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Vorbemerkungen

1. In den L&sungshilfen sind zu den Aufgaben alle wesentlichen L&sungs-
' elemente aufgefihrt, die von den Schilern erwartet werden missen. Das
kénnen z. B. Fakten, Zusammenhdnge, Tdtigkeiten, die iiber addquate
Féhigkeiten und Fertigkeiten Auskunft geben, Techniken, Einstellungen,
Oberzeugungen und Verhaltensweisen sein. Damit sind auch Angaben
Uber die Vollstindigkeit, Richtigkeit und das Erfassen des Wesentlichen in
den Lésungen verbunden. Das bezieht sich u. a. darauf, daB nicht zZusitz-
liche oder unzureichende Angaben, die den Rakmen der Aufgabe Uber-
bzw. unterschreiten, gemacht sind, die logisch richtige Ordnung eingehal-
ten ist und keine falschen Elemente aufireten. Besonders wichtig ist dabei
der richtige Umgang mit,GroBengleichungen, d. h., die Einheiten sind
durch die ganze Rechnung mitzufUhren. '

2. Ein Teil der Aufgaben enthdlt Hinweise zur Darsteliungsform, in der die

Lésung erwartet wird. Es wird empfohlen, diese Hinweise aufzugreifen,
weil sowohl das Soll der Lésungselemente in dieser Darstellungsform als
auch teilweise die dafiir vorgesehene Bewertung angegeben sind.
Dem Lehrer obliegt es aber, sich auch fUr andere Darstellungsformen zu
enischeiden. Er kann sogar die Schiler selbst wahlen lassen, welche Dar-
stellungsform sie nehmen. Bei allen Darstellungsformen sollte auf Sauber:
keit, Ordnung. Uberslchtllchke" usw. geachtet werden.

3. Die vielen mdglichen Verbindungen der L#&sungselemente, z. B. bei Lo-
sungen In sprachlicher Form, sind bewuBt weggelassen worden, um weder
einzuengen hoch zu gingeln. Es kommt darauf an, dafl die vom Schiler
getroffenen Aussagen mit dem erwarteten Sinngehalt Ubereinstimmen.
Grundsdtzlich solite bel L8sungen In miUndlicher oder schriftlicher sprach-
licher Form darauf geachtet werden, daB neben den Sach- und Fachtermini
eine treffende und dem Fachgeblet angemessene Ausdrucksweise gepflegt
wird.

Oft fuhren mehrere gleichberechtigte Ldsungswege zum richtigen Ergeb-
nis, insbesondere ist das bel rechrerisch zu lésenden Aufgaben hdufig der
Fall. Hier sind diese verschiedenen Ldsungswege selbstverstdndlich auch
bel der Bewertung gleichberechtigt.

4, Fur die Bewertung der Lésungen sind exemplarisch bei den Aufgaben
Nr. 2, 10, 24, 40 und 45 Vorschldge in Form von Punkien aufgenommen
worden. Vor einer mechanischen Ubertragung auf andere Aufgaben muf
aber gewarnt werden.



AuBer Volistdndigkeit und Richtigkeit werden hier folgende Gesichis-

punkte weiterhin in die Bewertung einbezogen:

- Angabe zusdtzlicher, nicht erfragter Lésungselemente fihrt zu Punki-
verlust, auch wenn die Elemente richtig sind (vgl. z. B. Punkie in Auf-
gabe 24).

— Es werden nicht nur die angegebenen Fakten gewertet, sondern auch
Tatigkeiten wie ,Beschreiben® usw.

Um eine gezielte Entwicklung von Wissen und Kdnnen in bestimmten
Richtungen zu verbessern, aber auch zur Kontrolle des Entwicklungs-
standes werden im folgenden exemplarisch zwei Aufgabenfolgen ange-
geben, die methodisch in verschiedener Weise (z. B. innerhalb eines eng
begrenzten Zeitabschnittes zur Kontrolle der Prifungsvorbereitung) ein-
gesetzt werden kdnnen:

- Aufgabenfolge zur experimentelien Methode -

Beobachten Aufgabe 19.3.
Aufstellen von Vermutungen oder Hypothesen Aufgabe 14.1.
Planen von Experimenten Avufgabe 18.1.
Auswerten von Messungen Aufgabe 11.1.
Deuten von experlmexfellen Ergebnissen Aufgabe 37.1.
- Aufgabenfolge mit unterschiedlichen Tdtigkeitsmerkmalen:
Reproduktion von Wissen Avfgabe 27.2,
qualitative Denkaufgabe Aufgabe 36.1.
mathematisch-physikalische Avfgabe Aufgabe 3.3.
grafisch-zeichnerische Aufgabe Aufgabe 44.1.

Beobachtungs- bzw. Erkundungsaufgabe ’ Avufgabe 19.3.



Lésungshinwelse

Mechanik

1.

1.1.

Kraftumformende Einrichtungen

(1) Feste Rolle

(2) Lose Rolle

(3) Geneigte Ebene
(4) Hebel.

Wirkungsweise:
(1) Feste Rolle

s f B
L

(2) Lose Rolle

$4

I

L

Wenn das eine Seilende durch Wirken der
Kraft F, um den Weg s, verschoben wird, so
bewegt sich auch das andere Seilende, d. h. die
Last, um den gleichen Weg.

Durch eine feste Rolle wird nur die Richtung
einer Kraft gedndert, jedoch nicht ihr Betrag.

Es giltalso F, = Fy; 5, = s, und F, -5, = F, - 5,.

. Wird das eine Seilende durch Wirken der

Kraft F, um den Weg s, verschoben, so bewegt
sich die Last um den Weg s, = -8-23- .

F, ist nur halb so groB wie F,. Die lose Rolle ist
also eine kraftsparende Einrichtung. Aber auch
hier gilt F, - s, = Fy - s4.

Auf der im Bild dargesteliten Baustelle wird die
lose Rolle in Verbindung mit der festen Rolle
verwendet (Einfacher Flaschenzug).



(3) Geneigte Ebene

><
~7

(4) Hebel 4 ,'_-:

7]

1.2, ,

Das Verschieben des Kérpers K ldngs
des Weges | erfordert weniger Kraft als
das Heben des gleichen Kérpers um
die Hohe h. Es gilt hier der Satz von
der Gleichheit der mechanischen Ar-
beit'. Es ist F- | = Fg ‘- h. Da bei der
geneigten Ebene stets | > h ist, mufi
stets F < Fg sein. Die geneigte Ebene
ist eine kraftsparende Einrichtung.

Die Schubkarre ist ein einseitiger He-
bel. F, ist die Kraft, mit der die Schub-
karre angehoben wird, und F, ent-
spricht dem Gewicht der beladenen
Schubkarre, das im Schwerpunkt an-
greift.

Es gilt F, - I, = Fy- Iy;

da stets I, > I, ist, folgt daraus

F, < F,

1.3. ' Satz von der Gleichheit der mechanischen Arbeit!.
Belm Verwenden kraftumférmender Einrichtungen ist die aufgenommene
Arbeit gleich der abgegebenen Arbeit.

W, = W,oderF, s, =F,:s,

Wenn z. B. 5, > s, (siehe lose Rolle), dann ist F, < F,,

1 Vgl. F. Baver: Bemorkunﬁen zur Behandlung einzelner Fragen der Mechanik, ,,Physik in der

Schule™, Berlin 11 (1973) 9.

8



1.4, Planskizze

Gegeben: F, = 100 p - A
I = 48cm A .
, ly = 12cm 'Fz
Gesucht: F,
; |
.Lésung: I = 7
Iy, =21,
Fooly=Fy- 1y
Daraus folgt: F, = ,12_ .
F,=50p

Ergebnis: Am anderen Ende des Hebels muB eine Kraft
F, = 50 p angreifen.

Experimentelle Prifung:

Sie kann als Hausexperiment mit Mitteln, die sich der Schiler selbst
zusammenstellt, oder in gleicher Front in der Unterrichtsstunde mit Bau-
teilen des SEG-Mechanik erfolgen. Das rechnerische Ergebms soII dabel
bestéitigt werden.

Mechanik, Klassen 7 und 9,

2, Bewegungen
] s
21. Nr. der Messung - inm-.s* iy inm.s?
1 - ~SY
2 0,5 1 25
3 1 2,5
4 1.5° 2,5
. 5 2 2,5

)
Es gilt s ~ 13, da ) = 2,5 m-s~2 = konstant ist.

s
Es liegt eine gleichmdBig beschleunigte Bewegung vor, weil = konstant.

22 s ==-;-i’ v = at
vt N v
‘-"-2" a==-'—

2



23.

Zelttins

Endgeschwindigkeit v in m - s~*

0,2
0.4
0,6
0,8

R XX R

in ms™

0

0 G2 04 05 O08tins

Das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm ergibt eine Gerade durch den
Koordinatenursprung. Das: ist das v-f-Diagramm einer geradlinigen,
gleichmdBig beschleunigten Bewegung.

Mechanik, Klasse 9

Zur Aufgabe 2:

2.1.

10

~ Angabe einer der folgenden Unter-
suchungsmaglichkeiten:

Quotientenbildung -%

Quotientenbildung %

Weg-Zeit-Diagramm

- Zahlenwerte der Quotienten
richtig berechnet bzw. MeBwerte
richtig in das Diagramm ein-

gezeichnet

- Angabe der Einheit zum
Quotjenten bzw. zur grafischen

Darstellung

- Es gilt: s ~ 1%, d. h., es handelt
sich um eine gleichmdBig be-
schleunigte Bewegung

Punkte Bemerkungen

1

1

1
Diese zwei Punkte sind.
unteilbar.

2



2.2,

2.3.

