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Gesamtvorwort

Im Unterricht der Arbeitsgemeinschaft ,Technische Anwendungen der
Physik* wenden die Schiiler ihr Wissen und Kénnen aus dem obligatori-
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 gréBere Selbstindigkeit beim Erkennen von Problemen,
beim Entwickeln von Losungsideen und bei der experimentellen Uber-
prifung der Losungsvorschlédge erlangen. Dazu sind ihre Fihigkeiten zum
selbstindigen 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 sollten Fehler-
betrachtungen durchgefihrt werden. Es ist die Gewohnheit weiter heraus-
zubilden, mit Gerdten verantwortungsbewu3t umzugehen und die Arbeits-
schutzbestimmungen einzuhalten.!

Die Schiiler sind immer besser zu befdhigen, geeignete Aufgaben aus der
Praxis graphisch oder rechnerisch zu 16sen, d. h., die Aufgaben inhaltlich
zu analysieren, die geeigneten Zusammenhinge fiir die Losung auf-
zufinden bzw. entsprechende Gleichungen selbst herzuleiten und den
Losungsweg libersichtlich 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 Arbeitsgemeinschaft 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-
scher Erkenntnisse in der materiellen Produktion vertraut gemacht wer-
den kénnen. An geeigneten Stellen sollen sie auf Entwicklungstendenzen
in der Technik hingewiesen werden.

Besonderes Gewicht ist auf die selbstfindige 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 auszuwihlen, daBl sie das Interesse der Schiiler

1 Siehe: Richtlinie fir den Arbeits- und Brandschutz im naturwissenschaftlichen

Unterricht und in der auBerunterrichtlichen Arbeit auf dem Gebiet der Naturwissen-
schaften vom 25. Mai 1967 mit Kommentar. Volk und Wissen Volkseigener Verlag,
Berlin 1972, Bestell-Nr. 706 365 8.
Anordnung Uber 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: Vertilgungen und Mitteilungen des Ministeriums fiir Volks-
bildung, Nr. 15/1975.
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wecken und die Schiiler ihre Erfahrungen aus dem naturwissenschaft-
lichen und polytechnischen Unterricht sowie aus anderen Lebensbereichen
vielseitig anwenden kénnen.

Gelegenheiten zur Wiederholung und komplexen Anwendung von Grund-
begriffen und Gesetzen aus dem Unterricht in den Fiichern Mathematik,
Physik, Chemie, polytechnischer Unterricht und Staatsbiirgerkunde sind
zu nutzen. AuBerdem sind die Schiiler anzuhalten, sich fiir dic Losung
praktischer Probleme selbstindig Wissen anzueignen und ihre Fihig-
Keiten im Umgang mit Fachbiichern, Zeitschriften, Tabellen- und Formel-
sammlungen weiterzuentwickeln. Zur Ausbildung dieser Fahigkeiten sind
die Schiiler schrittweise an das Halten von Schiilervortrdgen heranzu-
fiihren.

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

Es ist die Erkenntnis zu vertiefen, da8 Griindlichkeit und Ausdauer bei
der Arbeit, die kritische Einschdtzung der eigenen Leistungen sowie die
Beriicksichtigung und Achtung der Leistungen anderer wesentlich zum
Erfolg gemeinsamer Titigkeiten beitragen.

Die Schiiler sollen durch 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. o6ffentlich Rechenschaft iiber die Ergebnisse ihrer
Tatigkeit in der Arbeitsgemeinschaft ablegen.

Das Rahmenprogramm enthilt einen Pflichtkurs und drei Wahlkurse. Auf-
grund der groBen Bedeutung der Temperaturmessung in vielen Bereichen
der Volkswirtschaft und der Forschung 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 muf3 der Arbeitsgemeinschaftsleiter verantwor-
tungsbewuBit entscheiden, welchen Inhalt er in den Mittelpunkt der
Arbeitsgemeinschaftstitigkeit stellt. Fiir die Behandlung dieses Kurses ist
etwa ein Drittel der 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
Arbeitsgemeinschaftsleiter von den unterschiedlichen territorialen Gege-
benheiten, von Interessen, Neigungen und Kenntnissen der Schiiler sowie
vom geplanten Arbeitsvorhaben (Herstellen eines Messeexponats, Durch-
tuhren‘ einer Schulausstellung,  Instandhaltung physikalischer Gerite,
Anfertigen einer Dokumentation u.a.) leiten lassen. Bei der zeitlichen
Planung der Arbeitsgemeinschaftstitigkeit sind fiir die 9. Klassen 30 und
fir die 10. Ifglassen 20 bis 25 Doppelstunden vorzusehen. Die Stoffanordnung
ist s0 zu wihlen, daB groBere Vorgriffe auf den Stoff des obligatorischen
Physikunterrichts vermieden werden.

Die. Literat.urangaben bei den einzelnen Themen sind Empfehlungen und
bezxﬂehen su.:h auf d.en fachlichen Inhalt und die Experimente. Die fiir
Schiiler geeignete Literatur ist durch ein S gekennzeichnet. Sie ist ent-

sprechend den Arbeitsaufgaben, beschri ini i i
auszuwdhlen. , rankt auf einige wenige Biicher,
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Pflichtkurs: Prinzipien der Temperaturmessung

Thematische Ubersicht

1. Temperaturmessung mit Fliissigkeits- und Metallthermometern
2. Temperaturmessung mit Widerstandsthermometern oder Thermoele-

menten

Vorbemerkungen

Die Temperatur ist eine der am h#ufigsten vorkommenden MeBgriBen.
Ihre Uberwachung oder Regelung ist praktisch in allen Industriezweigen
erforderlich, z. B. fiir den beabsichtigten Verlauf chemischer Reaktionen,
fir die Gewinnung und Verarbeitung metallurgischer Erzeugnisse, fiir die
Herstellung klimatisierter Bedingungen in Produktionsbetrieben, fiir den
Schutz von Ofen- und Behilterwandungen vor thermischen Uberlastungen,
fir den verlustfreien Transport und die verlustfreie Lagerung und Ver-
arbeitung von Nahrungsgiitern und fiir weitere Produktionsabldufe. Aus-
gehend vpn solchen Beispielen sind mit den Schiilern technische und 6ko-
nomisché Probleme im Zusammenhang mit der Temperaturmessung zu
diskutieren. Okonomische Probleme, die entstehen, wenn erforderliche
technische Parameter nicht eingehalten werden beziehungsweise wenn die
Wahl des Temperaturmefiverfahrens unzweckmaiBig ist, sollten in die Dis-
kussion einbezogen werden.

Die Schiiler haben im Physikunterricht der Klasse 6 Kenntnisse iiber das
Verhalten der Koérper beim Erwirmen und Abkiihlen und in Klasse 8 iiber
die Temperaturabhingigkeit des Widerstandes von Metallen und Halb-
leitern erworben. Darauf aufbauend werden im Abschnitt 1. die Beziehun-
gen zwischen Temperaturinderung und Lingeninderung fester Korper
sowie Temperaturénderung und Volumeniinderung fliissiger Korper quan-
titativ untersucht. Die quantitative Untersuchung der Beziehungen zwi-
schen tl'emperaturéinderung und Widerstandsinderung bei Metallen und
Halbleitern und zwischen Temperaturinderung und Thermospannung bei
Thermpelementen erfolgt im Abschnitt 2.

