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Ziele und Aufgaben

Der Lehrgang Klassische Physik baut auf dem Wissen und Kdnnen

der Schiler aus dem obligatorischen Physikunterricht der Klas-
sen 6 bis 10 auf, Er ermdéglicht ihnen, in Teilgebiete der klas~
sischen Physik tiefer einzudringen, das Verstandnis fir physika=-
lische Zusammenhénge auszubauen, ihr Wissen zu festigen und zu
systematisieren sowie auf neue Sachverhalte anzuwenden.

Durch die Anwendung physikalischer Gesetze vertiefen die Schiler
die Einsicht, daB die klassische Physik wesentliche Grundlagen
fur den wissenschaftlich-technischen Fortschritt bietet,

Die Schuler werden beféhigt, ihr mathematisches Wissen und Kén-
nen zur quantitativen Durchdringung physikalischer Sachverhalte
und zur Lésung von Problemen aus Anwendungsbereichen der Physik
schopferisch anzuwenden. Sie sollen in der Lage sein, theoretisch
ermittelte GroBen experimentell zu uberprufen und die erforder=~
lichen Experimente selbsténdig zu planen und durchzufihren, Die
enge Verbindung von geistiger und geistig-praktischer Tatigkeit
bietet Moglichkeiten, die Fahigkeiten der Schiler zum genauen
Beobachten und Beschreiben von Vorgangen sowie zum Ableiten theo~
retischer Verallgemeinerungen aus experimentellen Fakten weiter-
zuentwickeln.

Im Lehrgang werden die Bereitschaft und das Koénnen der Schiler
geférdert, sich neues Wissen unter Verwendung geeigneter Lite-
ratur selbstandig anzueignen und sich in Vortrédgen zu einzelnen
Themen zusammenhéngend und auf das Wesentliche konzentriert zu
duBern, Der Lehrgang bietet gute Moglichkeiten, weltanschaulich-
philosophische Grundiberzeugungen und die Einsicht der Schuler
in die Bedeutung der Physik fur den militérischen Schutz des
Sozialismus zu vertiefen, Ihnen ist die Bedeutung des wissen=-
schaftlich-technischen Fortschritts fir den notwendigen '.eistungs-
anstieg in der Volkswirtschaft und damit fiur die weitere Entwick-
1uﬁg des Sozialismus bewuBtzumachen, Die Schiler sind anzuhalten,
bei experimentellen Arbeiten im Kollektiv zu arbeiten, Sauber-
keit am Arbeitsplatz zu halten, sorgfaltig mit Arbeitsmitteln
umzugehen und Ergebnisse kritisch einzuschatzen.



Hinweise zur methodischen und organisatorischen Gestaltung des

fakultativen Unterrichts

Im gesamten'Lehrgang nimmt die Entwicklung schopferischer Féhig-
keiten der Schiler einen hohen Stellenwert ein, Daflir kommt vor
allem der selbstandigen Planung und Durchfihrung von Experimen-
ten wesentliche Bedeutung zu.

Bei der mathematischen Durchdringung des Stoffes, insbesondere
bei der Herleitung von Gleichungen und dem LG6sen physikalisch-
algebraischer Aufgaben, ist zu sichern, daB die Schiler den phy-
sikalischen Inhalt grundlich erfassen.

Durch eine problemhafte Unterrichtsgestaltung sollen die Aktivi=-
tédt und das Interesse der Schuler an Teilgebieten der Physik und
fur deren Anwendungsgebiete in Technik und Produktion geférdert
werden., Fir diese Unterrichtsgestaltung, die auf hohe Selbstan-
digkeit der Schiler orientiert, muB ausreichend Unterrichtszeit
vorgesehen werden,

Aufgabenstellungen sollten auch differenziert, dem Leistungsver-
mogen einzelner Schuler oder Schilergruppen angepaBt, erteilt
werden.

Im Lehrgang Klassische Physik werden funf Teillehrgédnge zu je

25 Stunden zur Auswahl angeboten., Jeder Teillehrgang ist in sich
abgeschlossen. Die Teillehrgénge “Akustik"”, "Krifte in der Mecha-
nik”, "Mechanik der stromenden Flissigkeiten und Gase™ sowie
"Elektrizitatslehre” erfordern keine Vorleistungen aus dem Unter-
richt in der Abiturstufe. Sie kdnnen deshalb sowohl in Klasse 11
als auch in Klasse 12 behandelt werden., Der Teillehrgang "Optik"
baut auf den Vorleistungen aus dem Stoffgebiet "Optik™~ in

Klasse 11 auf, Er kann deshelb nur in den letzten 13 Wochen in
Klasse 11 oder in Klasse 12 behandelt werden. Wieviel der ange-
botenen funf Teillehrgénge gewéhlt werden, héngt von den Gegeben-
heiten an den einzelnen Schulen ab.

Die Stundenzahlen innerhalb der Teillehrgénge sind Empfehlungen.
Die ausgewiesenen Schulertatigkeiten stellen eine Auswahl dar,
wobei enzustreben ist, die angegebenen Experimente méglichst
vollstédndig durchzufihren,

Bei allen experimentellen Arbeiten sind die gultigen Bestimmun-
gernt zum Gesundheitse- und Arbeitsschutz sowie Brandschutz im natur-



wissenschaftlichen Unterricht und in der auBerunterrichtlichen
Arbeit auf dem Gebiet der Naturwissenschaften® einzuhalten.

Die methodischen Hinweise besitzen nur empfehlenden Charakter,
Lehrerliteratur ist mit L, Schulerliteratur mit S gekennzeich-

net .

1 Anweisung Nr. 2/84 vom 1. Februar 1984 zum Gesundheits- und
Arbeitsschutz sowie Brandschutz im naturwissenschaftlichen
Unterricht und in der auBerunterrichtlichen Arbeit auf dem
Gebiet der Naturwissenschaften (VuM Nr, 2/84) in der Fassung
der 2. Anweisung vom 12, September 1984 (VuM Nr. 8/84),



Gesamt stundenzahl fur den Lehrgang 125 Stunden
Teillehrgang 1 25 Stunden
Akustik
1. Einfihrung 1 Stunde
2. Schallerzeugung mit schwingenden festen

Kérpern 5 Stunden
3, Schallerzeugung und Schallausbreitung

in Luft 6 Stunden
4, Schallmessung 8 Stunden
5. Anwendungen 5 Stunden
Teillehrgang 2 25 Stunden
Krafte in der Mechanik
1. Einfihrung 1 Stunde
2. Addition und Zerlegung von Kraften 8 Stunden
3, Gleichgewicht und Standfestigkeit 8 Stunden
4, Reibung 8 Stunden
Teillehrgang 3 25 Stunden
Mecuanik der stromenden Flussigkeiten und Gase
1, Einfuhrung 2 Stunden
2. Stromungsvorgange in idealen Flussigkeiten

und Gasen 8 Stunden

3. Laminare Stromung realer Flussigkeiten und

Gase 5 Stunden
4, Turbulente Stromung realer Flussigkeiten und

Gase 4 Stunden

5. Strémungsvorgidnge am Flugzeug 6 Stunden
Teillehrgang 4 325 Stunden
Optik
1. VergroBerung und Auflésungsvermégen

optischer Gerate 15 Stunden
1.1. Einflhrung; Grundlagen optischer Abbildungen

durch Linsen (5 Stunden)



1.2. VergroBerung des Sehwinkels durch

optische Gerate (5 Stunden)
1.3. Auflésungsvermégen optischer Gerate (5 Stunden)
2. Interferenz des Lichtes durch Reflexion 4 Stunden
3. Polarisation des Lichtes 6 Stunden
Teillehrgang S 25 Stunden
Elektrizitdtslehre
1. Einfihrung 2 Stunden
2. Elektrische Ladungen im Vakuum 5 Stunden
3, Elektrische Ladungen auf Leitern 4 Stunden
4, Dielektrische Eigenschaften der Stoffe 4 Stunden
5. Der geschlossene Gleichstromkreis 5 Stunden
6. Anwendungen der Grundgesetze des Gleich-~
stromkreises 5 Stunden



Teillehrgang 1

Akustik
Stoffibersicht
1, Einfuhrung 1 Stunde
2. Schallerzeugung mit schwingenden

festen Kérpern 5 Stunden
3, Schallerzeugung und Schallausbreitung

in Luft . 6 Stunden
4, Schallmessung 8 Stunden
5. Anwendungen 5 Stunden

Vorbemerkungen

In diesem Teillehrgang wird das Wissen und Kénnen der Schiler
uber Schwingungen und Wellen aus dem obligatorischen Physikunter=-
richt der Klasse 10 gefestigt und auf die Akustik angewandt. Die
Schiler erhalten einen Einblick 4n Grundlagen der Schallerzeu-
gung, des Horens sowie in technische Probleme und Anwendungen
der Schallausbreitung auch im Bereich des Ultraschalls. Dabei
sind die vielfaltigen Méglichkeiten zu nutzen, den polytechni-
schen Gesichtskreis der Schiler zu erweitern.

Zur Motivierung der Schiler wird ein Oberblick iiber die Entwick-
lung, die Teilbereiche und die Aufgaben der Akustik gegeben..

Am Beispiel der Schallerzeugung mit schwingenden Staben und Sai-
ten werden Zusammenhdnge zwischen Frequenzen und Eigenschaften
der Stabe und Saiten erarbeitet., AnschlieBend lernen die Schiler
Vorgénge in Saiteninstrumenten (Grund- und Oberschwingungen, Re-
sonanz) kennen,

Die Schallausbreitung in Luft wird ausfihrlich behandelt., Dabei
wird der Doppler-Effekt behandelt, Es ist darauf einzugehen, daB
der Doppler-Effekt auch in anderen Bereichen der Physik und in
der Astronomie bedeutungsvoll ist.

Die Definition einiger SchallfeldgréBen dient dem besseren Ver-
sténdnis akustischer Vorgdnge und deren Anwendung. Anhand von
Berechnungen und experimentellen Untersuchungen werden die Feld-
groBen anschaulich erarbeitet. Der Zusammenhang zwischen objekti~
ven und subjektiven Erscheinungen in dér Akustik wird ausgehend
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von den physikalischen und biologischen Vorgangen des Hbérens
durch die Definition des Schallpegels und der Lautstidrke gekenn~
zeichnet,. Den Schilern soll bewuBt werden, wie sich eine Ande-
rung der Schallstarke auf die Lautstérke auswirkt. Sie sollen
auch erkennen, daB durch héufige Schalleinwirkungen hoher Laut-
stédrke die Reizschwelle beim Horen veréndert wird und gesund=-
heitliche Schéden entstehen. Auf Fragen des Arbeitsschutzes ist
dabei einzugehen. )

Aus den Teilgebieten der Akustik sollten einige praktische An-
wendungen ausfihrlicher behandelt werden. Das gilt insbesondere
fir die Anwendungen des Ultraschalls,

Inhalt des Lehrgangs

1. Einfihrung
-~ Oberblick Uber Entwicklung, Teilbereiche, Aufgaben und Bedeu-
tung der Akustik
. Musikinstrumente
. Schallaufzeichnungen
. Bau= und Raumakustik
. Ultraschall und seine Anwendungen

Methodische Hinweise

Dieser Abschnitt dient der Zielorientierung und Motivation. In
einem einfihrenden Lehrervortrag mit Demonstrationsexperimenten
erhalten die Schiler einen Uberblick uUber Entwicklung, Teil=-
bereiche, Aufgaben und Bedeutung der Akustik /1/ /2/ /10 /11/.

Die Demonstration der unterschiedlichen Wiedergabequalitéat von
Lautsprechern soll auf technische Probleme hinweisen /10/ /11/.
Der EinfluB verschiedener Werkstoffe auf die Schallausbreitung
demonstriert Moglichkeiten der Bauakustik /5/ /12/. Alle Demon-
strationsexperimente sollen das Interesse der Schuler wecken,

In einer anschlieBenden Diskussion kénnen Problemstellungen auf-
geworfen werden, die im Verlsufe des Teillehrgangs bearbeitet
werden,
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2, Schallerzeugung mit schwingenden festen Kérpern

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:
Schwingung, Welle, KenngréBen von Schwingung und Welle (Ampli-
tude, Frequenz, Phase, Geschwindigkeit, Wellenlénge)

Wiederholung der Grundbegriffe am Beispiel des Schalls
Longitudinal- und Transversalwelle

Schallerzeugung mit longitudinal schwingenden St&ben
Schallerzeugung mit transversal schwingenden Saiten, Grund-
schwingung einer Saite

Abhéngigkeit der Frequenz der Grundschwingung von der Spann=
kraft, der Querschnittefldche und der L&nge einer Saite
Frequenz einer schwingenden Saite

f =2 “’/.F_
,H. A ep

Resonanz, Resonanzkérper bei Streichinstrumenten
Klang von Streichinstrumenten, Grund- und Oberténe

Schilertéatigkeiten

Experimentelles Untersuchen des Zusammenhangs zwischen der
Stablénge und der Tonhéhe (halbquantitativ)

Experimentelles Untersuchen der Abhéngigkeit der Frequenz der
Grundschwingung einer Saite von der Spannkraft, der Quer-
schnittsfléche und der Lénge (halbquantitativ)
Interpretieren der Gleichung fur die Frequenz einer schwingen=-
den Saite

Lésen physikelisch-algebraischer Aufgaben zur Anwendung der
Gleichung fur die Frequenz einer schwingenden Saite
Referieren zum Thema:

“Unterschiedlicher Klang von Streichinst rumenten® /1/ /13/
Grafisches Addieren der Auslenkung bei Grund- und Oberschwin-
gungen zur Auslenkung bei resultierenden Schwingungen

Methodische Hinweise

Im einfihrenden Demonstrationsexperiment wird die Schwingung
einer Stimmgabel sichtbar gemacht (mit Schreibspitze) /5/.

