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Experimente am Schiilerlabor fiir die 13. Jahrgangsstufe
Physik eA

fir das Gymnasium (Bayern)

Mégliche Unterrichtssequenz
Interaktives Buch (Mebiskurse) zur Vorbereitung
Versuche im Schiilerlabor PhotonLab (Versuchsanleitung)

> wihpE

Lehrplanbezug

1. Mogliche Unterrichtssequenz
o Ausgewadhlte Mebiskurse von Schiilern bearbeiten lassen

(2-3  Schiler pro Gruppe) (2 std)
e In Schilergruppen zwei Versuchsanleitungen erarbeiten lassen

Evtl. Versuchsdurchfiihrung beschreiben lassen (2 std)

e Exkursion ans PhotonlLab (Experimente) (1 Tag)
e Nachbearbeitung: Prasentation der Ergebnisse (1 Std)
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2. Interaktive Blicher

https://www.photonworld.de/de/photonlab/interaktiv.html

VOM QUBIT 2U QUANTENTECHNOLOGIEN Kapitel 2 thematisiert Qubits und ist

Superposition, Qubits und erste Quantengatter: Ein

erster praxisnaher Einstieg in die Welt der Quan . . .
Voraussetzung fur das Verstandnis der
auth.bycs.de/realms/bycs/proto.

col/openid-connect/auth

Funktion eines Quantencomputers

QUANTENBUCH 1 - QUANTENPHYSIK FOR

e "I‘ Anschaulicher Einstieg in die Quantenphysik.

Mebis-Kurse zur Vorbereitung auf Experimente:

DER BOMB TESTER (KNALLER-EXPERIMENT)

QUANTENKRYPTOGRAPHIE

beka und am be

werden konnen. Das geht mithilfe der

Quantenphysik!

Fur Interessierte:

QUANTENBUCH 2 - AUF DEN SPUREN DER
QUANTENWELT FUR FORTGESCHRITTENE QUANTENCOMPUTER
Hier er
Qu.

me

Im

un
You knocked my socks off Gelernter
(You impressed me.)
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Die Kurse werden nach und nach als TeachShare-Kurse auf mebis zur Verfligung
gestellt!

3. Versuche im Schiilerlabor PhotonLab

Download der Laboranleitungen:
https://photonworld.de/de/photonlab/experimente.html

Download des Flyers fur den 6h-Quantenkurs:
https://photonworld.de/uploads/tx_photonworld/pdf/Flyer_PhotonLab_Quanten
_2024-komprimiert.pdf

Die Zeitangaben sind sehr schwer abzuschatzen!

e Quantenzufallszahlengenerator (30 Minuten)

e Quantenkryptographie (60 Minuten)

e Bomb Tester (30 Minuten)

e Quantenradierer (30 Minuten)

e Doppelspalt (30 Minuten)

e Quantisch flir Anfangerlnnen (30 Minuten)

e Demonstrationsexperimente mit Einzelphotonen (30 Minuten)

e Mach-Zehnder-Interferometer als 1-Qubit-Quantencomputer (Workshop) mit
Maoglichkeit der Erweiterung bis zu Algorithmen (30 Minuten)

4. Lehrplanbezug
» Ph13 Lernbereich 1: Grundideen der Quantenphysik (ca. 27 Std.)

+ Ph13 1.1 Eigenschaften von Quantenobjekten (ca. 14 Std.)

Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler ...


https://photonworld.de/de/photonlab/experimente.html
https://photonworld.de/uploads/tx_photonworld/pdf/Flyer_PhotonLab_Quanten_2024-komprimiert.pdf
https://photonworld.de/uploads/tx_photonworld/pdf/Flyer_PhotonLab_Quanten_2024-komprimiert.pdf
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= erschlielen sich mithilfe einer digitalen Simulation Aussagen zu
Eigenschaften von Elektronen. Die Entstehung des Interferenzbilds
erlautern sie dabei mithilfe von Zeigerdiagrammen. Sie folgern die
Unzulanglichkeit der klassischen Beschreibung des Elekirons sowie
die Notwendigkeit der Einfihrung des Begriffs Quantenobjekt.

