ID f9c025ce-4327-5de7-8288-a3358e14a576
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >

Sternspektren und Temperaturgesetze auswerten
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Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Fraunhoferlinien in Sternspektren als Absorptionslinien deuten und ihre Entstehung
durch selektive Absorption in der Sternatmosphare mithilfe eines Energieniveaumodells erklaren.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Emission, Absorption und Linienspektren S. 296
904670af-8e4c-543e-bc9b-e6248d87a10d 0

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Radialgeschwindigkeiten aus
Dopplerverschiebungen bestimmen

Lernziel-ID ce037050-f94c-5828-883a-76385c84d1f7
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >

Parallaxe, Dopplereffekt und Sternspektren auswerten
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Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Richtung und Betrag der Radialgeschwindigkeit eines Sterns aus der Verschiebung
identifizierter Spektrallinien bestimmen und Vorzeichen, Bezugssystem sowie Messunsicherheit erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Emission, Absorption und Linienspektren S. 296
904670af-8edc-543e-bcob-e6248d87a10d :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Sterne anhand ihrer Spektren klassifizieren

Lernziel-ID 5c5d6698-c056-5850-8ecd-6dd87fb44549
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik »

Parallaxe, Dopplereffekt und Sternspektren auswerten
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Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Sternspektren anhand charakteristischer Absorptionslinien einer Spektralklasse zu-
ordnen und die Zuordnung mit Linienmustern und Oberflachentemperatur begrtinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Emission, Absorption und Linienspektren S. 296
904670af-8e4c-543e-bcob-e6248d87a10d o

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Exoplanetensuche und Habitabilitat
quellenkritisch beurteilen

Lernziel-ID e2014db8-c97f-5cel-82c5-2a42741f4a61

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Exoplaneten kritisch prufen

- --- Methoden-Vergleich - - -~ - Habitabilitdt & Bedingungen -, - Quellenkritische Auswertung

Transit

kleine
Helligkeitsabnahme

<
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B e

Daten priifen
Radialgeschwindigkeit P

blau ' | -.. 4 @Queﬂe !
chibiig R @ Messfehler Q

Dopplereffekt - : b @ Bestitigung &5

Direktbild

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Aussagen zur Habitabilitdt von Exoplaneten beurteilen, indem sie Nachweismetho-
den vergleicht, Lebensbedingungen anhand physikalischer Kriterien mit denen der Erde abgleicht und digitale
Quellen quellenkritisch auswertet.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Exoplanetenkandidaten mit der Exoplanetenkandidaten mit Stern- Planetenatmosphaeren mit Spektren
Transitmethode erklaren S. 180  Radialbewegungen erklaren S.181  untersuchen S. 304
49bb609a-bfb7-5391-9120-f5fc737efb9a 6dca3b0a-c872-543b-808f-97e855f5fafd e28381b4-50ef-5cac-bfa4-b7c8e03aef82
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Keine
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Stromungsbheispiele mit passenden Modellen
erklaren

Lernziel-ID 333ca92b-a92c-46a9-86be-dea8ddbd43e0

Physik > Bundeslandspezifische Erg&nzungen > Sekundarstufe Il > Weitere fachliche Ziele

STROMUNGSBEISPIELE MIT PASSENDEN MODELLEN ERKLAREN

Ay = Ay, (Kontinuitatsgleichung)

1 1 -
@ P, P, +§pv12 =p, +§PV22 (Bernoulli-Gleichung)

i
; \
\'l v1 A2<A1 \
A H M2 >V
/ l P2 < P4 J
/ _/,

Voraussetzungen: » inkompressibel
+ gleiche Héhe
* Betrachtung entlang einer Stromlinie

Sind Reibung oder Turbulenz wichtig? Dann Modellgrenzen prufen.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann an ausgewahlten Strémungsbeispielen die Aussagen und Voraussetzungen der je-
weils verwendeten Gesetze oder Kennzahlen qualitativ erlautern, etwa der Kontinuitatsgleichung, der Ber-
noulli-Gleichung, des Stokes-Gesetzes oder der Reynolds-Zahl.

Geltung
RP: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK; Sek. Il - G9 - GK; + 1 weitere Kombinationen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keine

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltversténdnis & Zukunft s5c44boba-9be5-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q4-Klausuraufgaben Physik selbststandig |0sen 4a58df57-f791-502f -8b8d-9ba155e46035
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Linsenauge mit geometrischer Optik
modellieren

Lernziel-ID 84ddb244-e560-592f-9d43-e84c801fe5b4

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Stufenubergreifend > Biophysik

Linsenauge als Modell

Linse Netzhaut

Gegenstand

e

1 1 1
_.-__+_.
f g9 b

scharf auf
Netzhaut

Modeligrenze:
vereinfachte Linse

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann das Linsenauge mit Strahlenkonstruktion, Linsengleichung und Simulationen mo-
dellieren, Bedingungen scharfen Sehens quantitativ deuten und Modellgrenzen benennen.

Geltung

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
MV, SN: Sek. | - G8

SL: Sek. | - G9

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Linsenabbildungen qualitativ beschreiben und konstruieren s. 47 | Sehvorgang und Fehlsichtigkeiten qualitativ erkldren S. 48
078ce4d2-3193-4cd0-ae59-4fb8abl6e9es . 90ele6cf-4092-41d6-81f7-5206F9d68f84 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Sehschwaechen mit dem Linse-Schirm-Modell untersuchen s. 306 | Linsenaugen im Tierreich physikalisch vergleichen S. 334
celda7e7-7e2a-517f-a465-78ba3fbed14d . 8fedebf1-8256-53d2-9b01-fdb945e57a59 :
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Schalldruckpegel und Hoerrisiken quantitativ
beurteilen

Lernziel-ID 8ac61062-f63e-5935-96ae-84014906c368

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Stufeniibergreifend > Biophysik

- =)

Schalldruckpegel und Risiko

Formel
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Zusammenhaenge zwischen messbaren Schallgroessen und empfundener Laut-
staerke mathematisch nutzen und Gesundheitsgefaehrdungen durch hohe Schalldruckpegel begruendet
beurteilen.

Geltung

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

RP: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK; Sek. Il - G9 - GK; + 1 weitere Kombinationen
SN: Sek. |- G8

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Tonhohe, Lautstarke und Gerausche unterscheiden s. 43 || Larmbelastung des Gehors beurteilen S. 45
10aad90e-aldb-42b6-8dle-1d856e14b47d . da0837c7-95a7-5a6a-81db-f33chb7f42d85 .
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Keine
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Beobachtung und Erklarung unterscheiden

Lernziel-ID 5355fee0-0477-5570-a234-561477bf77ba

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Stufeniibergreifend > Denk- und Arbeitsweisen

Beobachtung und Erklarung trennen
| Erklarung

Teilchen bewegen
sich starker

gesehen/gemessen Modell/Gesetz

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Beobachtungen, die auf Sinneseindriicken oder Messungen beruhen, von physikali-
schen Erklarungen mithilfe von Gesetzen und Modellen unterscheiden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keine

Wird direkt vorausgesetzt von
Physikalische Aussagen empirisch Funktion physikalischer Modelle erlautern g 37, | Experimentelle Untersuchungen
Uberprufen S. 313 e5bc2227-d900-585f-8ac0-9d3flch40e27 . fachgerecht dokumentieren S. 328
da26294f-4316-5bd5-a37a-bd89397b3b8b ad62f563-4fee-5399-8d9c-03a214658aa9

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft sca4boba-9b05-4774-95d5-073230d3fc4f

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs
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Physikalische Aussagen empirisch uberpriufen

Lernziel-ID da26294f-4316-5bd5-a37a-bd89397b3b8b

Physik > Bundeslandspezifische Ergadnzungen > Sekundarstufe Il > Denk- und Arbeitsweisen

Aussagen empirisch prufen
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Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann an Beispielen erlautern, dass physikalische Aussagen durch Fragestellung, Hypo-
these, Experiment und Bestatigung oder Widerlegung Uberprifbar sind.

Geltung
BW: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Beobachtung und Erklarung unterscheiden s. 312
5355fee0-0477-5570-a234-561477bf77ba .

Wird direkt vorausgesetzt von

Experimente planen und Messdaten auswerten S. 323
d3c153b9-e09b-5668-8386-73105546a7cl :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Funktion physikalischer Modelle erlautern

Lernziel-ID e5bc2227-d900-585f-8ac0-9d3f1ch40e27

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Denk- und Arbeitsweisen

Was ein Modell leistet

f A ; o
_ | vereinfachen | 5

vorhersagen |

Wirklichkeit Teilchenmodell Vorhersage

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann an Beispielen wie Strahlenmodell, Teilchenmodell, Atommodell oder Elementarma-
gnetmodell erlautern, wie physikalische Modelle ausgewahlte Eigenschaften vereinfacht darstellen und unter
ihren Modellannahmen Erklarungen oder Vorhersagen erméglichen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere L&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Beobachtung und Erklarung unterscheiden S. 312
5355fee0-0477-5570-a234-561477bf77ba :

Wird direkt vorausgesetzt von

Physikalische Informationen aus Quellen auswerten s. 329 | Physikalische Bewertungen begriindet formulieren S. 336
d2e6f87d-795b-5631-a7cc-0bfb5dc5142e . b378c8b3-5e83-5abf-8243-b0f345037bfc .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststandig l0sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prifungsaufgabe: Brechung_und Linsen mit dem Strahlenmodell untersuchen 44985dof-7b49-
52e4-86ec-eddc7b70429f
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Sl-Einheiten in physikalischen Beispielen
nutzen

Lernziel-ID 3ed3279e-c524-5230-a277-dda89493df6d

Physik > Bundeslandspezifische Ergédnzungen > Stufenlibergreifend > Denk- und Arbeitsweisen

SI-Einheiten nutzen

293
i . Temperatur:
Linge: 2 m Zejt:5s Masse: 1 k Kraft: 10 N
9 J 9] 293K
GréRe Einheit |
Lange m
5 Zeit s |
i Masse kg |
Temperatur K
Kraft N )

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann die Funktion des SI-Einheitensystems erlautern und einfache physikalische Grol3en
mit passenden SI-Einheiten angeben.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keine

Wird direkt vorausgesetzt von
Astronomische Groessenordnungen und Experimente planen und Messdaten Physikalische Informationen aus Quellen
Einheiten S. 316 auswerten S. 323 auswerten . 329
7c986fca-1129-5eff-al7e-0a04bb7346ee d3c153b9-e09b-5668-8386-73105546a7cl d2e6f87d-795b-5631-a7cc-0bfb5dc5142e

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft s5c44bgba-9bes-4774-95d5-073230d3fcaf

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststéndiq [6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
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Astronomische Groessenordnungen und
Einheiten

Lernziel-ID 7c986fca-1129-5eff-al7e-0a04bb7346ee

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Astronomische GroBenordnungen und Einheiten

Erde-Sonne 1 Parsec Durchmesser beobachtbares
Erddurchmesser ~1AE 1 Lichtjahr =3,09-10""m der MilchstralRe Universum

~1,27-10’m =1,50-10""m =9,46-10""m = 3,26 Lichtjahre ~10" m ~ 107 m
I

1 Bogensekunde

1 Lichtjahr

- »
- Ll

Strecke, die Licht in
einem Jahr zuriicklegt

Parallaxenentfernung
bei einer Bogensekunde

—]

‘I"I | ] LY | ] l | M A | | 1 [, i | | L e,

I I I I I I 1 I I I 1 1 I I I L I I I I 1 ’
10’ 10® 10° 10'° 10" 10'? 10" 10' 10'> 10' 10" 10'™ 10™ 102 10?' 1022 102 10%* 10% 10?® 107 m

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann astronomische Distanzen, Massen und Leuchtkraefte mit Einheiten wie Astronomi-
scher Einheit, Lichtjahr, Parsec, Sonnenmasse und Sonnenleuchtkraft beschreiben und einordnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

SI-Einheiten in physikalischen Beispielen nutzen S. 315
3ed3279e-c524-5230-a277-dda89493df6d .

Wird direkt vorausgesetzt von

GroBe und Alter des Am Nachthimmel mit Astronomische Einheit und Sonnenradius aus

Universums qualitativ Sternkarte oder Software ihre beobachtungsbasierte Beobachtungsdaten

einordnen S. 317 navigieren S. 318 Bestimmung erklaren S.320 | apschitzen S.321
db0394ca-297c-5892-b414- d024aa45-5dbb-51f7-87a6- 5cf160e5-e0c2-5552-b2cf- bebc3738-0be6-52cf-83db-

525ec1861928 9ba939858696 0f04871c5e7e f8b948f7cf7b

Sonnenleuchtkraft aus Sonnenmasse aus Bahndaten

Solarkonstante und abschitzen S. 424

Entfernung abschitzen S. 322 || 5e9cd796-3887-5457-8a1f -

9851bd02-ca48-5ce4-8e9f - 26863ca7eb28
9ec4afica3bs
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Grof3e und Alter des Universums qualitativ

einordnen

Lernziel-ID db0394ca-297c-5892-b414-525ec1861928

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

GroBe und Alter des Universums qualitativ einordnen

Alter: vergangene Zeit

Friihe heiBe
Phase

Heute

Zeiteinheit, z. B. Jahre

Raumliche Ausdehnung

.?

Beobachtbares :
Universum :
Raumliche Ge_*samtes
Ausdehnung Universum:
Langeneinneit, | Ausdehnung
Beobachter . B. Lichtjahre nicht vollstandig
beobachtbar
o

/" Ein Lichtjahr ist eine Lénge, keine Zeit.

/" Der Beobachtungshorizont ist kein nachgewiesener Rand des gesamten Universums.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann qualitative Aussagen zu Gro3e und Alter des Universums einordnen und dabei
raumliche Ausdehnung und vergangene Zeit sowie das beobachtbare und das gesamte Universum

unterscheiden.

Geltung
BW: Sek. Il - GK
HE: Sek. Il - GK; Sek. I - LK

RP: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK; Sek. Il - G9 - GK; + 1 weitere Kombinationen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Urknallmodell anhand kosmologischer Beobachtungen erlautern

c52d55c3-b687-586¢-b0f9-8ffcd1069424

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBBerhalb dieses Buchs

s. 176 | Astronomische Groessenordnungen und Einheiten
. 7c986fca-1129-5eff-al7e-0a04bb7346ee

Weltalter, Lichtlaufzeit und Ausdehnung_auseinanderhalten c77d28es5-a03e-5518-8c3a-55e9e9a2cea3
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Am Nachthimmel mit Sternkarte oder Software
navigieren

Lernziel-ID d624aa45-5dbb-51f7-87a6-9ba939858696
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >
Nachthimmel-Orientierung und Sichtbarkeit astronomischer Objekte erschlieen

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann flr einen vorgegebenen Beobachtungsort und -zeitpunkt eine Sternkarte oder ge-
eignete Software ausrichten und damit markante Sternbilder oder astronomische Objekte am Himmel
auffinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Astronomische Beobachtungsmethoden s. 175 Astronomische Groessenordnungen und Einheiten S. 316
2bh700858-bc2e-5ddf-a791-b14d44160480 . 7c986fca-1129-5eff-al7e-0a04bb7346ee :

Wird direkt vorausgesetzt von

Raumlich-zeitliche Sichtbarkeit astronomischer Objekte begriinden S. 319
0bB8a4215-e6ed-56c8-88c3-b3a2a99723c7 :
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Raumlich-zeitliche Sichtbarkeit astronomischer
Objekte begriinden

Lernziel-ID 0b8a4215-e6ed-56c8-88c3-b3a2a99723c7
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >

Nachthimmel-Orientierung und Sichtbarkeit astronomischer Objekte erschlieen

Richtung ~ Uhrzeit ———

Friihling

C sichtbar = Richtung + Uhrzeit + Jahreszeit + Ort)

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann unter Berticksichtigung von Beobachtungsort, Uhrzeit und Jahreszeit grundlegende
Aussagen dartber treffen und begriinden, wann und wo ein astronomisches Objekt sichtbar ist.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Am Nachthimmel mit Sternkarte oder Software navigieren S. 318
d024aa45-5dbb-51f7-87a6-9ba939858696 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Astronomische Einheit und ihre
beobachtungsbasierte Bestimmung erklaren

Lernziel-ID 5cf160e5-e0c2-5552-b2cf-0f04871c5e7e

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

e e e )

Aufnahme A Aufnahme B

Qicht mafstdblich

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Astronomische Einheit als Entfernungsmalfd im Sonnensystem einordnen, des-
sen Wert in Metern heute exakt definiert ist, und aus Fachtexten sowie Beobachtungsdaten rekonstruieren,
wie diese Lange vor der heutigen Definition erschlossen wurde.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entfernungsbestimmung s. 174 | Astronomische Groessenordnungen und Einheiten S. 316
db6b8de4-21e0-58e8-a347-2ae39f538f92 . 7c986fca-1129-5eff-al7e-0a04bb7346ee .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Sonnenradius aus Beobachtungsdaten
abschatzen

Lernziel-ID bebc3738-0be6-52cf-83db-f8b948f7cf7b
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >

Solare ZustandsgréRen aus Beobachtungen erschlieRen

[ bereitgestellte Daten | D |

‘\jn_ A,

Winkeldurchmesser 6

~0,53° o
(=9,3-103rad) 7
Abstand d o N\ -
~1,50-10" m = Sonnenradius R =
Winkeldurchmesser 6 “N

d-6

Y

L A . 2z==2=""
=== "
R = 7 @< ﬂ
e )

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann aus einem sicher gewonnenen oder bereitgestellten Winkeldurchmesser der Sonne
und ihrer Entfernung mithilfe eines geometrischen Modells den Sonnenradius abschatzen und die Messunsi-
cherheit bericksichtigen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Astronomische Beobachtungsmethoden s. 175 Astronomische Groessenordnungen und Einheiten S. 316
2b700858-bc2e-5ddf-a791-b14d44160480 . 7c986fca-1129-5eff-al7e-0a04bb7346ee :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Sonnenleuchtkraft aus Solarkonstante und
Entfernung abschatzen

Lernziel-ID 9851bd02-ca48-5ce4-8e9f-9ec4af1c43b8
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >

Solare ZustandsgréRen aus Beobachtungen erschlieRen

r=1AE

S = 1361 W/m?

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann aus Solarkonstante und Sonne-Erde-Abstand die Leuchtkraft der Sonne abschét-
zen und die gemessene Bestrahlungsstarke von der erschlossenen Gesamtleistung unterscheiden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Astronomische Beobachtungsmethoden s. 175 || Astronomische Groessenordnungen und Einheiten S. 316
2b700858-bc2e-5ddf-a791-b14d44160480 : 7c986fca-1129-5eff-al7e-0a04bb7346ee :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Experimente planen und Messdaten auswerten

Lernziel-ID d3c153b9-e09b-5668-8386-73105546a7c1l

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Denk- und Arbeitsweisen

Experiment planen und auswerten

A~ A\ AP

Fragestellung Aufbau Messdaten Diagramm
N\ (-
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éh 01 |10
i 02 |rmm2i
M 03 | mmm32

\ @ 04 |43 )
\— J
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ro Ausdehnung

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann zu einer physikalischen Fragestellung einen einfachen Versuchsaufbau planen,
Messdaten strukturiert erfassen und mit passenden Darstellungen oder einfacher Mathematisierung
auswerten.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. I - G9 - LK
SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Physikalische Aussagen empirisch liberpriifen s. 313 | Sl-Einheiten in physikalischen Beispielen nutzen S. 315
da26294f-4316-5bd5-a37a-bd89397b3b8b - 3ed3279e-c524-5230-a277-dda89493df6d -

Wird direkt vorausgesetzt von

Kraft und Verformung Solarmodule in Schaltungen Sehschwaechen mit dem Nervenleitungs-
experimentell untersuchen S. 324 experimentell untersuchen S. 325 | Linse-Schirm-Modell Messverfahren physikalisch
45bbdf6b-6372-5b6a-b7e4- 0dd1e39c-8557-5a4e-ba67- untersuchen S. 326 beurteilen S. 327
PeAREEh e CREEREAAAEY celda7e7-7e2a-517F-a465- 2825b528-00ee-52d0-870e-

78ba3fbe414d 686890ch1195

Experimentelle
Untersuchungen fachgerecht

dokumentieren - 328
ad62f563-4fee-5399-8d9c-
03a214658aa9

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Kraft und Verformung experimentell
untersuchen

Lernziel-ID 45bbdf6b-6372-5b6a-b7e4-bel5a0eb4b83

Physik > Sekundarstufe | > Mechanische Grundlagen (Sek I) > Kréfteigenschaften untersuchen

Kraft und Verformung experimentell untersuchen
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proportionaler Bereich auflerhalb:
nicht proporticnal

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den Zusammenhang zwischen Kraft und Verformung eines elastischen Korpers ex-
perimentell untersuchen, Messwerte tabellarisch und grafisch auswerten und begriindet angeben, in welchem
Messbereich Kraft und Verformung proportional sind.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BW, NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Krafte und Tragheit qualitativ erklaren 5.6  Experimente planen und Messdaten auswerten S. 323
5ea765ac-c279-551a-8a94-a07da2381e5h . d3c153b9-e09b-5668-8386-73105546a7c1 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Lineare Riickstellkraft bei harmonischen Schwingungen beschreiben S. 344
05af2893-0201-4d7f-985b-272d7h88e26e °

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig 16sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prufungsaufgabe: Kréfte experimentell und grafisch untersuchen dsbad724-03ea-510a-8415-
928332ed4979
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Solarmodule in Schaltungen experimentell
untersuchen

Lernziel-ID 0dd1e39c-8557-5a4e-b467-caae964fff67

Physik > Sekundarstufe | > Spannung, Schaltungen und Sicherheit (Sek I)

Reihenschaltung Parallelschaltung

Minus von Modul 1 beide Plusklemmen
mit Plus von
Modul 2 verbinden RERnY

) beide Minusklemmen
freie Klemmen L susammen

Modul 1 Modul 2  bilden den Ausgang Modul 1 Modul 2

Voltmeter
parallel an Ausgang

Amperemeter
in Strompfad

Beschattung U und I messen und vergleichen
Versuch U (v) I(A) Bemerkung

1

2

3

4

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Stromstarke und Spannung von Solarmodulen in Reihen- und Parallelschaltungen
messen, EinflussgroRen wie Neigung oder Beschattung variieren und Schlussfolgerungen fir eine geeignete
Nutzung ziehen.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Stromstérke in einfachen Spannung in einfachen Reihen- und Experimente planen und
Stromkreisen messen S.56 | Stromkreisen messen S.57 | Parallelschaltungen fiir eine g 5, = Messdaten auswerten S. 323
fla078ae-6262-4444-a4bc-a5ab275621cf 28237994-9c24-5a06-82fe-bel1f494768ba Funktion planen N d3c153b9-e09b-5668-8386-

01bebdfc-5819-4610-a03e-ea5e794fcO54 73105546a7cl

Wird direkt vorausgesetzt von

Photovoltaische Kennlinien und Maximum-Power-Point untersuchen S. 342
02876b2e-7cf0-5de6-ado4-d4ee95b7f80e :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Photovoltaik und Solarenergie es2adcc8-2ccd-5cef-bo22- Sek-1-Abschlussaufgaben Physik selbststandig l6sen Prifungsaufgabe: Solarmodule experimentell verschalten und
55b554417c4a 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397fF1d166a nutzen def74475-7126-5e55-8517-498951118f26
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Sehschwaechen mit dem Linse-Schirm-Modell
untersuchen

Lernziel-ID cel4a7e7-7e2a-517f-a465-78ba3fbe414d

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Sekundarstufe 1l > Biophysik

Sehschwachen mit dem Linse-Schirm-Modell untersuchen

normalsichtig kurzsichtig weitsichtig
\. vor \. \. hinter
dem dem
——n | Schirm
|7 > ~ Tl
:' ~ -{E=~0
\t o o -
= hinter
auf dem vor dem ¥/ dem
Schirm | Schirm e Schirm

normalsichtig kurzsichtig weitsichtig

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Kurz- und Weitsichtigkeit mit dem Linse-Schirm-Modell experimentell untersuchen
und Ergebnisse mit Vorhersagen der Linsengleichung vergleichen.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. I - G9 - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Linsenauge mit geometrischer Optik modellieren s. 310  Experimente planen und Messdaten auswerten S. 323
84ddb244-e560-592f-9d43-e84c801fe5b4 . d3c153b9-e09b-5668-8386-73105546a7c1 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Nervenleitungs-Messverfahren physikalisch
beurteilen

Lernziel-ID 2825b528-00ee-52d0-870e-686890cb1195

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Biophysik

Nervenleitungs-Messverfahren physikalisch beurteilen

~

1. Vorgegebene Signale 2. Feldabschétzung im vereinfachten | | 3. Induktive Stérung der Messschleife
(Signalmessung) Modell (Elektrisches Feld) (Magnetische Induktion)
: » Magnetfeld senkrecht
E Messschleife aus der Bildebene
| > e o V\ e o o
Ax=0,10m Vy Vg ¢ =S =
L ] e @ @
U (V) _Q Q_ ° e o o
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At 000205 0™e ¢ “Tomm 0 W A ¢ 10ms

[ Schlussfolgerung: Zeitverzogerung und Storspannungen unterscheiden; erst dann Eignung des Verfahrens begriinden.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Eignung eines vorgegebenen Verfahrens zur Messung der Signalleitungsge-
schwindigkeit in Nervenzellen begriinden, indem sie die fur dieses Verfahren relevanten elektrischen oder ma-
gnetischen Felder abschétzt und gegebenenfalls auftretende Induktionsspannungen aus der zeitlichen Ande-
rung des magnetischen Flusses erklart.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Induktion durch Anderung des magnetischen Flusses s. 226 | Experimente planen und Messdaten auswerten S. 323
1a037489-3c95-540b-8cae-0acd360358ee . d3c153b9-e09b-5668-8386-73105546a7c1 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Experimentelle Untersuchungen fachgerecht
dokumentieren

Lernziel-ID ad62f563-4fee-5399-8d9c-03a214658aa9

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Sekundarstufe 11 > Denk- und Arbeitsweisen

Experiment fachgerecht dokumentieren

Messwerte Auswertung
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Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Beobachtungen, Messwerte, Auswertungsschritte und Ergebnisse einer physikali-
schen Untersuchung in einem strukturierten Protokoll oder einer fachtypischen Darstellung nachvollziehbar

dokumentieren.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Beobachtung und Erklarung unterscheiden s. 312 || Experimente planen und Messdaten auswerten S. 323
5355fee0-0477-5570-a234-561477bf77ba . d3c153b9-e09b-5668-8386-73105546a7c1 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Physikalische Arbeitsergebnisse fachsprachlich prasentieren S. 335
6d323d54-0aee-55d0-a9el-ef2efdea®346 "

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_[6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prifungsaufgabe: Elektrische Sicherheit fachsprachlich vermitteln 77257ded-ccfo-521f-8asc-
38c8f85fd3ca
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Physikalische Informationen aus Quellen
auswerten

Lernziel-ID d2e6f87d-795b-5631-a7cc-0bfb5dc5142e

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Sekundarstufe Il > Denk- und Arbeitsweisen

Quellen auswerten

Datenblatt

=
=

Webseite

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Informationen aus vorgegebenen oder selbst recherchierten Quellen entnehmen,
nach fachlicher Relevanz ordnen und mit vorhandenen physikalischen Kenntnissen abgleichen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Funktion physikalischer Modelle erlautern

Wird direkt vorausgesetzt von

Himmelskorper des
Sonnensystems
physikalisch
klassifizieren

Physikalische
Bewertungen
begriindet
formulieren

S. 330

S. 336

Sonnenaktivitat und
Weltraumwetter
fachlich beurteilen

Physikalische
Erkenntnisse in
gesellschaftlich-
politischen Kontexten
einordnen

S. 331

S. 339

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Sl-Einheiten in physikalischen Beispielen nutzen

Farbsehen und
additive
Farbmischung deuten

Gesundheitsrisiken
physikalischer
Technologien
beurteilen

S. 333

S. 341

Linsenaugen im
Tierreich
physikalisch
vergleichen

Physikalische
Prinzipien des Corti-
Organs aus Quellen
erschlieBen

S. 334

S. 392

Physikalische
Arbeitsergebnisse
fachsprachlich
prasentieren

Physik, Gesellschaft und Technik reflektieren seaase4s-39fc-50e9-b59f-8a1752f6bebe

Ziel-Fingerprint
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Himmelskorper des Sonnensystems
physikalisch klassifizieren

Lernziel-ID 982df2f3-e040-5f4b-b668-0fe05d994b29
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Himmelskorper im Sonnensystem klassifizieren

)(C Mond )( Asteroid )( Komet )

umkreist die Sonne  umkreist die Sonne umkreist einen kleiner Kdrper, eisreicher Kleinkdrper
. . Planeten oder haufig felsig oder , .
anndhernd rund anndhernd rund Zwergplaneten metallisch bei Sonnennahe
Koma und Schweif
Bahnumgebung Bahnumgebung Bahnform und
freigeraumt nicht freigerdumt Bahnneigung oft stark
verschieden exzentrische Bahn
Erde: a = 1 AE; Ceres: a = 2,77 AE; e :
. g e ' a: groRe Halbachse Halley: e =~ 0,97
e=0017 e=0,08 {@ e: Exzentrizitat

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Himmelskorper des Sonnensystems anhand physikalischer Eigenschaften, Bahnpa-
rameter und recherchierter Daten klassifizieren und begriindete Schlussfolgerungen préasentieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere L&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Aufbau des Sonnensystems beschreiben s. 169 | Physikalische Informationen aus Quellen auswerten S. 329
af5dfdbc-5fd6-5c3e-a81b-093ch7¢c14b93 . d2e6f87d-795b-5631-a7cc-0bfb5dc5142e .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Sonnenaktivitat und Weltraumwetter fachlich
beurteilen

Lernziel-ID 4e823349-b60c-5d2a-bh96f-d3f23ae50e3a

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Sonnenaktivitat und Weltraumwetter fachlich beurteilen
Satellit

h

Stromnetz S 4

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Zusammenhange zwischen solarem Magnetfeld, Sonnenflecken und Aktivitatspha-
sen anhand recherchierter Informationen priifen und daraus die Bedeutung der Uberwachung des Weltraum-
wetters fachlich beurteilen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieumwandlung in der Sonne s. 172 | Physikalische Informationen aus Quellen auswerten S. 329
4c5c7ch1-238-52¢8-b82c-159c6c299che . d2e6f87d-795b-5631-a7cc-0bfbh5dc5142e .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Offene kosmologische Fragen quellenkritisch
einordnen

Lernziel-ID 6ae54ff9-dc3b-563b-b2ee-09a0f0d00162

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik
Kosmologie quellenkritisch einordnen

Offene Problemstellungen Quellenkritik

> Fotenore )

Behauptung

Dunkle Materie

Rotationskurven /—

?

