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. Gesamtvorwort

Im Unterricht der Arbeitsgemeinschaft ,Technische Anwendungen der
Physik“ , wenden die Schiiler ihr Wissen und Kénnen aus dem o¢bligatori-
schen Physikunterricht und dem polytechnischen Unterricht auf technische
Sachverhalte an und festigen und erweitern es. Anhand vieler praktischer
Beispiele sollen sie erkennen wie physikalische Erkenntnisse in der Pro-
duktion genutzt werden.

Die Schiiler sollen groBere Selbstindigkeit beim Erkennen vori Probleme"n,
beim Entwickeln von Lésungsideen und bei der experimentellen Uber-
prifung der Lisungsvorschlige erlangen. Dazu sind ihre Fihigkeiten zum”~
selbsténdigen Planen, Durchfiihren und Auswerten von Experimenten
weiter zu entwickeln. Bei der Auswertung der Experimente sind die Fahig-
keiten der Schiiler zu vervollkommnen, die Ergebnisse sprachlich exakt zu
formulieren und sie gegebenenfalls in Form von graphischen Darstel-
lungen oder Gleichungen anzugeben. Zu den Ergebnissen solliten Fehler-
© betrachtungen durchgefiihrt werden. Es ist die Gewohnheit weiter heraus-
zubilden, mit Gerdten verantwortungsbewuft umzugehen und die Arbeits-
schutzbestlmmungen einzuhalten.!

Die Schiiler sind immer besser zu beféhigen, geeignete Aufgaben aus der
Praxis graphisch oder rechnerisch zu lésen, d. h., die Aufgaben inhaltlich
zu " analysieren, die geeigneten Zusammenhinge fiir die Loésung auf-
zufinden bzw. entsprechende Gleichungen selbst herzuleiten und den
Losungsweg {ibersichtlich darzustellen. Sie sollen in der Lage sein,:
Losungswege zu begriinden und festzustellen, ob die Ergebnisse physika-
lisch- sinnvoll sind bzw. den technischen Gegebenheiten entsprechen,

Der Unterricht in der A,rbeitsgemeinschaft soll sich durch eine enge Ver-
bindung von Theorie und Praxis, von Schule und Leben auszeichnen. Dazu
tragen auch  Exkursionen (Betriebsbesichtigungen, Besuch technischer -
Museen u.a.) bei, auf denen die Schiiler mit der Anwendung physikali-
‘schrer Erkenntmsse in der materiellen Produktion vertraut gemacht wer-
- den konnen. An geeigneten Stellen sollen sie auf Entwicklungstendenzen
in der Technik hingewiesen werden.

Besonderes Gewicht ist auf die selbstéindige Arbeit der Schiiler zu legen.
Die eigene experimentelle Arbeit und die Erfiillung gesellschaftlich niitz-
licher . Arbeitsvorhaben bieten dafiir eine wichtige Grundlage. Bei -der
Realisierung der Arbeitsvorhaben sollen die Schiiler zur selbstindigen
Losung theoretischer und praktischer Probleme angehalten werden. Die
Arbeitsvorhaben sind so auszuwghlen, daB8 sie das Interesse der Schiiler

N

! Siehe: Richtlinie flir den Arbeits- und Brandschutz im naturwissenschaftlichen

Unterricht und in der auBérunterrichtlichen Arbeit auf dem Gebiet der Naturwissen=
schaften vom 25. Mai 1967 mit Kommentar. Volk und Wissen Volkseigener Verlag,
Berlin 1972, Bestell-Nr. 708 365 8.
,Anordnung tiber den Gesundheits- und Arbeitsschutz sowie Brandschutz im poly-
technischen Unterricht der Klassen 7 bis 12 und in Arbeitsgemeinschaften mit
praktisch-produktivem und naturwissenschaftlich-technischem Charakter vom
2. September 1975. In: Verfligungen und Mittedlungen des Ministeriums fiir Volks-
budung, Nr. 15/1975.
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wecken und die Schiiler ihre 'Erfahrungenv aus ,derri naturwissenschaft-

‘ lichen und polytechnischen Unterricht sowie aus an'deren Lebensbereichen

vielseitig anwenden kdénnen. -

' Gelegenheiten zur Wiederholung und komplexen Anwendung von Grund-

begriffen und Gesetzen aus dem Unterricht in den Féchern Mathematik,

. Physik, Chemie, ‘polytechnischer Unterricht und Staatsbiirgerkunde sind

zu nutzen. AuBerdem sind die Schiller' anzuhalten, sich fir die Losung
praktischer Probleme selbstindig Wissen anzueignen und ihre Fihig-
keiten im Umgang mit Fachbiichern, Zeitschriften, Tabellen- und Formel-
sammlungen weiterzuentwickeln. Zur ‘Ausbildung dieser Fiahigkeiten sind
die Schiiler schriftweise an das Halten von Schiilervortridgen heranzu-
fithren. / : < : '

Die Erfiillung von Auftrigen oder von Arbeitsvorhaben ist fiir die Erzie-
hung zur Arkeit im Kollektiv geeignet. R

Es ist die Erkenntnis zu vertiefen, daf G;Qndlicbkéit und Ausdauer bel’ .-
der -Arbeit, die_kritische Einschitzung. der eigenen Leistungen-sowie;die: ~ i
" Beriicksichtigung und Achtung ‘der Leistungen anderer wesentlich ‘zum :

Erfolg gemeinsamer Tétigkeiten beitragen:- » :

N i\ . ’ -
Die Schiiler sollen dur¢h die Teilnahme an der Messe der Meister von

‘morgen, durch die Verteidigung von .Arbeitsvorhaben vor dem Auftrag-’

geber, durch Vortrige vor ‘anderen Schiilern, durch die Gestaltung von °
Wandzeitungen u.a. “offentlich Rechenschaft {iber die Ergebnisse ihrer

Tatigkeit in der Arbeitsgemeinschaft ablegen,

Das Rahmenprogramm enthélt ginen éﬂidxtkurs und drei Wahlkurse. Auf-

grund der groBSen Bedeutung der Temperaturmessung in vielen Bereichen ™ -~ ‘

der Volkswirtschaft und der TForschung sowie der glinstigen ‘Moglichkeiten "

fiir die experimentelle Arbeit der Schiiler, ist der Pflichtkurs ,Prinzipien

_der Temperaturmessung“, im’ Rahmen dieser Arbeitsgemeinschaft unbe-
~ dingt zu behandeln. Dabei mufl der Arbeitsgemeinschaftsleiter verantwaor-= -

tungsbewuBt entstheiden, welchen Inhalt er in den Mittelpunkt der .

Arbeitsgemeinschaftstitigkeit stelit. Plir die Behandlung dieses Kurses-ist. "~ -

" etwa ein Drittel dér Zeit zu planen, die der "Arbeitsgemeinschaft insgesamt

zur Verfligung steht. In der restlichen Zeit sind Stoffe aus einem oder.

mehreren Wahlkursen zu behandeln. Bei der Auswahl sollte sich der-

oy

Ny

Arbeitsgemeinschaftsleiter van den unterschiedlichen territorialen Gege- .

benheiten, von Interessen, Neigungen und Kenntnissen der Schiiler sowie

vom geplanten Arbeitsvorhaben (Herste]len eines Messeexponats, Durch-

filhren . einer Schulausstellung, Instandhaitung physikalischer Gerite,

Anfertigen einer Dokumentation’}. u.a) leiten lassen. Bei der zeit}ichen
Planung der Arbeitsgemeinsdlaﬁtstﬁtigkeit sind fir die 9. Klassen 30 und

£lir die 10. Klassen 20 bis 25 Doppelstunden-vorzusehen. Die Stoffanordnung

ist so zu wihlen, daB grofere Vorgriffe auf den Stoff des obligatorischen

Physikunterrichts vermieden werden. : v

Die Literaturangaben bei den einzelnen Themen sind Empfehlungen und

beziehen sich auf den fachlichen Inhglt und’ die Experimente, Die flir '
Schiiler geeignete Literatur ist durch ein S gekennzeichnet. Sie ist .ent-

sprechend den Arbeitsaufgaben, beschrénkt auf einige wenige Biicher,

auszywihlen.’ ' oL
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) 'J:hemimche t)b‘ersicht

Pﬂichtkurs Pr1nz1p1en der Temperaturmessung
1. Temperaturmessung mit Fliissigkeits- und Metallthermometem
2. Temperaturmessung mit = Widerstandsthermometern oder Thermo—
e!ementen .
Etster Wahlkurs Mechanische Elgenschaften von Festkorpern .
1. Elastizitit und Plastizitét
-2, Festigkeit und Werkstoﬁprﬁfung

" . Zweiter Wahlkurs: Elektrische Energie und ihre Nutzung durch Motoren‘

2 ﬁbertragung eiektrlscher Energxe

** » 2..Fernrohre und Mikroskope

"1. Generatoren und Motoren

&

i 'Dri.tter Wahlkurs Grundgesetze der Optik
L “Bilderzeugung mit - Linsen und Blldspexcherung im fotograﬂschen
Negativ. und Positiv R .