An diesem Beispiel wird der Zusammenhang zwischen der Schwin-
gung der Stimmgabel und der damit verbundenen Ausbreitung von
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Schallwellen in Luft dargestellt. Die Kenngréfen von Schwingung
und Welle sowie die Gleichung zur Ausbreitungsgeschwindigkeit
werden wiederholt /7/ /8/. Die Begriffe Transversal- und Longitu-
dinalwelle werden mit Hilfe eines Modellexperiments eingefihrt.
In einem Experiment untersuchen die Schiler selbstindig den Zu-
sammenhang zwischen Lénge und Frequenz eines longitudinal schwin-
genden Stabes /5/. Die Frequenzmessung erfolgt durch den Ver~
gleich mit Kontrollfrequenzen (Stimmgabeln, Universalgenerator).

Der Begriff "Grundschwingung” wird am Beispiel einer schwingen-
den Saite eingefuhrt /1/ /2/ /3/. Die Schiler untersuchen selb-
standig die Abhangigkeit der Frequenz einer Grundschwingung von
der Spannkraft, der Querschnittsfldche und der Lénge einer Saite
/5/. Nach der Diskussion der Ergebnisse der Experimente ist die
Gleichung fur die Berechnung der Frehuenz vom Lehrer zu geben /4/.

Durch das Losen physikalisch-algebraischer Aufgaben werden die
experimentell erarbeiteten Zusammenhadnge gefestigt /6/. Die Re-
sonanz wird an einer Stimmgabel mit Resonanzboden demonstriert
und durch die Schiler erklart /5/. Der Lehrer weist auf die
Schwierigkeit bei der Schallverstirkung durch Resonanzbéden hin.

In einem Schulervortrag wird das Zustandekommen des Klanges ein-
zelner. Streich~ und Zupfinstrumente erlautert. Méglichkeiten der
Demonstration werden dabei genutzt,

Im Zusammenhang mit dem Klang werden Grund- und Oberschwingun-
gen von Saiten betrachtet und oszillographisch dargestellt /5/.
Die Behandlung der Addition der Auslenkumg von Grund- und Ober-~
schwingungen soll dazu dienen, die beobachteten Oszillogramme
besser zu verstehen.

3. Schallerzeuqung und Schallausbreitung in Luft

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht: )
Reflexion, Brechung, Beugung und Interferenz mechanischer Wel-
len, Ausbreitungsgeschwindigkeit

- Reflexion, Beugung und Interferenz von Schallwellen
~ Schallerzeugung in Luftsédulen, offene und gedeckte Pfeifen

- Stehende Wellen
Abhangigkeit der Frequenz der Schallwellen von der Lénge der

Luftsaule

13
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. offene Pfeife

brv njo
<

. gedeckte Pfeife f =

- Verfahren zur Bestimmung von Schallgoschwindigkei;en
. Kundtsches Rohr
. Laufzeitmessung

- Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schalls in Abhangigkeit von
Eigenschaften des Mediums (fest, flussig, gasformig)

- Doppler-Effekt bei Schallwellen

c - vg
fe = fg E_:_V; ¢ ... Schallgeschwindigkeit
fE ... vom Empfénger aufgenommene
Frequenz
fs ... vom Sender abgestrahlte Frequenz
Vg eo- Geschwindigkeit des Empféngers

Vg ee- Geschwindigkeit des Senders
- Kopfwellen beim Uberscﬁéllflug
- Verallgemeinerung des Doppler-Effekts

Schulertédtigkeiten

- Experimentelles Untersuchen der Frequenz von schwingenden Luft-
séulen in Abhéngigkeit von deren Lénge

- Losen physikalisch-algebraischer Aufgaben zur Frequenz offener
und gedeckter Pfeifen

- Entwerfen einer Experimentieranordnung zur Bestimmung der
Schallgeschwindigkeit und Bestimmen der Schallgeschwindigkeit

-~ Interpretieren der Gleichung fur den Doppler-Effekt

-~ Losen physikalisch~algebraischer Aufgaben zum Qoppler-Effekt

~ Erklédren der Entstehung einer Kopfwelle und des Machschen
Kegels am Beispiel eines startenden Oberschalljigers

Methodische Hinweise

Die bekannten Welleneigenschaften Reflexion, Beugung und Inter-
ferenz werden nach einem wiederholenden Literaturstudium durch
entsprechende Experimente demonstriert /2/ /3/ /7/ /8/. Ausge-
hend von der bekannten Tatsache, daB eine schwingende Luftsédule
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bestimmte Téne aussenden kann, erléutert der Lehrer die Tonent-
stehung durch stehende Wellen /1/ /2/ /3/.

In einem Experiment untersuchen die Schiller in getrennt gemein-
schaftlicher Arbeit die Abhangigkeit der Frequenz einer offenen
bzw., einer gedeckten schwingenden Luftsdule von deren Linge /5/.
Die Anwendung von offenen und gedeckten Pfeifen in Blasinstru-
menten wird demonstriert. Die Ursache fir den Klang verschie-
dener Blasinstrumente wird diskutiert. Mit Hilfe der Literatur
werden Verfahren zur Bestimmung der Schallgeschwindigkeit erar-
beitet und anschlieBend durchgefihrt. Die Ergebnisse werden ver=-
glichen und kritisch eingeschatzt /1/ /2/ /3/ /4/ /5/. In einem
Demonstrationsexperiment wird die BestimmJng der Schallgeschwin-
digkeit mit dem Kundtschen Rohr dargestellt /5/. Die Schall-
geschwindigkeiten fur Metall, Glas und evtl. Stadtgas werden er-
mittelt, In einem Vortrag erléutert der Lehrer die Abhdngigkeit
der Schallgeschwindigkeit von den stofflichen Eigenschaften ver-
schiedener Medien /1/ /2/ /4/. Ausgehend von den Alltagserfah-
rungen, unterstitzt durch ein Demonstrationsexperiment (schwin-
gender Lautsprecher), wird die Gleichung fur den Doppler-Effekt
erarbeitet /2/. Auf die Bedeutung des Doppler-Effektes in ande-
ren Bereichen der Physik sowie in der Astronomie ist einzugehen.

4, Schallmessung

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:
Elektrisches und magnetisches Feld

Biologie Klasse 8: "Bau und Funktion des Chres"”

~ Begriff "Schallfeld”
- Definition von SchallfeldgroBen
. Schalldruck
P=e *c* @ * VY COSw ¢t Ynax ¢*+ Amplitude
der schwingenden
Teilchen

Ppax! = ¢ *c e @ "o vpay

. i W oW
. Schallstérke: J = T Einheit: 1 m—§
2.2
@ * € Y Ypax
J = 5
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- Prinzip der Schalldruckmessung
- Das Héren: Hoérorgan, Hérbereich, Schmerz- und Reizschwelle

- Definition des Schallpegels

L =10 - lg 3- dB
o

L =20 - 1g &~ dB
Po

- Einheit des Schallpegels: das Dexzibel
- Definition der Lautstérke

J
Ly = 10 + 1g 3; phon

= . j
LN 20 1lg Pa phon

- Einheit der Lautstiérke: das Phon
- Verédnderung der Lautstirke bei einer Verénderung der Schall-

starke

Schilertatigkeiten

- Lésen von physikalisch-algebraischen Aufgaben zum Schalldruck
und zur Schallstéarke

-~ Experimentelles Bestimmen der Horschwelle fur verschiedene
Frequenzen

- Interpretieren der Gleichungen fir Schallpegel und Lautstérke

~ Losen ph.sikalisch-algebraischer Aufgaben mit Hilfe der Defi-
nitionsgleichungen fir Schallpegel und Lautstédrke

- Diskutieren von Problemen der Ldérmbeléstigung

Methodische Hinweise

In diesem Abschnitt stehen theoretische Betrachtungen im vorder=
grund. Die Schiler kennen elektrische und magnetische Felder,
Durch Vergleiche der bekannten Felder mit einem schallerfillten
Raum wird der Begriff "Schallfeld" definiert, Die Schallfeld-
gréBen werden eingefuhrt /1/ /2/ /3/ /4/. Bei der Einfihrung
ist besonderer Wert auf die Interpretation der Definitionsglei~-
chungen zu legen. Durch das Lésen von Aufgaben mit Hilfe der
Definitionsgleichungen sollen die Schiiler GréBenvorstellungen
gewinnen /6/, Das Prinzip der .Schalldruckmessung wird erarbei-
tet und in einem Demonstrationsexperiment vorgefihrt /2/ /5/.
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Der Stoff aus dem Biologieunterricht der Klasse 8 uber den Bau
und die Funktion des Ohres wird wiederholt. Dabei stehen die
physikalischen Vorgénge im Vordergrund /2/ /13/. Die Abhangig-
keit der Horgrenze und der Reizschwelle von der Frequenz bzw,
der Schallstérke wird in einem Schilerexperiment qualitativ
untersucht, Da nicht alle Schilergruppen gleichzeitig experimen-
tieren, werden parallel zum Experiment physikalisch-algebraische
Aufgaben zum Schallfeld geldst /6/.

Die Definitionsgleichungen fir den Schallpegel und die Laut-
stiérke werden vom Lehrer gegeben und gemeinsam mit den Schilern
diskutiaert /3/ /4/. Bei Berechndngon von Lautstarken kann auf
Folgerungen eingegangen werden, die sich aus dem Betrieb mehre-
rer gleich lauter Schallquellen ergeben. Probleme der Larmbelé~
stigung und des Umweltschutzes werden diskutiert, Der Lehrer
nennt Werte fur zuldssige Schallpegel. Auf Horschéden durch

Ldrm wird eingegangen /10/ /11/ /12/.

5. Anwendungen
~- Erzeugung von Ultraschall: piezoelektrischer und magneto-
striktiver Schallgeber
~ Anwendung des Ultraschalls in Technik und Medizin
- Schallaufzeichaungsverfahren und Wiedergabequalitat
~ Raum~ und Bauakustik
. Schaildémmung
. Schellabsorption
. Nachhsall

Schulertatigkeiten

- Referieren zu Themen des Ultraschalls, z, B.:
“Anwendungen des Ultraschalls
. bei dar Werkstoffprifung
« in der medizinischen Diagnostik
. bei Ortungsverfahren
. in der Chemie" /2/ /2C/ /11/
- Referieren zu den Themen:
~Schallaufzeichnungsverfahren und Verbesserung der WWieder-
gebequelitat™ /13/
“Raumakustische Anforderungen an Musikséle® /2/
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Methodische Hinweise

In diesem Abschnitt wird das Wissen und Konnen der Schiiler aus
dem vorangegangenen Abschnitt in vielfédltiger Weise angewandt,
Es wird den Schilern bewuBtgemacht, daB akustische Erscheinungen
und Vorgange haufig sehr komplex und schwer beherrschbar sind
(z. B, Raumakustik) /10/ /11/ /13/. Sie mussen aber erkennen,
daB auf der Basis grundlegender Gesetze befriedigende Naherungs-
léosungen erzielt werden. Dabei ist es zweckmédBig, einige prakti-
sche Beispiele eingehender, andere nur im Uberblick zu behandeln
/10/ /11/ /13/. Fur diese Uberblicksbetrachtungen lassen sich
vorteilhaft Schilervortréage ein;etzen. Die Besonderheiten des
Ultraschalls (kleine Wellenlange, groBe akustische Leistung) und
seine Erzeugung sind vom Lehrer darzustellen. Die Anwendungsmég-
lichkeiten des Ultraschalls sind durch mehrere Schiilervortrige
darzustellen /1/ /2/ /4/ /13/.

Bei der Bauakustik sollten in erster Linie Probleme des Arbeits-
schutzes (Schallsbsorption in Arbeitsradumen) und der Schalldam-
mung in Wohnhdusern sowie raumakustische Gesichtspunkte in Musik-
salen behandelt werden /2/.
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Teillehrgang 2

Krafte in der Mechanik

Stoffubersicht

1, Einfihrung 1 Stunde
2. Addition und Zerlegung von Kraften 8 Stunden
3. Gleichgewicht und Standfestigkeit 8 Stunden
4, Reibung 8 Stunden

Vorbemerkungen

Im Teillehrgang erweitern und vertiefen die Schiler ihr Wissen
und Kénnen suf den Gebieten der Zusammensetzung und Zerlegung
von Kraften sowie der Reibung in der Mechanik. Sie sollen erken-
nen, daB die Beherrschung von Kréften, die an Bauwerken und Ma~
schinen sowie bei Reibungsvorgangen in Natur und Technik auftre-
ten, ein hohes MaB an Fachkenntnissen voraussetzt.

Zur EinfiGhrung und Motivierung wird ein UOberblick Uber die Ent-
stehung und Entwicklung der Statik gegeben. Durch Vergleich von
Bauwerken aus verschiedenen geschichtlichen Epochen sowie der

zu ihrer Errichtung benutzten technischen Mittel sollen die Schi-
ler an statische Probleme herangefihrt werden, die bei modernen
Bauwerken, technischen Gersten und Anlagen auftreten und zu lésen
sind.