- - {}
_I/> = ' populére fachliche
+ Darstellung Bewertung J
Messdaten + G

HO-Spannung

Genauigkeit prif

=
geldst!

Messmethoden vergleichen Belege erforderich
I? &
SN * CMB @ p(r) A Hy£a
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann offene kosmologische Problemstellungen beschreiben, daraus physikalisch unter-
suchbare Fragen ableiten und popularwissenschaftliche Darstellungen anhand von Evidenz, Unsicherheit und
Quellenqualitat kritisch bewerten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Urknallmodell anhand kosmologischer Beobachtungen erlautern s. 176 | Physikalische Informationen aus Quellen auswerten S. 329
€52d55c3-bh687-586c-b0f9-8ffcd1069424 . d2e6f87d-795b-5631-a7cc-0bfb5dc5142e .
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Keine
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Farbsehen und additive Farbmischung deuten

Lernziel-ID 39ef1e8a-9203-5192-8c76-8e0c3322646T

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Biophysik

Farbsehen und additive Mischung

‘\ Zapfenantworten
additiv Bl s

M

]

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann additive Farbmischung als physiologischen Effekt des Farbsehens erklaeren und
graphische Darstellungen empirischer Daten fachlich auswerten.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Additive und subtraktive Farbmischung unterscheiden S.37 Physikalische Informationen aus Quellen auswerten S. 329
cdab9fd1-5054-4a7e-8c9a-4474062ddd23 . d2e6f87d-795b-5631-a7cc-0bfb5dc5142e :
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Keine
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Linsenaugen im Tierreich physikalisch
vergleichen

Lernziel-ID 8fe@ebf1-8256-53d2-9b01-fdbh945e57a59

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Biophysik

Linsenaugen vergleichen

\ - Greifvogel ]—\

Li Netzhaut 3
nse ) 9 Nachtsehen | ) L [hohe AuflosungJ Y

—_— ~
PupileD || Brennweitef |[Rezeptorabstands |

I kleiner ‘s und
<©> ( z¢, grﬁBere:s. ®-
= | - | k_’ bessere Auflosung
Mensch :) a (: :)
Katze | (D gro6 | | D
! | @ ein - i erehioctt

>

Greifvogel | )
g i \ o

\_ — : J

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Aufbau und Aufloesungsvermoegen unterschiedlicher Linsenaugen recherchieren,
Modellgrenzen reflektieren und die Passung biologischer Systeme zu Anforderungen begruenden.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. I - G9 - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Linsenauge mit geometrischer Optik modellieren s. 310  Physikalische Informationen aus Quellen auswerten S. 329
84ddb244-e560-592f-9d43-e84c801fe5h4 . d2e6f87d-795b-5631-a7cc-0bfb5dc5142e .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Physikalische Arbeitsergebnisse fachsprachlich
prasentieren

Lernziel-ID 6d323d54-0aee-55d0-a9¢el-ef2efdead346

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Denk- und Arbeitsweisen

Arbeitsergebnisse prasentieren

umgangs-
sprachlich

Diagramm Messwerte Fachbegriffe

»
80 Einheiten i w

50 Einheiten

Datenanalyse

fachsprachlich

Wert
g &

=
+

Temperatur (°C)
=

Kategorie A Kategorie B

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann physikalische Arbeitsergebnisse sach- und adressatengerecht darstellen, zentrale
Fachbegriffe bewusst verwenden und alltagssprachliche Aussagen in fachsprachliche Formulierungen
tberflihren.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Experimentelle Untersuchungen fachgerecht dokumentieren s. 308 | Physikalische Informationen aus Quellen auswerten
ad62f563-4fee-5399-8d9c-03a214658aa9 . d2e6f87d-795b-5631-a7cc-0bfb5dc5142e

S. 329

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststandig_[6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prifungsaufgabe: Elektrische Sicherheit fachsprachlich vermitteln 77257ded-ccfe-521f-8asc-
38c8f85fd3ca
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Physikalische Bewertungen begriindet
formulieren

Lernziel-ID b378c8b3-5e83-5abf-8243-b0f345037bfc

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Denk- und Arbeitsweisen

Bewertungen begriinden

Solaranlage
fiirs Dach

s

Kosten

Slcherhelt

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann zu einfachen physikalisch-technischen Fragestellungen fachliche und auf3erfachli-
che Argumente unterscheiden, Nutzen und Risiken abwégen und einen begrindeten Standpunkt formulieren.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. I - G9 - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Funktion physikalischer Modelle erlautern s. 314  Physikalische Informationen aus Quellen auswerten S. 329
e5bc2227-d900-585f-8ac-9d3f1ch40e27 . d2e6f87d-795b-5631-a7cc-0bfb5dc5142e .
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Optische Risiken und Biologische und kiinstliche Physikalische Erkenntnisse Verantwortung
Lasersicherheit beurteilen S. 337  heuronale Verschaltungen mit in gesellschaftlich-politischen naturwissenschaftlicher
G -GG L) einem gemeinsamen Modell g 333 = Kontexten einordnen S.339 | Forschung reflektieren S. 340
vergleichen 2973dag95-2cfc-5817-9c99- d81576€9-0320-5a90-8a1d-
3c0c82777369 cd824981f2f6

0bo8aed8-3c0Of-5b38-844c-
1bb363abbf68

Gesundheitsrisiken
physikalischer Technologien

beurteilen S. 341
af1c3116-5b55-55f5-86da-
8c2cfe2c550¢c
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Optische Risiken und Lasersicherheit
beurteilen

Lernziel-ID 71b51afd-c71b-506-8128-d6de36b509d1

Physik > Sekundarstufe | > Optische Grundlagen (Sek 1)

Laser Linse und Sonne  helle Lichtquelle
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nie hineinsehen
Strahlfinger

passender Abstand und Abschirmung

Augenschutz

o7 | & AR J

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Risiken beim Umgang mit Linsen, Lichtquellen und Lasern benennen, Sicherheits-
hinweise fachlich einordnen und einfache SchutzmalRnahmen begrinden.

Geltung

BB, BE, HB, HH, MV, SN, ST, TH: Sek. | - G8
BY, HE, NI, SL: Sek. | - G9

NW, RP, SH: Sek. | - G8; Sek. | - G9

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Linsenabbildungen qualitativ beschreiben Sehvorgang und Fehisichtigkeiten qualitativ Physikalische Bewertungen begriindet
und konstruieren S.47 | erklaren S.48 | formulieren S. 336
078ce4d2-3193-4cd0-ae59-4fb8abl6e9es 90ele6cf-4092-41d6-81f7-5206F9d68F84 b378c8b3-5e83-5abf-8243-b0f345037bfc

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Sek-I-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig_|6sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a Prifungsaufgabe: Brechung_erklaren und optische Risiken beurteilen 5353aabf-68c9-5788-
8c25-8ed7e3ead2f3
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Biologische und kiinstliche neuronale
Verschaltungen mit einem gemeinsamen Modell
vergleichen

Lernziel-ID 0b08aed8-3c0Of-5b38-844c-1bb363abbf68

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Sekundarstufe 1l > Biophysik

Nervennetze und Medele)

Nervenzellen optische Tauschung kiinstliches Netz
Eingabe Ausgabe

andere

Ausgang
)¢ Wahrnehmung

gleiches gleiches
Grau Grau

Eingang

Ausgang

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann in gegebenen Diagrammen erregende und hemmende Verknipfungen als gewich-
tete Beitrage zu einer Ausgabe deuten, dieses Verschaltungsmodell auf eine optische Tauschung und ein ein-
faches kinstliches neuronales Netz Ubertragen und die Grenzen der Analogie benennen.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Volistéandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Saltatorische Signalleitung aus aktiver Regeneration und Physikalische Bewertungen begriindet formulieren S. 336

Membraneigenschaﬂen erklaren S. 264 b378c8b3-5e83-5abf-8243-b0f345037bfc
8fbaed50-c5c9-52b6-9983-2c366e9c8ade

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Physikalische Erkenntnisse in gesellschaftlich-
politischen Kontexten einordnen

Lernziel-ID 2973da95-2cfc-5817-9c99-3c0c82777369

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Sekundarstufe Il > Physik und Gesellschaft

Erkenntnis im Kontext

-

Nutzung

S ——

- Einordnung
Gesellschaft

Erkenntnis Politik

i}

)
Grenzen

Akzeptanz

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann an Beispielen erlaeutern, wie gesellschaftliche oder politische Entwicklungen die
Wahrnehmung, Akzeptanz und Nutzung physikalischer Erkenntnisse beeinflussen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Physikalische Informationen aus Quellen auswerten s. 309 | Physikalische Bewertungen begriindet formulieren S. 336
d2e6f87d-795b-5631-a7cc-0bfb5dc5142e . b378c8b3-5e83-5abf-8243-b0f345037bfc .
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Keine
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Verantwortung naturwissenschaftlicher
Forschung reflektieren

Lernziel-ID d81576e9-0320-5a90-8ald-cd824981f2f6

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Sekundarstufe Il > Physik und Gesellschaft

Verantwortung der Forschung

Untersuchen Abwagen Kommunizieren

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Verantwortung von Forschungsgemeinschaft und einzelnen Forschenden fuer Ge-
sellschaft und Politik anhand physikalisch-technischer Beispiele reflektieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Physikalische Informationen aus Quellen auswerten s. 309 | Physikalische Bewertungen begriindet formulieren S. 336
d2e6f87d-795b-5631-a7cc-0bfb5dc5142e . b378c8b3-5e83-5abf-8243-b0f345037bfc .
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Gesundheitsrisiken physikalischer
Technologien beurteilen

Lernziel-ID af1c3116-5b55-55f5-86da-8c2cfe2c550¢c

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Sekundarstufe Il > Physik und Gesellschaft

Gesundheitsnisiken
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Gesundheitsrisiken und Sicherheitsfragen bei physikalisch-technischen Anwendun-
gen, einschliesslich digitaler Technologien, fachlich begruenden und Handlungsoptionen ableiten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere L&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Physikalische Informationen aus Quellen auswerten s. 309 | Physikalische Bewertungen begriindet formulieren S. 336
d2e6f87d-795b-5631-a7cc-0bfb5dc5142e . b378c8b3-5e83-5abf-8243-b0f345037bfc .
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Keine
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Photovoltaische Kennlinien und Maximum-
Power-Point untersuchen

Lernziel-ID 02876b2e-7cf0-5de6-ad04-d4ee95b7f80e

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Sekundarstufe Il > Physik und Gesellschaft
Photovoltaische Kennlinien & Maximum-Power-Point (MPP)
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann U-I-Kennlinien von Solarzellen bei unterschiedlicher Bestrahlung experimentell auf-
nehmen, Leistungskurven auswerten und den Maximum-Power-Point bestimmen.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. I - G9 - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Elektrische Leistung und Wirkungsgrad bilanzieren s.5g | Solarmodule in Schaltungen experimentell untersuchen S. 325
46€42b07-c098-5d65-8ef5-8472b7c4d8e2 . 0dd1e39c-8557-5a4e-b467-caae964fff67 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Photovoltaikanlagen als technische Systeme erklaeren S. 343
92076a27-46cd-5c33-b3d8-aa68329af7c4 :

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
Lernzielseite 342 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:472a53bc9c8d9aelea2f310d797526812e88a0b148213a500a469500eda Feedback zu diesem Lernziel
d7a8d 248ff


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-02876b2e-7cf0-5de6-ad04-d4ee95b7f80e
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=02876b2e-7cf0-5de6-ad04-d4ee95b7f80e&goalFingerprint=sha256%3A472a53bc9c8d9ae1ea2f310d797526812e88a0b148213a500a469500eda248ff&pageFingerprint=sha256%3A1b579c52c6e62093fe8d9fee9afe434302131053666aafd9a3aaff321369a093&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=342

Photovoltaikanlagen als technische Systeme
erklaeren

Lernziel-ID 92076a27-46cd-5c33-b3d8-aa68329af7c4

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Sekundarstufe Il > Physik und Gesellschaft

Photovoltaikanlage

Sonne
echseIsTromI
Wechselrichter I
PV-Module e
Netz
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann grundlegende Komponenten photovoltaischer Anlagen und deren Funktion im Ener-
gieuebertragungssystem fachlich beschreiben.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. I - G9 - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieversorgung mit Energielibertragungsketten beschreiben 5. 12 | Photovoltaische Kennlinien und Maximum-Power-Point untersuchen ¢ 5,5
30a936ec-e427-57fe-bf3e-4abd64bifocl . 02876b2e-7cf0-5de6-ad04-d4ee9d5b7f80e .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Lineare Rickstellkraft bei harmonischen
Schwingungen beschreiben

Lernziel-ID 05af2893-0201-4d7f-985b-272d7b88e26e

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Weitere fachliche Ziele

Lineare Riickstellkraft

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann die lineare Rickstellkraft als Voraussetzung harmonischer mechanischer Schwin-
gungen beschreiben und das Hooke'sche Gesetz fachlich deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY: Sek. Il - G9 - LK

+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kraft und Verformung experimentell untersuchen S. 324
45bbdf6b-6372-5b6a-b7e4-be15a0eb4b83 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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6dffefe8b93a
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Einfachen Elektromotor bauen und qualitativ
erklaren

Lernziel-ID eb30189c-27¢c6-510b-b235-6543afal8b90

Physik > Bundeslandspezifische Ergédnzungen > Stufenlibergreifend > Elektromagnetismus

Einfacher Elektromotor

Drehmoment

®

Lorentzkraft Lorentzkraft

Kommutator

Kommutator kehrt den Spulenstrom
jede halbe Umdrehung um

Blrsten

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann einen einfachen Elektromotor aufbauen, seine Funktion mit der Kraft auf strom-
durchflossene Leiter im Magnetfeld erklaren und Mdglichkeiten zur Variation seines Laufs untersuchen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY: Sek. |- G9

+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Wirkungen des elektrischen Stroms qualitativ beschreiben s. 55 | Magnetische Felder und Feldlinienbilder S. 128
a5f652cc-e091-4c90-bec2-c357ae54fcfl . 0f6b798b-594e-5480-8c5f-95e2486a4d85 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Motor und Transformator untersuchen 11c964ff-be82-5de2-8cd7-cchaicdagfaf Sek-l-Abschlussaufgaben Physik selbststéndig I0sen 3631c8f7-ff48-57ff-b7ee-8397ff1d166a
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Einfache Stossvorgaenge mit Impuls- und
Energieerhaltung analysieren

Lernziel-ID 2eecd@e2-a7ca-4568-9b12-3d47706c65fh

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Stufeniibergreifend > Mechanik

Einfache StoRBvorgange mit Impuls- und Energieerhaltung analysieren

VORHER NACHHER

m, =1kg mg = 1kg
Va=2m/s vg=0m/s vy =0m/s vg' =2 m/s

Impuls: p,,, = 1*2 + 1*0 =2 kg m/s v Impuls: p, ., =1*0+1*2=2kg m/s v
Energie: E,, = 1/2*1*22=2)/ Energie: E,_ = 1/2%¥1*22=2)+/

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann einfache Stossvorgaenge quantitativ untersuchen, dabei Impuls- und Energieerhal-
tung fachlich nutzen und die Rolle von Erhaltungssaetzen in der Mechanik erklaeren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. |- G9

+ 3 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieerhaltung s. 93 | Impulserhaltung S. 95
91c49019-ea51-4ce5-a919-c91c45b25e83 . 839ecc8f-3a60-418b-bc92-64bfeef33824 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Prufungsaufgabe: Trégheit, Kraftsto und StoRvorgang_untersuchen egesi652-d617-5e51-8d2a- E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig_l0sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
1c686c3c49df
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Kinetische Energie

Lernziel-ID 7eeff2de-6015-49a6-a96e-a488d886dcof

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Stufenubergreifend > Weitere fachliche Ziele

Abhéangigkeit von Geschwindigkeit v
{

£ Berechnung (bei m = 2 kg) Diagramm
[ Geschwindigkeit v Kinetische Energie Ey;,| Egin/J A gl e
9 4 ——
m==2kg doppelte Geschwindigkeit
— 0 v=1m/s Ein=1J ¢ it vierfache Energ?e
4
———-ﬁ v=2m/s By =t t A
— 47
‘l -
3 v/(m/s)

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann die kinetische Energie ), = %va berechnen und die Abhangigkeit von Masse

und Geschwindigkeit erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistindige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Gleichformige Bewegung und Geschwindigkeit S.79
971beafa-6ba5-4c82-ac8b-7ebf66eec3dd :

Wird direkt vorausgesetzt von

Elastische StéRe s. 348 Potenzielle Energie (Lageenergie) s. 350  Energie und Energieerhaltung in
d168ae5d-f36f-4ad4-b070-d5931f8d70d1 ) 6affc2ea-ecd2-4fcd-8877-3ffal5b0425b : Schwingungen S. 351

78cféeff-b3bc-5444-9ef8-5d39dae8d17d

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Prufungsaufgabe: Einen Rettungs- und Energie, Impuls und StéRe 72649cf5-893c- E-Phase-Klausuraufgaben Physik Grundlagenaufgaben zu Newton, Energie und
Materialwagen energetisch bewegen und 5f03-88bd-a2497171d434 selbststandig_|6sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8foc-  Impuls l6sen be6d489s-65ab-545b-8df9-
heben ecf2a5h0-8660-578d-8316-2b8a50fhdff7 ec54eeef1026 84e5a308a5e3
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Elastische StoRe

Lernziel-ID d168ae5d-f36f-4ad4-b070-d5931f8d70d1

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungssatze > Erhaltungssatze

Elastischer Stol3

nachher

pPg =2 kg m/s

Pges: 2 kg m/s = 2 kg m/s

Eiin- 2] 2)

elastisch: Impuls und kinetische
Energie bleiben erhalten

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann elastische St6R3e in einer Dimension mithilfe von Impuls- und kinetischer Energieer-
haltung analysieren und sie fachlich von inelastischen Sté3en abgrenzen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieerhaltung s. 93 | Impulserhaltung s. 95 | Kinetische Energie S. 347
91c49019-ea51-4ce5-a919-c91c45b25e83 . 839ecc8f-3a60-418b-bc92-64bfeef33824 . 7eeff2de-6015-49a6-a96e-a488d886dcof

Wird direkt vorausgesetzt von

Elastische StéBe im Schwerpunktsystem analysieren S. 349
d30fd37b-1f05-44e3-a40a-4c5a88fa28c2

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndig |8sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8foc-ecs4eeef1026  Grundlagenaufgaben zu Newton, Energie und Impuls I6sen be6d4895-65ab-545b-8df9-

84e5a308a5e3
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Elastische Stof3e Im Schwerpunktsystem

analysieren

Lernziel-ID d30fd37b-1f05-44e3-a40a-4c5a88fa28c2

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungssatze > Erhaltungssatze

Stof3 im Schwerpunktsystem

( Schwerpunktsystem S*

vorher

nachher

@—> va¥ =+l m/s

A) «— v, =-1m/s

B) | <« vg*=-1m/s

B) —> vz*=+1m/s

b 3 *
vrel,nach = Vrel,vor

Relativgeschwindigkeit kehrt ihr Vorzeichen um

( Riicktransformation ins Laborsystem |

Vg = +2 m/s —»

vorher nachher
Va = VA + Vg 3 m/s —>» 1 m/s —»
Vg = Vg + Ve 1 m/s —» 3m/s —»

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann elastische StoRRe im Schwerpunktsystem analysieren, Relativgeschwindigkeiten vor
und nach dem Stol3 verkniipfen und Ergebnisse ins Laborsystem zurticktransformieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Elastische StéRe
d168ae5d-f36f-4ad4-b070-d5931f8d70d1

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Energie, Impuls und StéRe 72649cf5-893c-5f03-88bd-
a2497171d434

E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndig [6sen
7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026

Buch-Digest Ziel-Fingerprint

S. 348

Grundlagenaufgaben zu Newton, Energie und Impuls I16sen
be6d4895 - 65ab - 545b - 8df9-84e5a308a5e3
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Potenzielle Energie (Lageenergie)

Lernziel-ID 6affc2ea-ecd2-4fcd-8877-3ffal5b0425b

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Stufeniibergreifend > Weitere fachliche Ziele

Potenzielle Energie (Lageenergie)

m=1kg

| _
Epor = 1kg - 10

Epot=m'g'h

-2m

N
kg
‘e >h=2m |  E,=207J

=~ Bezugshidhe: E, . = 0 J [

[ Hoherer Ort — grofRere Lageenergie ]

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann in einfachen Situationen nahe der Erdoberflache die gravitative potenzielle Energie
des Systems Erde—Korper relativ zu einer gewahlten Bezugshdhe beschreiben und ohne Feldbegriff
berechnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Kinetische Energie S. 347

7eeff2de-6015-49a6-a96e-a488d886dcof

Wird direkt vorausgesetzt von

Energie und Energieerhaltung in Schwingungen s. 351 | Erhaltung der mechanischen Energie tiefer verstehen (LK) S. 410
78cf6eff-b3bc-5444-9ef8-5d39dae8d17d . e359f8bb-6106-44aa-9edf-694528d2d2a9 .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Prufungsaufgabe: Einen Rettungs- und Materialwagen E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig l0sen Grundlagenaufgaben zu Newton, Energie und Impuls I6sen
energetisch bewegen und heben ocf2a5be-8660-578d-8316- 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026 be6d4895-65ab-545b-8df9-84e5a308a5e3
2b8a50fbdff7
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Energie und Energieerhaltung in Schwingungen

Lernziel-ID 78cf6eff-b3bc-5444-9ef8-5d39dae8d17d

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Schwingungen

Energie bei Schwingungen

Umkehrpunkt links Ruhelage Umkehrpunkt rechts

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann bei reibungsfrei idealisierten Schwingungen den Energieaustausch zwischen poten-

zieller und kinetischer Energie qualitativ und in einfachen Fallen quantitativ beschreiben.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere L&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Charakteristische Schwingungsgroen s. 133  Kinetische Energie s. 347 Potenzielle Energie (Lageenergie) S. 350
fcfg580c-ecfd-58ea-bbf5-alb29c9ecf8e ) 7eeff2de-6015-49a6-a96e-a488d886dcof : 6affc2ea-ecd2-4fcd-8877-3ffal5b0425b .

Wird direkt vorausgesetzt von

Gedampfte Schwingungen beschreiben s. 352 | Elektromagnetischen Schwingkreis Mechanische und elektromagnetische
€6895bc3-fcbd-59ad-baef-a78c97al3ell : analysieren S. 356 Schwingungen vergleichen S. 357
ac4ba260-6086-5fcc-bea2-co6f1425alce a844895e-2cdc-4665-aad2-a49c62f11759

Direkt aufbauende Ziele auBlerhalb dieses Buchs
Schwingungsanalyse und Energiebilanz 1659e056-c7ac-553d-b4d6-467cc5688dd1 Q2-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_[6sen 50328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf
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Gedampfte Schwingungen beschreiben

Lernziel-ID e6895bc3-fchd-59ad-baef-a78c97a13ell

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Schwingungen

Gedampfte Schwingung beschreiben

S A t-s-Diagramm

Amplitude

/ nimmt ab

-

(Auslenkung)

Dampfung

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann gedampfte mechanische Schwingungen qualitativ beschreiben, den Einfluss der
Dampfung auf die Amplitude erlautern und die Dampfung als Erweiterung der reibungsfreien Idealisierung
einordnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY: Sek. Il - G9 - LK

+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energie und Energieerhaltung in Schwingungen S. 351
78cf6eff-b3bc-5444-9ef8-5d39dae8d17d .

Wird direkt vorausgesetzt von

Erzwungene Schwingungen und Resonanz s. 353  Dampfungsverhalten klassifizieren S. 354
3efaOcda-f55b-5534-8fac-ffeld312aedl . 18c1f954-487e-5121-bb18-6c64a82f573d .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q2-Klausuraufgaben Physik selbststandig_l6sen 50328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf
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Erzwungene Schwingungen und Resonanz

Lernziel-ID 3efa®cda-f55b-5534-8fac-ffeld312aedl

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) » Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Schwingungen

Erzwungene Schwingung und Resonanz

A
geringe Daempfung
Anregung 3
= |
E- starke Daempfung
= |
|
(( ) :
|
Eigenfrequenz fErreger,

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann erzwungene Schwingungen als Antwort auf eine periodische Anregung beschrei-
ben, Resonanz uber das Verhaltnis von Anregungs- und Eigenfrequenz erklaren und Resonanzkurven fir un-
terschiedliche Dampfungen qualitativ deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Gedampfte Schwingungen beschreiben S. 352

e6895bc3-fcbd-59ad-baef-a78c97a13ell

Wird direkt vorausgesetzt von

Resonanzkurven analysieren S. 355 Innenohr mit Resonanzmodellen erklaren S. 391
c0205f47-185c-5e27-b89c-c3ff8809b1d1 - bdaa56ad-6257-58a3-a633-8a6339f72f09 -

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs

Q2-Klausuraufgaben Physik selbststéndig Vorschlag B (GK)_- Schwingungsmonitoring ~ Resonanz, Daempfung_und Vorschlag B (GK)_- Schwingungen und Wellen
l0sen 50328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9co8ascddf und Wellenwege 7besch95-7174-5beb-94c5- Schwingungsgleichung d3secfa7-c606-501e- d8a08f79-befc-5a29-9b74-6481d40c02c3
c0e7bb9b1836 abf7-1c9e546b266b
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Dampfungsverhalten klassifizieren

Lernziel-ID 18c1f954-487e-5121-bb18-6c64a82f573d

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) » Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Schwingungen

Dampfungsverhalten klassifizieren

Aperiodischer
Grenzfall

x(t)f x(t)

Kriechfall

Schwingfall

~V

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann gedampfte Schwingungen mit Exponentialansatzen beschreiben und Parameter
deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

+ 3 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Gedampfte Schwingungen beschreiben S. 352

e6895bc3-fcbd-59ad-baef-a78c97a13e1l

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs

Q2-Klausuraufgaben Physik selbststéndig Vorschlag B (LK)_- Schwingungsdiagnostik mit Resonanz, Daempfung_und Vorschlag B (LK)_- Aktives

l6sen 50328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf Grenzflachenanalyse 99954602-819d-57f3-9ce9- Schwingungsgleichung_dssocfa7-c6e6-501e- Schwingungsmanagement fa333c2f-3150-5831-
737e69f162df abf7-1c9e546b266b a649-28615164b2f2
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Resonanzkurven analysieren

Lernziel-ID c0205f47-185c-5e27-b89c-c3ff8809b1d1

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen > Mechanische Schwingungen

Resonanzkurven vergleichen
Gleiche Kraftamplitude — nur Dampfung verschieden

schwache Dam P{unﬂ

Amplifude

starkere D&mp{unﬂ

Erreger{requ enz

Mehr ‘Déimp]funa: niedrigerer, breiterer Resonanzgipfel

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Resonanzkurven fir unterschiedliche Dampfungen qualitativ und quantitativ
diskutieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Erzwungene Schwingungen und Resonanz S. 353
3efadcda-f55b-5534-8fac-ffeld312aedl .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Q2-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_[6sen 50328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf Resonanz, Daempfung_und Schwingungsgleichung_d3secfa7-c606-501e-abf7-1c9e546b266b
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Elektromagnetischen Schwingkreis analysieren

Lernziel-ID ac4ba260-6086-5fcc-bea2-c06f1425alcc
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen >

Induktion und elektromagnetische Schwingungen

Elektromagnetischen Schwingkreis analysieren

Phase1(t=0) | [  Phase2 (t=T/4) [ Phase3(t=T/2) | [ Phase 4 (t=3T/4)
c =] L
Elektrische Energie (W.,) Elektrische Energie (W, Elektrische Energie (W) Elektrische Energie (W)
(0% ) | | O | | (0%

W, = Q%(2C) W, =0 W, = Q¥(2C) W,=0
Magnetische Energie (W) Magnetische Energie (W,,..) Magnetische Energie (W,,,.) Magnetische Energie (W)
(0% J1 18 100% || (0% J1 | & 100% i
W, =0 Winag = L P Wing = 0 Winag = LI
Gesamtenergie (Wies} Gesamtenergie {Wie_,ﬁ} Gesamtenergie {Wiia) Gesamtenergie (Wiﬁ)
Wies = Wy + W, = konstant Wi = W, + W, = konstant Woee = Wy + W, = konstant Wies = Wy + W, = konstant

gé Charakteristische Grofen: Periodendauer T = 2a+/LC, Frequenz f = %, Amplitude der Ladung O, Amplitude des Stroms /

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann einen einfachen LC-Schwingkreis beschreiben, charakteristische Grolzen wie Peri-
odendauer, Frequenz und Amplituden angeben und die periodische Energieumwandlung qualitativ erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Selbstinduktion und Induktivitat S. 228 | Kondensator und Feld im Plattenkondensator S. 244 | Energie und Energieerhaltung in Schwingungen S. 351

Wird direkt vorausgesetzt von

Mechanische und Thomson’sche Differentialgleichung Sinusfoermige Hertz'schen Dipol als Riickkopplungsprinzip
elektromagnetische Schwingungsgleichungs. 358 | des Wechselgroessen mit Grenzfall des elektromagnetischer
Schwingungen -357 | nutzen elektromagnetischen s 359 Zeigerdiagrammen S. 360 Schwingkreises S. 363 Schwingungen S. 364
vergleichen Schwingkreises mit beschreiben deuten erklaren

Ansatz |6sen

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs
LK Abi-Klausur 2 320732e8-1c44-5fa4-9a47- Q2-Klausuraufgaben Physik selbststandig [6sen LC-Schwingkreis und Thomson-Gleichung LK Abi-Klausur 1 edsasfeb-2ca3-51c2-8F00-
972243cfc32a 50328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98a5cddf b15f3e47-6051-5382-aa86-1e4f09e245d5 58e11eb02401
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Mechanische und elektromagnetische
Schwingungen vergleichen

Lernziel-ID a844895e-2cdc-4665-aad2-a49c62f11759
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen >
Induktion und elektromagnetische Schwingungen

Mechanische und elektromagnetische Schwingungen vergleichen

Federpendel (Mechanisch)

LC-Kreis (Elektromagnetisch)

Zentrale

: qmax |, q: obere Platte;
Analogien c L Ipositiv durch
L nach oben
t=0
+|+
+0 max =0
)
e [ x o g o] [War_
Potentielle Energie () Kinetische Energie (Ey;,) Vo I Elektrische Energie (E,)) Magnetische Energie ()
1 1 Tk 1
Epot =z Dxrznax Evin = Em(—vmu)z m & L E, = r;_? Ema,g - EL [_Imax)z
t=T/2 ~ t=3T/4 +v t=T/2 t=3T/4
v=0 max 1
D = E —qmax:_ : =0 g=0 T'H.max
+Qma><
o] [0 ]
E =ik D 2 - Qmaxz E _1 L I 2
pot =3 | e Ee! = mag — 3 (+ max)
Epnt < Ekin Epor « Ekfn EeI © Emu.g Ee! « Emug
[ Periodische Energieumwandlung (pot < kin) ] [ Periodische Energieumwandlung (el <> mag) J

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann mechanische und elektromagnetische Schwingungen anhand von Ruckstellwir-
kung, charakteristischen Grél3en und periodischer Energieumwandlung vergleichen und zentrale Analogien
fachlich benennen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energie und Energieerhaltung in Schwingungen s.351  Elektromagnetischen Schwingkreis analysieren S. 356
78cféeff-b3bc-5444-9ef8-5d39dae8d17d . ac4ba260-6086-5fcc-bea2-c06f1425alcc :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q2-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_|6sen 5e328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf
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Thomson’sche Schwingungsgleichung nutzen

Lernziel-ID f36a5946-f2a8-59b8-b3bd-a2f246defadf
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) » Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen >

Induktion und elektromagnetische Schwingungen

Thomson’sche Schwingungsgleichung nutzen

-

I 1
g ot S = aic | VT

Berechnung der Eigenfrequenz eines
idealisierten LC-Schwingkreises.