N

3. Farben des Lichtes



Pflichtkurs: Priﬁzipien der Temperaturmessung

Thematische Ubersicht.

1. Temperaturmessung mit Fliissigkeits- und Metéllthermometern
2. Temperaturmessung mit Widerstandsthermometern oder Thermoele-
" menten . 7

Vorbemerkungen '

Die Temperatur ist eine der am hiufigsten vorkommenden MeBgréfen.
" Ihre Uberwachung oder Regelung ist praktisch in allen Industriezweigen
erforderlich, z. B. fiir den beabsichtigten Verlauf chemischer Reaktionen,
fiir die Gewinnung und Verarbeitung metalluirgischer Erzeugnisse, fiir die
Herstellung klimatisierter Bedingungen in Produktionsbetrieben, fiir den
Schutz von Ofen- und Behilterwandungen vor thermischen Uberlastungen,
fiir den verlustfreien Trehsport und die verlustfreie Lagerung und Ver-
arbeitung von Nahrungsgiitern und fiir weitere Produktionsabliufe. Aus-
gehend von solchen Beispielen sind mit den Schiilern technische und &ko-
nomische Probleme im Zusammenhang mit der Temperaturmessung zu
diskutieren. 'Okonomische Probleme, die entstehen, wenn erforderliche
technische Parameter nicht eingehalten werden beziehungsweise wenn die
Wahl des Temperaturmefverfahrens unzweckmiBig ist, sollten in die Dis-

kussion einbezogen werden.

Die Schiiler haben im Physikunterricht der Klasse 6 Kenntnisse iiber das
Verhalten der Kérper beim Erwdrmen und Abkiihlen und in Klasse 8 iiber
die Temperaturabhéngigkeit des Widerstandes von Metallen.und Halb-
leitern erworben. Darauf aufbauend werden im Abschnitt 1. die Beziehun-
gen zwischen Temperaturdnderung und Lingeninderung fester Korper
sowie Temperaturdnderung und Volumeninderung fliissiger Korper quan-
titativ untersucht. Die quantitative Untersuchung der Beziehungen zwi-
schen Temperaturédnderung und Widerstandsinderung bei Metallen und
Halbleitern und zwischen Temperaturédnderung und Thermospahnung bei
Thermoelementen erfolgt im Abschnitt 2. :

Es wird wiederholend darauf eingegangen, daB man Stoffeigenschaften, die
sich mit der Temperatur gesetzméBig und meBbar dndern, zur Temperatur-
messung nutzen kann. In diesem Zusammenhang wird auf die MeBgréSen-
wandlung eingegangen. Die Schiiler werden mit den allgemeinen Anforde-
rungen an eine Temperaturmessung vertraut gemacht. Es wird erarbeitet,
daB das MeBgerit bzw. der MeBtiihler selbst die zu messende Temperatur
annehmen miissen und die dabei bendtigte Wirme unter Umsténden zu
betrichtlichen MeBfehlern fiihren kann.

8 /e




Die Wam des Mererfahrens hmsxchthvh des erforderhdxen MeBbereiches
_der .auftretenden MeBunsicherheit, der Funktionssicherheit und.der Fem- ’
dberttagung der MeBdaten erfolgt entsprechend den Anforderungen des
mit den Schiilern zu besprechenden Produktxonsprozesses

B;egelemrmhtungen sind wichf 1ge Voraussetzungen zur Reahslerung der \
Teil- und Komplexautomatisx rung. Deshalb werden die Schiiler mit'dem v
Pl‘inzu) der Temperaturregelung (Zweipunktregelung) und deren Anwen-

dung vertraut gemadxt

RRK]
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muu der Arbel»tuemeinsdlmsﬁtlgkeit’ |

S "‘f
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1. Tempemturmessung mit Flusszgkeits- und Metallthermometgn
Grundlagen aus dem obhgatorlschen Unternd:t ¢
. ~Temperatur, Warmemenge, Verhaltes dér -Kbrper beim: Erwarmen und
Abldihlen, Wérmeleitung, Wa;-mestrﬁmung, Wdrmestrahltmg

|- Ausdehnung fester und ﬂﬁsmger Kbrper be1 Erwirmung (quantltatxv)
-k linearer und kubischer Ausdehnungskoefﬁment :

- Flu551gke1tsthermometer Autbau, Thermometerﬂassigkmten Exchung
Lo Anwendung fiir Kontroll- und Vergleichsmessungen z. B. in Labora-
© - torign, in der chemischen Industtie in der KODServenindustrie, in F
der. Meteorologle
. Kontaktthermometer als Zweipunkt-Temperaturregler m1t Soll-
werteinstellung z. B. in Brutapparaten, industriemiBig produzieren-
. den GroBviehanlagen, Trocknungsanlagen, Gewéichshausern, Lager-
v \ hallen
- meetallthermometer Aufbau, Wirkungsprinzip
< . . Anwendung des Bimetallstreifens zur Zweipunkt-Temperaturrege-+
“lung in Haushaltsgeriten, z. B, in Elektrobackdfen, Kuhlschrénken,
—LuftduSchen, Biigeleisen '
~ Bimetgllstreifen in Alarmanlagen (z. B. Feuermelder) ! i
Bimetallstrelfen als Uberstromauslbser in Motorschutz- und Lei- ) '
tungsschutzschaltern .

— Thermograph ;
) ‘Temperaturaufzeichnung z.B in der Meteorologie, in Laboratonen

" und Gewichshidusern

- Stabausdehnungsthermomete_r: Aufbau, Wirkung_sprinzip

Anwendung zur Zweipunkt-Temperaturregelung in HeiBwasser--
speichern und Trockenschrinken sowie zur Temperaturiiberwachung
in Vorrats- -und Verarbeitungsbehéltern fiir Eldss1gke1ten, D#émpfe
und Gase - .

i MeBgroBenwandlung bei Flussxgkexts- und Metallthermometern



. — Empfindlichkeit, MeBunsicherheit, MeBbereiche von Fliissigkeits- und
Metallthermometern. ] : g

— Prinzip der Te’fnperaturregehing (Zwe’ipunktregelung)

— Volkswirfsdu,aftlid‘ze‘Bedeutung der Temperaturmessung und der Tem- . . -

peraturregelung (z.B. fiir das Erzielen einer gleichbleibenden Qualitét
von Produktion; fiir materialékonomische, energetische, brand- und
arbeitsschutztechnische Probleme) :

9

Schiilertitigkeiten ‘

— Untersuchungen der l}eziéhungen zwischen Lingenénderung und Tem-*
peraturidnderung sowie zwischen Volumenénderung und Temperatur= "
anderung (quantitativ) © . ) »

— Bestimmen des linearen und kubischen Ausdehnungskoeffizienten

— Erkliren der ‘Wirkungsweise\ von Fliissigkeits- und Metallthermome- .
tern i : T

' _ — Eichen eines Fliissigkeitsthermometers

— Durchfiihren von I\/_I_odel_lexperimenten zur Wirkungsweise eines ‘Bime-
_ tall- und eines Stabaudehnungsthermometers sowie zur Temperatur-
‘regelung B A ‘

— Diskutieren iiber die zwec'kmﬁﬁige' uswahl von Tempefatu;meﬁ-
geréten. D . ,

— Analysieren der Literatur im Hinblick auf Anwendungsmdglichkeiten
von Flissigkeits- und Metallthermometern .. . - L '

_ Vorbereiten und Halten von Schitlervortréigen

Methodische Hinweise . /

N

Als Ausg_an‘gsbunkt fiir diek “Behandlimg des Themas kénnen dienen:
— Arbeitsauftrige aus Produktionsbetrieben .

