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ZIELE UND AUFGABEN

Der in Klasse 6 beginnende Unterricht im Fach Physik' schlieft an die
Bildungs- und Erziehungsergebnisse des Unterrichts der Klassen 1 bis 5
an und setzt die schrittweise Einfiihrung der Schiiler in die spezifischen
Formen naturwissenschaftlichen Denkens und Arbeitens fort. Er vermit-
telt systematisch grundlegende Erkenntnisse iiber Erscheinungsformen
und Eigenschaften der Koérper und Stoffe durch Behandlung elementarer
mechanischer, thermischer und optischer Erscheinungen und Vorgéinge.
Eng verbunden mit der Vermittlung dieser physikalischen Kenntnisse er-
folgt eine erste, auf die Altersstufe bezogene Einfiihrung der Schiiler in
die physikalischen Arbeitsweisen und in den Weg physikalischer Erkennt-
nisgewjnnung.

Die physikalischen Kenntnisse und Erkenntnisse, Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten sind systematisch zur politisch-ideologischen Erziehung der
Schiiler zu nutzen. Das kann insbesondere durch Einbeziehung solcher
neuester Errungenschaften aus der Physik, der Technik und der Produk-
tion erfolgen, die mit den Erscheinungsformen und Eigenschaften der
Stoffe in enger Verbindung stehen und dem Schiiler den Wert wissen-
schaftlicher Erkenntnisse fiir das Verstehen und Beherrschen der Umwelt
zeigen. Auch historische Riickblicke liber frithere Auffassungen von der
Struktur der Stoffe oder {iber die Ausbreitung des Lichtes sollen dem
Schiiler deutlich machen, daB der Mensch immer genauer seine Umwelt
erkennt und sie immer besser beherrschen lernt. Sich aus der Entwick-
lung der Wissenschaft ergebende volkswirtschaftliche Konsequenzen in
der modernen sozialistischen Produktion sind bereits auf dieser Klassen-
stufe deutlich zu machen. Mit der Verwirklichung dieser Aufgaben der
Bildung und Erziehung schafft der Physikunterricht dieser Klasse fiir
den weiteren Physikunterricht Grundlagen und Vorleistungen fiir den
naturwissenschaftlichen Fachunterricht der Oberstufe.

Ausgehend davon, dal der Physikunterricht eAinsetzt, sind die Schiiler sy-
stematisch in die spezifischen Formen des Lernens, Denkens und Arbei-
tens im neuen Unterricht einzufiihren.

Dazu gehoren:

— sich mit einem physikalischen Problem zu beschiftigen, Gegenstédnde
oder Vorgidnge genau zu beobachten, sie zu vergleichen, das jeweils
Wesentliche vom Unwesentlichen zu trennen, Gemeinsames und Un-
terscheidendes zu erkennen,



— das Ergebnis einer Beobachtung oder eines Vergleiches miindlich oder
schriftlich darzustellen,

— mit Arbeitsmitteln sorgfiltig umzugehen.

Der beginnende Physikunterricht hat deshalb die aktive Lerntitigkeit der
Schiiler anzuregen, indem diese in vielfdltiger Form Aufgaben ldsen, es
lernen, sich selbst mit physikalischen Problemen zu befassen und Schiiler-
experimente durchzufiihren.

Im Ergebnis des Physikunterrichts der Klasse 6 sollen die Schiiler

einfache mechanische, thermische, optische Erscheinungen und Vorgénge
unterscheiden kénnen;

einfache Versuche zum Feststellen von Eigenschaften eines Koérpers durch-
fithren kénnen;

feste, erkldrbare Vorstellungen von folgenden physikalischen Vorgiéngen,
Begriffen und GesetzmaifBigkeiten haben:

Riumliche Ausdehnung stoffliche Beschalfenheit, Gewicht, Tem-
peratur, Masse, Geschwindigkeit eines Kérpers,

Bewegungsformen, Kraft als Ursache fiir Bewegungsinderungen und
Forminderungen eines Korpers,

Dichte des Stoffes, sein Feinbau aus Teilchen, Kohision und
Adhision,

Schmelz- und Siedetemperatur, Wirkungen von Wirmeidnderungen
bei einem Korper bzw. bei einem Stoff (Zustandsinderung), Formen
der Wirmeausbreitung,

Lichtausbreitung, Reflexion und Brechung des Lichtes.

In der Entwicklung des Konnens der Schiiler sind erste Ergebnisse in
folgendem anzustreben:

Formulieren physikalischer Ge§etzméBigkeiten nach Ursache und
Wirkung unter Verwendung der eingefiihrten Begriffe und bereits
erkannten Gesetzmaifigkeiten,

Durchfithren von Messungen, Anlegen iibersichtlicher MeSprotokolle,
grafisches Darstellen einfacher funktionaler Abhingigkeiten, Lesen
von physikalischen Zusammenhidngen aus Tabellen und Diagram-
men, Bilden von Mittelwerten aus Mewertreihen, dabei Anwenden
der jeweils vorhandenen mathematischen Kenntnisse,

sachkundiges Behandeln von Versuchsgeridten, zweckentsprechende
Auswahl von MefBgeriten in bezug auf Mefiverfahren, Me8bereich
und geforderter MeBgenauigkeit fiir Wege, Zeiten, Volumina unc
Temperaturen, '



Benutzen von Lehr- und Lernmitteln, insbesondere des Lehrbuches,
von Anleitungsblittern oder -heften fiir Aufgaben und experimen-
telles Arbeiten. .

Die folgenden Angaben zum Umfang und Inhalt des Lehrstoffs und die
Reihenfolge der Hauptabschnitte 1., 2., 3. und 4. sind mit den dafiir an-
gegebenen Stundenzahlen verbindlich. Die detaillierte - inhaltliche und
zeitliche Planung dieser Hauptabschnitte steht der methodischen und pid-
agogischen Arbeit des Lehrers frei. Die in Klammern gesetzten Stunden-
zahlen stellen dafiir Richtzahlen dar.

1. Einfiihrung in den Physikunterricht 2 Stunden

Mit einfachen, wirkungsvollen und eine einfache Auswertung gestatten-
den Experimenten ist ein erster Einblick in den Gegenstandsbereich und
die Arbeitsmethoden der Physik zu geben. Es sind vor allem solche Bei-
spiele aus dem Lehrstoff zu wéhlen, die dem Physikunterricht eine Gesamt-
zielstellung geben und einige Schwerpunkte aus dem Unterricht der
Klasse 6 hervorheben. Diese Einfﬁhrungsstunden sollen zu folgenden Er-
gebnissen fiihren: '

- — In der Physik befassen wir uns mit Vorgéngen, die in der unbelebten
und in der belebten Natur in gleicher Weise ablaufen.

— Allen physikalischen Vorgidngen liegen Ursachen zugrunde, mit denen
diese Vorgiange erkliart werden kénnen.

— In der Physik fiihren wir Experimente durch, um die Ursachen eines
physikalischen Vorganges zu erkennen.

— Bei den Experimenten miissen wir genau beobachten und messen.

— Die Ergebnisse der Physik konnen zum Nutzen und zum Schaden der
Gesellschaft angewandt werden.

Bemerkungen: Dieser Einblick in die Gegenstandsbereiche und Arbeitsmethoden
des neuen Unterrichtsfaches ist mit Beispielen aus der modernen
Physik und Technik zu verbinden, die fiir die Schiiler verstindlich
sind und ihrem Erfahrungsbereich entstammen. Auch erste weltan-
schauliche Beziige zu Fragen der Erkennbarkeit der Welt sind zu
nutzen. Die Bedeutung der Physik fiir die moderne soziallshsche
Produktion ist dabet besonders hervorzuheben.

2. Korper und Stoff 60 Stunden

Die Zusammenfassung bisher getrennter Themen in diesem Hauptab-
schnitt weist auf einheitliche Betrachtungsweisen hin, unter die alle me-
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char_mischen, thermischeh und elektrostatischen Erscheinungen an Kérpern
zu stellen sind. '

Die Behandlung der Eigenschaften von Korpern in den drei Aggregat-
zustdnden, des Volumens der Kérper, der Wirkungen einer Kraft, der Be-
wegung eines Korpers und der Masse erfolgt zunédchst durch Beobachten,
Beschreiben und Untersuchen des makroskopischen Sachverhalts. Mef3-
verfahren und MeBgeridte werden dabei im Zusammenhang mit den ent-
sprechenden physikalischen Erscheinungen und Vorgingen behandelt.
Das Messen von Strecken wurde im Werkunterricht und auch im Mathe-
matikunterricht schon durchgefiihrt. Im Physikunterricht stehen nun be-
sonders physikalische Verfahren zum Bestimmen des Volumens, zum
Messen der Zeit, der Geschwindigkeit (direkt und indirekt), der Krafi
(statisch) und zum Vergleichen von Massen im Mittelpunkt. Hierbei ist in
die Probleme der zweckmifigen Wahl des Mefliverfahrens und der Mef-
gerite und der Genauigkeit des Messens einzufiihren.

Bei Messungan und Berechnungen sind Zahlenwerte, Einheiten und For-
melzeichen zu unterscheiden, ihr richtiger Gebrauch ist zu erldutern und
zu uben. Das Rechnen mit den Einheitenvorsitzen Milli, Zenti, Dezi und
Kilo ist beim Messen von Volumina, Kraften, Massen, Dichten und Ge-
schwindigkeiten zu liben. Zum Begriff ,.physikalische GréBe“ selbst sollte
noch nicht verallgemeinert werden.

Auf der Grundlage dieser anschaulich gewonnenen Erkenntnisse aus der
Makrophysik wird iliber die zunichst indifferente Teilchenvorstellung bis
zu einem einfach gefaBten Atommodell vorgestoflen. Ursache und Zusam-
menhang bei den Erscheinungen und Vorgingen sind nun nach Méoglich-
keit mit dem Aufbau der Stoffe aus Teilchen zu erkldaren, Dadurch sollen
die Schiiler zu der Erkenntnis kommen, daf3 sich physikalisches Wissen
nicht aus Einzelfakten sammeln 148t, sondern daB ein System von Gesetz-
méiBigkeiten zu lernen ist. In der Physik kann man nicht nur allein mit
dem Gedichtnis arbeiten, man muB} spezielle Fakten aus einer begrenzten
Zahl von Grundtatsachen herleiten kénnen.

Diese Aufgabe kann der Unterricht nur erfiillen, wenn einzelne Themen
von konventionellem Inhalt befreit und in neue Betrachtungszusammen-
hange gestellt werden. Bei einigen Wiarmeerscheinungen steht nicht die
Beschreibung der Vorgidnge, sondern ihre begriindende Erklarung mit
Hilfe des Teilchenbildes im Vordergrund. Die Erlduterung des Atomauf-
baus hat nicht die Behandlung der Atomphysik in Klasse 9 vorwegzuneh-
men. Es sollen erste Modellvorstellungen vorn Atomaufbau und von der
elektrischen Ladung der Kérper entwickelt werden. Die Darstellut:lg muB
dem Anforderungsniveau der Klasse 6 in didaktischer Vereinfachung an-
gepaBt werden. Dem Chemieunterricht in Klasse 7 wird die Moglichkeil
geboten, auf einem einfachen Atombegriff aufzubauen. Bei den elektri-
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schen Ladungsvorgidngen kann auf Erfahrungen zuriickgegriffen werden.
die die Schiiler im Werkunterricht mit elektrischen Stromkreisen gesam-
melt haben, ohne jedoch auf GesetzmifBigkeiten des Stromkreises selbst
einzugehen. ) '

Auf der Grundlage dieser ersten, systematisch und begriindet von den
Schiilern erworbenen physikalischen Kenntnisse sind in Verbindung mit
einer Wiederholung, Systematisierung und Vertiefung elementare Be-
trachtungen zur Arbeitsweise in' der Physik anzustellen. Hat das auch
schon vorher immanenter Bestandteil des Unterrichts zu sein, so soll die-
ser besondere Unterrichtsabschnitt die Bedeutung dieser Methoden fiir das
Gewinnen physikalischer Erkenntnis hervorheben.

Der Ubergang vom makrophysikalischen Erscheinungsbild zur mikro-
physikalischen Modellvorstellung und die systematische Einfiihrung der
Schiiler in physikalische Denk- und Arbeitsverfahren sind Grundlage da-
fiir, dem Schiiler in elementarer Form den Prozel des Erkennens der
“Welt zu erldutern und von ihm auch anwenden zu lassen. Ausgehénd von
aktuellen praktischen Problemen (z. B. liber die Waiprmeausbreitung oder
die Wirkungen einer Kraft) sind diese zu untersuchen; ihre praktische Lo-
sung ist zum Beweis der erkannten GesetzmiBigkeit heranzuziehen. Der
Schiiler hat dann selbst Beispiele aus dem Leben zu suchen, um an ihnen
seine physikalischen Erkenntnisse praktisch anzuwenden und sein schép-
ferisches Denken zu fordern.

2.1. Eigenschaften physikalischer Kérper,
die Aggregatzustinde (4 Stunden)

Volumen, Stoff, gegenseitige Verdriangung, Form,
die drei Aggregatzustinde,

Form und Volumen eines Korpers in Abhingigkeit vom Aggregatzustand.

Wesentliche Schiilertdtigkeiten:

Unterscheiden verschiedener Koérper nach ihren Eigenschaften, Beobachten
des Vorganges der gegenseitigen Verdridngung, qualitatives Schlieflen,
Formulieren des Beobachteten. ' ‘

Experimente: Gegenseitige Verdringung der Kodrper, Verdnderlichkeit von Volu-
men und Form bei den Ubergéingen Eis — Wasser — Dampf.

Bemerkungen: Das bewubBte Abstrahieren wird das erste Mal beim Unterscheiden
von speziellen Einzelmerkmalen der Kdrper und ihrer Eigenschaf-
ten durchgefdhrt, die Schiller trennen wesentliche Merkmale von
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unwesentlichen. Auf die Veridnderlichkeil der Aggregatzustinde wird
hingewiesen.

2.2. Volumen der Kérper (4 Stunden)

Volumenbestimmung regelmiBiger fester Korper durch Messen von Lin-
gen und Berechnen (als Wiederholung),

Volumenmessung von Flissigkeiten im Hohlmaf@ Liter und in metrischen
RaummafBen, Verfahren zur Volumenmessung unregelmagiger fester
Koérper durch Fliissigkeitsverdrangung.

Wesentliche Schiilertitigkeiten:

Verbindliches Experiment: Umgang mit MeB3- und Hilfsgeridten zur Volu-
menbestimmung regelméBiger und unregelmifBiger Korper, Auswahl des
geeigneten MeBverfahrens. ’

Experimente: Volumenbestimmung von Flissigkeiten mit Mensur und durch
Volumenzihlung,
Volumenbestimmung unregelméifiger fester Koérper mit Uberlauf-
gefdl und durch Differenzmessung im MefBzylinder.

Bemerkungen: AuBer durch Umgang mit LéingenmeBgeriten und MeBzylindern
. kann die Volumenbestimmung auch durch Volumenzihlung durch-
gefilhrt werden. (MeBverfahren wie Zihlen von Tropfen oder ande-
rer gleicher Teilmengen eines festen oder fliissigen Korpers, Was-
sermengenmesser, Zapfsidule,) Dabel kann das durchschnittliche Vo-
lumen z. B. eines Tropfens bestimmmt werden. Auch das Schitzen ist

- zu Uben.

Es ist zu beachten, daB der Schiller bei den MeBzylindern zum ersten
Mal eine nicht dezimal geteilte Skale kennenlernt, Auf den Unter-
schied zwischen dem metrischen Raummaf 1 dm* und dem Hohl-
maB 1 1 wird nicht eingegangen.

2.3. Bewegung fester Kirper (6 Stunden)

Unterscheiden von Bewegungsformen: geradlinige Bewegung, Kreisbewe-
gung, Schwingung,

Bewegungsarten: beschleunigte und verzogerte Bewegung auf der Gera-
den, geradlinig gleichférmige Bewegung,

Zusammenhang von Weg und Zeit bei- der geradhmg gleichformigen Be-
wegung,

Geschwindigkeit (MeBverfahren, Meflgerite, Einheiten),

Berechnen von Geschwindigkeiten.
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Wesentliche Schiilertdtigkeiten:

Verbindliches Experiment zur geradlinig gleichférmigen Bewegung: Mes-
sen von Wegen und Zeiten, Anlegen von Mefiwerttabellen (zunichst zwei-
spdltig),

Schitzen von Wegen und Zeiten v'or, dem Messen,

Anlegen von Weg-Zeit-Diagrammen und Lesen gegebener Weg-Zeit-Dia-
gramme,

Erfassen der mathematischen Beziehung zwischen Weg und Zeit bei ver-
schieden schnell sich bewegenden Korpern,

Berechnen von Geschwindigkeiten (auch Durchschnittsgeschwindigkeiten),

Uben im Umgang mit Einheiten.

Experimente: Geschwindigkeitsmessung (auch Ablesen der Momentangeschwindig-
keit am Tachometer).

Bemerkungen: Die Eigenschaft eines Korpers, sich schnell oder langsam zu bewe-

‘gen, wird durch den Begriff ,Geschwindigkeit* beschrieben. Die
Anlage von MeBwerttabellen und Diagrammen und ihre Erldute-
rung wird bel der Lingen-, Zeit- und Geschwindigkeitsbestimmung
eingefiihrt und geiibt. Geschwindigkeitsmessungen sollten auch
auBerhalb des Unterrichts von den Schiilern durchgefithrt werden.
Berechnungen kénnen erst nur mit natiirlichen Zahlen durchgefiihrt
werden. In spiteren Wiederholungen sind aber die dann vorhan-
denen mathematischen Kenntnisse aus der Bruchrechnung anzu-
wenden. .
Die Relativitit der Bewegung ist an einfachen Beispielen zu zeigen.
In einer kurzen historischen Betrachtung sind frilher technisch er-
reichbare hdchste Geschwindigkeiten den heutigen (Diisenflugzeug,
Geschwindigkeiten moderner Raketen) anschaulich gegeniiberzu-
stellen.

24. Kraft und ihre Wirkungen auf Korper (4 Stunden)

.

Kraft als Ursache der Anderung des Bewegungszustandes eines Korpers,
Kraft als Ursache der Anderung der Form von Koérpern (an Beis_pielen
plastischer und elastischer Verformung),

statische Kraftmessung (MeBverfahren, MeBgerit, Einheiten),

Gewicht eines Korpers als Kraft.

Wesentliche Schiilertdtigkeiten:

Verbindliches Experiment: Umgang mit dem Kraftmesser (auch Anferti-
gen einer Skale),
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Erkléren von Ursache und Wirkung: beim Belasten einer Schraubenfeder,,
beim Bewegen eines Kérpers durch Einwirkung einer Kraft.

Experimente: Wirkungen einer Kraft,
statische Kraftmessung (Diagramm, Festlegen einer Skale).

Ben}erkungen’: Bel der Behandlung des Begriffes Kraft sind Beispiele aus der Tech-
nik anzugeben, bel denen entweder Bewegungszustinde verdndert
oder Werkstoffe verformt werden. Ohne sie als vektorielle
GrdBe zu bezelichnen, ist die Richtung der Kraft zu kennzeichnen.
Auf die Abhingigkeit des Gewichtes eines Kdrpers von selnem Ab-
stand vom Erdmittelpunkt ist einzugehen. Den Schitlern ist mitzu-
tellen, daf die ihnen bekannte Erscheinung der Schwerelosigkeit
.bei kosmischen Flilgen nicht nur vom Abstand des Korpers vom
Erdmittelpunkt abh#ngig ist, Die Betrachtung praktischer Auswir-
kungen der Schwerelosigkeit bel Weltraumfligen ist mit aktuellen
Beispielen und Erfolgen der Weltraumforschung zu verbinden.

Am Beispiel der Kraftwirkungen kann der Bégriﬂ nNaturgesetz"
(Ursache — Wirkung) erstmalig eingefihrt werden.

2.5. Masse eines Korpers (4 Stunden)

Bestimmen'der Masse eines Korpers (MeBverfahren, MeBgerit, Einheiten)

Wesentliche Schiilertitigkeiten:

Vergleichen von Massen' auf einfachen Balkenwaagen, Benutzen von
Wiégesdtzen, auch von Bruchgrammwigestiicken bei Hornschalenwaagen.

Experiment: Massenvergleich durch Wigung.

Bemerkungen: Aus Griinden der FaBlichkeit soll die Masse nur in Verbindung mit
dem Wi&gen eingefilhrt werden. Eine nihere Bestimmung des Be-
griftes blelibt dem Unterricht in den Klassen 7 bzw. 8 vorbehalten.
Es steht dem Lehrer aber frel, die Trigheit elnes Kdrpers zu de-
monstrieren. Dann kann er auch die unterscheldenden Merkmale
zwischen dem .Gewicht und der Masse eines Kdrpers zelgen. Die
THtigkeiten beim Bestimmen der Masse und des Volumens sind fiir

. die Behandlung der Dichte Voraussetzung.

2.6. Dichte eines Stoffes (5 Stunden).

Dichte von Kérpern gleichen Volumens, aber unterschiedlicher Masse
Dichte als ein Kennzeichen der Stoffart, aus der ein Kd8rper besteht,
Messen der Dichte fester und fliissiger Stoffe (MeBverfahren, MeBgeriite,
Einheit).

14



Wesentliche Schiilertitigkeiten:

Verbindliches Experiment: Ubungen im Bestimmen der Dichte verschie-
dener fester und. fliissiger Stoffe (Bestimmen des Volumens und der
Masse, Anlegen der MeBwerttabelle, Berechnen der -Dichte, Angabe des
Ergebnisses),

Auisuchen von Dichtewerten in Tabellen (auch Angabe von Stoffen aus
ihrer experimentell bestimmten Dichte).

Experiment: chhtebestlmmung von festen und ‘fliissigen Stos¥en.

Bemerkungen: Das Bestimmen der Dichte von Stoffen erfolgt zum Zwecke sicheren
Arbeitens der Schiiler im Volumenmessen, Wigen sowle im An-
legen von MeBwerttabellen. Beim Erliutern des Begriffes ,Diehte“
kann bereits das Modell vom Teilchenaufbau der Korper entwickelt
werden und zur Erkléirung dienen. Der Umgang mit dem Ardometer
wird nicht gefordert. Die Dichte von Gasen und deren Komprimier-
barkeit sollte demonstriert werden.

2.7. Aufbau der Stoffe aus Teilchen, Verhalten von Form und Volumen

der Kdrper ' (5 Stunden)
Aufbau bei festen, fliissigen und gasférmigen Stoffen (Packungsdichte,
Kriifte zwischen den Teilchen, Eigenbeweglichkeit),

Gleichheit der Teilchen eines Stoffes,
Adhision, Kohision,

Volum- und Formverhalten von Koérpern in den Aggregatzustinden (auch
Kompressibilitidt, Plastizitdt und Elastizitat).

Wesentliche Schiilertitigkeiten:

Erkldaren des sichtbaren makroskopischen Verhaltens der Korper durch
anschauliche modellhafte Vorstellung vom Aufbau der Stoffe,

Vergleichen des Verhaltens des Volumens und der Form von Korpern
aus verschiedenen Stoffen beim Einwirken von Kréiften.

Experimente: Versuche zur Brownschen Bewegung, auch Modellversuche, zur
Diffusion von Flissigkeiten und Gasen, zur Adhision, Kohélsion
(Kapillaritit nur mit Wasser) und zum Verhalten der Form und
des Volumens von Korpern in den drel Aggregatzustinden beim
Einwirken einer Kraft.

Eemerkungen: Die makroskopischen Eigenschaften der Kérper und Stofte, die mit
dem Modell von der Teilchenstruktur zu erkliren sind, werden wie-
derholt., Der Begriff ,Dichte. elnes Stoffes* wird angewandt und
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vertieft, Dabel ist zu betonen, daB zwischen den Teilchen heben
Anziehungs- auch AbstoBungskrifte wirken, die eine enge Packung
verhindern. Auf die Natur der Krifte ist nicht einzugehen, des-
gleichen nicht im einzelnen auf amorphen und kristallinen Bau
fester Korper, Die Wiarmebewegung der Teilchen wird erst im Ab-
schnitt 2.8, betrachtet. In diesem Abschnitt kann erstmalig der Weg
der Erkenntnisgewinnung bewuBt gemacht werden: Fragen, Beob-
achten und Suchen nach der Ursache, Suchen nach einer Erklirung
des Zusammenhangs, Priifen der Erkldrung, Formulieren des Er-
kannten,

2.8, Verhalten des Volumens der Kérper beim Erwirmen und Abkiihlen
(6 Stunden)

Volumenédnderung (qualitativ) von Kérpern beim Erwidrmen und Abkiih-
len bei allen drei Aggregatzustinden, Anomalie des Wassers (Bedeutung
und Beachtung dieser Besonderheit).

Wesentliche Schiilertdtigkeiten:

Verbindliches Experiment: Untersuchen der Volumeninderung einer Flis-
sigkeit, eines Gases oder eines festen Kdrpers beim Erwdrmen,

Vergleichen einiger Korper aus verschiedenen Stoffen in ihrem Verhialten
beim Erwidrmen und Abkiihlen,

kausale Erkléifung der Vorginge mit den Vorstellungen vom Teilchenauf-
bau der Stoffe, '

qualitatives Formulieren des Vorganges der Warmeausdehnung der Kor-
per in Abhéngigkeit von der Erwdrmung und vom Stoff.

Experimente: Ausdehnung von Stiben oder Drihten aus verschiedenen Stoffen in
Abhiingigkeit von der Wirmezufuhr, desgleichen bei Stoffen im
flissigen oder gasférmigen Zustand, Volumenabnahme beim. Ab-
kiihlen eines Korpers, Versuche zur Anomalie des Wassers.

Bemerkungen: Die Wirkungen beim Erwidrmen und Abkiihlen von Kérpern wer-
den mit der Teilchenbewegung erklirt, auf. dle Ausnahme beim
. Wasser wird nicht n#dher eingegangen. Eine erste einfache Erkla-
rung eines Regelkreises kann beim Einsatz des Bimetallstreifens er-
folgen. Am Beispiel der Wiarmeausdehnung der Koérper und des Bi-
metallstreifens wird der Begriff des Naturgesetzes (Ursache — Wir-
kung) vertieft.

2.9. Temperatur eines Kérpers (4 Stunden)

Vergleich subjektiver und objektiver Temperaturbestimmung,
Aufbau und Funktion des Fliissigkeitsthermometers,
Verfahren zur Temperaturbestimmung mit Bimetallstreifen.
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Wesentliche Schiilertditigkeiten:

Verbindliches Experiment: Ubung im Ablesen von Temperaturen am
Fliussigkeitsthermometer, auch in Verbindung mit dem Anlegen von Tem-
peratur-Zeit-Diagrammen (z. B. auch bei Wetterbeobachtungen),

Festlegen der Fixpunkte der Celsiusskale, Teilung des Skalenbereichs,
auch iliber die Fixpunkte hinaus,

Berechnung und Angabe von Temperaturdifferenzen, auch ﬁber den Null-
punkt der Celsiusskale hinaus.

Bemerkungen: Es ist darauf hinzuweisen, dafl das Bestimmen der Temperatur nur
uber die Anderung einer anderen GréBe (z. B. der Linge) mdoglich
ist. (Erste Hinflhrung und Vorbereitung auf die Begriffe MeBwert-
wandler und Analogbetrachtung.) Die Temperatur wird nicht mole-
kularkinetisch gedeutet, Mefbereiche, Verwendungszwecke und Ar-
ten von Thermometern untersuchen die Schiiler durch- besondere
Auftrége.

2.10. Zusiandsiinderung eines Korpers durch Erwiarmen (8 Stunden)

Schmelzen und Erstarren,

Verdampfen (Sieden und Verdunsten) und Kondensieren von Stoffen, die
_jeweiligen Umwandlungstemperaturen.

.

Wesentliche Schiilertdtigkeiten:

Verbindliches Experiment: Aufnahme von Temperatur-Zeit-Diagrammen,
dabei Umgang mit Wiarmequellen, Anlegen eines Protokolls mit Skizze
des Versuchsaufbaus, Tabelle der MeBwerte, ihre grafische Darstellung
und deren Erlduterung,

Ordnen der beobachteten Vorgange,

Aufstellen kausaler Beziehungen zwischen Wirmezufuhr, Temperaturin-
derung und Zustandsidnderung bei Erscheinungen in Natur und Technik.

Experimente: Temperatur-Zeit-Diagramme bei den Ubergingen
fest — fllissig sowie tilissig — gasformig.

Bemerkungen: Beim Vorgang des Veraunstens stark fliichtiger Fliassigkeiten ist
dessen Abhédngigkeit von der Qberfliche, von der Temperatur und
von der Abfithrung des verdunsteten Anteiles zu zeigen; auf die
Abkilihlung der Umgebung ist hinzuwelsen. Die Zustandsfinderun-
gen sind in ihren Erscheinungsformen zu betrachten und zu syste-
matisieren, die Qualitdtsumschlige sind zu betonen. Die Vorginge
werden mit den Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe aus Teilchen
erkldrt, Von den Schiilern sind entsprechende Vorgidnge in Natur
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und Technik selbst zu suchen und zu erliutern. Auf die Abhingig-
keit der Siede- und Schmelztemperatur vom Druck ist nicht ein-
zugehen.

2.11. Wirmeausbreitung in Stoffen (5 Stunden)

Wirmeleitung im festen Stoff und zwischen verschiedenen Korpern,
Waéarmeleiter,

Wirmestromung in flissigen und gasformigen Stoffen,
Waiarmestrahlung (phanomenologisch),

Vorginge, bei denen die Ausbreitungsformen der Warme gleichzeitig auf-
treten.

Wesentliche Schiilertdtigkeiten:

Verbindliches Experiment: Untersuchen und Ordnen einiger Stoffe nach
ihrem Wiarmeleitvermogen,

Analysieren von Vorgidngen, bei denen die Ausbreitungsformeh der
Wirme gleichzeitig auftreten, Vorschlagen und Begriinden von Wirme-
ddmmungen, kausales Erkliren der Vorginge.

Experimente: Untersuchen der Wirmeleitfdhigkelt verschiedener Stoffe,
Versuche zur Wérmestrémung und -strahlung.

Bemerkungen: Bei der Behandlung dieses Abschnittes ist von erwiinschien und
unerwiinschten Wirkungen der W&A&rmeausbreitung, z. B. in der
Technik, und damit verbundenen Problemen auszugehen. Dabei
ist auf die OSkonomische Bedeutung guter Wﬁrmedﬁrpmung zur
ratipnellen Nutzung der Wirme und zur Vermeidung von Wirme-
verlusten einzugehen, Die unterschiedliche Wirmeleitfdhigkeit ver-
schiedener Stoffe kann noch nicht mikrophysikalisch erklirt wer-
den. Im Unterschied zur Wirmestrémung und -leitung ist zu zeigen,
daB die Ausbreitung von Wirme durch Strahlung ohne stofflichen
Triger erfolgt, daf Wirmestrahlen Stoffe durchdringen und von
diesen reflektlert und absorbiert werden k&nnen,

2.12, Der Aufbau des Atoms und elckirische Ladungen (5 Stunden)

Elektrische Krafte zwischen geladenen Korpern,
rdumliche Modellvorstellung vom elektrisch neutralen Atom:

Kern und Hiille, ihre elektrische Ladung (Elektron als Triger der
kleinsten elektrischen Ladung) und Gleichheit des Befrages ihrer
Ladung.
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Ladungstrennung durch Beriihrung,

positiv und negativ geladene Korper,

Ladungen auf Kérpern und ihre Ausbreitung (Leiter und Nichtleiter
fiir Ladungen).

Bemerkungen: Durch Experimente wird in das Wesen elektrischer Krifte einge-

fithrt. Es ist zu erldutern, daf alle Stoffteilchen aus einem oder
mehreren Atomen bestehen, daB die Atome Sitz der elektrischen
Ladungen sind, da3 es Atome unterschiedlicher Grtfie des Kernes
und verschiedener Zahl von Elektronen in der Hiille gibt, dal
Atome ebenso wie die Tellchen der Stoffe nicht direkt sichtbar
sind, aber durch besondere Verfahren der Physik untersucht wer-
den kénnen. Auf weitere Einzelheiten vom Modell des Atoms ist
nicht einzugehen.

In Verbindung mit Experlmenten und unter Verwendung der Vor-
stellungen vom Aufbau des Atoms sind die Begriffe elektrisch
neutraler, elektrisch negativ und elektrisch positiv geladener Kor-
per einzuflhren. Diese nur Uber bestimmte Wirkungen feststell-
baren Eigenschaften der Korper sind unmittelbar feststellbaren
Eigenschaften gegeniiberzustellen.

3. Gegenstand der Physik und physikalische Arbeitsweisen

3 Stunden

Im Rahmen einer Wiederholung von Schwerpunkten sind herauszuarbei-

ten:

Gegenstand der Physik und physikalische Arbeitsweisen,

Weg der Erkenntnisgewinnung: (Fragen, Beobachten, Uberlegen,
Vermuten, Priifen, Ergebnis formulieren, Anwenden des Erkannten)
an Beispielen der Deutung makrophysikalischer Erscheinungen durch
mikrophysikalische Vorstellungen.

Bemerkungen: Bei diesen Wiederholungen sind die vom Schiiler erfaBbaren typi-

schen Handlungsweisen in der Physik bewufBt zu machen. Beson-
ders wichtlg sind: gezleltes Beobachten, schrittweises Vorgehen,
sorgfiiltiges Registrieren des Ergebnisses und sprachlich sauberes
Formulieren unter richtlger Verwendung der Fachausdriicke und
Begriffe. Auch das kausale Verknilpfen von Vorglngen Ist zu wle-
derholen.

4. Geometrische Optik _ 25 Stunden

Die Behandlung der geometrischen Optik baut auf den Kenntnissen der
Schiiler aus der Geometrie auf. Sie bietet giinstige Méoglichkeiten fiir

2%
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Schiilerexperimente, deren Ergebnis besonders augenfillig von sorgfil-
tiger Durchfiihrung abhidngt. Diese Tatsache ist zur weiteren Entwick-
lung der experimentellen Fiahigkeiten der Schiiler zu nutzen.

Das bewuBlte Abstrahieren vom raumlichen Lichtbiindel zum eindimen-
sionalen Lichtstrahl zum Zwecke der Vereinfachung und der Moglichkeit
zeichnerischer Darstellung der Strahlengénge ist hervorzuheben. Der Um-
gang mit den Hilfsbegriffen Lot, Hauptstrahlen, optische Achse und Ebene
ist zu uben. Es ist darauf hinzuweisen, daB an der Grenzfliche zweiei
Medien Reflexion und Brechung stets. zusammen auftreten.

Um auch in diesem Stoffabschnitt das Systematisieren zu uben, ist die
Bildentstehung an Linsen in Form einer Tabelle auszuwerten; optische
Gerite konnen nach Verwendungszweck und optischen Bauelementen
klassifiziert werden. '

Die Schiiler sollen sicheres Wissen und Koénnen erwer'ben: Uber den
Strahlengang am Spiegel, iiber die Konstruktion eines Bildpunktes bei
Linsen mit Hilfe der Hauptstrahlen, vom Aufbau von Versuchsanord-
nungen zur Uberpriifung der Strahlenginge. Sie sollen Skizzen vor
Strahlengangen in optischen Geriten anfertigen und auswerten koénnen

s

4.1. Lichtquellen und Lichtausbreitung (5 Stunden)

Selbstleuchtende Korper (Lichtquellen) und beleuchtete Korper, Licht-
durchléssigkeit von Korpern (Abhingigkeit von Stoff und Schichtdicke),
geradlinige Ausbreitung des Lichtes, Lichtbiindel und Lichtstrahl, Schat-
ten (auch Halbschatten).

Wesentliche Schiilertitigkeiten:

Verbindliches Experiment: Experimentieren mit einer Lichtquelle und
einer-Lochkamera,

Abstrahieren von der Erscheinung der Lichtausbreitung zum Lichtstrahl,
zeichnerisches Darstellen von Lichtstrahlen bei Schattenbildungen.

Experimente: Lichtdurchlissigkeit verschiedener Korper, rdumliche, geradlinige
Ausbreitung von Lichtbiindeln,
Entstehung von Kern- und Halbschatten,

Bemerkungen: Als Anwendungen ihrer Kenntnisse iiber selbstleuchtende und be-
leuchtete Korper und die Schattenbildung sind mit den Schiilern das
Entstehen der Mondphasen und die Stellung von Erde, Sonne und
Mond bei totaler Sonnen- -bzw. Mondfinsternis zu untersuchen.
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4.2. Reflexion des Lichtes (7 Stunden)

Reguldre und diffuse Reflexion,
Reflexionsgesetz am ebenen Spiegel,
Bildentstehung am ebenen Spiegel und am Hohlspiegel,

Strahlengang, Eigenschaften und Lagen virtueller und reeller Bilder.

