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Überblick

1. Darstellung der aktuellen Rahmenbedingungen
1. APO-AH (2015, neu, veränderte Operatoren)
2. A-Heft (Prüfungsthemen 2018)
3. B-Heft (Aufgabenbeispiele mit Bewertungen 2017)

2. Thema Wellen: Überblick
3. Erwartungen zur aktuellen Arbeit in der Sek. II

(Teilnehmer/innen)

2. Ihre und meine Experimente und Schwerpunkte
3. Fragen und Probleme / Diskussion
4. Feedback
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Gravitation (A-Heft)
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Neue Operatoren ab 2017



Gravitation (A-Heft)
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Mögliche Experimente heute 1

n Interferenz akustisch im Raum
n Schallgeschwindigkeit mit Cassy
n Universuch WiSe 7 komplett: Akustik

Kundtsches Rohr (stehende Wellen)
n Boomwhackers Musikröhren / Stehende Schallwellen
n Universuch SoSe 7 komplett: Wellenoptik
n Monochord: Die Saite
n Elektronenbeugungsröhre
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Mögliche Experimente heute 2

1. Wellenwanne
2. Wellenmaschine
3. Feder Slanky
4. Interferenzen akustisch im Raum
5. Flammenrohr ?
6. Schwingender Wasserstrahl ?
7. Video „Cymatics“

https://www.youtube.com/watch?v=Q3oItpVa9fs
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Mögliche Experimente heute 3

10. Wellenoptik-Schülerset 3B Scientific
11. Mikrowellen

è Modell eines Kristalls: Bragg-Streuung
è Mach-Zehnder-Interferometer (heute nicht)
è Stehende Wellen
è Brechung und Reflexion
è Exkurs: „Frustrierte Totalreflexion“: Tunneleffekt

12. Film: Quanten
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Wellen 2017 & 2018

Die allgemeinen Anforderungen des Rahmenplans werden inhaltlich wie 
folgt konkretisiert

(die Anforderungen fur̈ das erhöhte Niveau sind kursiv gedruckt):
Die Schul̈erinnen und Schul̈er können...

n die für Wellen charakteristischen Größen Amplitude S0, Frequenz f, 
Wellenlänge λ und Ausbreitungsgeschwindigkeit v und die 
Zusammenhänge zwischen diesen Größen benennen und beschreiben,

n Transversal- und Longitudinalwellen vergleichen,
n das Huygens’sche Prinzip erläutern,
n die Ausbreitung und Überlagerung von Wellen beschreiben, 
n erklären und zeichnerisch darstellen, wie es bei der Interferenz von 

Wellen zu Auslöschung und Verstärkung kommt,
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Wellen 2017 & 2018

Die allgemeinen Anforderungen des Rahmenplans werden inhaltlich wie 
folgt konkretisiert

(die Anforderungen fur̈ das erhöhte Niveau sind kursiv gedruckt):
Die Schul̈erinnen und Schul̈er können...

n die Entstehung von Interferenzmustern am Einfach-, Doppel- und 
Mehrfachspalt erklären,

n Interferenzmuster fur̈ Gitter und Doppelspalt quantitativ auswerten,
n den Wellencharakter des Lichts beschreiben,
n erläutern, unter welchen Bedingungen bei Teilchen Welleneigenschaften 

beobachtet werden können.
n De-Broglie-Wellenlängen bestimmen.
n der Lichtbeugung die Ergebnisse der Beugungsversuche mit 

Materieteilchen gegenub̈erstellen.
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Wellen 2017 & 2018
n die fur̈ Wellen charakteristischen Größen Amplitude S0, Frequenz f, 

Wellenlänge λ und Ausbreitungsgeschwindigkeit v und die 
Zusammenhänge zwischen diesen Größen benennen und beschreiben,

è Wellengleichung 

è Phasengeschwindigkeit
è Gruppengeschwindigkeit ?
è Dispersion ?
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Wellen 2017 & 2018
n Transversal- und Longitudinalwellen vergleichen

Die Oszillatoren schwingen quer zur bzw. längs zur Ausbreitungsrichtung 
der Welle.