= Auftrag zum Bau eirles Temperaturreglers o
— Auiftrag zum Bau des Funktionsmodells eines Thermographen

- Erkundungsauftré{ge tiber verschiedene 'femperatuxmeﬁverfahren und"
Temperaturschalter in Produktionsbetrieben '

Von den Anwendungsmoglichkeiten in der Produktion ausgehend, werden
die physikalischen Grundlagen der Fliissigkeits- und Metallthermometer
experimentell erarbeitet. In diesem Zusammenhang werden der kubische
Ausdehnungskoeffizient . von Fliissigkeiten und der lineare Ausdehnungs-'
- koeffizient- von Metallen ermittelt und fiir die Erkldrung der Wirkungs-
weise und der Empfindlichkeit der jeweiligen Thermometerart genutzt. Es
wird erarbeitet, daB der MeBbereich der Fliissigkeitsthermometer von der

10
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verwendeten Thermometerﬂﬁssigkeit und der MeBbereich der Metallther-
mometer von der verwendeten Metallkombination abhéingt. Unter Beriick-
sichtigung von Empfindlichkeit, MeBbereich und MeBunsicherheit werden

Entscheidungen {iber die Einsatzméglichkeiten der TemperaturmeByerfah- '

ren in Technik und Produktion abgeleitet. | S,

' Das Prinzip der ,Temperatu:regelung (Zweipunktregelung) kann sowehl

unter Verwendung eines Kontaktthermometers als auch unter Verwendung’
eines B1meta11stre1fens oder eines Meétallthermometers experxmentell erar-
bextet werden., .

' 2. Temperaturmessung mit Wzderstandsthermometern oder Thermoele-

menten

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterrlcht

" Temperaturabhingigkeit des Wlderstandes von Metallen und Halbleltern

- Temperatur-W1derstands-D1agramme von: Metallen und Halbleltern

— Widerstandsthermometer: Au.fba‘u Wirkungsweise -Empﬁndlidlkeit
,Anwendung zu -~

Raumtemperaturmessungen z.B. in Werkhallen Schulen, Konzert-

silen, Gewichsh#éusern, Kiihlhdusern .

© Messungen der Kiihlwasser- bzw, Kuhllufttemperatur, der Schmier-
stofI- und Abgastemperatur lexstungsstafker Verbrennungsmotoren
Temperaturmessungen in Kiihlziigen der Deutschen Relchsbahn

- Thermoelektnscher Effekt

= Thermoelektrzsche Spannungsreihe

- Temperatur-Spannungs—Diagramme von Thermoelementen
— Prinzip der Temperaturfernmessung

— Bedeutung der Temperaturfernmessung fiir automatisierte Produktmns-
prozesse (z. B. Anschlufl an ProzeSrechner in der chemischen. Industrie)

' .— Pyrometer

Anwendung zur Dauermessung der Temperatur in AnlaB-, Gliih-
und Hirtedfen z. B. in der Glasindustrie, in der keramischen Indu-
" strie und in E1senhuttenbetr1eben

- MeBgroBenwandlupg, MeBbereiche Meﬁfehler bei elektrischen Tempe-
raturmererfahren

Schulertatzgkezten

- Aufnehmen tind Vergleichen der Temperatur-W1derstands-D1agramme
von Metallen und Halbleitern

- A{lfbauen einer funktionsti'xchtigen"Temperaturmeﬁeinridxtung

— Untersuchen der Abhingigkeit der Thermospannung von der Metall-
kombination und der Temperaturdifferenz

J
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- Aufnehxﬁen der Eichkurve gégebéner ‘Thermoelemente . -
. — Aufbauen efher’ ‘Anlage zur Temperaturfernmessung ‘ -

S Analysieren der Literatur im Hinblick auf Anwendungsmdglichkeitén
..von elektrischen Tempex:aturtﬁeﬂgerﬁten N

i/
- Berechnen des Leitungswxderstandes ch TemperaturfernmeBanlagep
- Vorbereiten und Durchfuhren emes Schﬁlervortrages v

i} - L . f

Methodische Hinwe/ue' g

Als Ausgangspunkt fir die Behandlung des Themas konnen dienen:
. & Besuch der MeSwarte eines GroBbetriebes ‘ -
'— Auttrag zum’ Bau eines Funktlonsmodells zur Temperaturtemmessung

Fiir dxe Durdxmhrung von Temperaturfernmessungen in Produktion und | :

Technik sind MeBfiihler erforderlich, die Temperaturanderungen in Strom- o
oder Spannungsinderungen umsetzen. - =

Dafiir smd Widerstandsthermometer und Thermoelemente geexgnet

‘Die Temperaturabhﬁnglgkeit des Widerstandes von Me’callen und/ Jalb-
leitern wird demonstriert thd mit Hilfe der Teilchenbewegung erklért. Es ‘
werden  Temperatur-Widerstands-Diagramme aufgenommen und daran
- die "unterschiedliche Empfindlichkeit von /Metall- und Halbleiterwider- -
standsthermometern erlautert Auf die Bedeutung von Meﬂverstiirkern ist
einzugehen. =~ ;

Ein Funktionsmodell zur Temperaturfernmessung kann entweder mit
einem Widerstandsthermometer oder einem Thermoelement als MeBfithler -
- aufgebaut werden. Bei Veérwendung eines Thermoelements ist vorher die -
Abh#ngigkeit der Thermospannung von -der Metallkombmatlon und der
Temperaturdifferenz expemmentell zu untersuchen ‘ :

Unterrichtsmittel

' — Kontaktthermometer e
— MeBschieber.

— - Dréhte - (Eisen, Chrommckel Konstantan, Kupfer) zur Herstellung von
Thermoelementen - )

\

- Bunsenbxenner -
— SEG Mechanik = SRR ' . s
— SEG Kalorik o
— SEG Glasgeréte
— SEG Elektrik




: “-i— ﬁia—Rexhen und Filme:’
N BR 275 Tempetaturmessungen ‘
, K-F 84 Abh#ngigkeit elektnsdxen Wlderstandes von der Temperatur,

- Folien . N
' Temperaturregelung (zo 7523 56)
" VielfachmeBgerit Multizet (25 7508 56)
' VielfachimeBger#t Uni 7 (25 7599 56)
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Erster Wahlkurs: Mechanisché Eigenschaften von Festkorpern

Thematische Ubersicht - -
1. Elastizitit und Plastizitit -
2. Festigkeit und Werkstoffpriifung

\

Vorbemerkungen

Die Anforderungen der Produktion, der Militiirtechnik, deé wi‘s;'senschaft- Lo

" Tichen Geridtebaues, u.a. an die Eigenschaften von Werkstoffen haben in

den letzten Jahrzehnten eine schnelle und erfolgreiche Entwicklung der
Festkorperphysik bewirkt. Im Ergebnis dieser Forschungen ‘ist es gelun-
gen, die Eigenschaften bekannter Werkstoffe zu verbessern, sie spezifi-
schen Anforderungen anzupassen und neue Werkstoffe zu entwickeln, Bei
der Behandlung dieses Themenkomplexes wird das Ziel verfolgt, die aus
dem obligatoriscien Physikunterricht erworbenen Kenntnisse der Schiiler
iber Aufbau und Struktug der Stoffe zu festigen, zu vertiefen und zu
erweitern und ihnen. einen Einblick in die Entwicklung der Festkdrper-
physik zu geben. ' T o

\ -

Im Abschnitt 1. werden die Kenntnisse iiber die Verformung von Korpern
wiederholt. Das Hookesche Gesetz ist am Beispiel der elastischen Verfor-
mung eines Drahtes eXperimentell zu erarbeiten. Das Spannungs-Deh<
nungs-Diagramm wird teilweise experimentell aufgenommen und teil-
weise den—Schiilern vorgegeben und diskutiert. Die ‘mit der Festigkeit”
zusammenhingenden Probleme werden erst im Abschnitt 2. behandelt.
Das Hookesche Gesetz wird auf Beispiele angewendet. Dabei werden wei- .
tere Korper aus unterschiedlichen Stoffen (Glas, Gummi u. a.) experimen--
tell untersucht und die Begriffe Elastizitit, Plastizitdt, Zéhigkeit, Sprodig-
keit eingefiihrt. Die Biegung eines Festkdrpers wird quantitativ behandelt.

An die 'phﬁnomenologische Betrachtung der Eigenschaften von Festkérpern
schlieBt sich ihre kristaliphysikalische Deutung an. Es ist auf vorhandene
Kenntnisse der Schiiler iiber den Aufbau der Stoffe aus Teilchen aufzu- .
bauen. Die Erweiterung dieser Kenntnisse soll anschaulich mit Hilfe von. -
Modellen vorgenommen werden. Dariiber hinaus vermittelt die mikrosko-
pische Untersuchung von Metallschliffen den Schiilern ein tieferes Ver-
stindnis iiber den kristallinen Aufbau der Festkorper.

Im Abschnitt 2." wird vom Spannungs-Dehnungs-Diagramm- ausgegan-.
gen und die Festigkeit als eine Eigenschaft des untersuchten Korpers defl-
- niert. Die Schiiler lernen die Bruch- und Zugfestigkeit kennen und fiihren
Berechnungen — auch unter Beriicksichtigung des Sicherheitsgrades —
durch. Die Festigkeit wird mit Hilfe des Aufbaus der Kérper aus Teilchen
erklirt. Die Fehlordnungen im Kristallaufbau (besonders Versetzungen)
werden in einfacher modellhafter Form behandelt. ’
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Be: der'Behandlung der Werkstoffprufuné erfdigi: eine Beschriankung auf
Festigkeits- und Harteuntersuchungen fiir dxe die Schuler einige Pri.lf-
_verfahren kennenlernen.