Wesentliche Schiilertitigkeiten:

Verbindliches Experiment zum Reflexionsgesetz, dabei Verbinden von
physikalischem Vorgang und seiner Abstraktion in einer genauen zeich-
nerischen Darstellung, induktives Erarbeiten des Gesetzes, quantitatives.
Schlielen und mathematisches Verallgemeinern.

- Experimente: Bildentstehung am ebenen und am Hohlspiegel,
Reflexionsgesetz am ebenen Spiegel,
Strahlenverlauf am Hohlspiegel.

Bemerkungen: Auf die Umkehrbarkeit des Lichtweges ist einzugehen, Am Re-
flexionsgesetz wird das induktiv-experimentelle Erarbeiten und
mathematisch-formale Ausdriicken eines physikallschen Gesetzes
vorgenommen.

4.3. Brechung des Lichtes (8 Stunden)

Richtungsinderung des Lichtes an der Grenzfliche zweier Stoffe,
Brechungsgesetz (qualitativ),

Strahlengang durch Prismen, Sammel- und Zerstreuungslinsen (ohne Dis-
persion),

Bildentstehung an der Sammellinse.

Wesentliche Schiilertdtigkeiten:
Verbindliches Experiment: Nachweis der Lichtbrechung, zeichnerisches
Darstellen von Strahlengingen mit den Hauptstrahlen,

Uben, die B_illdentstehung aus dem Strahlenverlauf anzugeben (Dedu-
zieren).

Experimente: Strahlengang bel der Brechung des Lichtes,
Bestimmen .der Brennweite einer Sammellinse und Untersuchen
der Bildentstehung.-
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Bemerkung: Im Zusamménhang mit der Umkehrbarkelt des Lichtweges kann
auf die Erscheinung der Totalreflexion eingegangen werden.

4.4 Optische Geriite (5 Stunden)

Strahlengang und Bildentstehung bei der Lupe, im Auge,

Aufbau, Strahlengang und Bildentstehung bei der Kamera und beim Bild-
werfer,

Aufbau und Strahlengang beim Mikroskop oder astronomischen Fernrohr,

Wesentliche Schilertdtigkeiten:

Aufbauen eines optischen Geridtes, Untersuchen des Strahlenganges und
sein zeichnerisches Darstellen, !

Abstrahieren (vom realen optischen Vorgang zur Strahlenkonstruktion)
und Konkretisieren (von der zeichnerischen Konstruktion zum realen Ex-
periment).

Experimente: Umgang mit der Kamera, Aufbau eines Blldwerfers aus Aufbau-
tellen,

Bemerkungen: Die Erkenntnisse ilber die Ausbreitung, Reflexion und Brechung
des Lichtes sind bei der Erkldirung der Wirkungsweise optischer
Gerlite anzuwenden. Auge und Kamera sind als optische Gerite zu
vergleicken,

Die fithrende Rolle unserer optischen Industrie auf dem Weltmarkt

"und damit fur den AuBenhandel der DDR ist zu betonen, Im Zu-
sammenhang mit der Erlduterung der Wirkungsweise des astrono-~
mischen Fernrohres ist auf das Leben und Wirken von Kopernikus
und Kepler einzugehen.
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ZIELE UND AUFGABEN

Der Physikunterricht in Klasse 7 hat Erscheinungen und Vorgidnge aus der
Mechanik der starren Korper, der Fliissigkeiten und der Gase zum Gegen-
stand. In seinem Mittelpunkt stehen GesetzmaiBigkeiten der Statik und der
Satz von der Erhaltung der mechanischen Energie. Im einzelnen werden
Begriffe, Gesetze, Methoden und Arbeitsweisen behandelt, die eine wesent-
liche Voraussetzung fur das Verstdndnis von Vorgdngen und Erscheinun-
‘gen in der Mechanik, in anderen Gebieten der Physik und in weiten Berei-
chen der Technik sind.

Im Physikunterright der Klasse 7 sollen folgende Ergebnisse erreicht wer-
den: Die Schiiler besitzen feste Kenntnisse liber die physikalischen Gréfien
Kraft, Gewicht, mechanische! Arbeit, mechanische Energie, mechanische
Leistung und liber den Wirkungsgrad. Sie wissen, dal man mit den einfa-
chen kraftumformenden Einrichtungen keine Arbeit sparen kann. Den Satz
von der Erhaltung der mechanischen Energie kénnen sie an Beispielen er-
lautern und auf einfache mechanische Vorginge anwenden. Sie haben feste
Kenntnisse iiber die physikalische Grée Druck und iliber die Druckaus-
breitung in Fliissigkeiten und Gasen sowie iiber den statischen Auftrieb.
Die Schiiler haben sich folgende GrofBengleichung eingeprdgt und kénnen
sie interpretieren: '

W=F-s; Won=GC6G-h; P= ,lV; ‘]=%;P=’§;Y= g-‘P=h'Y

Sie konnen mit ihnen arbeiten und die entsprechenden Einheiten einsetzen.

‘Bei der Behandlung einiger kraftumformender Einrichtungen gewinnen die
Schiiler ersie Einsichten dariiber, wie physikalische Gesetze erkannt und .in
Worten und Gleichungen ausgedriickt werden. Dabei erkennen sié zum
ersten Mal, daB3 die Giltigkeit physikalischer Gesetze an bestimmte Be-
dingungen gebunden ist. Sie wenden immer bewufiter die experimentelle
Methode beim Auffinden und Bestitigen der Gesetzmaifigkeiten an.

Fir die allgemeine geistige Bildung ist es von besonderer Bedeutung, die
Schiiler an exakte Begriffsbildung und einwandfreie Verwendung physika-
lischer Begriffe zu gewohnen, ihnen das quantitative Auswerten von Ver-
suchsreihen und das mathematische Formulieren von Gesetzen zu zeigen.

Um den Lehrplan moglichst ilibersichtlich zu gestalten, wird im weiteren der Zu-
‘satz mechanisch bei den Begriffen Arbeit, Leistung und Energle nur dann be-
nutzt, wenn es nicht aus dem Zusammenhang zu ersehen ist, daB es sich um
Groflen aus der Mechanik handelt.
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Dabei sind sie an das Definieren physikalischer Gréen heranzufiihren. Die
bereits im vorangegangenen Unterricht gewonnenen Fihigkeiten im Beob-
achten, Vergleichen und Erkennen kausaler Zusammenhinge sind weiter-
zuentwickeln. Es sind besonders die Moglichkeiten zu nutzen, die das Ex-
perimentieren bietet.

Die Schiiler sind beim Experimentieren an planméifiges Handeln zu ge-
wohnen; sie miissen lernen, zielstrebig vorzugehen und das Ergebnis in
knapper Form darzustellen. Die Experimente einschlieBlich des Hand-
habens von Gerdten und Hilfsmitteln werden auf dieser Klassenstufe zu-
néchst nach anschaulichen Skizzen und genauer Anleitung durch den Leh-
rer, dann aber zunehmend selbstdndig durchgefiihrt (bei Beschrinkung auf
unkomplizierte, leicht erfaBbare Gegenstinde). Dabei miissen die Schiiler
befihigt werden, Versuchsreihen mit quantitativen Ergebnissen aufzuneh-
men und unter Anleitung des Lehrers auszuwerten. Sie sollen zu der Ein-
sicht gelangen, daB jede Messung mit Fehlern behaftet ist, die klein gehal-
ten, aber nicht vermieden werden konnen. Sie haben mehrfache Messun-
gen auszufiihren und Mittelwerte zu bilden. Nachdem die Schiiler in Klas-
se 6 das Anlegen libersichtlicher Mef}protokolle gelernt haben, sollen sie in
diesem Schuljahr zunehmend befahigt werden, im Protokoll den Aufbau
der Gerife und die Durchfiihrung des Experimentes zu beschreiben und
auf Grund einfacher Fehlerbetrachtungen das Ergebnis kritisch einzuschéat-
zen. Diese Tétigkeiten sind ein wichtiger Bestandteil der polytechnischen
Hildung und Erziehung der Schiiler und sind ihnen in diesem Sinne be-
wuBtzumachen. '

Bei der Darstellung der Versuchsergebnisse in miindlicher und schriftlicher
Form ist das Ausdrucksvermogen der Schiiler weilerzuentwickeln, Dabei
sind die Rechtschreibung und der sprachlich richtige Gebrauch des Fach-
wortschatzes zu sichern. Zur Aneignung und Wiederholung des Wissens
sollen die Schiiler mit den Ubersichten fiir Formelzeichen, Einheiten,
Merksidtzen und Gleichungen im Anhang des Lehrbuches und mit dem Ta-
felwerk arbeiten konnen. Die Schiiler sollen angehalten werden, zur Ver-
tiefung ihres Wissens populdrwissenschaftliche Kinder- und Jugendzeit-
schriften und -«biicher zu lesen. ’

Die gesetzmiéfligen Zusammenhiinge zwischen den mechanischen Gréfien
und der Inhalt des Satzes von der Erhaltung der mechanischen Energie bil-
cen wichtige Ansatzpunkte fiir die ideologische Bildung und Erziehung.
Den Schiilern soll bewuit werden, daB die physikalischen Erscheinungen
mit wissenschaftlichen Methoden erkannt werden kénnen. Dabei ist auf
den Kenntnissen aus dem 6. Schuljahr (Abschnitt 3, Gegenstand der Physik
und physikalische Arbeitsweisen) aufzubauen und an Hand einfacher faf3-
licher Beispiele auf die Bedeutung des Experimentes fiir die Erkenntnis-
gewinnung einzugehen (Problemstellung — Hypothese: — Uberpriifen mit
Hilfe des Experimentes — Ergebnis).
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In vergleichenden und historischen Betrachtungen ist zu zeigen, wie der
Mensch durch das Erkennen physikalischer Zusammenhidnge und Gesetz-
maBigkeiten (kraftumformende Einrichtungen, Rollreibung, Wind- und
Wasserkraft) in die Lage versetzt wird, die Natur zu beherrschen und
nach seinem Willen umzugestalten. Am Beispiel der Mechanisierung in
der Volkswirtschaft sollen die Schiiler erkennen, wie wichtig gute Kennt-
nisse der grundlegenden Gesetze der Mechanik sind, um unter sozialisti-
schen Produktionsverhiltnissen verantwortungsbewufit, schopferisch und
rationell arbeiten zu kénnen. Dabei ist zu beachten, daB3 im Geographie-
unterricht in der Klasse 7 bei der Behandlung der Sowjetunion &hnliche
Erziehungsziele geplant sind. Deshalb sind alle Moglichkeiten der Koordi-
nierung zu nutzen.

In kurzen historischen Betrachtungen ist auf die wissenschaftlichen Lei-
stungen einiger Forscher (Archimedes, O. v. Guericke, Torricelli) einzu-
gehen. Hervorzuheben ist ihr Kampf gegen Vorurteile ihrer gesellschaft-
lichen Umwelt. .

Die Vermittlung der grundlegenden Begriffe und Gesetze aus der Mecha-
nik ist fiir die polytechnische Bildung von grofler Bedeutung, denn diese
sind eine wesentliche naturwissenschaftliche Grundlage fiir fast ‘alle Be-
reiche der Technik und Produktion. Die Schiiler sollen befdhigt werden,
bei der Produktionsarbeit und im Fach Einfithrung in die sozialistische
Produktionr das Wirken grundlegender Gesetzmifligkeiten der Mechanik
bei einfachen und komplizierten Mechanismen zu erkennen. Dazu sind
Beobachtungsauftrige zu erteilen, die den o6rtlichen Bedingungen der Pro-
duktionsarbeit entsprecherid ausgewihlt und im Physikunterricht ausge-
wertet werden. Da die Begriffe beziehungsweise Groflen Kraft, Reibung,
Druck und geneigte Ebene fiir die Erkldarung technischer Vorgidnge im
Fach: Einfithrung in die sozialistische Produktion der Klasse 7 bedeutsam
sind, ist die Koordinierung des Physikunterrichts'mit diesem Fach be-
sonders wichtig. Die Behandlung der MeBgrofilenwandlung bei einigen
MefBverfahren soll wichtige Grundlagen fiir die BetriebsmeBtechnik lie-
fern.

Da der Einsatz mathematischer Verfahren fiir den Physikunterricht der
Klasse 7 sehr wichtig ist, muB der Lehrer sorgfiltig darauf achten, welche
mathematischen Kenntnisse den Schiilern zum jeweiligen Zeitpunkt ver-
mittelt worden sind. Durch eine gute Abstimmung mit dem Mathematik-
lehrer soll gewihrleistet werden, da3 die ausgebildeten Fahigkeiten mog-
lichst zeitig genutzt werden. Das betrifft vor allem die Anwendung von
Proportionen, die Prozentrechnung und das Berechnen des Flicheninhalts
von Kreisen. Da das Arbeiten mit Variablen erst in den Klassen 8 und 9
systematisch behandelt wird und auch Funktionen und der weitere Aus-
bau der Gleichungslehre erst in diesen Klassen zum Unterrichtsinhalt ge-
héren, sind der Anwendung mathematischer Verfahren Grenzen gesetzt.
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Im Physikunterricht der Klasse 7 ist es somit notwendig, den Schiilern
die umgeformten GroBengleichungen zu geben. Bei Anwendungsaufgaben
miissen dann die benétigten ausgewihlt werden.

Im Physikunterricht muf3 den Schiilern immer wieder der Wert und die
Bedeutung der Anwendung mathematischer Verfahren bei der Klirung
naturwissenschaftlicher Probleme bewulitgemacht werden. Die Schiiler
sind systematisch daran zu gewdhnen, ihre mathematischen Kenntnisse
in der Physik anzuwenden und sie dadurch zu festigen.

Der Unterricht ist methodisch so zu gestalten, daB die Anforderungen
kontinuierlich gesteigert werden. Bei der Erarbeitung der neuen Begriffe
muBl auch weiterhin von der Anschauung ausgegangen werden. Problem-
und Aufgabenstellung sind aus der praktischen Erfahrung der Schiiler
und aus der Produktionspraxis zu entnehmen. Durch eine anschauliche,
lebendige und problemreiche Unterrichtsgestaltung muf3 die Freude an
der Beschaftigung mit der Physik immer wieder geweckt werden. Es soll
stets versucht werden, bei der Motivation des Lernens neben dem Ver-
stand auch das Gefiihl der Schiiler anzusprechen.

Wichtig ist; daB auf die Aneignung der grundlegenden Begriffe das Haupt-
augenmerk gelegt und fiir diese Aneignung geniigend Zeit eingeplant
wird. Es soll stdndig kontrolliert werden, wie weit dieser Aneignungs-
proze3 vorangeschritten ist. Das bereits erworbene Wissen und Konnen
muf3 in Verbindung mit neuen Kenntnissen angewandt und gefestigt
werden. Im Physikunterricht sollen vielfdltige physikalisch~-mathematische
Aufgaben gelost werden. Daher sind wihrend des gesamten Schuljahres
planmiBig Wiederholungen, Systematisierungen, Ubungen und Kontrol-
len der Schiilerleistungen durchzufiihren. Dariiber hinaus sind im Lehr-
plan zwei Abschnitte enthalten, in denen das Ziel verfolgt wird, an Bei-
spielen physikalisch-technischer Probleme grundlegende Begriffe, Defini-
tionen und Gesetze in verschiedenen Zusammenhiingen vom Schiiler an-
wenden und wiederholen zu lassen.

In mehreren Stoffeinheiten sind Themen angegeben, mit deren Inhalt die
Schiiler nur bekannt zu machen sind. Die Erarbeitung dieses Lehrstoffes
ist notwendig, damit die Schiiler bestimmte Zusammenhéinge erkennen,
nachfolgende Lehrstoffe aufnehmen und verstehen oder ihre physikali-
schen Kenntnisse abrunden konnen. An einigen Stellen werden Rand-
probleme beriihrt oder Uberleitungen zu anderen Fichern gegeben. Bei
der Behandlung solcher Themen sind auch Experimente durchzufithren
und wichtige Beispiele und Anwendungen darzustellen. Uber diesen
Lehrstoff werden jedoch keine Leistungskontrollen durchgefiihrt.

Die folgenden Angaben zum Umfang und Inhalt des Lehrstoffes und die
Reihenfolge der Abschnitte 1., 2. und 3. sind mit den angegebenen Stun-
denzahlen verbindlich. Die in Klammern gesetzten Stundenzahlen fiir die
Unterabschnitte sind Richtzahlen fiir den Lehrer.
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Alle im Lehrplan aufgefiihrten Experimente sind verbindlich. Die unter
der Uberschrift ,Experimente“ genannten sind Lehrerexperimente, sie

. kénnen den Mbglichkeiten entsprechend von den Schiilern durchgefiihrt
werden. Verbindliche Schiilerexperimente sind gesondert ausgewiesen.
Wesentliche Verfahren der geistigen und praktischen Titigkeifen gehéren
zum Unterrichtsstoff. Sie miissen von den Schiilern ausgefiihrt werden. Im
Lehrplan sind sie durch Einriicken gekennzeichnet.

THEMATISCHE UBERSICHT

1. Die Kraft und ihre graphische Darstellung 5 Stunden
2. Arbeit, Energie und Leistung in der Mechanik 31 Stunden
2.1. Mechanische Arbeit (8 Stunden)
2.2. Arbeit an einfachen kraftumformenden Einrichtungen (10 Stunden)
2.3. Mechanische Energie (6 Stunden)
24. Mechanische Leistung (4 Stunden)
. Wiederholung und Anwendung (3 Stunden)
3. Mechanik der Fliissigkeiten und Gase 24 Stunden
3.1. Druck in abgeschlossenen Fliissigkeiten und Gasen (7 Stunden)
3.2. Schweredruck und seine Wirkungen (10 Stunden)
3.3. Druckverhiltnisse in stromenden Fliissigkeiten und Gasen (4 Stunden)
Wiederholung und Anwendung (3 Stunden)
60 Stunden
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INHALT DES UNTERRICHTS

1. Die Kraft und ihre graphische Darstellung 5 Stunden

Die Kenntnis der GroB8e Kraft ist eine unbedingte Voraussetzung fiir die
Behandlung der Mechanik. Daher wird dieser Begriff zu Beginn der
Klasse 7 prézisiert und vertieft. Im Unterricht ist zu zeigen, dafl das
Wirken von Kriiften an Korper gebunden ist. Die Kraft wird als ge-
richtete physikalische GréBe eingefiihrt, die durch einen Pfeil dargestellt
werden kann. Der Schiiler soll die Tatsache erkennen, dal neben dem Be-
trag der Kraft ihre Richtung von enischeidender Bedeutung ist.

Als Verallgemeinerung der in Klasse 6 eingefiihrten GréB8en Volumen,
Geschwindigkeit usw. wird der allgemeine Begriff ,,physikalische Grége*
erarbeitet. Am Beispiel des Kraftbegriffes ist das SchlieBen von be-
obachteten Wirkungen auf notwendige Ursachen zu iiben. Der aus Klasse 6
bekannte Begriff ,Gewicht” ist zu festigen, damit er im Abschnitt 2. zur
Verfligung steht.

Die physikalische GroBe Kraft als Ursache von Verformungen und Be-
wegungsinderungen (Wiederholung aus Klasse 6)

Kraft und Gegenkraft, Gewicht als Kraft; die statische Kraftmessung, der
Kraftmesser, die Einheit 1 kp

Messen von Kriften

Unterscheiden von Zug- und Druckkriften an Beispielen aus der
Praxis (z. B. Umformtechnik)
Nennen von Beispielen, bei denen durch falsch beurteilte Krifte
Schidden verursacht werden kdonnen :
Graphisches Darstellen von Kréiften durch Pfeile: Betrag (MaBstab), Rich-
tung, Angriffspunkt, Wirkungslinie
Wihlen eines zweckmiBigen MaBstabes, Umrechnungen
Einzeichnen der wirkenden Krifte in skizzenhafte Darstellungen
mechaniséher Vorgange
Zusammensetzung von zwei und mehr Kriften gleicher und entgegen-
gesetzter Richtung zu einer Gesamtkraft (graphisch und rechnerisch)
Statisches Gleichgewicht von Kréiften

Mit folgendem wird der Schiiler nur bekannt gemacht, um sein Wissen
abzurunden:
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Zusammensetzung von zwei nichtparallelen Kriften mit gleichem An-
griffspunkt

Erldutern der Tatsache, daf Betrag und Richtung der Gesamtkraft in
diesem Falle nicht in der gleichen Weise bestimmt werden kénnen wie bei
Kriften auf gleicher Wirkungslinie

Verbindliches Schiilerexperiment
Zusammensetzen zweier Krifte gleicher Richtung mit gleichem

Angriffspunkt
Experimente: Verlegen des Angriffspunktes e_iner Kraft lings der Wir-
*kungslinie

Zusammensetzen von zwei nichfparallelen Kraften mit
gleichem Angriffspunkt )
Bestimmen der Gesamtkraft unter Benutzung von Zug-
und Druckkraftmessern, aber auch von Wigestlicken und
Umlenkrollen

Bemerkungen: Gerichtete GroBen werden durch einen waagerechten Pfeil

tiber dem Formelzeichen gekennzeichnet (F). Die Einheit
1 kp kann noch nicht von der gesetzlichen Einheit 1 N ab-
geleitet werden; deshalb muB die Kraft 1 kp in anschau-
licher Weise erkldrt werden, und zwar durch das Gewicht
eines Koérpers der Masse 1 kg unter 45° geographischer
Breite in Meereshéhe. Wenn der Begriff ,physikalische
GriBe“ in der Klasse 6 noch nicht erarbeitet wurde, muf
er hier eingefiihrt werden, andernfalls wird er vertieft.
An die Kenntnisse aus  dem Werkunterricht Klasse 6
(1. Werkstoffbearbeitung — Biegen und Richten) ist an-
zuknipfen.

2. Arbeit, Energie und Leistung in der Mechanik 31 Stunden

Diesem Abschnitt kommt zentrale Bedeutung nicht nur fiir den Physik-
lehrgang dieser Klasse, sondern auch fiir seine Fortsetzung bis in die
Klasse 10 (bzw. 12) sowie fiir den Chemie- und Biologieunterricht zu, da
er den Ausgangspunkt fir alle energetischen Betrachtungen bildet. Daher
miissen die Einflihrung der hier neu auftretenden GroéBen (mechanische
Arbeit, mechanische Energie, mechanische Leistung) und die Behandlung
der GesetzmiBigkeiten (Satz von der Erhaltung der mechanischen Arbeit,
Satz von der Erhaltung der mechanischen Energie) besonders sorgfiltig
erfolgen.

Der Begriff ,physikalische GréBe“ wird in diesem Abschnitt vertieft.
Die Unterscheidung zwischen Grundgréflien und abgeleiteten GréBen wird
erst in Klasse 9 vorgenommen.
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Die Schiiler sollen begreifen, da mechanische Arbeit nur dann verrichtet
wird, wenn eine Kraft lings eines Weges wirksam ist. Dabei kénnen nur
solche Fille betrachtet werden, bei denen Kraft und Weg die gleiche
Richtung haben.

Bei der Behandlung der einfachen kraftumformenden Einrichtungen ist
stets von der Arbeit auszugehen. Nur beim Hebel wird auch das statische
Gleichgewicht behandelt, weil es fiir einige Anwendungen in der Praxis
(Waagen) wichtig ist. Die fiir feste und lose Rolle geltenden Gesetzmiafig-
keiten sollen experimentell erarbeitet und unter Verwendung des Pro-
duktes Kraft mal Weg formuliert werden. Die fiir die geneigte Ebene
geltende GesetzmiBigkeit soll- danach deduktiv abgeleitet und experi-
mentell bestidtigt werden. Den Schiilern mufl, an diesem Beispiel bewuf3t-
gemacht werden, dal man auch in der Physik durch die deduktive Me-
thode neue Erkenntnisse gewinnt.

Den Erhaltungssatz fiir die mechanische Energie sollen die Schiiler als Bei-
spiel fiir das Wirken objektiver Gesetzmifligkeiten in der Natur kennen-
lernen. Dabei sollen sie zu der Einsicht gelangen, daB der Mensch diese
GesetzmiBigkeiten erkennen, ausnutzen und dadurch seine Umwelt ver-
dndern Kanmn.

Bei_glen Experimenten zur quantitativen Bestitigung von GesetzmiBig-
keiten muB den Schiilern erliutert werden, daB auftretende Abweichun-
gen .vom zu erwartenden Ergebnis verschiedene Ursachen haben kénnen,
Diese kénnen Mefifehler oder noch nicht bekannte Erscheinungen (Rei-
bung) sein. Durch Verwendung der definierten physikalischen GréBen
sollen sich die Schiiler an Exaktheit im miindlichen und schriftlichen
Ausdruck gewéhnen. Die in diesem Abschnitt vorhandenen giinstigen An-
satzpunkte sind zu nutzen, das Formulieren physikalischer Aussagen zu
iiben. Dabei ist besonders tier Zusammenhang zwischen der GroéBen-
gleichung und der Formulierung in Worten zu beachten.

Aus dem Arbeitsdiagramm fiir die Federspannarbeit soll die entspre-
chende GesetzmiBigkeit abgeleitet werden. Damit lernen die Schiiler das
Arbeitsdiagramm als wichtiges Arbeitsmittel fir vergleichende Betrach-
tungen und zum Auffinden einer physikalischen GesetzmifBigkeit (hier der
Federspannarbeit) kennen.

2.1. Mechanische Arbeit (8 Stunden)

Definition der Arbeit (am Beispiel der Hubarbeit), Einheit 1 kpm, Arbeits-
diagramm

Verallgemeinerung des speziellen Falls W=G - h zu W= F « 3 bei der Ver-
schiebungsarbeit (W — Arbeit, G — Gewicht, F — Kraft, h — Héhe, s — Weg)
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Durchfiihren von Messungen und Berechinungen
Zeichnen von Arbeitsdiagrammen bei konstanten Kriften
Vergleichen von Diagrammen gleichén Flidcheninhalts, um zu erken-
nen, daB Arbeiten gleich sind, wenn die Produkte aus Kraft und
Weg ilibereinstimmen
Vorgang der Reibung, Reibungskraft als bewegungshemmende Kraft, Rei-
bungsarbeit, Reibungszahl (Gleit- und Haftreibung)

Erkliren der Abhingigkeit der Reibungskraft vom Gewicht und von
der Oberflichenbeschaffenheit und ihrer Unabhingigkeit vom Fli-
cheninhalt der Beriihrungsfliche ’
Erkldaren, daB Oberflichenbeschaffenheit und Krifte zwischen Teil-
chen (Adhision, Kohidsion) Ursachen der Reibung sind
Vergleich zwischen Gleit- und Rollreibung, Hinweis auf die Bedeutung der
Reibung im téiglichen Leben und in der Technik (niitzliche und schidliche
Wirkungen)

Arbeit bei elastischen Verformungen (Federspannarbeit)
Fg= ; Fg-- s (W — Federspannarbeit, Fp — Endkraft)

Zeichnen von Arbeitsdiagrammen fiir Federspannarbeit
Berechnen der Arbeit
Vergleichen der Diagramme verschiedener Federn

Verbindliche Schiilerexperimente

Bestimmen der Arbeit beim Dehnen einer Feder: Messen von Kraft
und Weg, Zeichnen des Arbeitsdiagramms, Berechnen der Arbeit

Bestimmen der Gleitreibungsza’hl: Messen des Gewichts und der
Reibungskraft, Quotientenbildung, Mittelwertbildung

Experimente: Einfache Versuche zum Bestimmen der Hubarbeit und der
Verschiebungsarbeit in der waagerechten Ebene

Gleit- und Rollreibung bei der waagerechten Bewegung:
Abhingigkeit der Reibungskraft vom Gewicht und von der
Oberflichenbeschaffenheit, Unabhéngigkeit vom Flichen-
inhalt der Beriihrungsfliche

Bemerkungen: Der physikalische Begriff , Arbeit“ ist sorgfiiltig vom Ar-
beitsbegriff in der Umgangssprache abzugrenzen. Dabei ist

zu heachten, daB die Schiiler geneigt sind, das Halten und
Stiitzen ebenfalls als Arbeit anzusehen.

Die Gleitreibungszahl wird bei Bewegungen auf einer
waagerechten Ebene bestimmt, dabei wird nur der Begriff
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»Gewicht* benutzt und auf den Begriff ,Normalkraft® ver-
zichtet. Die Haftreibung wird nicht experimentell ermittelt.
Auf die Ursachen der Rollreibung wird nicht eingegangen.
Die Reibung bietet - viele Moglichkeiten, erzieherisch auf
den Schiiler einzuwirken (Pflege von Maschinen, Sicher-
heit im StraBenverkehr usw.).

Die Kenntnisse aus dem Werkunterricht Klasse 4 (2.1. Me-
chanischer Modellbau — Reibrad — Reibradgetriebe) und
Klasse 5 (3. Arbeiten am Fahrrad) sind zu nutzen.

2.2. Arbeit an einfachen kraftumformenden
Einrichtungen (10 Stunden)

Feste Rolle, ihre Bedeutung zur Verringerung der Reibung bei Anderung
der Kraftrichtung

Hubarbeit an der festen und losen Rolle, F; » 8§, =F; « s,

W, = W, Satz von der Erhaltung der mechanischen Arbeit

Formulieren der GesetzmifBigkeit, daB sich die Arbeit auch bei Ver-
wendung von loser oder fester Rolle nicht dndert

Geneigte Ebene, W, =W,, F, + l=G + h (F, —Hangabtriebskraft, | —
Liange der geneigten Ebene)

Deduktives Ableiten des Gesetzes aus dem Erhaltungssatz der me-
chanischen Arbeit

Arbeit am Hebel (bei kleinen Winkeln) F| « 5§ =F, - s,

Statisches Gleichgewicht am Hebel, Hebelgesetz F, + ,y,=F; + |, (I—
Hebelarm) )

Berechnungen zum Hebelgesetz
Unterscheiden zwischen F « sund F - 1
Erkldren, daB F + | keine Arbeit ist
Begriff des Wirkungsgrades am Beispiel einfacher kraftumformender Ein-
richtungen, n = % (W, — aufgenommene Arbeit, W, — abgegebene Arbeit,
]
N — Wirkungsgrad)

Begriinden der Tatsache, daB der Wirkungsgrad in der Praxis stets
kleiner als 1 ist

Berechnungen des Wirkungsgrades, der aufgenommenen und der
abgegebenen Arbeit
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Betrachtungen iiber den Wirkungsgrad als Kennzeichen fiir die
Wirtschaitli_chkeit einer technischen Einrichtung (Kampf der Tech-
niker und Erfinder um die VergréBerung des Wirkungsgrades)

Lesen historischer Darstellungen iiber das Auffinden der Gesetze
fiir einfache kraftumformende Einrichtungen (Archimedes)

Verbindliche Schiilerexperimente

Experimentieren an der losen und festen Rolle: Messen der Krifte
und Wege, Berechnen und Vergleichen der Arbeiten

Experimentieren an der geneigten Ebene: Messen der Kréfte und
Wege, Berechnen der Arbeiten, Bestitigen der Unabhingigkeit der
Hubarbeit vom Weg

Experimente: Feste und lose Rolle, geneigte Ebene

Bemerkungen:

Erarbeiten des Hebelgesetzes

Bestimmen des Wirkungsgrades einer einfachen kraftum-
formenden Einrichtung

Die Schiiler sind stiindig darauf hinzuweisen, da8 die For-
mulierung W, = W, strenggenommen nur bei reibungs-
freien Vorgidngen gilt. Dadurch soll die Einfiihrung des
Wirkungsgrades so vorbereitet werden, daB die Schiiler die
Beziehung W, < W; nicht als Widerspruch zum Satz von
der Erhaltung der Arbeit auffassen.

Die Schiiler sollen auch hier (vgl. Abschnitt 1) erkennen,
wie wichtig es ist, die auftretenden Krifte bei der Be-
nutzung kraftumformender Einrichtungen einzuschatzen,
um bei der Arbeit mit ihnen Schaden zu vermeiden (z. B.
Abdrehen von Schraubenképfen, Reien von Seilen).

Die Kenntnisse aus dem Werkunterricht Klasse 3 (2.1.2.
Konstruktionselemente und Werkzeuge) sind zu nutzen.

2.3. Mechanische Energie (6 Stunden)

Potentielle Energie eines gehobenen Kérpers, ihre quantitative Bestim-
mung, Wyee = G ¢« h beziehungsweise Wyoe = F ¢ h, Einheit 1 kpm

Erk]ﬁi'e_n des Zusammenhanges zwischen den Groéflen Arbeit und
Energie und ihrer spezifischen Unterschiede

Anwenden der Gleichung fiir die potentielle Energie
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"Potentielle Energie einer gespannten Feder W,m = % F.s

Kinetische Energie geradlinig bewegter fester Korper (qualitativ)
Beschreiben von Beispielen fiir das Auftreten kinetischer Energie

Kinetische Energie rotierender Korper (qualitafiv)

Aufsuchen von Beispielen fiir rotierende Kérper als Triger kine-
tischer Energie (z. B. Schwungréider)

Potentielle und kinetische Energie fliissiger und gasfiim‘x_lger Korper
(qualitativ)

Satz von der Erhaltung der mechanischen Energie:
Woot + Witn = Wgee = konst.

Anwenden des Satzes von der Erhaltung der mechanischen Energie
auf ruhende und sich bewegende Fliissigkeiten und Gase

Unterschied zwischen umkehrbaren Vorgingen (Hubarbeit, Federspann-
arbeit) und nichtumkehrbaren Vorgingen (Reibungsarbeit)

Begriinden des Giiltigkeitsbereiches des Satzes von der Erhaltung
der mechanischen Energie

Nutzung der Energie mit Hilfe von Wasserkraft und Windkraftmaschinen,
Einsatz von Turbinen unterschiedlicher Bauart entsprechend den &rtlichen
Bedingungen (Wassermenge, Gefille)

Beschreiben der Energieumwandlung in den Maschinen

Anlagen zum Speichern und Umwandeln von Energie (Talsperren, Pump-
speicherwerke, Wasserkraftwerke), ihre volkswirtschaftliche Bedeutung
(Begrenztheit der Wasserkraftreserven der Deutschen Demokratischen Re-
publik)

Experimente: Nachweis des Arbeitsvermégens eines bewegten Kérpers

Energieumwandlungen am Federschwinger, Fadenpendel
(auch als Hausexperiment) und Maxwellschen Rad

Vorfiihren der Modelle von Wasserriddern und Turbinen

Bemerkungen: Die Energie wird als die Fihigkeit eines Kérpers, Arbeit zu
verrichten, eingefiihrt.

Bei der Bestimmung der potentiellen Energie ist auf die
Bedeutung der Bezugsebene hinzuweisen. Bei der Behand-
lung der kinetischen Energie geradlinig bewegter Kérper
geniigt es zu zeigen, daB der Betrag von der Masse und
von der Geschwindigkeit des bewegten Korpers abhiingt.
Dabei ist auf den Unterschied zwischen Masse -und
Gewicht einzugehen. Der Erhaltungssatz ist als sehr wich-
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tiges Gesetz der Mechanik zu kennzeichnen. Durch eine
kurze Erlduterung des Unterschiedes zwischen umkehrba-
ren und nicht umkehrbaren Vorgingen sollen die Schiiler
auf den allgemeinen Energieerhaltungssatz vorbereitet
werden. Auch auf die elektrische Energie soll hingewiesen
werden. Davon ausgehend sind weltanschaulich und oko-
nomisch bedeutsame Fragen zu erortern (Unmoglichkeit
eines Perpetuum mobile, Betrachtungen tiiber den Wir-

kungsgrad).
Die Namen Kaplan- und Peltonturbine sollen nur erwahnt
werden.

2.4. Mechanische Leistung (4 Stunden)

Definition der Leistung P = —Wli (P — Leistung, W — Arbeit, t — Zeit), die

Einheit 1 kpm , Erweiterung der Definition des Wirkungsgrades
.} .
= W _ P
"= W, T P
Mit folgendem wird der Schiiler nur bekannt gemacht, um bei der Behand-
lung der Elektrizitits- und Wirmelehre in Klasse 8 Zusammenhidnge mit

der Mechanik erkennen zu kénnen:

k
Die Einheiten 1 W und 1 kW (1 W ~ 0,1 5':'33; 1 ? ~ 10 W)

Die Einheit 1 PS; .die Einheit 1 Ws, hergeleitet aus W = Pt

Umrechnen und Vergleichen der Einheiten

"'Berechnen der Leistung

Vergleichen der Leistungen verschiedener Lebewesen-und Maschinen
unter besonderer Beriicksichtigung moderner Aniriebsaggregate
Bestimmen der Arbeit und Leistung fiir ﬁeispiele aus dem Erfah-
rungsbereich der Schiiler (z. B. Klettern, Treppensteigen, Heben von
Lasten mit Hilfe eines Elektromotors)

Bemerkungen: Die Einheiten 1 W, 1 kW und 1 PS und ihre Beziehungen

zur Einheit 1 E‘—:—-l! sollen die Schiiler kennénlemen', da’

diese in der Physik und in der Technik gebriuchlich sind.
Die Umrechnungen sollen nur das Ziel verfolgen, bei den
Schiilern Vorstellungen iiber die GréBenordnungen zu ver-
mitteln. Bei der Einheit 1 PS sollte die Gelegenheit ge-
nutzt werden, auf die historische Entwicklung physika-
lisch-technischer Ausdriicke und Einheiten einzugehen.
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Beim Kennenlernen und Vergleichen von Leistungen sind
die Schiiler in ihrem Stolz auf die Erfolge beim Aufbau
des Sozialismus in der DDR und den anderen sozialisti-
schen-Staaten zu bestdrken.