Grof3e Eigenfrequenz (f,T) Kleine Eigenfrequenz (f!)
L verkleinern, = L vergroRern,
C C verkleinern — C vergroRern
(gréReres f) (kleineres f,)
Kethas i grofe kleine
Eigenfrequenz groBes L Eigenfrequenz
kleines L, kleines C — groRRe Eigenfrequenz grofes L, groRRes C — kleine Eigenfrequenz
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann mithilfe der Thomson’schen Gleichung die Eigenfrequenz eines idealisierten LC-
Schwingkreises berechnen und GréRenabhéangigkeiten qualitativ deuten.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Elektromagnetischen Schwingkreis analysieren S. 356
ac4ba260-6086-5fcc-bea2-co6f1425alcc .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Q2-Klausuraufgaben Physik selbststéndiq [6sen 5e328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf LC-Schwingkreis und Thomson-Gleichung_bi5f3e47-6051-5382-aag6-1e4f09e245d5
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Differentialgleichung des elektromagnetischen
Schwingkreises mit Ansatz Idsen

Lernziel-ID a7255b83-336c-4d42-ba5c-bc2f6248ea36
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen >

Induktion und elektromagnetische Schwingungen

Der ideale LC-Schwingkreis

Periodischer Austausch zwischen elektrischer und magnetischer Energie

Energieverladufe

(nichtnegativ und gegensinnig)

. : Z elektrische magnetische
C elektrische magnetische elektrische A Energie [;gnergie
Energie Energie Energie E, o« cos*(wt) E nag o sin®(wt)
+| |=
- L]
H D II:| H 2
@
= c
L
- ~ >
ot e Kondensator t
Kondensat Kondensat itk
L max?;af;selazren oennﬂe;rl;s:nor maxamallggekehrt harmonische Schwingung
geladen
E,; maximal E 1 ag maximal E sl 1
Idealer LC-Schwingkreis e P T = 2n+/LC fi= T

(nur Kondensator und Spule) v
Gesamtenergie bleibt konstant

zeitliche Folge und Energieuml
ge und Energieumlagerung Bt Emag ~ Lofistant

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Differentialgleichung eines idealisierten elektromagnetischen Schwingkreises
mit einem geeigneten Ansatz I16sen und die Lésungen im Hinblick auf Periodendauer, Frequenz und Energie-
umlagerung deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. Il - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Schwingungsgleichung I6sen s. 259 | Elektromagnetischen Schwingkreis analysieren S. 356
b2fb9a25-4d26-5cf2-a917-823909dchébd . ac4ba260-6086-5fcc-bea2-c06f1425alcc .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q2-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_|6sen 5e328a4f-91e8-5c8b-8d61-8f9c98ascddf
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Sinusfoermige Wechselgroessen mit
Zeigerdiagrammen beschreiben

Lernziel-ID 5F97952e-5ac9-5749-94d0-d1dc50dda358
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen >

Induktion und elektromagnetische Schwingungen

Sinus und Zeiger

r*hohmscher Krei;)ﬁ r*rZeitverlauf (t)j - Zeigerdiagramnﬂﬁ

A AUl T
it e=0

ohmscher Kreis: ohmscher Kreis:
in Phase in Phase

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann sinusfoermige Spannung und Stromstaerke in ohmschen Wechselstromkreisen mit
Zeigerdiagrammen darstellen und Phasenbeziehungen fachlich deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zusammenhang von Spannung und Stromstérke qualitativ erlautern g 59 = Elektromagnetischen Schwingkreis analysieren S. 356
53196a71-9dbd-4835-b2f9-ff21b8ag8962c ) ac4ba260-6086-5fcc-bea2-co6f1425alcc :

Wird direkt vorausgesetzt von

Kondensator und Spule im Wechselstromkreis analysieren S. 361
efef2391-fd8e-5ae3-ae86-7adcdd833c7a g
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Kondensator und Spule im Wechselstromkreis
analysieren

Lernziel-ID ef0f2391-fd8e-5ae3-ae86-7adcdd833c7a
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen »

Induktion und elektromagnetische Schwingungen

C und L im Wechselkreis
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Amplitudenverhaeltnisse und Phasenbeziehungen zwischen Spannung und Strom-
staerke fuer Kondensator und Spule im Wechselstromkreis aus differentiellen Zusammenhaengen erschlies-
sen und mit Zeigerdiagrammen beschreiben.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Selbstinduktion und Induktivitét s. 228  Sinusfoermige Wechselgroessen mit Zeigerdiagrammen beschreiben g 359
37f28bc4-def2-57cf-a06b-191dfd2282605 . 5f97952e-5ac9-5749-94d0-d1dc50dda358 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Frequenzabhaengige Schaltungen und Filter untersuchen S. 362
e413a352-33c4-53ae-b54a-30e52c3e65ae :

Vorbedingungen auB3erhalb dieses Buchs
Kondensator 8fcal4c7-3251-5526-adde-2567ea6816h2
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Frequenzabhaengige Schaltungen und Filter
untersuchen

Lernziel-ID e413a352-33c4-53ae-b54a-30e52c3e65ae
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q2 Schwingungen, Induktion und mechanische Wellen >

Induktion und elektromagnetische Schwingungen

Frequenzabhdngige Schaltungen und Filter

Tiefpass Hochpass Bandpass

I —>| Filterblock —>
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Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann das frequenzabhaengige Verhalten von Hochpass, Tiefpass, Bandpass oder Band-
filter experimentell oder rechnerisch untersuchen und graphisch darstellen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Digitale Messdaten auswerten und Unsicherheiten beriicksichtigen g 509 ' Kondensator und Spule im Wechselstromkreis analysieren S. 361
72effc66-87f4-5f5e-8d36-1547677365fb : ef0f2391-fd8e-5ae3-ae86-7adcdd833c7a :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Hertz'schen Dipol als Grenzfall des
Schwingkreises deuten

Lernziel-ID 5da7d4d0-878e-44fd-b398-1blde8h636a4

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Hertz-Dipol
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den Hertz'schen Dipol als Grenzfall eines elektromagnetischen Schwingkreises be-
schreiben und die Abstrahlung elektromagnetischer Wellen in Grundziigen deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere L&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Elektromagnetischen Schwingkreis analysieren S. 356
ac4ba260-6086-5fcc-bea2-co6f1425alcc .

Wird direkt vorausgesetzt von

Kohaerentes Licht als elektromagnetische Welle beschreiben S. 366
5b90066f-b5b3-4e82-8d31-7b95ff0a0451 °

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_|6sen ag94fobes-ecb1-5a13-8364-44cic98besed
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Riuckkopplungsprinzip elektromagnetischer
Schwingungen erklaren

Lernziel-ID 91f1838c-80fc-55f5-ac30-e7d1498fccee

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Ruckkopplungsprinzip elektromagnetischer Schwingungen

( Energiezufuhr

Signal

Riickkopplung

ohne Ruckkopplung 1 r mit Rickkopplung

Verluste werden
&7 ausgeglichen

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann das Ruckkopplungsprinzip zur Aufrechterhaltung elektromagnetischer Schwingun-
gen fachlich erklaren und auf einfache Oszillator- oder Senderkontexte beziehen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Elektromagnetischen Schwingkreis analysieren S. 356
ac4ba260-6086-5fcc-bea2-co6f1425alcc .

Wird direkt vorausgesetzt von

Modulation einer Tragerwelle fachlich beschreiben S. 365
122e83ac-c9cf-50c1-8a73-ale3db347f21 °
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Modulation einer Tragerwelle fachlich
beschreiben

Lernziel-ID 122e83ac-c9cf-50c1-8a73-ale3db347f21

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Tragerwelle modulieren
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Die lernende Person kann Modulation einer Tragerwelle als Grundprinzip technischer Informationstbertragung
beschreiben und mit elektromagnetischen Wellenanwendungen verbinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Spektrum elektromagnetischer Wellen s. 148 | Ruckkopplungsprinzip elektromagnetlscher Schwingungen erklaren g 554
4a7cbe83-b694-57d3-85ce-1leecas418daaf 91f1838c-80fc-55f5-ac30-e7d1498fcc

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Kohaerentes Licht als elektromagnetische
Welle beschreiben

Lernziel-ID 5b90066f -b5b3-4e82-8d31-7b95f f0a0451
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Kohaerentes Licht

(feste Phasenlage| Ausbreitung mit ¢

[jaiche Frequenzj

c=30-10°m/s|

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann kohaerentes Licht als elektromagnetische Welle beschreiben und die Lichtge-
schwindigkeit als charakteristische Ausbreitungsgroesse fachlich einordnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere L&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Hertz'schen Dipol als Grenzfall des Schwingkreises deuten S. 363
5da7d4d0-878e-44fd-b398-1b1de8h636a4 a

Wird direkt vorausgesetzt von

Strahlenmodell und Wellenmodell des Interferenz am Doppelspalt s. 372 | Beugung am Einzelspalt berechnen S. 375
Lichts Verg|eichen S. 367 6270e558-d657-5363-a6b2-e49a032a453b ) f6a3a602-1e45-5018-boff-3d49933cf634 .

8ad305d2-bde0-4223-9477-517b2943148b
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Strahlenmodell und Wellenmodell des Lichts
vergleichen

Lernziel-ID 8ad305d2-bde0-4223-9477-517b2943148b

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Licht: Strahl und Welle

Strahlenmodell Beugung Dispersion

)

=

|

Prisma

B

breite _ enge
Blende Blende
N J N J N
\___ -/
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Strahlenmodell und Wellenmodell des Lichts vergleichen und den Gueltigkeitsbe-
reich des Strahlenmodells bei Beugung an einer Blende und bei Dispersion fachlich begrenzen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Lichtwege mit dem Strahlenmodell darstellen und vorhersagen s. 17 | Kohaerentes Licht als elektromagnetische Welle beschreiben S. 366
79cb1695-f985-443a-b93e-27b57ab474b7 . 5b90066f-b5b3-4e82-8d31-7b95ff0a0451 N

Wird direkt vorausgesetzt von

Interferenzphaenomene an Einzelspalt, Doppelspalt und Gitter Geschichtliche Entwicklung von Modellvorstellungen des Lichts
experimentell untersuchen S. 368 | beschreiben S. 371
C71315c1-329-4289-a145-d99819da7bad c2b6acd8-b298-4e4e-aa7a-553a8a65f913
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Interferenzphaenomene an Einzelspalt,
Doppelspalt und Gitter experimentell
untersuchen

Lernziel-ID c71315c1-f329-4289-a145-d99819da7bad

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Interferenz im Experiment

r N ([ N [ )

Einzelspalt Doppelspalt Gitter

| Muster dokumentieren

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Interferenzphaenomene an Einzelspalt, Doppelspalt und Gitter experimentell unter-

suchen und die beobachteten Muster fachsprachlich dokumentieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Strahlenmodell und Wellenmodell des Lichts vergleichen S. 367
8ad305d2-bde0-4223-9477-517b2943148b

Wird direkt vorausgesetzt von

Interferenzmuster und Klassische Wellen, klassische Teilchen Elektronenbeugung als

Intensitaetsverteilungen bei Einzelspalt, s. 369 und Quantenobjekte am Doppelspalt s. 378  Materiewellenexperiment auswerten S. 387
Doppelspalt und Gitter beschreiben vergleichen AR A B ETE
2c6af966-7703-4176-a117-5ddb8295bedf 4245c54f-d609-41bc-9eff-e9ceeff4902f
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Interferenzmuster und Intensitaetsverteilungen

bei Einzelspalt, Doppelspalt und Gitter
beschreiben

Lernziel-ID 2c6af966-7703-4176-a117-5ddb8295bedf

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Interferenzmuster und Intensitaet
Einzelspalt Doppelspalt Gitter

il
A

Ort auf dem Schirm Ort auf dem Schirm Ort auf dem Schirm

Intensitaet
Intensitaet
Intensitaet

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Struktur von Interferenzmustern und Intensitaetsverteilungen bei Beugung an

Einzelspalt, Doppelspalt und Gitter beschreiben und idealisierte von realen Spalten endlicher Breite
unterscheiden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Interferenzphaenomene an Einzelspalt, Doppelspalt und Gitter experimentell untersuchen S. 368
€71315c1-329-4289-a145-d99819da7bad -

Wird direkt vorausgesetzt von

Interferenzphaenomene im Alltag physikalisch beschreiben S. 370
3led4e95-3ed4-4cfb-9b11-9f3c1341f2d4 -

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéndig l6sen agafobes-ecb1-5a13-8364-44c1c98be8ed
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Interferenzphaenomene im Alltag physikalisch
beschreiben

Lernziel-ID 31ed4e95-3ed4-4cfb-9b11-9f3c1341f2d4

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Interferenz im Alltag

Diinne Schicht /—(Gitterstruktur

L VI I ANNEE
Wegunterschied Gitter raue Oberflache

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Interferenzphaenomene im Alltag physikalisch beschreiben, zum Beispiel an duen-
nen Schichten, an Gitterstrukturen oder als Laser-Speckle.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstéandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Interferenzmuster und Intensitaetsverteilungen bei Einzelspalt, Doppelspalt und Gitter beschreiben S. 369
2c6af966-7703-4176-a117-5ddb8295bedf .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_|6sen a94fobes-ecb1-5a13-8364-44cic98beses
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Geschichtliche Entwicklung von
Modellvorstellungen des Lichts beschreiben

Lernziel-ID c2b6acd8-b298-4ed4e-aa7a-553a8a65f913

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Modelle des Lichts

Entwicklung

-

Strahl

N

Teilchen

-

s
e (0]
NO\E\O

O

. J

Welle

~N

-

EM-Welle p

Photon

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die geschichtliche Entwicklung von Modellvorstellungen des Lichts von Lichtstrah-
len ueber Lichtteilchen und Lichtwellen bis zu elektromagnetischen Wellen und Photonen beschreiben.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Strahlenmodell und Wellenmodell des Lichts vergleichen
8ad305d2-bde0-4223-9477-517b2943148b

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_|6sen a94fobes-ecb1-5a13-8364-44cic98beses
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Interferenz am Doppelspalt

Lernziel-ID 6270e558-d657-5363-a6b2-e49a032a453b

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Doppelspalt: helle und dunkle Streifen

Senkrechter, kohdrenter, monochromatischer Einfall - Fernfeld - idealisiert ohne Einhiillende

Skizze, nicht mafstablich
Gangunterschied: As = d siné

A: Wellenli
Lo il [P . Hell:  dsing=m2
e - = . - &
S— 4"'% “gs":q\%“’ W Minimum Dunkel: dsinf = (m + 2) A
—> 3 oel “y: Abstand m=0,%1,42,-
> © -7 ﬂg von O iy Hell: gleichphasig - dunkel: gegenphasig
.*‘é Bezugslinie O
3 5 Schirmgeometrie: y = L tan 6
= = c%' at, Nur bei kleinen Winkeln: y ~ L sin 0
% =
Beispiel: A =500 nm,d=0,20mm,L=20m

Erste helle Streifen: y = 5,0 mm

=< L: s h- b t d "5
GIabStoR Néchste dunkle Stellen: y ~ +2,5 mm

Skizze, nicht mafBstablich

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das Interferenzmuster eines idealisierten Doppelspalts aus dem Gangunterschied
koharenter Lichtwellen erklaren, die Maximabedingung und ihre Kleinwinkelnaherung begriinden und damit
Wellenlangen aus Schirmmessungen bestimmen sowie die Lage der Farben bei polychromatischem Licht
deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. I - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistéandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Huygens'sches Prinzip und Elementarwellen s. 13g = Kohaerentes Licht als elektromagnetische Welle beschreiben S. 366
9dba2826-b179-59f0-8d91-5916079e5abe - 5b90066f-b5b3-4e82-8d31-7h95ff0a0451 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Interferenzminima am Doppelspalt Spektren mit Beugungsgitter deuten Interferometer verstehen
S. 374 S. 377
begrijnden und lokalisieren S. 373 91683676-01cf-5003-80fa-a04d043b4e61 : d1e26b52-78a7-5f3b-ac9f-97f3e62d7dbl .
c64820e1-cOee-4342-9225-f981650f0c52

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Interferenz, Beugung_und optische Instrumente 36dsbo15-1cbg- Q3-Klausuraufgaben Physik selbststandig Isen agafobes- Prifungsaufgabe: Doppelspalt als Wellenlangenmessgerat
caf8fcle-83d5-5aaf-8863-0f7d4948ace5

5a05-b64a-5f9497a33d1f ech1-5a13-8364-44c1c98be8e4
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Interferenzminima am Doppelspalt begriinden
und lokalisieren

Lernziel-ID c64820e1-c0ee-4342-9225-981650f0c52
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Doppelspalt: helle und dunkle Streifen

Senkrechter, kohdrenter, monochromatischer Einfall - Fernfeld - idealisiert ohne Einhiillende

Skizze, nicht maRstdblich
Gangunterschied: As ~ d sin@
A: Wellenla
i el - Hel:  dsin@=m2
— > ol g Dunkel: dsin = (m+1)2
S 1‘“9552 = M Minimum ' 2
—_— .‘é ®e”“y: Abstand m=0,11,142,
> 5 -~ ﬂ& von O = Hell: gleichphasig - dunkel: gegenphasig
ﬂg Bezugslinie O
. = Schirmgeometrie: y = L tan 6
= 091" o Nur bei kleinen Winkeln: y =~ L sin 8
— il
Beispiel: A=500 nm, d=0,20mm,L=2,0m
k< U Sihirmabstand > Erste helle Streifen: y ~ +5,0 mm
' Ndchste dunkle Stellen: y ~ 2,5 mm

Skizze, nicht maBstdblich

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann beim idealisierten Doppelspalt mit gleich starken koharenten Beitréagen die dunklen

Stellen aus destruktiver Interferenz begrunden, ihre Winkel und Schirmpositionen bestimmen und die Minima
gegeniber den Maxima sowie gegentber einer unzuldssigen Kleinwinkelndherung abgrenzen.

Geltung
BW: Sek. Il - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Interferenz am Doppelspalt
6270e558-d657-5363-a6b2-e49a032a453b

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

S. 372

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Dunkle Streifen am Doppelspalt tberpriifen 4sb3a745-16ec-57b0-8f54-dd36292f4958
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Spektren mit Beugungsgitter deuten

Lernziel-ID 91683676-01cf-5003-80fa-a04d043b4e61

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Gitter: Hauptmaxima und Spektren

Senkrechter, koharenter, monochromatischer Einfall - Fernfeld

Querschnitt - Spalte vergréBert, nicht maBstablich Schirm Gemeinsame Phase — Hauptmaximum
Licht [ A m=+1 gSiNBm=mA
: ST m=0, 1, £2, ...
| | __---"'- Y1 Gangunterschied benachbarter Spalte: As =gsin 8
— = e
R =% . T
—> gb : ************************************ o m=0 Schirmposition: ym = L tan 6m
metri maoglich: |m A =
B Geometrisch moglich: | lgl=1
? : Bei Gleichheit: 8 = +90°;
5 - : kein Schnitt mit einem endlichen Schirm.
| — m - B
. Gestrichelt: geometrische Bezugslinien T
A: Wellenlange Beispiel
k 5 500 Linien/mm = g = 2,0 um
L: Schirmabstand A=500mnm,L=10m, m=+1
g: Abstand benachbarter Spaltmitten sin 61 = 0,25 —» 6: = 14,5°
Nur Hauptmaximumrichtungen gezeigt; y1= Ltan 61 = 0,258 m

keine maBstabliche Intensitatsdarstellung.

Andere Quelle: zwei Spektrallinien bei 450 nm und 600 nm, gleiches Gitter

Erste Ordnung: |8:] = 13,00° (450 nm) und 17,46° (600 nm); kirzere Wellen liegen naher am Zentrum.
Bei m = 0 Uberlagern sich beide Linien. Aus bekanntem m und gemessenem 0 folgt A =g sin @/ m (m = 0).
Gezeigt werden Hauptmaxima; fir Nebenmaxima und Minima gilt keine allgemeine Doppelspaltregel.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Hauptmaxima eines optischen Gitters aus der koharenten Uberlagerung regel-
mafig angeordneter Spalte begrinden und das Modell nutzen, um polychromatische Spektren nach Wellen-
lange und Beugungsordnung zu deuten sowie Wellenldngen aus gemessenen Winkeln oder Schirmpositionen
zu bestimmen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistéandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Interferenz am Doppelspalt S. 372

6270e558-d657-5363-a6b2-e49a032a453b

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Interferenz, Beugung_und optische Instrumente 3edsbo15-1cbs- Priifungsaufgabe: Ein Zweilinienspektrum am Gitter Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéandig_l6sen agafobes-
5a05-b64a-5f9497a33d1f auswerten 9efsfedc-d919-54a2-a487-93547706e40e ecbl-5a13-8364-44cico8besed
Buch-Digest Ziel-Fingerprint

Lernzielseite 374 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:77686alfebddc7labedd5af7a34c423e80ee837041b3a78541b8e90aal2 Feedback zu diesem Lernziel
d7a8d 82328


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-91683676-01cf-5003-80fa-a04d043b4e61
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-36d5b915-1cb8-5a05-b64a-5f9497a33d1f
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-36d5b915-1cb8-5a05-b64a-5f9497a33d1f
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-90f8f0dc-d919-54a2-a487-93547706e40e
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-90f8f0dc-d919-54a2-a487-93547706e40e
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-a94f9b05-ecb1-5a13-8364-44c1c98be8e4
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-a94f9b05-ecb1-5a13-8364-44c1c98be8e4
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=91683676-01cf-5003-80fa-a04d043b4e61&goalFingerprint=sha256%3A77686a1febddc71abe0d5af7a34c423e80ee837041b3a78541b8e90aa1282328&pageFingerprint=sha256%3A17e14960ebdc59ce77f3219e2a2d5e9eb0dd9817463501f2c0cd85e63c5a2e95&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=374

Beugung am Einzelspalt berechnen

Lernziel-ID f6a3a602-1e45-5018-b0ff-3d49933cf634

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Einzelspalt: Minima und Maxima

Senkrechter monochromatischer Einfall - gleichmaRgig beleuchteter Spalt - Fernfeld

Querschnitt - Winkel/Spaltbreite vergroBert Cahirm

Licht
—
_____

—

—

-

Gestrichelt: geometrische Bezugslinien
A: Wellenlange

N

b: Spaitbreite L: Schirmabstand

| / lo: Intensitat relativ zum Zentrum (lineare Skala)

1/ 1o = [sin(mu) / (mu)]? (WA

Fiir u = 0: Grenzwert | / lo = 1.

Erstes Nebenmaximum:

Minima (dunkel)
bsinBm=mA

m==]1 %2, ....m=0

Schirmposition: ym = L tan Bm
Nur kleine Winkel: yw=mAL/b

Zentralmaximum: W = 2 |ya|
Begrenzt durch die Minima m = —1 und +1.

Erstes Minimum: paarweise Ausldschung

Je zwei entsprechende Stellen der Spalthalften
liefern Beitrage mit Gangunterschied A/2.

Bei 6 = 0 ist das Zentrum hell, nicht dunkel.