" Okonomische Konsequenzen werden diskutiert, Exkursmnen in ein Priif-
laber oder einen Betrieb, in dem Werkstoffprufungen durchgefiihrt wer-
den, sind empfehlenswert B

Ausgehend von h1storlschen Betrachtungen sollte den Schillern gezeigt
Werden welche Tendenzen es bei der Entwmklung von Werksboffen glbt
Belsplele dafiir kénnen sein:

" Bedeutung der Metalle fiir dLe Entwicklung der Produktlvkréfte Werk-
‘stoffe’ in der Bauindustrie,, Entwicklung des Flugzeug-, Raketen- und
‘ Reaktorbaues, Entwicklung der Experlmentler- und MeBteqhmk :

Inhalt der Arbeitsgem,einschaff;stﬁtﬁgkeit :

-1, Elastizitit und Plastizitdt

" Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:;

Anderung der Form von Kérpern - sowie plastische und elashsche Verfor- .
- mung unter Einwirkung einer Kraft, statische Kraftmessung, Druck- und
Zugkrifte, graphisches Darstellen von Kriften, Zusammensetzung und.
Zerlegen von Kréften.

Aufbau der Stoffe aus Teilchen, Adhésion, Kohésion, Plastizitit, Elast1z1-
tdt, Volumen- und Formverhalten der Korper )

Arbeit bei elastischen Verformungen (Federspannarbeit)
Hydraulische Presse, Umformtechnik

- Spannung, Dehnung und deren Zusammenhang im Spannungs—Deh-
" - ‘nungs-Diagramm

— Proportionalitidtsgrenze, Elastizititsgrenze -

~ Hookesches Gesetz, der Elastizitdtsmodul und dessen Bedeutung in der
Technik

-— Elastische Dehnung und Biegung, Durchbiegung

Federung von Fahrzeugen

Bauteile fiir Briicken .

Flugzeugtragflichen -
Triger in Bauwerken

— Kristallaufbau der Festkorper, Raumgitter

,—v Wechselwirkungékréfte zwischen Kristallbausteinen, Deutung der
Formelastizitédt und der Plastizitiit

— Metallschliffe: Anfertigung und mikroskopische Untersuchung
15



- Spanlose Formgebung als Anwendung der plastlschen Deformaﬁsm
(vgl Lehrplan ESP Klasse 7 .
Schmleden, Pressen, Ziehen, Walzen . -
Kalt--und Warmumformungen, Umformtechmk

- Volkswirtschaftliche Bedeutung der spanlosen Formgebung

Schiilertitigkeiten

- Aufnehmen und Auswerten des Spannungs-Dehnungs-D:agramms
B Expenmentelles Bestxmmen emes Elastlzxtétsmoduls
— Losen von Aufgaben zum Hookeschen Gesetz

- ‘Untersuchen der Abhangxgkeit der Durchbiegung vom Quersdnmtt tmd )
- vom Profill -

- Anfertlgen von . Metanschhffen Untersuchung der Metalls&:lxﬁﬂﬁdnen
unter dem Mlkroskop .

L - Anwenden der. Kenntnisse tiber die plashsche Deformation auf dle .

spanlose Formgebung »

- Beschrexbeq yog Kristallgittertypén bei Metallen

~ Méthodische Hinweise

Als Ausgangspunkt fur die Behandlung dieses Themas kénnen dlenen' .
- Untersuchung des Federungsverhaltens einer Mopedschraubenfeder

- Zusammenstellung Verschledener Federarten und Kennze1<:hnung ihtes
_ Emsatzes in der Technik -

- Werkstoffe mit plastischen Elgenschaften als Grundlage fiir wichtige

- Industriezweige : (Metallurgie, Plastverafbeltung u: a.) ;

Aus der Dlskusswn der' vorstehenden Probleme begreifen die Schuler die
Notwendigkeit, Werkstoffelgenschaften genau zu kennen. Diese werden
zuniichst experimentell untersucht. Der Kristallaufbau der Festkérper wird
geometrisch ansd1aul1d1 behandeit. .

Durch die Einbeziehung der Biegung als’ Art der 'elastisc‘hen Verformuh;.

lassen sich viele technische Probleme (vor allem Probleme des Querschnit- .

tes von Bauteilen) diskutieren und experimente:llq untersuchen,

Eine groBe Anzahl der Experimente konnen als - Schiilerexperimente
durchgefiihrt werden, wobei das Schiilerexperimentiergeréit Mechanik
benutzt wird. Bei der Erzeugung hoher mechanischer Spannungen sind
die Arbe1tsschutzbest1mmungen emzuhalten
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l_ e Festxgkext Bruchdehnung ' ' (
nZ 7‘— ; S:dlerheltsgrad (Bauwesen, Maschinenbau}
g Drud{- und Zugfestlgkelt

;
“.; .

‘»Gnmdlagen aus dem obligatorischen Unterhicht:

b .'Verformungen unter Einwirkung einer Kraft
‘Drick- und Zugkrifte v

Hydrauhsch‘e Presse

',~ - Vbrgange beim Uberschrelten der FlieBgrenze im Spannungs-Deh-

nungs-Dxagramm . ) ,

o

- ﬁerechnungen zur Festigkeit (auch unter Beruckmchttgung des Slcher-
hextsgrades) Lo . . :

‘,'{heoretxsche Festxgkelt eines Idealkrlstalls ) o ;

’ - JFehler im Kristallaufbau, Versetzungen

- 'neale Festigkeit, Moglichkeiten der Erhbhung der Festlgkeit

eutung der Material- und Formiesﬁgkext fiir Konstruktionen'
(Metallewhtbau chemlsche Industne, Bauwesen Raketen, Reaktorbau, i

< - Maschinenbau) : ; - v
R Bedeutung der Moghchke1ten der Materialsubstxtutlon ’

— Bedeutung der Werkstoffpriifung

5 -

" — Hirte, Messung und Hirte

s Grundtypen von Werkstoffpriifmaschinen fur die Zugfestlgkelt d1e

Druckfestxgkelt und die Hirte

~

Schulertatigkeiten

"= Uben des Umgangs mit MeBgeriten bei der expenmentellen Bestim-

. "mung der Festigkeit verschiedener Werkstoffe

. — Losen von Anwendungsaufgaben zur Festigkeit
. — Anwenden der Kenntnissé ﬁber den Kristallaufbau auf Probleme der

Festxgkext

— Arbeit-mit der Literatur: Besthreiben des Aufbaus und der Wn‘kungsb
‘weise einer Werkstoffprufmaschme

- Auswerten von Diagrammen bzw. MeBwerten, die Priifmaschinen .
liefern

g Anfertigen von Apphkatwnen zur Veranschauhchung eindimensionaler ‘

Kristallgitter, Fehlordnungen (Versetzungen)

= Beurteilen der Bedeutung der hochfesten Werkstoffe fiir bestimmte
-, Verwendungszwecke -

— Begriinden der Notwendlgkent Werkstoffe zu prufen
N ‘ ‘ . ‘ ] 17



Methodische. Hmweise

Als Ausgangspunkt fiir die Behandlung dieses Themas konnen dlenen ;
— Sammlung von Bildern: Gebiude im Metallexchtbau )
— Raketen: extreme Belastung des Matenals

—._ Freihandversuche zur Zerr,exBfestlgkelt versdliedener Dréhte

— Verkehrswesen: Warum ist 'die Belastbarkeit mancher Briicken
" durch Verkehrszeichen gekennzeichnet? o :

— ExKkursion 1n ein Werkstoffpruﬂabor

Ausgehend vom Spannungs-Dehnungs- Diagramm werden die Vorgange‘

beim Uberschreiten der FlieBgrenze diskutiert. Die .Festigkeit wird als
Eigenschaft des Werkstoffes gekennzeichnet und als ein bestimmter
_‘Spannungswert definiert. Es werden nur die Druck- und Zugfestigkeit ein-
gefiihrt. Bei den Berechnungen zur Festigkeit ist auch der Sicherheitsgrad -
einzubeziehen. Dabei- werden die Probleme des Verhiltnisses von Festig-

keit, Sicherheitsgrad und Materialaufwand diskutiert. Das fiihrt. zu -

der Erkenntnis, daB es Aufgabe def wissenschaftlichen Forschung ist, die
Festigkeit des Matemals zu erhdhen. Die Schiiler lernen als Ursache fir d1e
begrenzte Festigkeit Fehlordnungen im Kristallaufbau kennen.