E;z wn'q wiederholend darauf eingegangen, daB man Stoffeigenschaften, die
sich mit der Temperatur gesetzmiilig und meBbar dndern, zur Temperatur-
messung nu!:zen kann. In diesem Zusammenhang wird auf die MeBgroBen-
wandlung eingegangen. Die Schiiler werden mit den allgemeinen Anforde-
:‘lixégen an eine :_l‘emperaturmessung vertraut gemacht. Es wird erarbeitet,

das MeB3gerit bzw. der MeBfiihler selbst die zu messende Temperatur

annehmen miissen und die dabei bendtigte Wi i
betrichtlichen MeBfehlern fiihren kann. te Welrme unfer Umstinden =0
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Die Wahl des MeBverfahrens hinsjchtlich des erforderlichen MeBbereiches,
der auftretenden MeBunsicherheit, der Funktionssicherheit und der Fern-
iibertragung der MeBdaten erfolgt entsprechend den Anforderungen des
mit den Schiilern zu besprechenden Produktionsprozesses.
Regeleinrichtungen sind wichtige Voraussetzungen zur Realisierung der
Teil- und Komplexautomatisierung. Deshalb werden die Schiiler mit dem
Prinzip der Temperaturregelung (Zweipunktregelung) und deren Anwen-
dung vertraut gemacht.

/
Inhalt der Arbeitsgemeinschattstitigkeit

1, Temperaturmessung mit Fliissigkeits- und Metallthermometern
Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht: ’
Temperatur, Warmemenge, Verhalten der Korper beim Erwidrmen und
Abkiihlen, Wiarmeleitung, Warmestréomung, Wiarmestrahlung

— Ausdehnung fester und fliissiger Korper bei Erwdrmung (quantitativ)
— linearer und kubischer Ausdehnungskoeffizient

Flissigkeitsthermometer: Aufbau, Thermometerfliissigkeiten. Eichung

Anwendung fiir Kontroll- und Vergleichsmessungen z. B. in Labora-
torien, in der chemischen Industrie, in der Konservenindustrie, in

der Meteorologie
Kontaktthermometer als Zweipunkt-Temperaturregler mit Soll-
werteinstellung z. B. in Brutapparaten, industrieméBig produzieren-
den GrofBviehanlagen, Trocknungsanlagen, Gewéchshiiusern, Lager-
hallen

— Bimetallthermometer: Aufbau, Wirkungsprinzip
Anwendung des Bimetallstreifens zur Zweipunkt-Temperaturrege-
lung in Haushaltsgeraten, z. B. in Elektrobackdfen, Kiihlschranken,
Luftduschen, Biigeleisen
Bimetallstreifen in Alarmanlagen (z. B. Feuermelder)
Bimetallstreifen als Uberstromausléser in Motorschutz- und Lei-
tungsschutzschaltern

— Thermograph
Temperaturaufzeichnung z.B. in der Meteorologie, in Laboratorien

und Gewdachshidusern
— Stabausdehnungsthermometer: Aufbau, Wirkungsprinzip

Anwendung zur Zweipunkt-Temperaturregelung in HeiBwasser-
speichern und Trockenschrinken sowie zur Temperaturiiberwachung
in Vorrats- und Verarbeitungsbehiltern fir Fliissigkeiten, Dimpfe

und Gase
— MeBgréBenwandlung bei Fliissigkeits- und Metallthermometern



— Empfindlichkeit, MeBunsicherheit, MeBbereiche von Fliissigkeits- und
Metallthermometern

— Prinzip der Temperaturregelung (Zweipunktregelung)

— Volkswirtschaftliche Bedeutung der Temperaturmessung und der Tem-
peraturregelung (z. B. fiir das Erzielen einer gleichbleibenden Qualitit
von Produktion; fiir materialokonomische, energetische, brand- und
arbeitsschutztechnische Probleme)

Schiilertdtigkeiten

— Untersuchungen der Beziehungen zwischen Lingendnderung und Tem-
peraturdnderung sowie zwischen Volumendnderung und Temperatur-
dnderung (quantitativ) °

— Bestimmen des linearen und kubischen Ausdehnungskoeffizienten

— Erkldaren der Wirkungsweise von Fliissigkeits- und Metallthermome-
tern

— Eichen eines Fliussigkeitsthermometers

— Durchfiihren von Modellexperimenten zur Wirkungsweise eines Bime-
tall- und eines Stabausdehnungsthermometers sowie zur Temperatur-
regelung

— Diskutieren iiber die zweckmiBige Auswahl von TemperaturmeB-
gerdten

= Analysieren der Literatur im Hinblick auf Anwendungsméoglichkeiten
von Fliissigkeits- und Metallthermometern

— Vorbereiten und Halten von Schiilervortriagen

Methodische Hinweise

Als Ausgangspunkt fiir die Behandlung des Themas kénnen dienen:
— Arbeitsauftrige aus Produktionsbetrieben

— Auftrag zum Bau eines Temperaturreglers

— Auftrag zum Bau des Funktionsmodells eines Thermographen

— Erkundungsauftrige iiber verschiedene TemperaturmeBverfahren und
Temperaturschalter in Produktionsbetrieben

Vpn den Anwendungsmoglichkeiten in der Produktion ausgehend, werden
die physikalischen Grundlagen der Fliissigkeits- und Metallthermometer
experimentell erarbeitet. In diesem Zusammenhang werden der kubische
Ausdehnungskoeffizient von Flussigkeiten und der lineare Ausdehnungs-
kogfﬁzient von Metallen ermittelt und fir die Erklirung der Wirkungs-
weise und der Empfindlichkeit der jeweiligen Thermometerart genutzt. Es
wird erarbeifet, daB der MeBbereich der Fliissigkeitsthermometer von der
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verwendeten Thermometerfliissigkeit und der MeBbereich der Metallther-
mometer von der verwendeten Metallkombination abhédngt. Unter Bertick-
sichtigung von Empfindlichkeit, MeBbereich und MeBunsicherheit werden
Entscheidungen iiber die Einsatzmoglichkeiten der TemperaturmeBverfah-
ren in Technik und Produktion abgeleitet.

Das Prinzip der Temperaturregelung (Zweipunktregelung) kann sowohl
unter Verwendung eines Kontaktthermometers als auch unter Verwendung
eines Bimetallstreifens oder eines Metallthermometers experimentell erar-
beitet werden.