Zur Festigung des Wissens und Kénnesns der Schiler sind Aufgaben
zur Krafteaddition und -zerlegung zeichnerisch und rechnerisch
zu lésen., Die Zerlegung von Kriften in parallele Teilkrafte wird
neu erarbeitet. Zur Anwendung werden Auflagekréfte an Bricken
und Lagern berechnet.

Ausgehend vom Gleichgewicht erkennen die Schiiler bei Untersuchun~
gen zur Standfestigkeit, welche Uberlegungen und Berechnungen in
bezug auf Sicherheit beim Bau von Gebsuden oder anderen Bauwerken
notwendig sind., im Zusammenhang mit Kippmomenten sind auch Be-
trachtungen zum Verhalten von Fahrzeugen in Kurven oder auf un-
ebenen Fléchen anzustellen und SchluBfolgerungen fir das Beladen
von Fehrzeugen und dus Befahren von Kurven zu ziehen. Durch das
Einbeziehen von dynamischen Vorgéngen bestehen weitere Maglich-
keiten, Stoff aus dem Stoffgebiet Mechanik der Klasse 9 zu festi-
gen,
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Die Behandlung der einzelnen Reibungsarten dient dem Ziel, den
Schilern die Bedeutung der Reibung in Natur und Technik zu ver=-
deutlichen. Beim Lésen vielfaltiger Anwendungsaufgaben sollen

die Schuler erkennen, deB es in der Technik einerseits darauf
ankommt, Verluste an mechanischer Energie durch Reibung méglichst
gering zu halten, andererseits aber bei der Ubertragung von Kraf-
ten héufig Reibungskréfte geeigneter GréBe notwendig sind. Der
Teilabschnitt Reibung ist auch zu nutzen, komplexe Aufgaben
unter Einbeziehung der Kraftezerlegung und ~addition, der Stand-
festigkeit sowie dynamischer Sachverhalte zu ldsen.

Inhalt des Lehrgangs

1. Einfihrung

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:

Wirkungen von Kréften, Kraftezusammensetzung, Kraftezerlegung,
Reibungskra ft, Reibungsarbeit, Reibungszahl

- Die historische Entwicklung der Statik
- Bedeutung der Statik im Bauwesen und in der Industrie
- Bedeutung der Reibung fir die Entwicklung der Technik

Methodische Hinweise

Die erste Stunde dient der Zielorientierung und Motivierung der
Schiler fir diesen Teillehrgang. In einem einfihrenden Vortrag
gibt der Lehrer einen Uberblick Uber die historische Entwicklung
der Statik /12/ /19/. An einem konkreten Beispiel (z. B. Bau von
Pyramiden) wird dargestellt, mit welchen einfachen technischen.
und organisatorischen Mitteln groBe Kréfte gemeistert wurden,
Durch Berechnungen kann gezeigt werden, wie sich Reibungskrafte
durch den Einsatz geéigneter Mittel (Rolle) verringern wirden /19/,
Die Bedeutung der Statik fur die Entwicklung des Bauwesens und
der Industrie wird an einem aktuellen Beispiel dargestellt (Bau
von Hausern, Briickenbau), Im Vortrag sollen Fragen und Probleme
aufgewor fen werden, deren Lésung im Verlaufe des Lehrgangs er-
folgt, Geeignete Demonstrationsexperimente zu folgenden Sachver-
halten, wie Kréfte an Kranauslegern, Stendfestigkeit von Kérpern,
keibungakréfto in Lagern, sollten in den Vortrag einbezogen wer-

den.
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2, Addition und Zerlequng von Kraften

Grundlagen aus dem obligastorischen Unterricht:
Modell Massepunkt, Krdftezusammenesetzung, Kréftezerlegung,
winkel funktionen

- Wiederholung des Kréfteparallelogramnms
- Zerlegung einer Kraft in parallele Kréfte
- Anwendung der Krafteaddition und -zerlegung
(z. B, Kranausleger, Dachkonstruktionen, Bricken)
- Ausblick auf Festigkeit wvon Tréagern

Schulertatigkeiten

- Experimentelles Untersuchen der Zerlegung einer Kraft in zwei
Teilkréfte

- Experimentelles Untersuchen der Zerlegung einer Kraft in zwei
parallele Krafte )

- Lésen von Aufgaben zur Zusammensetzung und Zerlegung von
Kréaften

- Experimentelles Ermitteln der Auflagekrifte bei Modellen von
Bricken und Dachkonstruktionen u., a.

- Referieren zu den Themen:
"Kréfte an technischen Geriaten und Einrichtungen”
"Auflagekréfte an Bricken" /17/ /20/

- Lésen von Anwendungsaufgaben

Methodische Hinweise

In einer Wiederholung werden Krafte zeichnerisch und rechnerisch
addiert und zerlegt, Die Aufgaben mit unterschiedlichem Anforde-
rungsniveau dienen sowohl der Vertiefung der physikalischen
Kenntnisse als auch der Festigung der mathematischen Fahigkei~
ten und Fertigkeiten., Die Zerlegung einer Kraft in parallele
Kréfte wird zuerst experimentell untersucht, dann adch zeichne-
risch durchgefihrt.

2ur Anwendung der Kréfteaddition und -zerlegung werden Krifte
an Kranauslegern, Dachkonstruktionen, Bricken u. a, untersucht.
An gegensténdlichen Modellen werden experimentelle Untersuchun-
gen durchgefihret,
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Die Komplexitét der suftretenden Probleme wird beim Lésen von
Anwendungsaufgaben (z. B, Berechnung der auftretenden Krafte
bei der Fahrt eines Fahrzeugs Uber eine Bricke) dargestellt.

In einem Vortrag geht der Lehrer auf die Festigkeit und Biegung
von Tragern ein, die in der Statik von Bedeutung sind /2/ /3/ /4/.
Der Vortrag ist mit Hilfe von Demonstrationsexperimenten anschau-
lich zu gestalten /6/.

3.

Gleichgewicht und Standfestigkeit

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:

Massepunkt, Drehmoment (ESP)

Drehmoment M = F « 1 fur F 1 1

Schwerpunkt einfacher geometrischer Figuren

Zusammenhang zwischen Gleichgewicht und Lage des Schwerpunk-
tes, Schwerelinie

Koordinaten des Schwerpunktes einer Fléche

- Standfestigkeit

‘Standmoment M_ = G . 1 G ... Gewichtskraft des

s Korpers
Kippmoment M =F <h h ..., Hohe der Kraft lber
M der Grundflache
Stendsicherheitszahl S = ﬁi 1 ... senkrechter Abstand
k Kippkante-Schwere~
linie
F ... Kippkraft

Schilertatigkeiten

Experimentelles Bestimmen von Schwerpunkten ebener geometri-
scher Figuren

Lésen von Aufgaben zur Bestimmung von Schwerpunkten einfacher
geomet rischer Figuren

Experimentelles Ermitteln der Abhéngigkeit der Kippkraft
..von dar Lage des Angriffspunktes der Kraft

. von der Lage des Schwerpunktes des Korpers

. von der Lage der Kippkante

Lésen physikalisch-algebraischer Aufgaben zur Standfestigkeit
Experimentelles Ermitteln der Standsicherheitszahl eines vor-

gegebenen Korpers
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Methodische Hinweise

Ausgehend von einem Demonstrationsexperiment definiert der Leh-
rer das Drehmoment /6/ /16/. AnschlieBend wird der Begriif Schwer-
punkt eingefuhrt /1/ /2/ /3/ /4/. Der Zusammenhang zwischen
Gleichgewicht und Lage des Schwerpunktes wird mit Hilfe fléchen-
hafter Kérper im Experiment demonstriert und der Begriff der
Schwerelinie erarbeitet /6/. Die Schuler wenden die Erkenntnisse
an, um experimentell den Schwerpunkt einfacher geometrischer
Figuren zu bestimmen /6/ /18/. Zur theoretischen Durchdringung
erlidutert der Lehrer die Bsziehungen fiur die Berechnung der
Schwerpunktskoordinaten einer Fléche /2/ /4/. Von den Schilern
werden Aufgaben zur Schwerpunktsberechnung gelost /8/.

Die Abhéngigkeit der zum Kippen benvdtigten Kréafte von der Lage
des Angriffspunktes der Kippkraft, der Lage des Schwerpunktes
des Korpers, der Gewichtskraft des Kérpers und der Lage der Kipp-
kante wird durch die Schiler experimentell untersucht. Die expe-
rimentelle Untersuchung sollte in getrennt gemeinschaftlicher Ar~
beit erfolgen /6/.

In Auswertung der Schilerexperimente definiert der Lehrer das
Standmoment, das Kippmoment und die Standsicherheitszahl, Die
Schiiler ermitteln experimentell die Standsicherheitszahl einfa-
cher geometrischer Koérper /6/ /17/.

Beim Lésen physikalisch-algebraischer Aufgaben zur Standsicher=-
heit werden die erarbeiteten Erkenntnisse gefestigt /8/.

In einer abschlieBenden Diskussion werden technische Probleme der
Standsicherheit erortert (z. B, Erdbebensicherheit von Gebauden,
Beladen eines Fahrzeugs, Bau von Hochhéusern) /14/ /15/ /19/.

4, Reibung

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:

Haft-, Gleit-, Rollreibung, Reibungskraft, Reibungsarbeit,
Reibungszahl

- Reibungskraft FR = F'FN M os. Reibungszahl
~ Haftreibung

. Haftreibungszahl Ho
. Béschungswinkel bei Schittgitern
. Anwendungen zur Ha ftreibung
(z. B. Haftreibung im StraBenverkehr)
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~ Gleitreibung
« Gleitreibungszahl 1
« Anwendungen zur Gleitreibung
(z. B, Reibungskrafte am Lagerzapfen, Gleitreibungskréfte
an Maschinen)
= Rollreibung
Fp o r
« Rollreibungszahl Kg = ; Einheit der Rollreibungs-
zahl: 1 m
. Anwendungen zur Rollreibung (z. B. Reibungskrafte am rollen-
den Rad, Reibungskréfte in Walz- und Kugellagern)

Schulertiétigkeiten

- Deduktives Herleiten der Gleichung Ko = tan «

- Experimentelles Bestimmen von Haft- und Gleitreibungszahlen

- Lésen physikalisch~algebraischer Aufgaben zu den drei Rei-
bungsarten

- Diskutieren der Bedeutung der Haft-, Gleit- und Rollreibung
fir die Technik

- Lésen von komplexen Aufgaben zur Reibung

~ Referieren zum Thema: “"Gleitreibung an Maschinen”

Methodische Hinweise

Die Kenntnisse sus dem obligatorischen Unterricht iber die Rei-
bung werden wiederholt /9/ /10/. Dabei ist nochmals auf die Ab=-

héngigkeit der Reibungskraft von verschiedenen EinfluBgréBen ein-
zugehen, Das Bestimmen von Haft~ und Gleitreibungszahlen sollte

an der geneigten Ebene erfolgen, um das Arbeiten mit Kréfte-
parallelogrammen zu iiben. Zu den einzelnen Reibungsarten sind
Anwendungsau fgaben zu lésen /6/ /7/ /8/. Dabei wird die Bedeu-~
tung jeder Reibungsart fir die Praxis diskutiert (z, B, Boschungs=~
winkel bei Schiittgiutern, Reibungskréafte in Gleit- und Walzlagern)
/14/ /15/. Die Bdéschungswinkel von Schuttgutern konnen auch expe~
rimentell ermittelt werden.

Oie Reibungskréfte fur Haft-, Gleit- und Rollreibung werden mit-
einander verglichen, SchluBfolgerungen fir die Anwendung in der
Technik werden daraus abgeleitet /14/ /15/ /16/.

GroBer Wert ist auf die Losung komplexer Aufgaben zu legen, die im
Zusammenhang mit der Reibung auch Elemente der Kréfteaddition und

~zerlegung sowie der Dynamik enthalten gollten /8/,
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Jeillehrgang 3

Mechanik der stromenden Flissigkeiten und Gase

Stoffibersicht )
1. Einfuhrung 2 Stunden
2. Strémungsvorgange in idealen Flissigkeiten

und Gasen 8 Stunden
3. Laminare Stromung realer Flussigkeiten und

Gase 5 Stunden
4, Turbulente Stromung realer Flissigkeiten

und Gase 4 Stunden
5. Stromungsvorgidnge am Flugzeug 6 Stunden

Yorbemerkungen

In diesem Lehrgang wird das Wissen und Kénnen der Schiiler dber
Grundlagen der Mechanik der stromenden Flissigkeiten und Gase
aus dem Physikunterricht der Klasse 7 vertieft und erweitert,
Sie werden mit Anwendungen der Strémungslehre in Technik, Medi-
zin und Sport vertraut gemacht.,

Bei der Erarbeitung der Grundbegriffe der Strémungslehre werden
Kenntnisse der Schiler Uber den Aufbau der Flissigkeiten und
Gase aus Teilchen sowie Uber die Arbeit mit Modellen angewendet
und gefestigt.,

In den Abschnitten 2 bis 4 steht die Behandlung grundlegender
Gesetze der klassischen Strémungslehre und deren Amnwendung bei
der Erklérung von Erscheinungen und Vorgangen in Natur und Tech-
nik sowie bei der Bestimmung physikalischer GréBen im Vorder-
grund,

Der Aufbau dieser Abschnitte orientiert sich an den entsprechen~
den Modellen und den damit verbundenen Gultigkeitsbereichen fir
die physikalischen Gesetze. Ausgehend von Stromungen in ideelen
Flussigkeiten iber die laminare Strémung realer Flussigkeiten
zur turbulenten Strémung realer Flussigkeiten wird der Giltig-
keitsbereich der physikalischen Gesetze erweitert.