Die Gleichungen P = Fl' ‘undP=F-.v

sollten vom Lehrer 'entwickelt wérden.

Wiederholung und Anwendl,ng (3 Stunden)

Bei der Behandlung der fofgenden Themen werden die gewonnenen
Kenntnisse angewendet und wiederholt. :

Der Flaschenzug: Zusammenwirken von fester und loser Rolle, Bestim-
men der Arbeit, Arbeitsdiagramm, Wirkungsgrad

Beispiele zum Satz von der Erhaltung der mechanischen Energie: Schleu-
der, Ramme, Berg- und Talbahn; Perpetuum mobile (Verkniipfung mit
weltanschaulichen Fragen)

3. Mechanik der Fliissigkeiten und Gase 24 Stunden

In diesemn Stoffabschnitt werden die erworbenen Grundkenntnisse iiber
die mechanische Arbeit und Energie sowie iiber die Energieumwandlung
bei der Behandlung der Fliissigkeiten und Gase erweitert.

Neben der energetischen tritt innerhalb dieses Stoffabschnittes die struk-
turelle Betrachtungsweise wieder in den Vordergrund.

Die Schiiler lernen an weiteren Beispielen erkennen, daB der Mensch durch
Ausnutzen erkannter GesetzmifBigkeiten seine Arbeit erleichtern und sein
Leben verbessern kann. Dadurch wird die im Abschnitt 2. gewonnene Er-
kenntnis vertieft.

An zentraler Stelle steht die physikalische GroBe Druck. Es ist zu erldu-
tern, daB der Druck in abgeschlossenen Gasen bei konstanter Temperatur
durch die Anzahl der in der Volumeneinheit vorhandenen, sich ungeord-
net bewegenden Gasmolekiile bestimmt wird. Durch die SchluBfulgerung,
daB der Druck eine Aussage iliber den Zustand der Gase zulidBt, soll der
Begriff Zustandsgrofle vorbereitet werden. '

Die an den Stoffen Wasser und Luft gewonnenen Erkenntnisse iiber
Schweredruck und allseitige Druckausbreitung sind zu vergleichen. Durch
weitere geeignete Beispiele ist auf Fliissigkeiten und Gase insgesamt zu
verallgemeinern. Die Berechtigung zur Verallgemeinerung wird durch die
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leichte Verschiebbarkeit der Molekiile aller Fliissigkeiten und Gase er-
klart. Dabei soll den Schiilern das Vorgehen beim Schlielen vom Beson-
deren auf das Allgemeine bewuBt werden.

Durch die Beschiftigung mit dem Wirken Otto von Guerickes werden die
Schiiler dazu angeregt, Uiber anscheinend selbstverstandliche Erscheinun-
gen ihrer Umwelt nachzudenken und gegen unwissenschaftliche Ansich-
ten aufzutreten.

Bei der Behandlung der Druckiibertragung soll gezeigt werden, daB auf
der Grundlage physikalischer Erkenntnisse immer neue technische Spe-
zialwissenschaften (Hydraulik, Pneumatik) entstehen und die Wissenschaft
immer umfassender und wirkungsvoller in der Produktion genutzt wird.
Am Beispiel der Druckmessung mit Manometern sollen die Schiiler das
Aufstellen von Wirkungsketten kennenlernen. Den Schiilern ist bewuft-
zumachen, wie bei diesem und anderen bereits bekannten MeBverfahren
(Temperatur- und ‘Kraftmessung) die Mef8groffenwandlung zur Messung
genutzt wird.

3.1. Druck in abgeschlossenen Fliissigkeiten und Gasen (7 Stunden)

Definition des  Druckes p= 5 am Beispiel -des Auflagedruckes, Einhei-
ten 1 k—pz, 1 at
cm

Berechnen des Druckes p und der Druckkraft F bei gleichbleibender
und bei sich d&ndernder Fliche A

Eigenschaften der Flissigkeiten und Gase (erkldrt auf Grundlage ihres
mikrophysikalischen Aufbaus), Kompressibilitit bei Gasen und Fliissig-
keiten (Wiederholung aus Klasse 6)

Erldutern der charakteristischen Eigenschaften der Fliissigkeiten und
Gase mit Hilfe der Kenntnisse iiber den Aufbau der Kérper aus
Teilchen

Kolbendruck auf Fliissigkeiten, Zusammenhang zwischen Druck, Druck-
kraft und Fliache

Unterscheiden zwischen dem allseitig wirkenden Druck in Flissig-
keiten und der gerichteten physikalischen GréBe Druckkraft

Erkliren der Druckiibertragung in FLﬁssigkeiten auf der Grundlage
der leichten Verschiebbarkeit der Teilchen

SchlieBen vom Druck auf die Druckkraft, die auf die Winde eines
Behilters wirkt (qualitativ)

39



Anwendung der Druckiibertragung (hydraulische Presse, Bremse), Arbeit
an einer hydraulischen Anlage

Berechnen der Druckkraft aus Druck und Fliche, Berechnen der
Arbeit

Anwendung der Kenntnisse iiber Druck und Arbeit auf praktische
Beispiele

Erkliaren, weshalb hydraulische Anlagen kraftumformende Einrich-
tungen sind

Kolbendruck auf Gase

Druckmessung: Manometer (Rhrenfeder- und Membranmanometer)
Ablesen von Manometern

MeBgroSenwandlung bei Druckmessungen mit verschiedenenl MeBgeraten
Aufstellen der Wirkungskette:
Membranmanometer: Druck -» Linge — Winkel

Réhrenfedermanometer: Druck — Kriimmungsradius (Forménde-
rung) - Winkel

Beschreiben der Wirkungskette bei MefBgréBenwandlungen beim
Thermometer und beim Kraftmesser

Experimente: Eindriicken von Kérpern mit gleichem Gewicht und ver-
schiedenen Grundfliachen in andere Korper aus verschie-
denen Stoffen (z. B. aus Sand, Ton)

Allseitige Druckiibertragung in Flissigkeiten
Wirkungsweise der hydraulischen Presse

Nachweisen des Gasdrucks mit einfachen Mitteln (Stadt-
gas oder Propangas) und seine Messung mit dem Mano-
mgter‘

Bemerkungen: Es ist zu beachten, dafi die Begriffe , Druck“ und ,Druck-
kraft“ streng unterschieden werden. Der Lehrer muf3 dar-
auf hinweisen, da die Druckkraft stets senkrecht zur
Grenzfliche der Fliissigkeit wix;kt.

3.2. Schweredruck und seine Wirkungen (10 Stunden)

Der Schweredruck im Wasser

Definition der Wichte eines Stoffes y = ,C7 Einheit 1 b
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Gegeniiberstellen und Vergleichen der physikalischen Gréfien
Wichte und Dichte eines Stoffes

Schweredruck p = h - ¥
Fliissigkeitsmanometer

Schweredruck als Ursache fiir das hydrostatische C}leichgewi‘dmt in verbun-
denen GefidBen; seine Beriicksichtigung beim Tauchen und bei Talsperren

Erkldren des Schweredrucks als Zustand innerhalb einer Flissigkeit,
hervorgerufen durch ihr Eigengewicht

Nachweisen der Proportionalitit zwischen dem Schweredruck p und
der Hohe h der Fliissigkeitssdule

Nachweisen der allseitigen Wirkung des Schweredrucks, Berechnen
des Schweredrucks

Der Schweredruck in der Luft

Entdeckung und Nachweis des Luftdrucks durch Otto von Guericke und
E. Torricelli, Verfahren der Druckmessung der Luft nach Torricelli, Ein-
heit 1 Torr

Messung des Luftdruckes mit Heber- und Dosenbarometer; Meflgroien-
wandlung bei diesen Verfahren

Vergleichen des Schweredrucks in Gasen mit dem in Flissigkeiten
(bei gleichen Hohen)

Feststellen der Gleichartigkeit des Schweredrucks in Wasser und
Luft, Verallgemeinerung auf Fliissigkeiten und Gase

Mit folgendem sind die Schiiler nur bekannt zu machen, um ihr Wissen
abzurunden und mit der Behandlung der ,Bedeutung des Luftdruckes fiir
das Wetter” eine Vorleistung fiir das Fach Geographie zur Erarbeitung des
Begriffes ,Klima“ zu schaffen:

Lufthiille der Erde

Bedeutung des Luftdruckes fiir das Wetter, fiir das menschlicke Leben
(Kosmonauten) und fiir die Wirkungsweise von Fliissigkeitspumpen (ohne
technische Einzelheiten)

Statischer Auftrieb

Statischer Auftrieb in Fliissigkeiten und Gasen als Wirkung des Schwere-
drucks, Archimedisches Gesetz:
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Sinken, Schweben, Steigen, Schwimmen; Anwendungen: U-Boot, Wichte-
bestimmung, Wasserstandsmessung, Ballon und Luftschiff

Vergleichen der Krifte beim Schwimmen, Schweben, Steigen und
Sinken von Koérpern in Fliissigkeiten und Gasen

Verbindliche Schiilerexperimente

Bestimmen der Wichte von festen und fliissi-gén Korpern mit Kraft-
messer und Mefzylinder

Bestimmen des Auftriebs mit dem Kraftmesser

Experimente:

Bemerkungen:

Nachweisen und Vergleichen des Schweredrucks mit
Drucksonden ’
Nachweisen der Unabhingigkeit der Bodendrudkkraft von
der GefidBform bei gleicher Wichte und Hohe der Fliissig-
keitssdule

Nachweisen des Gewichtes der Luft und Nachweisen des
Luftdrucks (qualitativ)

Messen des Luftdrucks mit Heber- und Dosenbarometer

Nachweisen des statischen Auftriebs in Fliissigkeiten und
Gasen

Sinken, Steigen, Schwe‘_ben (kartesischer Taucher)
Dichtebestimmung mit dem Aridometer

Die Unabhingigkeit der Bodendruckkraft von der Form
des GefdBes ist aus der Gleichung p = h - v zu foigern
und anschlieBend experimentell zu bestétigen. Die Begriffe
Boden-, Seiten- und Aufdruck sind nicht zu verwenden.

Bei der Dichtebestimmung mit dem Ardometer ist darauf
hinzuweisen, dal die abgelesenen Zahlenwerte auf der
Erdoberflache fiir die Dichte und Wichte praktisch gleich
sind.

Auf die Bedeutung der Talsperren fiir die Trink- und In-
dustriewasserversorgung und als Hochwasserschutz wird
hingewiesen.

3.3. Druckverhiltnisse in stromenden Fliissigkeiien und Gasen (4 Stunden)

Mit folgendem sind die Schiiler nur bekannt zu machen, um ihr Wissen

abzurunden:

42



Stromlinien

Stromungsgeschwindigkeit und -querschnitt

Abhdngigkeit des statischen Drucks von der Stromungsgeschwindigkeit
Anwendung in der Betriebsmepftechnik (pneumatische Dickenmessung)
Diisenwirkung und ihre Anwerdung (Zerstduber, Vergaser, Bunsen-
brenner)

Dynamtscher Auftrieb in Flissigkeiten und Gasen am Betspzel der Trag-
fliche eines Flugzeuges

Experimente: Bestdtigen der Abhéngigkeit der Stromuhgsgeschwmdlg-
keit vom Strémungsquerschnitt

Abhiingigkeit des statischen Druckes von der Strémungs-
geschwindigkeit, Anwendung des statischen Druckes

Demonstr_atioh der pneumatischen Dickenmessuhg

Demonstration des dynamischen- Auftriebes

Bemerkungen: Alle in diesem Abschnitt vorkommenden physikalischen
Begriffe und GesetzmiBigkeiten sind nur so weit zu be-
handeln, daB die Schiiler einige technische Anwendungen.
verstehen und erklirén konnen. Insbesondere sollen sie er-
kennen, wie sich ein Flugzeug durch den dynamischern
Auftrieb an der Tragfliche in der Luft hidlt. Um dieses
Ziel zu erreichen, ist groBer Wert auf Experimente zu
legen.

Es ist zu erkldren, dafl die in diesemn Abschnitt gewonne-
nen Erkenntnisse fir Fliissigkeiten und Gase gelten. Es
mufl betont werden, dal man die gleichen physikalischen
Erscheinungen beobachtet, wenn sich ein Korper in einem
ruhenden Medium bewegt oder wenn er in einem strémen-
den Medium ruht.

‘Wiederholung und Anwendung (3 Stunden)

Bei der Behandlung der folgenden Themen werden die gewonnenen
Kenntnisse angewendet und wiederholt:

Wasserversorgung: Schweredruck, Druckiibertragung, Druckverhiltnisse
ibei strémenden Fliissigkeiten

Konstanthalten eines Fliissigkeitsniveaus: Statischer Auftrieb, Kraftiiber-
tragung, Druck in Fliissigkeiten und Gasen (als Beispiel kann der Ver-
gaser gewihlt werden).
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ZIELE UND AUFGABEN

Der Physikunterricht in Klasse 8 macht die Schiiler mit bedeutsamen
Sachverhalten, GréBen, Gesetzen und Theorien aus der Wirmelehre und
aus der Elektrizitidtslehre bekannt. Die spezifischen Ziele und Aufgaben
werden im folgenden nach verschiedenen Aspekten geordnet dargestellt.
Es bestehen vielfiltige Beziehungen zwischen diesen Aspekten. Daher
diirfen sie nicht losgelést voneinander betrachtet werden.

Im Physikunterricht der Klasse 8 sollen folgende Ergebnisse erreicht wer-
den: Die Schiiler besitzen sichere Kenntnisse. iiber die Gréfen Tempera-
tur, Wéirmemenge, innere Energie und spezifische Wiarme. Sie kénnen
Sachverhalte aus der Wirmelehre mit Hilfe der Modellvorstellung iiber
den Aufbau der Stoffe aus Teilchen erkliren, den ersten Hauptsatz der
Wirmelehre an einfachen Beispielen erldutern und die Zusammenhinge
zwischen den Zustandsgréfen des idealen Gases angeben. Die Schiiler ha-
ben sich die Definitionen der GréBen Stromstirke, Spannung und Wider-
stand eingeprigt und erkennen die Zusammenhinge zwischen diesen Gro- -
Ben. Sie losen einfache Aufgaben mit diesen und mit den GréfSen elek-
trische Arbeit und elektrische Leistung. Die Schiiler kénnen mit Hilfe des
Modells der Elektronenbewegung die Wirmeentwicklung in’ Leitern als
Energieumwandlung erkldren und die Gesetze des verzweigten und un-
verzweigten Stromkreises auf einfache Schaltungen anwenden.

Folgende Gleichungen haben sich.die Schiiler eingeprigt: W, .=c-m 49

W,=JW,+ W_,R= EI]
Sie konnen diese Gleichungen interpretieren und fiir die GréB8en entspre-
chende Zahlenwerte und Einheiten einsetzen.

R = Q-%,P=U-I, W=U-T"t

Die Schiiler wissen, wie man dieAbhﬁngigkeit des Widerstandes von
Linge und Temperatur des Leiters fiir die elektrische Messung nichtelek-
trischer GréBen benutzen kann. Im Verlauf des Schuljahres werden sie
befdhigt, die physikalischen Zusarnmenhinge in den Protokollen kurz dar-
zustellen und die MeBergebnisse selbstindig auszuwerten. Sie lernen
Strom- und».Spannungsmesser richtig zu schalten und erlangen erste Fer-
tigkeiten im Ablesen elektrischer MeBgerite. Sie kénnen den Giiltigkeits-
bereich einiger wichtiger physikalischer Gesetze (z. B. Ohmsches Gesetz,
Widerstandsgesetz) angeben und die Umrechnungsfaktoren der Energie-
einheiten richtig anwenden.
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Diese Kenntnisse und Fahigkeiten sind zu nutzen, um wesentliche ge-
meinsame Zielstellungen fiir die Facher Physik, Chemie, Biologie und den
polytechnischen Unterricht in dieser Klassenstufe zu verwirklichen. Die
gemeinsamen Ziele bestehen darin, die schon begonnene strukturelle und
energetische Betrachtungsweise auf ein hGheres Niveau zu heben und zu
erweitern, um die Schiiler zu befdhigen, allgemeinere Beziehungen und
umfassendere Zusammenhinge zu iiberschauen. Ferner bestehen sie darin,
besonders beim Arbeiten mit Modellen und beim Experimentieren das
Verstéindnis fir erkenntnistheoretische Fragen zu wecken. Damit soll die
materialistische Einstellung der Schiiler zu den gewonnenen Kenntnissen
gefestigt werden.

Durch die Realisierung dieser Ziele fordert der Physikunterricht in Klasse
8 die geistige Bildung der Schiiler. Diese Forderung erfolgt auch dadurch,
‘daB bei der Erarbeitung der GesetzmiBigkeiten gezeigt wird, wie man
Zusammenhinge zwischen mehreren Gré8en (Grundgleichung - der
Waiarmelehre, Widerstandsgesetz) durch experimentelle Untersuchungen
planmaifig vereinfachter Prozesse aufdecken und in mathematischer Form
darstellen kann. Die Schiiler sollen in dieser Klassenstufe befdahigt wer-
den, die Experimente selbstéindig durchzufiihren und auszuwerten, sie sol-
len auch in die Planung der Experimente einbezogen werden. Dazu ge-
horen die Festlegung des Versuchsablaufs, der Versuchsanordnung und
die Auswahl geeigneter Geridte. Vor allem bei Experimenten zur Elektri-
zitdtslehre werden die Anforderungen dadurch gesteigert, daB die Schal-
tungen einfacher Stromkreise nach Schaltplinen mit standardisierten
Schaltzeichen ausgefiihrt werden miissen. Die Erkenntnis, dafl jede Mes-
sung mit Fehlern behaftet ist, wird erweitert. Die Schiiler sollen erken-
nen, daB eine Messung die zu messende GroBe beeinflussen kann und daB
diese Erscheinung besonders bei elektrischen Messungen zu beachten ist.
Die Fihigkeit, GesetzmiBigkeiten durch deduktives SchlieBen herzuleiten,
wird weiterentwickelt. Die Schiiler erkennen die Bedeutung des Bestati-
gungsexperimentes. Dieses Ziel verfolgt auch der Chemieunterricht in
Klasse 8.

Die zur Beschreibung der Sachverhalte und ihrer Zusammenhange erfor-
derlichen Begriffe beziehungsweise GroBen werden auf anschaulicher
Grundlage vorbereitet und exakt definiert. Die Fihigkeiten zum F tennen
des Wesentlichen und zur Abstraktion sollen bei diesen Begriftspildun-
gen weiterentwickelt werden.

In der Klasse 8 miissen die Schiler befdhigt werden, qualitative physika-
lische Zusammenhinge mehrerer Grofen miindlich und schriftlich darzu-
stellen. Das Worterverzeichnis und das Lehrbuch sind bei der Sicherung
des Fachwortschatzes und der Rechtschreibung zu verwenden. Bei der An-
eignung unid Wiederholung des Wissens sollen die Schiiler lernen, das Ta-
felwerk als Nachschlagewerk zu benutzen. Sie werden weiter dazu ange-
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halten, geeignete populirwissenschaftliche Kinder- und Jugendbiicher so-
wie -zeitschriften zu lesen.

Fiir die ideologische Bildung und Erziehung bieten sich in den Stoffgebie-
ten Wirmelehre und Elektrizitidtslehre wichtige Ansatzpunkte. Bei der Be-
handlung der Wirmeenergie, der elektrischen Energie und des Energie-
erhaltungssatzes sollen die Schiiler erkennen,. daB Energie weder aus
nichts entstehen noch in nichts vergehen kann. Diese Erkenntnis wird auch
im Biologie- und Chemieunterricht dieser Klassenstufe angestrebt. Damit
wird das Wissen aus Klasse 7 erweitert und vertieft. Fiir die Formung
eines materialistischen Weltbildes ist die Erkenntnis bedeutsam, daB der
Mensch in der Lage ist, durch zielstrebige Forschung das Wesen und die
GesetzmaiafBligkeiten physikalischer Vorgidnge zu erkennen, obwohl er mit
seinen Sinnesorganen zum Beispiel die Temperatur der Korper und die
Spannung nur in gewissen Grenzen und auch dort nur ungenau bestim-
men kann.

Die Einfithrung des Modells ,ideales Gas“ soll dazu dienen, die Schiiler an
erkenntnistheoretische Probleme heranzufiihren. Den Schiilern muB in
dieser Klasse bewuBt werden, dal Modelle in den Naturwissenschaften
vielfdltig benutzt werden, um Objekte und Sachverhalte der Natur ver- .
einfacht abzubilden und deduktiv neue Erkenntnisse zu gewinnen, daf
aber die Modelle nur in bestimmten Grenzen angewandt werden kénnen.
Die gleiche Zielstellung verfolgt der Unterricht in den Fachern Chemie,
Biologie und Geographie. Aufbauend auf den Ergebnissen des Physik-
unterrichts der Klassen 6 und 7 muf3 die Stellung des Experiments inner-
halb der Erkenntnisgewinnung von den Schiilern erfaBt werden. Insbe-
sondere bei der Herleitung der Gasgesetze sollen sie erkennen, dafi Ex-
perimente zum Bestédtigen einer deduktiv abgeleiteten GesetzmiBigkeit ge-
nutzt werden. Im Stoffgebiet Elektrizitdtslehre miissen- diese Gedanken-
gidnge gefestigt werden.

Den Schiilern ist bei der Behandlung der Wirmelehre und der Elektrizi-
titslehre zu zeigen, wie besonders in den letzten hundert Jahren wissen-
schaftliche Erkenntnisse die Produktion und das Leben der Menschen ver-
sndert haben. Auch auf die Bedeutung dieser Erkenntnisse fiir die weitere
Entwicklung unserer Volkswirtschaft unter den Bedingungen der wissen-
schaftlich-technischen Revolution ist hinzuweisen. Die Schiiler sollen er-
kennen, wie wichtig es ist, die Gesetze der Wirmelehre und der Elektri-
zitédtslehre zu beherrschen, um in der Produktion wissenschaftlich begriin-
‘det arbeilen zu konnen. Dabei sind besonders die vielfaltigen Anwendungs-
moglichkeiten der Gesetze der Warmelehre zu beachten, da dieses Stoff-
gebiet in Klasse 8 seinen AbschluBl findet.

Die Leistungen von Robert Mayer und James Prescott Joule bei der Ent-
deckung und Formulierung des Energieerhaltungssatzes werden durch
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kurze historische Betrachtungen gewirdigt und im Zusammenhang mit
der gesellschaftlichen Entwicklung betrachtet. Vom historischen Aspekt
aus sind dabei klassische Versuche zur Bestimmung des ,mechanischen
Warmeiquivalents“ darzustellen. Die Schiiler sollen erfahren, daB heute
die Zahlenwerte, die die Beziehungen zwischen den verschiedenen Ener-
gieeinheiten angeben, gesetzlich festgelegt sind, das heit nicht mehr
experimentell ermittelt werden, und daB die unterschiedlichen Einheiten
nicht an bestimmte Erscheinungsformen der Energie gebunden sind.

Fiir die polytechnische Bildung ist wesentlich, daB3 die Schiiler in wichtige
physikalische Grundlagen der Technik eingefiihrt werden. Das betrifft in
der Klasse 8 insbesondere die Erweiterung des Energiebegriffs auf die
Wiarmeenergie und die elektrische Energie sowie die Vertiefung der
Kenntnisse liber das Modell von der Teilchenstruktur der Stoffe. Bei der
Beéhandlung dieser physikalischen Grundlagen muf8 stindig der Bezug zur
technischen Nutzung 'hergestellt werden. Dadurch wird ein lebensnaher
Unterricht gewihrleistet. Der polytechnische Gesichtskreis der Schiiler
wird erweitert durch historische und perspektivische Betrachtungen von
Beispielen aus der Entwicklung von Wissenschaft und Volkswirtschaft.
Die Schiiler sollen erkennen, daB physikalische Gesetze zum Mittel wer-
den, um Aufgaben zu lésen, die in der Technik gestellt werden. Mit der
Behandlung der elektrischen Messung nichtelektrischer GréBen werden
wichtige Voraussetzungen fiir die spitere Behandlung der Automatisie-
rurig im Fach Einfiihrung in die sozialistische Produktion geschaffen.

‘Im Mittelpunkt der Herausbildung wissenschaftlich-technischer Fihigkei-
ten stehen das Experimentieren und das Anwenden mathematischer Ver-
fahren. Beim Experimentieren soll sich die Aufmerksamkeit nicht nur auf
die Aufdeckung der physikalischen Gesetze, sondern auch auf die Wahl
der experimentellen Mittel richten. So wird ein Beitrag zur Entwicklung
des technischen Denkens geleistet, und es werden Fertigkeiten weiterent-
wickelt, die fiir die Arbeit in der modernen, Produktion bedeutsam sind.
Dabei muf3 das Interesse fiir das technische Anwenden der physikalischen
Kenntnisse geweckt werden; die Schiiler sind zu schépferischer Tétigkeit
anzuregen. Beim Messen sollen die Schiiler befihigt werden, auf Grund
der Aufgabenstellung die zu messenden GréBen und entsprechende MeB-
gerite auszuwihlen, die Messungen weitgehend selbstindig durchzufiihren
und die MeBergebnisse auszuwerten. Diese Aufgaben werden insbesondere
den Stoffeinheiten ,Wirmeenergie“ und ,Unverzweigter und verzweigter
Stromkreis“ zugeordnet.

Die Anwendung mathematischer Kenntnisse und Fihigkeifen bezieht sich
in erster Linie auf die Arbeit mit GréBengleichungen und mit graphischen
Darstellungen. Bei der Arbeit mit GroBengleichungen sind die Schiiler zu
befidhigen, die Gleichungen nach der gesuchten GroBe umzuformen und
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Sicherheit bei der Durchfiihrung der Einheitsprobe zu gewinnen. Schritt-
weise sollen sie die Fahigkeit erlangen, in GroSengleichungen GréSen zu
substituieren. Ferner sollen die Schiiler aus den MeBwerten und der gra-
phischen Darstellung erkennen, ob Proportionalitit zwischen zwei GréSen
Vorliegt. Das Herausarbeiten funktionaler Zusammenhinge zwischen
Groflen unterstiitzt die Erarbeitung des Funktionsbegriffes im Mathema-
tikunterricht der Klasse 8. Der Rechenstab ist auch im Physikunterricht
stindig zu benutzen. Es kann mit Nomogrammen gearbeitet werden.

Der Physikunterricht ist auch in Klasse 8 methodisch so zu gestalten, daB
er von der Praxis, insbesondere vom Erfahrungsbereich der Schiiler, aus-
geht. Durch interessante Problemstellungen muf3 der Wunsch nach einer
tieferen Einsicht in die Zusammenhinge geweckt werden. Aus diesen
Problemsituationen heraus wird auch die Fragestellung fiir die Experi-
mente entwickelt und deren Planung vorgenommen. Dabei ist die Ent-
wicklung der Aktivitdt der Schiiler besonders zu beachten. Es sollte in
dieser Klasse auch begonnen werden, die Schiiler an Problemfragen her-
anzufiihren, die sich aus theoretischen Uberlegungen ergeben (z. B. in 1.3.).
Interesse und Bediirfnis zur Auseinandersetzung mit physikalischen
Problemen im Rahmen der auBerunterrichtlichen Arbeit sollen bei den
Schiilern geweckt werden. Dazu kénnen auch Hausexperimente genutzt
weraen.

Wie in den vorangegangenen Klassen mufl auf die Aneignung der grund-
legenden Begriffe das Hauptaugenmerk gelegt und dafiir geniigend Zeit
eingeplant werden. Es soll stindig kontrolliert werden, wie weit dieser
AneignungsprozeB vorangeschritten ist. Moglichkeiten, das bereits erwor-
bene Wissen und Koénnen in Verbindung mit neuen Kenntnissen anzu-
wenden und zu festigen, miissen genutzt werden. Daher sind wahrend des
gesamten Schuljahres planmidBig Wiederholungen, Systematisierungen,
Ubungen und Kontrollen der Schiilerleistungen durchzufiihren. Dariiber
hinaus sind im Lehrplan zwei Abschnitte enthalten, mit denen das Ziel
verfolgt wird, an Beispielen physikalisch-technischer Probleme grund-
legende Begriffe, Definitionen und Gesetze in verschiedenen Zusammen-
hidngen vom Schiiler anwenden und wiederholen zu lassen. Im Physik-
unterricht sollen vielfiltige physikalisch-mathematische Aufgaben, die
auch auf technische Zielstellungen eingehen, gelost werden.

In zwei Stoffeinheiten sind Themen angegeben, mit deren Inhalt die
Schiiler nur bekannt zu machen sind. Die Erarbeitung dieses Lehrstoffes
ist notwendig, damit die Schiiler bestimmte Zusammenhirige erkennen
konnen; es werden Uberleitungen zu anderen Fichern gegeben. Bei der
' Behandlung solcher Themen sind auch Experimente durchzufiihren und
wichtige Beispiele und Anwendungen darzustellen. Uber diesen Lehrstoff
werden jedoch keine Leistungskontrollen durchgefiihrt.
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Wesentliche Verfahren und Techniken der geistigen und praktischen
‘Tdtigkeiten gehéren zum Unterrichtsstoff. Sie miissen von den Schiilern
ausgefiihrt werden. Im Lehrplan sind sie durch Einriicken gekennzeichnet.
Der Lehrer soll sie der didaktisch-methodischen Planung seines Unter-
richts zugrunde legen und erginzen.

Die folgenden Angaben zum Umfang und Inhalt des Lehrstoffs und die
Reihenfolge der Abschnitte 1. und 2. sind mit den angegebenen Stunden-
zahlen verbindlich. Die in Klammern gesetzten Stundenzahlen fiir die
Unterabschnitte sind Richtzahlen fiir den Lehrer.

Alle im Lehrplan aufgefiihrten Experimente sind verbindlich; die unter
der Uberschrift .,Experiment“ genannten sind "Lehrerexperimente, sie
kénnen den Méoglichkeiten entsprechend von den Schiilern durchgefiihrt
werden. Schiilerexperimente sind gesondert ausgewiesen. '

THEMATISCHE UBERSICHT
1. Wirmelehre 25 Stunden
1.1. Wirmeenergie 9 sttinden)
1.2. Zustandsgleichung fiir ideales Gas (6 Stunden)
1.3. Energieumwandlungen (8 Stunden)
Wiederholen, Systematisieren und-Anwenden (2 Stunden)
2. Elektrizititslehre 35 Stunden
2.1. Ladung, Stromstirke.und Spannung (10 Stunden)
2.2. Elektrische Energie, Arbeit und Leistung (5 Stunden)
2.3. Elektrischer Widerstand, Ohmsches Gesetz (8 Stunden)
24. Unverzweigte_r und verzweigter Stromkreis (9 Stunden)
Wiederholen, 'Systematisieren und Anwenden (3 Stunden)
, 60 Stunden
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INHALT DES UNTERRICHTS

1. Wirmelehre 25 Stunden

In diesem Abschnitt werden die Schiiler mit den Grundlagen der kineti-
schen Theorie der Wirme vertraut gemacht. Die im Physikunterricht der
Klasse 6 und im Chemieunterricht der Klasse 7 erarbeiteten Modellvor-
stellungen vom Aufbau der Stoffe aus Teilchen und der in Klasse 7 ein-
gefithrte Energiebegriff werden dabei erweitert. Die Schiiler sollen erfah-
ren, daB in der Wirmelehre die Einfiihrung einer weiteren GrundgriéSe
(Temperatur) erforderlich ist. Der Unterschied zwischen den Begriffen
innere Energie, Wirmemenge und Temperatur. ist besonders herauszu-
arbeiten. Das Grundgesetz des Wiarmeaustausches und die Richtung des
Energietransports werden als Erfahrungssétze behandelt.

Die Gesetze der isothermen, isobaren und isochoren Zustandsinderungen
werden als Sonderfille der Zustandsgleichung fiir ideales Gas behandelt.
Bei der experimentellen Bestdtigung dieser Gesetze sind die Schiiler,an
eine bewuBte Planung von Experimenten heranzufiihren. Auf den Giiltig-
keitsbereich der Gesetze ist hinzuweisen. Am Beispiel des idealen Gases
sollen die Schiiler die Bedeutung von Modellen erkennen. Durch die Er-
arbeitung des ersten Hauptsatzes der Wirmelehre wird der bisher nur
fir die Mechanik formulierte Energieerhaltungssatz erweitert. Die Bei-
spiele fiir Energieumwandlungen miissen an die Erfahrungswelt der Schii-
ler und an die Kenntnisse aus der Mechanik und dem polytechnischen
Unterricht ankniipfen. Bei der Behandlung der Wirmekraftmaschinen
sind der Energieerhaltungssatz und die Gasgesetze anzuwenden.

Die historischen Uberblicke, die zum ersten Hauptsatz und zu den War-
mekraftmaschinen gegeben werden, sollen den Schiilern die engen Zu-
sammenhinge zwischen der Entwicklung der Wissenschaft, der Technik
und der Gesellschaft zeigen; damit wird an die Kenntnisse aus dem Ge-
schichtsunterricht der Klasse 7 angekniipft. Das Wissen liber die GréBen
Temperatur und Wirmemenge, iiber den Wirmeaustausch und iiber den
Zusammenhang zwischen den ZustandsgréBen miissen die Schiiler im
Biologie- und Chemieunterricht dieser Klasse anwenden.

Die Schiiler sollen die Lehrbuchabschnitte ,Die Bedeutung der spezifi-
schen Wirme des Wassers“ und ,Die Bedeutung der Schmelz- und Ver-
dampfungswiarme in der Praxis“ durcharbeiten, um zu erkennen, wie
physikalische Sachverhalte und GesetzmifBigkeiten in der Technik ange-
wandt werden (Kiihlen von Maschinen) und welche Beziehungen zu
geographischen Erscheinungen (Klima) bestehen. Dabei ist darauf zu
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achten, daB die Schiiler hierbei lernen, aus einem Lehrbuchabschnitt selb-
stindig Kenntnisse zu erwerben.

1.1. Wirmeenergie (9 Stunden)

Wiederholung aus den Klassen 6 und 7: Aufbau der Stoffe aus Atomen
und Molekiilen; zwischen den Teilchen wirkende Krifte; Bewegung
dieser Teilchen in festen, fliissigen und gasformigen Korpern; Diffu-
sion; potentielle und kinetische Energie als Arbeitsvermogen

Unterschiedliche Geschwindigkeit der Teilchen eines Stoffes (bei konstan-

ter Temperatur); Temperatur { als ZustandsgroBe, die die mittlere kineti-

sche Energie der Teilchen kennzeichnet

Erkliren der unterschiedlichen Diffusionsgeschwindigkeiten in
Flissigkeiten und Gasen verschiedener Temperatur

Temperaturerhohung eines Korpers, Zufiithren von Energie; Wirmemenge
W, als die zugefiihrte oder abgegebene Energie, gebrauchliche Einheit der
Wirmeenergie: 4,187 Ws =1 cal; Grundgleichung W =c+m+ AJ; spe-
zitische Wirme

Feststellen der Proportionalitit zwischen W, und A4 sowie

zwischen W und m

Berechnen von Wiarmemengen und Temperaturdifferenzen

Wirmeaustausch, Richtung des Energietransports, Gesetz des Warmeaus-

tausches: W =W _, (W  — aufgenommene Wirmemenge, W, —abge-

gebene Wirmemenge)
Erldutern des Erfahrungssatzes tiber den Energietransport
Herleiten des Gesetzes des Wiarmeaustausches aus dem Schiiler-
experiment

Spezifische Wiarme fester und fliissiger Kérper
Durcharbeiten des Lehrbuchabschnittes iiber die Bedeutung der
spezifischen Wiarme des Wassers in Natur und Techmk und Er-.
ldutern der Bedeutung an Beispielen

Innere Energie W, als Summe aller Energien (potentielle, kinetische) der

Teilchen eines Korpers; innere Energie als Zustandsgrofe

Absoluter Nullpunkt, absolute Temperaturskale, Einheit: der Grad Kelvin
Unterscheiden der Begriffe Temperatur, 'innere Energie und
Wiarmemenge, Nennen ihrer wichtigsten Merkmale

Umrechnen von Temperaturangaben von °C in °K und umge-
kehrt

w2

Schiilerexperimente

Bestimmen der Mischungstemperatur zweier unterschiedlicher
Wassermengen: Messen der Masse, der -Anfangstemperatur und
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der Mischungstemperatur, Berechnen von W

wy und W, Disku-

tieren der Fehlerquellen

Bestimmen der spezifischen Wirme eines festen Stoffes: Messen
der Masse und der Temperatur der Wassermenge und des festen
Stoffes sowie der Mischungstemperatur, Berechnen der spezifi-
schen Wirme

Experimente:

Bemerkungen:

\

Experimente zur Veranschaulichung verschiedener Diffu-
sionsgeschwindigkeiten bei unterschiedlicher Temperatur
Experimente zur Herleitung der Proportionalitiat zwischen
W, und A ¢ sowie zwischen W und m

Erwirmen verschiedener Fliissigkeiten gleicher Masse
Experimente zum Wirmeaustausch

Fir die Temperatur, die in °C gegeben ist, wird das For-
melzeichen 0 eingefiihrt, um Verwechslungen mit der
Zeit t zu vermeiden.