Beispiel

A=500nm, b=0,20mm,L=2,0m
Erste Minima: y = 5,0 mm
Zentralmaximum: W = 10,0 mm

u=1,4303

1/lo = 0,0472

wa
=2 =1 0 +1 +2

Erste Nebenmaxima: y = #7,15 mm
Aus der Kurve, nicht aus halben Ordnungen.

u = b sin 8 / A (dimensionslos)

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Fraunhofer-Intensitatsverteilung eines gleichmafig beleuchteten Einzelspalts
aus der Uberlagerung seiner Elementarwellen modellieren, die Minima und die Breite des Zentralmaximums
begriinden und Nebenmaxima aus dem Modell mit angemessenen Naherungen lokalisieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW, HE: Sek. Il - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

+ 3 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Huygens'sches Prinzip und Elementarwellen

9dba2826-b179-59f0-8d91-5916079e5abe S. 138

Wird direkt vorausgesetzt von

Auflésungsvermdgen optischer Instrumente
709e688c-eb07-5f83-a506-82c9bfe0d89f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Interferenz, Beugung_und optische Vorschlag D (LK)_- R6ntgen-CT in der
Instrumente 36d5b915-1ch8-5a05-b64a- Werkstoffprifung_5733c2c5-be2d-5879-89db-

5f9497a33d1f 4ed4e5f3eff3

Prifungsaufgabe: Das Einzelspaltbild aus

Elementarwellen modellieren etabfda1-fic4-

5b32-a6bd-da605698bf73
Buch-Digest
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Kohaerentes Licht als elektromagnetische Welle beschreiben

5b90066f-b5h3-4e82-8d31-7h95ff0a0451 S. 366

S. 376

Vorschlag D (LK) - Réntgen-
Qualitétssicherung_in der Batteriezellpriifung
5c6d2ec8-d692-5ad2-a72a-8a9e5544a6¢7

Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéndig
I6sen a94f9bes5-echi-5a13-8364-44clco8besed
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Auflosungsvermaogen optischer Instrumente

Lernziel-ID 709e688c-eb07-5f83-a506-82c9bfe0d89f

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

Auflosungsvermaogen optischer Instrumente

Beugung als begrenzender Faktor fiir die Auflésung von Mikroskopen,
Teleskopen und dem menschlichen Auge (Rayleigh-Kriterium)

kleinere
Offnung D

nicht
aufgeldst
_groRere
Offnung D

groRere Offnung D A 68 . = 1,22\ __
— kleinere Grenzwinkel min D

: " iy ) g bessere
kleinere Wellenlénge A — bessere Auflésung || Auflosungsvermogen Auflésung

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann mithilfe des Rayleigh-Kriteriums erklaren und beurteilen, wie Beugung, Wellenlange
und wirksame Offnung das Auflésungsvermogen von Mikroskopen, Teleskopen und dem menschlichen Auge
begrenzen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere L&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Beugung am Einzelspalt berechnen S. 375
f6a3a602-1e45-5018-b0ff-3d49933cf634 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Beugungsbegrenzte Winkelauflésung des Auges abschitzen S. 389
41872413-497e-5b88-ac65-365ed7d9851f -

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Interferenz, Beugung_und optische Vorschlag D (LK) - Réntgen-CT in der Vorschlag D (LK) - Réntgen- Q3-Klausuraufgaben Physik selbststéndig
Instrumente 36d5b915-1ch8-5a05-b64a- Werkstoffprifung_5733c2c5-be2d-5879-89db- Qualitdtssicherung in der Batteriezellpriifung |6sen agafobes-ecbi-5a13-8364-44cic98besed
5f9497a33d1f 4ed4e5f3eff3 5c6d2ec8-d692-5ad2-a72a-8a9e5544a6¢c7
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Interferometer verstehen

Lernziel-ID d1e26b52-78a7-5f3b-ac9f-97f3e62d7db1

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q3 Elektromagnetische Wellen und Quantenphysik > Elektromagnetische Wellen

a N

Interferometer verstehen
Laser

Spiegel 1
Spiegel 2 As=2-|sq - SJJ
A —

Strahlteiler s2 hell: As m-A
dunkel: As = 2) A

Detektor

S1

A 4

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Funktionsweise eines Interferometers tber die Aufteilung kohéarenten Lichts auf
unterschiedliche optische Wege und seine Uberlagerung erklaren und aus Anderungen des Interferenzsignals
optische Weglangenunterschiede bestimmen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Interferenz am Doppelspalt S. 372

6270e558-d657-5363-a6b2-e49a032a453b
Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Interferenz, Beugung_und optische Instrumente 36d5b915-1ch8-5a05-b64a-5f9497a33d1f Q3-Klausuraufgaben Physik selbststédndig_[6sen a94fobes-ecb1-5a13-8364-44cic98beses
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Klassische Wellen, klassische Teilchen und
Quantenobjekte am Doppelspalt vergleichen

Lernziel-ID 4245c54f-d609-41bc-9eff-e9ceeff4902f

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Vergleich: Klassische Wellen, klassische Teilchen
und Quantenobjekte am Doppelspalt

Klassische Welle Klassische Teilchen Quantenobjekte

~ Doppelspalt "

T

Doppelspalt

Schirm L] Schirm s Einzeltreffer :
Interferenzmuster Zwei Haufungen Interferenzmuster
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann am Doppelspalt klassische Wellen, klassische Teilchen und Quantenobjekte verglei-
chen und unterschiedliche Vorhersagen fuer Musterbildung und Einzelereignisse fachlich unterscheiden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere L&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Interferenzphaenomene an Einzelspalt, Doppelspalt und Gitter experimentell untersuchen S. 368
C71315c1-329-4289-a145-d99819da7bad .

Wird direkt vorausgesetzt von

Wahrscheinlichkeitsaussagen statt klassischem Determinismus erlaeutern S. 379
5c57dbc7-d258-4aad-a84c-e773f3c493ae °

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q4-Klausuraufgaben Physik selbststandig_l6sen 4as8df57-£791-502f-8b8d-9ba155e46035

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
Lernzielseite 378 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:d53461002d91af3fbadc308f4026427ccaal965f8ec601f9f2c66a29789 Feedback zu diesem Lernziel
d7a8d fa3a0


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-4245c54f-d609-41bc-9eff-e9ceeff4902f
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-4a58df57-f791-502f-8b8d-9ba155e46035
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=4245c54f-d609-41bc-9eff-e9ceeff4902f&goalFingerprint=sha256%3Ad53461002d91af3fba0c308f4026427ccaa1965f8ec601f9f2c66a29789fa3a0&pageFingerprint=sha256%3Ae216348849b6f69566a66e736b734a2f79eb7ecf6672d518b31d1350f88fb04f&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=378

Wahrscheinlichkeitsaussagen statt klassischem
Determinismus erlaeutern

Lernziel-ID 5c57dbc7-d258-4aad-a84c-e773f3c493ae

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Wahrscheinlichkeit statt feste Bahn

Ort x
I keine feste Bahn
l -
Doppelspalt Treffer . p(x)

Schirm

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann erlaeutern, warum Quantenobjekte nicht durch klassische Bahnaussagen beschrie-
ben werden, sondern durch Wahrscheinlichkeitsaussagen ueber moegliche Messergebnisse.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Klassische Wellen, klassische Teilchen und Quantenobjekte am Doppelspalt vergleichen S. 378
4245c54f-d609-41bc-9eff-e9ceeff4902f .

Wird direkt vorausgesetzt von

Zeitentwicklung von Quantenzustdnden Interferenz einzelner Quantenobjekte mit Realitaetsbegriff in der Quantenphysik
einordnen S. 380  Wahrscheinlichkeitsaussagen beschreiben S. 381  diskutieren S. 385
d5bff282-741f-4cc5-9622-b77584fdcc5a 1a1c09f0-96b7-4c33-a623-0€8101537876 727d0946-7019-50ed-8fc6-85db12508733
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Zeitentwicklung von Quantenzustanden
einordnen

Lernziel-ID d5bff282-741f-4cc5-9622-b77584fdccha
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

4 N\
Quantenzustand: Zeit und Messung
4 R 4 R
Modell Messung
) R
einaeutige
n Entwicklung
& N\
t(] t1 = 20%
Wabhrscheinlichkeit
[ Y(to) — Y(t1) ] [ Messwert: zufillig nach P ]
" V & J
¢ v,
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann erklaren, dass die zeitliche Entwicklung eines Quantenzustands im Modell determi-
nistisch beschrieben wird, wahrend Messergebnisse probabilistisch gedeutet werden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere L&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Wellenfunktion und Wahrscheinlichkeitsdeutung s. 281 | Wahrscheinlichkeitsaussagen statt klassischem Determinismus

51bc5513-6879-548f-b19a-9746b667f1a3 erlaeutern S. 379
5c57dbc7-d258-4aad-a84c-e773f3c493ae

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Interferenz einzelner Quantenobjekte mit
Wahrscheinlichkeitsaussagen beschreiben

Lernziel-ID 1a1c09f0-96b7-4c33-a623-0e8101537876

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Einzelne Quanten: Muster aus Treffern
I

e @) Schirm
— |
1 Treffer erste Treffer viele Treffer
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Interferenz einzelner Quantenobjekte mithilfe von Wahrscheinlichkeitsaussagen
beschreiben und den Aufbau eines Interferenzmusters aus vielen Einzelereignissen qualitativ deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Wabhrscheinlichkeitsaussagen statt klassischem Determinismus erlaeutern S. 379
5c57dbc7-d258-4aad-a84c-e773f3c493ae .

Wird direkt vorausgesetzt von

Komplementaritaet durch Interferenzfaehigkeit und Welcher-Weg-Information erlaeutern S. 382
6031bed0-9baa-4f45-b2a5-57ffbo0d39cc °

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Komplementaritaet durch Interferenzfaehigkeit
und Welcher-Weg-Information erlaeutern

Lernziel-ID 6031bed0-9baa-4f45-b2a5-57ffb00d39cc

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Komplementaritaet: Interferenz oder Weg-Info

8 h 4 ™
keine Weg-Info Weg-Info verfuegbar
HiH : &
g°° 8o f-!% 00
3 S <HO) & 3
Interferenz |o o keine
sichtbar o . Interferenz

R 4 @ ;
31 B
°°ggo3° N ooo

°°o°‘ \‘

Doppelspalt Schirm )L Doppelspalt Schirm

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Komplementaritaet erlaeutern, indem sie die Sichtbarkeit von Interferenz mit ver-
fuegbarer Welcher-Weg-Information in Beziehung setzt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere L&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Interferenz einzelner Quantenobjekte mit Wahrscheinlichkeitsaussagen beschreiben S. 381
1a1c09f0-96b7-4c33-a623-0e8101537876 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Orts-Impuls-Unbestimmtheit Delayed-Choice-Experimente Lokalitiat und Verschrankung Quanteninterferometer mit

und Grenzen des S. 383 messkontextbezogen deuten s 334 | einordnen S.386 Phasen und Weginformation S. 388
Bahnbeagriffs begruenden o 8c97c234-a932-5e84-aed5- b9fcbhad4-a855-54b7-8017- deuten o
f6e5929f—c1952a—42a4—gsd2— 237h4e2a8336 4caacle2ffb7 52b6722a-b3b2-5d2d-a507-

ff498ee7083f 0215532b0422
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Orts-Impuls-Unbestimmtheit und Grenzen des
Bahnbegriffs begruenden

Lernziel-ID f6e5929f -d52a-42a4-a5d2-ff498ee7083f

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Unbestimmtheit: keine feste Bahn

Impulsrichtung /
unbestimmt\

Ort eng \
bestimmt keine feste Bahn '
O S S G e e e — ———_—-——)
Ort Impulsrichtung
weniger eng I genauer
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Orts-Impuls-Unbestimmtheit qualitativ begruenden und daraus Grenzen des
klassischen Bahnbegriffs fuer Quantenobjekte ableiten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

+ 3 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Komplementaritaet durch Interferenzfaehigkeit und Welcher-Weg-Information erlaeutern S. 382
6031bed0-9baa-4f45-b2a5-57ffboed39cc a

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Delayed-Choice-Experimente
messkontextbezogen deuten

Lernziel-ID 8c97c234-a932-5e84-aed5-237bh4e2a8336

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Komplementaritat und Delayed-choice-Experiment

A: Wellen-Aspekt (Interferenz) B: Teilchen-Aspekt (Weginformation)

Lichtquelle  Strahiteiler 1 /7 Lichtquelle  Strahiteiler 1 ‘o,

)
:
| Welcher Weg? : :
Spiegel (Nicht besummbar i Spiegel
) Detektor 1 ; Detektor 1
: Hell : Klick
Photon 5 (Interferenz) | P (Pfad 1)
I | L
4\[\/‘»—; | | 50/50
g 1 P L8 Wahrscheinlichkeit
7 ; " A

I E
1
]

Dunkel 5 L Klick
(Ausldschung) __.'n.'i":;.-e;__ i (Pfad 2)
Detektor 2 - ;o T Detektor 2
Spiegel Verzogerte Wahl (Delayed Choice) " Spiegel BT

5 ¥ o Die Entscheidung iber die Messanordnung ; ; ;
Kohdrente Uberlagerung der Pfade fiihrt zu (Wellen- oder Teilchen-Aspekt) wird erst Die Messung ohne zweiten Strahlteiler

Interferenzmustern am Ausgang. Keine erzwingt eine eindeutige Weginformation,
eindeutige Weginformation verfiigbar. getrofégpéhr:?;;;dr%ngrgﬂi ﬁgg;?:rf ﬁ;frsten zerstort aber die Interferenz.

Erkenntnistheoretische Konsequenz:
Die Art der Beobachtung bestimmt, ob sich das Quantenobjekt als Welle (Interferenz) oder als Teilchen
(Weginformation) manifestiert, selbst wenn die Wahl nach Durchlaufen des ersten Teilers getroffen wird.
Komplementaritat verbietet gleichzeitige Beobachtung beider Aspekte.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann an einem Delayed-Choice-Experiment erklaren, wie die gewahlte Messanordnung
entweder Interferenzstatistik oder Weginformation zuganglich macht, und diesen experimentellen Befund von
retrokausalen oder klassisch-ontologischen Deutungen unterscheiden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. Il - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

+ 3 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Komplementaritaet durch Interferenzfaehigkeit und Welcher-Weg-Information erlaeutern S. 382
6031bed0-9baa-4f45-b2a5-57ffboed39cc .

Wird direkt vorausgesetzt von

Lokalitat und Verschrankung einordnen S. 386
b9fchad4-a855-54b7-8017-4caacle2ffb7 a

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Realitaetsbegriff in der Quantenphysik
diskutieren

Lernziel-ID 727d0946-7019-50ed-8fc6-85db12508733

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Messung und Realitat

Praparation 1 Wahrscheinlichkeit

- viele Messungen

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann den Realitaetsbegriff in der Quantenphysik anhand von Messung, Praeparation und
Wahrscheinlichkeitsaussagen fachlich diskutieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstéandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Das Messproblem in der Quantenphysik s. 286 | Wahrscheinlichkeitsaussagen statt klassischem Determinismus
b05da028-65e4-5cd1-a13c-6clad5hedfdf . erlaeutern S. 379
5c¢57dbc7-d258-4aad-a84c-e773f3c493ae
Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Lokalitat und Verschrankung einordnen

Lernziel-ID b9fcbad4-a855-54b7-8017-4caacle2ffb7

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Verschrankung einordnen

A B
=

S _:‘\/,_ 2
- A s g A (KD
L 1 e gemeinsame LE 2900 )

Quelle

Messung Messung

Korrelationen

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Verschrankung als nichtklassische Korrelation zwischen raumlich getrennten Mes-
sungen erklaren, erlautern, wie entsprechende Experimente lokale realistische Modelle begrenzen, und dies
von uberlichtschneller Signallibertragung unterscheiden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Komplementaritaet durch Interferenzfaehigkeit und Welcher-Weg- Delayed-Choice-Experimente messkontextbezogen deuten S. 384

Information erlaeutern S. 382 || 8c97c234-2932-5e84-aed5-237b4e2a8336
6031bed0-9baa-4f45-b2a5-57Ffbeed3gcc

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Quantenobjekte, Unbestimmtheit und Messproblem bsgs5ffg1-6332-5d11-ae63-ee6a9928c00d
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Elektronenbeugung als
Materiewellenexperiment auswerten

Lernziel-ID e296aba6-f407-5944-a2bd-e5296e4c9f06

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Elektronenbeugung und Materiewelle

Schirm

Beschleunigungsspannung U Graphitfolie
Elektronenquelle |

Elektronenstrahl

gréferesU => kleineresA => kleinere Ringe

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Aufbau und Funktion einer Elektronenbeugungsroehre beschreiben, Beugungsbil-
der deuten und aus Messdaten den Zusammenhang zwischen Impuls und De-Broglie-Wellenlaenge
erschliessen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
De-Broglie-Wellen S. 269 Interferenzphaenomene an Einzelspalt, Doppelspalt und Gitter

dfa53498-345-5326-9d94-87e7b528caf3 experimentell untersuchen S. 368
€71315c1-329-4289-a145-d99819da7bad

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Quanteninterferometer mit Phasen und
Weginformation deuten

Lernziel-ID 52b6722a-b3b2-5d2d-a507-0215532b0422

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Quantenobjekte

Quanteninterferometer

Spiegel Phase ¢ DO

/ ' P(DO) P(D1)
[ .

\ Phase bestimmt die
\Q\ Trefferwahrscheinlichkeit
Strahlteiler 2

(50:50) P(D0) + P(D1) =1

Quelle Strahlteiler 1
(50:50)

Spiegel

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Interferenzexperimente mit einzelnen Photonen, etwa im Mach-Zehnder-Interfero-
meter, mit Phasenbeziehungen, Zeigerdiagrammen und Weginformation deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Einzelphotonen-Interferenz s. 272 | Komplementaritaet durch Interferenzfaehigkeit und Welcher-Weg-

5413852 -abae-566b-b435-19939209ca63 . Information erlaeutern S. 382
6031bed0-9baa-4f45-b2a5-57ffboed39cc

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Beugungsbegrenzte Winkelauflosung des
Auges abschatzen

Lernziel-ID 41872413-497e-5b88-ac65-365ed7d9851f

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Biophysik

Beugungsgrenze des Auges

gerade noch
getrennt

Pupille
(Lochblende)

zwei ferne f Netzhaut
Punktlichtquellen A =550 nm (Schirm)
D=3 mm
~ '4 |
| Qmin ~2,2-10 rad_ _J

lT groBere Pupille =
kleinere Beugungsgrenze

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Fraunhofer-Beugung an einer Kreisblende nutzen, um aus Wellenlange und Pu-
pillendurchmesser die beugungsbegrenzte Winkelaufldsung des Auges abzuschatzen, und diese ideale opti-
sche Grenze von biologischen Einflissen auf die Sehschérfe unterscheiden.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Aufldsungsvermogen optischer Instrumente S. 376
709e688c-eb07-5f83-a506-82c9bfe0d89f :

Wird direkt vorausgesetzt von

Auflésungsvermdgen des Auges experimentell bestimmen S. 390
6d882aac-9658-5f0d-bf3d-9338f0143bbc .
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Auflosungsvermdogen des Auges experimentell
bestimmen

Lernziel-ID 6d882aac-9658-5f0d-bf3d-9338f0143bbc

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Sekundarstufe 1l > Biophysik

Auflosungsvermogen messen

—

d
@~ —=33-10"*rad I I
L
L‘J

getrennt nicht
getrennt

Unsicherheit
Abstand

d
Beleuchtung

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das Aufldsungsvermogen des eigenen Auges mit einem sicheren Versuch und ei-
nem vorab festgelegten Trennkriterium bestimmen, das Ergebnis mit einer beugungsoptischen Abschatzung
vergleichen und zufallige sowie systematische Messunsicherheiten diskutieren.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Messunsicherheiten angeben s. 119 = Beugungsbegrenzte Winkelauflosung des Auges abschitzen S. 389
f6b1d812-ce8b-5852-b417-e6c29b533c7a . 41872413-497e-5b88-ac65-365ed7d9851f :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Innenohr mit Resonanzmodellen erklaren

Lernziel-ID bdaa56ad-6257-58a3-a633-8a6339f72f09

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Biophysik

Innenohr: Resonanzmodell

€—— hohe Frequenz

Amplitude !

ot

L

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die frequenzabhangige Schwingungsantwort der Basilarmembran mit mechani-
schen Resonanzmodellen erklaren, den Ort des Antwortmaximums der Frequenz und die Schwingungsampli-
tude der mechanischen Antwortstérke zuordnen und das Modell von der nachfolgenden sensorischen und
neuronalen Wahrnehmung abgrenzen.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Frequenzspektren von Ténen und Klangen analysieren s. 204 | Erzwungene Schwingungen und Resonanz S. 353
f06c581a-7157-584e-a692-99bcd613cff9 " 3efa0cda-f55b-5534-8fac-ffeld312aedl "

Wird direkt vorausgesetzt von

Physikalische Prinzipien des Corti-Organs aus Quellen erschlieBen S. 392
09e058e9-f3ed-5046-b0e9-495b694bf2al o

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
Lernzielseite 391 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:802bea22f9aeef®b92a827dda6adb08b73b2846c8068f51c5ed0317c43a Feedback zu diesem Lernziel

d7a8d 7a432


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-bdaa56ad-6257-58a3-a633-8a6339f72f09
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=bdaa56ad-6257-58a3-a633-8a6339f72f09&goalFingerprint=sha256%3A802bea22f9aeef0b92a827dda6a9b08b73b2846c8068f51c5ed0317c43a7a432&pageFingerprint=sha256%3Abfa96a4a366562637e2ec3d058b54fd47a17634abebdedcebb68f28e9a99c09b&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=391

Physikalische Prinzipien des Corti-Organs aus
Quellen erschlieen

Lernziel-ID 09e058e9-f3ed-5046-b0e9-495b694bf2al

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe Il > Biophysik

Corti-Organ: mechanisches Prinzip

/—\ Tektorialmembran

Schwingung  Biegung Signal

Basilarmembran - :
Nervensignal

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann aus vorgegebenen, belegten Quellen nachvollziehen, wie die Relativbewegung von
Basilar- und Tektorialmembran die Stereozilien der Haarzellen auslenkt und dadurch mechanische Schwingun-
gen in elektrische Rezeptorsignale Uberfuhrt werden, die Grenzen dieser vereinfachten Wirkungskette kenn-
zeichnen und die Erklarung fachsprachlich strukturiert prasentieren.

Geltung
BY: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Physikalische Informationen aus Quellen auswerten s. 329  Innenohr mit Resonanzmodellen erklaren S. 391
d2e6f87d-795b-5631-a7cc-0bfb5dc5142e ° bdaa56ad-6257-58a3-a633-8a6339f72f09 °

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Kreishewegung mit Zentripetalkraft anwenden

Lernziel-ID acch1d9e-cd48-5983-bcef-9b9bcad4a9114

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Stufenubergreifend > Weitere fachliche Ziele

Kreisbewegung anwenden
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Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann gleichférmige Kreisbewegungen mithilfe der Zentripetalkraft beschreiben und quan-
titativ analysieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zentripetalkraft als Resultierende herleiten S. 98
€918b31f-6f39-5dee-ade6-3617080fb24f .

Wird direkt vorausgesetzt von

Kurvenfahrten mit Scheinkréfte in nicht- Drehmoment beschreiben T Planetenbewegungen deuten e
Haftl’eibun anal Siel‘en inertialen s stemen cf570e66-2ce2-5923-9033- . 60211acl-cbhel-5182-87ef- .
e2daSeec-45deg-5527-9¥d7- S.394 39b230c4-eecf-y5049-b58f- S.395 || cord7annosss CEECIEEEE R

16f41cache58 e790790a3bf2

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Orbitaldynamik und Energiebilanz 1b432223-  Kreisbewegung, Gravitation und Gasmodell ~ E-Phase-Klausuraufgaben Physik Uberhéhte Kurve und
3d59-5586-86a9-2214b4844101 5773ccbe-cd20-5ba0-99a5-7ccd5f42be51 selbststandig_|6sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8foc-  Grenzgeschwindigkeiten 8320bb17-e6ab-50ea-
ecb4eeef1026 a965-aa331bfd33el

Prifungsaufgabe: Eine Kurvenfahrt mit

Zentripetalkraft analysieren bigesb4c-5e02-
5e1f-831f-47eel26e00ee

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
Lernzielseite 393 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:d41cc76cfb615e3207679372bf0dabefb25c42751a29a2aea867ea22284 Feedback zu diesem Lernziel
d7a8d 16054


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-accb1d9e-cd48-5983-bcef-9b9bca4a9114
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-1b432223-3d59-5586-86a9-2214b4844101
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-1b432223-3d59-5586-86a9-2214b4844101
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-5773ccbe-cd20-5ba0-99a5-7ccd5f42be51
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-5773ccbe-cd20-5ba0-99a5-7ccd5f42be51
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-8320bb17-e6ab-50ea-a965-aa331bfd33e1
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-8320bb17-e6ab-50ea-a965-aa331bfd33e1
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-8320bb17-e6ab-50ea-a965-aa331bfd33e1
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-b1808b4c-5e02-5e1f-831f-47ee126e00ee
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-b1808b4c-5e02-5e1f-831f-47ee126e00ee
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-b1808b4c-5e02-5e1f-831f-47ee126e00ee
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=accb1d9e-cd48-5983-bcef-9b9bca4a9114&goalFingerprint=sha256%3Ad41cc76cfb615e3207679372bf0da6efb25c42751a29a2aea867ea2228416054&pageFingerprint=sha256%3Abdb59ad6e80313b79c78118a8213c1a39b4d07c463e45a38a2f2b2e60845be28&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=393

Kurvenfahrten mit Haftreibung analysieren

Lernziel-ID e2da5eec-45de-5527-9ad7-16f41cache58
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Waagerechter Wurf und Kreisbewegung > Kreisbewegungen und Zentripetalkraft

Kurvenfahrt mit Haftreibung

.
[

=
|

v=10m/s

E = 1000 kg - (10 m/s)?
R 50 m

FHaft,max =p-m-g

0,5-1000 kg - 10 % =5000N

2000 N < 5000 N: Kurve mdglich

=2000N

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann einfache Situationen wie Kurvenfahrten mit Haftreibung mithilfe der Zentripetalkraft

guantitativ analysieren.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Reibungskrafte qualitativ verstehen s. 101 | Kreisbewegung mit Zentripetalkraft anwenden S. 393
5fd45dbc-0eb1-591b-99a9-738633611456 : acch1d9e-cd48-5983-bcef-9b9bcada9ils :

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Kreisbewequng, Gravitation und Gasmodell — E-Phase-Klausuraufgaben Physik Uberhéhte Kurve und Mehrschrittige Bewegungsmodelle mit
5773ccbe-cd20-5ba0-99a5-7ccd5f42be51 selbststandig_|6sen 7fg3e25c-38f7-5ac2-8foc-  Grenzgeschwindigkeiten 832ebbi7-esab-50ea-  Reibung_und Chaos analysieren ddogs2ga-
ec54eeef1026 a965-aa331bfd33el bae5-5b78-89e6-c6092c927f8d
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Scheinkrafte in nicht-inertialen Systemen

Lernziel-ID 39b2a0c4-eecf-5049-b58f-e790790a3bf2

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Waagerechter Wurf und Kreisbewegung > Kreisbewegungen und Zentripetalkraft

Scheinkraefte im rotierenden System

Inertialsystem

reale Kraft F,
nach innen

J

mitrotierendes System

reale Kraft\ Scheinkraft

Fschein

Scheinkraft

Fschein

J

Scheinkraft nur im beschleuniéten Bez_dgssystem
im Inertialsystem keine reale Kraft nach aussen

o

J/

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Scheinkrafte in beschleunigten Bezugssystemen qualitativ erklaren und typische
Beispiele wie Kreisbewegungen in rotierenden Systemen deuten.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kreisbewegung mit Zentripetalkraft anwenden
acchld9e-cd48-5983-bcef-9b9bca4ad1is

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndig |6sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026

S. 393

Mehrschrittige Bewegungsmodelle mit Reibung und Chaos analysieren ddo9s28a-baes-5b78-
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Drehmoment beschreiben

Lernziel-ID cf570e66-2ce2-5923-9033-c97d74119553

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Drehmoment beschreiben
HKII;Ei?er Kraft F
epelarm ra
|rJ'—1>| M = F g r_L

Kleine y (fiir senkrechte Kraft)

Drehwirkung M4

Drehachse Einheit: N m
Kraft F

GrolRRerer Hebelarm
b L . v \
|« > GroRere GroRerer Hebelarm |
Drehwirkung groRere Drehwirkung
MZ Ll
L
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das Drehmoment als Malf3 fur die Drehwirkung einer Kraft definieren, berechnen
und an einfachen Hebel- und Alltagsbeispielen anwenden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kreisbewegung mit Zentripetalkraft anwenden S. 393
acchld9e-cd48-5983-bcef-9b9bca4ad1is .

Wird direkt vorausgesetzt von

Drehimpuls als Erhaltungsgrofie 5. 397  Drehmoment auf Magnetnadeln und Dipole S. 405
37f17e7e-9fcf-5dca-acl10-e94ch8420bes . d02438ba-0cc9-5993-831e-5e44d35e32c4 .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Drehimpuls als Erhaltungsgrofle

Lernziel-ID 37f17e7e-9fcf-5dca-ac10-e94chb8420be5
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Drehbewegungen

Drehimpuls erhalten

VORHER I NACHHER

L=1-w

Drehimpuls = Tragheitsmoment - Winkelgeschwindigkeit

\

M,,, = 0 — L = konstant
ohne duBeres Drehmoment
bleibt der Drehimpuls erhalten

k: =4

{ 3 g
Arme weit auRen: = | o Arme nah am Kérper: |,
I groB, w klein Li=5L-w I I1 e w1 - 12 E wz I klein, w groR L,=L-w,

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann den Drehimpuls definieren, seine Erhaltung bei drehmomentfreien Vorgangen erlau-
tern und einfache Beispiele (z. B. Pirouette) qualitativ deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Impulserhaltung s. 95 | Drehmoment beschreiben S. 396
839ecc8f-3a60-418b-bc92-64bfeef33824 : cf570e66-2ce2-5923-9033-c97d74119553 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Tragheitsmoment und Rotationsenergie 5. 39g | Pirouetten mit Drehimpuls deuten S. 402
642aebd7-66cd-5a50-b543-73c4b207525d . 21c0a5f2-4152-549a-aa9c-e02ab772f589 .
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Tragheitsmoment und Rotationsenergie

Lernziel-ID 642aebd7-66cd-5a50-b543-73c4b207525d

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Drehbewegungen

Trdgheitsmoment und Rotationsenergie

Masse nahe an der
Achse: kleineres I

I héngt von Massenverteilung

und Drehachse ab " Zusammenhang Rotationsenergie |
gleiches w, ‘j
groReres I - grolere
Rotationsenergie

gleiches I, ‘

groReres w | = deutlich groRere

I' = Tragheitsmoment @ ] Rotationsenergie |
w = Winkelgeschwindigkeit
Masse weiter aufen:
groBeres I
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den Begriff des Tragheitsmoments qualitativ erklaren, einfache Beispiele verglei-
chen und den Zusammenhang mit Rotationsenergie herstellen.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Drehimpuls als Erhaltungsgrofle
37f17e7e-9fcf-5dca-ac10-e94ch8420be5

Wird direkt vorausgesetzt von

Rotationsenergie bestimmen S. 399
5a951a0b-fd6c-51al-9ffb-2a34ed6d3931

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

S. 397

Mittleres Beschleunigungsmoment Prazessionsbewegungen erklaren S. 401
bestimmen S. 400 || b49eofeb-df2a-5643-b3ce-addfdf25f3bc .

c2c3cdc5-3e87-47c4-89fd-4eb2c5c2f2ea

E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststédndig |6sen 7fg3e25c-38f7-5ac2-8foc-ecs4eeef1026 ~ Thermodynamik und Rotationssystem 879491ce-7153-576b-91f4-c61d9fe8al43
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Rotationsenergie bestimmen

Lernziel-ID 5a951a0b- fd6c-51a1-9ffb-2a34ed6d3931
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Drehbewegungen

Rotationsenergie und Beschleunigungsmoment berechnen

Rotationsenergie (E,,,) | Beschleunigungsmoment (M)

! M
Erot=_2"l"‘Jz [

DO w

Einheiten: E,otinJ, Iin kg m? w in rad/s Einheiten: Min Nm, @ in rad/s? tin s

( GroBen Berechnet ] f GroB3en Berechnet ]

I =0,50 kg m? I =0,50 kg m?
w =4,0rad/s a = 2,0 rad/s?