Nach der Einfihrung des Modells “"ideale Flussigkeit" werden die
Kontinuitatsgleichung und die Bernoullische Gleichung behandelt.
Die Bernoullische Gleichung wird aus dem Energieerhaltungssatz

28



der Mechanik abgeleitet. Die Kontinuitatsgleichung wird experi-
mentell bestétigt, und mit der Venturidise werden Geschwindig-
keitsmessungen in Stromungen vorgenommen. Zur Anwendung der Ge-
setze auf technische Problemstellungen werden physikalisch-alge-
braische und qualitative Aufgaben gelést.

Die Behandlung der Laminarstréomung geht ebenfalls vom entspre-
chenden Modell aus. Die Reibungsgesetze werden auf technische
Problemstellungen angewendet. Dabei werden physikalisch-alge-~
braische und experimentelle Aufgaben geldst.

In das Gebiet der turbulenten Stromung wird eingefuhrt, indem
davon ausgegangen wird, daB beim Erhohen der Stromungsgeschwin-
digkeit ein Umschlag von der laminaren in die turbulente Stré-
mung eintritt, Die Entstehung von Wirbeln wird in Verbindung mit
dem Energieerhaltungssatz als Ursache fur den Stromungswiderstand
behandelt. Das Widerstandsgesetz fir turbulente Stromungen wird
in Schilerexperimenten erarbeitet. Das Widerstandsgesetz wird
auf Probleme aus den Bereichen des Sports und der Technik ange-
wendet .,

Der Teillehrgang schlieBt mit der Behandlung grundlegender Er-
kenntnisse und GesetzmiaBigkeiten der Stromungsvorgange am Flug-
zeug ab, Dabei geht es vor allem um den Aufbau und die Wirkungs-
weise des Flugzeugs als technisches Gerdt. Es wird von der Wir-
kungsweise der Tragfldche und den dabei wirkenden GesetzmdBig-
keiten ausgegangen, In Schulervortragen werden der prinzipielle
Aufbau des Flugzeugs und die Stabilitat des Flugzeugs erléutert
und in einfachen Experimenten demonstriert. Zur Entwicklung des
Flugwesens werden historisierende Betrachtungen durchgefihrt,
Auf den Wert moderner Militarflugzeuge fur die sozialistische

Landesverteidigung wird eingegangen.

Inhalt des Lehrgangs

1., Einfuhrung

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:

Druck und Druckkraft, Kolbendruck, Schweredruck, statischer Auf-
trieb, Bshnen von Fliissigkeitsteilchen und Stromlinien, Aufbau

der Stoffe aus Teilchen
- Uberblick iber Aufgaben und Anwendungen der Stromungslehre
. Historischer Wandel der Schwerpunktaufgaben der Strémungs-
lehre (vom Flugzeugbau zum Stromungsmaschinenbau)
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. Anwendungen der Stromungslehre im Flugzeug-, Schitts- und
St rémungsmaschinenbau, bei Transportvorgéngen in Rohrleitun-
gen, Mischungsprozessen in der chemischen Industrie, im Sport
und Strémungsvorgidngen in der Medizin

- Grundbegriffe der Mechanik ruhender Flussigkeiten und Gase

+« Druck und Druckkraft

. Kolbendruck und Schweredruck

. Statischer Auftrieb

- Grundbegriffe der Stromungslehre

. Bahnlinie und Stromlinie

. Stromrohre und Stromfaden

. Definition der Stromstéarke: I = %

Schulertatigkeiten

- Lésen von Aufgaben zur Mechanik ruhender Flissigkeiten und
Gase

- Lésen physikalisch-algebraischer Aufgaben zur Anwendung der
Definition der Stromstéarke

Methodische Hinweise

Einfihrend gibt der Lehrer einen Uberblick iber Schwerpunktauf-
gaben und aktuelle Anwendungen der Strémungslehre /14/ /15/.

Die Schiler wiederholen die Grundbegriffe der Mechanik ruhender
Flussigkeiten und Gase und l6sen solche Aufgaben, die zum besse-
ren Versténdnis der Begriffsmerkmale beitragen /8/.

In einem Lehrervortrag mit Demonstrationsexperimenten werden
Grundbegriffe der Strémungslehre erléutert /1/ /5/. Dabei wird
vom Aufbau einer Flissigkeit aus Teilchen ausgegangen,

Auf die Relativitat der Bewegung bei Stromungsvorgangen und auf
den Giltigkeitsbereich der Gesetze der klassischen Strémungs-
lehre wird hingewiesen.

2. Strémungsvorgénge in idealen Flussigkeiten und Gasen
Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:
Strémungsgeschwindigkeit und Stromungsquerschnitt, Abhéngigkeit

des statischen Oruckes von der Strémungsgeschwindigkeit, Energie-
erhaltungssatz

30



- Modell "idesle Flissigkeit"
- Kontinuitdtsgleichung: R P
= Bernoullische Gleichung:

% e V2. P+ ¢ °cg-h=p, p, = konst,

- Anwendungen der Bernoullischen Gleichung:

. Zerstéduber und Vergaser

. Wasserstrahlpumpe

. Gasbrenner

« Hydrodynamieches und aerodynamisches Paradoxon
Druck- und Geschwindigkeitsmessungen in strémenden Flissig-
keiten und Gasen mit Hilfe von

+ Drucksonde

« Pitot=Rohr

. Prandflsches Staurohr

« Venturidiise

Torricellisches AusfluBgesetz: v = Y2 « g « h
Anwendung der Stromungsgesetze in Wasserkraftwerken

Schulertétigkeiten

Experimentelles Bestatigen der Kontinuitatsgleichung
Diskutieren von Anwendungsbeispielen der Bernoullischen Glei-
chung nach entsprechendem Literaturstudium /1/ /2/

Erkléren des hydrodynamischen und aerodynamischen Paradoxons
Lésen von Aufgaben zur Anwendung der Kontinuitétsgleichung
und der Bernoullischen Gleichung

Experimentelles Bestimmen der Stromungsgeschwindigkeit in
Luft mit der Venturiduse

Deduktives Herleiten des AusfluBgesetzes

Lésen von Aufgaben zur Anwendung des AusfluBgesetzes

Methodische Hinweise

In einem Lehrervortrag wird das Modell “ideale Flissigkeit" ein-
gefihrt /10/. Dabei werden die Kenntnisse der Schiler iber die
Arbeit mit Modellen in der Physik erweitert und gefestigt.
Ausgehend vom Problem der Wirkungsweise einer Dise wird die Kon-
tinuitédtsgleichung im Unterrichtsgesprich erarbeitet. Anschlie~
Bend wird die Kontinuitdtsgleichung mit Hilfe eines Wasserstrahls,
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der aus einer Mariottschen Flasche ausstromt, experimentell be-
statigt /5/.

Die Behandlung der Bernoullischen Gleichung kann mit Hilfe eini-
ger Demonstrationsexperimente zum hydrodynamischen und aerodyna-
mischen Paradoxon und den damit verbundenen Erkléarungsproblemen
begonnen werden, In einem Lehrervortrag wird die Bernoullische
Gleichung deduktiv aus dem Energieerhaltungssatz hergeleitet /2/.

Nach entsprechendem Literaturstudium diskutieren die Schiler in
kurzen Vortrigen einige Anwendungen der Bernoullischen Gleichung.
In einer Problemdiskussion wird die Erklérung fur das hydro-
dynamische und aerodynamische Paradoxon erarbeitet. Zur Erklérung
weiterer Erscheinungen (Abdecken eines Daches, Anziehen von dicht
nebeneinander fahrenden Schiffen /2/) wird die Bernoullische Glei-
chung angewendet. Es werden physikalisch-algebraische Aufgaben
zur weiteren Anwendung der Kontinuitatsgleichung und der Bernoul-
lischen Gleichung gelést /6/ /7/ /8/.

Die Geschwindigkeitsmessung am Flugzeug dient als Ausgangspunkt
fur die Behandlung der Druck- und Geschwindigkeitsmessung. Von
den Schilern sollen experimentell Geschwindigkeitsmessungen in
stréomender Luft vorgenommen werden. Zur Vorbereitung auf dieses
Experiment kann ein Schilervortrag zur Messung des statischen
Druckes, des Staudruckes und des Gesamtdruckes gehalten ‘werden
/10/. Die fur das Prinzip der Geschwindigkeitsmessung mit dem
Prandtlschen Staurohr und der Venturidiise gultigen Gleichungen
fur die Geschwindigkeit sind geeignet, von den Schilern deduktiv
aus der Kontinuitatsgleichung und der Bernoullischen Gleichung
hergeleitet zu werden /S5/.

Es werden Experimente zur Geschwindigkeitsmessung mit der Ven-
turidise durchgefihrt. Danach wird auf die Anwendung der MeBprin-
zipien zur Bestimmung der Geschwindigkeit von Flugzeugen und in
der Technik eingegangen /3/ /S/ /11/. Auf die Unterscheidung von
Relativgeschwindigkeit und absoluter Geschwindigkeit von Flug-
zeugen wird hingewiesen.

Ausgehend von einem AusfluBproblem wird das Torricellische Aus-
fluBgesetz in einer Problemdiskussion deduktiv hergeleitet /1/.
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3. Laminare Stromung rgaler Flissigksiten und Gase

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:
Reibungskraf> bei Gewegung fester Korpser gegeneinander, Gleit-
raibung, Hafireibung

- Innera Reibung

~ Modell "Leminarstriaung”

~ Reibungegogetze ¢ir dia laminare Strémung zaher Fllssigkeiten:
. Newtonechar Ansatz fir die Stroémung zéher Flisaigkeiten

Fr=m o A- g%
. Dynanische Viskosithét 7 als Koefiizient der inneren Rei-
bung, €inheir: 1 Pa « 8
. Stoitesnches Gesetz fir die Bewagung einer Kugel in einer
zihen Flisasigkeit: Fo = 6% +» 7 o r o Vv
. Hagen-Pol3nuillsches Gasatz /ir die lsminare Strémung

durch 2in Fole
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und cle dazu gehirende Reibungskraft
Fp=8r - 7«1 v
- Arwzndung der Kaibungageeetze
. Dereich der Yeschnik (Schmieren und Ulen van Lagern, Fall-
geschwincigkeit vor Steuh- und Schwebeteilctien, Strémunge-
vorgénge in engen Rotren uvrd Kapillaren)
. Bereich cder Med:izin (3lutaeiéBsystam des Menschen)
-~ Prinzip der Bestirmung der dyrnemischen Viskositét einer zéhen

Flissigkeit (Mugelfallmethodr)

Schulercétigkeiten

- Digkutiaren wvon Anwendunger cer Re.bungsgessftze /10/
- L3sean von rhysikaliech-algebraischen Aufgo=ben zur Anwendung

der Reibungsgesetze
- Deduktivas Herleiter der Gleichung zur 3saatimmung der dynami-

schen Viskosirat nacn der Kugelfalimethode
~ Experimentelles Sestirpen dor dynoaischer Viskositdt einer

Flliesigkeit
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Methodische Hinweise

Es kann von der praktischen Problemstellung “Schmierung eines
Lagerzapfens " ausgegangen werden. Der Vergleich der Reibungs-
krdfte zwischen Lager und Lagerzapfen mit und ohne Schmierung
fihrt zum Problem der inneren Reibung in Flussigkeiten. In
einem Lehrervortrag werden die innere Reibung, das Modell “Lemi-
narstrémung”, die Reibungsgesetze fir die laminare Strémung za-
her Flussigkeiten und die dynamische Viekositat eingefihrt und
erlautert /1/ /10/.

Zur weiteren Anwendung der Reibungsgesetze werden physikalisch-
algebraische Aufgaben gelost /6/ /7/ /8/.

In einem Schilerexperiment wird die dynamische Viskositit einer
Flissigkeit bestimmt /3/ /S5/. Zur Vorbereitung auf dieses Expe-
riment leiten die Schiler die Gleichung zur Bestimmung der dyne-
mischen Viskositét nach der Kugelfallmethode theoretisch her /1/.
Werte fir die dynamische Viskositat werden in der GréBenordnung
mit Tabellenwerten verglichen /9/.

Die Ergebnisse werden vorgetragen und diskutiert.