Im Unterricht werden die magnetische und die elektrische
Energie der Teilchen, die in der inneren Energie mit erfa3t
sind, vernachlassigt.

Bei der experimentellen Herleitung der Proportionalittt
zwischen W_ und A9 sowie zwischen W_ und m ist als
Wirmequelle ein Tauchsieder zu verwenden, damit W in
Ws ermittelt werden kann. (Die Leistung des Tauchsieders
ist vorher vom Lehrer zu bestimmen.)

Der Wasserwert des Kalorimeters ist bei Berechnungen un-
beriicksichtigt zu lassen, aber bei den Fehlerquellen zu
diskutieren.

Das Schiilerexperiment , Bestimmen der spezifischen War-
me eines festen Stoffes“ muB besonders sorgfiltig metho-
disch vorbereitet werden, denn es stellt hohe Anforderun-
gen bei der geistigen Durchdringung, Die Schiiler miissen
mehr als zwei GroBen messen, sie im Protokoll erfassen
und in den richtigen Zusammenhang einordnen.

Bei der Behandlung der spezifischen Wirme ist der Hin-
weis zu geben, dal diese Gréfle temperaturabhéngig ist.

1.2, iustandsgleichung fiir ideales Gas (6 Stunden)

Ausdehnung'vpn Korpern aus Stoffen im fliissigen und festen Zustand bei
Erwidrmung (Wiederholung aus Klasse 6), molekular-kinetische Deutung
der Ausdehnung :
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Druck, Volumen und Temperatur als ZustandsgroBen fir Gase
Erldutern des qualitativen Zusammenhangs zwischen Druck,
Volumen und Temperatur einer abgeschlossenen Gasmenge mit
Hilfe molekular-kinetischer Betrachtungen
Mit folgenden. werden die Schiiler nyr bekanntgemacht, damit sie die ent-
‘sprechenden Arbeitsverfahren kennenlernen und damit die quantitativen
Aussagen als Vorleistungen fiir die Fdcher Chemie und Geographie zur
Verfiigung stehen:

Zustandsgleichung fiir ideales Gas

% . .
P — konstant beziehungsweise B',—V‘ =R 'Vz
T T, T,
Ideales Gas als Modell
Isotherme, isobare und isochore Zustandsinderungen, entsprechende Glei-

chungen als Spezialfille der Zustandsgleichung fiir ideales Gas

Giiltigkeitsbereich der. Gesetze
Formulieren der in der Zustandsgleichung fir ideales Gas ausge-
driickten Zusammenhdnge
Deduktives Herleiten der Spezialfille
Experimentelles Bestitigen der Spezialfille oder der Zustands-
gleichung
Erldutern von Beispielen mit Hilfe der Zustandsgleichung
Berechnen von Druck, Volumen und Temperatur

Experimente: Experimente zum Erkennen des qualitativen Zusammen-
hanges zwischen Druck, Volumen und Temperatur
Experimente zur Bestitigung der Spezialfélle oder der Zu-
standsgleichung

Bemerkungen: Die Zustandsgleichung fiir ideales Gas wird den Schiilern

‘" gegeben
Bei Berechnungen zu den Gesetzen ist die Form
PV paVy
. T

zu benutzen.
Bei der Diskussion des Gultigkeitsbereiches der Zustands-
gleichung fiir ideales Gas soll den Schiilern ein erster Ein-
bliek in das Wesen eines Gesetzes gegeben werden.

1.3. Energieumwandlungen (8 Stunden)

Energetische Betrachtungen iiber das Schmelzen, Erstarren, Verdampfen
und Kondensieren
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“Schmelz- und Erstarrungswirme, Verdampfungs- und Kondensations-
wirme
Anlegen eines 0-t-Diagramms fiir die Aggregatzustandsinderun-
gen des Wassers
‘Wirmemenge
Zeit
Durcharbeiten des Lehrbuchabschnittes iiber die Bedeutung der
Schmelz- und Verdampfungswirme in der Praxis und Erldutern
der Bedeutung an Beispielen

(unter der Voraussetzung = konstant)

»
Erster Haupfsatz der Warmelehre: W = /W, + W_, einfache Deutung
der Aussage
Zusammenhang zwischen dem ersten Hauptsatz der Warmelehre und dem
Energieerhaltungssatz der Mechanik, Unmoéglichkeit der Konstruktion
eines Perpetuum mobiles '
Wiirdigung der Arbeiten von Mayer und Joule
Erliautern des ersten Hauptsatzes
Beschreiben einfacher Beispiele fiir Energieumwandlungen
Wirkungsweise des Viertakt-Diesel-Motors; Anwenden des ersten Haupt-
satzes
Arbeitsbilanz der vier Takte: W >W, 4 W,+ W;++ W,
(W, - im dritten Takt abgegebene Arbeit, W;...., W; — in den einzelnen
Takten aufgenommene Arbeiten)
Beschreiben der Wirkungsweise des Viertakt-Diesel-Motors an-
hand von Abbildungen und Modellen
Erkliren der Vorg;'-ihge mit Hilfe des Energieerhaltungssatzés
und der ZustandsgréBen

Mit folgendem sind die Schiiler bekanntzumachen, um die Kenntnisse
iiber den Dieselmotor einzuordnen, an Ergebnisse des Geschichtsunterrichts
(Klasse 7) anzukniipfen und Verbindungen zum polytechnischen Unter-
richt herzustellen: : :
Historischer Uberblick iiber die Entwicklung der Wdrmekraftmaschinen;
Uberblick iiber weitere Wirmekraftmaschinen (Viertakt-Otto-Motor,
Zweitaktmotor, Dgmpf- und Gasturbine) und ihre Anwendung in der In-
dustrie und im Verkehr
Wirkungsgrad der Wdirmekraftmaschinen; Energiestreifendiagramme; Be-
miihungen um Vergroferung des Wirkungsgrades von Anlagen oder Ge-
riten .
"Vergleichen der Wirkungsgrade wverschiedener Wirmekraft-
maschinen

Experimente: Aufnahme eines {-t-Diagrammes fiir die Aggregatzu-
standsdnderungen des Wassers
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Warmemenge
Zeit

Erwirmen einer abgeschlossenen Gasmenge durch Kom-
pression
Nachweis der Verdampfungs- beziehungsweise Konden-
sationswirme

Bémerkungen: Im Fach Einfithrung in die sozialistische Produktion, Klasse
7, wird das GieBen unter technischer und 6konomischer
Sicht behandelt. Daran ist bei der Einfiihrung der
Schmelz- und Erstarrungswirme anzukniipfen.

(unter der Voraussetzung ' ='konstant)

Bei der Deutung der Aussagen des ersten Hauptsatzes sind
Hinweise auf die Energieumwandlungen beim Kompres-
sionstakt im Dieselmotor zu geben.

Auf den technischen Aufbau des Dieselmofors ist nur so-
weit einzugehen, wie es fiir das Versténdnis der Wirkungs-
weise unbedingt notwendig ist. Auf alle technischen Ein-
zelheiten wird verzichtet. Die Selbststeuerung wird im
polytechnischen Unterricht der Klasse 9 behandelt.

Beim historischen Uberblick soll an die Kenntnisse liber
die 'industrielle Revolution aus dem Geschichtsunterricht
der Klasse 7 angeknipft werden. Im Vordergrund soll
aber die Weiterentwicklung der Wirmekraftmaschinen
stehen.

Wiederholen, Systematisieren und Anwenden (2 Stunden)

Bei der Behandlung des folgenden Themas werden die Kenntnisse wie-
derholt, systematisiert und angewendet:

Viertakt-Otto-Motor: Zusammenhang zwischen Druck, Volumen und
Temperatur; erster Hauptsatz der Wirmelehre; Energieerhaltungssatz

2. Elektrizititslehre 35 Stunden

Bei der Einfiihrung in die Elektrizititslehre ist von der Bedeutung der
elektrischen Energie fiir den Haushalt, den Verkehr und die Produktion
auszugehen. Dabei kann auf bestimmte Fihigkeiten und Fertigkeiten so-
wie auf ein einfaches, auf die Praxis orientiertes Grundwissen aus dem
Werkunterricht der Klassen 4 bis 6 zuriickgegriffen werden. Es erfolgt in
dieser Klasse eine Beschrinkung auf den Gleichstrom. Die Schiiler haben
im Physikunterricht der Klasse 6 den Begriff der elektrischen Ladung so-
wie die Elementarladung im Elektron und die Kraftwirkung zwischen
geladenen Korpern kennengelernt. Auch einfache Vorstellungen iiber den
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Atomaufbau und die Kenntnisse iiber Ionengitter und Metallbindung aus
dem Chemieunterricht (Klasse 8, Stoffgebiete ,, Atom und Ion“ und .Che-
mische Bindung“) dienen als Grundlage fiir die systematische Behandlung
der Elektrizitdtslehre.

Das Modell vom Aufbau der Stoffe aus Teilchen wird erweitert (Leitungs-
elektronen) und zusammen mit energetischen Betrachtungen von Anfang
an wirksam eingesetzt. Ahnlich wie in der Warmelehre erfahren die Schii-
ler, daB sich bei geeigneter Betrachtungsweise viele Vorginge und Sach-
verhalte auf wenige, umfassende GesetzmiiBigkeiten und Begriffe zurick-
flihren lassen. In einfacher Weise wird das elekirische Feld eingefiihrt.
Damit wird eine vertiefende Behandlung der elektrischen Erscheinungen
ermoglicht. ‘

Der Begriff des elektrischen Widerstandes wird mit strukturellen und
energetischen ‘Betrachtungen verkniipft. Die Schiiler sollen dabei erken-
nen, welche energetischen Prozesse in einem elektrischen Stromkreis auf-
treten und welche Beziehungen zur Wirmeenergie bestehen. Die Behand-
lung der Energieumwandlung im Leiter ist Grundlage fiir das Verstind-
nis der Licht- und Wiarmewirkung des elektrischen Stromes (Licht- und
‘Wirmegerite als Eﬁergiewandler).

Als GrundgréBe wird die den Schiilern bereits aus Klasse 6 bekannte
elektrische Ladung eingefiihrt. Es muB deutlich zwischen dem Ohmschen

U
Gesetz (IooU bzw. I = konstant) und der Definitionsgleichung fiir den

. ’ U
Widerstand (R = T) unterschieden sowie auf die allgemeine Giiltigkeit

der Definition des Widerstandes und auf die  begrenzte Giiltigkeit des
Ohmschen Gesetzes (R = konstant) hingewiesen werden.

Auch in der Elekirizitiatslehre miissen die Schiiler mit den spezifisch
physikalischen Verfahren und Techniken der Erkenntnisgewinnung ver-
traut gemacht werden. Gerade bei der Behandlung der fiir unsere Sinnes-
organe schwer zuginglichen elektrischen Erscheinungen sollen sie erfah-
ren, wie in der Physik die zur Beschreibung von Vorgingen und Gesetz-
mébBigkeiten erforderlichen Begriife gebildet und angewendet werden. Die
Schiiler missen auch hier wieder erkennen, welche Bedeutung Modelle fiir
die Beschreibung und Erkldrung bestimmter physikalischer Erscheinungen
haben (Elektronenfluf3, Gittermodell, Feldlinien). .

Es kommt darauf an, die physikalischen Grundkenntnisse zu vermitteln,
die fiir das Verstiindnis elektrischer Erscheinungen in Natur und Technik,
insbesondere fiir das Verstdndnis elektrischer Anlagen und Gerdte und
ihrer 6konomischen Bedeutung wichtig sind. Dabei sind Ausblicke auf
technische Anwendungen ohne Erorterung spezieller Einzelheiten zu ge-
ben. Es ist an Beispielen zu zeigen, daB die Elektroenergie die am viel-
seitigsten anwendbare Art der Energie ﬁberhaupt geworden ist und daf@}
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sie fiir die weitere Entwicklung der Volkswirtschaft eine groe Bedeutung
hat.

In geschichtlichen Betrachtungen sind die Lexstungen G. S. Ohms zu wiir-
digen.

2.1. Ladung, Stromstirke und Spannung (10 Stunden)

Aufbau des Atoms aus positiv und negativ geladenen Teilchen; Trennen
elektrischer Ladungen, Elekfronenmangel, Elektroneniiberschufl; Krifte
zwischen elektrisch geladenen Korpern (Vertiefung aus Klasse 6)
Kraftwirkung und Ladung

Verrichten von mechanischer Arbeit bei der Ladungstrennung; Umwand-
lung mechanischer in elektrische Energie

Ubertragbarkeit von Ladungen

Ladungsteilung, Elementarladung e _

Elektrische Ladung @, Einheit 6,2 » 102e =1 Coulomb (1 C)

Erkliren des Begriffes Elementarladung

. Beschreiben der Experimente zur Ladungstrennung und La-
dungsteilung
Erkldren der Vorginge mit Hilfe der Vorstellung iiber freie
Elektronen

Ladungsausgleich zwischen Kondensatorplatten, Nachweis durch Elek-
troskop
Leiter und Isolator (Wiederholung aus Klasse 6)
Begriff des elektrischen Stromes; Hinweis auf Gewitter; Uberblick iiber
Wirkungen des -elektrischen Stromes, elektrische Gerite als Energie-
wandler
s " Q . . 1C

Definition der Stromstarke' I= =-, Einheit1 A = Te

Erklidren des Ladungsausglelches

Beschreiben von Beispielen zur Energleumwandlung
Kraftwirkungen im Raurn zwischen Kondensatorplatten; Begriff des elek-
trischen Feldes, Feldlinien

Kraft F auf eine Probeladung @ im elektrisdﬁen'Feld; Verschieben - der
Probeladung @ um die Strecke s (lings einer Feldlinie), mechanische Ar-
beit W _=F-s
Elektrisches Feld als Tréger elektrischer Energie
Definition der Spannung U als Quotient aus der Arbeit W zw1schen je
zwei Punkten des elekirischen Feldes und der bewegten Ladung Q.
v o 1Wse
U= Q,Emheltlv.— 1c .
Erkldren des Begriffe; elektrisches Feld
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Beschreiben der Experimente zur Demonstration des elektrischen
Feldes

Umwandlung chemischer und anderer Energiearten in elektrische Energie,
Ubersicht iiber verschiedene Spannungsquellen (galvanisches Element,
Akkumulator, Generator)

Messung der Stromstirke und der Spannung mit dem Strom- beziehungs-
weise Spannungsmesser

Schaltplan eines einfachen Stromkreises, standardisierte Schaltzeichen
Zeichen des Schaltplanes eines Stromkreises
Messen der Stromstirke und der Spannung
Bestimmen der MeBwerte bei verschiedenen Meflbereichen

Schiilerexperiment

Bestimmen der Stromstdrke und der Spannung: Aufbauen eines
Stromkreises nach einem Schaltplan, Messen der Stromstirke
und der Spannung mit dem.Strom- beziehungsweise Spannungs-
messer '

Experimente:

Bemerkungen:

60.

Nachweis der Krifte zwischen elektrisch geladenen Kor-
pern

Demonstration der Ladungstrennung und der Ubertrag-.
barkeit elektrischer L.adungen .
Demonstration des elektrischen Feldes eines Plattenkon-
densators

Demonstration des Ladungsausgleiches

Demonstration der Wirkungen des elektrischen Stromes

Bei der Einfihrung des -elektrischen Feldes erfolgt bewufit
eine Einschrankung auf das homogene ‘Feld eines Platten-
kondensators. Die Tatsache, daB die elektrischen Feldlinien
senkrecht aus einem Leiter austreten, kann zum Hinweis
genutzt werden, dafl bei anderen Formen der geladenen
Korper andere Formen der Felder auftreten. Bei der Er-
lduterung der Bewegung einer Probeladung im Feld ist
den Schiilern bewufitzumachen, daB sich Ladungen, die in
ein Feld gebracht werden, bewegen kénnen.

Zur- Einfithrung der elektrischen Energie kann die Analo-
gie zwischen der Hubarbeit (sieche Klasse 7) und der
Arbeit beim Verschieben der Probeladung im elektrischen
Feld genutzt werden. Beim Uberblick iber die Wirkungen
des elektrischen Stromes sind die Kenntnisse der Schiiler
aus dem Werkunterricht, Klasse 6, zu nutzen.

Auf den Unterschied zwischen Gleich- und ‘Wechselstrom
ist hinzuweisen. '



2.2. Elektrische Energie, Arbeit und Leistung (5 Stunden)

Elektrische Energie
Verrichtung elektrischer Arbeit dls ProzeB der Energieumwandlung;
Verallgemeinerung des Energieerhaltungssatzes der Mechanik (mechani-

sche, thermische, elektrische. Energie) und des ersten Hauptsatzes der
Wirmelehre

Theoretische und praktische Bedeutung des Satzes
Elektrische Arbeit als Produkt aus Spannung und Ladung:

W, =U-Q=U-I-t; Einheiten 1 Ws, 1kWh
w
Herleiten aus der Gleichung U= —

Berechnen der elektrischen Arbeit

Messung der elektrischen Arbeit mit dem Elektrizititszihler (kWh-Zihler)
Bestimmen der elektrischen Arbeit mit Hilfe des kWh-Zihlers

Beziehungen zwischen den Energieeinheiteri Waftsekunde, Kalorie, Kilo-
pondmeter; )
Uberblick iiber die gesetzlichen Festlegungen

. . We
Elektrische Leistung P, == -—-t--l = U - I; Einheiten 1 W, 1 kW, 1 MW

Arbeitsdiagramm des Gleichstromes
Berechnen der Leistung
Berechnen der Stromstirke, wenr Spannung und Leistung eines
Gerites bekannt sind )
Zeichnen eines P-t-Diagrammes fiur konstante Stromstidrke und
Spannung

Schiilerexperiment

Bestimmen der Leistung: Messen der Stromstirke und der Span-
nung, Berechnen der Leistung
Experimente: Bestimmen der Abhingigkeit der Temperaturerhohung ei-
ner Wassermenge von der zugefiihrten elektrischen Arbeit
Bestimmen der Leistung elektrischer Haushal'gsgeré‘.te mit
Hilfe des kWh-Zghlers
N
Bemerkungen: Das Bestimmen der Leistung elektrischer Haushaltsgerite
mit Hilfe des kWh-Zihlers sollte auch von den Schiilern
als Hausexperiment durchgefiihrt werden.

2.3. Elektrischer Widerstand, Ohmsches Gesetz (8 Stunden)

Proportionalitdt zwischen Spannung und Stromstidrke bei einem Leiter-
stiick
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Ohmsches Gesetz I o U als Erfahrungssatz; G. S. Ohm

Messen der Spannung an einem Leiterstiick und der Stromstirke

in diesemn Leiterstiick

Zeichnen eine I-U-Diagramms

Feststellen der Proportionalitit
Deflnition des Widerstandes: R = %, Einheit 1 Q = % , 1 kQ, 1 MQ
Deutung des Widerstandes mit Hilfe der Elektronenbewegung im Ionen-
gitter
Wéarmeentwicklung in einem Leiterstiick als ProzeB der Energieumwand-
lung
Technische deerstande, Scha.ltzelchen

Bestimmen des Widerstandes von Geriiten

Zeichnen einfacher Schaltplidne
Giiltigkeitsbereich des Ohmschen Gesetzes

Berechnen von Widerstand, Stromstirke und Spannung
Proportionalitéit zwischen dem Widerstand und der Lange eines Leiter-
sttickes
umgekehrte Proportionalitit zwischen dem Widerstand und dem Quer-
schnitt eines Leiterstiickes

Abhingigkeit des Widerstandes vom Stoff; spezifischer Widerstand o,
2 .
1Q 'L“!;i als in der-Technik hiufig benutzte Einheit

Widerstandsgesetz R = L
Festste]len der Proportlonahtat zwischen R und I und zwischen
R und -A-

Vergleichen verschiedener spezifischer Widerstinde
Berechnen von Widerstinden mit Hilfe des Widerstandsgesetzes
Temperaturabhéngigkeit des Widerstandes bei Metallen und Halbleitern
SchlieBen auf den Widerstand aus der Anderung der Stromstiirke
in einem Leiter und in einem Halbleiter bei konstanter Span-
nung und verédnderlicher Temperatur
Erkldren der Temperaturabhanglgkext mit Hilfe der Elektronen-
bewegung
Elektrische Messung nichtelektrischer Gré8en: .
Temperaturmessung: R = R (#), Lingenmessung R = R (1)
Anwenden physikalischer GesetzmiBigkeiten bei MeBaufgaben

Schiilerexperiment
Bestimmen des Widerstandes eines elektrischen Gerétes:

Planen und Anfertigen des Schaltplanes, Aufbat_xen der Schal-
tung,
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Messen der Stromstidrke und der Spannung, Berechnen des Wi-
derstandes

Experimente:

Experimente zur Herleitung des Ohmschen Gesetzes
Experimente zur Herleitung des Widerstandsgesetzes
Demonstration der Temperaturabhingigkeit des Wider-
standes

Demonstration der elektrischen Messung nichtelektrischer
Groflen

Bemerkungen: Den Schiilern ist bewuBtzumachen, dafl der Begriff Wider-

stand in zweifacher Bedeutung benutzt wird. Die Lei-
tungsvorgiange in Halbleitern sollen nicht ausfiihrlich be-
sprochen werden. Es ist nur zu erklidren, dal bei Tempe-
raturerh6hung zusitzlich Elektronen frei werden. Das Be-
rechnen von Liéngen, Querschnitten und spezifischen Wi-
derstinden mit Hilfe des Widerstandsgesetzes wird nicht
gefordert; es kann aber als Zusatzaufgabe gestellt werden.
Der Abschnitt liber die Messung nichtelektrischer Gréen
mit Hilfe elektrischer Groflien bietet vielfidltige Moglichkei-
ten, das konstruktive Denken der Schiiler zu férdern, in-
dem man sie fur eine MeBaufgabe verschiedene Ldsungen
suchen laft. Dazu sollen auch Kenntnisse iiber Gesetz-
maBigkeiten aus der Mechanik und der Warmelehre heran-
gezogen werden. Die Meflwertiibertragung zur zentralen
MefBwerterfassung sollte genutzt werden, um die Zweck-
miBigkeit der elektrischen Messung nichtelektrischer Gro-
Ben zu begriinden.

2.4. Unverzweigter und verzweigter Stromkreis (9 Stunden)

Proportionalitit zwischen der Teilspannung und dem Widerstand des ent-
sprechenden Leiterstiickes

Gesetzmifligkeiten im unverzweigten Stromkreis (mit zwei Widerstianden):
Ug,. =U+UyI=1 = Rg,, =R, + R,
Experimentelles Erarbeiten der GesetzmaéafBigkeiten
U
Deduktives Herleiten von R gen = R, 4+ Ry
Durchfiihren einfacher Berechnungen

GesetzmaiBigkeiten im verzweigten Stromkreis (mit zwei Widerstinden):

e

=U1+U2und1=11=12

1 | |

I, =L+, U=U=Uy; oy

ges

Ree.” R " R

Experimentelles Erarbeiten der GesetzmaBigkeiten

I

ges

=Ii+ lzundU=U1=U2
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1 1 1
R R TR
Durchfiihren einfacher Berechnungen
Spannungsteilerschaltung, Potentiometer, Anwendungen (auch fiir Lé&an-
gen- und Winkelmessungen)
Aufbauen einer Spannungstéilerschaltung
Anwendung der entsprechenden MefBgeridte fiir Stromstarke- und Span-
nungsmessung; MefBlbereichserweiterung (qualitativ)
Richtiges Auswihlen der MeBgerite beziehungsweise der MeB-
bereiche
Ablesen der Mellgerite

Deduktives Herleiten von

Schiilerexperimente

Parallel- und Reihenschaltung von zwei Widerstinden: Messen
der Stromstirke und der Spannung, Bestitigung der Gesetz-
maéfBigkeiten :
Aufbauen einer Spannungsteilerschaltung
Experimente: Experimente zur Herleitung der GesetzmiBigkeiten im un-
verzweigten und verzweigten Stromkreis
Demonstration der Spannungsteilerschaltung
Demonstration der MeBbereichserweiterung bei Span-
nungs- und Strommessern
Bemerkungen: In diesem Stoffgebiet ist an die Kenntnisse der Schiiler
aus dem Werkunterricht der Klassen 5 und 6 anzuknipfen.
Zur Erklirung der Vorgédnge im verzweigten Stromkreis
sollte vom Elektronenstrom ausgegangen werden. Die Be-
rechnungen sind nur fir einfache, iibersichtliche Strom-
kreise durchzufiihren.

Wiederholen, Systematisieren und Anwenden (3 Stunden)

Bei der Behandlung der folgenden Themen werden die Kenntnisse wie-
derholt, systematisiert und angewendet:

Volkswirtschaftliche Bedeutung der elektrischen Energie: vielseitige Um-
wandelbarkeit, einfacher Transport, beliebige Aufteilbarkeit, schlechte
Speicherfiahigkeit

Widerstandsthermometer: Temperaturbegriff, Temperaturabhingigkeit
des Widerstandes, Lesen einfacher Schaltplane

Elektrisches Wiarmegeriat: Energieumnwandlung, Stromstiarke, Spannung,
Widerstand, Arbeit, Leistung, Widerstandsgesetz, Umrechnen verschiede-
ner Energieeinheiten

Bemerkung: Bei der Berechnung der elektrischen Arbeit ist auch die Glei-
chung W = %ﬁ « t zu benutzen,
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Lehrplan
fiir Physik
Klassen 9 und 10



Der Lehrplan fiir den Physikunterricht

tritt

fir die Klasse 9 am 1. September 1970,

fir die Klasse 10 am 1. September '1971

in der zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule
in Kraft. :

Berlin. 30. Juni 1969

Der Minister fiir Volksbildung
M. Honecker

Die Lehrpline flir die Klassen 8 und 10 enthalten die Préizisierungen, die ab Schul-
jahr 1976/77 (Direktive zur Veridnderung der zeitlichen Einordnung der Praktika in
den Lehrgang des Physikunterrichts der Klassen 8 und 10 vom 10. Februar 1976)
und ab Schuljahi- 1977/78 (Direktive zur Verdnderung des Lehrplans Physik Klasse 10
vom 10. Februar 1976) vorzunehmen sind.



KLASSE 9

ZIELE UND AUFGABEN

Der Physikunterricht der Klasse 9 ist durch folgende stoffliche
Schwerpunkte gekennzeichnet:

Die Kenntnisse der Schiiler aus der klassischen Mechanik werden so er-
weitert und systematisiert, da mechanische Bewegungsvorginge, die mit
dem Modell Massenpunkt beschrieben werden, erfaBt und mit den zur
Verfiigung stehenden mathematischen Mitteln beschrieben werden kénnen.

Durch das Untersuchen der elektrischen und magnetischen Felder sowie
der elektrischen Leitungsvorgéinge in verschiedenen Stoffen erwerben die
Schiiler Kenntnisse iiber Sachverhalte, GroBen und Modelle der klassischen
Elektrodynamik.

Im einzelnen miissen die Schiiler folgendes grundlegendes Wissen
erwerben:

Die Schiiler sollen sichere Kenntnisse iiber die physikalischen Grundgréen
Linge (Weg), Zeit, Kraft und die abgeleiteten physikalischen Gréf3en Ge-
schwindigkeit, Beschleunigung, Masse, potentielle und kinetische Energie
und Radialbeschleunigung erlangen.

Der besondere Charakter der vektoriellen Grofien und deren Schreibweise
miissen ihnen bekannt sein, doch wird nur mit den Betridgen der vektoriel-
len GréBen gerechnet. Beim Zusammensetzen und Zerlegen vektorieller
GroBen (Geschwindigkeiten, Kridfte) sind nur zeichnerische Verfahren
anzuwenden. Die Schiiler sollen die Erfahrungssitze ,F~a*, .actio gleich
reactio” und .Wpot + Wkin = konstant“ erldutern und den Energieerhal-
tungssatz bei der Losung physikalischer Probleme anwenden. Sie miissen
Kenntnisse iiber die Relativitit der Bewegung, den Trédgheitssatz als Son-
derfall des Newtonschen Grundgesetzes und das Gravitationsfeld besitzen.

Die Schiiler sollen die Definitionsgleichungen der physikalischen Grofien
elektrische Feldstirke, Stromstirke, Spannung und Kapazitdt beherrschen
und die physikalischen Groflen Ladung und Induktivitit erldutern. Sie
miissen Kenntnisse iliber elektrische und magnetische Felder und den
elektrischen Leitungsvorgang besitzen. '

Diese Kenntnisse sollen die Schiiler bei der Erlduterung des Aufbaus und
der- Wirkungsweise von Kondensatoren und Elektromagneten anwenden.
Sie miissen in der Lage sein, den qualitativen Zusammenhang zwischen
den wichtigsten GroBen, die die Induktion charakterisieren, und das
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Lenzsche Gesetz zu interpretieren. Mit dem gewonnenen Wissen sollen sie
in der Lage sein, Prozesse in Naiur und Technik zu beschreiben.

Die Schiiler sollen sich die Symbole der physikalischen Groflen einprigen
und die im ,Inhalt des Unterrichts“ ausgewiesenen GroBengleichungen
interpretieren koénnen.

Bei der Aneignung des geplanten Unterrichtsstoffes sollen die nachfolgen-
den Fédhigkeiten entwickelt, gefestigt und erweitert werden:

Die Schiiler sollen ein hoheres Abstraktionsvermégen als im bisherigen
Physikunterricht durch die neu zu behandelnden Sachverhalte, GréBen und
Gesetze gewinnen. Das zeigt sich besonders deutlich bei den Feldbetrach-
tungen und bei der Behandlung des elektrischén Leitungsvorganges. Die
Schiiler miissen jetzt energetische und strukturelle Betrachtungen nicht
nur auf Stoffe, sondern auch auf physikalische Felder anwenden.

Die Arbeit der Schiiler mit Modellen soll durch das selbstindige Anwenden
des Modells des elektrischen Leitungsvorganges zur Erklirung des Strom-
flusses in verschiedenen Stoffen und im Vakuum eine neue Qualitéatsstufe
erreichen. Das Verstdndnis dieses Modells setzt voraus, dafl die Schiiler
sichere Kenntnisse iiber den strukturellen Aufbau der Stoffe, liber elek-
trische Felder und iiber Energie besitzen.

Die Einsicht in das Wesen eines Gesetzes soll durch Unterscheiden zwischen
den Gesetzen im physikalischen und den Sétzen im mathematischen Bereich
vertieft werden. Die Schiiler miissen zwischen dem Bestédtigen physika-
lischer Gesetze mit Experimenten und dem Beweisen mathematischer Satze
mit logischen SchluB3folgerungen aus bereits bewiesenen Sidtzen oder aus
Axiomen unterscheiden.

Beim Anwenden der experimentellen Methode zeigen sich die hoheren
Forderungen an die Schiiler darin, daB3 sie selbstindig Hypothesen (z.B.
beim freien. Fall) aufstellen miissen. Hierbei sollen sie ihre Kenntnisse aus
dem Chemieunterricht der Klasse 8 (chemische Bindungen, Periodensystem
der Elemente) nutzen. Die Schiiler miissen ferner hohere Forderungen beim
Synthetisieren (Planung der Experimentieranordnungen) und beim Analy-
sieren (Lesen und Deuten von Schaltpldnen) erfiillen. Das Auswerten der
im Experiment gewonnenen Ergebnisse erfordert von den Schiilern vielfach
ein Abstrahieren von den beobachteten Vorgdngen zum physikalisch We-
sentlichen., Die Schiiler miissen in der Lage sein, Beziehungen zwischen
physikalischen Sachverhalten zu erkennen und diese als Funktionsglei-
chungen physikalischer Grofien darzustellen.

Im Proze} der Aneignung des Bildungsgutes ist die Erziehung der
Schiiler zu sozialistischen Staatsbilirgern weiterzufithren.
Dabei sollen folgende Ziele angestrebt werden:

Die Schiiler miissen die Einsicht gewinnen, daB Stoffe und physikalische
Felder unabhingig vom Willen und von den Auffassungen der Menschen
objektiv existieren. Sie sollen erkennen, daf3 der Erfahrungssatz iiber die
Energieerhaltung sowohl in der lebenden als auch in der nichtlebenden
Natur Giiltigkeit hat, und dabei Erkenntnisse aus dem Biologie- und
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Chemieunterricht festigen. Sie miissen ihre Uberzeugung vertiefen, daB
alle Vorgiange und Erscheinungen in der Natur erkennbar sind. Durch diese
Einsichten und Uberzeugungen wird in Verbindung mit dem Staatsbiirger-
kunde- und Geschichtsunterricht, in dem Grundlagen iiber den materiellen
Charakter der gesellschaftlichen Verhiltnisse vermittelt werden, das Ver-
stdndnis der Schiiler fiir den marxistisch-leninistischen Materiebegriff
vorbereitet. '

Aufbauend auf-ihrem Wissen und Kénnen aus dem naturwissenschaftlichen
und dem gesellschaftswissenschaftlichen Unterricht, sollen die Schiiler ihre
Kenntnisse liber den Zusammenhang zwischen Objekten der Natur ver-
tiefen. Sie miissen zur Einsicht gelangen, dafi die Naturgesetze erkannt
werden kénnen. Den Schiilern soll bewuBt werden, daB die erkannten
Naturgesetze ein wichtiges Mittel zur Verdnderung der objektiven Realital
durch den Menschen sind. Sie miissen zugleich erkennen, da3 erst in der
sozialistischen Gesellschaft die Nutzung dieser Gesetze zum Wohle aller
Werktétigen und im Interesse des Friedens erfolgt. Die Schiiler sind auf
die besonders im Stoffgebiet ,Kernphysik“ der Klasse 14 im Vordergrund
stehende Einsicht, dafl jedes einzelne Mitglied der sozialistischen Gesell-
schaft hierfiir Verantwortung trigt, vorzubereiten. Die Schiiler sollen die
SchluBfolgerung ziehen, daB sie die Naturgesetze kennen und beherrschen
miissen, um wissenschaftlich begriindet arbeiten zu kénnen.

In dieser Klasse sollen die Schiiler weitere Kenntnisse liber die Wechsel-
beziehungen von wissenschaftlichern und technischem Fortschritt erwerben.
Diese Kenntnisse sollen mit der Einsicht aus dem Fach Staatsbiirgerkunde
(Klasse 8) verbunden werden, da3 erst in der sozialistischen Gesellschaft
die wissenschaftliche Forschung und die Anwendung der Forschungsergeb-
nisse uneingeschrankt dem Ziele dienen, die Gesellschaft und das Leben
der Biirger zu bereichern und zu schiitzen. Die Schiiler sollten die Uber-
zeugung gewinnen, daB sie sich nur durch intensives, gewissenhaftes Ler-
nen die Fihigkeit erwerben, einen aktiven Beitrag zur schnellen wissen-
schaftlich-technischen Entwicklung und zum Schutz unserer Republik zu
leisten.

Die weitere Anwendung der experimentellen Methode muf3 unter Nutzung
der Erkenntnisse und des Wissens der Schiiler iiber objektiv bestehende
Naturgesetze erfolgen. Dadurch soll eine neue Qualitdt der weltanschau-
lichen Erziehung der Schiiler erreicht werden. Mit Hilfe des Lehrers sollen
sie die Arbeitsschritte der experimentellen Methode genauer kennenlernen
und damit tiefer in das Wesen des Erkenntnisprozesses eindringen. Sie
miissen erkennen, daf sich jede Hypothese auf bereits vorhandenes Wissen
stlitzt, im allgemeinen nicht im Widerspruch zu diesem stehen darf und
experimentell zu priifen ist. Bei der Ausfithrung der einzelnen Arbeits-
schritte, speziell bei der Durchfiihrung der experimentellen Arbeiten, sol-
len die Schiiler besonders einige Charaktereigenschaften, wie zum Beispiel
Zielstrebigkeit, Genauigkeit, Sorgfalt, Kritikfihigkeit, Ausdauer, Ehrlich-
keit, Hilfsbereitschaft, festigen. Sie sollen lernen, ihren Standpunkt wis-
senschaftlich begriindet zu verteidigen.

Bei der Aneignung der physikalischen Kenntnisse und Arbeitsverfahren
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ist den Schiilern die Verbindung zu anderen Unterrichts-
fachern bewuBtzumachen.