Transversalwellen sind in Flüssigkeiten und Gasen nicht möglich, da 
zwischen den Teilchen (Oszillatoren) keine Kopplungskräfte existieren, 
die eine Querverschiebung übertragen. Anwendung: Seismografie
(„System Erde“ IPN)

ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/04_Begleittext_oL.pdf

Beispielaufgabe docx
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Wellen 2017 & 2018
n das Huygens’sche Prinzip erläutern,

Wellenmaschine
Modell der Marschkolonne
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Wellen 2017 & 2018
n die Ausbreitung und Überlagerung von Wellen beschreiben,

n Wellenmaschine
n Schall aus zwei Quellen im Raum
n Stehende Wellen
n Anwendungen in der Musik

è Tonfrequenzen
è Instrumente: Röhren, Saiten
è https://www.harfenland.de/harfen/doppelpedalharfen/
è Boomwhackers

n Noise Cancelling Technology
è https://www.google.com/patents/US2043416 vom 9.6.1936!
è https://de.wikipedia.org/wiki/Antischall
è http://www.connect.de/ratgeber/noise-cancelling-kopfhoerer-funktion-1938934.html
è http://www.silentium.com/products-and-solutions/automotive
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Wellen 2017 & 2018
n erklären und zeichnerisch darstellen, wie es bei der Interferenz von 

Wellen zu Auslöschung und Verstärkung kommt,
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Freak Wave: Film

http://www.fischer-av-
medien.de/freakwave.htm

https://www.youtube.com/watch?v=hv7D6rH
rhNA

Youtube „monster wave“ und „freakwave“



Wellen 2017 & 2018
n die Entstehung von Interferenzmustern am Einfach-, Doppel- und 

Mehrfachspalt erklären,

è Optik-Versuche
è Wellenwanne
è Schall im Raum
è Interferenzkurven als konfokale Hyperbeln ?
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Wellen 2017 & 2018
n Interferenzmuster fur̈ Gitter und Doppelspalt quantitativ auswerten,

Beispielaufgabe Gitter mit Licht docx

Beispielaufgabe Licht-Interferenz docx
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Wellen 2017 & 2018
n den Wellencharakter des Lichts beschreiben,

è Analogien zu Wasserwellen und Schallwellen
è Effekte nennen, die nur so zu erklären sind
è Elektronenbeugung

https://tu-
dresden.de/die_tu_dresden/fakultaeten/fakultaet_mathematik_und_naturwissenschafte
n/fachrichtung_physik/studium/lehrveranstaltungen/praktika/pdf/EB.pdf
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Wellen 2017 & 2018
n erläutern, unter welchen Bedingungen bei Teilchen Welleneigenschaften 

beobachtet werden können.
Photonen, Eletronen, bis hin zu Fullerenen

Materiewellen https://de.wikipedia.org/wiki/Materiewelle

Film: DAS GEHEIMNISVOLLE REICH DER QUANTEN
http://shop.komplett-media.de/derwissensverlag/de_das-geheimnisvolle-

reich-der-quanten_110646.html
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Wellen 2017 & 2018
n De-Broglie-Wellenlängen bestimmen.

www.leifiphysik.de/themenbereiche/quantenobjekt-elektron

èRechnungen analog zum Doppelspaltversuch mit Licht

èDe-Broglie-Wellenlänge mit
è

LI: Detlef Kaack

  

� 

E = h ⋅ f     

� 

λ =
h
p   

� 

p = m ⋅v



Wellen 2017 & 2018
n der Lichtbeugung die Ergebnisse der Beugungsversuche mit 

Materieteilchen gegenub̈erstellen.
1. ...die vielen Parallelen aufgrund des Quantencharakters (Nichtlokalität, 

Superpositionsprinzip) beschreiben können, dass sowohl Teilchen als 
auch Photonen interferieren können - auch mit sich selbst -, solange sie 
nicht lokalisiert werden, und dass die Vorhersagen zu 
Interferenzergebnissen immer statistischer Natur sind.

2. Bei den Materiewellen sollten sie die beugenden Strukturen 
problematisieren können, da hier oft experimentelle Schwierigkeiten 
auftreten. Da sie auch De-Broglie-Wellenlängen bestimmen können 
müssen, ist ein Verweis auf die notwendigen beugenden Strukturen 
naheliegend.

www.leifiphysik.de/themenbereiche/quantenobjekt-elektron/elektronenbeugung
https://lp.uni-goettingen.de/get/text/1569
https://tu-

dresden.de/die_tu_dresden/fakultaeten/fakultaet_mathematik_und_naturwissenschaften/fachri
chtung_physik/studium/lehrveranstaltungen/praktika/pdf/EB.pdfLI: Detlef Kaack