Die Versetzungstheorie kann nur ‘anschaulich — modellmaﬁxg behandelt
werden. Bei der Behandlumg der Werkstoffpriifung wird auch auf 6kono-
mische Aspekte eingegangen. Eine Exkursion in ein Priiflabor ist empfeh-’
lenswert., Wenn vorhanden, kénnen mit Hilfe des Funktionsmodells der .
hydraulischen  Presse viele Experimente zur Werkstoffpriifung durch-
_gefiihrt werden. Hirte und Festigkeit konnen (indirekt) gemessen und mit’
Tabellenwerten -verglichen werden. Die Schiiler haben die Méglichkeit,
selbstdndig zu experlmentleren Uber die Arbeitsweise einer Prufmaschme
kann ein Schulervortrag gehalten werden. :

Unterrichtsmittel

— SEG Mechanik
' — Satz Schraubenfedern
— Handelswigestlicke aus Eisen
— Kombinierte.Zug- und Druckkraftmesser
— Dia-Reihen und Filme:
K-F 73 Aufbau der Stoffe
K-F 114 Ausdehnung fester, Korper beim Erwérmen

Literatur

S ° 1. Girke/Sprockhoff: .Physikalische Schulversuche. Erster und zwei-
.o ter Teil: MeBkunde, Statlk und Dynamlk .
fester Korper. / ;

Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin,
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Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Ber-

: hn 1976.

Phys1k Mechamk
VEB Verlag Technik Berlm

Grundlagen der Statik und Festigkeitslehre.

. VEB Verlag fiir Bauwesen Berlin.

Metallphysik. ~
Akader{lieverlag Berlin.

Metallphysik, W1ssenschaftl1che Taschen- -

. ‘bilicher.

Akademleverlag Berhn

Technisches Grundwmsen fiir Lehrer der
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Allgemeine Technische Grundlagen.

Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin,

ABC Physik, Band I und II.
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Zwelter Wahlkurs- Elqktrlxche/Energxe und mre Nutzung durch i
, Motoren 7 PR .

Thematische Ubersicht

1. Generatoren und Motoren: .
2. Ubertragung elektrischer Energie . -

Vorbemerkungen
An prakt;Schen Bexsplelen vertiefen die Schuler ihre Kenntmsse aus dem
obligatorischen Physikunterricht iiber die wechsglseltxge Umwandlung von, "
-. mechanischer und elektrischer Energie, die Umwandlung beider: Ennge- e
. arten in Warmeenergle und-iiber den Inhalt des Energxeerhaltungssﬁtms
Bei der ‘Bestimmung des. Wu'kungsgrades von: Generatoren, Motoren und ‘, ;
Transformatoren sollen die ‘Schiiler: untersuchen; wodurch dieser beein- - .
fluBt wird und wie der Atiteil an ungenutzter Energie mdglichst gering
‘gehalten werden kann. Daﬂei sollen sie auch das Leistungsverhalten und in - -
Abhéngigkeit davon die Emsatzméglichkexten dieser elektrxschen Masmi-
nen néher kennenlernen. | o

Im’ Abschnitt 1. werden die Kenntnisse iiber den unveﬁwelgten und Ver-"
zweigten Stromkreis aus Klasse 8 und ‘iiber die elekromagnetische Induks
tion aus Klasse 9 wiederholt und durch Behandlufg des Kommutators

. und’des Trommelankers sowie der W:rkungswewe einiger Arten von Gene-' -
ratoren unid Motoren erweitert. Bei den theoretischen und experxmentellen )
Arbeiten soll das konstruktive Denken geschult werden. Die Schiiler bauen .-
dus Aufbauteilen Wechsel- und Gleichstromgeneratoren mit Perinanent- -
magnet, Fremd- und Selbsterregung auf und erkliren das Wirkungsprinzip
-dieser Maschinen. Bei der Bestimmung der elektrischen Arbeit liben -die -

' Schiiler den Umgang mit Stroms=, Spannungs- und Leistungsmessérn sowie
mit dem Kilowattstundenzihler. R oo

Beim Nachweis der induzierten Spannungen und ihres Verlaufs wird auch

der Elektronenstrahloszillograph eingesetzt.-Beim Antrieb von Maschinen -+
durch Elektromotoren spielt das durch die Welle iibertragene Drehmoment - -
eine Rolle. Die Nutzarbeit eines Motors kann iiber das Drehmoment und = .
den Drehwinkel bestimmt werden, und Drehzahl-Drehmoment Charakte-' - '
‘ r1st1ken kénnen aufgenommen werden. 3

Im Abschnitt 2. erhalten die Schiiler einen Einblick in die mit dem Ener- . - . o

gietransport verbundenen Probleme und lernen durch eigenes Experimen- ik
tieren Mdghchkelten kennen, Verluste gering zu halten. Dabei werden die | . &
Kenntnisse {iber den unverzweigten tind verzweigten Stromkreis und iiber © -
die Induktion und Selbstinduktion angewandt und damit gefestlgt und
vertieft.




tm ‘Zuhammenhang ‘mit der Fernleitung elektrischer Energxe sollte auch

-statopm (Pdrallelbetrieb)  eine. Rolle spieleh wie Ubereinstimmung der
'_Spabnungen und der Frequenzen. Die Bedeutung. des RGW-Verbundnetzes
-vigt ‘herauszuarbeiten. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen dazu beitragen,
-'das okqn‘bmlsdte Denken ‘der Schiiler zu férdern und sie zu sorgfaitxgem
und sparsamem Umgang mit Energie zu erziehen. R

13e1 exDerimentellen Arbeiten ist streng daraut Zu a(hten, daB Schuler mcht .
tmt Spannungen uber 42 Volt. umgehen durfen

: Ix, :

3 :m.]u der Arbeltsgemelnschatistitigkelt
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Generatoren und Motoren

Grdhdlagen aus dem obligatonschen Unterncht. S

“Elektrische und mechanische Arbeit-und Leistung, s
urxverzWeigter und verzweigter Stromkreis," elektromagnetische Induktlon,'
Lenzsdles Gesetz, Generator und Motor .

"":

}Aufbau und erkungSWelse von Generatoren, Erzeugung von: Wechsel-
spannungen, Gleichrichtung mit Kommutator ,(Kollektor) Fremd-

L .erpegung, Selbsterregung, Dynamomasehme

: Anwertdung von Generatoren in Ktaftwerken leltmaschme im Kraft- ~

fahrzeug, Fahrraddynamo ) B
Aufbau und Wirkungswéise von Motoren Wedxselstromsynphronmotor,

i Gleichstrommotor, Haupt- und NebenschluBmaschinen

-_

Drehzahlvenhalten der Motoren bei versd'uedenen Spannungen und
Belastungen, Drehmoment

‘Anwendung 'von Motoren als Antrxebsmaschmen in Industrie .und:
Landwirtschaft, im Haushalt, bei Kraftfahrzeugen (Starter) und als

. Stellmotoren bei Regeleinrichtungen

Information iiber andere Moglichkeiten zur Gewmnung elektnscher
Energle (z.B. MHD—Generatar Solarzellen) bzw. zur Um,wandlung
elektnscher in mechanische Energxe (z. B. Lmearmotor) b

. 'Schiitérti'iiiakeiten

o

Ifurchﬁxhren von Experimenten zur Erzeugung von Spannung, Auf-
‘bauen von Wechselstromgeneratoren mit Permanentmagnet und
Fremderregung, Entwerfen von Schaltskizzen

<. 'Nachweisen ‘der Wechsel$pannung z. B. mit Drehspulge’rét (bei kleinen

" Frequerizen), Glimmlampe, Elektronenstrahloszillograph
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— Durchfithren von EXberimenten zur Gleichrichtung _der . Wechselspans
nung mit Kommutator und Kollektor, Nachweisen der glelchgenchteo
ten Spannungen ~ .