Die Schiiler miissen beim Ldsen physikalischer Probleme, beim Auswerten
der Experimente und beim Herleiten von GrioBengleichungen aus bekannten
Gesetzen mathematische Arbeitsverfahren in steigendem MaBe selbstandig
anwenden koénnen (Substituieren von Grofilen; Umformen und Lésen von
Gleichungen; graphisches Darstellen des funktionalen Zusammenhanges
zweier GréBen; Lesen von Diagrammen). Der hohere Schwierigkeitsgrad
gegeniiber Klasse 8 soll in der Komplexitit der zu losenden Aufgaben, bei
denen oft zwei und mehr GréBengleichungen herangezogen werden, be-
stehen. Der Rechenstab ist bei allen geeigneten Berechnungen zu verwen-
den. Das Arbeiten mit Nomogrammen sollen die Schiiler kennenlernen. Es
ist darauf zu achten, daB die zum Losen einer Aufgabe benétigten Grofen-
gleichungen zunichst nach der gesuchten Variablen aufgeldst und erst dann
die gegebenen Zahlenwerte und Einheiten eingesetzt werden.

Im Physikunterricht der Klasse 9 werden durch die Behandlung der Sach-
verhalte und Gesetze aus Mechanik und Elektrizititslehre sowie durch
praktische Tétigkeiten, wie zum Beispiel Messen physikalischer Gréfen,
Aufbauen verschiedener Experimentieranordnungen, Zeichnungen von
Schaltpldnen, wichtige Vorleistungen fiir den polytechnischen Unterricht
geschaffen. Im Zusammenwirken dieser Unterrichtsficher muB den Schii-
lern bewufitgemacht werden, dafl technische Prozesse nach erkannten phy-
sikalischen GesetzmiBigkeiten gestaltet werden. Die Schiiler miissen auch
begreifen, daB enge Beziehungen zwischen der gesellschaftlichen Entwick-
lung, der wissenschaftlichen Forschung und der technischen Entwicklung
bestehen. :

Die im Geographieunterricht der Klasse 10 zu vermittelnde Einsicht, daB
jedes wichtige wissenschaftliche und technische Problem von der sozialisti-
schen Staatengemeinschaft aus eigener Kraft gelost werden kann und
geldst wird, muB bei der Behandlung elektronischer Bauelemente und ihrer
Anwendung in Geriten fiir die elektronische Datenverarbeitung vorberei-
tet werden. Es soll auf den Anteil der Deutschen Demokratischen Republik
an der Arbeitsteilung innerhalb des sozialistischen Lagers eingegangen
werden. Die stindig wachsenden Kooperationsbeziehungen zwischen der
Deutschen Demokratischen Republik und der Sowjetunion in Wissenschaft,
Technik und Produktion sind zu wiirdigen.

Beim Berichten iiber das Leben und Wirken Galileo Galileis, Isaac New-
tons und Michael Faradays sollen die Schiiler auf Grund ihrer Kenntnisse
aus dem Geschichtsunterricht den Zusammenhang zwischen den gesell-
schaftlichen Verhiltnissen und der Umsetzung wissenschaftlicher Ent-
deckungen erkennen.
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HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND ORGANI-
SATORISCHEN GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Im Physikunterricht der Klasse 9 miissen die Unterrichtsmethoden so
gewidhlt werden, daB die experimentelle Methode in allen Stoffgebieten
genauso im Vordergrund steht wie in den Klassen 6 bis 8. In der Klasse 9
sollen den Schiilern folgende Schritte der experimentellen Methode be-
wuBtgemacht werden: Vorversuche und Voriiberlegungen; Aufstellen einer
Hypothese; Experiment oder Folge von Experimenten zum Priifen der
Hypothese; Formulieren des Ergebnisses. Bei den dabei durchzufiihrenden
Einzelexperimenten ist zu empfehlen, die Schiiler unmittelbar in den
Experimentierproze3 einzubeziehen. Zum Experimentierproze3 gehoren:
Zielorientierung; Problemerfassung; Vorbereitung des Experimentes (Pla-
nen des Versuchsaufbaues; Bereitstellen der Gerite; Festlegen der Arbeits-
schritte) ; Durchfithrung des Experimentes (Aufbauen der Versuchsanord-
nung; Aufnehmen von Meflreihen; Notieren der MeBergebnisse); Auswer-
tung des Experimentes (graphisches Darstellen der Ergebnisse; Liésen von
GroBengleichungen; Durchfiihren von Fehlerbetrachtungen; Formulieren
der Ergebnisse in verbaler und symbolisierter Form; Beantworten des
gestellten Problems). Bei den einzelnen Experimenten sollte der Lehrer
entscheiden, welche Schritte im Experimentierproze von den Schiilern
selbstindig durchgefiihrt werden konnen. Auf eine Fehlerrechnung wird
in der zehnklassigen allgemeinbildenden Oberschule verzichtet. Bei jedem
Experiment sollen die moéglichen Fehlerquellen und ihr EinfluB auf die
MefBergebnisse untersucht werden.

Die Unterrichtsmittel sind in vielfidltiger Weise einzusetzen. Entsprechend
der Stellung des Experimentes im Physikunterricht stehen dabei Gerite
und Modelle fiir Demonstrationsexperimente und Geritesitze fiir Schiiler-
experimente an erster Stelle, Daneben sind aber auch solche Unterrichts-
mittel wie Anschauungstafeln, Lichtbilder und Unterrichtsfilme hauflg zu
nutzen.

Im Lehrplan sind die Themen ausgewiesen, zu denen Experimente ver-
bindlich durchzufiihren sind. Die Auswahl der Experimente zu den Themen
richtet sich jedoch nach dem gewihlten methodischen Weg und den vor-
handenen Unterrichtsmitteln. Die genannten Schiilerexperimente sind ver-
bindlich. Dariiber hinaus sollten.weitere ausgewihlt werden. Die Schiiler-
experimente sind im Lehrplan am Ende eines Abschnittes genannt. Sie
sollen nicht nur zur Festigung und Wiederholung genutzt, sondern auch
verstidrkt in den ProzeB der Erarbeitung der Kenntnisse einbezogen wer-
den. Wenn das Schiilerexperiment zur Erarbeitung neuer Kenntnisse ein-
gesetzt wird, ist es ratsam, nur ein kurzes Protokoll anfertigen zu lassen.
Ausfiihrliche Protokolle sollten gefordert werden, wenn die Schiilerexperi-
mente der Wiederholung und Festigung dienen.

Das Praktikum am Ende des Physikunterrichts der Klasse 9 bildet einen
Hohepunkt in der experimentellen Arbeit der Schiiler. Die Formiilierung
der Praktikumsaufgaben sollte so vorgenommen werden, daB die Schiiler
die im Unterricht erworbenen und fir die einzelnen Experimente ausge-
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wiesenen Fertigkeiten nachweisen konnen. Durch die Angabe von drei
Experimenten je Gruppe ist es moglich, differenzierte Praktikumsaufgaben
zu stellen, damit die Schiiler ihr Wissen, ihr Kénnen und ihre positive
Einstellung zur Arbeit nachweisen konnen. Es ist zu empfehlen, daBl die
Schiiler im Praktikum in kleinen Gruppen von je zwei Schiilern zusam-
men arbeiten und somit die erste Stufe einer Gemeinschaftsarbeit bewufit
kennenlernen.

Bei der Durchfiihrung von Demonstrations-, Schiiler- und Praktikums-
experimenten ist die ,Richtlinie fiir den Arbeits- und Brandschutz im
naturwissenschaftlichen Unterricht und in der auBlerunterrichtlichen Arbeit
auf dem Gebiet der Naturwissenschaften vom 25. Mai 1967“ zu beachten,
und ihr Inhalt ist, soweit erforderlich, den Schiilern mitzuteilen.

Im Physikunterricht der Klasse 9 sollen die Motivationen fiir die einzelnen
Stoffabschnitte und die Problemstellungen innerhalb der Unterrichtsstun-
den die Einheit von Theorie und Praxis berlicksichtigen. Speziell im Stoff-
gebiet ,Mechanik® sind dabei die Erfahrungen der Schiiler aus dem poly-
technischen Unterricht und ihre Kenntnisse iliber die Industrie und Land-
wirtschaft des Heimatbezirkes zu nutzen.

Im gesamten Physikunterricht ist darauf zu achten, daff die Einheit von
Bildung und Erziehung verwirklicht wird. Deshalb ist zum Beispiel zu
empfehlen, die Schiiler Informationen ilber die wissenschaftliche, tech-
nische und politische Bedeutung der kiinstlichen Satelliten und iiber die
kollektive Zusammenarbeit der sozialistischen Staaten bei der Erforschung
des Weltalls sammeln zu lassen, um sie bei der Behandlung des Stoffab-
schnittes ,,Gravitation® durch einen Meinungsstreit zu einer parteilichen
Einschédtzung zu befdhigen. Weiterhin konnten von interessierten Schiilern
bei der Behandlung des Abschnittes ,Elektrische Leitungsvorgiange®“ Bei-
spiele fiir die Anwendung elektronischer Bauelemente ausgewertet wer-
den. Dadurch sollen die Schiiler zu einer iiberzeugenden Argumentation
Uber die Leistungsfidhigkeit unserer Volkswirtschaft befdhigt werden.

Bei der Behandlung von GréBengleichungen ist den Schiilern die enge
Verbindung zwischen Physik und Mathematik bewuBtzumachen. So sollte
ihnen klar werden, dafl die Grundbereiche der Variablen in der Physik
grundséatzlich die GréBenbereiche sind, das heil3t Mengen von Produkten
aus einer rationalen Zahl und einer Einheit.

Q,_ U, _AQ ... .

o R= I’I =71 ) 148t sich hervorheben,
daf} bei der Losung physikalischer Aufgaben die Division durch Null nicht
nur aus mathematischen Griinden, sondern auch aus Griinden des physi-
kalischen Sachverhaltes unzulidssig ist.

Bei mathematisch zu lésenden physikalischen Aufgaben sollte daranf
geachtet werden, dal die Schiiler zu einer genauen Analyse der Aufgaben,
zu einer Planung des Losungsweges und zu einer tibersichtlichen Durch-
fiihrung der Rechnung befihigt werden. Beim Betrachten der Ergebnissc
sind die Schiiler immer wieder daran zu erinnern, daB die Genauigkeit
der Losungen von der Genauigkeit der gegebenen Grotflen abhingig ist.

An einigen Beispielen (z. B. C =
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In jeder Unterrichtsstunde mulB3 an die Schiiler die Forderung gestellt
werden, physikalische Erkenntnisse, Sachverhalte und Anwendungen ver-
bal zu formulieren. Damit wird zur stédndigen Denk- und Ausdrucksschu-
lung beigetragen. Es ist zu empfehlen, die Schiiler in Klasse 9 entsprechend
dem Charakter der AbschluBklassen auch zu Schiilervoriragen heranzu-
ziehen, Hierbei sollte das Wissen und Kénnen der Schiiler aus dem Mutter-
sprachunterricht der Klassen 8 und 9 und iiber die Vorbereitung, die
sprachliche Gestaltung und die Technik des Kurzvortrages genutzt werden.
Im Teil ,Inhalt des Unterrichts“ sind in einigen Stoffigebieten konkrete
Aufgaben fiir die Arbeit mit dem Lehrbuch vorgesehen. Das bedeutet aber
nicht, daB bei anderen Stoffgebieten die Arbeit mit dem Lehrbuch ver-
nachléssigt werden darf.

Im Lehrplan sind besondere Stunden fiir die Wiederholung und Syste-
matisierung ausgewiesen. Diese dienen der Festigung des physikalischen
Wissens und Kénnens. Dariiber hinaus sollten im Unterricht viel Moglich-
keiten genutzt werden, bei der Aneignung neuer Kenntnisse das von den
Schiilern bereits erworbene Wissen anwenden zu lassen. Das Arbeiten mit
Tabellen, Nachschlagewerken und dem Lehrbuch ist auch in diesem Sinne
zu nutzen.

Fiir Leistungsbewertungen sind ‘die Beobachtungen innerhalb der Unter-
richtsstunde und die schriftlichen und miindlichen Kontrollen unter Ein-
beziehung der Leistungen bei Schiilerexperimenten zu berlicksichtigen.

Die zum Unterrichtsstoff gehérenden und im Lehrplan durch Einriicken
gekennzeichneten wesentlichen Verfahren und Techniken der geistigen und
praktischen Tétigkeiten sollen der didaktisch-methodischen Planung des
Unterrichts zugrunde gelegt werden.

Unter dem Interpretieren einer Groéfiengleichung ist nicht nur das verbale
Formulieren der Aussage zu verstehen, sondern auch die ausfiihrliche Dar-
stellung der Zusammenhidnge zwischen den einzelnen GréBen.

Dié¢ durch ,Zur Information“ (Kleindruck) gekennzeichneten Themen

haben die Aufgabe, bei den Schiilern Verstindnis fir weitere Anwendun-

gen zu schaffen (z. B. Fluchtgeschwindigkeiten, Wirbelstréme, MHD-Gene-

rator, Vakuum-Fotozelle) beziehungsweise ihnen einen Einblick in weitere

Zusammenhinge zu ermoglichen (z. B. Coulombsches Gesetz). Diese Themen

gehoren nicht zum Grundwissen der Schiiler und diirfen bei Leistungskon- -
trollen nicht gefordert werden. Den Schiilern soll kenntlich gemacht wer-

den, welche Themen zum Informationswissen gehoren.

Die folgenden Angaben zum Umfang und Inhalt des Lehrstoffs sind mit
den angegebenen Stundenzahlen verbindlich. Die in Klammern gesetzten
Stundenzahlen fiir die Teilabschnitte sind Richtzahlen fiir die Lehrer. Die
Reihenfolge der Abschnitte 1 und 2 ist verbindlich. Der Abschnitt 3 kann
im AnschluB an oder bereits parallel zum Unterabschnitt 2.4.2. behandelt
werden.
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THEMATISCHE UBERSICHT

1. Mechanik 38 Stunden
1.1. Grundlagen der Kinematik (13 Stunden)
1.2. Grundlagen dé_r Dynamik (9 Stunden)
13. Energie (4 Stunden)
14. Kreisbhewegung (5 Stunden)
1.5. Gravitation (4 Stunden)

Festigen durch Wiederholen, Systematisieren und Anwenden (3 Stunden)

2. Elektrizititslehre 42 Stunden
2.1. Elektrisches Feld (7 Stunden)
2.2.  Magnetisches Feld (8 Stunden)
2.3. Elektromagnetische Induktion (8 Stunden)
2.4. Elektrische Leitungsvorgiange (16 Stunden)
2.4.1. Allgemeines Modell (7 Std.)
2.4.2. Anwendungen (9 Std.)

Festigen durch Wiederholen, Systematisieren und Anwenden (3 Stunden)

3. Praktikum 10 Stunden

90 Stunden
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INHALT DES UNTERRICHTS

1. Mechanik 38 Stunden

Die Behandlung des Stoffgebietes ,,Mechanik“-baut auf die Kenntnisse der
Schiiler aus den Klassen 6 und 7 auf. Im ersten Abschnitt steht der Bewe-
gungsbegriff im Mittelpunkt. Die Relativitdt der Bewegung von Korpern,
die in Klasse 6 bereits erwidhnt wurde, ist an vielen Beispielen aus dem
Erfahrungsbereich der Schiiler darzustellen.

Der Geschwindigkeitsbegriff wird bei den Schiilern durch die Erkenntnis
daf3 die Geschwindigkeit eine vektorielle Grofle ist, erweitert. An Hand
von Experimenten ist der Unterschied zwischen der Durchschnittsgeschwin-
digkeit und der Augenblicksgeschwindigkeit herauszuarbeiten. Die Defini-
tionsgleichung der Augenblicksgeschwindigkeit kann zu diesem Zeitpunki
noch nicht behandelt werden, da die Inflnitesimalrechnung nicht zur Ver-
fiigung steht.

Besonders bei der Behandlung des Geschwindigkeifsbegriffes ist der Ab-
straktionsproze bei’ den Schiilern sehr sorgfiltig zu fiihren. Damit die
Schiiler das Gemeinsame der Bewegungsvorgidnge, ihre GesetzméaBligkeiten
erkennen, ist ihnen bewuBitzumachen, dafl bei allen Experimenten der
Einflul der Reibung und die spezielle- Form der Koérper kompensiert
beziehungsweise vernachlidssigt werden miissen. Ihnen soll deutlich ge-
macht werden, da8 aber dennoch mit diesen GroBlen und Gesetzen die
Vorgange in der Praxis hinreichend genau beschrieben werden koénnen.

Bei der Erarbeitung der GesetzmiBigkeiten der geradlinigen, gleichmi83ig
beschleunigten Bewegung eines als Massenpunlit betrachteten Kérpers mufs
von den Schiilern erkannt werden, daf3 hier keine Proportionalitidt zwischen-
dem Weg und der Zeéit, sondern Proportionalitit zwischen dem Weg und
dem Quadrat der Zeit besteht.

Bei der Behandlung des freien Falles eines als Massenpunkt betrachteten
Korpers ist den Schiilern nach den ersten Experimenten das Aufstellen
einer Hypothese, das experimentelle Priifen der Hypothese und das For-
mulieren der Erkenntnis bewufltzumachen.

Beim Zusammensetzen von Geschwindigkeiten ist aus der Erfahrung und’
aus dem Experiment herauszuarbeiten, dal hier keine Addition der Be-
trage erfolgt. Das Verfahren der graphischen Addition von Geschwindig-
keiten ist den Schiilern zu geben, entsprechende Fertigkeiten werden von
ihnen nicht verlangt.

Die Erérterungen uber Leben und Wirken Galileo Galileis sollen seine
Leistungen-bei der Herleitung der Bewegungsgesetze und seine positive
Haltung zu den fir die damalige Zeit neuen wissenschaftlichen Ergebnis-
sen zum Inhalt haben. Dabei sind Kenntnisse aus dem Geschichtsunterricht
der Klasse 7 zu nutzen. Die Schiiler sind ferner auf das Schauspiel ,Das
Leben des Galilei“ von Bertolt Brecht hinzuweisen. .

Im zweiten Teil dieses Stoffgebietes werden, ankniipfend an Erfahrungen
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aus dem polytechnischen Unterricht, die Kenntnisse der Schiiler iiber Krifte
durch das Erkennen der vektoriellen Eigenschaft dieser Gréofe und der
Erfahrungssitze ,actio gleich reactio“ und ,F~a“ erweitert. Die Kraft
wird als GrundgréfBe betrachtet. Den Schiilern wird jedoch an dieser Stelle
der Unterschied zwischen GrundgrdoBen und abgeleiteten GroBen nicht
erldutert.

F N
Nach der Definition der Masse (m = a-) mufl3 gezeigt werden, dal die jetzt

definierte physikalische GrioBe Masse mit der in Klasse 6 eingefiihrten
physikalischen Gr68e Masse libereinstimmt, das heilt, es ist herauszu-
arbeiten, da8 die Masse eine physikalische Grofie ist, die Trégheit und
Schwere jedes Korpers kennzeichnet.

Das Trigheitsgesetz wird als Spezialfall des Newtonschen Grundgesetzes
aus diesem deduktiv hergeleitet und durch den Schiilern bekannte Beispiele
(z. B. Fahrgast in einer Bahn oder im Auto) und Demonstrationsexperi-
mente anschlieend veranschaulicht.

‘Isaac Newtons Leben und Wirken soll besonders unter der Sicht seiner
Verdienste beim Aufbau eines Systems der Mechanik behandelt werden.
Dabei sind seine Leistungen sowohl auf experimentellem als auch auf
mathematischem Gebiet zu wiirdigen.

Bei der Behandlung von Gesetzen der Mechanik und spéter auch der Elek-
trizitdtslehre als Erfahrungssiétze soll den Schiilern bewuBt werden, dai
diese Gesetze, die unabhdngig vom Bewufltsein der Menschen wirken, von
ihnen nur durch genaues Beobachten und logisch-abstrahierendes Ver-
arbeiten des Beobachteten erkannt und formuliert werden konnten.

Im Rahmen der Systematisierung der in der Kinematik und Dynamik
behandelten Gréfien und Einheiten wird eine Unierscheidung von Grund-
grél3en und abgeleiteten Groflen vorgenommen, ohne daf3 die Schiiler hierin
Fertigkeiten entwickeln, Dabei ist zu beachten, dafl in der Physik Grund-
grolen durch die Gesamtheit der Festlegungen eines MeBobjektes, einer
MeBapparatur, einer MeBvorschrift, einer Einheit und der Forderung nach
Wiecdzrholbarkeit der Messung und abgeleitete GroBen durch eine GroBen-
gleichung definiert werden. Die Schiiler sollen die Einsicht gewinnen, dafs
e: durch das Erkennen des im Newtonschen Grundgesetz erfafiten Zusam-
menhanges moglich ist, in der Mechanik mit drei Grundgro8en zu arbeiten,
und daf3 in dem in der Schule gewahlten Aufbau diese Grundgrofien Linge,
Zelt und Kraft sind. Bei der Unterscheidung der gesetzlich festgelegten
Grundeinheiten (m; s; kg) und der abgeleiteten Einheiten (z. B. F—l- —=....)

]

ist den Schiilern bewuﬁtzumachen dafl meBtechnische Grunde bei der
Festlegung der Grunde:-heiten eine wesentliche Rolle spielen.

Die Kenntnisse der Schiiler iiber Energie werden gefestigt und durch Ablei-
tung der GroéBengleichung der kinetischen Energie erweitert. Es werden
Beispiele aus der Praxis herangezogen, bei denen auch Umwandlungen der
mechanischen Energie in thermische und elektrische Energie erfolgen.
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Dabei werden die Kenntnisse der Schiiler iiber den allgemeinen Energie-
erhaltungssatz, der bereits in Klasse 8 formuliert wurde, vertieft.

Bei der Behandlung der Kreisbewegung eines als Massenpunkt betrach-
teten Korpers festigen die Schiiler ihre Kenntnisse iiber die physikalischen
GroBen Geschwindigkeit und Beschleunigung. Die bei technischen Prozesser.
oft vorkommende Drehbewegung eines Korpers wird von ihnen als Kreis-
bewegung jedes einzelnen Punktes des Korpers erfat. Beim Analysieren
einfacher Anwendungen sollen die Schiiler erneut erkennen, daf physika-
lische Gesetze die Grundlage fiir technische Prozesse bilden. Sie sollen die
Einsicht vertiefen, daB sie sich sichere Kenntnisse in den Naturwissen-
schaften aneignen miissen, um im Beruf bei der Durchsetzung der wissen-
schaftlich-technischen Revolution in unserer Republik tatkriftig mithelfen
zu konnen.

Die Behandlung des Abschnittes ,Gravitation“ dient der Vorbereitung der
Schiiler auf den Astronomieunterricht in Klasse 10. Die Keplerschen Ge-
setze und das Gravitationsgesetz werden den Schiilern gegeben und von
ihnen interpretiert. Dabei erkennen sie, dafl das auf der Erde giiltige
Gravitationsgesetz auch im Weltall gilt. Bei der Herausarbeitung der wis-
senschaftlichen, technischen und politischen Bedeutung der kiinstlichen
Satelliten sind die Erfolge der sowjetischen Wissenschaftler, Techniker
und Kosmonauten besonders zu wiirdigen. Auf die gemeinschaftliche Arbeit
der sozialistischen Staaten ist hinzuweisen.

Beim Losen komplexer Aufgaben ist den Schiilern noch einmal der Zu-
sammenhang zwischen mechanischer Bewegung und Energie zu verdeut-
lichen.

1.1. Grundlagen der Kinematik (13 Stunden)

Relativitdt der Bewegung von Koérpern
Wiederholung und Erweiterung der Kenntnisse aus Klasse 6: Bewegungs-
arten eines Korpers; s-t-Diagramm fir die geradlinige, gleichférmige Be-
wegung; s =f (t); Geschwindigkeit eines geradlinig, gleichférmig beweg-
ten Korpers; Massenpunkt
Beschreiben der Bewegung fester Kérper unter Beachtung der
Relativitat der Bewegung
Unterscheiden der Bewegungsarten

Berechnen der Geschwindigkeit eines sich geradlinig, gleich-
férmig bewegenden Korpers

Zeichnen und Interpretieren von s-t- und v-t-Diagrammen

Herleiten des Weg-Zeit-Gesetzes aus dem Geschwindigkeit-
Zeit-Gesetz

Geschwindigkeit als eine den Bewegungszustand kennzeichnende Groéle
Betrag, Richtung und Richtungssinn der Geschwindigkeit, Geschwindigkeit

>
als vektorielle GroBe, v

Ungleichférmige Bewegung von Korpern
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Durchschnitts- und Augenblicksgeschwindigkeit
Geradlinige, gleichmifBig beschleunigte Bewegung eines Korpers

Unterscheiden von Durchschnitts- und Augenblicksgeschwin-
digkeiten bei Experimenten

Feststellen der Proportionalitit zwischen dem Weg und dem
Quadrat der Zeit sowie zwischen der Geschwindigkeit und
der Zeit aus Mefreihen

: > Av . . m
Beschleunigung ¢, ¢ = Ar Betrag, Richtung und Richtungssinn, Einheit 1 —5-

Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz (v="1a + t) und Weg-Zeit-Gesetz (s = 25- t?)

der geradlinigen, gleichmiBig bgsmleunigten Bewegung eines Korpers

Zeichnen und Interpretieren von s-t- und v-t-Diagrammen
Bereclinen von Geschwindigkeit, Weg, Zeit und Beschleuni-
gung von geradlinig, gleichmiBig beschleunigt bewegten Kor-
pern

Freier Fall als Sonderfall der geradlinigen, gleicﬂméiBig beschleunigten
Bewegung eines Korpers

- >
Fallbeschleunigung g; Weg-Zeit-Gesetz (s—g— - 1) und Geschwindigkeit-

Zeit-Gesetz (v =g .t) des freien Falles eines Korpers

Leben und Wirken Galileo Galileis
Vergleichen der Bewegung einer Kugel auf einer geneigten
Ebene mit der beim freien Fall

Aufstellen der Hypothese, daB ein frei fallender Korper eine
geradlinige, gleichmiBig beschleunigte Bewegung ausfiihrt

Experimentelles Priifen der Hypothese

Formulieren der Gesetze des freien Falls eines Kﬁrpers
Berechnen von Fallzeit, Fallweg und Fallgeschwindigkeit von
Kérpern

Zusammensetzen zweier Geschwindigkeiten (zeichnerisch)

-Senkrechter und waagerechter Wurf von Kérpern als Beispiele fiir zu-
sammengesetzte Bewegungen

Schriger Wurf (experimentelle Behandlung)
Ausblick auf die Bedeutung der Ballistik im Militirwesen

Vergleichen der Zusammensetzung der Bewegungen beim
senkrechten, waagerechten und schrdgen Wurf von Korpern
_miteinander

Systematisieren der Bewegungsarten beziiglich Geschwindig-
keit und Beschleunigung
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Schiilerexperimente:

Experimente:

Bemerkungen:

Weg- und Zeitmessung bei der geradlinigen, gleichmiBig
beschleunigten Bewegung eines Korpers

Demonstration der Relativitat der Bewegung von Korpern

Demonstration gleichformiger und ungleichférmiger Bewe-
gungen von Koérpern

Messen von Augenblicksgeschwindigkeiten mit dem Tacho-
meter )

Herleitung des Weg-Zeit-Gesetzes und des Geschwindig-
keit-Zeit-Gesetzes der geradlinigen, gleichmiBig beschleu-
nigten Bewegung eines Korpers

Demonstration des freien Falles als geradlinige, gleich-
maflig beschleunigte Bewegung eines Korpers

Herleitung der Gesetze des freien Falles eines Kérpers
Demonst_ration der Zusammensetzung von Bewegungen
eines Korpers

Demonstration des senkrechten, waagerechten' und schri-
gen Wurfes

Die Einfiihrung des Begriffes ,Massenpunkt“ soll sich
darauf beschrianken, den Schiilern bewufitzumachen, daB
an Stelle der Rewegung eines Korpers die Bewegung eines
Punktes, in dem man sich die Masse des Korpers konzen-
triert denkt, betrachtet wird. Auf die Bestimmung des
Massenmittelpunktes ist nicht einzugehen.

Bei der Behandlung des schrigen Wurfes soll die Abhingig-
keit der Wurfweite vom Steigungswinkel nur experimentell
demonstriert werden. Die Schiiler sollen weiterhin erken-
nen, daB zwei Bewegungen unterschiedlicher Richtungen
iiberlagert werden. Mathematische Ableitungén sind nicht
vorgesehen. '

1.2. Grundlagen der Dynamik (9 Stunden)

Wiederholung aus den Klassen 6 und 7: Kraft; Wirkungen der Kraft:
statische Kraftmessung; Gewichtskraft eines Korpers

> ) .
Kraft als vektorielle Gré8e, F, Betrag, Richtung, Wirkungslinie, Richtungs-

sinn

Kraft als Wechselwirkungsgrofle, ,actio gleich reactio® als Erfahrungssatz
Zusammensetzung von zwei nicht gleichgerichteten Kraften mit gleichem

Angriffspunkt

(zeichnerisch)

Erkennen der Zerlegung einer Kraft in zwei Komponenten als
Umkehrung der Zusammensetzung zweier Krifte -
Graphisches Darstellen der Zerlegung einer Kraft in zwei
Komponenten beliebig vorgegebener Richtungen
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Wirken einer konstanten Kraft auf einen geradlinig, gleichméBig beschleu-
nigi bewegten Korper

Newtonsches Grundgesetz F~a als Erfahrungssatz
‘e E
Definition der Masse m = b

Masse als physikalische Grofle, die Tridgheit und Schwere jedes Kérpers
kennzejchnet
1 kg als gesetzlich festgelegte Einheit der Masse

I1N=1 k9 S; " als Einheit der Kraft, 1 kp = 9,80665 N

Dynamische Kraftmessung als Beispiel fiir eine Messung, bei der die
Arbeit mit einem MefBgerdt und eine rethnerische Operation notwendig
sind
Leben und Wirken Isaac Newtons
Zeichnen und Interpretieren von a-F-Diagrammen
Berechnen von Kraft, Masse und Beschleunigung eines gerad-
linig, gleichmiéBig beschleunigt bewegten Korpers

Berichten iiber das Leben und Wirken Isaac Newtons nach
dem Studium des Lehrbuchabschnittes

Gewichtskraft eines Kérpers, G=m g

Trigheitsgesetz als Spezialfall des Newtonschen Grundgesetzes
(Kraft gleich Null)

Unterscheiden zwischen der Masse und der Gewichtskraft eines
Koérpers

Deduktives Herleiten des Tragheitsgesetzes aus dem Newton-
schen Grundgesetz

Anwenden der Gesetze der Dynamik beim Erkliren des Startes
einer Rakete

Systernatisierung der Kenntnisse aus Dynamik und Kinematik

Systematisieren der Bewegungsarten beziiglich der auf den
Korper wirkenden Kraft (Kraft und Weg in gleicher Richtung)

Klassifizierung der in der Mechanik behandelten GroBen und Einheiten:
Grundgrdflen und abgeleitete Gréfien, Grundeinheiten und abgeleitete
Einheiten
Ordnen der physikalischen GréBen der Mechanik nach Grund-
gréBen und abgeleiteten GroBen
Reproduzieren der Definition der Grundgrofle Kraft
Ordnen der Einheiten der physikalischen GréBen der Mecha-
nik nach Grundeinheiten und abgeleiteten Einheiten

Schiilerexperiment:

Zusammensetzung zweier Krifte oder Zerlegung einer
Kraft in zwei Komponenten
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Experimente:

Eemerkungen:

1.:.  Energie

Wiecerholung

Demonstration der Wirkungen der Kraft

Statische Kraftmessungen _

Nachweis des Erfahrungssatzes ,actio gleich reactio“
Herleitung des Newtonschen Grundgesetzes
Demonstration der Tridgheit und Schwere von Koérpern
Dynamische Kraftmessungen

Bestitigung des Tragheitsgesetzes

Der Begriff ,Wechselwirkungsgrifle“ soll im Unterricht
nicht verwandt werden. Der Inhalt dieses Begriffes mu(
den Schiilern am Beispiel der Kraft bewufit gemacht wer-
den, das heif}t, sie miissen erkennen, daBl Krifte stets nur
zwischen mindestens zwei Kérpern wirken und daB der
Erfahrungssatz ,actio gleich reactio“ allgemeingiiltig ist.
Im gesamten Abschnitt ist darauf zu achten, daB3 immer die
resultierende Kraft betrachtet werden muB. Diese ist in
den hier behandelten Fillen die in Bewegungsrichtung
wirkende Kraft, da die Gewichtskraft des Korpers durch die
wirkenden Zwangskrifte aufgehoben wird.

Bei der Erarbeitung des Erfahrungssatzes F~a und der

Festlegung der Definition m = % ist als Analogon auf das
Ohmsche Gesetz I~U und die Deﬁnition des vWiderstandes
R= fLI] hinzuweisen (Klasse 8). Die Gleichung F=m . a

wird auch als Newtonsches Grundgesetz bezeichnet, sie
beinhaltet sowohl die Aussage des Erfahrungssatzes ,F~a*

als auch die Definition m = »5

Um den Schiilern richtige Kenntnisse iiber die Masse zu

.vermitteln und um an die Kenntnisse der Schiiler aus

Klasse 6 anzukniipfen, ist es notwendig, bereits bei der
Definition der Masse auf die Trigheit und Schwere jedes
Korpers einzugehen, obwohl erst bei der Behandlung der
Gravitation die Schwere jedes Korpers grindlich erfaft
werden kann. Die Schwere des Korpers sollte mit einer
Hebelwaage demonstriert werden.

(4 Stunden)

und Vertiefung der Kennlnisse aus Klasse 7: mechanische

Arbei{t: potentielle und kinetische Energie; Energieerhaltungssatz der
Mechanik; potentielle Energie eines Koérpers (W, = m - g - h) und einer

gespannten Feder (Wg = % Fg +s)

6 [0230 16)
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1 Nm als Einheit fiir die mechanische Arbeit
Beschleunigungsarbeit

‘GroBengleichung fiir die kinetische Energie (Wyyp = ; v?)

Energieerhaltungssatz der Mechanik (unter Beriicksichtigung der Giiltig-
keitsgrenzen), Wyt + Wyin = konstant
Umrechnen von Energieeinheiten
Herleiten der Gleichung fiir die kinetische Energie aus den
Gesetzen der geradlinigen, gleichmiBig beschleunigten Bewe-
gung eines Korpers
Berechnen von potentieller und kinetischer Energie an Bei-
spielen aus der Praxis

Erkldren von Beispielen zum mechanischen Energieerhaltungs-
satz

Diskutieren der Energieumwandlung beim senkrechten Wurf
eines Korpers
Wiederholung aus Klasse 8: allgemeiner Energieerhaltungssatz

Beschreiben von Energieumwandlungen (mechanische, ther-
mische und elektrische Energie) an Beispielen aus der Praxis

Experimente: Umwandlung potentieller Energie in kinetische

14. Kreishewegung (5 Stunden)

Gleichformige Kreisbewegung eines Korpers als beschleunigte Bewegung
Einordnen der gleichférmigen Kreisbewegung in die Bewe-
gungsarten

Umlaufzeit T

2T 1

T
Radialkraft als die Kraft, die den als Massenpunk{ betrachteten Kérper

Bahngeschwindigkeit, v =

auf einer Kreisbahn hilt, Fp = mgr;

T

Radialbeschleunigung, @ = °

~ti

Uberhéhung in Kurven
Unterscheiden zwischen der Radialkraft und ihrer Gegenkraft

Deduktives Herleiten der Gleichung fiir die Radialbeschleu-
. nigung aus dem Vergleich der Gleichungen fiir die Radialkraft
und fiir das Newtonsche Grundgesetz
Drehbewegung (Rotation) eines festen Korpers um eine durch den Kérper
gehende Achse
Durcharbeiten des Lehrbuchabschnittes , Drehbewegung“ und
Anwenden der Kenntnisse iiber die Kreisbewegung auf die
Drehbewegung
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Analysieren einfacher technischer Anwendungen zur Kreis-
bewegung und Drehbewegung hinsichtlich der Kréifte\und

Geschwindigkeiten
Experimente: Demonstration der gleichférmigen Kreisbewegung eines
Korpers

Demonstration der Radialkraft
Demonstration einer Drehbewegung eines Korpers um eine
durch den Korper gehende Achse

Bemerkungen: Die gleichférmige Kreisbewegung eines Kérpers wird nur
vom Standpunkt eines auBerhalb des Systems ruhenden
Beobachters behandelt. Deshalb wird auf die Einfiihrung
des Begriffes ,Zentrifugalkraft* verzichtet. Sollten die
Schiiler diesen Begriff von selbst nennen, so ist ihnen be-
wulltzumachen, daB3-von einer Zentrifugalkraft nur ge-
sprochen werden darf, wenn sich der Beobachter mitbewegt.
Der friiher oft gebrduchliche Ausdruck Zentripetalkraft fir
Radialkraft ist zu vermeiden. Die Gleichung fiir die Radial-
kraft ist den Schiilern zu geben, eine Herleitung erfolgt
nicht. ’
Im gesamten Abschnitt ist darauf zu achten, dafl Krifte,
Gesthwindigkeiten und Beschleunigungen als vektorielle
Groflen betrachtet werden.