Eo=40J M=10Nm

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann aus Tragheitsmoment und Winkelgeschwindigkeit die Rotationsenergie bestimmen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Tragheitsmoment und Rotationsenergie < 208
642aebd7-66cd-5a50-b543-73c4b207525d o

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Mittleres Beschleunigungsmoment bestimmen

Lernziel-ID c2c3cdc5-3e87-47c4-89fd-4eb2c5c2f2ea
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

Drehbewegungen

Mittleres Beschleunigungsmoment

Feste Achse - konstantes Tragheitsmoment I

Mittleres resultierendes Drehmoment aus mittlerer Winkelbeschleunigung
Drei Beispiele: I = 2 kg-m? und zunéchst w > 0.
In jedem Beispiel ist a zeitlich konstant.

= = R : N =
Beschleunigen Gleichformig drehen Bremsen
a(t) = +3 rad/s?, konstant a(t) = 0, konstant a(t) = —3 rad/s?, konstant
M;es =+6N-m M., =0 Mies =—~6N-m
Die positive Drehung Hier bleibt w zu jedem Die positive Drehung wird
m wird schneller. A Zeitpunkt gleich. J Llfngsamer - bis zum Stillstand.J

Allgemein gilt: Ein Mittelwert null allein bedeutet nicht gleichformige Drehung.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann bei konstantem Tragheitsmoment aus einer vorgegebenen mittleren Winkelbe-
schleunigung das mittlere resultierende Drehmoment bestimmen und seine beschleunigende oder bremsende
Wirkung deuten.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Tragheitsmoment und Rotationsenergie < 208
642aebd7-66cd-5a50-b543-73c4b207525d .

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Prazessionsbewegungen erklaren

Lernziel-ID b49e0f6b-df2a-5643-b3ce-a9dfdf25f3bc
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Drehbewegungen

-| Prdazessionsbewegungen erkldren ] ==

|

| |

!Er'aufsich‘r “ ' ‘
|

‘ Prdzession )

NI

) fester Auflagepunkt

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Prazession von Kreiseln oder Gyroskopen qualitativ als Anderung der Drehim-
pulsrichtung durch ein &uReres Drehmoment erklaren und von der Drehimpulserhaltung ohne @uReres Dreh-
moment abgrenzen.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere L&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Tragheitsmoment und Rotationsenergie < 208
642aebd7-66cd-5a50-b543-73c4b207525d

Wird direkt vorausgesetzt von

Fahrraddynamik mit Kreiselwirkung erklaren S. 403
8daaf751-93fe-56d9-8697-ac30237061bd .
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Pirouetten mit Drehimpuls deuten

Lernziel-ID 21c0a5f2-4152-549a-aa9c-e02ab772f589
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Drehbewegungen > Anwendungsbeispiele fur Drehbewegungen deuten

Pirouette mit Drehimpuls deuten

Arme weit aullen '\ Arme nah am Korper

— )
|L=1"w |
I erof | ohne duBeres Drehmornent:w I klein
& L konstant -

w klein [ o = {2_. wz_J ,

@ Wenn | kleiner wird, muss w groRer werden

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Pirouetten durch Erhaltung des Drehimpulses und Anderungen des Tragheitsmo-
ments qualitativ erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Drehimpuls als Erhaltungsgrofle S. 397

37f17e7e-9fcf-5dca-ac10-e94ch8420be5

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine
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Fahrraddynamik mit Kreiselwirkung erklaren

Lernziel-ID 8daaf751-93fe-56d9-8697-ac30237061bd
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Drehbewegungen > Anwendungsbeispiele fur Drehbewegungen deuten

Fahrraddynamik mit Kreiselwirkung erklaren

1. Kreiselprinzip 2. Beginnende 3. Lenken & 4. Aufrechte Fahrt
am Vorderrad = Neigung Stabilisierung & Fazit

AL

neu

(Drehimpuls) ,Zunachst in Richtung Kreiselwirkung ist ein
der Neigung lenken: Schwerpunkt Beitrag, nicht die einzige
Der Aufstandspunkt : Sipses
gekinor wikHer bRt &I Ursache der Stabilitat.
den Schwerpunkt. RN { Weitere Beitrsge: J

Aufstandspunkt < Nachlauf, Massenverteilung

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Stabilitat und Lenkverhalten von Fahrradern mit Drehmomenten und Kreiselwirkung

gualitativ deuten.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Prazessionsbewegungen erklaren S. 401
b49e0f6b-df2a-5643-bh3ce-a9dfdf25f3bc .

Wird direkt vorausgesetzt von

Kreiselstabilisierung technisch begriinden S. 404
07f298b2-2f5e-5b16-8150-bc603fa78ecd .
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Kreiselstabilisierung technisch begriinden

Lernziel-ID 07f298b2-2f5e-5b16-8150-bc603fa78ecd
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Drehbewegungen > Anwendungsbeispiele fur Drehbewegungen deuten

Kreiselstabilisierung technisch begriinden

Begriindung durch Drehimpuls- und Drehmomentargumente Anwendungsbeispiel:
Kompakter Stabilisator (Gimbal)

AL (Anderung)
Storung

(z.B. Handzittern)

Prazession (Wirkung von 1) ,
Ausweichen

L zur Stérun:
T (Kippmoment, z.B. Izur B

L, (Drehimpuls, alt)

L Schwerkraft) AL; Lneu

& & b

= durch Prazessi

= = . =~ urch Prazession

; Gegeneffekt

Schritt 1: Schritt 2: Schritt 3: stabilisiert Kamera
Ausgangszu- Drehmoment Ausweich-
stand. wirkt. bewegung.

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Kreiselstabilisierung in technischen Anwendungen mithilfe von Drehimpuls- und

Drehmomentargumenten begrinden.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Fahrraddynamik mit Kreiselwirkung erklaren
8daaf751-93fe-56d9-8697-ac30237061bd

S. 403

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Drehmoment auf Magnetnadeln und Dipole

Lernziel-ID d02438ba-0cc9-5993-831e-5e44d35e32c4
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Magnetisches Feld >

Mikroskopische und makroskopische Wirkung magnetischer Felder

Drehmoment auf Magnetnadeln und Dipole

M = u - B - sin(a)

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann das Drehmoment auf Magnetnadeln und magnetische Dipole im homogenen Feld
mit M = mu * B * sin(alpha) berechnen und die Ausrichtung im Feld fachlich begriinden.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. Il - LK
HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kraft auf stromdurchflossene Leiter S. 129 Drehmoment beschreiben S. 396
c6355a22-24cf-5d8b-88af-eal1711460fb : cf570e66-2ce2-5923-9033-c97d74119553 :

Wird direkt vorausgesetzt von

GauB3sches Verfahren anwenden S. 406
58db62d4-458f-5e2d-9ca0-968e09f4944b -
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Gauldsches Verfahren anwenden

Lernziel-ID 58db62d4-458f -5e2d-9ca0-968e09f4944b
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q1 Elektrisches und magnetisches Feld > Magnetisches Feld >

Technische Anwendungen magnetischer Felder

Gaul3sches Verfahren anwenden

Ablenkungsmethode Schwingungsmethode
By bestimmen |

1

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann das Messverfahren von Gaufl? (Ablenkungsmethode in Hauptlage und Schwin-
gungsmethode) zur Bestimmung der Horizontalintensitat des Erdmagnetfeldes beschreiben und anwenden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Drehmoment auf Magnetnadeln und Dipole S. 405
d02438ba-0cc9-5993-831e-5e44d35e32c4 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Gravitationsgesetz und Gewichtskraft
anwenden

Lernziel-ID eb0ffdea-c12d-56df-b7e8-c0297d2f8aff

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Stufentbergreifend > Weitere fachliche Ziele

Gravitationsgesetz und Gewichtskraft anwenden

G-M-m
==
Fs G-M
Fg m  r2

Fg

Fo=m-g

m=2Kkg
g =9,8N/kg
F; =196 N

Gewichtskraft ist Gravitationskraft nahe der Erde

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann das Gravitationsgesetz formulieren, die Gewichtskraft aus der Feldstarke herleiten
und einfache Aufgaben zu Gravitationskraften I6sen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Masse und Gewichtskraft unterscheiden S.15

Wird direkt vorausgesetzt von

Gravitationskraft und Planetenbewegungen 3. Kepler-Gesetz per Newtons Beitrag zur Gezeiten qualitativ Dunkle Materie
Gravitationspotential S-408 | jeuten SRt Skalierungsargument S. 414 | Erklarung von erklaren S qualitativ einordnen D20
herleiten (LK) Planetenbewegungen S. 415

erlautern (GK)
Allgemeine
Relativitatstheorie S. 421
(Qualitativ)
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Gravitationskraft und Gravitationspotential

Lernziel-ID a42f91a4-0d21-5aa9-aell-f48be6f2e431
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Gravitation

Gravitationskraft und Gravitationspotential
AU(r)

u(r)

konservativ: Arbeit hangt nur von Anfangs- und Endpunkt ab

Lernzielbeschreibung
Der Lernende versteht die Gravitationskraft als konservative Kraft, die aus einem Potential abgeleitet ist. Das
wird im Rahmen der mathematischen Mdglichkeiten der Oberstufe erklart.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Gravitationsgesetz und Gewichtskraft anwenden S. 407
eboffdea-c12d-56df-b7e8-c0297d2f8aff .

Wird direkt vorausgesetzt von

Potenzielle Energie und Potential s. 409 | Allgemeine Relativititstheorie (Qualitativ) S. 421
594f7f21-6b8a-531c-8424-5f1dchafof23 . 14d99a65-8d58-5647-88ab-02137b96d55b :
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Potenzielle Energie und Potential

Lernziel-ID 594f7f21-6b8a-531c-8424-5f1dchafof23

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Gravitation

Potenzielle Energie und Potential
Epot=m-g-h
g =10 N/kg d=g-h

h Epot
Bezugsebene 0 m 0)

Ball 3m |[m-g:-3m

Der Wert der potenziellen Energie Epg;
hangt von der Bezugsebene ab.
Energie-Differenzen sind physikalisch
bedeutsam.

Bezugsebene: h=0m
PR PR R T TR P Tl P Patl D TIL P T 7 e D A P P PR,

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann potenzielle Energie Uber ein Potential beschreiben, einfache Falle etwa im Gravitati-
onsfeld berechnen und erlautern, wie Lage und gewdahltes Nullniveau den Energiewert bestimmen, wahrend
Energiedifferenzen vom Nullniveau unabhangig sind.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Gravitationskraft und Gravitationspotential S. 408
a42f91a4-0d21-5aa9-aell-f48be6f2e431 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Erhaltung der mechanischen Energie tiefer verstehen (LK) s. 410 | Allgemeine Relativitatstheorie (Qualitativ) S. 421
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Erhaltung der mechanischen Energie tiefer
verstehen (LK)

Lernziel-ID e359f8bb-6106-44aa-9edf-694528d2d2a9
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungssatze > Erhaltungssatze > Energie

Mechanische Energie herleiten

Voraussetzungen: | m-a= Feons  (Grundgleichung Mechanik)

* konstante Masse
* |nertialsystem

. = d (1
© MUy ko_nservatwe Kraf'ﬁ‘ |_> _(Em .vz) = Feons -V (mit konstanter Masse)

|—) m-a-v=F,ns:V (Skalarprodukt mit Geschwindigkeit)
dt
|_) dEpot o . -
g S = i (fir konservative Krafte)
dE
I—) ARy — —d—zm (zeitliche Ableitung)
d
|—) E(Ekm + Epot) = 0 (Gesamtableitung)

Erech = Ekin + Epor = konstant | (Erhaltungssatz)

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann flr ein System konstanter Masse, auf das nur konservative Krafte mit zeitunabhan-
gigem Potenzial wirken, aus dem zweiten Newtonschen Axiom und F = -VU die Erhaltung der mechanischen
Energie herleiten und die Gultigkeitsbedingungen erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Newtons 2. Axiom Inertialsysteme und Energieerhaltung s. 93 | Potenzielle Energie
(Grundgleichung der s.gg | Bezugssysteme S, €0 ||| S IED-CE B e PR (Lageenergie) S. 350
Mechanik : 00245a43-eb89-47d2-92d7-21799dbec9f3 6affc2ea-ecd2-4fcd-8877-
a94cfelc-6f87-47ff-baf3-31a58d4c6c20 3ffa15b0425b

Potenzielle Energie und

Potential S. 409
594f7f21-6b8a-531c-8424-
5fidchafef23

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Ableitungen elementarer Funktionen berechnen 858113c5-e53b-57bb-be1f-bagsc3ddcb6f

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_|8sen 7fs3e25c-38f7-5ac2-8foc-ecs4eeef1026  Gravitation und Weltbilder vertieft herleiten (LK)_8a1d4693-9832-5010-bica-9d32d8ce5afa

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
Lernzielseite 410 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:cec7d11bed6b99207f6e4b4256b6595f2a3daa703088a99a978655€98d3  Feedback zu diesem Lernziel
d7a8d 82af6


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-e359f8bb-6106-44aa-9edf-694528d2d2a9
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-858113c5-e53b-57bb-b01f-ba95c3ddcb6f
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-8a1d4093-9832-5010-b1ca-9d32d8c05afa
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=e359f8bb-6106-44aa-9edf-694528d2d2a9&goalFingerprint=sha256%3Acec7d11bed6b99207f6e4b4256b6595f2a3daa703088a99a978655e98d382af6&pageFingerprint=sha256%3A6e4b1d79586a2b8c5510c9ef270632454ed1bd13b5e7a758e6cefd45d4798976&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=410

Planetenbewegungen deuten

Lernziel-ID 60211acl-cbel-5182-87ef-673a068c5b0a
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Gravitation

Planetenbewegungen deuten
Beispiel: Kreisbahn

Gravitation zieht zur Sonne.

| Sie verindert die Richtung
des Geschwindigkeitsvektors. |

Auf der Kreisbahn: |
Gravitationskraft = Zentripetalkraft

Zwei Positionen desselben Planeten
Auch auf elliptischen Bahnen zeigt die Gravitationskraft zur Sonne; dort ist die Geschwindigkeit nicht konstant.

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Planetenbewegungen im Gravitationsfeld qualitativ beschreiben und erlautern, wie
die Gravitation den Geschwindigkeitsvektor verandert und auf Kreisbahnen die Zentripetalkraft liefert.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kreisbewegung mit Zentripetalkraft anwenden s. 393 | Cravitationsgesetz und Gewichtskraft anwenden S. 407
acchld9e-cd48-5983-bcef-9b9bca4ad1is . eboffdea-c12d-56df-b7e8-c0297d2f8aff .

Wird direkt vorausgesetzt von

Kepler-Gesetze anwenden S. 412
497f1311-17d6-56ff-afb1-422a738e5c16

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Orbitaldynamik und Energiebilanz 1b432223-  Kreisbewequng, Gravitation und Gasmodell ~ Gravitation und Weltbilder in GK-Aufgaben E-Phase-Klausuraufgaben Physik

3d59-5586-86a9-2214b4844101 5773ccbe-cd20-5ba@-99a5-7ccd5f42be51 verkniipfen 7ee3e8d8-a239-5cof-b2ce- selbststéndig_|6sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-
724f21e4da60 ec54eeef1026
Buch-Digest Ziel-Fingerprint
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Kepler-Gesetze anwenden

Lernziel-ID 497f1311-17d6-56ff-afb1-422a738e5c16

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Gravitation
Kepler-Gesetze anwenden
1. Gesetz: Ellipse | 2 Gesetz: gleiche | | 3. Gesetz:
Flaechen in gleicher Zeit T"2/a"3 = konstant
A1 D Planet a T [T*2/a*3|
At .. - _\\'r;_- ' _ 'PlanetA: a=1AE T=1a =1
B 5 A2 i
o . e e ' 'PlanetB: a=4AE T=8a =1
~ Sonne Sonne
"-“PIanet groessere Bahn -> deutlich
laengere Umlaufzeit
A1=A2
| bei gleichem Delta t
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die drei Kepler'schen Gesetze formulieren und einfache Schlussfolgerungen zu
Umlaufzeiten und Bahnradien ziehen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Planetenbewegungen deuten S. 411
60211acl-cbel-5182-87ef-673a068c5h0a :

Wird direkt vorausgesetzt von

2. Kepler-Gesetz aus Keplers Beschreibung und Sonnenmasse aus Bahndaten Dynamische Gesamtmasse
Drehimpulserhaltung Newtons Erklarung abschatzen S. 424  aus optischen

herleiten (LK) S. 413 | unterscheiden (LK) 5k A1 || SRR CRET- T Gt Zweikorperbahndaten S. 425
16caf92e-2800-57d1-946¢- 1b833656-cd16-5b21-973a- ersch"esen

5b92ce848a96 9810960dcfd2

2014791b-af68-58d0-838b-
fc9701202096

Chirp-Masse aus der
Frequenzentwicklung eines
Gravitationswellensignals S. 426

erschlieBen

1b7e800a-1c0d-5faa-886b-
7ef2f3b8348c

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Gravitation und Weltbilder in GK-Aufgaben verknipfen 7ee3e8ds-a239-5cef-b2ce-724f21e4dacd  E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig I0sen 7fg83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
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d7a8d ala29
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2. Kepler-Gesetz aus Drehimpulserhaltung
herleiten (LK)

Lernziel-ID 16caf92e-2800-57d1-946c-5b92ce848a96

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Gravitation
2. Kepler-Gesetz aus Drehimpulserhaltung herleiten (LK)
oo ||
~
P <5 Drehmoment = 0
4 = -
|7 At gleich T=rxFg=0
/ v
| Drehimpuls erhalten
| L=m- (r xv) = konstant
\\ ¥
\ Flachengeschwindigkeit konstant
\ / dA |L| I
— = — = konstan
\ < v / dt 2m
N s
~ -
~ -~
=l = i gleiche Zeiten (At) — gleiche Flachen (A)
S S e el (“konstante Flachengeschwindigkeit”)
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das zweite Kepler-Gesetz aus der Bewegungsgleichung im Zentralfeld herleiten,
eine konstante Flachengeschwindigkeit begrtiinden und den Zusammenhang zur Drehimpulserhaltung
erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Grundgleichung der Mechanik anwenden s. g7  Kepler-Gesetze anwenden S. 412
5f289cdc-fdal-4058-b44f-041ba1398e79 . 497f1311-17d6-56ff-afb1-422a738e5c16 .

Wird direkt vorausgesetzt von

3. Kepler-Gesetz per Skalierungsargument herleiten (LK) S. 414
89cadf81-143b-5f6b-82bd-29ba20d92alb :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig_l0sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eecef1026  Gravitation und Weltbilder vertieft herleiten (LK) 8a1d4093-9832-5010-bica-9d32d8co5afa

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
Lernzielseite 413 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:114F263b76ch92b20052de7b37a1b107b339b39e55417chd6f487541a5¢ Feedback zu diesem Lernziel
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3. Kepler-Gesetz per Skalierungsargument
herleiten (LK)

Lernziel-ID 89cadf81-143b-5f6b-82bd-29ba20d92alb
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Gravitation

P =
3. Kepler-Gesetz per Skalierungsargument herleiten (LK)

Skalierung der GréBen  Gravitation bewirkt Beschleunigung  Uberpriifungs-Tabelle

(relative Skalen)
Gravitations- Beschleunigung
beschleunigung: der Bahnbewegung

[ Langen- | Zeits- T2 i
skala kala a3

12
LD 1 1 ﬁ=1

@ 82 64
4 8 |%=2=1
2 3 3
_ o6
Die Zeit skaliert mit der | 5 Qf

Langenskala hoch 3/2,

proporlional e 2 proportlonai

dhnliche Bahnen;
schematisch

VAN konstant!
Gleiche Zentralmasse M;
geometrisch dhnliche T2/a8 bleibt konstant - bei gleicher
Bahnen Zentralmasse und &hnlicher Bahnform.
S y
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann aus der Skalierung der Bewegungsgleichung im Newtonschen Gravitationsfeld bei
gleicher Zentralmasse und geometrisch ahnlichen Bahnen ohne explizite Bahnrechnung den Zusammenhang

T2 a3 zwischen Umlaufzeit T und groRer Halbachse a herleiten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Gravitationsgesetz und Gewichtskraft anwenden s.407 | 2: Kepler-Gesetz aus Drehimpulserhaltung herleiten (LK) S. 413
eboffdea-c12d-56df-b7e8-c0297d2f8aff 16caf92e-2800-57d1-946c-5b92ce848a96 "

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig I0sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026 Gravitation und Weltbilder vertieft herleiten (LK) 8a1d4093-9832-5010-bica-9d32d8co5afa

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
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Newtons Beitrag zur Erklarung von
Planetenbewegungen erlautern (GK)

Lernziel-ID d873ffa2-04b3-5978-2955-89563802a348
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

Gravitation > Astronomische Weltbilder vergleichen (GK)

Newtons Beitrag: Planetenbewegungen erklaren

4 B w N
Kepler beschreibt Newton erklart Folge

O Ellipsen - Gravitation liefert
: F. =C M-m Zentripetalkraft

. G— Y 42 m

gleiche __ -

Flachen G

T
—3:konstant
a

N By y /

Eine Kraft verbindet Fallbewegung und Umlaufbahn

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann erlautern, warum Newtons Gravitationsphysik ein vertieftes Verstandnis der Plane-

tenbewegung ermdoglicht.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Geozentrisches und heliozentrisches Weltbild vergleichen (GK) s. 107 || Gravitationsgesetz und Gewichtskraft anwenden S. 407
25edd154-b1d8-546c-94a5-88502b6725cd : eboffdea-c12d-56df-b7e8-c0297d2f8aff :

Wird direkt vorausgesetzt von

Astronomische Weltbilder historisch und gesellschaftlich reflektieren S. 418
6d18104b-5704-5c45-b39a-2c84565b1796 N

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Gravitation und Weltbilder in GK-Aufgaben verkniipfen 7ee3esds-a239-5¢cof-b2ce-724f21eadaso  E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéandig_l6sen 7fg83e25¢c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
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Keplers Beschreibung und Newtons Erklarung
unterscheiden (LK)

Lernziel-ID 1b833656-cd16-5b21-973a-9810960dcfd2
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

Gravitation > Astronomische Weltbilder vergleichen (LK)

Kepler beschreibt - Newton erklart

Kepler: kinematische Beschreibung Newton: dynamische Erklarung

o Bahnform: Ellipse ° F; = G*M*m/r?

o F=m*a
Zentripetalkraft durch Gravitation

o Flachensatz

2

o T—3 = konstant
a

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann den Unterschied zwischen Keplers kinematischer Beschreibung und Newtons dyna-

mischer Erklarung fachlich darstellen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entwicklung astronomischer Weltbilder rekonstruieren (LK) s. 108 @ Kepler-Gesetze anwenden S. 412
481ffd56-d585-56fe-b525-ed423e30eed3 : 497f1311-17d6-56ff-afb1-422a738e5c16 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Ubergang von geometrischen zu dynamischen Modellen darstellen (LK) S. 417
€968d263-8be4-5cf9-b320-e95398fe648f .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig l0sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ecs4eeef1026  Gravitation und Weltbilder vertieft herleiten (LK) 8a1d4093-9832-5010-bica-9d32d8co5afa
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Ubergang von geometrischen zu dynamischen

Modellen darstellen (LK)

Lernziel-ID c968d263-8be4-5cf9-b320-e95398fe648f

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Gravitation > Astronomische Weltbilder vergleichen (LK)

Von geometrischen zu dynamischen Modellen

Geometrisches Modell ‘

Bahnen beschreiben

2  Kinematisches Modell '_

Planet

Kepler: Ellipse,
gleiche Fldchen, T%/a?

Regeln der Bewegung

3 | Dynamisches Modell

M-m |
F(;:G 2
F=m-a

Lernzielbeschreibung

Kraft erkldrt Beschleunigung

Die lernende Person kann den Ubergang von geometrischen Weltmodellen zu einer physikalisch begriindeten

dynamischen Beschreibung erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keplers Beschreibung und Newtons Erklarung unterscheiden (LK)
1b833656-cd16-5b21-973a-9810960dcfd2

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndig |8sen 7fg3e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026

Buch-Digest

Gravitation und Weltbilder vertieft herleiten (LK)_8a1d4093-9832-5010-bica-9d32d8ce5afa

S. 416
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Astronomische Weltbilder historisch und
gesellschaftlich reflektieren

Lernziel-ID 6d18104b-5704-5c45-b39a-2c84565b1796

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Gravitation

Weltbilder im Wandel

geozentrisches Modell heliozentrisches Modell heutige Sicht

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann bedeutsame Beobachtungen und physikalische Theorien, die astronomische Welt-
bilder verandert haben, in ihre historischen und gesellschaftlichen Zusammenhéange einordnen und deren Aus-
wirkungen reflektieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Geozentrisches und heliozentrisches Weltbild vergleichen (GK) s. 107 Newtons Beitrag zur Erklarung von Planetenbewegungen erlautern
25edd154-b1d8-546¢-94a5-88502b6725¢cd . GK S. 415

d873ffa2-04b3-5978-a955-89563802a348

Wird direkt vorausgesetzt von

Schleifenbahnen von Planeten historisch einordnen S. 423
44766569-6379-5Fbc-8976-cd3fc2fd6ecd .
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Gezeiten qualitativ erklaren

Lernziel-ID 37013646-f13a-5faf-954c-940f2fd7502f

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Gezeiten: Unterschiede in der Anziehung

Anziehung durch den Mond Relativ zur Erdmitte
Uberall zum Mond, unterschiedlich stark Differenzpfeile vergrilRert dargestelit

Mond Mond

mondfern Erdmitte mondnah mondfern mondnah

Vereinfachtes Gleichgewichtsmodell

Auch die Sonne zieht verschiedene Erdbereiche unterschiedlich stark an.
Die Beitrage von Mond und Sonne (berlagern sich.

Schematisch; keine Vorhersage drtlicher Hochwasserzeiten.

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Gezeiten qualitativ durch die unterschiedliche Gravitationswirkung von Mond und
Sonne auf verschiedene Bereiche der Erde erklaren.

Geltung
HE, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Aufbau des Sonnensystems beschreiben s. 169 | Cravitationsgesetz und Gewichtskraft anwenden S. 407
afsdfdbc-5fd6-5c3e-a81b-093ch7c14b93 " eboffdea-c12d-56df-b7e8-c0297d2f8aff .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Zwei Gezeitenbereiche im Erdmodell erkléren b34f3ee3-bbe7-5ede-941c-3f26c9ba7bb8
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Dunkle Materie qualitativ einordnen

Lernziel-ID 3d466956-04fb-58d7-9008-ad8090f8706d

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Dunkle Materie qualitativ einordnen

Dunkle Materie Galaxien-Rotationskurve

>

(unsichtbares Modell) % Beobachtung N
S Hinweis auf
5 ~ N zusétzliche
S Modell nur ./ Gravitations-
i mit bekannter = WKlng.
=1 gewdhnlicher Materie ~
8
Gewohnliche Materie =
(Sterne, Gas, Staub) =0 R

Abstand vom Galaxienzentrum
Die beobachtete Bewegung weist auf '

zuséatzliche Gravitationswirkung hin.

Dunkle Materie ist ein Modellbestandteil
zur Erklarung dieser Abweichung.

Qualitative Skizze; kein direkter Teilchennachweis.

Gewohnliche Materie umfasst auch
nichtleuchtendes Gas und Staub.

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann dunkle Materie als Modellbestandteil zur Erklarung von Gravitationswirkungen er-
lautern, die sich nicht durch die bekannte gewohnliche Materie allein erklaren lassen.