2. Temperaturmessung mit Wzderstandsthermometern oder Thermoele-
menten

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:
Temperaturabhidngigkeit des Widerstandes von Metallen und Halbleitern
— Temperatur-Widerstands-Diagramme von Metallen und Halbleitern

— Widerstandsthermometer: Aufbau, Wirkungsweise, Empfindlichkeit,

Anwendung zZu
Raumtemperaturmessungen z. B. in Werkhallen, Schulen, Konzert-

sillen, Gewidchshiusern, Kiihlhdusern

Messungen der Kiihlwasser- bzw. Kiihllufttemperatur, der Schmier-
stoff- und Abgastemperatur leistungsstarker Verbrennungsmotoren
Temperaturmessungen in Kiihlzuigen der Deutschen Reichsbahn

— Thermoelektrischer Effekt

— Thermoelektrische Spannungsreihe

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

— Bedeutung der Temperaturfernmessung fiir automatisierte Produktions-
prozesse (z.B. AnschluB3 an ProzeBrechner 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 Eisenhiittenbetrieben

— MeBgroBenwandlung, MeBbereiche, MeBfehler bei elektrischen Tempe-
raturmeBverfahren

Schiilertitigkeiten

— Aufnehmen und Vergleichen der Temperatur-Widerstands-Diagramme
von Metallen und Halbleitern

— Aufbauen einer funktionstiichtigen Temperaturme@einrichtung

— Untersuchen der Abhiingigkeit der Thermospannung von der Metall-
kombination und der Temperaturdifferenz
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— Aufnehmen der Eichkurve gegebener Thermoelemente
— Aufbauen einer Anlage zur Temperaturfernmessung

— Analysieren der Literatur im Hinblick auf Anwendungsmoglichkeiten
von elektrischen TemperaturmeBgeriten

— Berechnen des Leitungswiderstandes von TemperaturfernmeBanlagen
— Vorbereiten und Durchfiihren eines Schiilervortrages

Methodische Hinweise

Als Ausgangspunkt fir die Behandlung' des Themas konnen dienen:
— Besuch der MeBwarte eines GroBbetriebes
— Auftrag zum Bau eines Funktionsmodells zur Temperaturfernmessung

Fiir die Durchfithrung von Temperaturfernmessungen in Produktion und
Technik sind MeBfiihler erforderlich, die Temperaturidnderungen in Strom-
oder Spannungsinderungen umsetzen.

Dafiir sind Widerstandsthermometer und Thermoelemente geeignet.

Die Temperaturabhéngigkeit des Widerstandes von Metallen und Halb-
leitern wird demonstriert und mit Hilfe der Teilchenbewegung erklirt. Es
werden Temperatur-Widerstands-Diagramme aufgenommen und daran
die unterschiedliche Empfindlichkeit von Metall- und Halbleiterwider-
standsthermometern erlidutert. Auf die Bedeutung von MeBverstirkern ist
einzugehen.

Ein Funktionsmodell zur Temperaturfernmessung kann entweder mit
einem Widerstandsthermometer oder einem Thermoelement als MeB8fiihler
aufgebaut werden. Bei Verwendung eines Thermoelements ist vorher die
Abhéngigkeit der Thermospannung von der Metallkombination und der
Temperaturdifferenz experimentell zu untersuchen.

Unterrichtsmittel -

— Kontaktthermometer
— MeBschieber

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

— Bunsenbrenner

— SEG Mechanik

— SEG Kalorik

— SEG Glasgerite
— SEG Elektrik
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— Dia-Reihen und Filme:

BR 275 Temperaturmessungen
K-F 84 Abhiingigkeit elektrischen Widerstandes von der Temperatur

— Folien:
Temperaturregelung (20 7522 56)
VielfachmeBgerdt Multizet (25 7508 56)
VielfachmefBgerdt Uni 7 (25 7599 56)

Literatur

1.

S 2

4.
S 5
S 6
S 7
S 8
S 9
S 10
S 1

Autorenkollektiv:

. Curth:

Hofmann/
Gatzmanga:

Holzmiiller:

. Liebers:

. Richter/Schreier/

Triger/Wendt:

. Semrad/Otto:

. Schifer:

. SprockhofY:

Taschenbuch der BetriebsmeBtechnik.
VEB Verlag Technik Berlin.

BetriebsmeB- und Regelungstechnik, Teil 1,
Betriebsmefitechnik.
VEB Verlag Technik Berlin.

Einfiihrung in die BetriebsmefBtechnik.
VEB Verlag Technik Berlin.

Technische Physik, Band II.
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 1977.

Temperaturmessungen (Reihe Automatisie-
rungstechnik, Band 27).
VEB Verlag Technik Berlin.

Elektrische Messung nichtelektrischer Gréf3en.
Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin
1975.

Grundlagen der BMSR-Technik.
VEB Verlag Technik Berlin.

Priiftechnik/MaschinenmeBtechnik.
VEB Verlag Technik Berlin.

Physikalische Schulversuche. Achter Teil:
Wirmelehre. Neunter Teil: Elektrizitdtslehre

II.
Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin.

Experimentieranleitungen. Grundlagen der
Elektronik und Grundlagen der BMSR-Tech-
nik.

VEB Verlag Technik Berlin.

ABC Automatisierung.
VEB F. A. Brockhaus Verlag Leipzig.
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Erster Wahlkurs: Mechanische Eigenschaften von Festkérpern

Thematische Ubersicht

1. Elastizitdt und Plastizitét
2. Festigkeit und Werkstoffpriifung

Voerbemerkungen

Die Anforderungen der Produktion, der Militirtechnik, des wissenschaft-
lichen Geritebaues 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 obligatorischen Physikunterricht erworbenen Kenntnisse der Schiiler
Uber Aufbau und Struktur der Stoffe zu festigen, zu vertiefen und zu
erweitern und ihnen einen Einblick in die Entwicklung der Festkdrper-
physik zu geben.

Im Abschnitt 1. werden die Kenntnisse iiber die Verformung von Kérpern
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
zusammenhéngenden 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, Plastizitit, Z&higkeit, Sprodig-
keit eingefiihrt. Die Biegung eines Festkorpers wird quantitativ behandelt.

An die phinomenologische Betrachtung der Eigenschaften von Festkorpern
schlieBt sich ihre kristallphysikalische 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-
stéindnis {iber den kristallinen Aufbau der Festkdrper.

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 —
dur(.tl}. Die‘ Festigkeit wird mit Hilfe des Aufbaus der Korper aus Teilchen
erkldrt. Die Fehlordnungen im Kristallautbau (besonders Versetzungen)
werden in einfacher modellhafter Form behandelt.
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Bei der Behandlung der Werkstoffpriifung erfolgt eine Beschrinkung auf
Festigkeits- und Hirteuntersuchungen, fiir die die Schiiler einige Priif-
verfahren kennenlernen.

Okonomische Konsequenzen werden diskutiert, Exkursionen in ein Priif-
labor oder einen Betrieb, in dem Werkstoffprifungen durchgefiihrt wer-
den, sind empfehlenswert.

Ausgehend von historischen Betrachtungen sollte den Schiilern gezeigt
werden, welche Tendenzen es bei der Entwicklung von Werkstoffen gibt.

Beispiele dafiir kénnen sein:
Bedeutung der Metalle fiir die Entwicklung der Produktivkrafie, Werk-

stoffe in der Bauindustrie, Entwicklung des Flugzeug-, Raketen- und
Reaktorbaues, Entwicklung der Experimentier- und MeBtechnik.