Punkte

- Verwenden der Glolchfungon

8»--;-}"0031-.0-' 1
= Aufidsen einer Gleichung.nach

vnd Einsetzen 1
- aligemeine Lésung fir v 1
~ Einseizen der gegebenen GriBen -

(Zahlenwart und Einheit) 1
- & richtige Ergebnisse

(Zahlenwert und Einheit) 4

- volistdndige Tabelle

: (0 ins,vin -'sl'. Zahlonw«ie) 1

- Zeichnen des Diagramms:
volistindige Bezeichnung der
Achsen - 1
Eintragen der Wertepaare nach
Tabelle und Einzeichnen der Kurve 1

- Auswertung des Diagramms
(Bestdtigung zu 2.1.):

Gerade durch den Koordinaten-
ursprung 1
Es liegt das v-1-Diagramm einer -
gleichmdBig beschleunjgten
Bewegung vor

Bemerkungen

Diese drei Punkte werden
auch vergeben, wenn der
Schiler\ aus dem Tafel-
werk s = v—z—' entnom-

men hat und richtig nach
| ¥ umstelite.

Je Ergebnis einen Punkt

Gesamtpunktzahl: 18

Bewegung von Fahrzeugen

Kurven- Bewegungsart Bewegungsablauf .

abschnitie v

1 gleichmdBig beschleunigte | gleichmdBig bdch!eunlgtu An-

Bewegung fahren aus dem Stand

2" gleichférmige Bewegung Bewegung mit konstanter Ge-
o ‘ schwindigkelt .

3 glelchméBig verzbgerte gleichmdBig verzigertes Bremsen

Bewesgung

bis zum Stitistand




3.2.

3.3.

Mechanik, Klasse 9

4

41.

12

Da die Bremskraft nur auf das Fahrzeug wirkt und die Fahrgaste nicht
starr mit dem Fahrzeug verbunden sind, bewegen sich die Fahrgdste nach
dem Trdgheitsgesetz geradlinig gleichférmig weiter.

Gegeben:

Gesucht:
Losung:

Ergebnis:

m =9t = 9000 kg

vy =50km-h-*=139m-s?
s =25m
g =981 ms2
Fin N
F=m-a a folgt aus
= Y2as
vi=12as
\ =
m-v? ‘ 2s
F o= e =3, . ¢—2
% (q 3,86 m - s—2)
P 9000 kg - 13,92 m?
- 2-25m-s?
F ~ 350004N

Unter den gegebenen Bedingungen muf} die Bremskrcft an-
ndhernd 35000 N betragen.

GleichmiiBig beschleunigte Bewegung

Gegeben:

Gesucht:

Losung:

1. Bewegungsphase: GleichmdBig beschieunigte Bewegung

m = 600 kg
t =4s
s =8m-

2. Bewegungsphase: Gleichformige Bewegung
Zugkraft F, in der 1. Bewegungsphase

Zugkraft F, in der 2. Bewegungsphase

1. Bewegungsphuse

Zugkraft = Gewichtskraft + Beschleunigungskraft
F, =Fc + Fg

FG—m g
FG_600kg 931-—
Fg = 5886 N
Ffe=m-a o $0kg-2 Bm
s 29 8= 16s?
2 Fg = 600kg - m-s?
_2S Fg=60°N
@ = F, = 5886 N + 600 N
m-2s F, = 6486 N -
Fg = = F, ~ 6500 N
' —————

N



4.2,
4.3.

‘2. Bewegungsphase
_Zugkraft = Gewlichiskraft
Fy = Fg

F, = 5886 N

F, ~ 5900 N
g—————— —— ]

Ergebnis:- In der 1. Beweéungsphau wirkt auf das Seil ‘eine. Zugktaft
- - von 6500 N, in der. 2. Bewegungsphase eine Zugkrah von

5900 N.
Hubarbeit, Beschleunigungsarbeit
Gegeben: Gesucht: .
Fe ~ 5900 N Hubarbeit Wy in Nm
Fg = 600 N Beschleunigungsarbeit Wg in Nm
s =8m
Lésung:
Wy = Fg-s Wg =Fg-s
Wy = 590N -8m Wg =600N-8m
Wy =~ 47000 Nm: W = 4800 Nm
—————— ———=

Ergebnis: Die verrichtete Hubarbeit betrdgt 47 000 Nrﬁ die verrichtete
‘ Beschleunigungsarbeit 4800 Nm.

Mechanik, Klasse 9

5.1.

5.2.

5.3.

Gleichﬁrmlge Kreisbewegung

Ausv = %‘folgt

"mit As = 2nr als Umfang des Kreises

und At = T als Zeit for einen Umlauf

2nr’
V= —1:’_—-.
Jeder Kérper bewegt sich beschieunigt, solange auf ihn eine Kraft wirkt.
Auf der Kreisbahn dndert der Kérper laufend seine Bewegungsrichtung.
Diese Anderung der Bewegungsrichtyng wird durch die Radialkraft her-
vorgerufen. Dadurch tritt eine zum Drehzentrum gerichtete Beschleuni-
gung, die Radialbeschieunigung, auf. Also ist die gleichférmige Kreis-
bewegung eine beschleunigte Bewegung. '
Oder:
Nach Definition ist eine Bewegung dar.n beschivunigt, wenn sich die Ge-
schwindigkeit (Betrag oder Richtung) dndert. Bei der gleichférmigen Kreis-
bewegung dndert sich stindig die Richtung der Geschwindigkeit. Also liegt
eine beschleunigte Bewegung vor.

Gegeben:
d= 400 mm = 0,4 m
n = 1200 min—' = 20s-*



V= 2nr-n . T=—

va2r-02m- 208" "

ve 254 m-s-!

vas 90 km:h-?

]

Ergebnis:  Unter den gegebenen Bedingungen wird das Werkstick mit
einer Geschwindigkeit von 90 km - h-" forigeschieudert.

Mechanik, Kiasse 9

6.1.

6.2.

6.3.

Energieumwandivngen

Wechselseitige Umwandlung potentieller Energie in klneﬁsche Energie
und Umwandlung mechanischer Energie in Wdrmeenergie

W = Wy, + Wy, = konstant oder
W = Wpo + Wiin + Wi = konstant (W Reibungsarbeit)

Energiebegrifi: Unter Energie verstehen wir die Fdhigkelt eines physikali-
schen Systems, Arbeit zu verrichten. Wird andererseits in einem physikali-
schen System Arbeit verrichtet, so erh&ht sich seine Energie (z B. Hub-
arbeit — potentielle Energie).

Energie ist sozusagen aufgespeicherte Arbeit. Die Energie wird daher in
der gleichen Einheit wie die Arbeit gemessen.

Woor = Wys
m g-la——m‘v’
2
vi=2-g-1
v =)2:-g-1
Gegeben: Lésung: :
| = 50cm = 0,5m v=Y2-g-1
g = 9.81-m.s-? v =12-981m:5s2-0,5m
Gesucht: v = /981 m?:s?
vinm- s ve3im-s!

e
Ergebnis: Die Bahngeschwindigkeit des Pendelkérpers betrdgt im
Punkt B-3,1 m - s-1, wenn das Pendel 50 cm lang ist.

Mechanik, Klassg 9



1. Gravitation

71, Gravitationskraft ist stets nach dem Mifielpunkt des Mondes (Gravitations-
zentrum) hin gerichtet. Deshalb hat die auf den im Bild gezeichneten Kor-
per wirkende Kraft an den angegebenen Stellen unterschiedliche Richtung.
Der Betrag der Gravitationskraft F hdngt vom Abstand r des Kdrpers vom

Mittelpunkt des Mondes ab. Es gilt F ~—1- d. h., bei gr&Ber werdendem
Abstand nimmt F ab.

7.2, Gegeben:
m =1kg Diese Werte entstehen durch sinn-
mg = 6 - 1034 kg volles Runden bel Ubernahme aus
r = 6370 km = 6,37 - 10* m dem Tafelwerk.
y = 6,67-10-"" N . m?. kg-2

Gesucht:
Gravitationskraft F in N

Ldsung:
F = y . m . mE
rl

667N -m2 - 1kg-6-10% kg

F - 101' kg! . '6‘372 . 1013 ml
6,67 - 6 .
F = 3 10N
F = 9,85 N (Rechenstabgenauigkeit + 0,05 N)
E—
G=m-g
‘G=1kg- 981 m-s-3
G =981 N

Ergebnis: Die an der Erdoberfldche -auvf einen K&rper mit der Masse
1 kg wirkende Gravitationskraft betrigt 9,85 N. Sie ist gleich dem Gewicht
des Korpers.

Mechanik, Klasse 9

7.3. Yordringlich ist zu erwarten:

1. Ldsung wissenschaftlicher und technischer Aufgaben (Hier z. B. Unter-
suchungen des Magnetfeldes der Erde, des Strahlungsgirtels der Erde;
astronomische Beobachtungen, die nicht durch die Erdatmosphére ge-
stért werden; Wettervorhersagen und Warndienst; Erarbeitung geo-
logischer Karten der Erde; Herstellung von Funkverbindungen zur
Obertragung von Fernsehsendungen) und

2. Lésung technischer Probleme, die Uber die Raumfahrt hinaus auch fir
andere Bereiche der Wissenschaft und Technik bedeutungsvoll sind.
(Hier z. B. Lésen von Werkstoffproblemen; Entwicklung von Steuer-
systemen; Miniaturisierung in der Nachrichtenfechnik; Lésen medizin-
technischer Probleme.) -

Mechanik, Klasse 9



Wdarmelehre

8.1.

8.2.