= identifizieren im simulierten Experiment mit einzelnen Photonen im
Mach-Zehnder-Interferometer das Photon als Quantenobjekt. Sie
beschreiben unter Verwendung der Fachsprache Aufbau und
Durchfiihrung dieses Interferenzexperiments und erldutern kausal
korrekt strukturiert die Koinzidenzmethode zur Praparation einzelner
Photonen. Sie erklaren die Entstehung von Interferenzen durch
Analyse der Phasenbeziehungen mit Zeigerdiagrammen.

Inhalte zu den Kompetenzen:

= Praparation einzelner Photonen, Mach-Zehnder-Interferometer;

wellenartiges, teilchenartiges und stochastisches Verhalten des
Quantenobjekts Photon

+ Ph13 1.2 Einblick in das Weltbild der Quantenphysik (ca. 13 5td.)

Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler ...

interpretieren das Betragsquadrat der Wellenfunktion als
Machweiswahrscheinlichkeit. Sie erldutemn das Prinzip der
Superposition guantenphysikalischer Zustande und die
Determiniertheit der zeitlichen Entwicklung der Wellenfunktion.
erlautern das grundlegende Prinzip der Komplementaritat am Beispiel
der Beschreibung eines Quantenobjekts als Welle und Teilchen.
Anhand einer Betrachtung von Wellenpaketen machen sie die
Heisenberg'sche Unbestimmtheitsrelation plausibel und identifizieren
Ort und Impuls als komplementare Grifen.

beschreiben den quantenphysikalischen Messprozess als zufallige
Auswahl eines Realitit werdenden Zustands. Sie vergleichen den
quantenphysikalischen mit dem klassischen Messprozess und
reflektieren die Problematik der Ubertragung von Begriffen aus der
Anschauvungswelt in die Quantenphysik.

erldutern unter Verwendung von Zeigerdiagrammen die Anderung der
Ergebnisse von Interferenzexperimenten durch Laschen einer bereits
vorhandenen Weginformation am Beispiel Quantenradierer.
beschreiben die Auswirkungen einer Anderung des Aufbaus eines
Experiments wahrend dessen Durchfihrung auf die Messung. Dabei
stellen sie die unterschiedlichen Erwartungen aus klassischer und
quantenphysikalischer Sicht gegenidber.
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Inhalte zu den Kompetenzen:

Wellenfunktion: Zusammenhang von Wellenfunktion und
Machweiswahrscheinlichkeit, Superposition, Determiniertheit
Komplementaritat, Wellenpaket, Heisenberg'sche
Unbestimmtheitsrelation

quantenphysikalischer Messprozess, Kausalitdt, Realitat,
Komplementaritdt von Weginformation und Interferenzfahigkeit
Quantenradierer

Micht-Lokalitat, Delayed-Choice-Experiment

Dekoharenz quantenphysikalischer Zustande

Quantenphysik in Technik und Gesellschaft, z. B. Quantencomputer,
Quantenkryptographie, Beispiele fir missbrauchliche Argumentation
mit der Quantenphysik: Scharlatanerie

* Ph13 Lernbereich 5: Experimentelles Arbeiten (ca. 14 Std.)

Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler ...

= untersuchen die Lichtintensitat hinter zwei Linearpolarisationsfiltern in
Abhangigkeit vom Winkel zwischen ihren Polarisationsrichtungen und
vergleichen sie mit den theoretischen Vorhersagen. Sie untersuchen und
erklaren an ausgewahlten Beispielen Auftreten und Anwendung polarisierten
Lichts in Natur und Technik auch unter Zuhilfenahme selbst recherchierter,
digitaler Quellen.

» bauen einen vorgegebenen Versuch zur Ubertragung eines Audiosignals mit
Licht auf und erklaren die Funktion der einzelnen Komponenten. Sie entwickeln
mithilfe einer passgenauen, vorgegebenen Quelle einen Modellversuch zum
Multiplexing.

Inhalte zu den Kompetenzen:

« Polarisationsversuche mit Licht

« Informationsibertragung mit Licht

« Elektronenbeugung

= Bestimmung des Planck'schen Wirkungsquantums mit der Gegenfeldmethode
= Aufbau eines Spekirometers