— Aufbauen von Haupt- und NebenschluBmotoren ' mit verschiedenen
Erregerspulen Verglemhen der Funktxonsfahlgkeit Erklhren des Beob-"
achteten

- - Betreiben eines Glelmstmnunotors mit Wechselstrom

— Bestimmen des Wirkungsgrades von Aufbaugeneratoren und emes-"
Fahrraddynamos ‘

- Bestimmen des W1rkungsgrades eimger Glelchstrommotoren bei ' ver- S
schiedenen Belastungen \

— Durchfiihren von Berechnungen zum Wirkungsgrad
— Durchfiihren von Expenmenten zur Deflnition des Drehmoments '

— Herleiten der Beziehung W =M - & aus W = F - s (Beachten derv Vor-
aussetzungen fiir die Gultlgkéit) o

N
- Bestlmmen des maximalen Drehmoments eines Motors :

‘Me‘thodische Hinweise o ‘ - ®
Als Ausgangspunkt kbnne@‘ dienen:
- Exkursmn in ein Kraftwerk

— ‘Vorfiihrung eines Films liber ein Kraftwerk
" — Untersuchen der elektrischen Anlage eines Kraftfahrzeugs

Zur Erklirung der Wu‘kungswexse der Generatoren (z.B. Lxchtmaschme)

. und Motoren (z. B. Starter) werden'Kenntnisse {iber die elektromagneti-
sche Induktion angewandt und gefestigt. Es wird dann der-Aufbau diesér
Maschinen genauer untersucht, wobei auf die verschiedenen Ausfiihrungen -
eingegangen wird. Dazu werden ‘Generatoren und Motoren aus Aufbau-
teilen zusammengestellt und diese mit industriell gefertigten in bezug auf
Aufbau und Wirkungsgrad verglichen. Bei den’ verschiedenen Mo'coren
(Staubsaugermotor, Experimentiermotor, Startermotor) ist herauszuarbe1~

" ten, wie bei der Konstruktion die Anforderungen beim Einsatz (z. B.. Kon-
stanz der Drehzahl, Regelbarkeit, hohe Belastbarkeit) beriicksichtigt wer-
den konnen. Die Experimente kénnen, wo es mdglich ist, in gleicher Front
durchgefiihrt werden. Wenn' arbeitsteilig vorgegangen wird, sollten'die J
einzelnen Gruppen ihre Anordnungen und Ergebnisse den anderen vor- -
stellen. Bei Motoren spielt das maximale Drehmoment eine Rolle. Wegen,
dér Bedeutung dieser GroBe auch bei anderen Maschinen kann eine Dop—’i- )
pelstunde fiir die Einfithrung des Drehmoments verwendet werden. Dlej
Kenntnisse kénnen dann bei der Bestimmung von maximalen Dreh-
momenten von Motoren und bei der Bestimmung des Wirkungsgrades
angewendet werden. Im Zusammenhang mit dem Wirkungsgrad sollen die .
Schiiler méglichst selbstédndig erkennen, worin die Ursachen fiir den Ver-
lust nutzbarer Energie bestehen und wie der erkungsgrad erhoht werden
kann.
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Die aufgenommene Energi® von Motoren, ‘die mit einer Spannung von
220 Volt arbeiten, kann entweder nur im Lehrerdemonstrationsexperiment
ermittelt werden, oder es muB ein Kilowattstundenzihler benutzt werden,
bei dessen Einsatz d1e Schiiler nur m1t Schuko-Gerateschnuren umzugehen

g brauchen N

\

) Ubertraguhg elektrischer Energie

e Grundlagen aus dem obljgatorischen Untérncht c .

- Ohmsches Gesetz, Spannungsabfall am Leiter, Wtderstandsgesetz Induk-

. tion und. Selbstinduktion, Lenzsches Gesetz, elektrische Arbe1t und Lei-
stung, erkungsgrad

— _Transformator, Zusammenhang zwischen Primér- und SekundargroBen
- und den Windungszahlen der Spulen bei belastetem und unbelastetem
" Transformator

- Fern1e1tung elektrischer Energle

- Anwendung des Transformatorpmnzms in Industrle und Haushalt -
(Induktxonsschmelzofen Klingel- und Spielzeugtransformatoren,
Stromversorgungsgerit, Transformator fur Experimentierleuchte, Ziind-
spule belm Kraftfahrzeug) '

. Schulertatzgkezten

L]

. — Aufbauen eines Modells einer Fernleitung mit hohem Le1tungsw1der-
stand und niedriger Spannung

— Durchfiihren - von Berechnungen von Widerstanden und Spannungs-

. abfillen bei Leitungen, Anwenden des Ohmschen Gesetzes und des
Wlderstandsgesetzes

- Aufbauen eines Modells &iner Fernleltung mit Transformatoren

b Bes’mmmen des Wirkungsgrades eines Aufbautransformators und eines
mdustmell gefertigten Transformators

b Untersuchen der Abhingigkeit der Spgannungen von den Windungs-
- zahlen bei Leerlauf

- Uﬁtersuchungen des Zusammenhangs zwischen den Stromstéirken und
' den Windungszahlen bei Kurzschlu3

" = ‘Untersuchen des- Einflusses der Belastung auf den Zusammenhang
. _zwischen den Spannungen und den Windungszahlen -

e Erklyﬁren der Wirkungsweise des Transformators

.= Durchfiihren Vvon Modellexperimmenten, z:B. Hochstromtransformator, '
-Punktschweiflen, Induktionsschmelzofen - :

" —" Vorbereiten imd Halten eines Schiilervortrages
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Methoaisd;e'Hmweise X W

Ausgangspunk@e kbnnen sem . »
- Fragen zum Energieverbundnetz der RGW-Staaten . o N “

— Verlustarme Ubertragung elektrischer Energie’
Da die elektromdgnetische Induktion im obligatorischen Unterrmht erst,::

im zweiten Halbjahr der Klasse 9 zu erarbeiten ist, sollte dieser Abschnm: Jab

in der Regel nicht vorher behandelt werden.
“Vorgriffe auf den Stoff. der Klasse 10 (’frans!ormator) lassen s:ch ,Jedo(‘h
nicht vermeiden. Von Betnebsbesxmtigungen her, aus der Se¢hule und aus: °
‘dem téglichen Leben sind den Schiilern Transformatoren bekannt. Bei der: '
Erkldrung ihrer Wirkungsweise ‘werden die Kenntnjsse iiber die Induk- S

tion angewandt. Zur Klirung der Frage, . “waffum die elektrische Energie}v
tiber Hochspannungsleitungen transportiert wird, werden Modellexperi-
mente durchgefiihrt. In diesem Zusammenhang sollte den Schiilern ¢in
Ausblick darauf gegeben werden, welche Wege in der Forschung beschrit- s
ten werden, um noch. effektivere Formen des Transports ‘elektrischer Ener- -~
gle zu entwickeln (Supraleitung, ’hochgespannten Gleichstrom). Es-ist Buf
. -die Einhaltung 'der Unfallschutzvorschriften zu achten.. Schiiler dﬁn‘!en
~nicht mit Spannungen dbér 42 Volt- arbeiten. Bei der. Berechnung der
Verluste werden Kenntnisse aus Klasse 8 iiber den unverzweigten Sbro'm- -
kreis und das Ohmsche-Geggetz- angewandt, ‘An’ verschiedenen Transfor-
matoren informieren sich die Schiiler iiber deren Aufbau. Bei den Experi-"
menten zum Zusammerhang zwischen Windungszahlen, Spannungen und*
Stromstirken werden Transformatoren aus Aufbauteilen eirigesetzt; die .
Abhéngigkeit ‘des Wirkungsgrades von der Belastung kann an vérschié— -
denen technischen bzw. Aufbautransformatoren untersucht werden. :

Durch . threraturstudlum informieren - sich die Teilnehmer "der Arbeits—

) gememschaft iiber das Energieverbundnetz der RGW-Liénder.

Un__terrichtsmittel cel SR oK J

24

SEG Elektrik

Aufbausatz LKO" :
Generator-Motor-Modell L
Experimentiermotoren bzw. Spielzeugmotqrgn, Fahrraddynamo

. Kat’odenstraﬂloszillograph,‘ Strom-, Spannu'ng‘s-‘ und Leistungsmesser :

Dia-Reihen und Filme: « y Tl

BR 147
K-F 108
T-F. 886
T-F 888

F 979

Grundbegriffe des Wechselstroms

. Wasséerkraftwerk

Elektronik — Grundlagé der modernen Produktion

‘Erzeugung und Verteilung.der Elektroenergie

Elektronik — Grundlage der modernen Produktion:
Elekromotorische Antriebe 1
Elektromagnetische Induktion I -



F 980 Elektromagneﬁscﬁe Induktion II °
F . 981 Elektromagnetische Induktion III
BF 439 Induktionserwidrmung durdm Mittelfrequenz

Literatur

s 1L Autorenkollektiv: Faclikunde 'Elektromaschinenbauer.
'VEB Verlag Technik, Berlin 1977. .

2. Autorenkollektiv: Fachwissen des Ingenieurs, Band ‘5.
o VEB Fachbuchverlag Leipzig.

S 3. Autorenkollektiv: Physik in Ubersichten.
‘ Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin.

S 4. Autorenkollektiv: Rotierende elektrische Maschinen.
: ’ VEB Verlag Techmk Berlin.

S 5. Autorenkollektiv: Technik und Produktlon in Ubersichten.
" Volk und Wissen Volkselgener Verlag, Ber-
lin 1975. | . -

6. Autorenkollektiv: Technisches Grundwissen fiir ‘Lehrer der
’ polytechnischen Oberschule. Allgemeine tech-
_ nische Grundlagen.

Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin.

S 7. Autorenkollektiv: W1derstandspunktschweiﬁen (programmiertes
o Material). . .
VEB Verlag Technik Berlin.

S 8. Fehlhauer: Der Gieichstrommotor (programmiertes Mate-
W rial).
VEB Verlag Technik Berlin.
9. Grimsehl: L,ehr-buch der Physik, Band 2.
: B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig.
10. Recknagel: Physik.
VEB Verlag Technik Berlin.
S 11. Smrz: Elektronik, leicht gemacht. \
: Der Kinderbuchverlag Berlin.
.S 12, Spanneberg: * Ruhende elektrische Maschinen.
) : VEB Verlag Technik Berlin.
‘8 13, Spfockhoﬁf: Physikalische Schulversuche. Neunter Teil:

Elektrizitdatslehre.
: Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin.

14. Stroppe: “  Physik.
] Fachbuchverlag Leipzig.
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‘Dritter Wahlkurs: Grundgesetze der Optfik

Thematische, Ubersicht . : N o

.

. 1. Bilderzeugung mit L-msen und Bxldspelcherung 1m fotograﬂschen Nega~
tiv und Positiv . R .

2. Fernrohre und Mlkroskope
3. Farben des Lichtes

Vorbeme_rkungen !

Die® Gesetze der: Optik finden in d'er Militartechnik, der Industrie, ,der -
. . Meftechnik, der Beleuchtungstechnik und vielen anderer} Berewhen des
_téglichen Lebens Anwendung.

'Die Schiiler haben in der Klasse 6 einige Grundlagen der geometrisdzen
Optik kennengelernt. Dabei wurden das Brethungsgesetz und 'dié ‘Bild-
entstehung an Linsen nur qualitativ behandelt. Im Abschnitt 1. werden
diese Kenntnisse durch Era?beitung des Brechungsgesetzes in seiner quan-
titativen Form erweitert. Das Brechungsgesetz wird empirisch (induktiv) ~
hergeleitet. Wenn die Sinusfunktion noch nicht bekannt ist, kann gezéigt" /
werden, daB das Verh#ltnis der Projektionen gleich langer Abschnitte.des =
einfallenden und gebrochenen Strahles auf die Einfallsebene bei beliebi-- v . - |
gem Einfaliswinkel gleich bleibt. Das Bre¢hungsgesetz wird zur Erklairung
des. Lichtdurchgangs durch Linsen angewendet. Die" Lmsen;tormen und der.
Strahlenverlauf dureh Linsen werden wiederholt. Die Kenntmsse tber di’e
- Bildentstehung werden durch d1e Emfuhrung der Lmsengle;chung und deg
Abblldungsglexdmng erweltert “

Im Abschnitt 2 werden dxe Abbxldungsgesetze auf die. Erklérung optlseher
Geriite angewandt Um eine hohe Anwendungsbereitschaft des Wissens zu
sichern, sind einfache Berechnungen, Schiilerexperimente und der Autbau .
) einfacher optischer Gerédte durchzufiihren.

Die Behandlung der optischen Gerite kann rmt der Herstellung und er-
dergabe von Fotoaufnahmen verbunden werden HIPY

-

Im Abschnitt 3. untersuchen die Schiiler solche Eigenschaften des Lichtes, ..
bei denen vom Wellenmodell des Lichtes abstrah1ert werden kann.

Dies trifft z. B. bei der Behandlung der Dispersion des Lichtes zu.

Damit ist der Unterncht vorwiegend auf phénomenologische Betrachtun- oy
gen optischer Erscheinungen orientiert.

«

A\

In diesem Themenkomplex werden historische Betrachtungen durch-
geflihrt. Die Schiiler sollen dabei die Stellung der Wissenschaft Physik in
den jeweiligen Gesellschaftssystemen kennenlernen. Am Beispiel der opti- -. .



1 ‘ mdustrie ist die Weehselwmkung zwischen’ Wissenschatt und Tegh-
n!kimauszuarbelten Dabei ist auch auf die Leistungen von Forscher-
perslinhdxkelten im Bereich der Optik einzugehen.

5fWenn der Arbeitsgemeinschaftsleiter nur zwei detr genannten dre1 Stoff-
gebieMehandeln will, sollfe er folgende Kombmatxonen wiéhlen: 4

Abschmtt 1. und Abschnitt 2. oder
+ Abschnitt 1. und Abschnitt 3.

Inhalt der Arbeitsgemeinschatistitigkeit

i ; E : ' td N . v .
_1.. Bilderzeugung mit Linsen und ‘Bildspeichérung im: fotografischen Nega-
tiv und Positiv _ » . -

TGrumllagen aus dem obligatorischen Unterricht N : - ‘
véeradumge Ausbreitung des Lichtes, Reflexion des Lichtes, Llchtbrechung,
' Brechung des Lichtes béim Durchgang ’durch Lmsen L

- Brechungsgesetz (quantxtatw)
- Brechkraft von Linsen bzw. Systemen diinner Linsen
- Lmsenglezchung fiir konvexe und konkave Linsen ( =— + )
Abbildungsmaﬁstab bei Abbildung durch Linsen . .
— Abbildungsfehler und deren Beseitigung durch Linsenkombination;
. Auswirkungen von Abbildungsfehlem bei der fotograflschen Land-:
- schaftsvermes)s :
Herstellung und Einsatz verschiedener Objektive; optische Werke in
~+der DDR (Jena, Gorhtz, Rathenow) \
- Fotoam:arat und seine - Funktion (Blende, VerschluB, Entfemungs-
< einstellung, Filmmaterial Objektive unterschiedlicher Brennweate)
Fotografle aus dem’ Kosmos z. B. zur Ermittlung der Wasserreinheit;
des Feuchtigkeitsgehalts; des Reifegrades und des Schidlings-
* -~ pefalls bei Kulturpﬂanzen, der Prozesse wihrend der Eis- und
Schneesd'xmelze der geolognschen Daten; tes Wasserverlaufs u. a.
" ‘Foteografie in anderen Bereichen wie Medlzm VerkehrsweSen
}Fotograﬁe technischer Gerite
~" Aufbau und Funktién des Diaprojektors und des VergroBerungsgerates ‘
(Kondensor, Spiegel, Projektionslampen) - .
Herstellung von VergréBerungen auf optxsdlem Wege
_optische AnreiSverfahren im Schiffbau .
“‘optische Verfahren bei der Herstellung von Mikromodulbausteinen
.

/ . A

Schulertliﬁgkezten

- ~

- Sdmlerexperiment zur Bestétigung der Lmsengleu:hung

- Expenmentelle Bestimmung und Berechnung von Bxldwexten und Bild-
‘ grﬁBen mit Hilte der Linsengleichung

N s ' 27
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— Analyse der Literatur im Hinblick auf die Anwendungsmﬁglichkeit_en
der Makrofotografie und der Telefotografie . .

.— Aufbauen eines Diaprojektors oder eines VergréBerungsgeriites aus
Aufbauteilen .

- Schiilerexperiment zu A_bbilduﬂgsfehiern und deren Beseitigung

— Vergleichen verschiedener Fotoaufnahmen; Feststellen vorhandener
Fehler bei den Aufnahmen (optische Fehler)

- Vorbereitutig und Durchfiihrung eines Schiilervdrtrages iiber die Ent-
wicklung der Fotografle und deren Bedeutung .fiir Wissenschaft und
Technik = ! .

Methodische Hinweise

Als Ausgangspunkt fiir die Behandlung des Themas kiinnqn dienen:

— Anfertigen von Fotokopien fiir eine Wandzeitung
— Anlegen einer Dokumentation fiir die Arbeitsgemeinschaft

— Anfertigen von Makrofotos biologischer Objekte als Anschauuﬁgs-'
material fiir den Unterricht : '

— Anfertigung einer FarBdiaserie iiber eine Exkursion in Produktions-
_betriebe oder wihrend des Unterrichtstages in der Produktion

— Anfertigeri eines Schirmbildfotos eines Elektronenstrahloszillbgrabhgm
~ (Abschnitt 3.) - ’ ‘ o

Vor der Behandlung der theoretischen Grundlagen der Fotografie werden
Schiilern fehlerhafte Fotoaufnahmen gezeigt. Darurdter sind solche, - die
durch fehlerhafte Belichtung des Filmes oder durch falsche Entfernungs-
einstellung entstanden sind. Am Beispiel einer Makroaufnahme wird den .
Schiilern demonstriert, das die Verkiirzung der Gegenstandsweite und
damit die Erzeugung eines groBeren Bildes auf zweierlei Art- realisiert
werden kann (Zwischenring oder Vorsatzlinse). In beiden Fillen ist bei
Kameras ohne Spiegelreflexeinrichtung eine Berechhung des richtigen
Gegenstandsabstandes vorzunehman. Hieraus wird die Notwendigkeit zur:

Erarbeitung einer quantitativen Beziehung abgeleitet.