8.3.

Aufbau der Stoffe aus Teilchen

.Die beiden Flissigkeiten haben sich vermischt.

Dieser Vorgang wird als Diffusion bezeichnet.

Die Vermischung der Flissigkeiten erfolgt infolge der ungeordneten ther-

‘mischen Bewegung der Teilchen der Flissigkeiten.

Bei héherer Temperatur wiirde die Vermischung der Flussigkeiten in einer
kUrzeren Zeit abgeschlossen sein.

i

Wirmelehre, Klasse 8

9.

9.1.

9.2,

9.3.

Molekularkinetische Betrachtungen

Die Teilchen des Kérpers mit der hsheren Temperatur haben eine gréfere
mittlere kinetische Energie.

Der Kérper mit der hdheren Temperatur hat das gr68§re Volumen. Die
mittleren Absténde zwischen den Teilchen werden durch Energiezufuhr
vergréBert. Das duBert sich in einem gréBeren Yolumen bei gleicher
Masse.

Der Kérper mit der hoheren Temperatur kUhlt sich ab und der mit der
niedrigereri Temperatur erwdrmt sich. Der Vorgang lduft so lange ab, bis
beide Korper die gleiche Temperatur besitzen. Diesen Vorgang bezeichnet
man als Warmeaustausch (Warmeleitung). Die Teilchen des Kbrpers mit
der hoheren Temperatur iibertragen infolge der BerUhrung Energie an
die Teilchen im kdlteren Kérper, bis die mittlere kinetische Energie der
Tellchen in beiden Kérpern gleich groB ist. ’

Waérmelehre, Klassen 6 und 8 .

10.1.

16

Physikalische GroBen

GroBe Symbol | Einhelt (Wort) Kurzzeichen
der Einhelt
Masse m Kilogramm kg
Volumen v Kublkmeter m?
Druck [ Newton je Quadratmeter N
mI




GriBe / | Symbol| Einheit (Wort) Kurzzeichen
» _ der Einheit
Temperatur (absolute) | T Grad Kelvin °K
Wirmemenge Ww Kilokalorie keal .
Spezifische Wirme c Kilokalorie je Kilogramm keal
C. ~ | und Grad kg-grd
Innere Energle w; Kiiokalorie keal
{ Mechanische Arbeit Wm Newtonmeter Nm
Potentielle Energie Wpot | Newtonmeter Nm
Kinetisthe Energle Wiin | Newtonmeter Nm
10.2. Die Temperatur kennzeichnet die mittlere kinetische Energie der Teilchen
eines K&rpers. Sie ist eine ZustandsgréBe. Die Wdrmemenge ist die beim
Wiédrmeaustausch zwischen Kérpern Ubertragene Energle. Sie ist keine
ZustandsgréBe. Die innere Energle ist gleich der gesamten Energle, die die
Teilchen eines Kdrpers bei einer bestlmmien Temperafur besitzen. Sie ist
‘eine ZustandsgroBe.
10.3. Lufidruckmessungen mittels Heber- bzw. Dosenbarometer
Mechanik, Klasse 7 - Warmelehre, Klasse 8
Zur Aufgabe 10: Punkte Bemerkungen
10.1.:  Es sind vom Schiler 30 Angaben gefordert.
Man kénnte etwa folgendermaBen verfahren:
10 richtige Angaben 1
15 richtige Angaben 2
'20 richtige Angaben 3.
25 richtige Angaben 4
28 bis 30 richtige Angaben . 5
10.2. — Angaben zur Temperatur:
. ZustandsgroBe 1
MaB fUr mittlere kinetische Energie 2
Zusammenhang folgerichtig dargestelit 1
- Angaben zur Wirmemenge:
keine ZustandsgriBe 1
Energieform beim Wédrmeaustausch 2
Zusammenhang folgerichtig dargestelit 1
- = Angaben zur inneren Energie:
ZustandsgréBe - 1
gesamte Teilchenenergie eines Korpers bei
bestimmter Temperatur— 2
Zusammenhang folgerichtig dargestellt * 1
~ kelne Angabe UberflUssiger Elemente 1
10.3. - Angabe eines Gerdtes zum Druckmessen 2
Gesamtpunktzahi: 20

17



1.

1.1,

11.2.

11.3.

11.4.

Wirmemenge .

| Zeit in min . 0 1 2 3 4 5

Temperaturerhhung
in grd - 8 15 2% 32 40

Wirmemenge in keal | — 4,2 8,4 12,6 168 .| 21,0

Ww
Ad 0,52 0,56 0,52 0,52 0,52

Ww~Ad

-

Um 1'g Wasser um 1 grd zu erwdrmen, ist eine Wirmemaenge von 1 cal
erforderlich.

Beispiel aus der Natur;

Wegen .der groBen shziﬂschen Wirme des Wassers kann von einem,
groBen Gewdsser bel einem Absinken der Lufitemperatur eine grofie
Wérmemenge on die Umgebung abgegeben werden. Dadurch wird das
weitere Absinken der Luftemperatur vermindert bzw. sogar ein Wieder-
anstieg der Lufitemperatur erreicht.

Temperaturschwankungen in der Umgebung von groen Gewdssern kan-
nen verringert werden. (Seeklima)

Beispiel aus der Technik:

. B. MotorkUhlung, Warmwasserheizung, Kondensator in Kraftwerken
Wegen der groBen spezifischen Wérme des Wassers kann bei relativ
geringer Masse und relativ geringer Temperaturdnderung eine groBe
Wdirmemenge aufgenommen bzw. abgegeben werden.

Gegeben: Gesucht:
m = 500g Wyw in keal
0, = 20°C

0, = 600 °C

cal

CStahl ~; 0.12 9 gl’d
L&sung:

wW==M'C'A0
Wy = 500 g - 0,12 —2_ . 580 grd
w g9 g-grd 9

Ww =~ 35000 cal

Ww = 35 kcal
=

Der Stahlbolzen nimmt eine Wirmemenge von 35 kcal auf.

Ad = 6, — ¥,
. Af = 580 grd

Waidrmelehre, Klasse 8
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1.

121.

12.2.

12.3.

Aggregatzustandsiinderungen

Kurvenabschnitt Vorgang

Erwidrmen
Schmelzen
Erwdrmen
Verdampfen
Erwdrmen .

VIR~

Dem Kurvenabschnitt 2 148t sich die mathematische Bezishung # =-konst.
zvordnen. Trotz gleichmdBiger Zufuhr von Wirmeenergie bleibt die
Temperatur unverdndert, bis das gesamte Els geschmolzen ist. Diewdhrend
des Schmelzvorganges zugefihrte Energie wird zur Zerstdrung der Gitter-
struktur verwendet (Anderung der Telichenanordnung erfordert Energie-
zufubr).

Ermittiyng der spezifischen Wérme:

Gegeben: Lésung:
Ww = 0,5 kcal Ww = m-: ¢ Ad
m =109 ¢ =g
Ad = 100 grd
Gesucht: Ww
e in Xed! Ces = TR0
€ 1N g ord . 0,5 keal
® = J0g-100grd
c 0,5 keal
‘ B = 0,010 kg - 100 grd -
. keal
Ceis = 0,5 W

Unter Verwendung des Diagramms erhélt man fUr die spezifische Wéarme
des Eisas
keal
= 0o
Zum Verdampfen von 10 g Wasser sind 5,39 kcal notwendig. Um 1¢g
Wasser zv verdampfen, sind 0,539 kcal aufzuwenden.

Wdrmelehre, Klasse 8

13.

134.

2.

Druck, Volumen und Temperatur von Gasen

Wird das Volumon einer abgeschlossenen Gasmenge bel konstanter
Temperatur verKleinert, vergréBert sich der Druck.

10



13.2.

Beispiel: Luftpumpe

.Steigt die Temperatur einer abgeachlossenen Gasmenge ‘bel konstantem

Volumen, erhéht sich der Druck.

Beispiel: Fahrradreifen in der Sonne

Steigt die Temperatur einer abgeschiossenen Gasmenge bel konstantem
Druck, wird das Yclumen gréBer.

Beispiel: Luftballon im warmen Zimmer.

Das Zustandekommen des Druckes, den ein In elnem GefdB eingeschlos-
senes Gas auf die GefdBwande ausibt, kann erkldrt werden mittels der
ungeordneten thermischen Teilchenbewegung. Die StéBe der Gasteilchen
auf die Wand ergeben die Wirkung eines Druckes. Bel konstanter Tempe--
ratur und verkleinertem Volumen treffen pro Zeiteinheit mehr Teilchen
gegen die GefdBwidnde. Der Druck nimmt zu. Wird die Temperatur des
Gases bei gleichbleibendem Volumen erhdht, so stoen die Tellchen mit
groBerer Geschwindigkeit auf die GefdéBwdnde. Gleichzeitig vergréBert
sich die Anzahl der St5Be pro Zeiteinheit auf die GefdBwandungen. Der
Druck vergréBert sich. Soll der Druck bei steigender Temperatur konstant
gehalten werden, so ist di#s nur méglich, wenn das Volumén vergroBert
wird. Bei grdBerer Geschwindigkeit der Teilchen muB die Anzahl der
StoBe pro Zeiteinheit auf die GefdBwandungen verringert werden. Das ist
méglich bei vergréBertem Volumen.

Wairmelehre, Klasse 8

1,

144.

14.2.

14.3.

‘Erster Hauptsatz der Wirmelehre

Voraussage: Der Kolben bewegt sich im Zylinder nach oben.
Begrindung: Der Luft wird eine Warmemenge Wy zugefihrt, die Tempe-
ratur erhoht sich, und die innere Energie W; des Gases vergréBert sich.
Dadurch vergréBert sich das Volumen, Die Luft verrichtet eine mechani-
sche Arbeit.