4, Turbulente Strémung realer Fliesigkeiten und Gsse

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:
Energieerhaltungssatz in der Mechanik

- Turbulente Strémung
- Umschlag einer laminaren in eine tJ}bulente Stromung bei einer
kritischen Geschwindigkeit
- Wirbelentstehung
. Wirbelbildung hinter umstrémten Kérpern
. Erklg?ung der Entstehung von Wirbeln mit Hilfe der inneren
Reibung
. Stabilitat von Wirbeln und Energieiibertragung durch Wirbel
- Widerstand in Strémungen
. Wirbelbildung in Verbindung mit dem Energieerhaltungssatz
als Ursache fir den Stromungswiderstand
. Widerstandsgesetz fur turbulente Stromungen:



- Widerstandsbeiwert c und dessen Abhidngigkeit von der Form des
umst romten Kérpers und den Strémungseigenschaften des Mediums
- Anwendungen des Widerstandsgesetzes
. Bereiche des Sports (Skisport, Fallschirmspringen)
. Bereiche der Technik (Transportvorginge in Rohrleitungen;
Energieeinsparung und hohe Geschwindigkeiten bei Kraft-
fahrzeugen; Winddruck auf Gebéude; Fallgeschwindigkeit von

Regentropfen)

Schulertidtigkeiten

- Erkldren der Entstehung von Wirbeln mit Hilfe der inneren
Reibung

- Erkléren des Stromungswiderstandes mit Hilfe der Wirbelbildung
und dés Energieerhaltungsesatzes

- Experimentelles Untersuchen der Abhéngigkeiten:
a) Fp = f(A)
b) Fr = f(v)
c) Fr 1ist abhdngig von der Kérperform

- Diskutieren von Anwendungen des Widerstandsgesetzes

~ Losen physikalisch-algebraischer Aufgaben zur Anwendung des
Widerstandsgesetzes

Methodische Hirnweise

Ee kann von Strémungsvorgéngen in Rohrleitungen ausgegangen wer-
den. In einem Vortrag /1/ wird der Umschlag einer laminaren in
eine turbulente Striémung bei einer kritischen Geschwindigkeit
vom Lehrer erléutert. Méglichkeiten von EinfluBgrdéBen auf die
kritische Geschwindigkeit werden im Unterrichtsgespréch erarbei-
tet,

Bei der Erklérung der Wirbelentstehung wird von der Wirbelbil-
dung hinter umstrémten Kérpern ausgegangen. Zur Motivation wird
an die Alltageerfahrungen der Schiler (Wirbelbildung hinter Bau-~
werken, an bewegten Kraftfahrzeugen und Schiffen) angeknup ft,
Die Entstehung von Wirbaln hinter umstromten Kérpern wird demon-
striert, Die Erklérung der Entstehung von Wirbeln mit Hilfe der
inneren Reibung kann in einer Schillerdiskussion ersrbeitet wer-
den. Die Stabilit&t von Wirbeln und die Energleibertragung durch
Wirbel werden in Demonstrationsexperimenten gezeigt. In einer
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Problemdiskussion wird von den Schillern der Stromungswiderstand
mit Hilfe der Wirbelbildung und des Energieerhsltungesatzes er-
klért /1/.
Weiterhin werden im Unterrichtsgesprach mégliche EinfluBgroé8en
auf die Widerstandskraft herausgearbeitet.
In Schilerexperimenten werden die Abhéngigkeiten

Fp = f(A), Fg = f(v) und Fo abhdngig von der Kérperfora
untersucht /5/. Die Ergebnisse werden im Unterrichtsgesprich
zum Widerstandsgesetz zusammenge faBt. Die Abhéngigkeit der Wi-
derstandskraft von der Dichte des Mediums wird vom Lehrer gege-
ben. In einem Vortrag weist der Lehrer auf die Abhaéngigkeit des
Widerstandsbeiwertes von der Form des umstrémenden Kérpers und
den Stromungseigenschaften des Mediums hin /1/. In Schulerdis-
kussionen werden Anwandungen des Widerstandsgesetzes erdrtert
/2/ /5/. Zur weiteren Anwendung des Widerstandegasetzes lisen
die Schiler physikalisch~-algebraische Aufgaben /6/ /7/ /8/.

S, Stromungsvorgiange am Flugzeug

Grundlagen sus dem obligatorischen Unterricht:
Statischer Auftrieb, dynamischer Auftriab an Tragfléchan

- Anstellwinkel von Tragfléchen

~ Dynamischer Auftrieb einer Tragflache, seine Abhéngigkeit vom
Anstellwinkel

~ Widerstand einer Tragfliche, seine Abhiéngigkeit vom Anstell-
winkel

- Polardiagramm einer Tragfliche

- Prinzipieller Aufbau und Wirkungsweise eines Flugzeugs:
. Wirkung eines Vorfliigels und einer Laindeklappe
« Wirkungsweise des leitwarkes
- Srebilitédt des Flugz-~uga

- Historische Betrachtungen zur Entwicklung der Flugphysik;
Wurdigung der Leistungen Otto Lilianthals

- Aufgaber: der Militarflugzeuge fur die sozialistische Lendes-
verteidigung
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Schilertétigkeiten

Erkléren der Entstehung des Auftriebs an einer Tragflache mait
Hilfe des Stromlinienbildes und der Bernoullischen Gleichung
- Experimentelles Untersuchen der wirkungsweise einer Trag-

flache:
.a) Abhéngigkeit des Widerstandes einer Tragfldche vom Anctell-

winkel
b) Abhéngigkeit des dynamischen Auftriebs einer Tragfléche vom

Anstellwinkel
- Konstruieren des Polardiagramms einer Tragfléache aus den Ver-
suchsergebnissen und Interpretieren desselben
- Werten der Entwicklung maderner Militarfiugzeuge fir die sozia=-

listische Landssverteidigung

Methodische Hinweiss

Es wird vom Problem car Entstehung des Auftriebs an einem Flug-
zeug ausgegangen., In 2iner- Protlemdiskuseion wird mit Hilfe des
Stromlinienbilaes und der Bernoullischen Gleichung dis Entste-~

hung des Auftriebs an einer Tragfléche erklért /10/. Im Unter-
richtsgespréach werden die Kriéfre an der Tragflache erorbeitet /11/.
Daraus ergibt sich das Problem der Beeinflussung der Widerstands-
und Auftriebskraft an der Tragflache durch den Anstellwinkel. In
Schilerexperimenten erfolgan Unteisuchungen der Krifte an Trag-~
flichen /5/. Aus den Vereuchsergebnissen fii- die Widerstands-

bzw. Auftriebskraft en cer Tragtléche in Abhéngigkeit vom An~
stellwinkel wird das Polardisgremm fur die Tragflache
12/ /5/.

Einzelne Abschnitte von Folardiegremmen fir bestimmte Flugzeug-
typen (gut steigende und schneil fliegende Flugzeuge) werden in
Problemdiskussionen interpretiert /2/ /11/.

Ir AnschluB daran werden Aufbau und Wirkungsweise von
behandelt. Anhand von Bildern oder gegenstéandlichen Modellen wer-~
den der prinzipielle Aufbau eines Flugzsuges und die Wirkungs-
weise wichtiger Teile cus Flugzeugs arisutert.

2u diesem Stof fabschnitt®kdénnen zu einzelnen Teilthemen Schiler-
vortriage eingesetzt werden /11/ /15/,. Wshrend der Vortrdge soll-
ten die Schiler die Wirkungsweise der einzelnen Teile an einfa-

konstruiert

Flugzeugen

chen Demonstrationsexperimenten erléutern,
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Auch zu den historisierenden Betrachtungen kdnnen Schilervor-
trége gehalten werden /12/ /13/ /16/. Uber die modernen Entwick-
lungen im Flugzeugbau wird diskutiert, Dabei weist der Lehrer
darauf hin, deB die Gesetze der klassischen Strémungslehre nur
fur Geschwindigkeiten gelten, die unterhalb der Schallgeschwin-
digkeit liegen, Uber die neuesten Entwicklungen von Militdrflug-
zeugen und ihre Bedeutung fiur die sozialistische Landesverteidi-
gung wird diskutiert. Im Unterrichtegespréch sollten die Schiler
zu einer Wertung imperialistischer und sozialistischer Militir-
politik gefihrt werden, Wo die Méglichkeit besteht, sollte eine
Exkursion zu einem Segel flugplatz der GST durchgefihrt werden,
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Teillehrgang 4

Optik

Stoffubersicht

1. vergrékerdny und Aufldsungsvermagen 15 Stunden
optischer Gerite .

1.1. Einfihrung: Grundlagen optischer Abbilcungen (5 Stunden)
aurch Linsen

1.2, VergrdBerung des Sehwinkels durch optische (5 Stunden)
Geréate

1.3. Aufldsungsvermogen optischer Gerate (5 srunden)

2. Interferenz des Lichtes durch Reflexion 4 Stunden

3. Polarisation des Lichtes 6 3tunden

Vorbemsikungen

In diesem Yaillehrgang wird des Wisasen und Kénnen der Schiler
sus dem ubligetorischen Physikunterricht der Klsssz 1i sus den
stoffeinheitenn "Geometrische Optik* und "Wellenoptik" gefestigt
und erweitert. Deshalb soll dieser Teillehrgaing wret in den
letzten 13 Wochsn dear Klasse 11 oder ir. der Klasse 12 durchge=-
fuhrt werden.

Die Schuler werden eingehender mit optischen Prcblemen beim Bau
und Einsatz optischer Gerdte vertraut gemacnt. Sie erksnnen da-
bei, daB hohe Anfurderungan an die optieche industrie gestellt
werden und der optischre Geritebau groBe Bedeuvuing fur den wis-
senschaftlich-technischan Foitschritt hat,

In einer Einidhrungssrtunde warden den Schulern mit Hilfe von
Demonstrationsexpsrimenten einige “rublems bewuBtgemache, die
beim Einsatz einfacher optischer Systems auftreten konnen (Ab-
bildungsfehler, Anderunrg des Gesi:hisfeldes u. a.)., Dadurch
wird des Interesse geweckt, ailci, susfihriicher m:lt optischen
Problemen zu beschaftigen,

Im Einfuhrungsabschnitt werden das Brechungsgesetz und die Ab~
bildungsgleichung fiir dinne Linsen wiederhols uad auf Linsen-
systeme angewendet. Die Entstehung und Beseitigung wesentlicher
Abbildungs fehler werden experinenitell untersucht, Bei dei Unter=
suchung der Vergrobsrung und des Auflésungeverndgens optischer
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Gerdte werden die Kenntnisse uUber den Wellencharaskter des Lich-
tes und Uber die Beugung vertieft. Die durch den wissenschaft-~
lich=technischen Fortschritt notﬁendige sténdige Erhohung der
Lteistungsfdahigkeit optischer Geréte ist den Schiilern bei der
Anwendung optischer Systeme in Fernrohren, medizinischen und
biologischen Beobachtungsgeraten, Mebgerédten der Feinwerktech-
nik u, a., zu verdeutlichen. Sie sollen auch erkennen, daB durch
Naturgesetze Grenzen gegeben sind (Auflosungsvermogen). Die
Schiler werden am Beispiel der Entwicklung von Fernrohr und
Mikroskop mit der sténdigen Erweiterung und Vertiefung mensch-
licher Erkenntnis vertraut gemacht,

Aa Beispiel der Interferenz des Lichtes an dunnen Schichten und
der Polarisation vertiefen die Schiiler ihre Kenntnisse uber das
Wellenmodell des Lichtes. Sie lernen Erscheinungen kennen, die
nur mit dem Modell “transversale Welle" erklart werden kénnen.
Auf der Grundlage ihres relativ umfangreichen Wissens aus der
Gptik erhalten die Schiuler einen tieferen Einblick in die Theo-~
rie des Lichtes und in die historische Entwicklung dieser Theo-
rie. Sie festigen dabei ihre Oberzeugung von der Erkennbarkeit
der wWelt,

Der Inhalt des Teirllehrgengs ist geeignet, die Leistungen der
optigcnen Indusirie der DDR herauszuarbeiten.

Inhalt des Lehrgengs

i, VerygroBerung und Auflésungsvermogen optischer Geréate

1.1, Einfihrung; Grundlagen optischer Abbildungen durch Linsen

Grundlagen aus dam obligatorischen Unterricht:

Brechungsgesetz, Brechung des Lichtes durch Linsen, Bildentste-

hung an Sammellinsen, Bildkonstruktion, Abbildungsgleichungen

fur dinne Linsen

-~ Uberblick iuber die historische Entwicklung optischer Gerate,
wie Fernrohr, Mikroskop, Teleskop und optische FeinmeBgerite

- Entwicklung der Vorstellungen iber das Licht

i 1 iy )
wi r R T Y = 2
ederholung S ry k2l 57

- Sphérische und chromatische Aberration; deren Beseitigung

durch Linsensysteme
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- Brennweite von Systemen dinner Linsen % a %— + %; -
1
Hauptebenen, Heuptebenenabstand: d

Brennweiten von Systemen sich berihrender dinner Linsen d g8 O
1 1 1
= +
TTT LN

Schilertatigkeiten

- Referieren zu den Themen:
"Die Idee vom Sehstrahl und die Deutung der Lichtbrechung zur
Zeit des Snellius” /12/
“Isaac Newton und die Teilchenauffassung von Licht™ /12/

- Deduktives Herleiten der Abbildungsgleichungen fur dinne
Linsen

~ Experimentelles Bestimmen der Brennweite von Linsen und von
Systemen dinner Linsen

- Loésen physikalisch-algebraischer Aufgaben zur Abbildung mit
Einzellinsen und Linsensystemen

- Experimentelles Untersuchen der sphiarischen Aberration und
ihrer Beseitighng durch Linsenkombination /4/

- Experimentelles Untersuchen der chromatischen Aberration /4/

Methodische Hinweise

In der Einfiuhrung lernen die Schiler, wissenschaftstheoretische
Fekten mit den Tatsachen der gesellschaftlichen und kulturellen
Entwicklung der Menschheit zu verbinden. Der Lehrer gibt anhand
von Zeittafeln einen Uberblick Uber wichtige Entwicklungen opti-
scher Gerate und uber die Entwicklung der Vorstellungen von Licht.
Zu dieser Thematik konnen Schulervortriage vergeben werden.