1.5. Gravitation (4 Stunden)

Zusarpmenfassung der Kenntnisse der Schiiler iiber die Bewegung der
Planeten

Erstes und zweites Keplersches Gesetz
Berichten liber die Bewegungen der Planeten

Die Massen zweier Korper als eine Voraugsetzung fiir eine zwischen diesen
Korpern wirkende Anziehungskraft

e m; . m
Gravitationsgesetz, F =y —

re

Gravitationskonstante vy

Beschreiben von Experimentieranordnungen zur Bestimmung
der Gravitationskonstanten

Zuordnung der jeweiligen Beschleunigung zu einein beliebigen Punkt des
Raumes, der einen Himmelskorper umgibt

Gravitationsfeld der Sonne
Gravitationsfeld der Erde

Interpretieren des ersten und zweiten Keplerschen Gesetzes
unter Berilicksichtigung der iiber das Gravitationsfeld gewon-
nenen Kenntnisse

Vergleichen der Krifte (Richtungssinn und Betrag), die an
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verschiedenen Punkten des Gravitationsfeldes, das einen
Himmelskorper umgibt, einen Korper zu diesem Himmels-
e korper hinziehen )

Wissenschaftliche, technische und politische Bedeutung kiinstlicher Satel-
liten

Zur Information:
Uberblick itber die Fluchtgeschwindigkeiten

Bemerkungen: Bei der Zusammenfassung der Kenntnisse der Schiiler iiber
die Bewegung der Planeten kann nur auf Kenntnisse aus
den Jugendstunden, aus Jugendzeitschriften, aus populir-
wissenschaftlichen Biichern und Rundfunk- und Fernseh-
sendungen zuriickgegriffen werden.

Eine experimentelle Bestimmung der Gravitationskonstan-
ten ist mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln nicht mog-
lich, jedoch sollen Experimentieranordnungen diskutiert
werden.

Bei der Behandlung des Gravitationsfeldes sind die Kennt-
nisse aus Klasse 8 (iber das elektrische Feld implizite zu
nutzen, auf eine explizite Wiederholung wird an dieser
Stelle verzichtet.

Festigen durch Wiederholen, Systematisieren und Anwenden (3 Stunden)

Lésen von komplexen Aufgaben iliber einen Bewegungsablauf eines Kor-
pers unter Einbeziehung des Energieerhaltungssatzes der Mechanik

Systematisieren der Bewegungsarten unter Beriicksichtigung der Ge-
schwindigkeiten und der Krifte

2. Elektrizititslehre ‘ 42 Stunden

Durch die Behandlung der elektrischen und magnetischen Felder werden
die Kenntnisse der Schiiler liber physikalische Felder wesentlich vertieft.
Es ist den Schiilern bewufitzumachen, daf physikalische Felder eine objek-
tive Realitét, aber die Feldlinien nur eine Modellvorstellung sind. Im ge-
samten Unterricht ist dieser Unterschied sehr sorgfiltig herauszustellen. Es
darf keine einseitige Betonung der Behandlung der Feldlinien erfolgen.
Die Schiiler werden dadurch bewuBt auf die Erarbeitung des marxistisch-
leninistischen Materiebegriffes im Staatsburgerkundeunterricht der Klasse
11 beziehungsweise in der Berufsausbildung vorbereitet. Weiterhin ist den
Schiilern bewufitzumachen, daB physikalische Felder Trdger von Energie
- sind. Damit werden die energetischen Betrachtungen auf einer héheren
Stufe fortgefiihrt. Von den behandelten Feldern (Gravitationsfeld, elek-
trisches und magnetisches Feld) wird in der zehnklassigen allgemeinbilden-
den Oberschule das elektrische Feld durch eine Feldgrole beschrieben. Die
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Einfithrung der elektrischen Feldstirke erfolgt als Beispiel fiir eine mathe-
matische Erfassung physikalischer Sachverhalte im Feld.

Die in der Mechanik eingefiihrten Uberlegungen beziiglich der Grund-
gréBen und der abgeleiteten Gré8en werden in der Elektrizititslehre fort-
gesetzt. Als GrundgrdBe wird wie bereits in Klasse 8 die elektrische Ladung,
als abgeleitete GroBen werden die elektrische Stromstirke und die Span-
nung betrachtet.

Bei der Behandlung des magnetischen Feldes wird von dem durch den
elektrischen Strom erzeugten Magnetfeld ausgegangen. Die Kenntnisse der
Schiiler iiber Dauermagneten werden in den Unterricht einbezogen.

Den Ausgangspunkt fiir die Behandlung der elektromagnetischen Induktion
bilden energetische Betrachtungen. Bei der Erarbeitung des physikalischen
Sachverhaltes ist den Schiilern das Zusammenwirken von Feldern und
Teilchen bewuflitzumachen. Das Induktionsgesetz wird nicht als Grofen-
gleichung formuliert, der physikalische Zusammenhang wird von den
Schiilern auf Grund der durchgefiihrten Experimente erkannt.

Sowohl beim elektrischen und magnetischen Feld als auch bei der elektro-
magnetischen Induktion sind technische Anwendungen im Prinzip zu
erdrtern. Die Schiiler miissen wiederum erkennen, dafl physikalische Ge-
setze die Grundlage fiir technische Prozesse bilden. Sie miissen einsehen,
dag fiir jeden Werktédtigen in der sozialistischen Produktion die Beherr-
schung dieser Gesetze Voraussetzung fiir das Konstruieren und Nutzen
technischer Gerédte ist. Dabei ist auf geeignete Beispiele der Entwicklung
unserer Volkswirtschaft einzugehen.

Bei der Behandlung des Lebens und Wirkens Michael Faradays sollen seine
Verdienste bei der wissenschaftlichen Begriindung der Lehre der elektri-
schen und elektromagnetischen Felder im Vordergrund stehen. Es ist den
Schiilern deutlich zu machen, da Faradays Entdeckungen die Grundlage
fur die noch im gleichen Jahrhundert entwickelten Anwendungen bilden.
Die Kenntnisse der Schiiler aus dem Geschichtsunterricht der Klasse 7 sind
dabei zu nutzen.

Im letzten Teil dieses Stoffgebietes werden die elektrischen Leitungsvor-
gidnge in verschiedenen Stoffen und im Vakuum behandelt. Es wird nach
dem experimentellen Nachweis dieser Leitungsvorginge ein Modell fir
den elektrischen Leitungsvorgang besprochen, das auf die Spezialfille an-
gewandt wird. Dabei werden energetische Betrachtungen durchgefiihrt. Ziel
dieser Behandlungsweise ist, den Schiilern eine klare Einsicht in die Vor-
génge zu geben, sie das Wesentliche erkennen zu lassen und ihnen anwen-
dungsbereites Wissen zu vermitteln. Das wird unterstiitzt durch die Be-
handlung von Anwendungen. Es kommt darauf an, dal die Schiiler die
physikalischen Gesetzmifligkeiten bei bestimmten technischen Geriten
erkennen und erkldren kénnen.

Die Schiiler sollen befihigt werden, die Art unbekannter elektrischer Bau-
elemente durch Messen der physikalischen Gré3en Stromstirke und Span-
nung und Auswertung der Diagramme zu bestimmen. Ihnen ist bewuf3tzu-
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machen, dafl diese Methode haufig in der Praxis angewandt wird und un-
ter dem Namen Black-Box-Methode bekannt ist.

Bei der Wiederholung, Festigung und Systematisierung ist auf die Signal-
iUbertragung als ein wichtiges Element der Automatisierung einzugehen,
aber auch hier stehen die physikalischen und nicht die technischen Kennt-
nisse im Mittelpunkt.

21. Elektrisches Feld (7 Stunden)

Wiederholung aus Klasse 8; Elektrische Ladung @Q; Einheit 1 C = 1 As:
Ladungstrennung; Elementarladung e; Kriifte zwischen geladenen Kor-
pern; elektrisches Feld zwischen zwei Kondensatorplatten

Erweiterung des Begriffes ,elektrisches Feld“: Kraftwirkungen auf elek-
trisch geladene Probekdérper; Wechselwirkung zwischen elektrischem Feld
und Ladungstriger; elektrisches Feld um jeden elektrisch geladenen Kor-

>
per; elektrische Feldstirke E; E =% (Quotient aus der Kraft auf einen

Probekﬁrpe; und seiner Ladung), Einheit 1 % =1 X—

Arbeit an einem Ladungstriger im elektrischen Feld
. W
Wiederholung aus Klasse 8: Definition der elektrischen Spannung U = Q

Elektrisches Feld als Trager von Energie
Deduktives Schliefen vom beobachteten Arbeitsvorgang auf
den Sachverhalt, daB das elektrische Feld Triger von Energie
ist

Verschiedene Feldformen (Feld zweier Punktladungen, Feld einer Punkt-
ladung), Feldlinien

Unterscheiden zwischen dem elektrischen Feld als objektiver
Realitdt und den Feldlinien als Modellvorstellung vom Feld
(Wiederholung aus Klasse 8)

Zur Information:
Coulombsches Gesetz

Ladungsausgleich zwischen Kondensatorplatten

Elektrisches Feld als notwendige Bedingung fiir das Flieflen eines elek-
trischen Stromes

Wiederholung und Erweiterung der Kenntnisse aus Klasse 8: Definition
AQ ‘
At

Definition der elektrischen Stromrichtung

der elektrischen Stromstirke I = ; Richtung des Elektronenstromes;

Laden und Entladen eines Kondensators

Erldutern des Ladungséusgleichs zwischen Kondensatorplatten
mit Hilfe des Teilchenbildes und eines I-t-Diagramms

\
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Proportionalitit zwischen Ladung und Spannung am Kondensator
As

Deflnition der Kapizitit C = QU Einheit 1 F =1 V- technisch hidufig be-

nutzte dezimale Teile des Farad uF, nF, pF

Auswerten eines Q@-U-Diagramms beziiglich der Definition
von C

Umrechnen der Einheiten der Kapazit'&t ineinander
Abhidngigkeit der Kapazitdt eines Plattenkondensators von der Fliche,
vom Abstand der Platten und vom Dielektrikum

Auswerten der Experimente zum Plattenkondensator beziig-
lich der Abhingigkeit der Kapazitit und der Verhinderung
unbeabsichtigter Entladungen

Aufbau technischer Kondensatoren (Wickel- und Drehkondensatoren)
Technische Bedeutung der Elektrolytkondensatoren
Erkliren der Verdnderung der Kapazitit des Drehkondensators
Vergleichen der Kapazitidten handelsiiblicher Kondensatoren
Experimente: Demonstration der Ladungstrennung
Ubertragbarkeit von Ladungen
Krifte zwischen elektrisch geladenen Koérpern:

Demonstration verschiedener Formen der elektrischen Fel-
der

Laden und Entladen eines Plattenkondensators
Nachweis der Abhingigkeit der Kapazitdt eines Platten-
kondensators von dem Abstand der Platten und dem
Dielektrikum

Bemerkungen: Bei der Information {iber das Coulombsche Gesetz ist die-

sem der analoge Aufbau des Gravitationsgesetzes gegen-
iiberzustellen.

Bei der Umrechnung von Einheiten der Kapazitit inein-
'ander ist die Schreibweise mit abgetrennten Zehnerpoten-
zen anzuwenden.

2.2, Magnetisches Feld (8 Stunden)

Krifte zwischen zwei parallelen von Gleichstrom durchflossenen Leitern

Zur Information:
Definition der Einheit der Stromstlrke

Krifte zwischen stromfiihrenden Leitern und Dauermagneteh

Systematisieren der Kenntnisse der Schiiler iiber Dauermagne-
ten (Magnetpole, anziehende bzw. abstoBende Kriifte zwischen
entsprechenden Polen, anziehende Krifte zwischen Magneten
und Eisenkérpern)
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Magnetisches Feld: Raumgebiet in einem besonderen Zustand; Kraftwir-
kungen auf Probekorper (Eisen); Wechselwirkung zwischen magnetischem
Feld und Probekorper; magnetisches Feld um jeden stromdurchflossenen
Leiter beziehungsweise Dauermagneten; magnetisches Feld als Triger von
Energie; Feldlinien; ihr vereinbarter Richtungssinn

Unterscheiden zwischen dem magnetischen Feld als objektivei
Realitdt und den Feldlinien als Modellvorstellung vom Feld

Vergleichen der Feldlinienbilder einer stromfiihrenden Spule
und eines Stabdauermagneten

Induktives Schliefen auf die Ubereinstimmung der magne-
tischen Felder eines stromfiihrenden Leiters und eines Dzauer-
magneten im Hinblick auf Kraftwirkungen

Magnetfeld der Erde

Abhingigkeit der Stirke des Magnetfeldes einer Spule von der Erreger-
stromstérke, von der Windungszahl und der Linge der Spule und vom
Stoff, der den Raum des Feldes ausfiillt (auf Luft und Eisen beschrinken)
Technische Anwendungen von Elektromagneten in Ger#dten, deren Wir-
kungsweise von der Stromrichtung unabhiéngig ist (Magnetkran, Relais,
Klingel)

SchlieBen von den physikalischen Eigenschaften eines Elektro-

magneten auf die Moglichkeiten seiner technischen Nutzung

Zusammenhang zwischen dem Richtungssinn der Kraft auf einen strom-
durchflossenen Leiter im Magnetfeld, der elektrischen Stromrichtung in
diesem Leiter und dem Richtungssinn der Feldlinien des Magnetfeldes

Elektromotorisches Prinzip
Ablenkung bewegter Ladungstriger im Magnetfeld

Technische Anwendungen des elektromotorischen Prinzips in Geriten,
deren Wirkungsweise von der Stromrichtung abhéngig ist (Drehspulmef-
werk, Gleichstrommotor)

Erklidren der Wirkungsweise eines Gleichstrommotors

Berichten liber neue magnetische Werkstoffe und deren Pro-
duktion in der Deutschen Demokratischen -Republik

Schiilerexperiment:

Aufbau einer Relais- oder Klingelschaltung aus Aufbau-
teilen

Experimente: Demonstration der Kriafte zwischen stromfiihrenden, gerad-
linigen Leitern

Demonstration der Kraft auf einen Probekérper im Magnet-
feld -
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Demonstration der magnetischen Feldlinienbilder einer
Spule und eines Dauermagneten

Demonstration der Abhingigkeit der Stirke eines Magnet-
feldes einer stromfiihrenden Spule vom Erregerstrom, von
Windungszahl und Liénge der Spule und vom Stoff, der den
Raum des Feldes ausfiillt

Demonstration der Abhingigkeit des Richtungssinnes der
Kraft auf stromfiihrende Leiter im Magnetfeld von der
Stromrichtung in den Leitern und dem Richtungssinn der
Feldlinien des Magnetfeldes ' ’

Funktionsmodell des Gleichstrommotors

Demonstration der Wirkungsweise eines Elektromagneten
und eines Drehspulmewerkes

Bemerkungen: Auf die Amperesche Hypothese der Elementarmé-gnete soll
nicht eingegangen werden.

Bei der Behandlung des Magnetfeldes der Erde ist darauf
hinzuweisen, daB eine sich #dndernde Deformation des
Magnetfeldes durch den EinfluB der Sonne hervorgerufen
wird. Hierdurch werden wichtige Voraussetzungen fiir den
Astronomieunterricht geschaffen.

Bei der Diskussion des Richtungszusammenhanges (Kraft,
Strom, Feld) ist weder auf die UVW-Regel noch auf die
Rechte-Hand-Regel einzugehen. Es ist herauszuarpeiten, dafi
die Richtung der Kraft senkrecht auf der Fliche, die durch
Richtung der Feldlinien und die Stromrichtung auf-
gespannt wird, steht und dafl der Richtungssinn der Kraft
von der Stromrichtung und dem Richtungssinn der Feld-
linien des Magnetfeldes abhéngt.-

2.3. Elektromagnetische Induktion (8 Stunden)

Energieumwandlungen bei elektromotorischen Vorgangen
Das Generatorprinzip als Umkehrung des elektromotorischen Prinzips:
Umwandlung mechanischer Energie in elektrische Energie bei Vorhanden-
sein eines magnetischen Feldes
" Beschreiben der Energieumwandlungen bei der Anwendung
des elektromotorischen Prinzips und des Generatorprinzips
Erkliren des elektromotorischen Prinzips als Umkehrung des
Generatorprinzips
Physikalische Bedingungen fiir die elektromagnetische Induktion:

Zeitliche Anderung der Stirke des von der Induktionsspule umschlossenen
Magnetfeldes in bezug auf die Induktionsspule durch

-- Bewegen der Induktionsspule, der Erregerspule des Dauermagneten
(Translation und Rotation),
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— Anderung der Stromstidrke in der Erregerspule oder Einfiihren von
Eisen in das Feld

Abhiingigkeit (qualitativ) der Induktionsspannung von der Anderung der
Stidrke des Magnetfeldes, von der Windungszahl und dem Querschnitt der
Induktionsspule

Entstehung eines elektrischen Feldes beim Induktionsvorgang

Unzerstorbare Einheit von verinderlichen magnetischen und eiektrischen
Feldern
Analysieren der Experimente

Abstrahieren wesentlicher Merkmale des Induktionsvorgan- "
ges: der verdnderliche Charakter der beteiligten Grofien, die
Ablenkung bewegter Ladungstriager im Magnetfeld

Zur Information:
Prinzip des MHD-Generators

Rii:'htungszusammenhang beim Induktionsvorgang (Bewegungsrichtung des
Leiters, magnetisches Feld, Induktionsstrom)

Lenzsches Gesetz
Erklidren des Lenzschen Gesetzes mit dem Energieerhaltungs-
satz
Anderung des Magnetfeldes beim SchlieBen und Offnen des Stromkreises
Induktionswirkung in der Erregerspule, Selbstinduktion
Induktivitdt L, eine die Spule im sich veridndernden Feld charakterisierende
GrbBe :
Interpretieren eines entsprechenden I-t-Diagramms
Zur Information: ’
Wirb'elistlrﬁme, ihre technische Nutzung und Mdglichkeiten ihrer Verringerung

Systematisieren der Kenntnisse lber konstante und verin-
derliche elektrische und magnetische Felder: Kraftwirkungen
auf Probekorper; Wechselwirkungen zwischen Feldern und
Probekérpern; Entstehung der Felder; Verkniipfung der Fel-
der; Feldlinienbilder

Leben und Wirken Michéel Faradays

Experimenté: Demonstration der Mdglichkeiten, einen Motor als Genera-
tor zu betreiben und umgekehrt
Demonstration der Erzeugung einer Induktionsspannung

Abhéngigkeit der Induktionsspannung von der zeitlichen
Anderung der Stirke des Magnetfeldes, der Windungszahl
und dem Querschnitt der Induktionsspule

Demonstration des Lenzschen Gesetzes
Demonstration der Selbstinduktion :
Vorfﬁh;en von Geriaten mit Wirbelslromwirkungen
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2.4. Elektrische Leitungsvorginge (16 Stunden)

2.4.1. Allgemeines Modell (7 Std)

Wiederholung aus dem Physikunterricht der Klassen 6, 8, 9 und dem Che-
mieunterricht der Klasse 8: Aufbau der Stoffe; Aufbau eines Atoms (Atom-
kern, Atomhiille); Ionen; Ionenbeziehung; Atom- und Metallbindung;
Elektronenmangel; Elektroneniiberschufl; Ladungsausgleich; elektrisches
Feld
Nachweis der Leitung des elektrischen Stromes in Melallen, in Halbleitern,
in wifirigen Losungen, in Gasen und im Vakuum
Analysieren und Vergleichen der Experimente
Feststellen der Gemeinsamkeiten: Vorhandensein von La-
dungstragern und elektrischem Feld
Allgemeines Modell des elektrischen Leitungsvorganges:
— freibewegliche Ladungstriger und elektrisches Feld im zu untersuchen-
den Raum als Voraussetzungen
— Ubertragung der Feldénergie auf die Ladungstriger, Beschleunigung
der Ladungstriger
— elektrischer Strom als gerichtete Bewegung positiver und negativer
Ladungstriger, I = I, 4 I_

Elektrischer Leitungsvorgang in den verschiedenen Stoffen und im Vakuum
Anwenden des allgemeinen Modells des elektrischen Leitungs-
vorganges auf die Vorgénge in Leitern aus festen Stoffen, in
Fliissigkeiten, in Gasen und im Vakuum

Metalle: Gitterbau, freibewegliche Elektronen; Elektronenstrom (I, = O);

I~U fir T = konstant

WiBrige Lésungen von Sduren, Basen und Salzen:

Freibewegliche Ionen durch Dissoziation (positive und negative Ladungs-

triger); Entladen der Ionen an den Elektroden; Abscheidungen an den

Elektroden I~U nur bei besonderen Bedingungen

Gase: Erzeugung freibeweglicher Ladungstriger (Ionen und Elektronen)

durch Ionisation als Folge von

a) Erwarmung

b) Rontgenstrahlung, radioaktiver Strahlung

Zunahme der freibeweglichen Ladungstriger durch StofBlionisation

Vakuum: Emission freibeweglicher Ladungstriger (Elektronen) aus Me-

tallen beziehungsweise Metalloxiden durch

" a) Gliihemission

D) Fotoemission .

Hinweis auf die Moglichkeit der Emission frelbeweghcher Ladungstriger

aus Metallen beziehungsweise Metalloxiden in Gase

Halbleiter: Aufbau eines Halbleitereinkristalls; Zunahme der unter Nor-

malbedingungen meist geringen Eigenleitung bei Temperaturerhéhung
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Erieugung zusidtzlicher freibeweglicher Ladungstrager durch Einbau von
Fremdatomen (Dotieren)

Experimenté:

Bemerkungen:

Demonstration der elektrischen Leitung in Metallen, Halb-
leitern, wiBrigen Losungen, Gasen und im Vakuum

Aufnahme einer I-U-Kennlinie fiir ein Metall und eine
wilrige Losung bei konstanter Temperatur

Demonstration der Abscheidungen an Elektroden beim
Leitungsvorgang in wafirigen Losungen

Nachweis der Erzeugung freier Ladungstridger in Gasen
und im Vakuum

Nachweis der Zunahme der Eigenleitung eines Halbleiters
bei Temperaturerhéhung

Nach dem Nachweis der elektrischen Leitfdhigkeit ver-
schiedener Stoffe, die nach ihrem Aggregatzustand geord-
net werden, sollen die Schiiler mit Hilfe des Lehrers die
Voraussetzungen fiir einen elektrischen Stromflufl erkennen.
Das gesamte Modell des elektrischen Leitungsvorganges
wird ihnen vom Lehrer gegeben und von ihnen auf die
verschiedenen Stoffe angewandt. Hierbei sollte von Leitern

- ausgegangen werden, die den Schiilern bekannt sind.

Bei der Behandlung des Leitungsvorganges in Fliissigkeiten
erfolgt eine Einschridnkung auf wéilirige Loésungen von
Basen, Sduren und Salzen, um zum Beispiel besondere
Probleme bei SchmelzfluBelektrolyten unberiicksichtigt zu
lassen. -

Beim Diskutieren der Giiltigkeit des Ohmschen Gesetzes
(I~U) fir den Leitungsvorgang in Flissigkeiten sind die
Grenzen des Gililtigkeitsbereiches nicht zu erértern.

2.4.2. Anwendungen 9 Std)

Rohrendiode: Aufbau; I,-U-5-Kennlinie; Sperr- und DurchlafBrichtung

Rohrentriode:

Steuerung des Anodenstroms durch die Gitterspannung;

I,-Ug-Kennlinie; Ausblick auf Anwendungen als Steuerréhre und

Schalter

Erldutern der Erzeugung freier Ladungstrager

Erldutern der Wirkungsweise der Roéhrendiode und -triode

Zeichnen und Interpretieren des 74-Ua— Diagramms
der Diode und des /5-Ug— Diagramms der Triode

Erldutern der Anwendungen der Diode und der Triode

Elektronenstrahlrohre: gleichmiaflig beschleunigte Bewegung der Elektro-
nen im konstanten elektrischen Feld; Ablenkbarkeit der Elektronenstrah-
len im elektrischen und magnetischen Feld; prinzipielle Wirkungsweisc
des Elektronenstrahloszillographen
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Erkliren des Leitungsvorganges in der Elektronenstrahlréhre
Beschreiben der Ablenkbarkeit der Elektronenstrahlen durch
elektrische und magnetische Felder

Beschreiben von Energieumwandlungen in der Elektronen-
strahlrohre

Zur Information:
Vakuum-Fotozelle: Wirkungsweise; Ausblick auf Anwendungen

Anwenden des Modells des Leitungsvorganges auf den Leitungs-
vorgang in der Vakuumfotozelle

Erklidren einiger Anwendungen an Hand von Schaltpldnen ’
Halbleiterdiode: I-U-Kennlinie; Ausblick auf Gleichrichterwirkung
Fliachentransistor: Wirkungsweise der Steuerung (Emitterschaltung)

Zur Information:
Anwendung der Halbleiterbauelemente in Geridten fiir die elektronische Daten-
verarbeitung

Erliutern des Leitungsvorganges in der Halbleiterdiode

Vergleichen der Wirkungsweise der Rohrendiode und der
Halbleiterdiode

Vergleichen der Steuerwirkung der Rolirentriode und des
Flichentransistors
Systematisierung der Kenntnisse iiber den elektrischen Widerstand ver-
schiedener Stoffe

Deduktives SchlieBen von den I[-U-Diagrammen auf die Tem-
peraturabhingigkeit des Widerstandes verschiedener Stoffe

Deduktives SchlieBen vom I-U-Diagramm eines gegebenen
Leiters auf seine mdogliche stoffliche Beschaffenheit

Schiilerexperimente:

Aufnahme einer I, — Ug — Kennlinie einer Réhrentriode:

Aufbauen der Schaltung nach gegebenem Schaltplan; Mes-
sen von Gitterspannung und Anodenstromstirke; Zeichnen
des I, — Ug — Diagramms
Aufnahme einer I-U-Kennlinie einer Halbleiterdiode:
Aufbauen der Schaltung nach gegebenem Schaltplan; Mes-
sen der Spannung und der Stromstirke; Zeichnen des
I-U-Diagramms

Experimente: Aufnahme einer I, — U, — Kennlinie einer Réhrendiode
Demonstration der Gleichrichterwirkung der Diode
Demonstration der Steuerwirkung einer Triode
Demonstration der Triode als Schalter

Demonstration der Ablenkbarkeit der Elektronenstrahlen
im elektrischen oder magnetischen Feld
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Demonstration mit dem Elektronenstrahloszillographen
Demonstration der Wirkungsweise einer Fotozelle

Demonstration der Gleichrichterwirkung einer Halbleiter-
diode

Demonstration der Steuerwirkung eines Transistors in
Emitterschaltung

Bemerkungen: Auch bei den Anwendungen zu den Leitungsvorgingen
erfolgt eine Konzentration auf das physikalisch Wesent-
liche. Es werden zum Beispiel die Begriffe ,Steilheit",
»verstirkung“, ,Durchgrifi“ nicht behandelt.

Bei dem Ausblick auf die Gleichrichterwirkung einer
Rohren- beziehungsweise Halbleiterdiode 4ist hinsichtlich
des Wechselstromes an die Kenntnisse aus dem Werkunter-
ticht Klasse 6 anzukniipfen. Eine eingehende Behandlung
des Wechselstromes erfolgt erst im Physikunterricht der
Klasse 10.

Festigen durch Wiederholen, Systematisieren und Anwenden (3 Stunden)

Gegeniiberstellung der Kenntnisse liber Gravitationsfelder, elektrische und
magnetische Felder: Raumgebiet im besonderen Zustand; objektive
Existenz der Felder; Felder als Tridger von Energie; Kraftwirkungen auf
Probekdérper im Feld

Signaliibertragungen: magnetische Wirkungen des elektrischen Stromes;
Relais; Klingel

Leitungsvorgédnge in festen Stoffen (Metalle, Halbleiter), in Fliissigkeiten,
in Gasen und im Vakuum '

3. Praktikum 10 Stunden

Das Praktikum dient der Festigung, Vertiefung und Erweiterung des Wis-
sens und Konnens der Schiiler. Dariiber hinaus hat es die Aufgabe, be-
stimmte Fertigkeiten der Schiiler im Experimentieren und beim Anwenden
ihrer Kenntnisse weiterzuentwickeln. Damit an alle Schiiler gleiche For-
derungen gestellt werden, sind die Experimente in vier Gruppen mit be-
stimmten Schwerpunkten eingeteilt worden. Innerhalb der Gruppe stehen
drei Experimente zur Wahl, damit einerseits eine Differenzierung der Auf-
gaben fir die einzelnen Schiiler erméglicht und andererseits der Ausstat-
tungsstand der Schule beriicksichtigt werden kann.

Zu Beginn des Praktikums sind die Schiiler in einer Stunde in das Prak-
tikum einzufiihren. Gemeinsame Schwerpunkte fiir alle Experimente und
besondere Hinweise fiir einzelne Experimente sind zu geben. Uber MaB-
nahmen des Arbeitsschutzes sind die Schiiler eingehend zu belehren.

Zur Vorbereitung des Praktikums ist zu sichern, daf} alle Schiiler im Besitz
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von Praktikumsanleitungen sind. Die Schiiler haben sich griindlich auf das
Praktikum vorzubereiten und sich Meftabellen und graphische Hilfsmittel
anzufertigen.

Die letzte Stunde des Praktikums dient der gemeinsamen Auswertung.
Hier sollen nicht nur die Arbeitsergebnisse diskutiert, sondern es soll auch
die Arbeitshaltung der Schiiler eingeschitzt werden.

Von den folgenden Experimenten hat jeder Schiiler aus jeder Gruppe eins
durchzufiihren: .

1. Gruppe

Schwerpunkte: Selbstindiges Aufnehmen ‘und Auswerten der Mef3-
reihen; graphisches Darstellen der Ergebnisse; Einschédtzen der
Fehlerquellen

1.1. Bestidtigung der Gesetze der geracilinigen, gleichmifBig beschleunig-
ten Bewegung

iz Bestitigung des Newtonschen Grundgesetzes

1.3. Untersuchung der Abhéngigkeit der Radialkraft von ‘der Masse des
sich bewegenden Kérpers und von der Bahpgeschwindigkeit

2. Gruppe

Schwerpunkte: Selbstédndiges Festlegen der Versuchsanordnung be-
ziehungsweise selbstindiges Anfertigen des Schaltplanes; Festlegen
der Mef3bereiche der Federkraftmesser beziehungsweise der Strom-
stdrke- und Spannungsmefigeriite

2.1. Zerlegung einer Kraft in zwei Komponenten

2.2. Untersuchung der Abhanglgkext des elektrischen Wlderstandes eines
Metalles und eines Halbleiters von der Temperatur

2.3. Bestimmung der Art eines elektrischen Bauelements (Isolator, Wider-
stand, Kondensator oder Halbleiterdiode)

3. Gruppe

Schwerpunkte: Selbstindiges Aufbauen einer bisher noch nicht be-
handelten Schaltung nach vorgegebenem Schaltplan; Erkennen des
physikalischen Sachverhaltes

3.1. Nachweis der Selbstinduktion im Gleichstromkreis durch Spannungs-
messung beim Zerhacdken des Gleichstromes

3.2. Spannungsabfall einer Spannungsquelle bei Belastung

3.3. Aufbau von Schaltungen zur Erweiterung des MeBbereiches von
Spannungs- und StromstirkemefBgeriten
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4. Gruppe

4.1.

4.2.

4.3.

96

Schwerpunkte: Selbstindiges Losen einer Konstruktionsaufgabe

. Aufbau einer Vorrichtung zur elektrischen Messung von Tempera-

turen (Skale durch Vergleich mit einem Fliissigkeitsthermometer
festlegen)

Untersuchung der Abhingigkeit der Stromaufnahme eines Elektro-
motors von seiner Belastung

Aufbau einer Anlage zur elektirischen Messung eines Winkels (Skale
durch Vergleich mit Werten eines Winkelmessers festlegen)



KLASSE 10

ZIELE UND AUFGABEN

Der Physikunterricht in der Klasse 10 ist durch folgende stoffliche
Schwerpunkte gekennzeichnet:

Die Schiiler erhalten bei der Behandlung des Stoffgebietes ,Kernphysik"
einen Einblick in ein wichtiges Teilgebiet der Physik.

Die Kenntnisse der Schiiler iiber mechanische und elektromagnetische Vor-
gidnge werden durch die Behandlung periodischer Vorginge erweitert.

Im einzelnen miissen die Schiiler folgendes grundlegendes Wis-
sen erwerben:

Die Schiiler lernen den Aufbau der Atomkerne, instabile Kerne, radio-
aktive Isotope und die wichtigsted Elementarteilchen kennen. Sie sollen
die Begriffe ,relative Masse“, ,Massenzahl“ und ,Kernladungszahl“ bei
Aussagen lber den Bau eines Atomkerns anwenden.

Die Schiiler miissen sichere anwendungsbereite Kenntnisse liber gedidmpfte,
ungedidmpfte, freie und erzwungene Schwingungen erwerben. Sie miissen
dabei Elongation, Amplitude, Schwingungsdauer und Frequenz bei ver-
schiedenen Schwingungen angeben. Der Wechselstrom mufl von ihnen als
Schwingung erkannt werden. Sie sollen eine Schwingung mit Hilfe der
periodischen Anderungen einer physikalischen GréB8e beschreiben und die
bei mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen zeitlich peri-
odischen Anderungen der physikalischen GroBen graphisch darstellen. Sie
miissen das Prinzip eines Wechselstromgenerators erkldren und Ohmsche,
induktive und kapazitive Wjderstiinde charakterisieren und vergleichen.
Sie sollen die zeitliche Verschiebung von Stromstarke- und Spannungs-
kurven am induktiven und am kapazitiven Widerstand erldutern und
Wirk- und Scheinleistung unterscheiden, Die Schiiler miissen das Prinzip
des Transformators und die Vorgédnge im geschlossenen Schwingkreis mit
Hilfe der Kenntnisse iliber elektrische und magnetische Felder sowie {iber
Energieumwandlungen erkldren.

Die Schiiler kénnen eine Welle durch Amplitude, Frequenz, Wellenldnge
und Ausbreitungsgeschwindigkeit charakterisieren. Sie sollen die Vorgéinge
der Interferenz, Beugung, Reflexion und Brechung erklidren. Die Schiiler
miissen die Welle als einen physikalischen Vorgang erkliren, bei dem
Energie libertragen, aber kein Stoff transportiert wird und der durch zeit-

lich u nd ortlich periodische Andeyungen einer physikalischen Grifle be-
schrieben werden kann.

Sie sollen die Farbzerlegung des weiBlen Lichtes bei der Brechung, die
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Arten der Spektren und das Prinzip der Spektralanalyse beschreiben. Ihre
Kenntnisse iiber elektrische und magnetische Felder, tiber den geschlos-
senen Schwingkreis und liber Energie miissen sie zur Kliarung der Vor-
ginge im offenen Schwingkreis anwenden und einige Grundkenntnisse
liber Hertzsche Wellen erwerben. Das Prinzip des Abstimmungskreises
sollen sie erklidren und einen Einblick in Entstehung, wesentliche Eigen-
schaften und einige Anwendungen der Roéntgenstrahlung erhalten.

Die Schiiler miissen die im ,Inhalt des Unterrichts“ ausgewiesenen Gré-
Bengleichungen interpretieren und die darin verwendeten Gréensymbole
kennen.

Bei der Aneignung des geplanten Unterrichtsstoffes sollen die nachfolgen-
den Fiadhigkeiten entwickelt, gefestigt und erweitert werden:

Die Schiiler sollen Verallgemeinerungen auf einer hoéheren Ebene als
im bisherigen Physikunterricht durchfiihren. Das ist zum Beispiel der Fall,
wenn die Schiiler erkennen, daB wesensverschiedene Sachverhalte mit
gleichen Gesetzen beschrieben werden (¥ = Ymax - Sin w t sowohl fiir me-
chanische als auch fiir elektromagnetische Schwingungen).

Die Forderungen an das Abstraktionsvermogen der Schiiler werden gestei-
gert. Bei der Untersuchung der Sachverhalte aus dem Stoffgebiet ,Wellen*
sollen die Schiiler erkennen, daB ein Vorgang (eine Welle) durch eine &rt-
lich und zeitlich periodische Anderung einer physikalischen GréBe be-
schrieben wird und daB die bei mechanischen Wellen erkannten Gesetz-
maBigkeiten (Interferenz, Beugung, Brechung, Reflexion) auch fiir elektro-
magnetische Wellen (Licht, Hertzsche Wellen, Rontgenstrahlung) gelten.