Wird einem Kérper Warmeenergle zugefuhri, zeigt sich das in der Zu-
nahme der inneren Energle, unter Umstdnden auch im Verrichten einer
mechanischen Arbeit.

Die Zufuhr mechanischer Energie durch das Schlagwerk bewirkt die Zu-
nahme der inneren Energie des Kaffeepulvers und des Behdlters (Tempe-
raturerhdhung) und die Abgabe von Wirmeenergie an die Umgeb’ung

Wérmelehre, Kiasse 8

15.

15.1.

Viertakt-Diesel-Motor /

1. Takt - Ansaugtakt: infolge Gasdruckminderung oberhalb des
" Kolbens strémt Luft eln.
2. Takt - Verdichtungstakt: Die Luft wird durch den Kolben verdichtet
’ (Temperatursteigerung auf 500 °C bls 750 °C,
Drucksteigerung auf 25 at bis 45 at).



3. Takt - Arbeitstakt: Der Brennstoff wird eingespritzt.
: Infolge der hohen Temperatur kommt es zur
Selbstentzindung des eingespritzten Brenn-.
stoffes.
4. Takt - Auspufftakt: Die Verbrennungsgase werden durch den
. Kolben ‘nach auBen gedrickt..

15.2.  Zum Ansaugen der Luft (1. Takt), zv deren Verdichtung (2. Taki) und zum
Ausstolen der Verbrennungsgase (4. Takt) ist mechanische Arbeit not- °
wendig. AuBerdem tritt wihrend des gesamten Vorganges Reibungsarbeit
auf. Die aufgenommenen Gesamiarbeiten in den einzelnen Takten werden
mit W,, W,, W, und W, bezeichnet. Im dritten Takt wird die Arbeit W,
bei der Verbrennung des Treibstoffes abgegeben. Da der Motor Fahrzeuge
oder andere Maschinen antreiben soll, muB stets gelten:

Wan>W,+ W+ W, + W, °
Wadrmelehre, Kiasse 8



Elektrizititsiehre

16.

16.1.

16.2.

16.3.

Elektrizitdtsiehre, Klasse 8

17.

17.1.

']

Elektrischer Widerstand
U

R o= e

[

Der elektrische Widerstand ist der Quotient aus Spannung und Strom-
stdrke.

Die Wechselwirkungen zwischen Elektronen und Gitterbausteinen fuhren
zu einer den StromfluB hemmenden Wirkung im Leiter.

Der Betrag des elektrischen Widerstandes eines Alumlnlumdrahhs hdngt
ab von der Ldnge des Drahfes,

dem Querschnitt. des Drahtes.(oder Durchmeuer des Drahtes)

und der Temperatur des Drahtes.

R~ Aedm= const.)
R ~-1- (I, o, ® = const.)
R = f(p) (I, A, P = const.)
Der Widerstand wdchst mifK steigender Temperatur.

Gegeben: Lésung:
R = 200Q ‘R = ﬁ%
do = 0,25mm | - 'RTf
.« . d?
go = 0,40 - mm?- m-! | = R-= ‘d
0"
Gesucht:
';lnm | - 200Q2 - 3,14 - 0,252 mm?: m
. 0,40) - mm2. 4
| =~ 25m b
m

Gleichstromkreis

Alle erforderlichen Experimentiergerdte sind Im SEG ,,Elektrik” enthalten.



17.2...

17.3.

Es sind belspielswelse fol‘go_ndo MeBwerte zu erwarten:

Ulnv linA - RinQ
24 0,19 12,6
3.2 0,25 12,8
4,2 0,31 ] 188
5.0 0,38 13,2
6.0 . 0,46 13,0
8,0 0,63 127
9.4 0,72 13,3

Mittelwert: 13,0 Q ,
Der Ohmsche Widerstand der Spule betrdgt 13,0 Q.

Durch die Mittelwertbildung kénnen beim Messen entstandene Fehler aus-
geglichen werden.

Elekirizitdtsiehre, Klasse 8

18.
18.1.

18.2.

Ry R,
e -

Gesetze des Stromkrelses

Méglichkeit a: Durch Einschalten eines geeigneten Vorwiderstandes wird
erreicht, daBB der Spannungsabfall an der GlUhlampe dem Anschlufiwert
entspricht,

|
° l f(VorwIderstupd)

Méglichkeit b: Aufbau eines Spannungsteilers (z. B. Pbtenﬂomeier) in der
Weise, daf3 die an ihm abfallende Teilspannung U, dem AnschluBwert der
Gluhlampe entspricht.

Y Uz

Mé&glichkeit a:
Gesetz: Im unverzweigten Stromkreis ist die Gesamtspannung gleich der
Summe der Teilspannungen. Im vorliegenden Fall gilt: U = Uy + U,.

Méglichkeit b:
Gesetze: Der Spannungsteller stellt einen unverzweigten Stromkreis dar
(siehe 18.1. al) U = U, + U,.

23



18.3.

Im verzweigten Stromkreis sind die Spannungen an parallelgeschalteten
Widerstéinden gleich.

U = U
‘Gegeben:
Uu =220V
Pges = 1800 W
Inax= 10 A _
Variante a Variante b
Gesucht: Gesucht:
lin A Prax In W
Lésung: Lésung:
3
I = _'U: Penax = U+ Imax
1800 VA .
'SW P,M,(=22°V'10A
- Prax = 2200 W
I=82A ‘2200 W sind zuldssig.

Die Geriite benétigen eine Strom-

stirke von 8,2 A.

Ergebnis: Die Sicherung reicht aus, denn die zuldssige Leistung bzw.
Stromstdrke werden nicht bherschritten.

Elektrizitdtslehre, Klasse 8

19'

19.1.

192,

19.3.

24

Felder

Folgende Aussagen sind zu erwarten:

- Feld existiert im Raum

"= Feld chcrdkterislert einen bestimmten Zustuﬁd des Raumes

~ Feld ist Tréger von Energie-
- Nachweis der Existenz eines Feldes durch Wechselwlrkung mit einem
Probekérper.

Physikalische Felder sind real in der Natur vorhanden; Feldlinienbilder

_sind Modelle

Das Demonstraﬂonsexperlmem Nr.17 im Lohrbuch Physik, Klasse 9,

Ausgabe 1970, ist dafUr vorgesehen.

Bel BerUhrung einer Kondensatorplatte nimmt die Kugel von dieser Platte
Ladungen auf. Durch Wechselwirkung zwischen dem elektrischen Feld
und der geladenen Kugel (Feidkrdfte) bewegt sich die Kugel zur anderen
Platte hinOber. Bei der Berithrung dieser Platte mit der Kugel erfolgt nach
dem Ladungsausgleich die Neuaufladung der Kugel. Die Kugel bewegt
sich zur anderen Platte zurick.



Die Kugel entlddt durch den Ladungstransport beide Platten, das elekiri-
sche Feld zwischen den Platten wird -abgebaut.

Die Kugel kommt zur'Ruhe, wenn die elekirischen Feldkrafte nicht mehr
ausreichen. die Reibung zwischen Kugel und umgebender Luft zu iber-
winden.

Elektrizitdtslehre, Klassen 8 und 9

20, Kondensator .
201. Die graphische Darstellung zeigt, daB die Ladung Q@ der Spunnung (]
proportional ist. @ ~ U, -g- = const.
20.2,  ‘Gegeben:' Ldsung: /
Q= 0,1 mAs C= %.
U=100V o 01 mAs
Gesucht: 100 v
10-* As
Cin pF A e
ne =V
C = 10-*F
, = 1uF
=
Ergebnis: Dle Kapctm.lt des Kondensators betrdgt 1 y.F
- 20.3. Die eine Plaﬂongruppe wird in die andere gedreht Dadurch wird der An-
tell der einander gegeniberstehenden Fldchen verdndert. Je gréBer dieser
Anteil (wirksame' Fidche) Ist, desto gréBer ist- die Kapazitdt des Konden-
. safors. ‘
Elekirizitdtsiehre, Klassea 9 ‘
21, Elektromagnetische Induktion
21.1. Méglichkeit' a: Man betrachtet ein konstantes Magnetfeld und einen Leiter

(Spule). Die Feldstdrkednderung wird durch Relativbewegung hervor-
gerufen. Im Leiter (Spule) entsteht eine Induktionsspannung.

Winechanisch = Wetekiriseh

Méglichkeit b: Man betrachtet ein verdndertiches Magnetfeld (Elekiro-
magnet) und einen Leiter (Spule). Die Ursache der Magnetfeldinderung
ist die Anderung der Erregerstromstirke des Elektromagneten. In der sich
im Magnetfeld befindlichen Spule trift eine Induktionsspannung auf.

Energieumwandlung:

Woetektrisch = Wmagnetiseh = Walekirisch



21.2,

21.3.

Der.Botrag der induktionsspannung hdngt ab von:

. @) Anderung der Stdrke des Magnetfeldes f

b) Geschwindigkeit der Anderung der Stdrke des Magnetfeldes
¢) Windungszahl der Induktionsspule
d) Material des Spulenkerns

e) Querschnitt der Induktionsspule

\

Vermutung: In Spule 2 wird eine Spannung induziert.

Die Begrindung sollte folgende Gedanken enthalten:

~ Der StromfluB durch Spule 1 erzeugt ein Magnetfeld.

~ Das entstehende Magnetfeld erzeugt in Spule 2 eine Induktionsspannung.