Inhalt der Arbeitsgemeinschaftstitigkeit

~

1. Elastizitat und Plastizitdt

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:

Anderung der Form von Kérpern sowie plastische und elastische Verfor-

mung unter Einwirkung einer Kraft, statische Kraftmessung, Druck- und

Zugkrifte, graphisches Darstellen von Kriften, Zusammensetzung und

Zerlegen von Kriiften.

Aufbau der Stoffe aus Teilchen, Adhision, Kohésion, Plastizitét, Elastizi-

tiit, Volumen- und Formverhalten der Korper

Arbeit bei elastischen Verformungen (Federspannarbeit)

Hydraulische Presse, Umformtechnik

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

— Proportionalitidtsgrenze, Elastizitdtsgrenze

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

— Elastische Dehnung und Biegung, Durchbiegung

Federung von Fahrzeugen
Bauteile fiir Briicken
Flugzeugtragfldchen
Trédger in Bauwerken

— Kristallaufbau der Festkorper, Raumgitter

— Wechselwirkungskréfte zwischen Kristallbausteinen, Deutung der
Formelastizitit und der Plastizitit

— Metallschliffe: Anfertigung und'mikroskopische Untersuchung
15



— Spanlose Formgebung als Anwendung der plastischen Deformation
(vgl. Lehrplan ESP Klasse 7)
Schmieden, Pressen, Ziehen, Walzen
Kalt- und Warmumformungen, Umformtechnik

— Volkswirtschaftliche Bedeutung der spanlosen Formgebung

Schiilertdtigkeiten

— Aufnehmen und Auswerten des Spannungs-Dehnungs-Diagramms
— Experimentelles Bestimmen eines Elastizitdtsmoduls
— Lésen von Aufgaben zum Hookeschen Gesetz

_ Untersuchen der Abhingigkeit der Durchbiegung vom Querschnitt und
vom Profil

— Anfertigen von Metallschliffen, Untersuchung der Metallschliffflichen
unter dem Mikroskop

— Anwenden der Kenntnisse iiber die plastische Deformation auf die
spanlose Formgebung

- Beschreiben von Kristallgittertypen bei Metallen

Methodische Hinweise

Als Ausgangspunkt fiir die Behandlung dieses Themas konnen dienen:
— Untersuchung des Federungsverhaltens einer Mopedschraubenfeder

— Zusammenstellung verschiedener Federarten und Kennzeichnung ihres
Einsatzes in der Technik

— Werkstoffe mit plastischen Eigenschaften als Grundlage fiir wichtige
Industriezweige (Metallurgie, Plastverarbeitung u. a.)

Aus der Diskussion der vorstehenden Probleme begreifen die Schiiler die
Notwendigkeit, Werkstoffeigenschaften genau zu kennen. Diese werden
zunidchst experimentell untersucht. Der Kristallaufbau der Festkorper wird
geometrisch anschaulich behandelt.

Durch Qie Einbeziehung der Biegung als Art der elastischen Verformung
lassen sich viele technische Probleme (vor allem Probleme des Querschnit-
tes von Bauteilen) diskutieren und experimentell untersuchen.

Eine groBe Anzahl der Experimente kénnen als Schiilerexperimente
durchgefiihrt werden, wobei das Schillerexperimentiergerit Mechanik
benutzt wird. Bei der Erzeugung hoher mechanischer Spannungen sind
die Arbeitsschutzbestimmungen einzuhalten.
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2.

Festigkeit und Werkstoffpriifung

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:
Verformungen unter Einwirkung einer Kraft
Druck- und Zugkriifte

Hydraulische Presse

Vorginge beim Uberschreiten der FlieBgrenze im ‘Spannungs-Deh-
nungs-Diagramm

Festigkeit, Bruchdehnung

Sicherheitsgrad (Bauwesen. Maschinenbau)

Druck- und Zugfestigkeit

Berechnungen zur Festigkeit (auch unter Beriicksichtigung des Sicher-
heitsgrades)

Theoretische Festigkeit eines Idealkristalls

Fehler im Kristallaufbau, Versetzungen

Reale Festigkeit, Moglichkeiten der Erhohung der Festigkeit

Bedeutung der Material- und Formfestigkeit fiir Konstruktionen
(Metalleichtbau, chemische Industrie, Bauwesen, Raketen, Reaktorbau,
Maschinenbau)

Bedeutung der Moglichkeiten der Materialsubstitution

Bedeutung der Werkstoffpriifung

Hirte, Messung und Hirte
Grundtypen von Welkstoffprnfmaschmen fiir die Zugfestigkeit, dié
Druckfestigkeit und die Hirte

Schiilertitigkeiten

Uben des Umgangs mit MeBgeriten bei der experimentellen Bestim-
mung der Festigkeit verschiedener Werkstoffe

Losen von Anwendungsaufgaben zur Festigkeit

Anwenden der Kenntnisse iiber den Kristallaufbau auf Probleme der
Festigkeit _
Arbeit mit der Literatur: Beschreiben des Aufbaus und der Wirkungs-
weise einer Werkstoffpriifmaschine

Auswerten von Diagrammen bzw. MeBwelten die Priifmaschinen
liefern

Anfertigen von Applikationen zur Veranschaulichung eindimensionaler
Kristallgitter, Fehlordnungen (Versetzungen)

Beurteilen der Bedeutung der hochfesten Werkstoffe fiir bestimmte
Verwendungszwecke

Begriinden der Notwendigkent, Werkstoffe zu priifen
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Methodische Hinweise

Als Ausgangspunkt fiir die Behandlung dieses Themas konnen dienen:
— Sammlung von Bildern: Gebdude im Metalleichtbau

— Raketen: extreme Belastung des Materials g

— Freihandversuche zur ZerreiBfestigkeit verschiedener Dridhte

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

— Exkursion in ein Werkstoffpriflabor

Ausgehend vom Spannungs-Dehnungs-Diagramm werden die Vorginge
deim Uberschreiten der FlieBgrenze diskutiert. Die Festigkeit wird als
Eigenschaft des Werkstoffes gekennzeichnet und als ein bestimmter
Spannungswert deflniert. 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 f{ihrt zu
der Erkenntnis, daB es Aufgabe der wissenschaftlichen Forschung ist, die
Festigkeit des Materials zu erhéhen. Die Schiiler lernen als Ursache fiir die
begrenzte Festigkeit Fehlordnungen im Kristallaufbau kennen.

Die Versetzungstheorie kann nur anschaulich — modellmiBig behandelt
werden. Bei der Behandlung der Werkstoffpriifung wird auch auf &kono-
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-
gefithrt werden. Hirte und Festigkeit konnen (indirekt) gemessen und mit
Tabellenwerten verglichen werden. Die Schiiler haben die Méglichkeit,
selbstiindig zu experimentieren. Uber die Arbeitsweise einer Priitmaschine
kann ein Schiilervortrag gehalten werden.

Unterrichtsmittel

— SEG Mechanik
— Satz Schraubenfedern
— Handelswiigestiicke aus Eisen
— Kombinierte Zug- und Druckkraftmesser
— Dia-Reihen und Filme:
K-F 73 Aufbau der Stoffe
K-F 114 Ausdehnung fester Koérper beim Erwirmen

Literatur

S 1. Girke/Sprockhoff: Physikalische Schulversuche. Erster und zwei-
ter Teil: MeBkunde, Statik und Dynamik
fester Korper.

Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin.
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10.

11.

12

13.

. Grimsehl:

. Hajko:

Loffler:

. Opitz/Dude:

Opitz/Dude:

Podgornowa/
Kondatsow:

. Recknagel:

. Richter:

Schulze:

Smirnow:

Lehrbuch der Physik, Band I.

B.G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig.
Physik in Beispielen.

VEB Fachbuchverlag Leipzig.

Die Festkorperphysik im Unterricht unserer
allgemeinbildenden Schule.
In ,Physik in der Schule*, Heft 5/1972.

Aufgabensammlung zur allgemeinen Werk-
stoffkunde und Werkstoffpriifung.
VEB Fachbuchverlag Leipzig.

Allgemeine Werkstoffpriifung fiir Ingenieur-
schulen.
VEB Fachbuchverlag Leipzig.

Aus der Festkérperphysik.
Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Ber-
lin 1976.

Physik, Mechanik.

VEB Verlag Technik Berlin.

Grundlagen der Statik und Festigkeitslehre.
VEB Verlag fiir Bauwesen Berlin.

Metallphysik.
Akademieverlag Berlin.

Metallphysik, Wissenschaftliche Taschen-

biicher.
Akademieverlag Berlin.

Technisches Grundwissen fiir Lehrer der
polytechnischen Oberschule.

Allgemeine Technische Grundlagen.

Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin.

ABC Physik, Band I und II.
VEB F. A. Brockhaus Verlag Leipzig.
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Zweiter Wahlkurs: Elektrische Energie und ihre Nutzung durch
Motoren

Thematische Ubersicht

1. Generatoren und Motoren
2. Ubertragung elektrischer Energie

Vorbemerkungen

An praktischen Beispielen vertiefen die Schiiler ihre Kenntnisse aus dem
obligatorischen Physikunterricht iiber die wechselseitige Umwandlung von
mechanischer und elektrischer Energie, die Umwandlung beider Energie-
arten in Wiirmeenergie und iiber den Inhalt des Energieerhaltungssatzes.
Bei der Bestimmung des Wirkungsgrades von Generatoren, Motoren und
Transformatoren sollen die Schiiler untersuchen, wodurch dieser beein-
fluBt wird und wie der Anteil an ungenutzter Energie moglichst gering
gehalten werden kann. Dabei sollen sie auch das Leistungsverhalten und in
Abhingigkeit davon die Einsatzméglichkeiten dieser elektrischen Maschi-
nen niaher kennenlernen.

Im Abschnitt 1. werden die Kenntnisse liber den unverzweigten und ver-
zweigten Stromkreis aus Klasse 8 und liber die elekromagnetische Induk-
tion aus Klasse 9 wiederholt und durch Behandlung des Kommutators
und des Trommelankers sowie der Wirkungsweise einiger Arten von Gene-
ratoren und Motoren erweitert. Bei den theoretischen und experimentellen
Arbeiten soll das konstruktive Denken geschult werden. Die Schiiler bauen
aus Aufbauteilen Wechsel- und Gleichstromgeneratoren mit Permanent-
magnet, Fremd- und Selbsterregung auf und erkliren das Wirkungsprinzip
dieser Maschinen. Bei der Bestimmung der elektrischen Arbeit iiben die
Schiiler den Umgang mit Strom-, Spannungs- und Leistungsmessern sowie
mit dem Kilowattstundenzihler.

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 tiiber das Drehmoment und
den Drehwinkel bestimmt werden, und Drehzahl-Drehmoment-Charakte-
ristiken kénnen aufgenommen werden.

Im Abschnitt 2. erhalten die Schiiler einen Einblick in die mit dem Ener-
gietransport verbundenen Probleme und lernen durch eigenes Experimen-
tieren Moglichkeiten kennen, Verluste gering zu halten. Dabei werden die
Kenntnisse liber den unverzweigten und verzweigten Stromkreis und iiber
die Induktion und Selbstinduktion angewandt und damit gefestigt und
vertieft.
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Im Zusammenhang mit der Fernleitung elektrischer Energie solite auch
auf Fragen eingegangen werden, die beim Zusammenschalten von Gene-
ratoren (Parallelbetrieb) eine Rolle spielen wie Ubereinstimmung der
Spannungen und der Frequenzen. Die Bedeutung des RGW-Verbundnetzes
ist herauszuarbeiten. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen dazu beitragen,
das okonomische Denken der Schiiler zu fordern und sie zu sorgfiltigem
und sparsamem Umgang mit Energie zu erziehen.

Bei experimentellen Arbeiten ist streng darauf zu achten, daB Schiiler nicht
mit Spannungen iiber 42 Volt umgehen diirfen.

Inhalt der Arbeitsgemeinsdﬁftstﬁtigkeit

1. Generatoren und Motoren

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:

Elektrische und mechanische Arbeit und Leistung,
unverzweigter und verzweigter Stromkreis, elektromagnetische Induktion,

Lenzsches Gesetz, Generator und Motor

— Aufbau und Wirkungsweise von Generatoren, Erzeugung von Wechsel-
spannungen, Gleichrichtung mit Kommutator (Kollektor), Fremd-
erregung, Selbsterregung, Dynamomaschine

— Anwendung von Generatoren in Kraftwerken, Lichtmaschine im Kraft-
fahrzeug, Fahrraddynamo

— Aufbau und Wirkungsweise von Motoren, Wechselstromsynchronmotor,
Gleichstrommotor, Haupt- und NebenschluBmaschinen

— Drehzahlverhalten der Motoren bei verschiedenen Spannungen und
Belastungen, Drehmoment

— Anwendung von Motoren als Antriebsmaschinen in Industrie und
Landwirtschaft, im Haushalt, bei Kraftfahrzeugen (Starter) und als
Stellmotoren bei Regeleinrichtungen

— Information iiber andere Mboglichkeiten zur ‘Gewinnung elektrischer
Energie (z.B. MHD-Generator, Solarzellen) bzw. zur Umwandlung
elektrischer in mechanische Energie (z. B. Linearmotor)

Schiilertitigkeiten

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

— Nachweisen der Wechselspannung z. B. mit Drehspulgerit (bei kleinen
Frequenzen), Glimmlampe, Elektronenstrahloszillograph
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— Durchfiihren von Experimenten zur Gleichrichtung der V\{ed\sel@an-
nung mit Kommutator und Kollektor, Nachweisen der gleichgerichte-

ten Spannungen

— Aufbauen von Haupt- und NebenschluBmotoren mit verschiedenen
Erregerspulen, Vergleichen der Funktionsféhigkeit, Erklidren des Beob-
achteten

— Betreiben eines Gleichstrommotors mit Wechselstrom

— Bestimmen des Wirkungsgrades von Aufbaugeneratoren und eines
Fahrraddynamos

— Bestimmen des Wirkungsgrades einiger Gleichstrommotoren bei ver-
schiedenen Belastungen

— Durchfiihren von Berechnungen zum Wirkungsgrad
— Durchfiihren von Experimenten zur Definition des Drehmoments