An die Schiiler werden héhere Anforderungen beim Anwenden der in ver-
schiedenen Unterrichtsfichern erworbenen Kenntnisse gestellt. So miissen
die Schiiler zum Beispiel zur Klirung der Vorginge im Schwingkreis
Kenntnisse iliber die elektromagnetische Induktion, die elektrischen und
magnetischen Felder, die Wirkungsweise von Spule und Kondensator im
Gleichstromkreis und den Energieerhaltungssatz anwenden. Stirker als im
bisherigen Physikunterricht werden Kenntn;sse der Schiiler aus anderen
naturwissenschaftlichen Fichern genutzt, und damit wird die Fahigkeit,
gemeinsame Probleme der Naturwissenschaften zn erkennen, entwickelt.
So miissen die Schiiler im Stoffgebiet ,Kernphysik“ Kenntnisse {iber den
Atombau aus dem Chemie- und Physikunterricht bei der Erarbeitung phy-
sikalischer Sachverhalte anwenden und im Stoffabschnitt ,Lichtwellen*
Kenntnisse aus dem Biologié- und Chemieunterricht nutzen, um Licht als
Strahlung aus der Atomhiille zu erfassen.

Die Schiiler miissen hdufig physikalische Sachverhalte mit mathematischen
Mitteln beschreiben. Sie sollen erkennen, da8 mathematische Begriffe und
Sétze in der Physik angewandt und physikalisch gedeutet werden (z. B.
¥ =a - sin bx). Ihnen wird bewuft, daB zum Beispiel der Deflnitionsbereich
einer Funktion nicht immer mit dem Giiltigkeitsbereich eines physika-

lischen Gesetzes iibereinstimmt (T=2 » V --;—).
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Die in Klasse 9 entwickelten Fertigkeiten der Schiiler beim Anwenden der
experimentellen Methode werden weiter ausgebaut. Durch den Stoff be-
dingte héhere Anforderungen bestehen jetzt darin, dafl die Schiiler in zu-
nehmendem Mage ihre Selbstindigkeit beim Experimentieren (Schiiler-
und Praktikumsexperimente) vergriBern miissen. Kompliziertere Experi-
mentieranordnungen (z.B. bei elektromagnetischen Schwingungen und
Wellen) miissen- von ihnen analysiert werden. Das selbstindige Entwickeln
von Experimentieranordnungen beziehungsweise Schaltpliamen wird bei
Schillerexperimenten und im Praktikum vertieft.

Die Schiiler sollen im Physikunterricht der Klasse 10 ihre im Deutschunter-
richt erworbenen Fihigkeiten hinsichtlich des Auswertens und Exzerpie-
rens von Lehrbuchabschnitten, Artikeln und populirwissenschaftlichen
Biichern anwenden und damit festigen.

Im ProzeB der Aneignung des Bildungsgutes ist die Erziehung der
Schiller zusozialistischen Staatsbiirgern weiterzufithren. Da-
bei sollen folgende Ziele angestrebt werden:

Physikalische Probleme, die fiir das Verstindnis des marxistisch-leninisti-
schen Materiebegriffes wichtig sind, eniissen von den Schiilern tiefer durch-
dacht werden. So sollen sie zum Beispiel bei der Diskussion von Energie-
umwandlungen die Einsicht, daB Stoffe und Felder und die daran gebun-
denen Energien niemals aus nichts entstehen oder in nichts vergehen kén-
nen, vertiefen. Bei der Erarbeitung und Erklirung physikalischer Gesetze,
Sachverhalte und Erscheinungen in Natur und Technik miissen sie die
Kenntnisse liber Energieumwandlungen vielfdltig anwenden. Sie sollen
dadurch befdhigt werden, ihre Erkenntnisse wissenschaftlich zu begriinden
und unwissenschaftliche Ansichten zuriickzuweisen.

Ein entscheidender Fortschritt gegeniiber Klasse 9 wird im Verstindnis des
Wesens von Gesetzen erreicht. Ankniipfend an die Kenntnisse iiber stati-
stische Betrachtungen aus dem Chemieunterricht der Klasse 8 (Aufent-
haltswahrscheinlichkeit) und der Klasse 9 (chemisches Gleichgewicht),
werden die Schiiler bei der Behandlung der Verdnderungen von Atom-
kernen im Physikunterricht erstmalig mit einem statistischen Problem
bekannt gemacht. Am Beispiel der Halbwertzeit soll ihnen gezeigt werden,
-daB statistische Gesetze sichere Aussagen liber eine Menge von Elementen,
aber keine sicheren Aussagen iiber ein bestimmtes Element dieser Menge
enthalten. Ein analoges Ziel setzt sich auch der Biologieunterricht am An-
fang der Klasse 10 (Genetik). Besonders das Eindringen in statistische Ge-
setze erfordert von den Schiilern, daB sie das Problem der Erkennbarkeit
der Naturobjekte neu durchdenken. Sie sollen erfassen, daf3 die statisti-
schen Gesetze genauso wie die dynamischen Gesetze erkennbar und tech-
nisch nutzbar sind und eine Voraussage bestimmter Vorginge gestatten.
Damit wird den Schiilern das Verstidndnis der gesellschaftlichen Gesetze
erleichtert.

Die in den Fachern Geschichte, Staatsbiirgerkunde und Geographie gewon-
nenen Erkenntnisse der Schiiler iiber den Zusammenhang zwischen den
gesellschaftlichen Verhiltnissen und der Art der Anwendung der Ergeb-
nisse wissenschaftlicher und praktischer Titigkeit werden durch den
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Physikunterricht “vertieft. Bei der Diskussion einzelner Anwendungen
wissenschaftlicher und technischer Errungenschaften (z. B. Verbundnetz
sozialistischer Staaten, Anwendung Hertzscher Wellen) sollen die Schiiler
die freundschaftliche Zusammenarbeit sozialistischer Staaten erkennen
und wirdigen.

Besonders bei der Behandlung des Stoffgebietes ,Kernphysik“ soll den
Schiilern bewuBt werden, daB in sozialistischen Staaten jeder Biirger, un-
abhingig von seiner beruflichen Téatigkeit, fiir die Sicherung des Friedens
in der Welt eine grofle Verantwortung tragt. Sie sollen die Notwendigkeit
erkennen, daf} jeder einzelne dafiir einen persdnlichen Beitrag zu leisten
hat. An Beispielen fiir die verbrecherische Anwendung von Kernwaffen
(Hiroshima und Nagasaki) und fiir die stindige Bedrohung der Menschheit
durch Kernwaffen und andere Massenvernichtungsmittel in den Hédnden
der imperialistischen Michte wird in den Schiilern der Haf3 gegen den
Imperialismus bestédrkt. Dabei sind die Kenntnisse und Einsichten aus dem
Staatsbiirgerkundeunterricht der Klasse 9 (Wesen des Imperialismus) zu
nutzen. Die Schiiler miissen wissen, da3 durch die Entwicklung und stédn-
dige Einsatzbereitschaft der Kernwaffen in der Sowjetunion der Imperia-
lismus an der weiteren verbrecherischen Anwendung dieser Massenver-
nichtungsmittel gehindert wurde und w1rd

Im Unterricht sollen aktuelle Beispiele zum Anlal genommen werden, um
die Erfolge der Sowjetunion und anderer sozialistischer Staaten im Kampf
um wirkungsvolle Schritte auf dem Wege zur vollstindigen Abriistung
zu wiirdigen.

Bei der Behandlung der Kernphysik wird durch die Arbeit mit Modellen
hinsichtlich der weltanschaulichen Erziehung der Schiiler eine neue Quali-
tiat erreicht. Die Schiiler vertiefen ihre Einsicht, daB Modelle wesentliche
Seiten der objektiven Realitéit abbilden, aber mit dieser nicht identisch
sind. Ihnen wird bewuBt, da das weitere Eindringen in die physikalischen
Sachverhalte in vielen Fallen ein neues, oft aus dem alten entwickeltes
Modell erfordert.

Die Schiiler wenden auch in dieser Klasse die experimentelle Methode an,
um gesetzmillige Zusammenhinge in der Natur zu erkennen. Sie festigen
dabei besonders die in Klasse 9 erreichten Erkenntnisse und entwickeln
die entsprechenden Verhaltensweisen weiter. Sie miissen wissen, da3 die
experimentelle Methode ein wichtiges Arbeitsverfahren der wissenschaft-
lichen Forschung, der landwirtschaftlichen und industriellen Produktion ist.
Bei der Aneignung der physikalischen Kenntnisse. und Arbeitsverfahren
ist den Schiilern auch in Klasse 10 die Verbindung zu anderen
Unterrichtsfdchern bewufitzumachen.

Die Schiiler sollen ihr mathematisches Wissen beim Erkennen physikali-
scher Sachverhalte, beim mathematischen Lésen physikalischer Aufgaben,
beim graphischen Darstellen und beim quantitativen Auswerten der Expe-
rimente anwenden, Es handelt sich dabei vorwiegend um das Umformen
und Losen von Gleichungen, das Substituieren physikalischer Gro3en, das
Erkennen und graphische Darstellen funktionaler Zusammenhinge durch
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Anwendung der Kenntnisse iiber lineare, quadratische und trigonome-
trische Funktionen und das Arbeiten mit Tabellen, Diagrammen und dem
Rechenstab.

Bei der Behandlung des Wechselstromes mufl eine enge Verbindung zum
polytechnischen Unterricht hergestellt werden. Es kommt darauf an, dal
die Schiiler sowohl Kenntnisse aus dem polytechnischen Unterricht im
Physikunterricht nutzen als auch ihre physikalischen Kenntnisse im polv-
technischen Unterricht anwenden.

Bei der Behandlung des Lebens und Wirkens bedeutender Physiker sollen
die Kenntnisse der Schiiler aus dem Geschichts- und Staatsbiirgerkunde-
unterricht genutzt werden.

Die Schiiler sollen ihr Ausdrucksvermégen durch zusammenhédngendes
Beschreiben physikalischer Sachverhalte und durch Schiilervorirdge zum
Beispiel iiber bedeutende Physiker und spezielle Anwendungsgebiete der
Physik schulen. Sie miissen dabei ihre Kenntnisse iiber den Aufbau von
Kurzvortrigen aus dem Mutterspracheunterricht (Klassen 9 und 10) an-
wenden.

Die Arbeit mit Lehrbuch und Nachschlagewerken sollen die Schiiler wei-
terfithren und zum selbstindigen Erarbeiten physikalischer Sachverhalte
nutzen. Sie miissen dabei das Fixieren von Gedankenschritten mit Hilfe
von Fragen und Stichworten (Mutterspracheunterricht der Klassen 9 und
10) festigen.

HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND ORGANI-
SATORISCHEN GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Bei der Planung der methodischen Gestaltung des Physikunterrichts in
Klasse 10 muB3 die Anwendung der experimentellen Methode besonders
bericksichtigt werden. Dabei kommt es darauf an, die Schiiler in hohem
MafBe mit der experimentellen Methode und dem gesamten Experimen-
tierprozeB als Bestandteil dieser Methode vertraut zu machen und die
Selbstédndigkeit der Schiiler bei der Anwendung zu erhéhen (siehe Lehr-
plan Physik Klasse 9). Deshalb sind im Lehrplan die Themen fiir Demon-
strations-, Schiiler- und Praktikumsexperimente als verbindlich ausge-
wiesen. Auch bei Demonstrationsexperimenten sollten den Méglichkeiten
entsprechend Schiiler aktiv eingesetzt werden.

Die Schiilerexperimente sollten grundsitzlich in den Erkenntnisprozef} ein-
bezogen werden und damit der Erarbeitung und Vertiefung der Kenntnissc
iiber physikalische Sachverhalte und Gesetze dienen. Die Vorbereitung, dis
Durchfiihrung und die Auswertung der Praktikumsexperimente sind Be-
standteile der Wiederholung und Systematisierung der Kenntnisse unter
ibergreifenden Gesichtspunkten.

Die Unterrichtsmittel sind in vielfdltiger Weise anzuwenden. Entsprechend
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der Stellung des Experimentes im Physikunterricht, stehen dabei die Ge-
riate und Modelle fiir Demonstrationsexperimente und die Gerétesitze fiir
Schiilerexperimente an erster Stelle. Daneben sind aber auch solche Unter-
richtsmittel wie Anschauungstafeln, Lichtbilder und Unterrichtsfilme ver-
stdarkt zu nutzen.

Die ,Richtlinie fiir den Arbeits- und Brandschutz im naturwissenschaft-
lichen Unterricht und in der auBerunterrichtlichen Arbeit auf dem Gebiet
der Naturwissenschaften vom 25. Mai 1967 ist bei der Durchfiihrung: aller
Demonstrations-, Schiiler- und Praktikumsexperimente zu beachten, und
ihr Inhalt ist, soweit erforderlich, den Schiilern mitzuteilen.

In Klasse 10 kommt es darauf an, stidrker als im bisherigen Physikunter-
richt das Gemeinsame der verschiedenen physikalischen Erscheinungen
und Vorgénge in den Vordergrund zu stellen, so zum Beispiel bei der Be-
handlung der Schwingungen und der Wellen.

Wegen des AbschluBcharakters der Klasse 10 sollten bei der methodischen
Gestaltung des Unterrichts verstidrkt die Wiederholung und Festigung der
Kenntnisse und Fertigkeiten aus dem bisherigen Physikunterricht und
aus dem anderen naturwissenschaftlichen Unterricht eingeplant werden.
Die planméBige Wiederholung und Systematisierung am Ende der Stoff-
gebiete erfolgt in den dafiir vorgesehenen Stunden.

Bei der Behandlung des Unterrichtsstoffes sind alle Moglichkeiten der
ideologischen Erziehung zu nutzen. Zum Beispiel sind die Schiiler beim
Erdrtern der Entwicklung und Bedeutung der Atomphysik durch Hinweise
auf entsprechende schongeistige Literatur, durch Anregungen zum Stu-
dium historischen und aktuellen Materials liber die Anwendung der Kern-
energie und durch Diskussion dieser Problematik zu befdhigen, ihre par-
teiliche Haltung in iiberzeugender Weise zum Ausdruck zu bringen. Auch
durch das Diskutieren von Beispielen iliber die Bedeutung der Massen-
kommunikationsmittel in Vergangenheit und Gegenwart kénnen die Schii-
ler zu parteilichen Wertungen befahigt werden. Dabei sollten sie Exzerpte
aus Zeitschriften, Lehrbiichern und weiterer Literatur anfertigen.

Die Arbeit mit dem Lehrbuch muB kontinuierlich fortgesetzt werden. Dazu
sind im Lehrplan an einigen Stellen konkrete Hinweise gegeben. Die
Schiiler sollten die im Mutterspracheunterricht erworbenen Fertigkeiten
nutzen, um Exzerpte aus Lehrbuchabschnitten anzufertigen. Es empfiehlt
sich, die Schiiler auf zusitzliche Literatur (Zeitschriften und populdrwissen-
schaftliche Biicher) hinzuweisen.

Vom Lehrer sollten unbedingt Anregungen und Anleitung zum Notieren
der wesentlichen Ergebnisse des Unterrichts gegeben werden.

Die Vorbereitung der Schiiler auf weiteren Kenntniserwerb findet durch
die Lehrervortrige mit Demonstrationsexperimenten einen methodischen
Hoéhepunkt. Durch diese Lehrervortrége ist eine umfassende Information
lUber zwei in sich abgeschlossene Gebiete, die dem Charakter der Ab-
schluBklasse entsprechen, moglich.

Fiir die methodische Gestaltung des Physikunterrichts in Klasse 10 ist zu
empfehlen, den Schiilern hdufiger als bisher die Moglichkeit zu geben, zu-
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sammenhédngend iiber ein Problem zu sprechen. Die Schiiler sollten stets
dazu angehalten werden, physikalische Gesetze und Groéengleichungen im
Wortlaut zu formulieren. Dabei ist darauf zu achten, da die notwendigen
Bedingungen angegeben werden.

Die Problemstellungen im Unterricht werden in stirkerem MaBe als im
bisherigen Physikunterricht theoretischer Art sein, sie sollen aber den
Erfahrungsbereich der Schiiler mit einschlieBen und nach Méglichkeit von
diesem ausgehen. Das Anwenden des Wissens auf Beispiele aus der Praxis
ist unbedingt erforderlich.

Die durch ,,Zur Information“ (Kleindruck) gekennzeichneten Themen ha-
ben die Aufgabe, bei den Schiilern Verstidndnis fiir weitere Anwendungs-
gebiete zu schaffen:- beziehungsweise ihnen einen Einblick in weitere Zu-
sammenhidnge zu ermoglichen. Diese Themen gehoéren nicht zum Grund-
wissen der Schiiler und diirfen bei Leistungskontrollen nicht gefordert
werden. Den Schiilern soll gesagt werden, welche Themen zum Informa-
tionswissen gehoren.

Die folgenden Angaben zum Umfang und Infalt des Lehrstoffs sind mit
den angegebenen Stundenzahlen verbindlich. Die in Klammern gesetzten
Stundenzahlen fiir die Teilabschnitte sind Richtzahlen fiir die Lehrer. Die
Reihenfolge der Abschnitte 1, 2, und 3 ist verbindlich. Der Unterabschnitt
4.4. kann im AnschluB3 an oder bereits parallel zum Abschnitt 3 behandelt
werden.
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THEMATISCHE UBERSICHT

1

1.1.
1.2.
1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.

1.24.

1.3.

2.

2.1.
2.2,
2.2.1.
2.2.2,

Kernphysik

Atombau und Atommodelle
Atomkerne

Stabile Kerne

Instabile Kerne

Kernumwandlungen, Kernspaltung

und Kernfusion

Anwendung der radioaktiven Strahlung,
Strahlenschutz und Zivilverteidigung
Entwicklung der Atomphysik -

Schwingungen

Mechanische Schwinglngen
Elektromagnetische Schwingungen
Wechselstrom

Schwingkreis

13 Stunden

(2 Stunden)
(10 Stunden)
(2 Std.)
(3 Std.)

(2 Std.)

(3 Std.)
(1 Stunde)

28 Stunden

(8 Stunden)
(18 Stunden)
(13 Std.)
(5 Std.)

Festigen durch Wiederholen, Systematisieren und Anwenden. (2 Stunden)

3.

3.1.
3.2.
3.2.1,
3.2.2.
3.2.3.

Festigen durch Wiederholen, Systematisieren und Anwenden

4.
4.1,

4.2,

4.3.
4.4.
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Wellen

Mechanische Wellen
Elektromagnetische Wellen
Lichtwellen

Hertzsche Wellen
Rontgenstrahlung

Gesamtwiederholung und Systematisierung

Schwingungen und Wellen
(Lehrervortrag mit Experimenten)

Energieerhaltungssatz
(Lehrervortrag mit Experimenten)

Wiederholung weiterer Stoffgebiete
Praktikum

27 Stunden

(7 Stunden)
(18 Stunden)
(9 Std.)
(7 Std.)
(2 Std.)
(2 Stunden)

16 Stunden

(1 Stunde)

(1 Stunde)
(4 Stunden)
(10 Stunden)

84 Stunden



INHALT DES UNTERRICHTS

Kernphysik 13 Stunden

In diesem Unterrichtsabschnitt kommt es darauf an, den Schiilern einen
Einblick in eines der modernen Teilgebiete der Physik zu geben und
einige Anwendungen zu nennen.

Nachdem die Schiiler im Physikunterricht der Klasse 6 und im Chemie-
unterricht der Klassen 7 und 8 grundlegende Kenntnisse iiber den Aufbau
des Atoms, besonders der Atomhiille, erworben haben, vervollstindigen
sie nun diese. Die Schiiler lernen den . Aufbau der Atomkerne, instabile
Kerne, radioaktive Nuklide, einige Elementarteilchen und die Entstehung
der 8-Strahlung kennen. Bei Aussagen iiber den Bau des Atomkerns sol-
len sie die Begriffe Kernladungszahl, Massenzahl und relative Atommasse
anwenden.

Die Schiiler miissen sichere Kenntnisse iiber die Eigenschaften und die
Nachweismethoden fiir radioaktive Strahlung erwerben. Sie miissen dar-
aus MaBnahmen zum Strahlenschutz ableiten kdnnen. Auflerdem lernen
sie Kernumwandlungen, am 235U-Beispiel die Kernspaltung und an einem
Beispiel die Kernfusion, kennen. Den Schiilern wird mitgeteilt, daB bei
Kernspaltung und Kernfusion Energie freigesetzt wird.

Den Schiilern ist ein Gesamteimdruck von den Ereignissen bei einer Kern-
waffendetonation und den Schutzmoglichkeiten zu vermitteln. Es ist die
Uberzeugung zu vertiefen, daB das Hauptanliegen des Strahlenschutzes
und der Zivilverteidigung eine zutiefst humanistische Aufgabe ist.

Im Zusammenhang mit der Information ilber vgrbrecherische Anwendun-
gen der Kernenergie ist auf die Strahlenmutationen hinzuweisen (Verbin-
dung zum Biologieunterricht, Klasse 10).

Bei der Behandlung des Spontanzerfalls von Atomkernen werden die
Schiiler erstmalig im Physikunterricht einem statistischen Problem gegen-
Ubergestellt. Dabei sollen sie auf den Unterschied zwischen einem dyna-
mischen und einem statistischen Gesetz hingewiesen werden. Thnen soll
die Erfassung der statistischen GesetzméiBigkeiten des Kernzerfalls durch
die Halbwertzeit gezeigt werden.

Den Schiilern ist beim Behandeln der Entwicklung der Vorstellungen vom
Bau der Atome erneut bewufit zu machen, da3 Modelle die objektive Rea-
litdt vereinfacht abbilden. Sie sollen erkennén, dall ein einmal aufgestell-
tes Modell oftmals nicht zur Klidrung aller physikalischer Sachverhalte
ausreicht, sondern dal3 dazu bei einem tieferen Eindringen in die physika-
lischen Sachverhalte oft neue, meist aus den alten entwickelte Modelle be-
nutzt werden miissen. Damit vertiefen die Schiiler ihre Einsicht, dafi durch
zielstrebige Forschung die GesetzmiBigkeiten der Natur immer umfassen-
der zu erkennen sind.

Am Beispiel Frédéric Joliot-Curies und Otto Hahns ist die grofie Verant-
wortung der Wissenschaftler fiir eine friedliche, der Menschheit niitzende
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Anwendung der erforschten Naturgesetze aufzuzeigen. Den Schiilern ist
klarzumachen, daB im kapitalistischen System Forschungsergebnisse stets
auch fiir inhumane Zwecke verwendet werden und da8 allein im Sozialis-
mus die Voraussetzungen fiir einen vollstindigen Einsatz der Wissen-
schaft zum Wohle der gesamten Menschheit garantiert ist. Dabei sind
Verbindungen zum Artikel 17, Abschnitt 3, unserer sozialistischen Verfas-
sung herzustellen: ,Jeder gegen den Frieden, die Voilkerverstindigung,
gegen das Leben und die Wiirde des Menschen gerichtete Mifibrauch der
Wissenschaft ist verboten.”

1.1. Atombau und Atommodelle (2 Stunden)

Wiederholung der Kenntnisse aus dem Physikunterricht der Klasse 6 und
dem Chemieunterricht der Klassen 7 und 8; Aufbau des Atoms aus Kern
und Hiille; )
Entwicklung der Vorstellungen vom Bau der Atome; Ernest Rutherford,
Niels Bohr, James Chadwick
Erarbeiten der Feststellung, daB zur Erkldrung bzw. zum Er-
forschen weiterer physikalischer Sachverhalte oft neue, meist
aus den alten entwickelte Modelle benutzt werden miissen. .

1.2. Atomkerne (10 Stunden)

1.2.1. Stabile Kerne (2 8td.)

Wiederholung der Kenntnisse aus dem Chemieunterricht der Klasse 8:
Relative Atommasse; Massenzahl und Ordnungszahl; Ordnungszahl gleich
Anzahl der Elektronen der Hiille des elektrisch neutralen Atoms; Massen-
zahl als Summe der Protonen- und Neutronenzahl des Kernes; Protonen-
zahl als Kernladungszahl (gleich Ordnungszahl)

Symbolschreibweise mit Massenzahl und Ordnungszahl
Anwenden der Symbolschreibweise mit Massen- und Ord-
nungszahl unter Verwendung des Periodensystems der Ele-
mente

Protonen und Neutronen als Kernbestandteile
Ladung, Masse und Umwandelbarkeit der Elementarteilchen Proton, Neu-
tron und Elektron '
Isotope Kerne, Massen- und Ordnungszahlen isotoper Kerne
Vergleichen der Massen- und Kernladungszahlen isotoper
Kerne
Erklidren des Begriffes Isotope Kerne an Beispielen

Experiment: Modellexperiment zur Isotopentrennung
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1.2.2. Instabile Kerne (3 Std.)

Instabile Kerne

Spontanzerfall und dabei auftretende radioaktive Strahlung (Kernstrah-
lung)

Beispiele fiir Kernzerfille mit a-, - und f*-Emission

Zerfallsgleichungen

Entstehung der B~- und p*-Strahlung; Positron

Emittierte Teilchen als eine Form der radioaktiven Strahlung
y-Strahlung, eine energiereiche Strahlung, die haufig als Begleiterschei-
nung von Kernzerfillen aus dem Kern austritt

Eigenschaften der radioaktiven Strahlung: lonisierungsvermodgen, Durch-
dringungsvermogen, Ablenkbarkeit im elektrischen und magnetischen Feld

Wirkungen der radioaktiven Strahlung: Biologische Wirkung, Schwirzung
der Fotoplatte

Nachweismethoden fiir radioaktive Strahlung: Zihlrohr (Arbeitsweise),
Fotoplatte (im Uberblick), Nebelkammer (nur Demonstration)
Anwenden der Kenntnisse iiber Eigenschaften und Wirkun-
gen radioaktiver Strahlen beim Erldutern der Nachweisme-
thoden
Erkldren der Arbeitsweise eines Zihlrohres mit Hilfe der
Kenntnisse iiber den elektrischen Leitungsvorgang in Gasen

Halbwertzeit

Zur Information:

Kernzerfall als statistisches Problem
Erldutern der Halbwertzeit als eine Form der mathematischen Erfassung der
statistischen GesetzméBigkeit des Kernzerfalls bei einem radioaktiven Nuklid

Experimente: Nachweis der radioaktiven Stfahlung mit Zahlrohr und
Nebelkammer
. Unterscheiden der B*- und B~-Strahlung im Magnetfeld
Absorption radioaktiver Strahlung

1.2.3. Kernumwandlungen, Kernspalitung und Kernfusion (2 Std.)

Zur Information:

Kernumwandlung als Folge des Auftreifens eines Teilchens auf einen Atomkern
Einfache Beispiele fiir Vorgidnge von Kernumwandlungen:

Auftreffen von a-Teilchen auf Al-Kerne iund von Neutronen auf 238U-Kern
Kernspaltung durch Anlagerung eines Neutrons an den 235U-Kern

Energiefreisetzung durch Kernspaltung
Vergleichen der bei der Kernspaltung, der Steinkohlenverbrennung und der
Benzinverbrennung freigesetzten Energiebetrige
Arbeitsweise eines Kernreaktors
Ungesteuerte und gesteuerte Kettenreaktion
Berichten ilber die Nutzung der Kernenergie in Kernspaltungsreaktoren
Kerntusion als Vorgang der Kernsynthese, bei dem Energie freigesetzt wird.
Kernkraftwerke in der DDR
Bedeutung des Baus weiterer  Kernkraftwerke fiir die Energiewirtschaft
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Bemerkungen:

Bei der Behandlung einfacher Beispiele fiir Kernumwandlun-
gen sollten Umwandlungsgleichungen nur zur Veranschauli-
chung genutzt werden.

Auf eine Erklirung der Energiefreisetzung durch die Masse-
Energie-Relation wird verzichtet, um zu vermeiden, da} die
Schiiler zu falschen Vorstellungen iiber die Einsteinsche Glei-
chung gelangen.

1.24. Anwendung der radioaktiv'en Strahlung, Strahlenschutz und Zivil-
verteidigung (3 Std.)

Anwendung radioaktiver Nuklide in Medizin, Landwirtschaft und In-
dustrie '
Berichten iiber die Anwendung radioaktiver Nuklide in Me-
dizin, Landwirtschaft und Industrie unter Verwendung der
Lehrbuchabschnitte, der Tagespresse und populdrwissen-
schaftlicher Literatur

Grundregeln des Strahlenschutzes .
Erldutern der Grundregeln des Strahlenschutzes mit Hilfe
der Kenntnisse iiber Eigenschaften der radioaktiven Strah-
lung

Uberblick tiber Vorginge bei der Detonation von Kernwaffen (Licht- und
Wiarmestrahlung, Druckwellen und Sofortkernstrahlung, radioaktive
‘Wolke)

Wirkungen von Kernwaffendetonationen auf Menschen, Tiere, Geb&ude,
Lebensmittel und Wasser; Schutzmoglichkeiten

Der weltweite Kampf fiir das totale und allgemeine Verbot der Kernwaf-
fenversuche und fiir die Nichtweitergabe von Kernwaffen, die fiihrende
Rolle der Sowjetunion in diesem Kampf

Information iiber die verbrecherische Anwendung der Kernenergie in Hi-
roshima uhd Nagasaki

Experimente: Experimente zur Anwendung radioaktiver Nuklide, z. B.
Fillstandsmessungen nach verschiedenen Methoden,

Dickenmessung von Folien,

Aufsuchen radioaktiver Nuklide,

Aufsuchen von Fehlern in Werkstoffen mit Hilfe der Fotoplatte

1.3. Entwicklung t_ler Atomphysik (1 Stunde)

Entdeckung der vom Uran ausgehenden Strahlung durch Henri Becquerel,
Vorhersage und Entdeckung der Elemente Radium und Polonium durch
Marie und Pierre Curie

Verantwortlichkeit des Wissenschaftlers fiir die Anwendung von For-
schungsergebnissen :
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Iréne und Frédéric Joliot-Curie, Wirken F. Joliot-Curies als Wissenschaft-
ler und Politiker

Erforschung der Kernspaltung; Otto Hahn, Lise Meitner, Fritz StraB-
mann

Kollektive Zusammenarbeit der sozialistischen Lénder bei der Weiter-
entwicklung der Atom- und Kernphysik im Kernforschungszentrum
Dubna.

2. Schwingungen 28 Stunden

Ziel dieses Abschnittes ist es, den Schiilern bewuftzumachen, da3 es Sach-
verhalte gibt, die durch zeitlich periodische Anderungen einer physikali-
schen Groéfle beschrieben werden konnen, die aber verschiedenen Bereichen
der Physik (Mechanik, Elektrizitdtslehre) zugeordnet sind.

Der Begriff ,,Schwingung* wird am Beispiel der mechanis¢hen Schwingung
definiert. Bei der dynamischen Betrachtung bildet die periodische Bewe-
gung eines Korpers (Schwinger) den Ausgangspunkt. Beim Ubergang zur
kinematischen Betrachtung steht die zeitlich periodische Anderung einer
physikalischen GréBe im Vordergrund. Hierbei sollen nicht nur die Linge,
sondern zum Beispiel auch die Energie und der Auslenkungswinkel als die
sich dndernden physikalischen Grofien betrachtet werden. Die Schiiler
wenden dabei ihr im Mathematikunterricht der Klasse 10 erworbenes
Wissen iber die Sinusfunktion, die auch in der Form y=a - sin bx be-
handelt wurde, an. Es muf3 nun eine physikalische Deutung der Variablen
a, b, x und y erfolgen.

Die Herausarbeitung des Unterschiedes zwischen gedampften und unge-
dampften sowie zwischen freien und erzwungenen Schwingungen erfolgt
unter Anwendung der Kenntnisse der Schiiler iiber Energie. Hierbei wird
wiederum der Schwinger und damit die dynamische Betrachtung in den
Vordergrund gestellt.

Ausgehend von kinematischen Betrachtungen, ist der Wechselstrom als
elektromagnetische Schwingung zu erkliren. Das Prinzip seiner Erzeugung
wird erldutert. Die anschlieBende Behandlung einiger Sachverhalte im
Wechselstromkreis und der Gesetzmafligkeiten des Transformators schafft
den Schiilern physikalische Grundlagen fir den Lehrgang .Elektrotechnik™
im polytechnischen Unterricht der Klasse 10. Auf eine quantitative Be-
handlung des Wechselstromkreises wird zugunsten eines.griindlichen Ver-
gleiches der Sachverhalte im Gleich- und Wechselstromkreis verzichtet.

Bei der Behandlung des Transformators soll den Schiilern neben dem phy-
sikalischen Prinzip die Bedeutung des Transformators fiir die Fernleitung
der elektrischen Energie bewufit werden. Das Verbundnetz der Deutschen
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Demokratischen Republik mit anderen sozialistischen Staaten ist ihnen als
Beispiel fiir die Zusammenarbeit auf 6konomischem Gebiet darzustellen.
Dabei sind Beziehungen zum Geographieunterricht und zum polytechni-
schen Unterricht der Klasse 10 herzustellen.

Die in Klasse 9 erworbenen Kenntnisse liber elektromagnetische Felder
werden bei der Behandlung des Transformators gefestigt. Die Erkenntnis,
daB Felder real existieren, wird vertieft.

Die Behandlung des elektrischen Schwingkreises wird unter dem Aspekt
der Anwendung von Kenntnissen iiber Schwingungen, Induktion, Spule,
Kondensator, Energieerhaltungssatz und Steuerwirkung der Triode durch-
gefiihrt. Die Schiiler sollen an Beispielen fiir die Anwendung physikalischer
Kenntnisse in der Praxis den Zusammenhang zwischen Wissenschaft und
Technik erkennen.

2.1. Mechanische Schwingungen (8 Stunden)

Wiederholung aus Klasse 9: Gleichférmige und ungleichférmige Bewegung;
Kreisbewegung

Beispiele fiir mechanische Schwingungen
Physikalische Ursachen einer mechanischen Schwingung
Begriff ,,Schwinger“

Anwenden der Kenntnisse iiber die Tridgheit, das Grund-
gesetz der Mechanik und den Energieerhaltungssatz der Me-
chanik auf den Schwingungsvorgang

Beschreibung einer mechanischen Schwingung mit mechanischen Gro6Ben,
die eine periodische Funktion der Zeit sind

Schwingungsdauer T und Frequenz f als KenngroBen einer Schwingung
Schwingungsdauer als reziproker Wert der Frequenz

Einheit der Frequenz 1 Hz =1 s—1

Wiederholung aus dem Mathematikunterricht der Klasse 10: Winkel im
Bogenmal

2

T

Herleitung der Gleichung ¢y = Ymayx - sin o t (y — die sich zeitlich peri-

odisch dndernde physikalische Grofle, z. B. Elongation, Auslenkungswinkgl,
ymax — Maximalwert dieser GrofBe, auch Amplitude genannt; o — Kreis-

frequenz; t — Zeit)
y-t-Diagramm einer Schwingung

Kreisfrequenz, o =

Zeichnen und Interpretieren von y-t-Diagrarnmen unter Ver-
wendung der GroBengleichung y = ymax - Sin o ¢

Abhidngigkeit der Schwingungsdauer eines Fadenpendels von der Pendel-
linge, T~ V1 _
Unabhingigkeit der Schwingungsdauer von der Masse

110



T=2n l/é, Giltigkeitsbereich dieses Gesetzes

Experimentelles Herleiten der Beziehung T~ } [
Experimentelles Bestitigen der Unabhingigkeit der Schwin-
gungsdauer eines Fadenpendels von seiner Masse

Berechnen der Schwingungsdauer eines Fadenpendels aus
seiner Lidnge

Unterscheiden zwischen dem Definitionsbereich (1> 0) der
Funktion T=7f (1) und dem Gililtigkeitsbereich des Gesetzes
(z. B. kleine Ausschlidge, masseloser Faden)

Gedampfte und ungedimpfte Schwingungen

Erkliren der Dampfung mit Hilfe des Energieerhaltungssatzes
Erzwungene Schwingung: Frequenz des Schwingers (Eigenfrequenz) und
Frequenz des Erregers (Erregerfrequenz)
Energieiibertragung durch Kopplung der Schwinger
Resonanz '

Zur Information:
Einfluf der Ddmpfung auf die Resonanz

Beispiele fiir das Auftreten der Resonanz
Ausnutzung der Resonanz und Verminderung der Resonanz

Erldutern von Beispielen zur Resonanz aus dem eigenen Er-
fahrungsbereich

Erarbeiten von Kenntnissen iiber Ausnutzung und Verminde-
rung der Resonanz unter Verwendung des Lehrbuchabschnit-
tes

Schiiberexperiment:

Bestimmen der Abhingigkeit der Schwingungsdauer eines
Fadenpendels von der Pendellinge: Messen der Linge,
Messen der Schwingungsdauer und Berechnen der Mit-
telwerte, Zeichnen eines T-l-Diagramms, Berechnen des

T .
Quotienten -ﬁ, Fehlerbetrachtung

Experimente: Schwingung eines Fadenpendels, eines horizontalen und
eines vertikalen Federschwingers, einer Blattfeder und
einer Stimmegabel
Aufzeichnen einer Schwingung mit Stimmgabel oder Oszil-
lograph
Demonstration gedampfter Schwingungen (Schwingung
einer Saite)

Demonstration erzwungener Schwingungen

Demonstration der Resonanz (gekoppelte Pendel, Stimm-
gabel und Luftsdule)
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Demonstration des Einflusses der Dampfung auf die Reso-
nanz

Bemerkungen: Fir mechanische Schwingungen sind verschiedenartige Bei-
spiele, auch aus der Akustik, nebeneinander zu betrachten.