Eine Diskussion uber die Anwendung optischer Geriate in der Pra-
xis - Feldstecher (Militarwesen), Teleskop (Astronautik, Astro-
nomie), Mikroskop (Medizin, Biologie), MeBprojektoren (Giitekon-
trolle), Theodolite und Nivelliergeriate (Landvermeesung) =~ fihrt
zur Systematisierung lber Aufbauteile optischer Gerite.
Ausgehend von der Notwendigkeit, die Wirkung von Linsen in opti-
schen Geradten vorauszubestimmen, werden die Gesetze fur Abbil~
dungen mit dinnen Linsen wiederholt und erweitert. Zum Brechungs-

gesetz und zu den Abbildungsgleichungen werden komplexe Obungs-
au fgaben gelést.
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Die sphiirische und die chromatische Aberration bei Abbildungen
mit einer Linse werden im Schﬁleroxperimént untersucht, Méglich~
keiten zur Vermeidung dieser Abbildungsfehler werden diskutiert.
Bei der Berechnung der Brennweiten von Linsensystemen wird nur
der Sonderfall betrachtet, bei dem die Hauptebene mit der Linsen-
mitte der verwendeten Linsen zusammenf&llt. Berechnungsergeb-
nisse fur zweilinsige Systeme (konvex-konvex, konvex-konkav) wer-
den im Schilerexperiment uberpruft.

1.2, VergréBerung des Sehwinkele durch optische Geréate

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:

Aufbau und Wirkungsweise des Mikroskops und des astronomischen
Fernrohrs

Astronomie : Aufbau und Funktion des Schulfernrohrs "Telementor”

- Sehwinkel § und SehwinkelvergriBerung

- VergroBerung I = —317

- VergréBerung einer Lupe I = %—; 8 ... deutliche Sehweite
L

f
VergréBerung eines Fernrohrs I = T:_:
t 8
¥ - T
ob ok
- Aufbau und Wirkungsweise eines Auflicht~ und eines Durchlicht~
mikroskops, deren Einsstz in der wissenschaftlichen Forschung

Wirkungsweise einer Feldlinse

= VergréBerung eines Mikroskops I , =

Schilertatigkeiten

- Experimentelles Ermitteln des Sehwinkels bei der Beobachtung
von Himmelskdrpern

-~ Konstruieren des Strahlenverlaufs an Fernrohren und Mikroskopen

- Dedukt ives Ableiten der Gleichungen fir die VergréBerung einer
Lupe, eines Fernrohrs und eines Mikroskops

- Berechnen der Vergr&éBerung optischer Gerite

~ Experimentelles Bestimmen der VergriBerung von Lupen, Fern-

rohren und Mikroskopen

Referieren zu den Themen:

"Die Rolle von ZeiB und Abbe fir die Weiterentwicklung opti-

scher Gerdte; ihr Leben und Wirken”
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“Die Bedeutung des Fernrohrs fir die Uberwindung des ptole-
maischen Weltbildes durch Galilei und Kepler™

Methodische Hinweisge

Durch Betrachten verschieden weit entfernter oder verschiedsn
grober Gegenstande wird die Rolle des Sehwinkels & fir die Un-
terscheidung benachbarter Punkte erarboitet.

Bei der Untersuchung einer Briefmarke oder sines Waseertropfens
wird mit Hilfe einer Lupe eine VergroBerung des Sehwinkels er-
reicht /8/. Der Begriff deutliche Sehwsite wird eingefihrt.

Die Brennweite der Lupe und ihre Rolle fi:r die VergréBerung wird
anhand von Skizzen uber den Strahlenverlouf erlautert, Die Glei-
chung fur die VergroBerung einer Lupe wird deduktiv auf der
Grundlage geometrischer Analysen hergeleitet. Die Schiler berech-
nen die VergrdBerung von Lupen und bestéatigen experimentell die
errechneten Werte. Um noch hohere VergroBerungen bei der Beobach-
tung von Wassertropfen oder Kristallen zu erreichen, wird e.n
zusammengesetztes Mikroskop durch Vorsetzen eines Objektivs auf-
gebaut. ’

Der Begriff Tubuslénge t wird eingefihrt und die Gleichung fir
die VergréBerung eines ‘Mikroskops deduktiv abgeleitet /2/. Expe~
rimentell wird die VergréBerung des Schﬁlermikroekops ermittelt,
Es werden Berechnungen fir die VergréBerungen von Mikroskopen
oder fir die erforderlichen Brernweiten eines Okulars fur eine
angestrebte VergroBerung susgefihrt /6/., Es werden die Entwick~
lung ces Mikroskops und seine Bedeutung fur die Wissenschafts~
entwicklung seit dem 17. Jahrhundert diskutiert., Dabei wird uber
verschiedene Mikroskoptypen der Zeiss-Produktion ein Uberblick
gegeben.

Aus der Skizze fur den Strahlenverlauf im Keplerschen Fernrohr
wird die Gleichung fiir die VergréBerung des Fernrohres abgelei~
tet /2/ /8/. Anwendungsaufgaben werden gelést., Fernrohre worden
aus Aufbauteilen durch die Schuler aufgebaut. Die VergroBerung
wird experimentell ermittelt und rechnerisch kontrolliert.



1.3, Auflésungsvermégen optischer Geréate

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:
Beugung des Lichtes

Hauptmaxima am Spalt: sin o = ry

- Bildpunkt an einer Linse als Beugungsscheibchen
Beugung an kreisformiger Uffnung sin o« = 1—'—2%1—
o ... Winkel des ersten Maximums

- Auflésungsvermogen eines Mikroskops (minimaler Abstand 4 x

zweier Gegenstandspunkte, die noch getrennt wahrnehmbar sind)
1,22 o

A . .
x = —hn - sin ' N sinu ... numerische Apertur

- Die Wirkung von Immersionslinsen
~ Auflésungsvermogen eines Fernrchres (kleinster Winkelabstanu
zweier Sterne, die getrennt wahrnehmbar sind) und des mensch-~

lichen Auges
1,22 « A . .
dyp = T; dEP ees Durchmesser der Eintrittspupille

- Auflésungsvermogesn eines Elektronenmikroskops

Schilertéatigkeiten

-~ Experimentelles Nechweisen der Beugung am Spalt und en der
Lochblende

~ Dedukt :ves Ableiten der Beziehung fur die Winkel bei einer
Beugunq ar Spait der Breite b

- Lésen von Aufgaben zum Auflosungsvermogen des menschlichen
Auges und von astronomischen Fernrohren '

~ Ableiten der Beziehung fiur geringsten aufldsbaren Abstand 4 x

beim Mikroskop

Methodische Hinweise

In Lehrervortrag wird erlautert, dal das Ziel, immer feinere
Strukturen (z, B, Tuberkelbazillus) zu erkennen, erst mit denm
Abbeschen Mikroskop durch ausreichende Trennung dicht benach-
bacter Punkte eines Objekts ( 4 x) erreicht wurde.

Es wird der Begriff Aufloésungsvermogen eingefihrt. Die Ursache
fur die Jegrenzung des Auflésungsvermdgens wird experimentell
mit Hilfe der Beugung am Spalt und an einer kreisférmigen Loch-
blende aufgeklsrt. Die Schiler leiten anhend einer Skizze die
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Beziehung fur die Winkel bei einer Beugung am Spalt ab..Es wer-
den Anwendungsaufgaben fir die Beugung am Spalt geldst. Der Leh=-
rer erldutert anhand einer Skizze das Auftreten verechiedener
Helligkeitsmaxima und gibt den Schilern die Beziehung

sin o¢c = l$3%ﬁé— fur den Sonderfall der Beugung an einer kreis-
formigen Uffnung /8/.

Dieser Sachverhalt wird auf die Beugung an der Eintrittspupille
des Auges (dEP) Ubertragen. Es wird das Auflbésungsvermogen fir
ein Mikroskop abgeleitet. Der Begriff numerische Apertur eines
Mikroskopes wird eingefiuhrt und die Beeinflussung des Auflésungs-
verhédltnisses durch die numerische Apertur und die Wellenlénge
der verwendeten Strahlung werden diskutiert (Immersionslinse;
Elektronenmikroskopie). Die Schiiler losen Anwendungsaufgaben zum
Auflosungsvermégen des Auges und von Mikroskopen.

Fur das Fernrohr wird der Begriff Aufldosungevermogen, bezogen
auf die Aufgaben von Fernrohren, préazisiert (kleinster Winkel-
abstand zweier Objekte).

Die Schuler berechnen das Auflésungsvermégen verschiedener Fern-
rohre. Es wird auf die Rolle der Objektivdurchmesser fur dae Auf-
lésungsvermégen und die damit zusammenhiéngenden Probleme (groBe
Spiegel und linsen) eingegangen,

2. Interferenz des Lichtes durch Reflexion

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:
Welleneigenschaften des Lichtes, Interferenz als wellentypische
Erscheinung, Erzeugung kohérenten Lichtes

~ Wiederholung: Erzeugung von kohérentem Licht durch Reflexion

- Strahlengang an einer planparallelen Platte, Gangunterschied
und Phasensprung

- Interferenz an dinnen Schichten

A
. ~ o
. Verstarkung dv = (2m - 1) i (m=1, 2, 3 .,,)
. Ao
« Ausléschung dA = 2m . i Ag eee Wellenlénge im
vakuum

- Anwendung der Interferenz an dinnen Schichten
. Oberfléachenvergitung optischer Linsen
» Interferenzfilter
o« Interferometer
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Schilertatigkeiten

- Zeichnen des Strahlengangs an einer planparallelen Platte

- Untersuchen der Interferenzerscheinungen an einer Seifenwasser-
haut bei monochromatischem und natiurlichem Licht

- Erkléren der Interferenz an dunnen Schichten

- Beschreiben und Erkléren von Anwendungen der Interferenz an
dinnen Schichten

Methodische Hinweise

Zur Motivation fur die Abschnitte 2. und 3. dieses Teillehrgangs
wird den Schilern im Lehrervortrag erlédutert, da die im obliga~
torischen Unterricht erarbeiteten optischen GesetzméBigkeiten
nicht susreichen, um eine Reihe optischer Erscheinungen erkléaren
2u kénnen, wie z, B. das farbige Schillern von dinnen Ulschich-
ten oder das Ausldéschen von Licht beim Durchleuchten von zwei
durcheichtigen Materialien (Demonstrationsexperiment mit zwei
Polarisationsfiltern).

Bei der Auswertung des Strahlengangs an einer planparallelen
Platte kénnen Vermutungen geduBert werden, wann es in Abhéngig-
keit von der Plattendicke zur Ausléschung bzw. Verstérkung des
Lichtes kommt, Dazu sind auch Hinweise zur Intensitédtsvertei-
lung zwischen gebrochenem und reflektiertem Licht zu geben. Die
Vermutung kann an einer dunnen Seifenhaut Uberprift werden, die
im auffallenden Licht schwarz erscheint. De die Erklérung die-
ser Erscheinung nur unter Einbeziehung des Phasensprunges er-
folgen kenn, wird dieser vom Lehrer am Beispiel von Seilwellen
demonstriert und erlautert /5/.

Die Interferenzgleichungen sollten von den Schilern méglichst
selbstdndig erarbeitet werden, wobei vom Lehrer ein Hinweis auf
die Abhéngigkeit der Wellenlénge von der Brechzahl des Mediums
Zu geben ist.

3. Polarigsation des Lichtes

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:
Welleneigenschaften des Lichtes, Brechungsgesetz, Welle-Teil-~
chen-Eigenschaften des Lichtes, Hertzsche Wellen

- Transversale und longitudinale Wellen, linear polarisierte

Welle
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- Licht als Transversalwelle. Polarisation durch Filter

- Polarisation durch Reflexion und Brechung

- Brewstersches Gesetz

_ Polarisation durch Doppelbrechung am Beispisl des Kalkspats;
Hinweis auf den Kerr-Effekt, Modulation von Licht

- Drehung der Gchwingungsebene des polarisierten tichtes durch
optisch aktive Stoffe

- Anwendungen zur Pelarisation des Lichtes
. Polarimeter
. Polarisationsmikroskop
. Spannungsdoppelbrechung

- Historische Entwicklung der Vorstellungen vom Wesen des lLichtas

Schulertatigikeiten

- Experimentelles Ecstimmen des Pslarisationswinkels bei der
Reflexion

-~ Aufbauen eines Polarimeters zur Bestimmung des Zuckarg:halts
elner 2uckerldsung, Eichen des Polarimetsrs

. Beschreiben und Erklédren von Anwendunger der Polarisction

- Erlautern, daB Licht Eigenschaften elektromagretisches Wellen
besitzt, Zusammenfassen der Weclle-Teilchan-Eigenscha ften dex
lichtes

Methodische Hinmveise

Die Beyriffe Lcongitudinaele und transversale Welle sind an zecha-
nischen Modellen zu erarbeiten, Die linocare Polarisierung sollte
experimontell mit Hilfe von Seilwellen gezeigt werden /11/, Dabei
eind bereits oie Begriffe Polarisator und Analysator ainzufihren.
Das im vorangegangenen Abschnitt empfohlene Einfilhrungsexperi-
ment, bei dem Licht beim Durchgeng durch zwei Polarisa~ionsfilier
auageloscht wird, kann jetzt erklarc werdern, Dabei iet von der
Annahma auszugehen, daB Lichtwellen transversal schwingen und Jdes-
halb polarisierbar sind. Fir die anschlieBenden Untersuchungen
zur Polarisation des Lichtes werden Polarisationsfilter bunitigt.
lhre Funktion ist in einfacher Form zu erlautern.

Das Brewstaersche Gesetz ist vom Lehrer zu gsben und anscilie8end
im Schilerexperiment zu Lestétigen. Bei der Doppelbrechung ist

auf den elexktrischen Korr-Effekt und dessen =ignung fur die Ampli=

48



tudenmodulation von Lichtwellen einzugehen, ohne technische Ein~
zelheiten zu betonen. Die Experimentieranordnung zur Bestimmung
des Zuckergehalts einer Lésung sollte von den Schilern weitge-
hend selbsténdig entwickelt werden.