Die Linsengleichung und die aus ihr ableitbaren Berechnungsgrunidlagen
fiir Vorsatzlinsen werden .experimentell bestiitigt. Die Schiiler solién
Berechnungen fiir die Bilderzeugung mit Linsen durchfiihren und die
Ergebnisse experimentell bestétigen. Experimente mit verschiedener
Blendendffnung bei der Verwendung von Vorsatzlinsen zeigen, dafB3 bei - .
Verwendung von' Einzellinsen Abbildungsfehler auftreten. Diese werden
durch die Schiilerexperimente untersucht. Durch Kombination verschiede-
ner Linsen kann eine Fehlerbeseitigung durchgefiihrt werden. Die Schiiler
lernen den Aufbau einiger Objektive kennen. Die Begriffe Belichtungszeit, -
Blende und Filmempfindlichkeit und ihr Zusammenhang werden erar-
beitet. Das Entwickeln von Filmen und anderen Fotomaterialien ist in den
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' Arbextsgememschaften nur bei vorhandener techmscher Ausriistung durch-
zufithren und auf das fiir das Verstindnis notwendige Mindestmaf3 zu
‘beschrﬁnken '

2 Femrohre und Mzkroskope

‘,Grundlagen aus dem obhgatorlschen Unterncht
- wie Abschnitt 1.

= Aufbau von Fernrohren und Mikroskdpen
"2’ Galileisches und Keplersches Fernrohr; Erdfeljrirohr
.  '-— ‘Sehwinkel und VergrﬁBerung eines Fernrohres

— Fotografische Aufnahmen mit Fernrohren (Teleaufnahmen)
Ziel- und Beobachtungsfernrohre der Nationalen Volksarmee
Fernrohre in der MeBtechnik
Flu&tungsfernrohre

- Aufbaq und W1rkungswexse des Auflicht-- und Durchhchtm1kroskops
VergroBerung emes M1kro,stps

—_ Mlkrofotograﬁe
Mikrofotografie in der ‘Metallografie
Mikroskope in der Feinwerktechnik und Bauelementefertigung
Mikroskope in der biologischen Forschung und im Gesundheitswesen

Schillertiitigheiten

— Geometrische Konstruk;cionen der Bildentstehung an Fernrohren und
. am Mikroskop .

— Aufbauen eines Fernrohres und eines Mikroskops aus Einzelteilen

— Beobachtung mit dem Schulfernrohr und Mikroskop zur Klarung 1hrer
Funktion

~ Bestimmen der VergroBerung eines Fernrohres oder eines Mikroskops
(experimentell und rechnerisch)

Methodische Hinweise :

Ausgangspuhkt fur die Behandlung des Themas konnen sein:
- Betrachtungen von Mikro- und Telefotograﬁen

- Beobaehtung der Kristallbildung unter dem Mikroskop
— Beobachtung dés Himmels mit dem Schulfernrohr

— Auftrag zur Anter‘agung einer Dokumentation uber Zielfernrohre und
Fluchtungsfernrohre und deren Einsatz

29
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.- Die verschledenen Fernrohrtypen und das Mikroskop werden aus Aui;"

bauteilen aufgebaut. Die Vergroﬁerung der Geriite wird experimentell und .-
rechnerisch bestimmt, Wo die Mdglichkeiten vorhanden sind, kénnen dia“j ‘

Schiiler Mikro- und Teélefotografien anfertlgen

Die historische Entwicklung beim Einsatz und bei der Entwmklung von' :
Fernrohren und Mikroskopen ist zu behandeln. Dabél wird auf die optischcr

Industrie der DDR emgegangen ]
Als Forscherpersonhchkexten sind hervorzuheben , Ny

‘G, Gahlel (1564 bisg1642) — 1609 erstes Fernrohr angewendet : e

,

J. Kepler (1571 bis 1630) — 1611 astronomisches und terrestrxsches Fern-;

rohr entwidcelt \ _
E. Abbe (1840 bis 1905) — Berechnung von Objektiven AR

3. Farben des Lichtes , : o N
Y
— Nachweis der Wellennatur des Lichtes
- K\nngrdﬂen einer Welle (Amplitude, Wellenlﬁnge Geschwmdigkext) :
- Frequenz des Lxchtes die Farbe des Lichtes als subjektive Empﬂudung‘

— Dispersion des chhtes goeim Durchgang durch ein Prisma (Lfnienspek—
iren, Bandenspektren, kontinuierliche Spektren) - :
. Spektralanalyse bei der Materialkontrolle

- Kcirperfarben Farbmxschungen (additiv und subtraktiv) T
- Farbdruck, Farbfernsehen, Farbtotograﬁe, Farbfllter RN

Schﬁlertiitigkeiten

N

— Aufnahmen und graphisdles Darstellen der Dispersxonskurve eines v

Prismenspektralapparates
— Bestimmen von Substanzen nach Spektralhmen

- Untersuchen der Absorption des Lichtes durch versdnedene tarbiee 4

Salzlésungen und Farbfilter
- He;stellen von Farbmischungen

_Methodische Hinweise

Als Ausgangspunkt fir die Behandlung kc.mnen dienen:
~ Betrachtung von Farbdrucken oder Farbdiapositiven

— Exkursion in Betmebslaboratonen, in denen Spektralanalysen durch- 4

gefiihrt werden

- Anfertigen versdliedenfarbiger Fldchen durch Auftragen von Farb-‘-‘

mischungen
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liler werden an einfachen 'Experimenten mit dem Wellenmodéll
,"\jldehtes -vertraut gemacht. Sie lernen an mechanischen Wellen die
Ben elner Welle kennen D:e Dispersion des Llchtes beim Durch- N .

wgrd ein Spektralapparat zusammengesetzt Die Spektren versdmedener
Salze werden untersucht.,

“ﬂber den Einsatz der Spektralanalyse m versdnedenen Bereichen der
somahstxschen Industme halten die Schiiler kleine Vortrige. . ;

. Es werden" Fotograﬁen von Spektren angefertigt: Bei der Untersuchung
von Absorptionsspektren 1st auf die Probleme des Umweltschutzes eng-
gehen

; 'Untermht'sinittez

. — Haftoptik

. — Optische Bank

. — 'SEG Optik I, II und III ,
— Mikroskope . C o

'— “Schiilerfernrohr ,Telementor®
- Chemikahen Eosin, Fuchsin, Kupfersulfat, Fluoreszem Methylvmlett

— Dia-Reihen und Filme:
F 845 Bau und Funktion des Auges

Lateratur ' ’ . 1 ' : . N
S' 1. BonckeILehr/ Wir mikroskopieren. .
~ Lehplitz: VEB Verlag Technik Berlin. ’
© 8 2. Eiche: " Ernst Abbe

B, G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig

'S 3, ‘,Finke: . . Das Objektiv Deiner Kamera.
R - VEB Foto-Kino-Verlag Halle.

"4 Grimsehl: " Lehrbuch der Physik, Band III.
o . B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig.

5. Hinsel/Neumann: Physik, Band III und IV,
o i Deutscher Verlag der Wxssenschaften Berlin.

S’ 6. Henig: " Von Adam Ries bis Max Planck.
R ey > VEB Verlag Enzyklopidie Leipzig.

- o o E
8 1. Kretschmann/ Physikalisches Praktikum., ‘ ‘

Méndg[Wollmann: VEB Fachbuchverlag Leipzig.




. } .
. Lindner:- - Das Bild der modernen Physik.
Urania-Verlag Leipzig.,

. Pforte: Femoptlk Te11 1.
, VEB Verlag Techmk Berlm

P
'

. Schliiter: Mikroskopie fiir Lehrer und Naturfreunde. _
Volk und Wissen Volkseigener, Verlag Bérlin.‘
. Sprockhoff:  Physikalische Schulversuche. Siebenter Teil' J
. Strahlenoptik, Zehnter Teil: Wellenlehte
Volk ynd Wissen Volkseigener Verlag Berlln

‘12,
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13.
14.
15.

16.

Tolke A./Tolke, I.:

Makrofoto, Makroﬁlm
VEB Foto-K1no~Ver1ag ‘Halle.

ABC Opt1k . "
VEB F. A. Brockhaus Verlag Lelpmg.,

ABC Physik, Band I und II ) :
VEB F. A. Brockhaus Verlag Leipzig. .
¢ Fotobuch fiir Kinder. ‘ i
VEB Foto-Kino-Verlag Leipzig 1976,

Rationalisieren durch Fotografieren. :
VEB Foto-Kino-Verlag Leipzig. -
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