Geltung

BW: Sek. Il - GK

BY: Sek. Il - G9 - GK

HE: Sek. Il - GK; Sek. I - LK

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kosmische Strukturen einordnen s. 170 | Cravitationsgesetz und Gewichtskraft anwenden S. 407
1be60e79-dc2d-5e4e-abb5-42eca39f9cc7 " eboffdea-c12d-56df-b7e8-c0297d2f8aff "

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Galaxienbewegung und bekannte Materie vergleichen 2874902d-eccd-513e-ab60-98892497911d
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Allgemeine Relativitatstheorie (Qualitativ)

Lernziel-ID 14d99a65-8d58-5647-88ab-02137b96d55b

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Allgemeine Relativitat

héﬁén
schneller

Masse krimmt Raumzeit Lichtbahn gebogen

tier:
langsamer

Schwarzes Loch

sanishori
22 e""_”’»‘f

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Gravitation qualitativ als Wirkung der durch Masse gepragten Raumzeitgeometrie
erlautern und Schwarze Lécher mithilfe des Begriffs Ereignishorizont in diese Beschreibung einordnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere L&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Gravitationsgesetz und Gewichtskraft Gravitationskraft und Gravitationspotential g 40g | Potenzielle Energie und Potential S. 409
anwenden S. 407 a42f91a4-0d21-5aa9-aell-f48be6f2e431 ) 594f7f21-6b8a-531c-8424-5f1dcbafof23 .
eboffdea-c12d-56df-b7e8-c0297d2f8aff

Wird direkt vorausgesetzt von

Gravitationswellen und elektromagnetische Wellen vergleichen s. 422 | Massen aus astronomischen Bahnbewegungen abschatzen S. 428
ba16948b-5e07-54af-b77b-776e677c6906 . f3dbcafa-1849-5ee1-8807-81e8d7fed73d .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q4-Klausuraufgaben Physik selbststandig_l6sen 4as8df57-£791-502f-8b8d-9ba155e46035 Relativitaet und Raumzeit £532c772-7b6e-59aa-ad65-edeeafc3767f
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Gravitationswellen und elektromagnetische
Wellen vergleichen

Lernziel-ID ba16948b-5e07-54af-b77b-776e677c6906

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik

Gravitationswellen und elektromagnetische Wellen

Gravitationswellen Elektromagnetische Wellen

Quelle: beschleunigte Massen E gekoppelte elektrische
mit veranderlichem und magnetische Felder

Quadrupolmoment

Stérungen der

Raumzeit Quelle:
\ beschleunigte
o"—‘\ Ladungen
NG

Gemeinsam:
transversal; im Vakuum
Ausbreitung mitc [

Wirkung auf Materie:
extrem schwach

Nachweis:
Antenne

Nachweis:
oder Teleskop

Laserinterferometer

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Gemeinsamkeiten und Unterschiede elektromagnetischer Wellen und Gravitations-
wellen qualitativ beschreiben.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere L&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Spektrum elektromagnetischer Wellen s. 148 | Allgemeine Relativitatstheorie (Qualitativ) S. 421
4a7cbe83-b694-57d3-85ce-1leecas418daaf . 14d99a65-8d58-5647-88ab-02137b96d55h .

Wird direkt vorausgesetzt von

Chirp-Masse aus der Frequenzentwicklung eines Entstehung von Gravitationswellen mit begrenzter Analogie erkldren g 457

Gravitationswellensignals erschlieBen S. 426 || 09995ab9-86aa-5b02-8a58-62b16a37831d
1b7e800a-1c0d-5faa-886b-7ef2f3b8348c

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Zwei Wellenarten und zwei Messprinzipien vergleichen 04832ee1-648a-5421-a01d-0a15c3536c5f
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Schleifenbahnen von Planeten historisch
einordnen

Lernziel-ID 44766569-6379-5fbc-8976-cd3fc2fd6éec4
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >

Planetenkonstellationen, Sichtbarkeit und Schleifenbahnen erschlieRen

i Uberholen - | scheinbare Schleife

- /i
e S 5‘;’3‘} -

o Erde uberholt Mars y

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann scheinbare Schleifenbahnen der Planeten als Folge relativer Bewegung im helio-
zentrischen Modell erklaren und ihre Bedeutung fir historische Erweiterungen und Umbrtiche von Planeten-
bahnmodellen sowie deren Auswirkungen auf Weltbilder reflektieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Planetenkonstellationen und ihre Sichtbarkeit modellieren s. 185 Astronomische Weltbilder historisch und gesellschaftlich reflektieren g 41g
6e1cd027-040b-51d9-8764-3cf3daddbsec . 6d18104b-5704-5c45-b39a-2c84565b1796 .
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Keine
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Sonnenmasse aus Bahndaten abschatzen

Lernziel-ID 5e9cd796-3887-5457-8alf-26863ca7ebh28
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik »

Solare Zustandsgréf3en aus Beobachtungen erschlieen

Sonnenmasse aus Bahndaten abschatzen

Bahndaten Newton-Kepler-Modell Erschlossene Sonnenmasse

Bahnradius O
r [m] Gravitation

_ erklart die 2 3
Umlaufzeit Umlaufbewegung. M. ~ 4nr
T [s] % 6T2

Naherungsweise kreisformige Mg in kg
Planetenbahn um die Sonne G: Gravitationskonstante (SI)

Annahmen: Planetenmasse vernachlassigbar; Stérungen vernachlassigt.

Bei gleichem r: kiirzeres T — grofere Sonnenmasse

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann aus Bahndaten eines die Sonne umlaufenden Korpers mit einem Newton-Kepler-
Modell die Sonnenmasse abschatzen und die daflir verwendeten Modellannahmen benennen.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Astronomische Groessenordnungen und Einheiten s. 316 | Kepler-Gesetze anwenden S. 412
7c986fca-1129-5eff-al7e-0a04bb7346ee : 497f1311-17d6-56ff-afbl-422a738e5c16 :
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Keine
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Dynamische Gesamtmasse aus optischen
Zweikorperbahndaten erschlief3en

Lernziel-ID 2014791b-af68-58d0-838b-fc9701202096
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >
Massenbestimmung in Doppelsternsystemen und Gravitationswellen deuten »
Massenparameter aus Doppelstern- und Gravitationswellendaten erschlieen

Periode p

Gesamtmasse

1 Ca,
. aEe- 2,3
\ s 7N\ gemeinsamer 4” a
\ 'I' ' Schwerpunkt M gesamt — —2
\
I
Vo e— GP
\ relative Bahnskalaa =a, + a,
. \ J
“
by
~ - B
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann aus Bahnperiode und r&dumlich kalibrierter Bahnskala eines optisch beobachteten
Zweikorpersystems mit einem begrindeten Zweikdrper- und Gravitationsmodell die dynamische Gesamt-
masse des Systems abschatzen sowie Annahmen, Unsicherheiten und Grenzen der Inferenz erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kepler-Gesetze anwenden S. 412
497f1311-17d6-56ff-afbl-422a738e5c16 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Chirp-Masse aus der Frequenzentwicklung
eines Gravitationswellensignals erschlieen

Lernziel-ID 1b7e800a-1c0d-5faa-886b-7ef2f3b8348c

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >
Massenbestimmung in Doppelsternsystemen und Gravitationswellen deuten »

Massenparameter aus Doppelstern- und Gravitationswellendaten erschlieen

friih spat

L —y,
e Rl /_,:'::‘\‘ —~
P @ @ @ » (00
\--.-__‘_ —l-'"’l -~ -_—._‘, .‘____’_

\

f Chirp-Masse

> oo

ﬁ \

Frequenz steigt

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann aus Frequenz und Frequenzanderungsrate eines inspiralartigen Gravitationswellen-
signals mit einem begriindeten Naherungsmodell die Chirp-Masse als bestimmte Kombination der Komponen-
tenmassen abschétzen sowie Annahmen, Unsicherheiten und Grenzen dieser Inferenz erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kepler-Gesetze anwenden s. 412 | Cravitationswellen und elektromagnetische Wellen vergleichen S. 422
497f1311-17d6-56ff-afbl-422a738e5c16 - ba16948b-5e07-54af-b77b-776e677c6906 -
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Keine
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Entstehung von Gravitationswellen mit
begrenzter Analogie erklaren

Lernziel-ID 09995ab9-86aa-5b02-8a58-62b16a37831d
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >

Massenbestimmung in Doppelsternsystemen und Gravitationswellen deuten

Gravitationswelle

Zwei kompakte Massen umkreisen einander.
Die nicht kugelsymmetrische Massenverteilung
andert sich mit der Zeit.

e

beschleunigte /

Elektromagnetische Welle

Eine beschleunigte Ladung erzeugt
eine elektromagnetische Welle.

Ladung Y “\\\ schematische EM-Welle
< S N\NNN
R R #
T e u! \ \ ’ £
e = = -
y 4 = i B * beide: Energie, »
Lichtgeschwindigkeit

Eine zeitlich verinderliche, nicht kugelsymmetrische
Massenverteilung erzeugt eine Gravitationswelle.

Raumzeit und Masse

Massenverteilung.

Gravitationswellen sind Verzerrungen
der Raumzeit, erzeugt durch eine zeitlich
verdnderliche, nicht kugelsymmetrische

des elek

Elektromagnetische Wellen sind Schwingungen

eine beschleunigte Ladung.

Sie transportieren Energie
und breiten sich im Vakuum
mit Lichtgeschwindigkeit aus.

Analogie mit Grenzen

Feld und Ladung -

tromagnetischen Feldes, erzeugt durch _— @W

o

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Entstehung von Gravitationswellen durch zeitlich veranderliche, nicht kugelsym-
metrische Massenverteilungen qualitativ erklaren und Gemeinsamkeiten sowie Grenzen der Analogie zu elek-

tromagnetischer Strahlung benennen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Gravitationswellen und elektromagnetische Wellen vergleichen
ba16948b-5e07-54af-b77b-776e677c6906
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Keine
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Massen aus astronomischen Bahnbewegungen
abschatzen

Lernziel-ID f3dbcafa-1849-5ee1-8807-81e8d7fed73d
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >

Galaktische Massen und Dunkle Materie aus Bahnbewegungen erschlie3en

Kreisbahn + kugelsymmetrische Naherung

.. . o .Ges.chwindi.gkeitv M (< r) = v2r/ G

-
bei gleichem r:
groBeres v - groflere Masse

v
v

\

z
\

\ J

3
bei gleichem v:
groBeres r - groBere Masse

einﬁeschlossene T ’,"’

MasseM(<r) | - _ * | s>
Ll g 3 i

v
_)
| A
\ » i
i \
If

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann aus Bahngeschwindigkeiten und Radien mit einem begriindeten Gravitationsmodell
die innerhalb der jeweiligen Bahn eingeschlossene Masse eines astronomischen Systems abschatzen und er-
l[&utern, unter welchen Annahmen daraus etwa die Masse eines zentralen Schwarzen Lochs oder die Massen-
verteilung einer Galaxie erschlossen werden kann.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volisténdige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kosmische Strukturen einordnen s. 170 | Allgemeine Relativitatstheorie (Qualitativ) S. 421
1b060e79-dc2d-5e4e-abb5-42eca39f9cc7 - 14d99a65-8d58-5647-88ab-02137b96d55b -

Wird direkt vorausgesetzt von

Dunkle Materie aus Galaxienrotationskurven erschlieen S. 429
c53b3f0c-b4fe-5509-8803-a36c2883e5d6
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Dunkle Materie aus Galaxienrotationskurven
erschlie3en

Lernziel-ID c53b3f0c-b4fe-5509-8803-a36c2883e5d6
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Astrophysik >
Galaktische Massen und Dunkle Materie aus Bahnbewegungen erschlie3en

zusatzliche Masse
A Bahngeschwindigkeit

beobachtet

~ sichtbar erwartet
-

~ - .y
-~ =

>

Abstand vom Zentrum

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann eine beobachtete Galaxienrotationskurve mit der aus der sichtbaren Materievertei-
lung erwarteten Kurve vergleichen, die Abweichung als Hinweis auf zusatzliche nicht leuchtende Materie deu-
ten und Grenzen dieses Schlusses erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Massen aus astronomischen Bahnbewegungen abschétzen S. 428
f3dbcafa-1849-5ee1-8807-81e8d7fed73d :
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Keine
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Zerfallsgesetze anwenden

Lernziel-ID a12fddce-0215-58d9-bd91-21be8a960d25

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Stufeniibergreifend > Weitere fachliche Ziele

( Exponentielles Zerfallsgesetz |
N(t) = No- 27™

t=0 t=Ty || t=2Ty |[ t=3T% |
No No/2 No/4 No/8

N - y

7

Start: 100 mgj -> (nach 1T%:50mg |=>| nach2Tx: 25mg

Je Halbwertszeit bleibt die Halfte der vorher
vorhandenen radioaktiven Menge.

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann mit einem einfachen exponentiellen Zerfallsgesetz die zeitliche Abnahme einer ra-
dioaktiven Substanz oder ihrer Aktivitat bestimmen und die Halbwertszeit im Sachkontext interpretieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Halbwertszeit radioaktiver Stoffe deuten S. 76
16b94al12-ecc5-5b5c-85b6-87h4290bebf8 °

Wird direkt vorausgesetzt von

Bindungsenergie und Massendefekt s. 431 || Zerfallsreihen analysieren s. 432 | Strahlendosis und Schutz S. 434
cde9b548-2cf4-59ad-b5d4-a71872afbhe56 . 3b50255a-6b01-578b-8f5c-4383536a3221 : e6a50c74-c922-508c-aa27-07bac2566955 .
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q4-Klausuraufgaben Physik selbststéndig ldsen sassdfs7- Radioaktivitaet, Zerfall und Strahlenschutz 4daefoe9-6425-526a- Prifungsaufgabe: Materiestruktur und radioaktiven Zerfall
f791-502f-8b8d-9bal55e46035 8574-4fa75f28f946 ordnen bsc3dfb7-9286-52ac-8bof-ad0adce9died
Buch-Digest Ziel-Fingerprint
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Bindungsenergie und Massendefekt

Lernziel-ID cde9b548-2cf4-59ad-b5d4-a71872afbe56

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Kernphysik

Bindungsenergie und Massendefekt

freiwerdende
Energie Eg

| Kernbildung > (

)/ freiwerdende
: Energie Eg

2 freie Protonen Helium-4-Kern:
+ 2 freie Neutronen 2 Protonen + 2 Neutronen; A=4
r‘nfrei “ 2mp W 2n']n Am = mfrei . mKern > 0 EB = Am-02

Zum vollstandigen Zerlegen in freie Nukleonen muss Eg wieder zugeflhrt werden.

Rechenbeispiel (geriundete Modellwerte): Am = 0,0304 u 1 u-c?2=931,5 MeV
E; = 28,3 MeV Bindungsenergie pro Nukleon: Eg/A = 28,3/4 MeV = 7,08 MeV

Starker gebunden heil’t kleinere Ruhemasse bei gleicher Zusammensetzung.

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Bindungsenergie pro Nukleon und Massendefekt qualitativ erklaren und in einfa-
chen Féallen die bei Kernreaktionen freigesetzte Energie berechnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW, HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere L&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energie und Impuls von Photonen s. 265  Zerfallsgesetze anwenden S. 430
d2860d7f-32ff-5d74-b2f8-b7bfc8d75aec . al2fddce-0215-58d9-bd91-21be8a960d25 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Potenzialtopfmodell fiir Kerne S. 433
6e7c35e0-7a38-5996-a42e-005038effodb -

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Q4-Klausuraufgaben Physik selbststandig_|0sen 4a58df57-f791-502f-8b8d-9ba155e46035 Kernreaktionen und Kernmodelle sasbc118-4420-5bb7-94c3-67837f2ceddd

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
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Zerfallsreihen analysieren

Lernziel-ID 3b50255a-6b01-578b-8f5c-4383536a3221

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Kernphysik

Zerfallsreihen analysieren

-

232Th ﬁ 228Ra ﬁ 228AC

A=232, Z=90, N=142 A=228, =88, N=140 A=228, Z=89, N=139

Ausschnitt einer vorgegebenen Zerfallsreihe; Ac ist nicht das stabile Ende.

rRegeln fir Zerfallsarten:

a-Zerfall: Massenzahl A - A-4; Kernladungszahl Z - Z-2; Neutronenzahl N - N-2.

B--Zerfall: Massenzahl A - unverandert; Kernladungszahl Z - Z+1; Neutronenzahl N - N-1.

kDefinition: N = A - Z; A = Protonen + Neutronen; Z = Protonenzabhl.

F

Dargestellt sind nur die Nukliddanderungen, nicht alle Zerfallsprodukte.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann in einer vorgegebenen Zerfallsreine die Anderungen von Massenzahl und Kernla-
dungszahl bei den angegebenen Zerfallsarten prufen und die Konsistenz der aufeinanderfolgenden Nuklide

begrinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

HB, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 3 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zerfallsgesetze anwenden
al2fddce-0215-58d9-bd91-21be8a960d25

Wird direkt vorausgesetzt von

Nuklidkarten und Zerfallsreihen auswerten
64b30d2e-chel-55d8-915a-a050d736b96e

Direkt aufbauende Ziele auB3erhalb dieses Buchs

Q4-Klausuraufgaben Physik selbststandig_l6sen 4as8df57-£791-502f-8b8d-9ba155e46035 Radioaktivitaet, Zerfall und Strahlenschutz 4daefo09-6425-526a-8574-4fa75f28f946

Buch-Digest Ziel-Fingerprint

S. 430

S. 435
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Potenzialtopfmodell fiir Kerne

Lernziel-ID 6e7c35e0-7a38-5996-a42e-005038effodb

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Kernphysik

Potenzialtopfmodell fiir Kerne

U=0 E=0: freies Teilchen in Ruhe auBerhalb U=0

0 """""""""""""""""""" A

21 Zum Losen aus
diesem Zustand:

A+ Eg=4 MeV

1 Beispiel: gebundener Zustand

-6+ E=-4 MeV

ki Topftiefe 10 MeV

Energie / MeV

i U =-10 MeV v

Ort x
Eg =0—-(—4MeV) =4 MeV
Die Bindungsenergie dieses Zustands ist nicht die gesamte Topftiefe.
Vereinfachtes Einteilchenmodell; keine maBstabliche Darstellung eines realen Kerns.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann im vereinfachten Potenzialtopfmodell eines Kerns die Bindungsenergie eines Teil-
chens als Energieabstand seines gebundenen Zustands zur freien Schwelle qualitativ erklaren und von der
Topftiefe unterscheiden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Wellenfunktion und Wahrscheinlichkeitsdeutung s.2g1 | Bindungsenergie und Massendefekt S. 431
51bc5513-6879-548f-b19a-9746b667f1a3 . cde9b548-2cf4-59ad-b5d4-a71872afbe56 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Strahlendosis und Schutz

Lernziel-ID e6a50c74-c922-508c-aa27-07bac2566955

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Kernphysik

Strahlendosis: GroRe und Modell unterscheiden

( h b . L3 w ( - - 7
Energiedosis D ( Aquivalentdosis Hy Effektive Dosis E.¢
Eabs Pre
D= Hr=) Wp-Drg "0 Eerr = ) Wr-Hy ©E
m [m) R == T ®
absorbierte Energie pro Masse Strahlungsarten ‘ Gewebe T
Einheit: Gray (Gy = J/kg) | im Gewebe gewichten zusétzlich gewichten
E,., ist ausdriicklich Energie, Einheit: Sievert (Sv) Einheit: Sievert (Sv)
nicht die effektive Dosis. | Drg: Energiedosis im Gewebe TdurchR. | | J

Vereinfachtes Gewebemodell: wy und wy sind vorgegebene, dimensionslose Gewichtungsfaktoren.

Abschirmung anhand derselben Dosisgrof3e vergleichen

lllustrative Modelldaten; Skizzen nicht maBstablich
mit Abschirmung:
D =1 pGy

hne Abschi : A
omesperions ) HPE @)

Dosisreduktion: 3 pGy (75 % des Ausgangswerts)

Gleiche Quelle, Dauer und Geometrie; hier nur D.
Dosisreduktion ist keine Sicherheitsgarantie.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Energiedosis, Aquivalentdosis und effektive Dosis unterscheiden, die zur Fragestel-
lung passende Dosisgréf3e unter benannten Modellannahmen aus gegebenen Daten bestimmen und die Wirk-
samkeit einer Abschirmung unter sonst vergleichbaren Expositionsbedingungen anhand der Dosisreduktion
beurteilen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistéandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zerfallsgesetze anwenden S. 430
al2fddce-0215-58d9-bd91-21be8a960d25 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Nuklidkarten und Zerfallsreihen auswerten

Lernziel-ID 64b30d2e-chel-55d8-915a-a050d736b96e

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Kernphysik

Nuklidkarte auswerten

©

3 Halbwertszeit =
N R
c s -
® 3 B
=
£ Strahlungsart .E
(7} ]
< <
z 058 z
Tochternuklid
Z (Protonenzahl) Z (Protonenzahl)

alpha beta-

Zerfallsreihe: Schritte nacheinander lesen

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann digitale Nuklidkarten auswerten, Eigenschaften von Nukliden entnehmen und Zer-

fallsreihen fachlich rekonstruieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY: Sek. Il - G9 - LK

HB, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 3 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zerfallsreihen analysieren S. 432
3b50255a-6b01-578b-8f5c-4383536a3221 °

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
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Kernenergieoptionen mit physikalischen
Kriterien bewerten

Lernziel-ID 7e719cc2-0866-5267-a252-e7e7ac0d03f1

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Stufentbergreifend > Weitere fachliche Ziele

Kernenergieoptionen bewerten
Spaltung B (
::_' - : E

N’Qie ' Sicherheit

Abfall Unsicherheit

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Optionen der Kernenergienutzung mit physikalischen Kriterien und Unsicherheiten
strukturiert bewerten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Anwendungen und Risiken radioaktiver Kernspaltung und Kernfusion qualitativ Energiefreisetzung bei Kernreaktionen mit
Strahlung beurteilen S. 74 beschreiben S. 77 | Masse-Energie-Aquivalenz erklaren S. 197
979e0d0d-8933-4ace-814f-f28060ad280f 50877233-7abf-54df-b347-6d3224678fc9 7d78da7f-6af5-440a-9d6b-6cab4bee8dd2

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Q4-Klausuraufgaben Physik selbststéndig |6sen 4as8dfs57- Radioaktivitaet, Zerfall und Strahlenschutz adaefoeg-6425-526a- Prifungsaufgabe: Kernreaktionen und Energieoptionen
£791-502f-8b8d-9ba155¢46035 8574-4fa75f28f946 bewerten a77e53d5-246d-52df-86a2-d14f7a08fb77
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Elementare Bestandteile der Materie mit
Strukturmodellen ordnen

Lernziel-ID b3f3f4f7-b5cc-40el-b57a-3d93649baa6l

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Stufentbergreifend > Weitere fachliche Ziele

Bausteine der Materie

3 Quarks (uud) 3 Quarks (udd))

Atom
I . D
[. Atomkern ] Elektronenhlle
R ——— T
o ProtonenJ [‘ Neutronen | | Elaldven J
& elementar
(keine Struktur)

)

Leptonen

( Quarks

(elementare Materieteilchen |

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann elementare Bestandteile der Materie mit einfachen Strukturmodellen ordnen und
Quarks, Leptonen sowie ihre Rolle als Bausteine der Materie qualitativ einordnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Keine

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Warum Physik? — Weltverstandnis & Zukunft sc44bgba-9b05-4774-95d5-073230d3fcaf

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Buch-Digest

Priifungsaufgabe: Materiestruktur und radioaktiven Zerfall ordnen bgc3dfb7-9286-52ac-8bof-
adoaOce94ied
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Bandermodell und Dotierung

Lernziel-ID df010b2b-b182-5f7e-bbe4-49b72e48c27a

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Stufeniibergreifend > Weitere fachliche Ziele

Bandermodell und Dotierung

Leiter m,f,';;] bsilcfiigf r n-Dotierung p-Dotierung

[«}]
) . Donatorniveau
B ) :
3 kleine Bandlicke Akzeptorniveau
Lu
- - :
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das qualitative Bandermodell fur Leiter und Halbleiter beschreiben und erklaren, wie
Dotierung die Leitfahigkeit beeinflusst.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. |- G9

+ 3 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Leiter, Nichtleiter und Halbleiter S. 168
7badac4d-2874-5b3a-87e8-bf8f4440b2a6 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Supraleitung qualitativ verstehen s. 439 | Quantenphysikalische Béandermodelle s. 440 | Sperrschicht und Polung am p-n-Ubergang

853dbe54-85b0-59ab-8f3a-000c2b7746ec 658cf33d-a0c2-5d47-801a-3dbcd5cac074 erkliaren S. 441
2084b7d4-300d-5fa0-8b8d-c480c40f853e

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Eestkoerperphysik und Halbleiterelektronik efs346d6-de1b- Prufungsaufgabe: Halbleiter im Bandermodell deuten Q4-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_l6sen 4assdfs7-
5e38-aaba-68db205e594b labfdsef-1f42-5b71-8c9a-80c0a6b0322e £791-502f-8b8d-9ba155e46035
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Supraleitung qualitativ verstehen

Lernziel-ID 853dbe54-85b0-59ab-8f3a-000c2b7746ec

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Festkdrperphysik

Supraleitung

Meissner-Effekt Widerstand

A

g I R S Ta=sle

R=0

»

T

T steigt nach rechts —

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann das Verschwinden des elektrischen Gleichstromwiderstands unterhalb einer kriti-
schen Temperatur und die Verdrangung eines Magnetfelds im Meif3ner-Zustand qualitativ beschreiben und da-
mit einfache Anwendungen und Beobachtungen der Supraleitung erlautern.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
HE: Sek. Il - LK

+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Bandermodell und Dotierung S. 438
dfe16b2b-b182-5f7e-bbe4-49b72e48c27a :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Festkoerperphysik und Halbleiterelektronik ef5346d6-deib-5e38-aaba-68db205e594b Q4-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_[6sen 4a58df57-f791-502f-8b8d-9ba155e46035
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Quantenphysikalische Bandermodelle

Lernziel-ID 658cf33d-a0c2-5d47-801a-3dbcd5cac074

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Festkdrperphysik

Fermienergie und Bandbesetzung
Schematische Modellfélle bei T = 0 K; nicht maf3stablich

5
Metall - teilweise

A  gefilltes Band

Energie E

Nahe Eg sind unbesetzte

Zustande erreichbar.

-
Reiner Halbleiter -

A kleine Bandliicke

Leitungsband

Energie E

Valenzband

Bei 0 K: Valenzband voll,

Leitungsband leer.

g B
Isolator -
A groBe Bandliicke

Leitungsband

Energie E
m
1
I
I
I
i
i
I
I
I
I
I

Valenzband

Bei 0 K: Valenzband voll,

Leitungsband leer.

Dunkelblau: besetzte Zustande -

unbesetzte erlaubte Zustiande [] keine erlaubten Zustande

Bei endlicher Temperatur ist thermische Anregung méglich. Die GroRe der Bandliicke beeinflusst, wie

leicht Elektronen das Leitungsband erreichen.

Lernzielbeschreibung

E¢: hier die Fermienergie als Besetzungsgrenze

Die lernende Person kann in einem vorgegebenen quantenphysikalischen Bandermodell die Lage der Fer-
mienergie und die Besetzung erlaubter Elektronenzusténde unter angegebenen Temperaturbedingungen zur
Erklarung der elektrischen Leitfahigkeit nutzen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
HE: Sek. Il - LK

+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Bandermodell und Dotierung
df010b2b-b182-5f7e-bbe4-49b72e48c27a

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Prifungsaufgabe: Besetzte Zusténde und elektrische Leitfahigkeit 71e8936b-faga-50dc-8c47-fca@15b85acs
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Sperrschicht und Polung am p-n-Ubergang
erklaren

Lernziel-ID 2084b7d4-300d-5fa0-8b8d-c480c40f853e

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe | > Dioden: belegte Quellenanteile

1 - pn-Ubergang: Ladungen und Barriere
p: quasineutral Raumladungszone n: quasineutral

e ez em 58 EHE
Y
oE oH oF |

He BHe HO

=RE He BHe HO

Kreise: mobile Locher (+) / Elektronen (—).
Quadrate: ortsfeste Akzeptorionen (—) / Donatorionen (+).
Zone: kaum freie Ladungstrager; die lonen bleiben zurtck.

Durchlass: p an +, n an — — Barriere kleiner
Sperrung: p an —, n an + — Barriere grolRer

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann mit einem einfachen Ladungstradgermodell die Entstehung der Sperrschicht am p-n-
Ubergang und ihre Veranderung bei Durchlass- und Sperrpolung erklaren.

Geltung

BY, SL: Sek. | - G9

HE, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK

RP: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK; Sek. Il - G9 - GK; + 1 weitere Kombinationen
+ 2 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Bandermodell und Dotierung S. 438
df010b2b-b182-5f7e-bbe4-49b72e48c27a .

Wird direkt vorausgesetzt von

Einen bipolaren Transistor als Schalter Die Strom-Spannungs-Kennlinie einer Die Gleichrichterfunktion einer
funktional untersuchen S. 442 Diode experimentell bestimmen S. 445 Diodenschaltung erklaren S. 446
7d4d6a39-0c78-5fb0-b7bf-182ed00972f7 3857891b-d328-585b-9936-85c7aff122ee 3b586f2a-60e2-5019-aa08-6a47616alfif

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Warum eine Diode beim Umpolen sperrt c61b2a69-b5cd-5785-bbe4-5d6bca53b218
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Einen bipolaren Transistor als Schalter
funktional untersuchen

Lernziel-ID 7d4d6a39-0¢c78-5fb0-b7bf-182ed00972f7

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Festkdrperphysik > Transistorschaltungen

Versorgung
liefert Lastenergie

Laststrom
Basisansteuerung gesteuert

npn-Transistor

Basisansteuerung aus > Last aus Basisansteuerung geeignet = Last an

vereinfachtes Halbleitermodell

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann an einem vorgegebenen npn- oder pnp-Transistoraufbau die Funktion von Basis,
Kollektor und Emitter mithilfe eines einfachen Halbleitermaodells erklaren und daraus das Ein- und Ausschalten
des Laststromkreises begrinden; wenn die Anwendung als Schilerexperiment vorgesehen ist, kann sie den
Aufbau nach Plan herstellen und die Schaltwirkung selbst untersuchen.

