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Quantenobjekte

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erhohtem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

e beschreiben ein Doppelspaltexpe-
riment zur Interferenz von
Quantenobjekten mit Ruhemasse
(z. B. kalte Neutronen, Fullerene).

¢ ermitteln die Wellenlange bei
Quantenobjekten mit Ruhemasse
mithilfe der de-Broglie-Gleichung.

e nur eA: nennen in diesem Zusam-
menhang die Definition des Impul-
ses.

¢ beschreiben das Experiment mit
der Elektronenbeugungsrohre.

e deuten das Interferenzmuster stochastisch.

¢ bestatigen durch angeleitete Auswertung von Mess-
werten die Antiproportionalitat zwischen Wellenlange
und Geschwindigkeit.

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

¢ deuten das Interferenzmuster stochastisch.

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

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

e bestatigen durch Auswertung von Messwerten die
Antiproportionalitdt zwischen Wellenlange und Ge-
schwindigkeit.

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

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

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

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

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

¢ erlautern die Koinzidenzmethode zum Nachweis ein-
zelner Photonen.




Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erhohtem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

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

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

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

nur eA: erlautern die Begriffe Zu-
stand, Praparation und Superposi-
tion am Beispiel eines Experimen-
tes mit polarisiertem Licht.
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e erlautern die Begriffe Komplementaritat und Nichtloka-
litat mithilfe der Beobachtungen am Mach-Zehnder-
Interferometer mit einzelnen Quantenobjekten.

e erlautern an diesem Beispiel die Begriffe Nichtlokalitat
und Kausalitat.

¢ erlautern eine Anwendung der Quantenphysik.

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

¢ veranschaulichen das Konzept der Unbestimmtheit an
einem Beispiel.

¢ vergleichen das Erlernte mit der Lehrbuch-Notierung
der Unbestimmtheitsrelation fir Ort und Impuls.




Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen fiir ...

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau

Kurse auf erhohtem Anforderungsniveau

Die Lernenden ...

¢ erlautern die experimentelle Be-
stimmung der planckschen K;
stante A mit LEDs in ihrer
als Energiewandler. 10

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

e nur eA: erlautern die Entstehung
des Rodntgenbremsspektrums als
Energietbertragung von Elektro-
nen auf Photonen.

e deuten das zugehorige Experiment mithilfe des
Photonenmodells.
Uberprufen durch angeleitete Auswertung von Mess-
%werten die Hypothese der Proportionalitat zwischen
Energie des Photons und der Frequenz.
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¢ deuten das zugehorige Experiment mithilfe des
Photonenmodells.

e Uberprifen durch Auswertung von Messwerten die
Hypothese der Proportionalitdt zwischen Energie des
Photons und der Frequenz.

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

e ermitteln aus Rontgenbremsspektren einen Wert fur
die plancksche Konstante A.
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