- Gleichzeltig zieht der Eisenkern (Elekiromagnet) den Anker an; da-
mit wird der obere Stromkrels unterbrochen, das Magnetfeld bricht
zusammen. ,

~'Diese Verdnderung des Magnetfeldes ist wiedérum Ursache einer In-
duktionsspannung in Spule 2.

~ Als Folge des Magnetfeldabbaus fdilt der Anker vom Eisenkern ab
und schiieBt den oberen Stromkreis wieder. Damit ist die Ausgangs-
situation wieder hergestelit, der Yorgang verl&uft nun periodisch weiter.

-~ Nach dem Induktionsgesetz und dem Lenzschen Gesetz flieft infolge
des perlodlschen Auf- und Abbaus des Magnetfeldes in Spule 2 ein
Wechselstrom.

Elektrizitdtsliehre, Klasse 9

2,

221,

22.2.

22.3.

Energieumwandlung -

a) Umwandlung von mechanischer in elekirische Energie. Voraussetzung
sind Magnetfeld und Leiter (Spule). Eine Feldstirkednderung durch
Bewegung fUhrt zur Induktion einer Spannung.

b) Umwandlung von elektrischer in mechanische Energle. Man betruch-
tet das Magnetfeld eihes stromdurchfiossenen Leiters. Der Leiter be-
findet sich im Magnetfeld eines Elekiromagneten. Die gegenseitige Be-
einflussung beider Magnetfelder fOhrt zur Bewegung des stromdurch-
flossenen Leiters gegeniber dem Elektromagneten.

a) Generator (Dynamo)
b) Motor

Der Induktionsstrom ist immer so gerichtet, daB er der Ursache des In-
duktionsvorganges entgegenwirkt.

Beim HineinstoBen des Stabmagneten in den Ring ist der Induktionsstrom
im Ring so gerichtet, daB er mit seinem Magnetfeld der Bewegung des
Magneten entgegenwirkt, er wird deshalb vom sich ndhernden Magneten
abgestoBen. Beim Herausziehen des Magneten ist der Induktionsstrom
entgegengesetzt gerichtet, deshalb folgt der Ring der Bewegung des Ma-
gneten.

Elektrizitdtslehre, Klasse 9

26



23,

23.1.

23.2.

233.

Elektrische Leitungsvorgtinge

Im zv untersuchenden Raum mussen frei bewegliche Ladungstrdger und
ein elekirisches Feld vorhanden sein.

In wdBriger L¥sung sind positive und negative lonen vorhanden. Es er-
folgt eine lonenbewegung unter EinfluB des elekirischen Feldes zur
Anode bzw. Kuiodc An diesen Elekiroden findet der Lndungsousglelch
staft.

Temperaturerhdhung badeutet eine Energiezufuhr. Dadurch werden zu-
sdtzliche Ladungstriger frei. Das fohrt zur Verbesserung der Leitfdhigkeit.

Elektrizitdtslehre, Klasse 9

2,“.

24.1.

24.2.

Elektrischer Leitungsvorgang im Yakuum

M8glichkeit a: Durch Zufuhr von Wérmeenergie treten frei bewegliche
Elektronen in das Vakvum (Gluhemission). Die Wirkung des elektrischen
Feldes fUhrt zur gerichteten Bewegung der Elekironen.

Méglichkeit b: Durch Bestrahlung treten frei bewegliche Elektronen in
das Vakuum (Fotoemission). Die Wirkung des elekirischen Feldes ﬂ)hrt zur
gerichteten Bewegung der Elektronen.

Beispiele: R6hrendiode, RShrentriode, Vakuumfotozelle .

Die Antwort sollte folgende Zusammenhdnge erkennen lassen:

- Durch Anderung der Gitterspannung werden Anderungen der Anoden-
stromstiirke verursacht.
« In der Regel wird mit negativer Gmerspunnung gearbeitet, d. h., der
Minuspol der Gitterspannungsquelle liegt am Gitter.

- Eine VergréBerung des Betrages. der negativen Giﬁersponnung
schwdcht die Anodenstromstdrke.

~ Eine Verkleinerung des Betrages der negativen Gitterspannung fihrt
zum Ansteigen der Anodenstromstdrke.

Elektrizitdtsiehre, Klasse 9

\

Zur Aufgabe 24: Punkte Bemerkungen
24.1. - Erste Mdglichkeit
GlUhemission, frel bewegliche Elektronen
im Vakuum 2
elektrisches Feld, gerichtete Bewegung
der Elektronen 2
Zysammenhdnge folgerichtig dargestellt 1 Nur eine der
keine Angabe Uberflissiger Elemente 1 beiden Méglich-
oder ' keiten ist zur Be-
- zwelte Méglichkeit antwortung der
Fotoemission, frei bewegliche Elektronen Frage erforderlich
im Vakuum . 2 und wird deshalb

elekirisches Feld, gerichtete Bewegung 2 bewertet.

L3



2.2,

25.

25.1.

Punkte Bemerkungen
Zusammenhdinge folgerichtlg dargestellt 1 :
keine Angabe UberflUssiger Elemente 1
= Nennen eines Bauelements 1
~ Anderung der Gitterspannung hat eine
Anderupg des Anodenstromes zur Folge 2
- genave Darstellung, wie die Steuer-
‘wirkung erfoigt . 2
-~ Zusammenhiinge folgerichtig dargestellt 1
~ keine UberflUssigen Angaben 1
Gesamtpunktzahl: 13
I-U-Kennlinie von elektrisch leitenden Stoffen
linA| T
» pad]
X
a3
/ y
a2
o1 (
0! ..
01 3 5 6 7UnV
RinQ |
Nr. RinQ
1 476 16
2 6,67
3 7,9 12 d
4 9,1 .
S 10,4
) 11,5 8 /
7 12,5
8 133 y
9 141 4 7
10 14,7
1", 15,7
12 16,7 0
0 ol Q2 g3 04 IlinA_

Es handelt sich um einen mefall_ischen Leiter.




25.2, Mit wachsender Stromstdrke nimmt die Temperatur zu.
Kurve 1:  Der Widerstand ist unabhédngig von der Temperatur; Kon-

stantan
Kurve 2: Der Widerstand nimmt” mit steigender Temperatur ab;
‘ Graphit '
Kurve 3: Der Widerstand nimmt mit steigender Temperatur zu;
Kupfer )

Elektrizitatsiehre, Klasse 9



Kernphysik

26.

26.1.

26.2,

26.3.

Isotope Kerne

Isotop Protonenanzahl Neutronenanzahl:
16
8 0 8
1: 0 9
»
18
8 0 10

Die drei Saverstoffkerne haben als isotope Kerne die gleiche Anzahl Pro-

tonen (8), aber eine verschiedene Anzahl Neutronen.

Die chemischen Eigenschafien eines Elements sind abhdngig vom Aufbau

der Elektronenhille. Die Zah! der Elekironen Ist beim elektrisch nevtra-
len Atom gleich der Zahl der. positiven Kernladungen. Diese stimmt bei

Isotopen eines Elements dberein,

Ordnungs-

Isotope Protonen- Neutronen- Massenzah!

/ anzahl anzahl 2ahl
23 (] 17 . 18 35 | 17
13; Cl 17 20 7 17
1213 Na 1 12 2’ 11
1: C 6 6 12 6
1: Cc 6 7 13 6

Kernphysik, Klasse 10




2.

27.1.

27.2.

Atombav und Elementarteiichen

Das Objekt kann durch Beobachtung nicht unmittelbar erfafit werden.
Eln Modell bildet die objektive Realitdt vereinfacht ab, ist Ubersichtlicher
und gibt nur wesentliche Merkmale wieder. Es vertritt bei der Erkenntnis-
gewinnung das reale Objekt. Man zieht SchiuBfolgerungen aus dem Mo-
dell Uber das Verhalten der Objekie bel weiteren Untersuchungen. Nach-
dem diese Untersuchungen durchgefUhrt worden sind, wird je nach den

"Ergebnissen das Modell bestétigt oder gedndert. Die Kenntnisse iber

das Objekt (z. B. Atom oder Alomkern) werden so immer genaver.

Elementarteilchen ' - elekirischa Ladung
Proton | positiv ,
Neutron keine

Elektron negatlv

Positron positiv

Kernphysik, Klasse 10

2.

28.1.

28.2,
28.3.

Radioaktive Strahlung

Eigenschaften: lonisierungsvermégen, Durchdringungsvermdgen, Ablenk-
barkeit im elekirischen und magnetischen Feld (nicht fir y-Strahlung)
Wirkungen: Biologische Wirkung, Schwdrzung der Fotoplatie

Nachweismethoden: Zghirohr, Fotoplatte, Nebelkammer

Zwischen Wand und Draht des Zdhirohres besteht ein starkes elektri-
sches Feld. Die eingedrungenen Teilchen werden im Feld beschleunigt
und |&sen eine StoBionisation aus. Der dabel entstehende StromstoB be-
wirkt am Arbeitswiderstand einen Spannungssto. .

Kernphysik, Klasse 10; Leitungsvorgdnge, Klasse 9

”l

291,

29.2.

Verdnderungen von Atomkernen
Masse nach 5 Tagen: 1,2 g
Masse nach 10 Tagen: 0,6 g

Definition: Die Zeit, in der jeweils die Hdlfte der vorhandenen Kerne
eines radioaktiven Nuklids zerfdlit, nennt man die Halb-
wertszeit,

Aus dem Diagramm ergibt sich die Halbwertszeit von Z;g Bi zu 5 Tagen.

Kernphysik, Klasse 10

31



30.3.