Geltung

BY: Sek. |- G9

HE: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK

RP: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK; Sek. Il - G9 - GK; + 1 weitere Kombinationen

Volistéandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Sperrschicht und Polung am p-n-Ubergang erklaren S. 441
2084b7d4-300d-5fa0-8b8d-c480c40f853e .

Wird direkt vorausgesetzt von

Transistorverstérker analysieren S. 443 || Eine bistabile Transistor-Flipflop-Schaltung deuten S. 444
af56bb9a-fd7b-50f5-9698-48c4efe99032 . c2af45aa-e3fc-5119-9159-c5a260b4135a .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Einen Transistor als Schalter deuten 8sf27aab-8724-5a4d-8543-e49ebch54bge
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Transistorverstarker analysieren

Lernziel-ID af50bb9a-fd7b-50f5-9698-48c4efe99032

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Festkdrperphysik

Transistorverstarker analysieren
Emitterschaltung: kleine Signale verstarken

+5V A i i i i

Eingang /‘:\ ; /"\ -

Auj um 0 _/ ! \.5./ ! \: t
Kollektor- i . | \
widerstand Re i | 5 180° Phalsenumkehr
Ausgang \\ i /\ ; /

Aug, um 0 \/ T \/ R

5 . . :
o Wechselanteile um den Arbeitspunkt

Gleichvorspannung
+ Kkleines

Eingangssignal

o

u;, —» lc —» Spannungsabfall an Rec — ug
steigt  steigt steigt sinkt

out
= GND Ugu =5V = Re-le Arbeitspunkt
Vorspannung: Arbeitspunkt im aktiven Signalenergie kommt
Bereich; kleine Aussteuerung. aus der Versorgung.
Uin

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann an einer vorgegebenen oder selbst aufgebauten bipolaren Verstarkerschaltung mit-
hilfe von Kennlinien und Arbeitspunkt erklaren, wie ein kleines Eingangssignal ein grol3eres Ausgangssignal
steuert und welche Grenzen fir eine unverzerrte Verstarkung gelten.

Geltung
HE: Sek. Il - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Einen bipolaren Transistor als Schalter funktional untersuchen S. 442
7d4d6a39-0c78-5fb0-b7bf-182ed00972f7 .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Eestkoerperphysik und Halbleiterelektronik efs346d6-deib-
5e38-aaba-68db205e594b

Prufungsaufgabe: Arbeitspunkt und Verzerrung_einer
Emitterschaltung_144ee7cb-e2bc-5c82-bf9d-ddaze5b15257

Q4-Klausuraufgaben Physik selbststéndig l6sen 4assdfs7-
£791-502f-8b8d-9bal55e46035
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Eine bistabile Transistor-Flipflop-Schaltung
deuten

Lernziel-ID c2af45aa-e3fc-5119-9159-c5a260b4135a

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Q4 Struktur von Materie, Raum und Zeit > Festkdrperphysik > Transistorschaltungen

Bistabil: zwei gespeicherte Zustande

\

Zustand 2

f T1 sperrt => C1 hoch
C1 niedrig => T2 sperrt > C1 hoch => T2 leitet
T2 sperrt => C2 hoch T2 leitet => C2 niedrig

C2 hoch => T1 leitet \02 niedrig=>T1 sperrt
. . J

Nach dem Impuls halt die Riickkopplung den neuen Zustand

Zustand 1
T1 leitet => C1 niedrig

Basis B1
kurz auf
0 V ziehen

Vereinfachtes Funktionsmodell einer geeigneten npn-Schaltung

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann an einer vorgegebenen bistabilen Transistorschaltung erkléaren, wie gegenseitige
Ruckkopplung zwei stabile Zustande ermdglicht, und anhand der Schaltung vorhersagen, wie ein geeigneter
Schaltimpuls den gespeicherten Zustand andert.

Geltung
HE: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Einen bipolaren Transistor als Schalter funktional untersuchen S. 442
7d4d6a39-0c78-5fb0-b7bf-182ed00972f7 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Prifungsaufgabe: Einen gespeicherten Schaltzustand &ndern 59e2ebes-2025-5a7c-b95d-13057398d6e6
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Die Strom-Spannungs-Kennlinie einer Diode
experimentell bestimmen

Lernziel-ID 3857891b-d328-585b-9936-85c7aff122ee

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe | > Dioden: belegte Quellenanteile

Diodenkennlinie (schematisch)
[ Dy

-

Durchlassstrom
stark zunehmend

k4

S ——

Sperrstrom UubD
klein

U an der Diode, | durch die Diode messen.
Strom begrenzen; sichere Kleinspannung.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann in einem beaufsichtigten, strombegrenzten Kleinspannungsversuch die Strom-
Spannungs-Kennlinie einer Diode in Durchlass- und Sperrpolung aufnehmen und aus den Messwerten ihr
richtungsabhangiges Leitverhalten begrtinden.

Geltung

BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9
BY, SL: Sek. | - G9

HE: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Stromstérke in einfachen Stromkreisen Spannung in einfachen Stromkreisen Sperrschicht und Polung am p-n-Ubergang
messen S.56 || messen S.57 | erklaren S. 441
fla078ae-6262-4444-a4bc-a5ab275621cf 28237994-9c24-5a06-82fe-bel1f494768ba 2084b7d4-300d-5fa0-8b8d-c480c40f853e

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Eine echte Diodenkennlinie aufnehmen und priifen 4acs5ae7c-fffe-5eae-890d-89e13eaf69c3
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Die Gleichrichterfunktion einer
Diodenschaltung erklaren

Lernziel-ID 3b586f2a-60e2-5019-aa08-6a47616alfif

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Sekundarstufe | > Dioden: belegte Quellenanteile

2 - Einweggleichrichter (ideale Diode)

D

% [~ i :
1 i :

u_in . —
u_in * - \’/
L r\) R ok leitend
s : gesperrt: u_out= 0 :

- u_out : A
+: Bezugspolung; die Quelle ist eine Wechselspannung. T2 i i

Ohne Glattung: Die positive Halbwelle bleibt; wahrend der negativen Halbwelle ist der Ausgang null.

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann an einer vorgegebenen einfachen Gleichrichterschaltung aus der Polung der Di-
oden die Stromwege und den zeitlichen Verlauf der Spannung am Verbraucher erklaren.

Geltung

HE: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
SL: Sek. |- G9

SN: Sek. | - G8

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Sperrschicht und Polung am p-n-Ubergang erkliren S. 441
2084b7d4-300d-5fa0-8b8d-c480c40f853e .

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Stromwege eines Einweggleichrichters begriinden 18fb1470-5a03-5277-9486-ae74c63c8asc

Buch-Digest Ziel-Fingerprint
Lernzielseite 446 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265 sha256:9b14687ecdda466daab4d902639e60f6b953d92520a35e07b8bde9as8f52 Feedback zu diesem Lernziel

d7a8d e8f95


https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-3b586f2a-60e2-5019-aa08-6a47616a1f1f
https://skillpilot.com/lernzielbuch?landscape=7f6fc60c-9fcc-4cc2-b07e-f897a1d0338a&edition=curricular-atomic-v1#goal-18fb1470-5a03-5277-9486-ae74c63c8a8c
https://skillpilot.com/lernziel-feedback?bookId=de-gym-physik-bundesweit&edition=curricular-atomic-v1&goalId=3b586f2a-60e2-5019-aa08-6a47616a1f1f&goalFingerprint=sha256%3A9b14687ecdda466daab4d902639e60f6b953d92520a35e07b8bde9a8f52e8f95&pageFingerprint=sha256%3Aa2c014d16ad51fd8df1565b6438af00b6f2ddb93960bfe098a2a3b37318ac528&bookDigest=sha256%3Ae74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265d7a8d&page=446

Physik im StralRenverkehr: Sicherheitsabstande
bewerten

Lernziel-ID 4a2bf015-052b-4af0@-aed7-324259fala8a

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Stufentbergreifend > Weitere fachliche Ziele

Physik im Stral3enverkehr: Sicherheitsabstéande bewerten

Anhalteweg

[
Y

Reaktionsweg Bremsweg

J o= = =
—— - —

1 ] 1
Gefahr erkannt Bremsbeginn Stillstand
Beispiel: Trockene Fahrbahn (v = 50 km/h) 1 Vergleich & Regel
v =50 km/h =13,9 m/s Nasse Fahrbahn: Bremsweg langer

Reaktionszeit 1s:  Reaktionsweg ca. 14 m B Bremsweg (trocken)
trockenes Bremsen: Bremsweg  ca.14 m Bremsweg (nass)

Anhalteweg ca.28 m Abstand muss groRer sein als Anhalteweg

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Reaktions- und Bremswege qualitativ und mithilfe einfacher Modelle beurteilen und
daraus Sicherheitsabstande in Alltagssituationen bewerten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. |- G9

+ 3 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

GleichméRig beschleunigte Bewegung und Beschleunigung s. 81
e4b38061-1f28-43ad-8371-a3e7c0e81856 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Vorbedingungen auBerhalb dieses Buchs
Proportionale Zusammenhange mit Quotientengleichheit priifen cifsebcc-7848-4e49-bode- Quadratische Funktionen beschreiben und anwenden 5a9702f4-7e4d-457d-b9gc-febafcdie3ss
Qec@30cc6bca

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Kontextaufgaben zu Sport, Verkehr und E-Phase-Klausuraufgaben Physik Bewegungsanalyse und freier Fall agse2bes-  Prifungsaufgabe: Wurf- und
Sicherheit I0sen 7ceb94bg-2af7-59d4-bfae- selbststéndig_|6sen 7fg3e25c-38f7-5ac2-8f9c-  c54d-5635-9244-3f7dd24a8642 Bremsbewegungen modellieren dfd2628f-
278a3418f6a8 ecb4eeef1026 b44e-51b3-86e8-99158861be8c
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Kraftstof}

Lernziel-ID e790de73-f8e5-4027-bc05-9f12a0e8c9ch

Physik > Bundeslandspezifische Ergdnzungen > Stufeniibergreifend > Weitere fachliche Ziele

Kraftstof
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Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den Kraftstol3 als tUber die Einwirkdauer aufsummierte Wirkung der resultierenden
aulleren Kraft beschreiben, ihn in einer gewahlten Richtung als vorzeichenbehaftete Flache unter einem Kraft-
Zeit-Diagramm und bei konstanter Kraft als Produkt aus Kraft und Einwirkdauer bestimmen sowie mit der Im-

pulsdnderung verkntpfen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. | - G9

+ 3 weitere Landergruppen

Volistéandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Impulserhaltung
839ecc8f-3a60-418b-bc92-64bfeef33824

Wird direkt vorausgesetzt von
Unfallphysik: Kraftsto und Knautschzone

1232febe-868a-4dac-b4c2-e35789434601

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Prifungsaufgabe: Tragheit, KraftstoR und Energie, Impuls und StéRe 72649cf5-893c-

StolRvorgang_untersuchen 68061652-d617-5e51- 5f03-88bd-a2497171d434
8d2a-1c686c3c49df

Buch-Digest

S. 95
S. 449
E-Phase-Klausuraufgaben Physik Grundlagenaufgaben zu Newton, Energie und
selbststandig |6sen 7fg3e25c-38f7-5ac2-8foc-  Impuls I0sen be6d4895-65ab-545b-8df9-
ec54eeef1026 84e5a308a5e3
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Unfallphysik: Kraftsto3 und Knautschzone

Lernziel-ID 1232febe-868a-4dac-b4c2-e35789434601
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

E.2 Newton'sche Axiome und Erhaltungssatze > Erhaltungssatze > Impuls

Unfallphysik: KraftstoB und Knautschzone
f—Qlu/rze Stoppzeit } B ( Knautschzone H

FINA = F/N ALI/

_( ays
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S 3 J=5000Ns S
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= & J=5000Ns
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o t/s L v “  t/s
P At=0,05s R . At=0,20s )
gleiche Impulsdnderung Ap
groBerere At => kleinere mittlere Kraft
J = Frittel - At

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann bei gleicher Impulsanderung mit der verlangerten Stof3dauer erklaren, wie eine
Knautschzone den Betrag der mittleren Kraft bei einem Verkehrsunfall verringert.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Kraftsto S. 448

e790de73-f8e5-4027-bco5-9f12a0e8c9ch
Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Kontextaufgaben zu Sport, Verkehr und Sicherheit I6sen 7ceboabg-2af7-59d4-bfae-278a3418f6a8 E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig I0sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
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Inelastische Stol3e

Lernziel-ID 0da13365-02c2-44f1-8a81-d524calac3ae

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Stufenubergreifend > Weitere fachliche Ziele

Inelastischer Stol3

vorher

my =1kg mg =1kg
vya=4m/s pA=4kg? vg =0m/s

nachher

my=1kg mg=1kg
v'=2m/s  Pgs=4kgm/s

Verformung

Pges: 4 kg m/s —> 4 kg m/s

 4) —> innere Energie / Verformung

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann inelastische Stéf3e in einer Dimension mithilfe der Impulserhaltung analysieren und

Energieumwandlungen qualitativ beschreiben.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieerhaltung s. 93 || Impulserhaltung
91c49019-ea51-4ce5-a919-c91c45b25e83 . 839ecc8f-3a60-418b-bc92-64bfeef33824

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine
Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
Energie, Impuls und StéRe 72649cf5-893c- E-Phase-Klausuraufgaben Physik Prifungsaufgabe: Einen inelastischen Stol
5f03-88bd-a2497171d434 selbststandig_|6sen 7fg3e25¢c-38f7-5ac2-8f9c-  bilanzieren b637582c-a618-5698-817a-
ec54eeef1026 8d7bd1fa05f6
Buch-Digest Ziel-Fingerprint

Grundlagenaufgaben zu Newton, Energie und
Impuls I6sen be6d4895-65ab-545b-8df9-
84e5a308a5e3
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Waagerechter Wurf analysieren

Lernziel-ID 89a8cf15-7ba4-46c1-bldc-fd161b20d9c2

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Stufenubergreifend > Weitere fachliche Ziele

Waagerechter Wurf: zwei Teilbewegungen, eine Zeit

Modell: Start (0, 0); v« = 2 m/s konstant; vy(0) = 0; g = 10 m/s? (vereinfacht).
Luftwiderstand vernachlassigt. Die positive y-Richtung zeigt nach unten.

0 g : 2 3 ? 5 5 Berechnete Modellwerte
T sl : s i E X/ m
| t/s x/m y/m
| | | 0 0 0
15 1 | a
=25 : . : 2
L | 2 4 20
25 1 | 3 6 45
30 4 | "
% | Uberlagerung und Flugbahn
i X=Vx-t
40 + i
E =1 2
N Sl s O s y=%g-t
50 y=1[9/(2v:)] - x?
Gleiche Zeiten: gleiche x-Zuwachse,
y/m

aber wachsende y-Zuwachse.
X wachst gleichmafig; y wachst quadratisch.

Alle Punkte gehdren zum selben Zeitparameter. Die Flugbahn ist eine Parabel.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den waagerechten Wurf experimentell untersuchen, bei vernachlassigbarem Luftwi-
derstand und konstanter Fallbeschleunigung als Uberlagerung gleichférmiger horizontaler und gleichmaRig be-
schleunigter vertikaler Bewegung deuten und die Flugbahn im x-y-Diagramm darstellen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. |- G9

+ 3 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Modellierung und Idealisierung von Bewegungen s. 83 || Bezugssysteme und Geschwindigkeitsiiberlagerung S. 96
d6dc0e02-831d-4894-a6l1a-852bcc74f147 . 68c90ba6-c438-463c-9a53-cf61062d416a )

Wird direkt vorausgesetzt von

Schiefen Wurf beschreiben S. 452
fbecbd60-5db3-51e8-94be-d66b066ffad6 -

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs

Mehrphasenbewegung_und Modellpriifung E-Phase-Klausuraufgaben Physik Mehrschrittige Bewegungsmodelle mit Prufungsaufgabe: Wurf- und
2b9e565f -d9b4-5e23-b5b7-b7977cectf06 selbststéndig_|6sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8foc-  Reibung und Chaos analysieren ddegs2sa- Bremsbewegungen modellieren dfd2628f-
ec54eeef1026 bae5-5b78-89e6-c6092c927f8d b44e-51b3-86e8-99158861be8c
Buch-Digest Ziel-Fingerprint
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Schiefen Wurf beschreiben

Lernziel-ID fbechd60-5db3-51e8-94be-d66b066Fa06
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Weitere Bewegungen

ri @
Schiefer Wurf
y/m 1 (4,39) i V anfangs nach aben |
,/”’t=25 \‘\’\\
t=1s) 4 W t=
( s)o' pt=3 )
/ . (0,0 V, konstant
J', \\
/ X
ff" ! : ! \\\ ! X= Vx . t
' \ TN . TR
,f 1 : L : \\ . y — vyo e 5 g t
!:' \\\ horizontal gleichfoermig
y \ + vertikal beschleunigt
t’ t=0s i ‘}‘t =4s i
Start T x/m
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den schiefen Wurf ohne Luftwiderstand als Uberlagerung einer gleichformigen hori-
zontalen und einer durch die Schwerkraft gleichméRig beschleunigten vertikalen Bewegung beschreiben und
typische Flugbahnen qualitativ skizzieren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Waagerechter Wurf analysieren S. 451

89a8cf15-7ba4-46¢c1-bidc-fd161b20d9c2
Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndig |6sen 7fs3e25c-38f7-5ac2-8foc-ecs4eeef1026  Mehrschrittige Bewegungsmodelle mit Reibung und Chaos analysieren ddogs28a-baes-5b78-

89e6-c6092c927f8d
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Fallbewegung mit Luftwiderstand und
Grenzgeschwindigkeit

Lernziel-ID 12260012-cf04-5409-b57d-f5b3a46d9126

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Stufentbergreifend > Weitere fachliche Ziele

Fallen mit Luftwiderstand: Wie entsteht Grenzgeschwindigkeit?
Blau: Gewichtskraft F_G + Orange: Luftwiderstand F_L

Beim Loslassen Beschleunigter Fall Grenzzustand
EIL
FL
FG FG F G
V=0;FL=0a=g 0<FL<FG FL=FG=a=0
vnimmtzu;0<a<g v = v_G (konstant)

Gleicher Kraftmafstab: F_G bleibt gleich, F_L wachst mit der Fallgeschwindigkeit.
Fallgeschwindigkeit v (schematisch)

Kraftebilanz erklart die Bewegung
m -a = F_G — F_L (positive Richtung: nach unten)
Mit wachsendem Luftwiderstand wird die Beschleunigung kleiner.

Im Grenzzustand: Kraftegleichgewicht, aber kein Stillstand.

Modell: konstante Masse und Gewichtskraft; Auftrieb vernachlassigt.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann eine Fallbewegung mit Luftwiderstand mithilfe einfacher Modelle qualitativ beschrei-
ben und bei vernachlassigbarem Auftrieb die Grenzgeschwindigkeit aus dem Gleichgewicht von Gewichtskraft
und Luftwiderstand erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Freier Fall experimentell untersuchen s. g2 || Grundgleichung der Mechanik anwenden s.87
09029573-864f-40ca-bf8a-cee7bfédch73 : 5f289cdc-fdal-4058-b44f-041ba1398e79 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Numerische Simulation von Bewegungen S. 454
761a0879-fc15-5d0c-a2b7-2b439efecdsh .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Numerische Simulation von Bewegungen

Lernziel-ID 761a0879-fc15-5d0c-a2b7-2b439efecd5b
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Weitere Bewegungen

Numerische Simulation einer Bewegung mit Reibung

Anfangszustand:t=0s Explizites Euler-Verfahren

F=-kv vo =10 m/s At=10s

< ® » an=Fn/m=-(0,20 s71) vn

Xn+1 = Xn + Vn At

} >
Xxo=0m x/m Vn+1 = Vn + an At

m = 2,0 kg k = 0,40 kg/s Vorige Zeile fur beide Updates verwenden.

Naherung im gegebenen Reibungsmodell: kleinere Zeitschritte vergleichen und Plausibilitat prifen.

n t/s x/m v/ (m/s) al (m/s?)

0 0 0 10 =2

1 1 10 8 =16

2 2 18 6,4 =128

3 3 24,4 B2 -1,024
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Bewegungen mit Reibung durch Differenzenquotienten modellieren und mithilfe ei-
ner Tabellenkalkulation oder ahnlicher Werkzeuge numerisch simulieren.

Geltung
BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Methode: Modellbildung mit Tabellenkalkulation s. 125 | Fallbewegung mit Luftwiderstand und Grenzgeschwindigkeit S. 453
ac25ffe3-fd42-592d-a937-79cc13460313 : 12260012-cf04-5409-b57d-f5b3a46d9126 :

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Kinetische Gastheorie & Temperatur

Lernziel-ID 37b33812-d428-5953-852e-57a53a4347fe

Physik > Bundeslandspezifische Erganzungen > Stufenubergreifend > Weitere fachliche Ziele

Kinetische Gastheorie und Temperatur
Niedrige Hohe

Temperatur I_, ( Ekin) x T <_| Temperatur

mittlere translatorische absolute
kinetische Energie Temperatur T
pro Teilchen

3
(Ein) = 5kpT,

Klassisches
ideales Gas

Q°° T

F klein grof}

<)

Hinweis:
einzelne Teilchen
haben verschiedene
Geschwindigkeiten

mehr kinetische
Energie

weniger Kinetische
Energie

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann im klassischen Modell eines idealen Gases erklaren, wie die absolute Temperatur
mit der mittleren kinetischen Energie der ungeordneten Translationsbewegung der Teilchen zusammenhangt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY: Sek. |- G9

+ 3 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Warmeenergie als innere Energie deuten S. 109
88d07c80-5d7d-5c70-b385-b22769381e44 o

Wird direkt vorausgesetzt von

Entropie E12: Makrozustand und Mikrozustande S. 469
b61d233a-1902-526b-a9b5-6b3d553f4013 -
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Reversible und irreversible Vorgange
unterscheiden

Lernziel-ID 2088ccf0-48f4-51d4-be5f-67affdofb099

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Stufentbergreifend > Weitere fachliche Ziele

Reversibel und irreversibel
Irreversibel

%

Vakuum |‘
|

Gleichgewichtszustande
idealisiert und quasistatisch
ohne Entropieerzeugung Entropie wird erzeugt
vollstandig umkehrbar nicht vollstandig ruckgangig

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann reversible und irreversible thermodynamische Vorgange an Beispielen unterschei-
den und Konsequenzen flr die Energieumwandlung beschreiben.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Warmeenergie als innere Energie deuten S. 109
88d07c80-5d7d-5c70-b385-b22769381e44 o

Wird direkt vorausgesetzt von

Ersten Hauptsatz verstehen und mit Zweiten Hauptsatz verstehen und mit Entropie E02: Reversibel, irreversibel,
Formel angeben S. 457 | Entropie-Formulierung angeben S. 458 | quasistatisch S. 459
5f17e992-fd07-56ee-80a0-567f45bbd16c 912a5489-abcc-55f9-8f1a-9eele2d7fdod Ode2ca8c-7272-59ed-9c89-0971d6ce2f47
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Ersten Hauptsatz verstehen und mit Formel

angeben

Lernziel-ID 5f17e992-fd07-56ee-80a0-567f45bbd10c

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik

Erster Hauptsatz der Thermodynamik

SYSTEM

(’___

Warmes
Reservoir

P ——

@' AU: Anderung der inneren Energie
MRAP Q: Warmelibertragung
e[=> W: Arbeit am System

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den ersten Hauptsatz AU =

AU=Q+W

‘Fz am System verrichtete Arbeit

(@ + W als Energiebilanz eines geschlossenen Sys-

tems erklaren und formulieren: @ ist die zugefiihrte Warme und W die am System verrichtete Arbeit, jeweils

mit Vorzeichen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere L&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Reversible und irreversible Vorgédnge unterscheiden
2088ccf0-48f4-51d4-bes5f-67affdofbe99

Wird direkt vorausgesetzt von
Entropie E03: Warum Entropie liberhaupt?

239aac49-1137-5df5-b197-49e72292e40¢c

S. 460

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig_l0sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026

S. 456

Ersten Hauptsatz in Prozessen quantitativ bilanzieren

23c5382a-4b0f-5715-84b5-cf87b8323152 S. 474

Thermodynamik und Rotationssystem 879491c0-7153-570b-91f4-c61d9fe8a143
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Zweiten Hauptsatz verstehen und mit Entropie-
Formulierung angeben

Lernziel-ID 912a5489-abcc-55f9-8fla-9eele2d7fdod
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik

Zweiter Hauptsatz in Entropieform

- —
e —
- —
- -~

_-~" abgeschlossenes "~~~ _
- System

. AS,20

vorher: nachher:
warm + kalt Ausgleich

0T 99

naturliche Ablaufe haben
eine Entropierichtung

reversibel: irreversibel:
ASges =0 ASges >0

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann den zweiten Hauptsatz fur ein isoliertes Gesamtsystem als ASges > 0 formulieren,

reversible und irreversible Prozesse durch ASges = 0 beziehungsweise ASges > ( unterscheiden und dar-

aus die Richtung spontaner Ablaufe begrinden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere L&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Reversible und irreversible Vorgédnge unterscheiden S. 456
2088ccf0-48f4-51d4-bes5f-67affdofbe99 -

Wird direkt vorausgesetzt von
Entropie E04: Makroskopische Definition (Clausius) S. 461

e713dc34-beeb-5807-8a90-f872e049aade

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Entropie EO2: Reversibel, irreversibel,
quasistatisch

Lernziel-ID 0de2ca8c-7272-59ed-9c89-0971d6ce2f47
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

Reversibel, irreversibel, quasistatisch

P "
reversibel quasistatisch irreversibel
idealer Grenzfall, Folge von sehr langsam, |

Gleichgewichtszustanden nahe am Gleichgewicht :

2 E [Relbung] |
I b I |
I (Theiss > Tiatt )
‘ : L L]

! [frele Expunsnon)
—— —— -~ 7
Zustand 1 Zustand 2 Zustand 1 Zustand 2 &

[ Reversibilitdt ist ein Ideal-Grenzfall )

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann reversible, irreversible und quasistatische Prozesse an Reibung, Warmeubertra-
gung bei endlicher Temperaturdifferenz und freier Expansion unterscheiden und erklaren, warum quasistati-
scher Ablauf allein keine Reversibilitdt garantiert und Reversibilitat ein idealer Grenzfall ist.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entropie EO1: ZustandsgréRen vs. ProzessgroRen s.111  Reversible und irreversible Vorgange unterscheiden S. 456
36c4590c-6032-5a37-b660-15951deed76 . 2088ccf0-48f4-51d4-be5f-67affdofbeo9 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Entropie E03: Warum Entropie liberhaupt? s. 460 | Entropie E11: Entropieproduktion und Irreversibilitét S. 468
239aac49-1137-5df5-b197-49e72292e40¢c - 616ac6cf-901b-509a-8cbhb-bd422ddecfos :
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Entropie EO03: Warum Entropie liberhaupt?

Lernziel-ID 239aac49-1137-5df5-b197-49e72292e40c
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

Warum Entropie?

Energieerhaltung allein legt die Richtung nicht fest

erlaubt durch Energieerhaltung | Richtung realer Prozesse?
695 kalt

Energie A Energie B

z.B. Energieaustausch moglich,
Bilanz stimmt | Entropie beantwortet die Richtung

Warum lauft Warme spontan
von heif3 nach kalt?

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person begriindet, warum Energieerhaltung allein die Richtung realer Prozesse nicht festlegt,
und formuliert die Leitfrage: Warum lauft Warme spontan von heif3 nach kalt?

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Ersten Hauptsatz verstehen und mit Formel angeben s. 457 | Entropie E02: Reversibel, irreversibel, quasistatisch S. 459
5f17e992-fd07-56ee-80a0-567f45bbd10c : 0de2ca8c-7272-59ed-9c89-0971d6ce2f47 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Entropie E04: Makroskopische Definition (Clausius) s. 461 | Entropie E12: Makrozustand und Mikrozustinde S. 469
e713dc34-beeb-5807-8a90-f872e049aade . b61d233a-1902-526b-a9b5-6b3d553f4013 .
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Entropie E04: Makroskopische Definition
(Clausius)

Lernziel-ID e713dc34-beeb-5807-8a90-f872e049aade

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >
Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

Clausius-Definition der Entropie

0 Zustand B
T realer Weg 2
8QI‘(E!V : 80re\r g 1 -
o — ——— [a]
ds - T AS - T B reversibler
T Ersatzweg
A Zustand A
V (Volumen)
Qyey fiir die Berechnung, S ist eine ZustandsgroRe:

X it bellebiges O AS hingt nur von Zustand A
und Zustand B ab

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person nutzt die Definition dS = 662% und erklart, warum zur Berechnung von A S ein reversi-

bler Ersatzweg verwendet werden darf (weil S eine ZustandsgroRe ist).