Auf den Kriechfall und den ‘aperiodischen Grenzfall bei
geddampften Schwingungen ist nicht einzugehen. Unter den
Beispielen fiir Verminderung der Resonanz sind auch solche
zu nennen, bei denen durch eine Dampfung die Resonanz
maoglichst gering gehalten wird. '

Beim Feststellen der Proportionalitit zwischen Schwin-
gungsdauer und Linge des Fadenpendels ist darauf zu
achten, daB3 die hierzu im Mathematikunterricht der Klasse
6 vermittelten Begriffe und Arbeitsweisen beriicksichtigt

werden. Die Gleichung T=2 x |/ —; ist den Schiilern zu

geben.
2.2. Elektromagnetische Schwingungen (18 Stunden)
2.2.1. Wechselstrom (13 Sstd.)

Grundlagen und Erzeugung

Zeitlich periodische Anderung der Spannung
Wechselspannung, Momentanwert u )
Graphische Darstellung der sinusférmigen Wechselspannung

U= Upyay - SIN .0 L

Zeitlich periodische Anderung der Stromstirke (nur am Ohmschen Wider-
stand)

Wechselstromstiirke, Momentanwert i
Graphische Darstellung der Stromstiarke eines sinusformigen Wechsel-
stromes
i=1imax -Sin 0 ¢
Frequenz, Periode
Zeichnen und Interpretieren der u-t- und i-t-Diagramme unter
Verwendung der Groflengleichungen
Wiederholung aus Klasse 9: Elektrisches und magnetisches Feld; Induk-
tion; Energieumwandlung bei der Induktion; Lenzsches -Gesetz
Wechselstrom als elektromagnetische Schwingung
Induktion einer Wechselspannung in einer Spule, die im Magnetfeld
rotiert
Anwenden der Kenntnisse iiber elektrische und magnetische
Felder und lber das Induktionsgesetz auf die Erkldrung des
Wechselstromes als elektromagnetische Schwingung und auf
die Induktion einer Wechselspannung
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Prinzipieller Aufbau des Wechselstromgenerators: Rotor, Stator, Schleif-
ringe, Biirsten )
Wirkungsweise des Wechselstromgenerators

Erldutern der Energieunwandlung im Generator

Gesetzmiafligkeiten im Wechselstromkreis

Wiederholung aus Klasse 8: Ohmsches Gesetz, Arbeit und Leistung im

Gleichstromkreis )
Interpretieren der i-t- und u-t-Diagramme im Wechselstrom-
kreis

Zur Stromstidrke- und Spannungsmessung im Wechselstromkreis geeignete
MeBgerite
Begriinden, warum GleichstrommeBgerite beziehungsweise
MeBgerdate mit Nullpunkt-Mittellage ohne besondere Zusatz-
gerdte fur diese Messungen ungeeignet sind

‘Definition der Effektivwerte fiir Spannung (U) und Stromstidrke (T} im

Wechselstromkreis als die an den MeBgeriten abgelesenen Werte
SchluBfolgern, daBl I <imay Und U < tigey
Vergleichen von I-t- mit i-t- beziehungsweise U-t- mit u-t-
Diagrammen

Leistung am Ohmschen Widerstand im Wechselstromkreis, P=1.U
Vergleichen des aus den Momentanwerten vermuteten und des
aufgenommenen P-t-Diagramms eines Ohmschen Widerstan-
des im Wechselstromkreis

Spule und Kondensator im Wechselstromkreis

Ohmscher Widerstand R, induktiver Widerstand Xy, kapazitiver Wider-
stand X¢
Vergleichen der Einfliisse von Spule und Kondensator auf den
Stromflul im Gleich- und Wechselstromkreis

SchluBfolgern, dafl das Ohmsche Gesetz des Gleichstromkreises
nicht unverédndert im Wechselstromkreis Giiltigkeit hat

Zeitlicher Gleichlauf von Stromstirke- und Spannungskurven am Ohm-
schen Widerstand

Zeitliche ‘Verschiebung am induktiven und kapazitiven Widerstand
Interpretieren entsprechender Diagramme

Arbeit im Wechselstromkreis

EinfluB der zejtlichen Verschiebung auf die Arbeit

Leistung im Wechselstromkreis

Wirkleistung Py und Scheinleistung Py, P, = U - I: Py < P,
- P

Leistungsfaktor cos ¢ = P—w
8

Py =Ps-cosp=U 1 cosgp
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In der Technik iibliche Einheiten: 1 W (Wirkleistung), 1 VA (Scheinleistung)

Auftreten der zeitlichen Verschiebung von Stromstirke- und Spannungs-
kurven in der Technik

Moglichkeiten zur Verringerung dieser Verschiebung
Diskutieren der 6konomischen Bedeutung von Anlagen zur
Verringerung der Verschiebung

Transformator

Prinzipieller Aufbau und prinzipielle Wirkungsweise des Transformators

Anwenden der Kenntnisse {iber den Induktionsvorgang

) U N
Spannungsilibersetzung beim unbelasteten Transformator, 71 = Kl- (Ui -
2 2

Primérspannung; U, — Sekundidrspannung; N;, N: — Windungszahlen der -
Primér- bzw. Sekundéirspule)
Abhingigkeit der Sekundirspannung von der Belastung

EinfluB der Belastung auf die Primirstromstiirke als Beispiel fiir eine
Riickwirkung
Anwenden des Energieerhaltungssatzes auf den Vorgang im

Transformator
Schlieflen auf die Stromstirkeiibersetzung eines idealen Trans-
formators
’ P
Wirkungsgrad des Transformators, n = Fz
1

Zur Information:

Unerwilnschte Energieumwandlungen im Transformator: "Ohmscher Widerstand
(Umwandlung in Witmeenergie), Wirbelstréme, Magnetfeldstreuung

' Erkliren, daB stets gilt: <1
Beispiele fiir die Anwendung des Transformators
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Schiilerexperimente:
Untersuchen der Widerstinde einer Spule und eines Kon-
densators im Gleichstrom- und im Wechselstromkreis

Bestimmen der Spannungsiibersetzung eines unbelasteten
Transformators: Messen der Primiér- und der Sekundir-
spannung; Aufstellen von Mefireihen; Fehlerbetrachtungen

Feststellen der Abhéngigkeit der Sekundirspannung von
der Belastung des Transformators

Experimente: Demonstration der Induktion einer Wechselspannung in
einer rotierenden Spule

Darstellen der Wechselspannungs- beziehuhgsweise der
Wechselstromstarkekurve mit dem Oszillographen

Spule und Kondensator im Gleichstrom- und im Wechsel-
stromkKreis

Nachweis des zeitlichen Gleichlaufs beziehungsweise der
zeitlichen Verschiebung von Spannung und Stromstiarke

Messung der Leistung im Wechselstromkreis mit Leistungs-
sowie mit Spannungs- und Stromstirkemeflgerat

Induktionswirkung einer stromdurchflossenen Spule auf
eine andere

Abhiangigkeit der Sekundidrspannung eines Transformators
von der Belastung

Einflu@ der Belastung auf die Priméirstromstirke
Bemerkungen: Der Leistungsfaktor cos ¢ ist den Schiilern ohne Erklirung

der Phasenverschieburig zu geben. An dieser Stelle ist aus

dem Mathematikunterricht zu wiederholen, daB [cosp | <1

ist.

Bei der Angabe der Spannungsiibersetzung des Transfor-

mators ist zu beachten, dafl stets die Bedingung ,bei unbe-
lastetem Tranmsformator® genannt wird.

2.2.2. Schwingkreis (5 Sstd)

Wiederholung: Zeitlich periodische Anderung der Spannung als ein Merk-
mal einer elektromagnetischen Schwingung

Geschlossener Schwingkreis
Geddmpfte elektromagnetische Schwingungen

Graphische Darstellung von y-t-Diagrammen (y — Spannung, Stromstérke,
elektrische Feldstirke im Kondensator)

Energieumwandlungen im Schwingkreis (magnetische, elektrische und
thermische Energie) ’
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Zeichnen des Schaltplanes eines geschlossenen Schwingkreises

Erldutern der Vorgiinge im geschlossenen Schwingkreis (Auf-
und Abbau der elektrischen und magnetischen Felder; Energie-
umwandlungen)

Anwenden der Kenntnisse iiber Selbstinduktion auf den
Schwingkreis
Abhingigkeit der Frequenz der elektromagnetischen Schwingung von
Induktivitit und Kapazitit im Schwingkreis
1
2 VL_C
Erzwungene Schwingungen: Frequenz des Schwingkreises (Eigenfrequenz)
und Frequenz des Erregerkreises (Erregerfrequenz)

Resonanz
Analysieren des Zusammenhanges zwischen der Tonhéhe und
der Frequenz beziehungsweise zwischen dem Oszillographen-
bild und der Frequenz '
Interpretieren der Thomsonschen Schwingungsgleichung

Prinzip der Erzeugung ungedémpfter Schwingungen

Thomsonsche Schwingungsgleichung, f =

Zur Information:
Prinzip der Rickkopplungsschaltung elnes Schwingkreises mit einer Triode

Anwendungen elektromagnetischer Schwingungen in Medizin und Technik

Experimente: Erzeugung gedimpfter elektromagnetischer Schwingungen
und deren Nachweis mit dem Lautsprecher und dem Kato-
denstrahloszillographen

Untersuchung der Abhiingigkeit der Frequenz der elektro-
magnetischen Schwingungen von Induktivitit und Kapa-
zitdt )

Erzeugung erzwungener elektromagnetischer Schwingungen
und deren Nachweis

Resonanz eines Schwingkreises mit der Frequenz des Netz-
wechselstromes

Demonstration der induktiven Kopplung von Schwing-
kreisen

Erzeugung ungedimpfter elektromagnetischer Schwingun-
gen mit Hilfe der MeiBnerschen Riickkopplungsschaltung

Bemerkungen: Bei der Behandlung der gedimpften elekiromagnetischen
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Schwingungen sollte an die unerwlinschten Energieum-
wandlungen beim Transformator angekniipft werden.

Die Thomsonsche Schwingungsgleichung wird nicht aus
dem Experiment hergeleitet, sondern den Schiilern gegeben
und von ihnen diskutiert.

Festigen durch Wiederholen, Systematisieren und Anwenden (2 Stunden)

Systematisieren der Kenntnisse iiber mechanische und elektromagnetische
Schwingungen: wesentliche Merkmale: Energieumwandlungen; unge-
dimpfte und gedimpfte Schwingungen; freie und erzwungene Schwin-
-gungen; Resonanz; y-t-Diagramme

3. Wellen 27 Stunden

Im Vordergrund soll die kinematische Betrachtung von Wellen stehen.

Die Schiiler miissen die Welle als einen Vorgang erfassen, bei dem Energie
libertragen, jedoch kein Stoff transportiert wird und der durch zeitlich
und ortlich periodische Anderungen einer physikalischen Gré8e beschrie-
ben werden kann.

Demonstriert werden die Wellen in Form von Seilwellen, Schallwellen und
Wasserwellen.

Es ist herauszuarbeiten, daB eine graphische Darstellung der eine Welle
bestimmenden physikalischen Gréfien nur dann méglich ist, wenn entweder
der Ort oder die Zeit als konstant festgelegt wird. Daraus ergeben sich das
y-t-Diagramm fiir s = konstant und das y-s-Diagramm fiir ¢t = konstant.

In den Mittelpunkt der Betrachtungen sind Beugung und Interferenz von
Wellen zu stellen, da sie zum Nachweis der Welleneigenschaften des Lich-
tes, der Hertzschen Wellen und Réntgenstrahlen herangezogen werden.
Reflexion und Brechung werden nur demonstriert. Das Brechungsgesetz
wird nicht in Form einer Gleichung formuliert.

Die Schiiler sollen einen Vergleich der Reflexion und Brechung des Lichtes
mit der Reflexion und Brechung mechanischer Wellen durchfithren. Davon
ausgehend, sollen die Schiiler zu der Hypothese, dafl Licht Welleneigen-
schaften besitzt, gefiihrt werden. Sie miissen im Experiment selbst unter-
suchen, ob Licht gebeugt wird und Interferenzerscheinungen auftreten. Um
ein erweiterungsfihiges Wissen zu schaffen, muf3 die Formulierung ,Licht
ist eine Welle* vermieden werden. Die Schiiler sollen von Anfang an

. lernen, daBl nur bestimmte Erscheinungen des Lichtes mit Hilfe der Wel-
leneigenschaften erklirt werden konnen. Im Abschnitt 4.1. wird bei der
Wiederholung der Vakuumfotozelle der Hinweis gegeben, dal3 beim Vor-
gang der Fotoemission das Licht als eine aus Teilchen bestehende Strah-
lung gedeutet werden muB. '

Bei der Behandlung der Spektren soll den Schiilern deren Stoffspezifitit
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bewuBtgemacht werden. Dabei ist auf die Bedeutung der Spektralanalyse
fiir Forschung und Industrie einzugehen.

Ausgehend vom Schwingkreis, werden einige Grundkenntnisse {iber
Hertzsche Wellen vermittelt. Es kann den Schiilern allerdings nicht gezeigt
werden, dafl sich die hier auftretenden elektromagnetischen Felder wellen-
formig ausbreiten. Im folgenden kommt es darauf an, die physikalischen
Eigenschaften herauszuarbeiten, auf technische Probleme hinzuweisen und
die Bedeutung Hertzscher Wellen fiir Forschung, Industrie, Verkehr und
Landesverteidigung hervorzuheben. Dabei ist den Schiilern die Bedeutung
der Massenkommunikationsmittel bei der Auseinandersetzung zwischen
Sozialismus und Imperialismus bewuf3tzumachen. Die Schiiler sollen da-
durch befihigt werden, die durch die Gesellschaftsordnung bestimmte Rolle
von Funk und Fernsehen parteilich zu werten.

Den Schiilern wird ein Uberblick iiber Entstehung und Eigenschaften der
Rontgenbremsstrahlung sowie liber deren Bedeutung fiir Medizin und
Technik gegeben. Dabei sind die MaBnahmen fiir den vorbeugenden Ge-
sundheitsschutz (z. B. jahrliche Schirmbildaufnahmen) in unserer Republik
zu wiirdigen, die Kenntnisse aus dem Biologieunterricht der Klasse &
(Hygiene der Atmungsorgane) sind zu nutzen. X

AbschlieBend werden die Kenntnisse iiber elektromagnetische Wellen
systematisiert. Das elektromagnetische Spektrum wird eingefiihrt.

3.1. Mechanische Wellen (7 Stunden)

Wiederholung: Schwingungen und {hre Kenngréf3en; energetische Betrach-
tungen bei mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen

Ubertragung von Schwingungszustdnden zwischen gekoppelten schwin-
gungsfidhigen Teilchen

Ubertragung von Energie ohne Stofftransport

Welle als ein zeitlich un d ¢rtlich periodischer Vorgang

Beispiele fir mechanische Wellen: Seilwellen; Schallwellen; Wasserwellen
Elqngatioh y als die sich verdndernde physikalische Groéfle

Welle als ein physikalischer Vorgang, bei dem Energie libertragen, jedoch
kein Stoff transportiert-wird und der durch zeitlich und 6rtlich periodi-
sche Anderungen einer physikalischen GroBe beschrieben werden kann

Erldutern des Begriffes ,,Welle“

y-t-Diagramm von Wellen fiir s = konstant, y-s-Diagramm von Wellen
fiir t = konstant (y — sich verdndernde physikalische GroBe; s — Abstand
vom Erregerzentrum; t — Zeit)

KenngroBen einer Welle: Amplitude ymax- Frequenz f; Wellenlinge 1;

Ausbreitungsgeschwindigkeit v

Wellenfront und Wellennormale ,

Zusammenhang zwischen Amplitude y,ax und iibertragener Energie
Zeichnen und Erldutern der y-t- und y-s-Diagramme -
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Gegeniuberstellen der Begriffe Schwingung und Welle unter
Verwendung graphischer Darstellungen

Unterschiedliche Ausbreitungsgeschwindigkeit in verschiedenen Stoffen
Beziehung zwischen Ausbreitungsgeschwindigkeit, Frequenz und Wellen-
linge, v = A.f
Herleitéen der Beziehung v = A.f aus den Deflnitionen der
Geschwindigkeit und der Frequenz

Berechnen von Ausbreitungsgeschwindigkeit, Wellenlange und
Frequenz von Wellen

Uberlagerung zweier Wellen
Interferenz, Interferenzbild

Erkliaren der Uberlagerung zweier Wellen im y-s-Diagramm
bei t = konstant

Konstruieren des Interferenzbildes zweier Kreiswellen

Erkldren der Entstehung von Maxima und Minima bei der
Uberlagerung zweier Wellen

Beugung der Wellen am Spalt und am kleinen Hindernis
Reﬂe'xion und Brechung von Wellen
Beobachten von Beugung, Reflexion und Brechung mechani-
scher Wellen
Experimente: Demonstration der Ubertragung des Schwingungszustandes
zwischen gekoppelten schwingungsfihigen Teilchen
Demonstration mechanischer Wellen

Demonstratlion der Interferenz, der Beugung, der Reflexion
und der Brechung mechanischer Wellen

Demonstration unterschiedlicher Ausbreitungsgeschwindig-
keiten einer Welle in verschiedenen Stoffen

Bemerkungen: Die miteinander gekoppelten schwingungsfihigen Teilchen
sind nicht als typisches Merkmal mechanischer Wellen zu
behandeln.

Bei der Erarbeitung des Wellenbegriffes ist auBler der
Elongation auch der Druck (Schallwellen) als sich veridn-
dernde physikalische Gré8e zu betrachten.

Die Wellenart wird nicht nidher beschrieben.

Reflexion, Interferenz, Beugung und Brechung sind mit
Hilfe von Wasserwellen zu demonstrieren.

3.2. Eiéktromagnetische Wellen (18 Stunden)

3.2.1. Lichtwellen (9 Std.)

Wiederholung aus Klasse 8 und Erweiterung: Reflexion und Bfechung des
Lichtes
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Vergleichen der Reflexion und Brechung des Lichtes mit der
Reflexion und Brechung mechanischer Wellen
Hypothese, daB Licht Welleneigenschaften hat
SchluBifolgern, dag iiberpriift werden muB, ob Licht gebeugt
wird und Interferenzerscheinungen auftreten
Beugung des Lichtes am Spalt und am Draht
Interferenz bei der Beugung am Doppelspalt
Priifen der Hypothese durch Auswerten der Experimente
Physikalische Grofien des elektrischen und magnetischen Feldes als die
sich zeitlich un d ortlich periodisch verandernden Gré8en
Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ des Lichtes im Vakuum
Wiederholung und Vertiefung der Kenntnisse: Energieilibertragung durch
Wellen (Physik Klasse 10); Aktivieren des Katalysators Chlorophyll durch
Lichtenergie bei der Fotosynthese (Biologie Klasse 9); Aufbau der Atom-
hiille; Energieniveau der Elektronen der Atomhiille (Chemie Klasse 8)
Emission von Licht beim Ubergang eines angeregten Atoms in einen ener-
gieirmeren Zustand durch Sprung eines Elektrons der Atombhiille von
einem energiereicheren auf ein energieirmeres Niveau
Licht .als eine Strahlung aus der Atomhiille
Vergleichen der radioaktiven Strahlen und der Lichtstrahlen
beziiglich ihrer Herkunft aus Atomkern beziehungsweise
Atombhiille
Abhingigkeit der Brechung einer Welle von ihrer Frequenz
Farbzerlegung des weiBen Lichtes bei der Brechung (Dispersion)
Spektrum
Erlautern des Zusammenhanges zwischen Frequenz und Farbe
des Lichtes
Nachweis des ultraroten und ultravioletten Bereiches des kontinuierlichen
Spektrums
Wiedervereinigung der Spektralfarben des weilen Lichtes
Arten der Spektren (nur Dispersionsspektren): kontinuierliche Spektren,
Linienspektren, Eniissions- und Absorptionsspektren; Spektrum des Son-
nenlichtes als kontinuierliches Spektrum mit Absorptionslinien
Prinzip der Spektralanalyse
Erarbeiten von Kenntnissen iiber die Spektralanalyse und ihre
Bedeutung fiir Wissenschaft und Technik aus dem Lehrbuch-
abschnitt

Schiilerexperimente:

Beobaditung der Beugung einfarbigen Lichtes am Spalt
und am Draht

Beobachtung der Interferenz durch Beugung am Doppel-
spalt oder am Gitter ‘
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Experimente: Reflexion und Brechung des Lichtes
Beugung einfarbigen Lichtes am Spalt und am Draht
Dispersion des Lichtes durch ein Prisma
Demonstration des kontinuierlichen Spektrums
Nachweis des ultravioletten und des ultraroten Bereiches
des kontinuierlichen Spektrums
Wiedervereinigung der Farben des kontmuler‘lchen Spek-
trums zu weilem Licht
Demonstration eines Linienspektrums
Demonstration eines Absorptionsspektrums

Bemerkungen: Bei Demonstrationen der Interferenz des Lichtes bei der
Beugung sollte der Hinweis erfolgen, da Licht unterschied-
licher Lichtquellen im allgemeinen nicht interferenzfidhig
ist. Auf Kohidrenzbedingungen ist nicht einzugehen.

Bei der Behandlung des UV-Lichtes ist auf dessem Wir-
kung auf lebende Organismen und auf daraus resultierende
Arbeitsschutzbestimmungen hinzuweisen.

Die beiden Schiilerexperimente sollen im Proze3 der Er-
arbeitung des Stoffes eingesetzt werden. Auf ausfiihrliche
Protokolle kann verzichtet werden.

3.2.2. Hertzsche Wellen (1 Std.)

Wiederholung: Elektrischer Schwingkreis; elektromagnetische Schwingung;
Energieumwandlungen .bei elektromagnetischen Schwingungen

Ubergang zum offenen Schwingkreis (Dipol)
Elektromagnetische Schwingungen im offenen Schwingkreis (elektrisches
Feld zwischen den Dipolenden, magnetisches Feld um den Dipol und elek-
trische Ladung im Dipol in zeitlich periodischer Anderung)
Ubertragen der Kenntnisse {iber den Schwingkreis auf die
Vorgidnge im Dipol
Beschreiben des elektrlschen und des magnetischen Feldes um
den Dipol
Abstrahlung elektromagnetischer Energie vom Sendedipol
Hertzsche Wellen als elektromagnetischer Sachverhalt mit Welleneigen-
schaften
Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢
Reflexion Hertzscher Wellen an elektrisch leitenden Stoffen
Durchdringung elektrisch nichtleitender Stoffe durch Hertzsche Wellen
Zur Information:
Uberblick iiber die Frequenzbereiche Hertzscher Wellen
Wiederholung und Erweiterung: Zusammenhang zwischen Ausbreitungs-
geschwindigkeit, Frequenz und Wellenlinge
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Interpretieren der Gleichung c= 1 -f
Wiederholung aus Klasse 9: Induktionsvorgang
Offener Schwingkreis im Empfianger (Empfangsdipol)

Induktion elektromagnetischer Schwingungen im offenen Schwingkreis des
Empfingers (elektrisches Feld zwischen den Dipolenden, magnetisches Feld
um den Dipol und elektrische Ladung im Dipol in zeitlich periodischer
Arderung)
Vergleichen der Frequenzen der elektromagnetischen Schwin-
gungen-im offenen Schwingkreis des Senders (Sendedipol), der
von ihm ausgesandten Hertzschen Wellen und der im offenen
Schwingkreis des Empfiangers (Empfangsdipol) induZierten
elektromagnetischen Schwingungen
Begriinden der Frequenzgleichheit

Wiederholung: Resonanz, Abhéngigkeit der Eigenfrequenz eines Schwing-
kreises von Kapazitit und Induktivitat

Abstimmkreis des Empféngers

Erlidutern der Aufgabe des Abstimmkreises

Erkliren der Wirkungsweise des Abstimmkreises mit Hilfe
der Kenntnisse iiber Resonanz und Abhingigkeit der Eigen-
frequenz eines Schwingkreises

Zur Information:
Ubermitteln von Informationen beziehungsweise Signalen durch Hertzsche Wellen .

a) rhythmisches Unterbrechen der Energiezufuhr zum Sender (Telegrafle)
b) Ubertragen der Sprache mit Hilfe Hertzscher Wellen (Telefonie)

Frequenzbereich tonfrequenter Schwingungen

Frequenzbereich elektromagnetischer Schwingungen, die Hertzsche Wellen erzeugen
konnen.

Notwendigkeit der Modulation
Aussenden einer mddullerten Hertzschen Welle

Erkennen der Notwendigkeit der Modulation durch Vergleich der
Frequenzbereiche

Empfang dér modulierten Hertzschen Welle

Trennen der tonfrequenten Schwingungen von der Schwingung, die die Hertzsche
Welle erzeugte, durch Demodulation (Gleichrichtung)

Beschreiben des Gleichrichtungsvorganges der Demodulation durch '
Elektronenrshren beziehungsweise Halbleiterbauelemente
Uberblick iiber die technische, okonomlsche und militdrische Anwendung
Hertzscher Wellen
Berichten iiber Beispiele der Anwendung Hertzscher Wellen
und deren Bedeutung
Anwendung Hertzscher Wellen zur Erforschung von Himmelskérpern und
des Weltraumes (z. B. Bestimmung der Mondentfernung)
Berichten {iber aktuelle Fragen der Ergebnisse von Weltraum-
forschung und Kosmonautik
Wiirdigung der Ergebnisse der Zusammenarbeit der sozialisti-
schen Linder
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Experimente: Demonstration der Reflexion Hertzscher Wellen an. elek-
trisch leitenden Stoffen

Demonstration der Durchlissigkeit beziehungsweise Un-
durchlissigkeit verschiedener Stoffe fiir "Hertzsche Wellen
Demonstration der Wirkung des Abstimmkreises

Demonstration der Ubertragung rhythmischer Zeichen

Demonstration des Prinzips der Amplitudenmodulation und
der Demodulation mit dem Oszillographen

3.2.3. Rontgenstrahlung 2 Std.)

Entstehung der Rontgenbremsstrahlung
Prinzipieller Aufbau einer Réntgenréhre

Rontgenstrahlung als elektromagnetischer Sachverhalt mit Welleneigen-
schaften

Vergleichen_der Entstehung von radioaktiver Strahlung, von
Licht und von Réntgenbremsstrahlung

Energieiibertragung durch Réntgenstrahlung

Eigenschaften von R&ntgenstrahlen: Durchdringungsfihigkeit; physika-
lische, chemische und biologische Wirkungen (Ionisation von Gasen;
Fluoreszenz eines Leuchtschirmes; Schwirzen von Fotopapier; Zerstéren
der lebenden, besonders der schnellwachsenden Zellen)

Anwendung der Réntgenstrahlung, dargestellt an je einem Beispiel aus
Technik und Medizin

Vergleichen der Eigenschaften von Licht, von Hertzschen
Wellen und von Roéntgenstrahlung

Berichten iiber den vorbeugenden Gesundheitsschutz in un-
serer Republik

Experimente: Erzeugung von Rontgenstrahlen mit einer Réntgenréhre
Fluoreszenz eines Leuchtschirmes
Durchdringungsfihigkeit der Réntgenstrahlen

Bemerkungen: Beim Experimentieren mit Rontgenrshren sind unbedingt
die Arbeitsschutzbestimmungen einzuhalten.

Festigen durch Wiederholen, Systematisieren und Anwenden (2 Stunden)

Zusammenstellen elektromagnetischer - Sachverhalte die Wellenelgen-
" schaften haben

Ordnen dieser Sachverhalte nach Frequenz beziehungsweise Wellenldnge
Elektromagnetisches Spektrum

Erarbeiten der gemeinsamen und der unterschiedlichen Eigen-
schaften
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4, Gesamtwiederholung und Systematisierung 16 Stunden

Dieser Unterrichtsabschniit bildet den Abschlu3 des Physikunterrichts in
der zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule. Es er-
folgt eine vertiefende und fachiibergreifende Wiederholung physikalischer
Sachverhalte, Gré8en und Gesetze aus den behandelten Stofigebieten. Da-
bei spielen ilibergreifende, systematisierende Gesichtspunkte eine wesent-
liche Rolle.

Zwei Lehrervortrige mit Experimenten sollen dazu dienen, grifere Zu-
sammenhinge zwischen verschiedenen Teilgebieten der Physik und zwi-
schen der Physik und den anderen Naturwissenschaften aufzuzeigen. Sie
geben damit einen Einblick in den Systemcharakter der Physik und in den
der anderen Naturwissenschaften. Dazu werden im ersten Vortrag die Giil-
tigkeit einer GesetzmaifBligkeit fiir die Erfassung verschiedener physikali-
scher Sachverhalte und im zweiten die Giiltigkeit eines Erhaltungssatzes
fir die verschiedenen Bereiche der lebenden und der nichtlebenden Natur
gezeigt. - ’

In beiden Lehrervortragen mit Experimenten ist besonders die Einheit von
Bildung und Erziehung zu berticksichtigen. Schwerpunkte bilden dabei die
Erkennbarkeit der objektiven Realitit und in Verbindung mit den Kennt-
nissen aus dem Geographieunterricht die 6konomische Bedeutung der
Energie fir die weitere Gestaltung des entwickelten gesellschaftlichen
Systems des Sozialismus in unserer Republik.

In den-vier zur Verfligung stehenden Stunden sind physikalische Sachver-
halte, Gr6B8en und Gesetze anderer Stoffgebiete zu wiederholen, wobei die
Schwerpunkte in den Richtlinien fiir die Priifungen im jeweiligen Schul-
jahr festgelegt werden.

Im Praktikum der Klasse 10 sollen die Schiiler zeigen, dal sie Fertigkeiten
im Experimentieren und im Anwenden der experimentellen Methode ent-
wickelt haben und ihre Kenntnisse aus den in den Klassen 6 bis 10 be-
handelten Stoffgebieten richtig nutzen konnen:

Um die Querverbindungen zwischen den einzelnen Stoffgebieten deutlich
zu machen und somit das Gemeinsame der einzelnen Experimente heraus-
zuarbeiten, ist eine gute Vorbereitung des Praktikums notwendig. Dazu
gehort, daB die ilibereinstimmenden Merkmale der Experimente mit allen
Schiilern in einer Stunde diskutiert und von ihnen als das Wesentliche
erkannt werden.

Wie in Klasse 9 ist zu sichern, da3 sich die Schiiler an Hand von, Prak-
tikumsanleitungen auf die Experimente vorbereiten und vorgefertigte
MeBtabellen und graphische Hilfsmittel bereitstellen. Vor Beginn der
praktischen Arbeit sind die Schiiler eingehend {iber ArbeitsschutzmaB-
nahmen zu belehren.

Nach der Beendigung 'des experimentellen Teils des Praktikums soll eine
einstiindige Auswertung erfolgen. Die fachlichen Ergebnisse miissen disku-
tiert werden, die Arbeitshaltung der Schiiler ist einzuschdtzen.
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4.1. Schwingungen und Wellen
(Lehrervortrag mit Experimenten) (L Stunde)

Die Schiiler sollen einen Gesamtiiberblick liber Schwingungen und Wellen
erhalten und die Giiltigkeit der gleichen Gesetze fiir verschiedene physika-
lische Bereiche erkennen. IThnen muB zum Beispiel bewuflt Werden, daf
die Reflexion nicht nur in der Mechanik, sondern auch in der Elektrizitats-
lehre und der Akustik auftritt. Dabei sind Demonstrationsexperimente
unbedingt mit einzubeziehen. Analoges Vorgehen ist bei Brechung, Beu-
gung, Interferenz und Resonanz erforderlich.

Der lichtelektrische Effekt ist als Beispiel dafiir, daf} das Licht nicht nur
Welleneigenschaften zeigt, zu nennen.

Der Lehrervortrag soll mit einem Ausblick auf den Welle-Teilchen-Dualis-
mus enden. Dabei sollen die bedeutendsten Physiker auf dem Gebiete der
Entwicklung der Lichttheorie und ihre wichtigsten Beitrige zu deren Ent-
wicklung genannt werden (Newton, Huygens, Fresnel, Maxwell, Einstein,
Planck).

4.2, Energieerhaltungssatz
(Lehrervortrag. mit Experimenten) (1 Stunde)

Dieser Lehrervortrag soll eine Systematisierung der Kenntnisse der Schii-
ler iiber Energie aus dem Physik-, Chemie-, Biologie- und Geographie-
unterricht bringen und im Ergebnis die umfassende Giiltigkeit des Er-
fahrungssatzes liber die Energieerhaltung zeigen.

Auf folgende Punkte mufl dabei eingegangen werden:

Energiearten; Energieumwandlungen; Energieerhaltungssatz (Energie-
erhaltungssatz der Mechanik; Erster Hauptsatz der Wiarmelehre; allge-
meine Formulierung); Zusammenhang zwischen Energie und Arbeit; Be-
deutung der Energie fir die Entwicklung der Lebewesen; Energiehaushalt
der Natur; Bedeutung der Energie fiir die-Volkswirtschaft der Deutschen
Demokratischen Republik.

4.3. Wiederholung weiterer Stofigebiete “ stunden)

44. Praktikum (10 Stunden)

Die Praktikumsexperimente sind inhaltlich zu zwei Komplexen zusam-
mengefaBt, nimlich zu dem Komplex ,Wirkungsgrad* als Fortfithrung
und praktische Anwendung der Energieleitlinie und zu dem Komplex
~Schwingungen“. Dabei sind die Komplexe unter dem Aspekt der Fertig-
keitsentwicklung in je zwei Gruppen (1 und 2; 3 und 4) unterteilt.

Die Schiiler sollen bei den Experimenten jeder Gruppe nachweisen, daf3
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sie sich im Physikunterricht bestimmte Fihigkeiten in den Arbeitsschritten
der experimentellen Methode erworben haben.

Jeder Schiiler hat aus- jeder Gruppe ein Experiment durchzufiihren.

1. Gruppe: Bestimmung des Wirkungsgrades einfacher Systeme

1.1.

1.2.

1.3.

Schwerpunkte: Selbstéindiges Festlegen des Schaltplanes beziehungs-
weise der Versuchsanordnung, Auswidhlen der MeBbereiche der
Stromstirke- und Spannungsmefigerite beziehungsweise der Feder-
kraftmesser .

Wirkungsgrad. eines einfachen mechanischen Kraftiibertragungs-
systems (z. B. Rolle; Flaschenzug; Getriebe)

Wirkungsgrad eines Energiewandlers in einer Potentiometerschal-
tung oder in einem Stromkreis mit Vorschaltwiderstand

Wirkungsgrad eines belasteten T‘ransformators_ mit geblidttertem
oder vollem Kern in Abhéngigkeit von der Sekundirstromstédrke

2. Gruppe: Bestimmung des Wirkungsgrades zusammengesetzter Systemc-

2.1.

22,
2.3.

Schwerpunkt: Selbstindiges Aufbauen einer Versuchsanordnung
nach gegebener Anleitung

Wirkungsgrad eines Umformer- oder eines Gleichrichtersystems m
Abhingigkeit von der Sekundirstromstirke

Wirkungsgrad eines Tauchsieders oder einer Heizspirale

Wirkungsgrad eines elektromagnetischen Hebezeugs (z. B. Kran-
modell) oder einer elektrischen Wasserforderanlage

>

3. Gruppe: Bestimmung einer physikalischen GriofBe

3.1.

3.2,

33.

126

Schwerpunkte: Wiederholtes Durchfiihren einer Messung, Mittel-
wertbildung, Fehlerbetrachtungen

Bestimmung der Fallbeschleunigung mit Hilfe eines Fadenpendels

Bestimmung der Kapazitdt eines Kondensators durch Messung in
U

einem 50-Hz-Wechselstromkreis (die GroBengleichungen X, = ra
und Xc=icasind den Schiilern in der Praktikumsanleitung zu
(O .

geben)

Bestimmuhg des Leistungsfaktors in einem Wechselstromkreis



4. Gruppe: Aufnahme von Resonanzkurven

Schwerpunkt: Selbstindiges Erarbeiten eines gegebenen physika-
lischen Sachverhaltes

4.1. Resonanz zwischen gekoppelten Pendeln

4.2, Resonanz zwischen einem Schwingkreis und dem 50-Hz-Wechsel-
strom

4.3. Resonanz eines geschlossenen Schwingkreises mit einem Schwing-
kreis eines Rohrengenerators
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