Entwicklung und Bedeutung der Kernphysik

Die Antwort sollte den Inhalt des Abschnittes 4 der Verfassung unserer
Republik, Artikel 17, ,Jeder gegen den Frieden, die Volkerverstdndigung,
gegen das Leben und die Wirde des Menschen gerichtete MiBbrauch der
Wissenschaft ist verboten” im wesentlichen widerspiegein. Dabei stehen
im Vordergrund z.B. dus Lebenswerk von Frederic Joliot-Curie oder
Otto Hahn.

Beschreiben der Wirkungen, die hervorgerufen werden durch Lichtblitz
und Feuverball, Druckwelle, Sofortkernsirahlung und Reﬂkernstrchlung
(radioaktive Wolke), radioaktiver Staub (Kontaminierung).
StrahlenschutzmaBnahmen: Schutzschichten (Schutzraum, Maver, Gra-
ben), Atemschutz (Schutzmaske, behelfsmdBiger Atemschutz), Kérper-
schutz (Schutzbekleidung, Arbeits- oder Regenschutzbekleidung).

Beispiele fir das Bestrahlungsverfahren:

Medizin:  Zur Krankheltserkennung auf Geschwulstbehandliung

Industrie:  Zur Erh8hyng der Festigkeit und Temperaturbestdndigkeit
von Plasten

Beispiele fir Durchstrahlungsverfahren:

Industrie:  Prifung auf Materialfehler in GuBieilen, SchweiBverbindun-
gen, Schmiedesticken; Dickenmessung von Folien '

Beispiele fiir Markierungsverfahren: ‘

Medizin und Landwirtschaft: Beobachtung des Stoffwechsels, Stofftrans-
portes und der Stoffablagerung in lebenden pflanzlichen,
tierischen und menschlichen Organismen

Es wird empfohien, auch auf aktuelle Beispiele (Umweltschutz) Wert zu

legen.

Kernphysik, Klasse 10



Schwingungen

3. Federschwinger

31.1. Schwingfdhiges System (tridge Masse und Kraft, welche die Masse zum
Ruhepunkt zuricktreibt), Energoezufuhr (Anregung der Schwingung)

3.2 yihmmi

20
10 \

Die Elongation hat nach 0,4 s einen Betrag von 20 mm.

Mechanik, Klasse 9

32. Pendelschwinger

Schwingungen, Klasse 10

32.1. Gegeben: Lésung:
T =2s T= 21':1/—'
T2 !
‘9
10 m-s-2 =
g ~10m:s I e
452-10m-s-?
2. 1 ——————
n? ~ 10 ] 710
|l ~1m
—
32.2, Die experimentelle Uberprifung wird als Hausexperiment empfohlen

Dabei ist die Aufmerksamkeit des Schilers auf den Giiltigkeitsbereich der

GrdBengleichung zu lenken.

32.3. Bei.der Eichung des Sekundenpendels ist auf eine sinnvolle Anzahl der
Schwingungen und auf die Methode des Zdhibeginns zu achten.

Schwingungen, Klasse 10
f

3 (3007 44)
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33.
331,

3.2

33.3.

34,

34.1.

Mechanische Schwingungen

Potentielle und kinetische Energle, Elongation,

Geschwindigkeit (Be-

schleunigung)
physikalische GréBe Formelzeichen Merkmal
1. Elongation y Momentanwert der ver-
\ dnderiichen physikali-
\ schen GréSe
2. Amplitude Ymax Maximalwert der ver-
dnderiichen physikali-
schen GriBe
3. Periode oder T Zeitdaver einer vollen
Schwingungsdaver Schwingung
4. Frequenz f Quotient aus einer An-
zahl von Schwingungen
und der dazugehdrigen
Zeit
P

Im Umkehrpunkt hat die potentielle Energie ihren gréBten Wert. Bei der
Bewegung in Richtung Nullpunkt wird potentielle Energie in kinetische
Energie umgewandelt. im Nullpunkt hat die kinetische Ei.ergie ihren groB-
ten Betrag; die potentielle ihren kieinsten. Bei der Bewegung in Richtung
Umkehrpunkt wird dann wieder kinetische Energie in potentielle Energie

umgewandelt.

Dieser Vorgang wiederholt sich im Verlauf der zweiten Halbschwin-

gung.

Also: periodische Ande

fung der potentiellen und klneﬁschen’Energle,

~ wobei die Summe der Energiebetrige konstant bleibt.
Schwingungen, Klasse 10

Mec..anik, Klasse 7

Geddmpfte Schwingungen, erzwungene u.nged&mpﬁe

Schwingungen

r

durch Reibung.

~ \

Ursache der Ddmpfung ist die Abgabe von Energie an die Umgebung



34.2.

' (34.3.

Erzwungene Schwingungen enistehen durch EnergleUbertragung von
einem Erreger mittels Kopplung auf einen anderen Schwinger. Resonanz-
bedingungen: Eigenfrequenz und Erregerfrequenz stimmeir Gberein, beide
Systeme sind gekoppelt und besitzen gleiche Schwingungsrichtung.

Der Schuler solite z. B. die Wirkungsweise des StoBddmpfers, die Damp-
fung von Zelgerschwingungen, die Wirbelstrombremse, das Auswuchten

_. rotierender Maschinenteile, Schaukel usw. erldutern.

Schwingungen, Klasse 10

35.
35.1.

35.2.

35.3.

‘ Elektrlscher Wechselstrom

Schwingung 1 Schwingung 2

Amplitude Imax = 1 A Imax = 1 A
Periode T =04s T =12s
Frequenz f =25Hz f ~083Hz
Gemeinsames: max

Unterschiede: T, =04s; T, =12s

f, = 2,5Hz; f, ~08Hz

I = lpgx SIN@ - 1
| = Momentanwert der Stromstdrke, /m.x = Maximalwert der Strom-
stdrke, w = Kreisfrequenz, t = Zeit.

Schwingungen, Klasse 10

36.

36.1.

36.2.

36.3.
36.4.

3‘

Gleich- und Wechsélsiromkreis

Die MeBwerke (Drehspulen) kdnnen auf Grund ihrer mechanischen
Trdgheit nicht schneli genug dem schnelien Wechsel der Stromrichtung
folgen und bleiben in der Nullage stehen.

Gleichspannung:
Der Kondensator bildet einen unendlich grofien Widerstand. Es flieSt nur
kurzzeitig ein Strom (Ladestrom).

Wechselspannung:

Der Kondensator bildet einen endlichen kapazitiven Widerstand. Es
flieBt ein Strom.

Ohmscher Widerstand und induktiver Widerstand .

Die Werte sind unterschiedlich. Das Produkt der angezeigten Span-
nungs- und Stromwerte ist groBer als der vom Leistungsmesser angezeigte
Wert. Das Produkt U- 1/ ist die Scheinleistung Ps = U - |. Bedingt durch
die zeitliche Verschiebung ist die 'vom Leistungsmesser angezeigte Lei-
stung kleiner, es wird hier die Wirkleistung Py = U - |- cos ¢ gemessen.
Fur den Leistungsfaktor gilt hier: cosp < 1.

Etektrizitdtsiehre, Klassen 8 und 9; Schwingungen. Klasse 10



37.

37.1.

-37.2.

37.3.

Wechselstromkrels

Das Maximum der Spannung liegt zeitlich vor dem Maximum der Strom-
stdrke. Die zeitliche Verschiebung betrdgt %

Durch ppulen und Kondensatoren treten im Wechselstromkreis im all-:
gemeinen zeitliche Verschiebungen. zwischen Spannung und S’romsfﬂrke
auf. !

Die Scheinleistung (P, = U.q leq) ist groBer als dle Wirkleistung
(Pw = P, cos ¢).

Die Verschiebung kann z. B. durch Kondensatoren verrlngeﬂ werden.

Der Ohmsche Widerstand des Leitungsnetzes fiihrt zu einer unvermeid-
lichen Umwandlung von elekirischer Energie in Wadrmeenergie. Es ist
volkswirtschaftlich nicht vertretbar, die ,,Verluste* durch Verschlebung
zwischen Stromstédrke und Spannung zu erhdhen.

Elekfnziwtslehre. Klassen 8 ung 9; Schwingungen, Klasse 10

38. Transformator

38.1. Aufbau: Primdrspule, Sekunddrspule, Eisenkern (zweckmdﬂlg mit Skizxze
eridutern)
Wirkungsweise: Eine Wechselspannung wird an dne Primdrspule gelegt
dadurch flieBt in dieser ein entsprechender Wechselstrom. Das damit
verbundene magnetische Wechselfeld durchsetzt die Sekundérspule, in
der eime Wechselspannung induziert wird. Elektrische Energie wird so-
mit auf die Sekunddrspule iibertragen. Die Kopplung erfolgt Uber das
Magnetfeld. Der Eisenkern verstdrkt die Kopplung.

38.2. Gegeben: Lésung:
N, = 125 U, N,
N, = 750 'E' = 'ﬁ:
U =6V N,

Uy =— U
A |

Gesucht:
UyinV U,=36V

38.3. Der Schiler sollte sich bei seinen Darlegungen auf Lehrbuchinformatio-
nen stiitzen. )

Elektrizitdtslehre, Klasse 9 Schwingungen, Klasse 10



39.1.

Geschlossener Schwingkrels

Schalhrstéllung 1:
In beiden Schaltungen zeigen die SpannungsmeBgerdte einen Ausschlaa.

- In beiden Schaltungen wird der Kondensator aufgelqden

39.2.

39.3.

Schalterstellung 2:

in Schaltung A geht der Zeiger des SpannungsmeBgerdtes zum Nullpunkt
zurlck. Der Zeiger des StrommeBgerdts. geht nach einmaligem Aus-
schlag allméhlich zuriick. Der Kondensator wird iiber den Widerstand
entladen.