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Zweiten Hauptsatz verstehen und mit Entropie-Formulierung Entropie E03: Warum Entropie tiberhaupt?

angeben S. 458 || 239aac49-1137-5df5-b197-49e72292e40c S. 460
912a5489-abcc-5579-8f1a-9eele2d7fdod

Wird direkt vorausgesetzt von

Entropie E05: Einheiten und Bedeutung von S

s. 462 | Entropie EO7: Entropiednderung idealer Gase
6e79ef4a-2666-5f7a-885c-b17595450618 -

eaef821b-4dbe-52a4-abe2-574e5ce2040d S. 464
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Entropie E05: Einheiten und Bedeutung von S

Lernziel-ID 6e79ef4a-2666-5f7a-885c-bh175954506f8
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

( Entropie S )

gleiche reversible - - gleiche reversible
Wirme Q,., reversibel bei konstanter Wirme Q,.,
! ! absoluter Temperatur ! !

( groBere AS

héher

niedriger
und konstant

und konstant

&

. Warmereservoir
{konstante Temperatur) >

as= 2

T kleinere AS

J/K

AS AS

. Wirmereservoir
konstante Temperatur]

Bei gleicher reversibler Warme gilt:
Je niedriger die konstante absolute Temperatur, desto grofier die Entropiezunahme.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Einheit J /K der Entropie anhand von AS = Q,¢, /T deuten und erklaren,
warum dieselbe reversibel zugefihrte Warmemenge bei niedrigerer konstanter absoluter Temperatur eine gro-
Bere Entropiezunahme bewirkt.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entropie E04: Makroskopische Definition (Clausius) S. 461
e713dc34-beeb-5807-8a90-f872e049aade .

Wird direkt vorausgesetzt von
Entropie E06: Standardfille sicher rechnen S. 463

741e7056-69e4-59be-a159-0e2583d748d1
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Entropie E06: Standardfalle sicher rechnen

Lernziel-ID 741e7056- 69e4-59be -a159-0e2583d748d1
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

Entropie: Standardfaelle rechnen

B /[ Phasenuebergang bei konstantem T

Qg L
A*5'1-'.3—,_,,}{ AS—T

0 T immer in Kelvin 0 T immer in Kelvin

Qr > 0: Warme ins Reservoir; L: gesamte zugefuhrte
Tgr konstant Ubergangswarme (in J)
o Beispiel: Q Beispiel: 1 kg Eis schmelzen

Qr=500J) Tgr=250K L=334k) T=273K

ASg =2,0J/K AS =1,22 kKJ/K
\ J

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Entropieénderung eines Warmereservoirs mit AS = @ /T und bei einem re-
versiblen Phasentbergang mit AS = L /T berechnen und deuten; T ist die konstante absolute Temperatur,
Q beziehungsweise L die vorzeichenbehaftete aufgenommene Warmemenge in Joule.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Warmemengen mit C_V und C_P berechnen s. 115 | Entropie E05: Einheiten und Bedeutung von S S. 462
93ece389-78c5-5141-9ef1-c68bd558306e . 6e79ef4a-2666-5f7a-885c-b17595450618 .

Wird direkt vorausgesetzt von

Entropie E08: Entropiebilanz fiir System + Umgebung S. 465
14099861-897c-53f4-8c6c-48d088ee9fOl .
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Entropie EQ7: Entropieanderung idealer Gase

Lernziel-ID eaef821b-4dbe-52a4-a0e2-574e5ce2040d
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

Entropieanderung idealer Gase

AS = nRIn(=2)| lisothem)

n Stoffmenge
R Gaskonstante

V' Volumen
T Temperatur
(konstant)

Expansion: V, > V;,
daher AS > 0

Zustand 1 Zustand 2
(mehr mogliche Anordnungen)

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann Entropiednderungen einer festen Menge idealen Gases bei einfachen Zustandsan-

derungen berechnen und physikalisch deuten, insbesondere isotherm mit AS = nR 1n(V2/V1), und die
GroRenn, R, V und T sowie die Gliltigkeitsbedingungen zuordnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistéandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Isochore, isobare und isotherme Zustandsanderungen berechnen S. 112 Entropie E04: Makroskopische Definition (Clausius) S. 461
fb73c94b-6a23-5351-8fef-db2c2533e361 - e713dc34-beeb-5807-8a90-f872e049aade :

Wird direkt vorausgesetzt von

Entropie E08: Entropiebilanz fiir System + Umgebung s. 465 | Entropie E14: Briicke Makro - Mikro S. 471
14099861-897c-53f4-8c6c-48d088ee9fol . 77604656-7ffe-516c-8af3-7che7de2f2a4 .

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig I0sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026
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Entropie E08: Entropiebilanz flir System +
Umgebung

Lernziel-ID 14099861-897c-53f4-8c6c-48d088ee9f01l
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

Entropiebilanz: System + Umgebung
[Asges = AsSystem + AsUmgebung]

System 2:
Kaltes Reservoir (T,)

System 1:
HeilRes Reservoir (T;)

[~ Wirme Q wird von
)~ T, nach T, Uibertragen
Warme Q wird abgegeben : Warme Q wird aufgenommen
Q=100J I Q=100J
I
ASpep =~ T% =~ % ~-0,167 J/K : DS =+ = =+ 2004 ~ 10,333 J/K
c

|

C

Asges—IOOJ (BDOK o) = +0,17 J/K>0

€2 Fazit: Realer Warmefluss erhoht die Gesamtentropie

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann die Entropiednderungen von System und Umgebung zu ASgeS addieren und fur

Warmeubertragung zwischen zwei sonst isolierten Reservoiren bei konstanten absoluten Temperaturen 1y, >
T. rechnerisch begrinden, warum Warmefluss von hei? nach kalt die Gesamtentropie erhoht.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere L&ndergruppen

Vollistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entropie E06: Standardfélle sicher rechnen

741e7056-69e4-59be-a159-0e2583d748d1 S. 463

Wird direkt vorausgesetzt von

Entropie E09: Der 2. Hauptsatz als Entscheidungsregel

be921c3b-7db9-50b5-a110-92f31673fc62 S. 466

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndiqg |6sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026

Buch-Digest
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Entropie E07: Entropieanderung idealer Gase

eaef821b-4dbe-52a4-abe2-574e5ce2040d S. 464

Entropieaussagen mit Systemgrenzen und Mikrozustéanden priifen

161502b8-e52d-58d0-8f01-9f777b56d392 S. 473
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Entropie E09: Der 2. Hauptsatz als
Entscheidungsregel

Lernziel-ID be921c3b-7db9-50b5-a110-92f31673fc62
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

[2. Hauptsatz als Entscheidungsregel]
(ASge; 2 0]

( f i tirlche )
. . natirliche

AS, >0 irreversibel Richburi mifialich
|\ \. 7 & J
rf p- % & \\1 B\zsupiel (Tex;—:nl:]&: 1

- . darme vo el

AsgeS =0 reversibel Ideal-Grenzfall ach lalt
\\ @ ) & _/‘) ﬁsges >0
( [ unmoglich fur ein ¥ b |

ASges <0 abgeschlossenes System meht sofiselbsk
\L - o u > &

L Die Richtung realer Prozesse wird durch die Gesamtentropie entschieden ]

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann fir ein als isoliert betrachtetes Gesamtsystem aus System und Umgebung

ASges > 0 als Kriterium fur eine nach dem zweiten Hauptsatz moégliche Prozessrichtung anwenden und den

reversiblen Grenzfall ASges = 0 von irreversiblen Prozessen mit ASges > 0 unterscheiden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere L&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entropie E08: Entropiebilanz fiir System + Umgebung S. 465
14099861-897c-53f4-8c6Cc-48d088ee9fOl .

Wird direkt vorausgesetzt von

Entropie E10: Clausius-Ungleichung Entropie E11: Entropieproduktion und Zweiten Hauptsatz auf Entropieerzeugung
(Kreisprozess S. 467 | Irreversibilitit S. 468 | und Zeitpfeil anwenden S. 475
81a45dec-37be-529b-89ce-2f3101237293 616ac6cf-901b-509a-8chb-bd422ddecfo5 91b20476-12cf-50d6-880a-ea509ffe8ada
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Entropie E10: Clausius-Ungleichung
(Kreisprozess)

Lernziel-ID 81a45dec-37be-529b-89ce-2f3101237293
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

Clausius-Ungleichung

6 Q Kreisprozess:

T S 0 Anfangszustand = Endzustand

|rrever51bel

O §3%a_, §22 <o

Idealfall Perfekte Warmg—zu-Arbelt__-Mgschme Realitat
3 ohne Abwarme: unmoglich
° Es muss Abwarme geben: Q. > 0 O°
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Clausius-Ungleichung f % < 0 fur Kreisprozesse mit Warme positiv zum Sys-

tem und 7" als absoluter Temperatur des jeweiligen Warmereservoirs deuten und daraus begriinden, warum
die vollstandige Umwandlung von Warme aus einem einzigen Reservoir in Arbeit als einzige Wirkung unmaég-
lich ist.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere L&ndergruppen

rever5|bel

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entropie E09: Der 2. Hauptsatz als Entscheidungsregel S. 466
be921c3b-7db9-50b5-a110-92f31673fc62

Wird direkt vorausgesetzt von

Entropie E15: Warmekraftmaschinen und Carnot-Grenze s. 472 | Zweiten Hauptsatz auf Warmekraftmaschinen anwenden S. 476
docebf18-8b2a-52d6-857d-ef18cd64541c . 18058384-albc-5ba2-8f5d-1fe9498achfo .
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Entropie E11: Entropieproduktion und
Irreversibilitat

Lernziel-ID 616ac6cf-901b-509a-8cbb-bd422ddecf05
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

Entropieproduktion und Irreversibilitat

Isoliertes Gesamtsystem: alle beteiligten Kérper + Umgebung
ASges = Serzeugt > 0 bei irreversiblen Vorgangen

Reibung Mischung / Diffusion
aslmmtat Geordnete Bewegung
e - innere Energie GasA | GasB | P homugenes
77 7 Kérper und Unterlage Gemisch

erwarmen sich.

Energie bleibt erhalten; Entropie wird erzeugt. Verschiedene ideale Gase, anfangs gleiches T und p.

Trennwand entfernt; Stoffmengen und Gesamtvolumen gleich.

Endliche Temperaturdifferenz Freie Expansion

Warme

Gas im
: Gas Vak +
kalt: T, sk ganzen Raum

Isoliertes geschlossenes GefaR; Teilchenzahl bleibt gleich.

Th = T Warme flieBt spontan von heild nach kalt. i ! ; :
Nur die innere Trennwand entfallt, nicht die AuBenwand.

Ein Teilsystem zuriickzufilhren bedeutet nicht, das Ganze vollstandig umzukehren.
Entropieproduktion ist nicht blof Entropietransport. Im isolierten Ganzen gibt es keinen Transport nach auBen.

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Reibung, Mischung beziehungsweise Diffusion, Warmeaustausch bei endlicher
Temperaturdifferenz und freie Expansion als Ursachen von Entropieproduktion erklaren und begriinden,
warum sie sich nicht ohne bleibende Anderungen in System und Umgebung vollstandig umkehren lassen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entropie E02: Reversibel, irreversibel, quasistatisch s. 459  Entropie E09: Der 2. Hauptsatz als Entscheidungsregel S. 466
0de2ca8c-7272-59ed-9c89-0971d6ce2f47 . be921c3b-7db9-50b5-a110-92f31673fc62 :

Wird direkt vorausgesetzt von

Entropieaussagen mit Systemgrenzen und Mikrozusténden priifen s. 473 | Zweiten Hauptsatz auf Entropieerzeugung und Zeitpfeil anwenden S. 475
161502b8-e52d-58d0-8f01-9f777b56d392 - 91b20476-12cf-50d6-880a-ea509ffe8a9a :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Entropie E12: Makrozustand und Mikrozustande

Lernziel-ID b61d233a-1902-526b-a9b5-6b3d553f4013
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

Makrozustand und Mikrozustande

Makrozustand mehrere Mikrozustande

3

4 Teilchen: 2 links, 2 rechts

V I I T ] Viele Mikrozustande konnen zum
gleichen Makrozustand gehoren

o O
. . links rechts

® @ links . rechts

:
: :

: :

: : .

: :

: :

: :

t :

: : 0
: :

links rechts links rechts

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Makrozustande (z. B. beschrieben durch p, V', T') von Mikrozustanden (Teilchenzu-
standen) unterscheiden und an einem Teilchenmodell erklaren, wie verschiedene Mikrozustdnde demselben
Makrozustand entsprechen kénnen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Kinetische Gastheorie & Temperatur 5. 455 @ Entropie E03: Warum Entropie tiberhaupt? S. 460
37b33812-d428-5953-852e-57a53a4347fe . 239aac49-1137-5df5-b197-49e72292e40c .

Wird direkt vorausgesetzt von

Entropie E13: Boltzmann-Formel und Zahimodelle S. 470
b6dfd3e6-2dd3-5983-9a27-7e7db70e8db8 :
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Entropie E13: Boltzmann-Formel und

Zahimodelle

Lernziel-ID b6dfd3e6-2dd3-5983-9a27-7e7db70e8db8

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

Boltzmann-Formel und Zahlen

'S =kgIn(Q)|

[-ﬂ- kg: Boltzmann-Konstante ] [

ge () Anzahl der Mikrozustéinde]

Zahlmodell fir N = 4 T

Teilchen

(Anzam links)| Darstellung Mikrozustande Omega
n=0 || |cooo] RRRR 1
n=1 [l | ocog] LRRR, RLRR, RRLR, RRRL 4
n=2 |[[00 | OO]|LLRR, LRLR, LRRL, RLLR, RLRL,RRLL| 6
n=3 |loce | o LLLR, LLRL, LRLL, RLLL 4
n= [ooo0] | LLLL 1

-

Kombinatorik-Formel
Q = binom(N, n)

Schlussfolgerung:
Gleichverteilung hat die
meisten Mikrozustande

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann mit S = kg In (2 und einfachen Zahimodellen, etwa () = (JX) fur gleich wahr-
scheinliche Links-rechts-Zuordnungen, die Entropien verschiedener Makrozustande vergleichen und erklaren,
warum bei groR3er Teilchenzahl anndahernd gleichmafige Verteilungen gegentiber stark ungleichmafiigen

Uberwiegen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entropie E12: Makrozustand und Mikrozustéande
b61d233a-1902-526b-a9b5-6b3d553f4013

Wird direkt vorausgesetzt von
Entropie E14: Briicke Makro -~ Mikro

77604656-7ffe-516c-8af3-7che7de2f2a4

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststandig I0sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026

Buch-Digest Ziel-Fingerprint

S. 469

S. 471
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Entropie E14: Briicke Makro -~ Mikro

Lernziel-ID 77604656-7ffe-516c-8af3-7che7de2f2a4

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

Entropie: Makro und Mikro verbinden

Klassisches ideales Gas: N konstant, T, =T,

@ Q O @ Ortszustande;
V1 Impulsanteil
0 O 0 @ unverandert

Omega proportional VN
Omega, / Omega, = (V, / VN

AS = kB In(Q2 / Q1)

)

(
® O & ¢

® & & ¢

V,>V,

AS = N kg In(V,/ V)

AS=nR

In(V/Vy)

Mehr Volumen bedeutet mehr mogliche Mikrozustande

{V: Volumen} (N: Teilchenzahl ] [n: Stoffmenge} [ R =NpKkg ]

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann fiir eine feste Teilchenzahl [N eines klassischen idealen Gases bei unveranderter

Temperatur den Zusammenhang Q5 /Q; = (V5/V;

)N

im Teilchenmodell begriinden und daraus AS =

NkgIn(V3/Vy) = nR1In(V2/V;) als Verbindung von mikroskopischer und makroskopischer Entropiebe-

schreibung herleiten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Léndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entropie E07: Entropieanderung idealer Gase
eaef821b-4dbe-52a4-a0e2-574e5ce2040d

S. 464

Wird direkt vorausgesetzt von

Entropie E15: Warmekraftmaschinen und Carnot-Grenze

docebf18-8b2a-52d6-857d-ef18cd64541c S. 472

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndig_|8sen 7f83e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026

Buch-Digest
Lernzielseite 471 von 478 sha256:e74f4af3cd3eb916b944545057e7794ba93a7d031a10fed5916b0b39265
d7a8d

Entropie E13: Boltzmann-Formel und Zahimodelle

b6dfd3e6-2dd3-5983-9a27-7e7db70e8db8 S. 470

Entropieaussagen mit Systemgrenzen und Mikrozustanden priifen

161502b8-e52d-58d0-8f01-9f777b56d392 S.473
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Entropie E15: Warmekraftmaschinen und

Carnot-Grenze

Lernziel-ID d0cebf18-8b2a-52d6-857d-ef18cd64541c

Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

Warmekraftmaschinen und Carnot-Grenze

F Bt !

(e
Energiebilanz Wirkungsgrad

(Definition)

Qn

1 = Anteil der Nutzarbeit
\ J

Carnot-Grenze
(Maximaler Wirkungsgrad)

Te

Ty

Numerisches Beispiel

e=1-

Entropiebilanz & |
Reversibilitit

Reversibler Grenzfall (Carnot)

o _a
Th T

Entropiednderung im System ist
Null pro Zyklus. Keine zusatzliche

W = Verrichtete T = HeiB (K) EpHRRa
fifoet 600 K _1_ 300K Realer Prozess
600K
T. = Kalt (K) Q h Q &
Qp = Warme 300K = 0,50 (5[} %) — < E—
von heiltem Th Tc
Reservoir
+ Q. = Warme an = : ; Real: zusatzliche Entropi
kaltes Ricervair Gilt nur im reversiblen Grenzfall e zu';mchc !:eur;-rsigiil?teértz eugung
' ™
Maximale Effizienz nur im reversiblen Grenzfall
>
Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann fur eine zyklisch arbeitende Warmekraftmaschine zwischen zwei Reservoiren mit
konstanten absoluten Temperaturen die Carnot-Grenze aus Energie- und Entropiebilanzen begriinden und er-
klaren, warum Irreversibilitat den erreichbaren Wirkungsgrad bei denselben Reservoirtemperaturen verringert.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entropie E10: Clausius-Ungleichung (Kreisprozess)
8la45dec-37be-529b-89ce-2f3101237293

S. 467

Wird direkt vorausgesetzt von

Zweiten Hauptsatz auf Warmekraftmaschinen anwenden
18058384-albc-5ba2-8f5d-1fe9498achfo

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
E-Phase-Klausuraufgaben Physik selbststéndig |8sen 7fg3e25c-38f7-5ac2-8f9c-ec54eeef1026

Buch-Digest

Entropie E14: Briicke Makro - Mikro

77604656-7ffe-516c-8af3-7che7de2f2a4

Ziel-Fingerprint

S. 471

S. 476
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Entropieaussagen mit Systemgrenzen und
Mikrozustanden priifen

Lernziel-ID 161502b8-e52d-58d0-8f01-9f777b56d392
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Entropie vertieft verstehen

Lokale Entropieabnahme widerspricht nicht dem zweiten Hauptsatz

(" lsoliertes Gesamtsystem: kein Austausch nach auen N
[ i . .l R .5 A A R R 2 A v SR o S S O . o S 1
I : Kein Entropieiibertra !
: l Arb?igsqll.l elle] durch Arbe?t . I
! eal) | (ideale Quelle) :
i W=25J ;
: Qh = :
: 1254 :
I 1
b oag =-Qe_ _100d _ o400 o 125 R
] AS. = T 0,400 K e o AS, =+ T~ 300K +0,417 K i
i (Lokale Abnahme) ASii==0 !
i [Gesamtentrop'reénderung: ASgesamt = AS; + AS;, + ASyasehine = —0,400 + 0,417 + 0 = +0,017 %] !
b et e DL ONG 1 SOl e T ) e e e _
Entropie ist nicht bloR sichtbare Unordnung.
BloRe Optik (Unordnung) 2-08-8 Sk Prézise Definition (Mikrozustinde)
Schiuss auf Entropie aus e SRR * MaB fiir die Anzahl der kompatiblen Mikrozus-

@888 (7411 der kompatiblen

bloiem Ansehen ist ungenau. @-80-@  Mikozustande)

tande (bei gegebenem Gleichgewicht).

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann Aussagen Uber eine lokale Entropieabnahme anhand klarer Systemgrenzen und zu-
gehoriger Mikrozustande beurteilen und begriinden, warum sie dem zweiten Hauptsatz fur das isolierte Ge-
samtsystem nicht widersprechen muss; eine blol3 optisch geordnete Anordnung genugt nicht als Entropiemal3.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entropie E08: Entropiebilanz fiir System + Entropie E11: Entropieproduktion und Entropie E14: Briicke Makro - Mikro S. 471
Umgebung S. 465 | Irreversibilitat S. 468 || 77604656-7ffe-516c-8af3-7che7de2f2a4 :
14099861-897c-53f4-8c6c-48d088ee9fol 616ac6cf-901b-509a-8cbb-bd422ddecfos

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Ersten Hauptsatz in Prozessen quantitativ
bilanzieren

Lernziel-ID 23c5382a-4b0f-5715-84b5-cf87b8323152
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik > Thermodynamische Prozessrechnung

Erster Hauptsatz: Energie bilanzieren

DeltaU=Q-W
W = Arbeit des Gases

Q wW Delta U

Q > 0: Warme wird W > 0: Gas verrichtet A U: Anderung der
dem Gas zugefuhrt Arbeit bei Expansion inneren Energie

Beispiel:

Q=500

W =200
AU=500J-200J)=300)

[Vorzeichenkonvention immer mit angeben ]

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann fur einfache Gasprozesse Energiegrol3en konsistent bilanzieren (Q, W, AU) und

den ersten Hauptsatz rechnerisch anwenden.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen
Prozessarbeit bei Volumenanderungen Warmemengen mit C_V und C_P Ersten Hauptsatz verstehen und mit

bestimmen S. 114 | berechnen S. 115 ' Formel angeben S. 457
7982cd8e-2151-59e7-858d-c1361c5d249e 93ece389-78c5-5141-9ef1-c68bd558306e 5f17e992-fd0O7-56ee-80a0-567f45bbd10c

Wird direkt vorausgesetzt von

Wirkungsgrad und Carnot-Grenze quantitativ vergleichen S. 477
73b5af24-7750-520a-bb16-43136cel19a5¢c :

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Zweiten Hauptsatz auf Entropieerzeugung und
Zeitpfeil anwenden

Lernziel-ID 91b20476-12cf-50d6-880a-ea509ffe8a9a
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik

Entropieerzeugung und thermodynamischer Zeitpfeil

Isoliertes Gesamtsystem: System + Umgebung
Asges — Serzeugt =0

Nach aulBen kein Energie- oder Stoffaustausch - ideale Reservoire bei konstanten Kelvin-Temperaturen

i HeiRes Reservoir Warme Q > 0 Kaltes Reservoir i
! Th = Te > T.>0K :
i AUy = =Q AU. = +Q i
AS, = —-Q/Ty AS. = +Q/T,

ASges = Q (1/Tc — 1/Tw) > 0

Diese irreversible Richtung zeichnet den makroskopischen Zeitpfeil aus.

Die spontane Umkehr als einzige Wirkung hatte ASges < 0: im isolierten Ganzen unmdéglich.

Reversibler Grenzfall: Sezeugt = 0 - Die Entropie eines einzelnen Teilsystems darf abnehmen.

Lernzielbeschreibung
Die lernende Person kann bei einfachen irreversiblen Prozessen eines isolierten Gesamtsystems die Entropie-

erzeugung mit ASgeS > ( begriinden und die damit ausgezeichnete Richtung makroskopischer Ablaufe als

thermodynamischen Zeitpfeil erklaren.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere Landergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entropie E09: Der 2. Hauptsatz als Entscheidungsregel s. 466 | Entropie E11: Entropieproduktion und Irreversibilitat S. 468
be921c3b-7db9-50b5-a110-92f31673fc62 - 616ac6cf-901b-509a-8cbb-bd422ddecfo5 -

Wird direkt vorausgesetzt von
Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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Zweiten Hauptsatz auf Warmekraftmaschinen
anwenden

Lernziel-ID 18058384 -albc-5ba2-8f5d-1fe9498achfo
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfuhrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen >

Grundlagen der Thermodynamik

2. Hauptsatz bei Waermekraftmaschinen

Reservoirs & Abwarme & Carnot-Grenze
Energiebilanz Wirkungsgrad & Beispiel

" T,
h

Warmekraftmaschine W
Warmekraftmaschine ela = ‘Q“ 0
braucht zwei Reservoirs h T, = 600 K

On=W+0Q, eta <1 T. =300 K

Wirkungsgrad ist
begrenzt

n < 0,50

[ Ohne Abwaerme kein Kreisprozess zwischen zwei Reservoirs ]

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann mit dem zweiten Hauptsatz erklaren, warum eine zyklische Warmekraftmaschine
zwischen einem heif3en und einem kalten Reservoir mit jeweils konstanter Temperatur Abwéarme abgeben
muss, und die Carnot-Grenze als maximal mdglichen Wirkungsgrad bei diesen Temperaturen im reversiblen
Grenzfall qualitativ deuten.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
+ 1 weitere Léndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Entropie E10: Clausius-Ungleichung (Kreisprozess) s. 467 | Entropie E15: Warmekraftmaschinen und Carnot-Grenze S. 472
8la45dec-37be-529b-89ce-2f3101237293 - docebf18-8b2a-52d6-857d-ef18cd64541c -

Wird direkt vorausgesetzt von

Wirkungsgrad und Carnot-Grenze quantitativ vergleichen S. 477
73b5af24-7750-520a-bb16-43136ce19a5¢c :
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Wirkungsgrad und Carnot-Grenze quantitativ
vergleichen

Lernziel-ID 73b5af24-7750-520a-bb16-43136cel9a5c
Physik > Sekundarstufe Il (GK und LK) > Einfiihrungsphase: Mechanik, Gravitation, Thermodynamik und Drehbewegungen »

Grundlagen der Thermodynamik > Thermodynamische Prozessrechnung

Wirkungsgrad mit Carnot-Grenze vergleichen

Messdaten realer Wirkungsgrad Carnot-Grenze Bewertung

@ o)
+ g Q.= 1000 & N.eai = Sl “'7 “'-— Nieal < T

o b W, =350 1350 300 K
2 e Mreat = 7000 Nc=1"600k — ]
G )

nreal =0,35 @ nC = 0'50 Abweichung durch
z Verluste und
& T.=300K | ] ) | ) Irreversibilitaten

begrinden

. 5 = 600 K

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann den Wirkungsgrad einer realen zyklischen Warmekraftmaschine aus Messdaten be-
stimmen, mit der Carnot-Grenze fir dieselben heil3en und kalten Reservoirtemperaturen vergleichen und Ab-
weichungen unter Bertcksichtigung von Irreversibilitaiten und Messunsicherheiten physikalisch beurteilen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK

HB, HE, HH, MV, SL, SN, ST, TH: Sek. Il - GK; Sek. Il - LK
NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK

+ 1 weitere La&ndergruppen

Volistandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Ersten Hauptsatz in Prozessen quantitativ bilanzieren s. 474 < Zweiten Hauptsatz auf Warmekraftmaschinen anwenden S. 476
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Wird direkt vorausgesetzt von
Keine
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Klimawirkungen von Energieentscheidungen
fachlich diskutieren

Lernziel-ID f322c268-dc16-5d50-82dd-209834f20208

Physik > Bundeslandspezifische Ergénzungen > Stufentbergreifend > Weitere fachliche Ziele

Klimawirkungen von Energieentscheidungen fachlich diskutieren

Entscheidung - Physikalische Bewertung Klimawirkung |
) | Bei gleichem
Energiebedarf senken | C0,e = Energiebedarf * Emissionsfaktor ] @ Emissionsfaktor:
Hoch  Niedrig Ll b S

.; Bei gleichem Nutzen

Wirkungsgrad erhdhen Ex=Eiwi _ » und Emissionsfaktor:
959 . weniger COe

| 1 @ i :
Energietrager / Strommix ‘ m )—‘ﬂ‘ﬂ\ %. Unterschiedliche
priifen , @ @ D co,e-Emissionen

Fossil Erneuerbar  Stromnetz | |  Fossil Erneuerbar

S

Fa s

Bilanzgrenze nennen [ BezugsgroBe und Bilanzgrenze offenlegen] [ Ergebnis hangt von Definition ab

LS J

Fachlich diskutieren heif3t:
Daten, Annahmen und Grenzen offenlegen

Lernzielbeschreibung

Die lernende Person kann die Klimawirkungen vorgegebener Energieentscheidungen anhand physikalischer
Bewertungsdaten fachlich begriindet diskutieren, indem sie Bezugsgrof3e und Bilanzgrenze offenlegt und er-
klart, wie Annahmen und Unsicherheiten den Vergleich beeinflussen.

Geltung

BB, BE: Sek. Il - G8 - GK; Sek. Il - G8 - LK
BW: Sek. | - G8; Sek. | - G9

BY, NI: Sek. Il - G9 - GK; Sek. Il - G9 - LK
+ 2 weitere Landergruppen

Vollstandige Geltungsmatrix im Online-Atlas

Direkte Vorbedingungen

Energieentwertung vs. Energieverbrauch s. 116  EnergiesparmaBnahmen physikalisch bewerten S. 117
cbdceb5f-8a48-5ade-be53-ab6aacaa3e73 " aed9161b-ddc4-559c-be8f-baeeddf224f3 "

Wird direkt vorausgesetzt von

Keine

Direkt aufbauende Ziele auBerhalb dieses Buchs
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