Vergleich der Tonsignale eines Radiosenders terrestrisch zu Astra-
Satellit



Digitale Medien der Verlage

Hier nur ein Auszug der Angebote

n Cornelsen Oberstufe Gesamtband (DVD)
n Duden Lehrbuch Physik Gymnasiale Oberstufe (CD)
n Klett Impulse Physik Oberstufe (DVD)
n Metzler Physik Software zur Unterrichtsvorbereitung, separat
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Bragg-Streuung per Mikrowelle -
Ein Kristallmodell
n Tobias Dorn, 
n Gymnasium Kaifu

tobias.dorn@hamburg.de
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Bragg per Mikrowelle
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Bragg per Mikrowelle
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Bragg per Mikrowelle
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Mach-Zehnder-
Interferometer
mit Mikrowellen

n Tobias Dorn, 
n Gymnasium Kaifu

tobias.dorn@hamburg.de
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Mach-Zehnder-Interferometer
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Mach-Zehnder-Interferometer
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Bragg per Mikrowelle
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Mach-Zehnder-Interferometer



Literatur

★ Unterricht Physik (Friedrich Verlag), “Elektromagnetische Wellen”, Heft 
156, 6/16 I 27.Jahrgang 

★ Unterricht Physik (Friedrich Verlag), “Wellenoptik”, Heft 150, 6/15 I 
26.Jahrgang

★ Handreichung Wellen von 1996, sehr nützlich
www.schul-physik.de/downloads/Wellen.pdf

★ Stehend Wellen in der Pappröhre, 
„Experimentieren mit Spartphones und Tablets“
Unterricht Physik (Friedrich Verlag), Heft  145, 1/15 I 26.Jahrgang, Seite 33ff



Links / Material 1

★Wellen bei Leifi Physik
www.leifiphysik.de/suche/wellen

★Wellen
www.schulphysik.de/wellen.html

★ Schall und Antischall
www.3sat.de/page/?source=/nano/sp/28376/index.html

★ System Erde (IPN), Modul 4
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/04_Begleittext_oL.pdf

★ Atmosphärische Wellen, NASA Satellitenfoto 2016
http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=87519&src=eoa-iotd



Links / Material 2

★ Physik am Li
www.li.hamburg.de/physik/

★ Physik Kaack
www.schul-physik.de

★ Behörde: Mathe/Ph/Ch/Bio/Tech/Inform (MINT)
http://bildungsserver.hamburg.de/mint/

★ Handreichungen, Bildungspläne und Materialien unter
www.schul-physik.de Downloads, direkt:
www.schul-physik.de/Downloads.html



Material 3: Tonröhren / Musik

Boomwhackers BW-DG, € 24,90 (8 Röhren Oktave C',D',E',F',G',A',H',C'') 
www.thomann.de/de/gewa_boomwhackers.htm

2 Boomwhackers DC-8G, je € 12,- (8 Verschlusskappen) 
www.thomann.de/de/boomwhackers_dc8g_oktavierungskappen.htm

Boomwhackers BW-JG, € 48,- (7 Röhren Bass-Satz C,D,E,F,G,A,H) 
www.thomann.de/de/gewa_boomwhackers_bass.htm

Lieferant z. B. Firma
Thomann GmbH
Hans-Thomann-Straße 1, 96138 Burgebrach
Tel. 09546/922366, Fax 09546-9223-24
E-Mail: info@thomann.de



Mess-Apps (iOS)
Tipp: VGA-Adapter (iPad+iPhone Apple 49,-€)

n Audio Kit (Fourieranalyse, Frequenzanzeige, Tonkurve etc.)

n SPARKvue (Messwerterfassung Pasco, auch interne Sensoren des Geräts)

n E-scope3in1
n oScope
n LärmApp
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Frequenz- und Tongenerator-Apps
Tipp: VGA-Adapter (iPad + iPhone Apple 49,-€,

Tonleitung Klinke 3,5 mm)

n iFunGen (iOS)
n Signal Gen (iOS)
n ToneGenerator (iOS)
n f Generator (iOs)
n Guitar Tuner (iOs)