— Herleiten der Beziehung W = M - « aus W = F - s (Beachten der Vor-
aussetzungen fiir die Giiltigkeit)

— Bestimmen des maximalen Drehmoments eines Motors

Methodische Hinweise

Als Ausgangspunkt konnen dienen:

— Exkursion in ein Kraftwerk
— Vortilihrung eines Films uber ein Kraftwerk
— TUntersuchen der elektrischen Anlage eines Kraftfahrzeugs

Zur Erklirung der Wirkungsweise der Generatoren (z. B. Lichtmaschine)
und Motoren (z.B. Starter) werden Kenntnisse iiber die elektromagneti-
sche Induktion angewandt und gefestligt. Es wird dann der Aufbau dieser
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 Motoren
(Staubsaugermotor, Experimentiermotor, Startermotor) ist herauszuarbei-
ten, wie bei der Konstruktion die Anforderungen beim Einsatz (z. B. Kon-
stanz der Drehzahl, Regelbarkeit, hohe Belastbarkeit) beriicksichtigt wer-
den konnen. Die Experimente konnen, wo es moglich ist, in gleicher Front
durchgefithrt werden. Wenn arbeitsteilig vorgegangen wird, sollten die
einzelnen Gruppen ihre Anordnungen und Ergebnisse den anderen vor-
stellen. Bei Motoren spielt das maximale Drehmoment eine Rolle. Wegen
der Bedeutung dieser GroBe auch bei anderen Maschinen kann eine Dop-
pelstunde fiir die Einfilihrung des Drehmoments verwendet werden. Die
Kenntnisse koénnen 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 moglichst selbstdndig erkennen, worin die Ursachen fiir den Ver-
lust nutzbarer Energie bestehen und wie der Wirkungsgrad erh6ht werden
kann.
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Die aufgenommene Energie von Motoren, die mit einer Spannung von
220 Volt arbeiten, kann entweder nur im Lehrerdemonstrationsexperiment
ermittelt werden, oder es muBl ein Kilowattstundenzihler benutzt werden,
bei dessen Einsatz die Schiiler nur mit Schuko-Geriteschniiren umzugehen
brauchen.

2. Ubertragung elektrischer Energie

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:

Ohmsches Gesetz, Spannungsabfall am Leiter, Widerstandsgesetz, Induk-
tion und Selbstinduktion, Lenzsches Gesetz, elektrische Arbeit und Lei-
stung, Wirkungsgrad

— Transformator, Zusammenhang zwischen Primér- und SekundirgréoB8en
und den Windungszahlen der Spulen bei belastetem und unbelastetem
Transformator

— Fernleitung elektrischer Energie

— Anwendung des Transformatorprinzips in Industrie und Haushalt
(Induktionsschmelzofen, Klingel- und Spielzeugtransformatoren,
Stromversorgungsgerit, Transformator fiir Experimentierleuchte, Ziind-
spule beim Kraftfahrzeug)

Schiilertitigkeiten

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

— Durchfithren von Berechnungen von Widerstinden und Spannungs-
abfillen bei Leitungen, Anwenden des Ohmschen Gesetzes und des

Widerstandsgesetzes

— Aufbauen eines Modells einer Fernleitung mit Transformatoren

— Bestimmen des Wirkungsgrades eines Aufbautransformators und eines
industriell gefertigten Transformators

— Untersuchen der Abhiingigkeit der Spannungen von den Windungs-
zahlen bei Leerlauf

— Untersuchungen des Zusammenhangs zwischen den Stromstéirken und
den Windungszahlen bei KurzschluB

— Untersuchen des Einflusses der Belastung auf den Zusammenhang
zwischen den Spannungen und den Windungszahlen

— Erkliren der Wirkungsweise des Transformators

— Durchfiihren von Modellexperimenten, z. B. Hochstromtransformator,
PunktschweiBen, Induktionsschmelzofen

— Vorbereiten und Halten eines Schiilervortrages
23



Methodische Hinweise

Ausgangspunkte kdnnen sein:
— Fragen zum Energieverbundnetz der RGW-Staaten
— Verlustarme Ubertragung elektrischer Energie

Da die elektromagnetische Induktion im obligatorischen Unterricht erst
im zweiten Halbjahr der Klasse 9 zu erarbeiten ist, sollte dieser Abschnitt
in der Regel nicht vorher behandelt werden.

Vorgriffe auf den Stoff der Klasse 10 (Transformator) lassen sich jedoch
nicht vermeiden. Von Betriebsbesichtigungen her, aus der Schule und aus
dem tiglichen Leben sind den Schiilern Transformatoren bekannt. Bei der
Erkldrung ihrer Wirkungsweise werden die Kenntnisse iiber die Induk-
tion angewandt. Zur Klirung der Frage, warum die elektrische Energie
iiber Hochspannungsleitungen transportiert wird, werden Modellexperi-
mente durchgefiihrt. In diesem Zusammenhang sollte den Schiilern ein
Ausblick darauf gegeben werden, welche Wege in der Forschung beschrit-
ten werden, um noch effektivere Formen des Transports elektrischer Ener-
gie zu entwickeln (Supraleitung, hochgespannter Gleichstrom). Es ist auf
die Einhaltung der Unfallschutzvorschriften zu achten. Schiiler dirfen
nicht mit Spannungen tliber 42 Volt arbeiten. Bei der Berechnung der
Verluste werden Kenntnisse aus Klasse 8 liber den unverzweigten Strom-
kreis und das Ohmsche Gesetz angewandt. An verschiedenen Transfor-
matoren informieren sich die Schiiler iiber deren Aufbau. Bei den Experi-
menten zum Zusammenhang zwischen Windungszahlen, Spannungen und
Stromstirken werden Transformatoren aus Aufbauteilen eingesetzt, die
Abhingigkeit des Wirkungsgrades von der Belastung kann an verschie-
denen technischen bzw. Aufbautransformatoren untersucht werden.

Durch Literaturstudium informieren sich die Teilnehmer der Arbeits-
gemeinschaft iiber das Energieverbundnetz der RGW-Liinder.

Unterrichtsmittel

— SEG Elektrik

— Aufbausatz LKO

— Generator-Motor-Modell

— Experimentiermotoren bzw. Spielzeugmotoren, Fahrraddynamo

— Katodenstrahloszillograph, Strom-, Spannungs- und Leistungsmesser

— Dia-Reihen und Filme:

BR 147 Grundbegriffe des Wechselstroms

K-F 108 Wasserkraftwerk

T-F 888 Elektronik — Grundlage der modernen Produktion:
Erzeugung und Verteilung der Elektroenergie

T-F 888 Elektronik'— Grundlage der modernen Produktion:
Elekromotorische Antriebe

F 979 Elektromagnetische Induktion 1
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F 980 Elektromagnetische Induktion II
F 981 Elektromagnetische Induktion III
BF 439 Induktionserwirmung durch Mittelfrequenz

Literatur

S 1. Autorenkollektiv: Fachkunde Elektromaschinenbauer.
VEB Verlag Technik, Berlin 1977.

ta

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

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

S 4. Autorenkollektiv: Rotierende elektrische Maschinen.
VEB Verlag Technik Berlin.