Die aufgefihrten Anwendungen sind schwerpunktméBig zu behandeln.
Das Wissen der Schiler aus dem obligatorischen Physikunterricht
uber das Welle-Teilchen-Verhalten des Lichtes und iber elektro-
magnetische Wellen ist nach der Behandlung der Polarisation wei-~
ter zu systematisieren, Damit sind die Grundlagen geschaffen,

in einem Lehrervortrag einen Uberblick Uber die Entwicklung der
Vorstellungen vom Wesen des Lichtes zu geben, damit die Schiler
einen Einblick in die Entwicklung physikalischer Theorien erhal-~

ten,
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Teillehrgang 5

Elektrizitételehre

Stof fubersicht

1, Einfihrung 2 Stunden
2, Elektrische Ladungen im Vakuum 5 Stunden
3. Elektrische Ladungen auf Leitern 4 Stunden
4, Dielektrieche Eigenschaften der Stoffe 4 Stunden
5. Der geschlossene Gleichstromkreis 5 Stunden
6. Anwendungen der Grundgesetze des

Gleichsfromkreises 5 Stunden

Vorbemerkungen

In diesem Teillehrgang wird das Wissen und Kénnen der Schiler
iber die Elektrostatik und den Gleichstromkreis aus dem obliga=-
torischen Physikunterricht der Klassen 8 und 9 gefestigt, er-
weitert und vertieft. Das Ziel des Lehrgangs besteht vor allem
darin, den Schilern die Vielfalt der auf elektrostatischen Ge-
setzmiéBigkeiten und GesetzmiéBigkeiten des Gleichstromkreises
beruhenden Erscheinungen und Anwendungen in der Natur, im tég-
lichen Leben und in der Technik bewuBtzumachen. Sie sind zu be<
fahigen, durch Anwendung physikalischer Methoden der Erkenntnis-
gewinnung GesetzmiéBigkeiten zu finden und diese bei der Losung
physikalisch-algebraischer Aufgaben, gqualitativer Denkaufgaben
sowie praktischer Aufgabenstellungen anzuwenden.

Zur Motivierung und Einfihrung wird ein Oberblick iber die histo-
rische Entwicklung der Kenntnisse und Vorstellungen uber elektro-
statische Felder und ihre bewuBte Anwendung in der Technik gege-
ben,

Zur einfacheren Beschreibung elektrostatischer Felder wird der
Begriff des elektrischen Potentials eingefilhrt und auf das homo-
gene Feld und Punktladungsfeld angewendet., Der Aquipotential=-
linienverlauf in elektrischen Feldern wird mit dem elektrolyti-
schen Trog untersucht und dient als Grundlage zur Erklérung der
Wirkungeweise elektrostatischer Immersionslinsen. Zur Erklérung
von Spitzenentladungen, der Wirkungsweise des Faradaykifigs

und des van-de-Graaff-Generators untersuchen die Schiler expe=~
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rimentell die Ladungsverteilung, die Feldstiarke und das Poten-
tial am geladenen Leiter und analysieren das Verhalten von Lei-
tern im elektrostatischen Feld.

Die Schiiler erweitern und vertiefen ihre Kenntnisse Uber Konden~
satoren durch die quantitetive Fassung der Kapazitédt eines Plat-
tenkondensators und der Energie des elektrostatischen Feldes.
Das Verhalten von Dielektrika im elektrostatischen Feld wird
durch die Beschreibung der elektrischen Feldstarke im Dielektri-
kum erfaBt und durch die Polarisation erklart.

Bine Problemstellung fihrt zur Notwendigkeit, das Bauelement
Spannungsquelle in die Betrachtungen Uber den Gleichstromkreis
einzubeziehen. Das Ohmsche Gesetz wird fur den geschlossenen
Gleichstromkreis prazisiert. Urspannungen werden experimentell
bestimmt, die Stromstarke-~-Spannung-Kennlinie einer Gleichspan-
nungsquelle aufgenommen und die Bedingungen fur die maximale
Leistungsaufnahme eines Energiewandlers in Abhangigkeit wvon der
Quelle untersucht, Die GesetzméBigkeiten des Gleichstromkreises
werden bei der gemischten Schaltung von Widerstidnden, der MeB-
bereichserweiterung von Strom- und Spannungsmessern, der Bestim-
mung unbekannter Widerstédnde mit der Wheatstoneschen Bruicke so-
wie der Reihen- und Parallelschaltung von Spannungsquellen ange-
wendet .,

Inhalt des ‘Lehrgangs

1. Einfihrung

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:
Krafte zwischen geladenen Kdorpern; elektrisches Feld (Beschrei=-
bung, Darstellung, Eigenschaften); elektrische Spannung

- Elektrostatische Felder
. Historische Entwicklung der Kenntnisse und Vorstellungen
. Elektrostatische Felder in Natur und Technik

- Darstellung elektrostatischer Felder; elektrische Feldstiérke;
Coulombsches Gesetz

Schilertatigkeiten

- Werten von Vorstellungen iber elektrostatische Felder
- Interpretieren von Feldlinienbildern
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- Losen von Aufgaben zum Coulombschen Gesetz
. Vergleichen von Coulombschen Kraften und Gravitationskraften
. Begrunden der Grenzen des Modells Punktladung

Methodische Hinweise

Im Lehrervortrag wird die historische Entwicklung der Kenntnisse
Uber elektrostatische Felder dargestellt. Dabei ist der Bezug

zur stromenden Elektrizitat herzustellen /8/ /9/ /10/.

Die Schuler konnen zur Anfertigung einer Zeittafel angeregt wer-
den,

Un die Schuler fur die Themen des Teillehrgangs zu motivieren,
sollten Fragen aus dem Alltag aufgegriffen werden (z. B. Blitz-
einschlag in Autos oder Flugzeuge, Starten eines Autos mit Flach-
batterien). Auch andere Erscheinungen, wie die Wirkung elektri-
scher Felder auf Papierzeiger und ungeladene Metallkorper oder
das Auftreten von Mustern beim Feldelektronenmikroskop sind ge-
eignet, Problemfragen aufzuwerfen, Beim Herausarbeiten der Pro-
blemfragen sollten folgende Demonstrationsexperimente einbezo-
gen werden: Die abschirmende Wirkung eines Faradaykafigs, die
Aufladung eines Elektroskops durch Influenz, das Sinken der
Klemmenspannung einer Spannungsquelle und das Prinzip eines Feld-
elektronenmikroskops /11/ /13/ /14/.

2, Elektrische Ladungen im Vakuum

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:

Elektrische Feldstarke E, E = E; Elektrische Spannung U = %&
Grafische Veranschaulichung elektrischer Felder durch Feldlinien:
Arbeit W. = F . 8 « coSs o

- Elektrische Feldstirke im Feld um eine Punktladung

En_ﬂ_—
4 -eo -r2
- Uberlagerung elektrischer Felder am Beispiel des Feldes um

Punktladungen E = E E
- Unabhéngigkeit der Arbelt der Feldkrafte an einer Probeladung

von der Form des zuriickgelegten Weges zwischen zwei Punkten

eines elektrostatischen Feldes
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~ Potentielle Energie einer Probeladung in einem Punkt des homo-
genen elektrostatischen Feldes wpot = QR+ E <+ 8, 8 0. 88Nk~
rechter Abstand von der negativen Kondensatorplatte

- Elektrisches Potential in einem Punkt eines elektrostatischen

w 0t
Feldes ¥ = -%—

im homogenen Feld ¢ = E « s -
im Feld um eine Punktladung ¢ = S V2

A5 - 80 e r

~ Spannung als Potentialdifferenz zwischen zwei Punkten
W w
‘pot A ~“pot B -
Pa- P87 — @ — .49 " Ung
- Darstellung verschiedener elektrostatischer Felder durch Feld-

und Aquipotentiallinien

Schulertatigkeiten

- Grafisches Darstellen des Feldes um eine Punktladung mit
Vektorpfeilen £

~ Deduktives Nachweisen der Unabhangigkeit der Arbeit der Feld=~
krafte an einer Probeladung von der Form des Weges

~ Diskutieren des Zusammenhangs zwischen der Arbeit der Feld-
kréfte an einer Probeladung und der Anderung ihrer potentiel-
len Energie ' im Feld

-~ Begrunden, daB Feld~ und Aquipotentiallinien senkrecht auf=
einander stehen

- Experimentelles Bestimmen der Aquipotentiallinien eines elek-
trischen Feldes

- Erkléren der Bindelung von Elektronenstrahlen in Elekt ronen~
strahlrohren mit Hilfe des Aquipotentiallinienverlaufs zwi-
schen zwei Zylinderelektroden

- Losen von Aufgaben zu Feldstirke-, Potential-, Spannungs- und
Arbeitsberechnungen in Punktladungsfeldern und homogenen Fel-
dern

Methodische Hinweise

Die Gleichung fur die elektrische Feldstérke im Feld um eine
Punktladung wird mit Hilfe des Coulombschen Gesetzes theore-
tisch hergeleitet und ihr Gultigkeitsbereich diskutiert. Aus-
gehend von der Frage nach der Ursache der Entstehung der ver-
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schiedenen Formen der Feldlinienbilder wird die Uberlagerung
elektrostatischer Felder erdrtert.

Zur Motivierung der Betrachtungen Uber die Arbeit der Feldkrafte
an Probeladungen im Feld kann von einem Perpetuum mobile ausge-
gangen werden, Die Schiler analysieren die Arbeit der Feldkréfte
an einer positiven Probeladung bei ihrer Verschiebung im homo-
genen Feld eines Plattenkondensators und ~-qualitativ - im Feld
einer positiven Punktladung. Dabei ist von der Gleichung fir die
mechanische Arbeit auszugehen., Die nachfolgenden Betrachtungen
zur potentiellen Energie einer Probeladung im elektrischen Feld
erfolgen im Lehrervortrag in einer Gegeniberstellung des elek-
trischen Feldes eines Plattenkondensators und des Gravitations-
feldes an der Erdoberfldache. Per negativen Kondensatorplatte
wird der Energiewert Null zugeordnet. Die Erarbeitung des Poten-~
tialbegriffs erfolgt zunéchst am Beispiel des homogenen Feldes.
Der Zusammenhang zwischen Potentialdifferenz und Spannung wird
iber die Gleichheit von Energiedifferenz und Arbeit der Feld-
kréfte an einer Probeladung gewonnen. Es wird darauf hingewie-
sen, daB man unter einem Potential in einem Punkt des elektri=-
schen Feldes die Spannung zwischen diesem Punkt und dem Ort des
Nullpotentials (in der Elektrotechnik haufig das Erdpotential)
versteht.

Zur deduktiven Herleitung der Gleichung fir das Potential im
Feld einer Punktladung wird der mittlere Wert der Kraft auf

eine Probeladung bei ihrer Verschiebung im Punktladungsfeld
léngs einer Feldlinie verwendet. Die Moglichkeit des Findens
einer solchen Kraft wird an einem Arbeitsdiagremm erdrtert. Auf
die Bedeutung des geometrischen Mittels dieser Kraft wird hinge-
wiesen,

Der Potentialverlauf in elektrischen Feldern wird mit einem ebe-
nen elektrolytischen Trog untersucht. Dabei wird das Aquipoten-
tiallinienbild einer Immersionslinse aufgenommen /5/.

Bei der Lésung von Aufgaben zu Punktladungsfeldern ist die Bedeu-
tung des Potentialbegriffs anhand der algebraischen Addition von
Einzelpotentialen zu einem Gesamtpotential hervorzuheben.
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3, Elektrische Ladungen auf Leitern

Grundlagen sus dem obligatorischen Unterricht:
Atomarer Aufbau von Metallen; Leitungsvorgénge in Leitern;
Elektrometer; Bandgenerator

- Ladungsverteilung auf elektrisch geladenen Leitern

-~ Potential und Feldstdrke im Inneren und auf der Oberfléche
elektrisch geladener Leiter

~ Spitzenentladungen

- Influenz

- Faradaykafig

- van-de-Graaf f-Generator

Schulertatigkeiten

-~ Experimentelles Ermitteln der Ladungsverteilung, der Feld-
stirke und des Potentials an einem geladenen Leiter

- Erklaren der Ladungsverteilung, der Feldfreiheit im Inneren und
der Gleichheit der Potentiale im Inneren und auf der Oberflache
geladener Leiter

- Erklaren, daB die Feldlinien senkrecht auf geladenen Leiter-
oberfliachen beginnen oder enden

- Erklaren von Spitzenentladungen

- Entwickeln und Erproben eines Modells fir ein elektrostati-
sches Rauchgasfilter

-~ Referieren zum Thema:
“"Anwendung der Influenz bei der Trocknung von Gebdudew&nden“ /12/

~ Diskutieren des Einsatzes von Faradaykafigen zur inneren und
auBeren Abschirmung elektrostatischer Felder

- Erklaren des Funktionsprinzips eines van-de-~Graaff-Generators
und Erdrtern seines Einsatzes als Teilchenbeschleuniger

- Lésen von Denkaufgaben zu den Eigenschaften geladener Leiter
und zur Irnfluenz

Methodische Hinweise

Die Eigenschaften geladener Leiter werden in getrennt-gemein-
schaftlicher Arbeitsweise gewonnen, Einige Schilergruppen unter-
suchen die Ladungsverteilung und das Potential an einem gelade-~
nen Faradaybecher /15/. Die anderen Schiylergruppen weisen die
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Feldfreiheit im Inneren des Bechers mit einem elektrischen Pen-
del nach. Ausgehend vom Feldlinienbild eines Faradaybechers oder
Wirfelmodells gewinnen sie Aussagen Uber die Starke des elektri-~
schen Feldes an der Oberfliache geladener Leiter sowie uUber den
Verlauf der Feldlinien /13/.