In Schaltung B schwingen die Zeiger beider MeBgerdte mit kieiner wer-
denden Amplituden um ihren Nullpunkt. Sie zeigen einen ,,abklingenden*
Wechselstrom an. Kondensator und Spule bilden einen Schwingkreis. Es
entsteht eine geddmpfte elektromagnetische Schwingung

Ohmscher Widerstand des Schwtngkrelses. chklung der Spulen und
deren Elsenkerne

Zum Beispiel: Hochfrequenzschmelzofen, Oberfldchenhdrten, Diathermie-
gerdt, SchweiBverbindungen von Folien aus Thermoplast. Die Erldute-
rurig sollte folgende Elemente enthalten: prinzipielier Aufbau, Wirkungs-
weise (Objekt wird vom hochfrequenten Wechselfeld durchsetzt), vorteil-
hafte Anwendung.in der Praxis.

Elektrizitdtslehre, Klassen 8 und 9  Schwingungen, Klasse 10

»

Elektromagnetische Schwingungen

Die Beschreibung sollte folgende Punkte enthalten:

— Die Spannung am Kondensator hat den hochsten Wert.

~ Die Kondensatorspannung bewirkt einen StromfluB in der Spule.
Ladung und Spannung des Kondensators nehmen ab. Die Stromstdrke
wdchst nur langsam, da beim Aufbau des Magnetfeldes in der Spule
eine Gegenspannung induziert wird.

- Wenn die maximale Stromstdrke erreicht ist, ist der Kondensator
entiaden.

~ Beim Abbau des Magnetfeldes der Spule wird eine Spannung induziert,
die der Anderung der Stromstirke entgegenwirkt. Der Strom flieft
daher mit abnehmender Stirke weiterhin in gleicher Richtung. Der
Kondensator wird aJiméhlich gegenpolig aufgeladen.

- Die Kondensatorspannung hat ithren gréBten Wert; die Richtung des
elekirischen Feldes ist umgekehrt.

- Die gleichen Vorgdnge laufen nun in umgekehrter Richtung ab.

Die dem Schwingkreis einmalig zugefilhrte - elekirische Energie wird
periodisch in Energie des elektrischen und magnetischen Feldes umge-
wandelt. Ein Teil der Energie wird in Wdrmeenergie umgewandeit.

¥



40.3. Die Frequenz hidngt von der Kapazitdt des Kondensators und der Induk-
tivitdt der Spule ab. Die Frequenz einer slektromagnetischen Schwingung
Ist um so niedriger, je gréBer Kapazitdt und Induktivitdt sind.
(Werden L und C sehr kiein, so erhdit man eine elektromagnetische
Schwingung sehr hoher Frequenz.)

Elekirizitdtsiehre, Klasse 9 Schwingungen, Klasse 10
Zur Aufgabe 40: Punkte Bemerkungen
40.1. - Kondensator geladen, Kondensator-
spannung hat héchsten Wert 1
- Ladung und Kondensatorspannung
nehmen ab ‘ 1

-h

StromfluB, Aufbau eines Mugnoﬁeldos
Strom wiéchst nur langsam an, da
Gegenspannung induziert wird 1

- Kondensator éhtladen, /mqx erreicht 1
‘ Dieser Punkt be-
zieht sich nur avf
~ Zusammenhang folgerichtig dargestellt 1 die bisherige Be-
: schreibung.
- Abbau des Magnetfeldes 1

Nach dem Lenzschen Gesetz wird eine
Spannung induziert, die dem Abbau des
Magnetfeldes entgegenwirkt 1
Strom flieBt in dbnehmender Stdrke in

der gleichen Richtung wie beim Entlade-

vorgang 1
- Kondensatorspannung hat héchsten Wert
wieder erreicht 1

- Kondensator ist umgekehrt geladen,

Vorgang lduft jetzt in umgekehrter

Richtung A 1
Dieser Punkt be-
zieht sich nur auf
den 2.Teil der Be--
schreibung.
Dieser Punkt be-
zieht sich auf die
gesamte Beschrei-
bung.

- Zusammenhang folgerichtig dargestellt 1

- keine UberflUssigen Angaben 1

40.2, - stdndiges Umwandein von elektrischer
in magnetische Energie
- Umwandlung in Wédrmeenergie
- Zusammenhang folgerichtig dargestellt
- keine UberflUssigen Angaben

- aon



40.3.
- abhéngig von L und C
- Beantwortung der Frage: Wie beein-
flussen diese GroBen die Frequenz?

Gésumip’unktzuhl:

Punkie

Bemerkungen



Welleﬁ

“.

414,

“.2,

41 3

Grundlogén der Weéllenlehre

Schwingung:

— Zeitlich periodischer Vorgang

- Keine Energieiubertragung
- Bel einer mechanischen harmonischen Schwingung

Welle: -

wird die Elongation y eines Schwingers als Funktion
der Zeit t in einem Diagramm als eine Sinuskurve dar-
gestelit. y = f(t) ’ .

Zeitligh und &6rtlich periodischer Vorgang
Energietransport; kein Teilchentransport

Die Welle ist durch zwei Funktiohen zu beschreiben,
und zwar y = f(f). mit s = konst. und y = f(s) mit
t = konst,

Es kann ergdnzt werden:

Bei y = f(f) wird die Elongation eines Schwingers als
Funktion der Zeit dargestelit,

bei y = f(s) wird die Elongation mehrerer Schwinger
zu einer bestimmten Zeit als Funktion der Entfernung
der Schwinger vom Erregerzentrum dargestellt (Mo-
mentbild einer Welle).

KenngréBe

Formelzeichen -| Erlduterung der Kenngréfe

Amplitude

Frequenz

Wellenldnge

Ausbreitungs-
geschwindigkelt

Maximalwert der sich verdndernden
physikalischen GréBe

f Quotient aus einer Anzahl von Schwin-
gungen eines Schwingers und der dazu-
gehdrigen Zeit

A Abstand zweler aufeinanderfolgender
Schwinger mit gieichen Schwingungs-
zustdnden

v Geschwindigkeit, mit der sich der
Schwingungszustand vom Erregerzentrum
fortbewegt

yYmax {

Die Verbindungslinie einander

benachbarter Schwinger mit gleichen

Schwingungszustdnden heif3t Wellenfront.
Die auf der Wellenfront errichtete Senkrechte ist die Wellennormale; sie
gibt die Ausbreitungsrichtung der Wellen an.



Weltennormale

Wellenfront oder Skizze mit geradlinigen
Erregerzentrum Wellenfronten

Schwingungen, Klasse

10 Wellen, Klasse 10

u2. Mechanische Wellen

42.1. ylr yi
max Vmax
3 s
max
- r - A
42.2. Gegeben: Loésung:
. A t
A=126cm v—).-fodexv=-1-_-. T=T
n=10
t =83s foe s v o= A
t t
10
. = 26cm + — - 51
Gesucht v cm 83 s
vincm - s~ v=23cm-s'
' e

Ergebnis:
Wellen, Klasse 10

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit betrdgt 31 cm - s~

a. Eigenschaften von Wellen

4341, Reflexion:

Brechung:

An der Grenzfliche zweler Stoffe tritt eine Anderung der
Ausbreitungsrichtung der Welle ein, wobei diese im glei-
chen Medium verbleibt. Der Einfallswinkel « und der Refle-.
xionswinkel «' sind gleich groB und liegen mit dem Einfalls-
lot in einer Ebene. ’

Beim Ubergang In einen anderen Stoff tritt eine Anderung
der Ausbreitungsrichtung und der Ausbreitungsgeschwindig-
keit der Welle ein. Beim Obergang in einen Stoff mit gerin-
gerer Ausbreitungsgeschwindigkeit ist der Einfallswinkel
groBer als der Brechungswinkel. Beim Ubergang in einen

4



44.2.

Stoff mit ‘einer gr&Beren Ausbreitungsgeschwindigkelt gilt:
Der Einfallswinkel ist kleiner als der Brechungswinkel.

Das Abweichen der Welle von der geradlinigen Ausbrei-
tung-im selben Stoff an einem Hindernis. -

Beugung:

Beim Durchgang einfarbigen Lichtes durch einen Doppelspalt kommt es
durch Beugung am Spalt zur Uberlagerung der Lichtwellen. Dadurch ent-
stehen auf dem Bildschirm Stellen der Verstirkung (helle Streifen) und
Stellen der Abschwéchung bzw. Ausléschung (dunkle Streifen).

Wellen, Klasse 10

’

Abbildung mit Hilfe von Sammellinsen

f=+25mm

»
Versuchsaufbau siehe Lehrbuch, Klasse 6, Bild 109/2.

Gegenstand Bild

Gegenstands- Bildwelte Art Lage GréBe
weite s s’

s > 2f f<s'<2f reell umgekehrt kleiner
s 2f s = 2f reell umgekehrt g(elch '
A>s>f s> 2f reell umgekehrt gréBer

Optik, Klasse 6

42

Wéllenelgenschaﬁen des Lichtes

Beugung einer Lichtwelle an einem Hindernis (Spalt oder Kante), die
durch die auftretenden Interferenzbilder nachgewiesen wird.
Beschreibung eines der folgenden Experimente:

Beugung einfarbigen Lichts am Spalt ‘oder am Draht, Interferenz durch
Beugung am Doppelspalt oder Gitter

Die Erlduterung des Weges der Erkenntnisgewinnung solite folgende
Elemente zusammenhdngend enthalten:



- Aufstellen einer Hypothese oder Voraussage Uber den Ablauf eines
physikalischen Yorganges

~ Planung und Durchfihrung des Experimentes

- Bestdtigung oder Nichtbestdtigung der Hypothese oder Voraussage

- Veraligemeinerung oder Aufstellen einer neuen Hypothese oder Vor-
aussage

45.2, Andert sich die Richtung des austretenden Strahles so, wie es nach dem
Reflexionsgesetz zu -erwarten ist, befindet sich im Innern ein Spiegdel.
Trifft das nicht zu, so muB es sich um eln Prisma handeln.