S 5. Autorenkollektiv: Technik und Produktion in Ubersichten.
Volk und Wissen Volkseigener 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: Widerstandspunktschweilen (programmiertes
Material).
VEB Verlag Technik Berlin.

S 8. Fehlhauer: Der Gleichstrommotor (programmiertes Mate-
rial),
VEB Verlag Technik Berlin.
9. Grimsehl: Lehrbuch 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.
S 13. Sprockhoft: Physikalische Schulversuche. Neunter Teil:
Elektrizititslehre.

Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin.

14. Stroppe: Physik.
Fachbuchverlag Leipzig.



Dritter Wahlkurs: Grundgesetze der Optik

Thematische Ubersicht

1. Bilderzeugung mit Linsen und Bildspeicherung im fotografischen Nega-
tiv und Positiv »

2. Fernrohre und Mikroskope
3. Farben des Lichtes

Vorbemerkungen

Die Gesetze der Optik finden in der Militdrtechnik, der Industrie, der
MeSBtechnik, der Beleuchtungstechnik und vielen anderen Bereichen des
tiiglichen Lebens Anwendung.

Die Schiiler haben in der Klasse 6 einige Grundlagen der geometrischen
Optik kennengelernt. Dabei wurden das Brechungsgesetz und die Bild-
entstehung an Linsen nur qualitativ behandelt. Im Abschnitt 1. werden
diese Kenntnisse durch Erarbeitung des Brechungsgesetzes in seiner quan-
titativen Form erweitert. Das Brechungsgesetz wird empirisch (induktiv)
hergeleitet. Wenn die Sinusfunktion noch nicht bekannt ist, kann gezeigt
werden, daB das Verhiltnis der Projektionen gleich langer Abschnitte des
einfallenden und gebrochenen Strahles auf die Einfallsebene bei beliebi-
gem Einfallswinkel gleich bleibt. Das Brechungsgesetz wird zur Erklidrung
des Lichtdurchgangs durch Linsen angewendet. Die Linsenformen und der
Strahlenverlauf durch Linsen werden wiederholt. Die Kenntnisse iiber die
Bildentstehung werden durch die Einfiihrung der Linsengleichung und der
Abbildungsgleichung erweitert.

Im Abschnitt 2. werden die Abbildungsgesetze auf die Erkldrung optischer
Geréte angewandt. Um eine hohe Anwendungsbereitschaft des Wissens zu
sichern, sind einfache Berechnungen, Schiilerexperimente und der Aufbau
einfacher optischer Gerite durchzufiihren.

Die Behandlung der optischen Gerite kann mit der Herstellung und Wie-
dergabe von Fotoaufnahmen verbunden werden.

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

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

Damit ist der Unterricht vorwiegend auf phiénomenologische Betrachtun-
gen optischer Erscheinungen orientiert.

In "diesem Themenkomplex \}verde‘n historische Betrachtungen durch-
geful}rrn Die Schiiler sollen dabei die Stellung der Wissenschaft Physik in
den jeweiligen Gesellschaftssystemen kennenlernen. Am Beispiel der opti-
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schen Industrie ist die Wechselwirkung zwischen Wissenschaft und Tech-
nik herauszuarbeiten. Dabei ist auch auf die Leistungen von Forscher-
personlichkeiten im Bereich der Optik einzugehen.

Wenn der Arbeitsgemeinschaftsleiter nur zwei der genannten drei Stofl-
gebiete behandeln will, sollte er folgende Kombinationen wihlen:

Abschnitt 1. und Abschnitt 2. oder
Abschnitt 1. und Abschnitt 3.

Inhalt der Arbeitsgemeinschaftstitigkeit

1. Bilderzeugung mit Linsen und Bildspeicherung im fotografischen Nega-
tiv und Positiv

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:
Geradlinige Ausbreitung des Lichtes, Reflcxion des Lichtes, Lichtbrechung,
Brechung des Lichtes beim Durchgang durch Linsen

— Brechungsgesetz (quantitativ)

— Brechkraft von Linsen bzw. Systemen diinner Linsen

- Linsengleichung fiir konvexe und konkave Linsen ( 1‘ = : + ..)

— AbbildungsmaBstab bei Abbildung durch Linsen

~ Abbildungsfehler und deren Beseitigung durch Linsenkombination;
Auswirkungen von Abbildungsfehlern bei der fotografischen Land-

schaftsvermessung
Herstellung und Einsatz verschiedener Objektive; optische Werke in

der DDR (Jena, Gérlitz, Rathenow)’
— Fotoapparat und seine Funktion (Blende, Verschlu8, Entfernungs-
emstellung, Filmmaterial, Objektive unterschiedlicher Brennweite)
Fotografie aus dem Kosmos z. B. zur Ermittlung der Wasserreinheit;
des Feuchtigkeitsgehalts; des Reifegrades und des Schédlings-
befalls bei Kulturpflanzen; der Prozesse wihrend der Eis- und
Schneeschmelze; der geologischen Daten; des Wasserverlaufs u. a.
Fotografie in anderen Bereichen wie Medizin, Verkehrswesen
Fotografie technischer Geriite
~ Aufbau und Funktion des Diaprojektors und des VergrdBerungsgerites
(Kondensor, Spiegel, Projektionslampen)
Herstellung von VergréBerungen auf optischem Wege
optische Anreiverfahren im Schiffbau
optische Verfahren bei der Herstellung vqn Mikromodulbausteinen

Schiilertitigkeiten

— Schiilerexperiment zur Bestitigung der Linsengleichung

— Experimentelle Bestimmung und Berechnung von Bildweiten und Bild-
gréBen mit Hilfe der Linsengleichung
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— Analyse der Literatur im Hinblick auf die Anwendungsmoglichkeiten
der Makrofotografie und der Telefotografie

— Aufbauen eines Diaprojektors oder eines Vergroflerungsgerdtes aus
Aufbauteilen
— Schiilerexperiment zu Abbildungsfehlern und deren Beseitigung

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

— Vorbereitung und Durchfiihrung eines Schiilervortrages liber die Ent-
wicklung der Fotografie und deren Bedeutung fiir Wissenschaft und
Technik

Methodische Hinweise

Als Ausgangspunkt fiir die Behandlung des Themas kénnen dienen:

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

— Anfertigen von Makrofotos biologischer Objekte als Anschauungs-
material fiir den Unterricht

— Anfertigung einer Farbdiaserie iiber eine Exkursion in Produktions-
betriebe oder wihrend des Unterrichtstages in der Produktion

— Anfertigen eines Schirmbildfotos eines Elektronenstrahloszillographen
(Abschnitt 3.)

Vor der Behandlung der theoretischen Grundlagen der Fotografie werden
Schiilern fehlerhafte Fotoaufnahmen gezeigt. Darunter sind solche, die
durch fehlerhafte Belichtung des Filmes oder durch falsche Entfernungs-
einstellung entstanden sind. Am Beispiel einer Makroaufnahme wird den
Schiilern demonstriert, daB die Verkilirzung der Gegenstandsweite und
damit die Erzeugung eines griBeren Bildes auf zweierlei Art realisiert
werden kann (Zwischenring oder Vorsatzlinse). In beiden Fillen ist bei
Kameras ohne Spiegelreflexeinrichtung eine Berechnung des richtigen
Gegenstandsabstandes vorzunehmen. Hieraus wird die Notwendigkeit zur
Erarbeitung einer quantitativen Beziehung abgeleitet.