Diese Funktionen können ernsthaft verwendet werden, da sie leicht 
über den Kopfhörerstecker mit sehr guten Aktivboxen oder einem 
Audioverstärker laut hörbar gemacht oder anders genutzt werden 
können. Damit konkurriert dies mit vielen Frequenzgeneratoren.
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n Taschenrechner (nicht programmierbar, nicht grafikfähig), 
zugelassene Formelsammlung, Zeichenhilfsmittel, 
Rechtschreibwörterbuch
Das große Tafelwerk interaktiv. 
Allgemeine Ausgabe. Mit CD ROM
Hrsg: Hubert König, Rüdiger Erbrecht, Cornelsen 2003
ISBN 3-464-57144-0 oder ISBN 978-3-464-57144-6

n Es wird kein extra Formelbeiblatt geben.
n Die Arbeitszeiten bleiben für Physik unverändert:

240 min gA
300 min eA

n Lese- und Auswahlzeit 30 min
n Extra 30 min für Einwanderer (Abitur 2017)
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ARL 2015: Neue Richtlinie
Anlage 31 zur Richtlinie fur̈ die Aufgabenstellung und
Bewertung der Leistungen in der Abiturpruf̈ung Physik

n ...zwei voneinander unabhängigen gleichgewichtigen 
Aufgaben, die sich auf mindestens zwei der in 4.3 genannten 
Sachgebiete beziehen und sich nicht auf die Inhalte nur eines 
Kurshalbjahres beschränken. Die Aufgabenstellungen sind so 
gestaltet, dass sie eine vielschichtige Auseinandersetzung 
mit komplexen Problemen zulassen.
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ARL 2015: Ablauf
n Das Amt für Bildung legt der Lehrkraft drei Aufgaben zu den 

in 4.3. genannten Inhaltsbereichen vor. 
n Der Prüfling erhält alle drei Aufgaben und wählt zwei zur 

Bearbeitung aus.
n Die Bearbeitungszeit beträgt für die schriftliche Prüfung auf 

grundlegendem Niveau 240 Minuten, fur̈ die Prüfung auf 
erhöhtem Niveau 300 Minuten. 

n Die Auswahlzeit beträgt jeweils 30 Minuten.
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ARL 2015: Aufgabenarten
Für die schriftliche Abiturprüfung im Fach Physik sind Aufgabenstellungen vorgesehen, 

die
n ... (Eigene Experimente würden vorher angekündigt.)
n fachspezifisches Material (z. B. Diagramme, Tabellen, dokumentierte Experimente) 

auswerten, kommentieren, interpretieren und bewerten lassen,
n fachspezifische Fragen beantworten lassen,
n Formeln kommentiert herleiten lassen und kommentierte Berechnungen fordern,
n fachliche Sachverhalte in historische Bezüge oder aktuelle Kontexte einordnen 

lassen,
n begründete Stellungnahmen zu Aussagen oder vorgelegtem Material einfordern,
n strukturiertes Fachwissen in einem größeren Zusammenhang darstellen lassen,
n mehrere Lösungswege ermöglichen.

Nicht zugelassen sind:
n ausschließlich aufsatzartig zu bearbeitende Aufgaben,
n Aufgaben, die eine überwiegend mathematische Bearbeitung erfordern,
n Aufgaben ohne Kontextorientierung.
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Der Unterricht in der Sek. II
n In Physik soll 50% der Unterrichtszeit auf die Themen des A-

Hefts verwendet werden.
n Vorschlag (unverbindlich und diskutabel):

è1. Semester Einstieg, Profilthema und die relevanten Physikthemen, 
die nicht im A-Heft stehen

è2. Semester Themen des A-Hefts
è3. Semester Themen des A-Hefts
è4. Semester Profilthema und die relevanten Physikthemen, die nicht 

im A-Heft stehen
n Rolle des Seminars: Diskussion
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Unterstützende Dokumente

n Hamburger Rahmenpläne 
www.hamburg.de/bildungsplaene

n Materialien wie EPA, APO-AH, Rahmenpläne (neu und 
älter), A-Heft auch unter
www.schul-physik.de/Downloads.html
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Grundlegende Dokumente

n Hamburger Rahmenpläne 
www.hamburg.de/bildungsplaene

n Materialien wie EPA, APO-AH, Rahmenpläne (neu und 
älter), A-Heft auch unter

n www.hamburg.de/abitur-2017
n www.hamburg.de/abitur-2018
n Achtung: Eine neue APO-AH ist veröffentlicht und galt 

bereits für 2017, siehe Anlage 29 Physik. Das ändert 
auch die Operatoren in einigen Punkten.
Diese ist von 2015 und löst die von 2012 ab.

n www.schul-physik.de/Downloads.html
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Links

n Diverse Dateien zum Thema:
www.schul-physik.de/Downloads.html

n Wellen
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