Zur Aufgabe 45: Punkte Bemerkungen
451.
~ Beugung am Spalt oder Kante 1
- Interferenz 1
- keine Uberflissigen Angahen 1
- Experiment beschreiben, z. B. fur
Beugung am Draht
o Gerite fir die Experimentieranordnung Die Punktvertei-
(Lichtquelle, Filter, Blende, Draht, lung fur die ande-
Schirm) 1 ren Experimente
e Anordnung der Gerdte » 1 (Interferenz durch
o Rénder des Drahtes wirken wie Licht- Beugung am Dop-
quellen : 1 pelspalt oder Git-
o Beschreiben des Beugungsbildes (Lage ter) erfolgt analog
der Maxima und Minima) 2
e keine UberflUssigen Angaben 1

e Zusammenhdnge folgerichtig dargestellt 1
- Weg der Erkenntnisgewinnung:

(induktive Methode)

1. Hypothese oder Vorayssage, Ablauf

des physikalischen Vorgangs 1
2. Planung und Durchflhrung des
Experiments - 1
3. Bestitigen oder Nichtbestdtigen der
Hypothese oder Voraussage 1
4. Veralligemeinerung oder neve Hypo-
these oder Voraussage 1
- folgerichtige Darstellung des Weges der
Erkenntnisgewinnung 1
- keine UberflUssigen Angaben 1
45.2. Punkte Bemerkungen
~ Einfallender Lichtstrahl muB Refle- Diese zwei Punkte

sind unteilbar.
Diese zwei Punkte
sind unteilbar.

xionsgesetz genigen oder nicht
- Daraus folgt: Spiegel oder Prisma

NN

Gesamtpunktzahl: 20



46.2.

46.3.

46.4.

Spekiren

In der Reihenfolge rot — orange - gelb ~ griin ~ blau - violeft nimmt die
Wellenldnge ab. Licht mit kieinerer Wellenldnge wird stdrker gebro-
chen als Licht mit gréBerer Wellenldnge.

Belispiel: Blaues Licht wird stirker gebrochen als rotes Llcht

Aggregatzustand , Bezeichnung des Spekirums
fest kontinulerliches Spektrum
“flissig . kontinuierfichés Spekirum
bus{érmlg Linienspektrum
Emissions- Entsteht, wenn slcl; kein das: Licht absor- Merkmal:
spektrum | blerender Stoff zwischen Lichiqueile und helle farbige
Schirm befindet. Es gibt Auskunft Uber die Linlen auf dunk-
Zusagnmensetzung der Lichtquelle. lem Grund oder
k kontinuierfiches
Spektrum
Absorptions- Entsteht, wenn Licht einen Stoff, z. B. ermcl:
spekirum ein Gas, durchsetzt, der bestimmte Fre- dunkle Linien imj
quenzen des Lichfes absorblert. kontinulerlichen
Spektrum

Ein Licht aussendender Kérper gibt durch sein Spektrum Informationen
Uber seine stoffliche Zusammensetzung. Dazu wird der zu untersuchende
Stoff zum Leuchten angeregt. Das ausgesendete: Licht wird in ein Spek-
trum zerlegt und auf das Vorhandensein der fir die verschiedenen Stoffe
typischen Linien untersucht.

Wellen, Klasse 10

41.

471.

Offener Schwingkreis

Den OUbergang von einem geschlossenen zu einem offenen. Schwingkreis *
kann man veranschaulichen, indem man sich vorstellt, daB8 die Platten
des Kondensators immer weiter voneinander entfernt werden, bis der .
Schwingkrels ein gerader Leiter geworden Ist. Gleichzeitig denkt man
sich die Fidche der Kondensatorplatten verkleinert und die Spule zu sinem
geraden Leiter gestrecld Die Eigenfrequenz wird dabei gréBer.

Begrindung: f =

2-7- VL- (4
(Aus ,, Tabellen und Formeln" zu entnehmen)

Bei VergréBerung des Plattenabstandes und Verkleinerung der Platten-
flache eines Kondensators wird die Kapazitdt kleiner. Da C Im Nenner



der Schwingungsgleichung steht, muB die Eigenfrequenz groBer werden.
AuBerdem wird beim Uhérgdng von der Spule zum geraden Leiter auch
die Induktivitdt kleiner. -

47.2. Um_ einen Dlpol bilden sich elektrische und magnetische Felder. im zeit-
lichen Wechsel aus. Der Schiiler sollte seine Beschreibung durch Skizzen
unterstifzen, siehe Lehrbuch, Klasse 10, Bild 130/1
Schwingungen, Klasse 10; Wellen, Klasse 10

48.. Hertzsche Weilen

48.1. Gemeinsanikeiten:

Unterschiede:

Zeitlich und ortlich periodischer Vorgang; Ener-
gielbertragung

Beide besitzen die Welleneigenschaften: Reflexion,
Brechung, Beugung, Interferenz. Fir beide gilt die
Grundgleichung der Weilenausbreitung.
Elektromagnetische Wellen breiten sich auch im
Vakuum auvs,

mechanische Wellen nur in einem Medium.

Es kann auBBerdem genannt werden:

Zeitlich und &rtlich ‘periodische Anderung mecha-
nischer bzw. elektrischer und magnetischer Groflen.

48.2.

Ton —| Mikrophon |-

Sender |— Efﬁoﬂinger —=lLautsprecher|—»1 Ton

. . g
Energie Energie in
elakirische
Energie
48.3. Gegeben:
c=3-10°m-s*
f = 220 MHz
f = 220-10%-s-'

Gesucht:

dinm

elektrische Felderergie ~ elektrische mechanische
Energie n n elektrische Energie in Energre
Feldenergie Energie _mechanische /

: Energie

c=4-f

(4

A=<

3:10°m - s

=20 105

/=0,68m
S

Ergebnis: Die Ldnge des Dipols muB 0,68 m betragen.

Wellen, Klasse 10



49.1.

49.2.

49.3.

50.

50.1.

50.2.

Anwpndu_ng Hertzscher Wellen

Gleiche Ausbreitungsgeschwindigkeit; Reflexion, Brechung und. Inter-
ferenz kénnen bei Licht und bei Hertzschen Wellen beobachfét werden.
Lichtwellen und Hertzsche Wellen kdnnen als elekiromagnetische Wellen
avigefaBt werden.

Zum Abstimmeén eines Empiingers auf eine vorgegebene Welleniinge
bzw. Frequenz verwendet man einen mit der Antenne gekoppelten
Schwingkreis, dessen Eigenfrequenz durch Verdnderung der Kapazitdt
oder Induktivitit auf die Frequenz des gewinschten Senders abgestimmi
wird (Resonanzbedingung).

Anwendungen: Rundfunk, Fernsehen, Sprechfunk, Richifunk, Funk-
ortung, FunkmeBtechnik, Amateurfunk.

Beschreibung eines Beisplels:

Hertzsche Wellen werden beim Auftreffen auf ein Hindernis reflektiert.

Diese Eigenschaft benutzt man zum Bestimmen von Entfernungen weit

entfernter Gegenstdnd‘ mit Hilfe von FunkmeBgerdten (Radar). Mit lei-

stungsstarken Gerdten kann man z. B. die Mondentfernung bestimmen,.

indem man die Zeit miBt, in der der vom Sender abgestrahite elektro-

magnetische Wellenzug zum Mond hin- und zurickléduft. Da die Ausbrei-

tungsgeschwindigkelt ¢ bekannt ist, 1Bt sich die Enifernung errechnen.

Bedeutung einer Anwendung:

Der Schiler soll ein treffendes Beispiel wdhlen. In seinen AusfGhrungen
soll er Beziehung zu unserer Gesellschaftsordnung herstellen.

.Roéntgenstrahlung

Avfbau: W&’

Katode

’ Wirkungswélse: )

Im elektrischen Feld zwischen Katode und Anode werden die aus der
Gliohkateds austretenden Elektronen stark beschleunigt. Beim Aufireffen
auf die Anode werden diese Elektronen gebremst. Dabei entstehen elek-
tromagnetische Wellen (Bremsstrahlung).

Eigenschaften: Durchdringungsfdhigkeit, Schwérzung von Fotoplatien,
lonisierungsvermégen

Anwendung: Rontgendiagnostik (Réntgenaufhahme, Durchleuchtung,
Schirmbildaufnahme), Rontgentherapie, Réntgengrob-
strukturuntersuchung, Werkstoffprifung.



Es sollte erwdhnt werden:

Durch regelmdBige Rénigenreihenuntersuchungen konnte die Zahi der
Erkrankungen an Lungentuberkulose in unserer Republik wesentlich ge-
senkt werden, weil erkrankie Personen rechtzeitig behandelt werden

kénnen.
50.3. Radioaktive Strahlung: Statistischer ZerfallsprozeB im Atomkern
Licht: Emission von Licht durch Sprung von Elektronen

der Atomhillle von einem energiereicheren auf
ein energiedrmeres Niveau. -
Rontgenbremsstrahlung: Umwandlung von kinetischer Energie schnell
. bewegter Elektronen in Strahlungsenergie.
Wellen, Klasse 10 Kernphysik, Klasse 10-