/
Die Linsengleichung und die aus ihr ableitbaren Berechnungsgrundlagen
fiir Vorsatzlinsen werden experimentell bestitigt. Die Schiiler sollen
Berechnungen fiir die Bilderzeugung mit Linsen durchfithren und die
Ergebnisse experimentell bestitigen. Experimente mit verschiedener
Blendendffnung bei der Verwendung von Vorsatzlinsen zeigen, daB 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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Arbeitsgemeinschaften nur bei vorhandener technischer Ausriistung durch-
zufiihren und auf das fiir das Verstindnis notwendige Mindestmal3 zu

beschrinken.

2. Fernrohre und Mikroskope

Grundlagen aus dem obligatorischen Unterricht:

wie Abschnitt 1.

— Aufbau von Fernrohren und Mikroskopen

~— Galileisches und Keplersches Fernrohr; Erdfernrohr
— Sehwinkel und VergréBerung eines Fernrohres

— Fotografische Aufnahmen mit Fernrohren (Teleaufnahrf\en)
Ziel- und Beobachtungsfernrohre der Nationalen Volksarmee

Fernrohre in der Meftechnik
Fluchtungsfernrohre

Aufbau und Wirkungsweise des Auflicht- und Durchlichtmikroskops
— Vergroflerung eines Mikroskops

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

Schiilertitigkeiten

Geometrische Konstruktionen der Bildentstehung an Fernrohren und

am Mikroskop .
Aufbauen eines Fernrohres und eines Mikroskops aus Einzelteilen

Beobachtung mit dem Schulfernrohr und Mikroskop zur Klirung ihrer

Funktion
Bestimmen der VergroSerung eines Fernrohres oder eines Mikroskops
(experimentell und rechnerisch)

Methodische Hinweise

Ausgangspunkt fiir die Behandlung des Themas kdnnen sein:

— Betrachtungen von Mikro- und Telefotografien

Beobachtung der Kristallbildung unter dem Mikroskop

— Beobachtung des Himmels mit dem Schulfernrohr

Auftrag zur Anfertigung einer Dokumentation iiber Zielfernrohre und
Fluchtungsfernrohre und deren Einsatz



Die verschiedenen Fernrohrtypen und das Mikroskop werden aus Auf-
bauteilen aufgebaut. Die VergréBerung der Geriite wird experimentell und
rechnerisch bestimmt. Wo die Méglichkeiten vorhanden sind, kénnen die
Schiiler Mikro- und Telefotografien anfertigen.

Die historische Entwicklung beim Einsatz und bei der Entwicklung von
Fernrohren und Mikroskopen ist zu behandeln. Dabei wird auf die optische
Industrie der DDR eingegangen.

Als Forscherpersonlichkeiten sind hervorzuheben:

G. Galilei (1564 bis 1642) — 1609 erstes Fernrohr angewendet

J. Kepler (1571 bis 1630) — 1611 astronomisches und terrestrisches Fern-
rohr entwickelt

E. Abbe (1840 bis 1905) — Berechnung von Objektiven

3. Farben des Lichtes

— Nachweis der Wellennatur des Lichtes
— KenngréBen einer Welle (Amplitude, Wellenlénge, Geschwindigkeit)
— Frequenz des Lichtes; die Farbe des Lichtes als subjektive Empfindung

— Dispersion des Lichtes beim Durchgang durch ein Prisma (Linienspek-
tren, Bandenspektren, kontinuierliche Spektren)
Spektralanalyse bei der Materialkontrolle

— Korperfarben, Farbmischungen (additiv und subtraktiv)
Farbdruck, Farbfernsehen, Farbfotografie, Farbfilter

Schiilertdtigkeiten

— Aufnahmen und graphisches Darstellen der Dispersionskurve eines
Prismenspektralapparates

— Bestimmen von Substanzen nach Spektrallinien

— Untersuchen der Absorption des Lichtes durch verschiedene farbige
Salzlésungen und Farbfilter

— Herstellen von Farbmischungen

Methodische Hinweise

Als Ausgangspunkt fiir die Behandlung kénnen dienen:
— Betrachtung von Farbdrucken oder Farbdiapositiven

— Exkursion in Betriebslaboratorien, in denen Spektralanalysen durch-
gefiihrt werden

— Anfertigen verschiedenfarbiger Flichen durch Auftragen von Farb-
mischungen
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Die Schiiler werden an einfachen Experimenten mit dem Wellenmodell
des Lichtes vertraut gemacht. Sie lernen an mechanischen Wellen die
KenngréBen einer Welle kennen. Die Dispersion des Lichtes beim Durch-
gang durch ein Prisma wird experimentell untersucht. Aus Aufbauteilen
wird ein Spektralapparat zusammengesetzt. Die Spektren verschiedener
Salze werden untersucht.

Uber den Einsatz der Spektralanalyse in verschiedenen Bereichen der
sozialistischen Industrie halten die Schiiler kleine Vortrige.

Es werden Fotografien von Spektren angefertigt. Bei der Untersuchung
von Absorptionsspekiren ist auf die Probleme des Umweltschutzes einzu-
gehen.

Unterrichtsmittel

— Haftoptik

— Optische Bank

— SEG Optik I, II und III
— Mikroskope

— Schiilerfernrohr ,, Telementor"
— Chemikalien: Eosin, Fuchsin, Kupfersulfat, Fluoreszein. Methylviolett

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

Literatur
S 1. Boncke/Lehr/ Wir mikroskopieren.
Lehplitz: VEB Verlag Technik Berlin.
S 2. Eiche: Ernst Abbe.
B.G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig.
S 3. Finke: Das Objektiv Deiner Kamera.
VEB Foto-Kino-Verlag Halle.
4. Grimsehl: Lehrbuch der Physik, Band III.

B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig.

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

S 6. Henig: Von Adam Ries bis Max Planck.
VEB Verlag Enzyklopédie Leipzig.

S 7. Kretschmann/ Physikalisches Praktikum,
Mende/Wollmann: VEB Fachbuchverlag Leipzig.
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14.

16.

Lindner:
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Schliiter:

Sprockhoft:

Télke A./Télke, I.:

Das Bild der modernen Physik.
Urania-Verlag Leipzig.

Feinoptik, Teil II.
VEB Verlag Technik Berlin.

Mikroskopie fiir Lehrer und Naturfreunde.
Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin,

Physikalische Schulversuche. Siebenter Teil:
Strahlenoptik. Zehnter Teil: Wellenlehre.
Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin.

Makrofoto, Makrofilm.
VEB Foto-Kino-Verlag Halle.

ABC Optik.
VEB F. A, Brockhaus Verlag Leipzig.

ABC Physik, Band I und II.
VEB F. A. Brockhaus Verlag Leipzig.

Fotobuch fiir Kinder.
VEB Poto-Kino-Verlag Leipzig 1976.

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