Die gewonnenen Erkenntnisse dienen der Erkladrung von Spitzen-
entladungen, wie Sankt-Elms-Feuer, elektrischer Wind, Feldelektro-
nenmikroskop, Blitzableiter, Verwendung von Hohl~ und Biindellei-
tungen bei der Hochspannungsibertragung /4/ /11/ /13/ /14/.

Im Zusammenhang mit dem Modell einer elektrostatischen Gasreini-
gungskammer werden Probleme des Umweltschutzes diskutiert.

Zur Analyse des Verhaltens von Leitern im elektrostatischen Feld
kann von der Notwendigkeit der Abschirmung eines Kugelkonduktor-
feldes in Hochspannungslaboratorien ausgegangen werden. Die Schu-
ler sollen das Wesen der Influenz selbsténdig erkennen, Dazu kann
vom Feldlinienbild eines Plattenkondensators, in dem sich eine
ungeladene Metallhohlkugel befindet, oder der Influenz an Metall-
zylindern ausgegangen werden /13/.

In einem Demonstrationsexperiment wird die betragsméBige Gleich-
heit der influenzierten Ladung auf zwei Ladungsléffeln gezeigt
/13/. Im AnschluB an einen Schulervortrag zur praktischen Anwen-
dung der Influenz wird auf die Bedeutung der Werterhaltung von
Altbausubstanzen im Rahmen des Wohnungsbauprogramms in der DDR
eingegangen,

Zur Erklérung der Funktionsweise des van-de-Greaaff-Generators
konnen die Saugwirkung von Spitzen, die Entladung von geladenen
Kérpern in Konduktoren oder die Aufladung eines Konduktors iber
die Spannung einer Quelle demonstriert werden /1/ /4/ /13/.

4, Dielektrische Eigenschaften der Stoffe

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:

Kapazitat C = 83 Abhdngigkeit der Kapazitat eines Plattenkonden—
sators von seinen geometrischen Abmessungen und vom Dielektrikum;
Kondensator als Speicher von Feldenergie; atomarer Aufbau von
Isolatoren

~ Abhéngigkeit der Kapazitat eines Plattenkondensators von sei-

nen geometrischen Abmessungen und vom Dielektrikum,
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A . LA . izitdte—
C = ¢ r C = eo Cr rG relative Dielektrizit

konstante £ = (o
r C
v
E

- Elektrische Feldstérke im Dielektrikum E = El
r

- Verschiebungs- und Orientierungspolarisation im Dielektrikum
Q .

- Energie des elektrostatischen Feldes W = Q.Y

- Gesamtkapazitat bei der Reihen- und Parallelschaltung von

1.1 .1 1.¢ca
Kondensatoren et cee * T Cc ; C1

1 2 n i

Schulertatigkeiten

- Deduktives Herleiten der Gleichung E = ;!

- Entwickeln von Model lvorstellungen zur Feldabschwidchung im
Dielektrikum

- Interpretieren von Cr mit Hilfe der Polarisation

-~ Vergleichen des Verhaltens von Leitern und Nichtleitern im
elektrischen Feld

- Deduktives Herleiten der Gleichung fir die Energie eines
elektrostatischen Feldes

- Experimentelles Ermitteln der Gesamtkapazitit bei der Reihen-
und Parallelschaltung von Kondensatoren

- Loésen von physikalisch-algebraischen Aufgaben zu den behandel-
ten Gleichungen und von Denkaufgaben zur Polarisation

Methodische Hinweise

Nach der Wiederholung des Kapazitatsbegriffs wird im Demonstra-
tionsexperiment die Abhangigkeit der Kapazité&at eines Platten-
kondensators von seinen geometrischen Abmessungen und vom
Dielektrikum erarbeitet /13/ /15/ /19/. Die vollsténdige Glei-
chung fir die Kapazitdt eines Plattenkondensators wird den Schi-
lern gegeben.

Die Eigenschaften der Dielektrika, das elektrische Feld in einem
Kondensator abzuschwichen (Q = konst.,), wird quantitativ erfaBt,
Dabei und im Zusammenhang mit der Ausrichtung von Papierfahnchen
im elektrischen Feld werden die Schiler motiviert, nach Erkléarun=-
gen fir diese Sachverhalte zu suchen /1/ /2/. Der Feldverlauf

im Dielektrikum wird modellméBig demonstriert. Die Bedeutung
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von & fir die Isoliertechnik und den Kondensatorbau wird er=-
6rtert, wobei auf die Durchschlagfestigkeit von Dielektrika ein-
gegangen werden kann.

Zur quantitativen Beschreibung der Energie des elektrischen Fel~
des ist .von der Uberlegung auszugehen, daB die Arbeit beim Auf-
bau eines Kondensatorfeldes als Energie im Feld gespeichert wird.
Unter Vernachléssigung der Arbeit zur eigentlichen Ladungstren-~
nung berechnen die Schiller die Arbeit, die notwendig ist, um eine
Platte eines geladenen Plattenkondensators im Feld der anderen
Platte zu verschieben.

Die Gesamtkapazitdt bei der Schaltung von Kondensatoren wird mit
Elektrolytkondensatoren (20 u F und 50 u F) und einem als balli-~
stisches Galvanometer eingesetzten Schilermefgerat (Polytest)
untersucht. Das MeBger&t kann vorher auf Ladungsmessung geeicht

werden /13/.

5. Der geschlossene Gleichstromkreis

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:

Gleichstromkreis; GesetzméBigkeiten der Reihen-~ und Parallel-
schaltung von Widersténden; Stromstidrke, Spannung, Arbeit, Lei-
stung, Energie; Spennungsquellen; Energieumwandlungen im Strom-
kreis; allgemeines Modell des elektrischen Leitungsvorgangs

- Wiederholung der Grundbegriffe und GesetzmiBigkeiten des Gleich-
stromkreises

- Urspannung Uo' Klemmenspannung Uy, und innerer Widerstand Ry
einer Spannungsquglle

- Ersatzschaltbild einer Gleichspannungsquelle

- Spannungsabfall entlang eines Widerstandes U = R . I, innerer
und suBerer Spannungsabfall Uy = R; - I bzw. Uy = R, < I

- Ohmsches Gesetz des geschlossenen Gleichstromkreises
Up = (Ra+R1) I

0
~ KurzschluBstrom IK = ﬁ;

- Messen von Urspannungen, Kompensationsmethode
- Stromstarke-Spannung-Kennlinie einer Gleichspannungsquelle

Ugp = F(I), Ugg = = Ry = I+ U,
- Anpassung zwischen Energiewandler und Spannungsquelle
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Schiulertatigkeiten

- Lésen von Aufgaben zum Ohmscher Gesetz des geschlossenen
Gleichstromkreises

- Experimentelles Bestimmen der Urspannungen von Gleichspannungs-
quellen

- Experimentelles Aufnehmen der Stromstarke-Spannung-Kennlinie
einer Gleichspannungsquelle und Berechnen des inneren Wider-
standes und der KurzschluBstromstarke anhand der Kennlinien-
deten

-~ Experiment elles Bestimmen der Bedingungen fir die maximale
Leistungsaufnahme eines Energiewandlers von der Quelle (An-
passung) /3/

- Diskutieren der angestrebten GréBenverhaltnisse von Ri und R,
aus der Sicht des Wirkungsgrades und der Ubertragenen Leistung
bei der Energieversorgung und der Signalibertragung /3/

Methodische Hinweise

Bei der Wiederholung zum Gleichstromkreis wird darauf hingewie-

sen, daB die Spannung an den Polen einer Spannungsquelle eine

Potentialdiffderenz im elektrostatischen Sinne darstellt. Bei der

Lésung von Aufgaben werden Potentialberechnungen mit einbezogen.

Dazu wird festgelegt, daB in einer nicht geordneten Schaltung

dem negativen Pol der Spannungsquelle das .Potential Null zuge~

ordnet wird.

Zur Motivation der Einbezishung des aktiven Bauelementes Span~

nungsquelle in die Betrachtungen uber den Gleichstromkreis kén-

nen z. B, dienen:

a) Demonstration des Verhaltens der Spannung einer Gleichspan-
nungsquelle bei Belastung /13/

b) Problemstellung: Warum liefert eine Batterie nicht entspre-
chend dem Ohmschen Gesetz eine fast unbegrenzte Stromstérke,
wenn der AnschluBwiderstand gegen Null geht?

Die Schuler sollen durch Analyse der Problemsituation direkt auf
das Auftreten einer weiteren Teilspannung bzw. eines strombegren-
zenden Widerstandes im Stromkreis schlieBen und das Ohmsche Ge-
setz entsprechend prazisieren. In der Diskussion werden dabei

die notwendigen Fachbegriffe eingefihrt.
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Im Zusammenhang mit den Methoden zur Messung der Urspannung

wird die Frage der praktischen Realisierbarkeit der elektro-
statischen, elektrodynamischen und Kompensationsmessung disku=-
tiert, wobei Gemeinsamkeiten der Schaltungen und die Frage ent-
stehender MeBfehler einbezogen werden. Die Schiler sollen er-
kennen, daB in der in /7/ angegebenen Schaltung der urspannungs-
équivalente Spannungsabfall auch direkt mit einem elektrodynami-
schen Spannungsmesser gemessen werden kann,

Zur Motivation der Untersuchungen zur Anpassung kann von der Pro-
blemstellung ausgegangen werden, daB es fur Transistorradios und
Taschenlampen unterschiedliche Arten von Monozellen der Urspan-

nung 1,5 Volt gibt,

6. Anwendungen der Grundgesetze des Gleichstromkreises

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:
GesetzmédBigkeiten des Gleichstromkreises

~ Gesetze fur die Reihen~ und Parallelschaltung von Widersténden

1 1 1 1
R =X Ri,-ﬁ-R—-f-R—'#.,..*'R

3 1 2 n
~ Gemiechte Schaltung von Widersténden

- Bestimmung unbekannter Widerstinde mit der Wheatstoneschen

Bricke
- Erweiterung des MeBbereiches von Strom- und Spannungsmessern
R
-—j.—- = -
Rs = 71 Ry = (n=1) Ry

- Reihen~ und Parallelschaltung von gleichartigen Spannungsquel-
len (Gesamturspannung, Gesamtinnenwiderstand, Stromstarke)

Schiilertétigkeiten

Berechnen gemischter Widerstandsschaltungen und experimentelles

Bestétigen der Ergebnisse
-~ Experimentelles Bestimmen von unbekannten Widerst&énden mit

der Wheatstoneschen Bricke

- Deduktives Herleiten und experimentelles Bestatigen der Gesetz-
maBigkeiten fir die Erweiterung des MeBbereiches von Strom=~
und Spannungsmessern

- Experimentelles Bestatigen der GesetzmaBigkeiten fir die Rei-
hen- und Parallelschaltung von Spannungsquellen
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-~ Diskutieren der sinnvollen Anwendung fur eine Reihenschaltung
(Ra » Ri) und eine Parallelschaltung (Ra « Ri) von Spannungs-
quellen

- Lésen komplexer Aufgaben zum Gleichstromkreis

Methodische Hinweise

Die Schiller sollen mit einem hohen Grad an Selbstéandigkeit ihre
Kenntnisse aus dem obligatorischen Unterricht und aus dem Plen-~
abschnitt 5 des Teillehrgangs zum Erwerb neuer Erkenntnisse
einsetzen.

Bei den Experimenten zur Schaltung von Widerstanden, zur MeB8-
bereichserweiterung und Schaltung von Spannungsquellen kann
getrennt-gemeinschaftlich mit anschlieBender Ergebnisdarstellung
vorgegangen werden.

Benotigte Widerstdnde werden gegebenenfalls durch entsprechende
Schaltung von Einzelwiderstdnden oder durch Drahtwiderstande
realisiert.
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Oberschule der DDR

Fakultativer Unterricht Klassen 11 und 12

Lehrgang Klassische Physik



Hinweise zum Ausstattungsplan

Der Ausstattungsplan enthdlt alle fir die Durchfihrung des Lehr=~
gangs notwendigen Unterrichtsmittel.

Bis suf die mit "N" gekennzeichneten Positionen wurden diese
Unterrichtsmittel fur den obligatorischen Unterricht bzw. die
auBerunterrichtliche Arbeit entwickelt und befinden sich bereits
an den Einrichtungen.

Sie konnen im Bedarfsfall beim Staatlichen Kontor fir Unter-
richtsmittel und Schulmiobel bezogen werden. Die Bestell-Nr, ist
den jeweils gultigen Bestellunterlagen zu entnehmen.

Die mit "N" gekennzeichneten Positionen sind Neuentwicklungen.
Die Ausstattung der Einrichtung erfolgt nach AbschluB der Ent-
wicklung und Aufnahme der Produktion aus dem zentralen Fonds
des Ministeriums fur Volksbildung.

Fir die ordnungsgemaBe Erfassung der Unterrichtsmittel an der
Einrichtung gelten die im “Gesamtausstattungsplan fur Unter-
richtsmittel der erweiterten allgemeinbildenden polytechnischen
Oberschule" getroffenen Festlegungen.
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