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Bemerkungen zu den Zielen, zum Inhalt und zur Gestaltung
des Unterrichts im Fach Physik der Vorbereitungsklassen 9 und 10

/

1. Ziele und Aufgaben des Physikunterrichts

Der prizisierte Lehrplan fiir die Vorbereitungsklassen 9 und 10 zum Besuch der
erweiterten Oberschule dient der schrittweisen Verwirklichung des Gesetzes
iber das eipheitliche sozialistische Bildungssystem.

Der Physiklehrgang der Vorbereitungsklassen baut auf dem in den Klassen
6 bis 8 vermittelten physikalischen Wissen und Kdnnen auf; er bildet und er-
zieht die Schiiler am Bildungsgut aus dem Bereich der Mechanik, Elektrizitats-
lehre, Atomphysik und der Schwingungen und Wellen. Er sichert, da am Ende
der Klasse 10 eine grundlegende physikalische Bildung als Teil der allgemeinen
Bildung erreicht wird und eine Abschlufiprifung entsprechend den Priifungs-
anforderungen der zehnklassigen polytcchnischen Oberschule abgelegt werden
kann.

Die Abschlufipriifung ist gleichzeitig die Voraussetzung fiir die Teilnahme der
Schiiler am Unterricht in den Klassen 11 und 12 der erweiterten Oberschule,
der entsprechend den Festlegungen im Gesetz itber das einheitliche soziali-
stische Bildungssystem zur Hochschulreife fahrt.

Entsprechend dieser Zielstellung sollen die mit dem prézisierten-Lehrplan vor-
gcnommenen Veranderungen des bisherigen Physiklehrganges besonders dazu
dienen:

- Das wissenschaftlich-theoretische Niveau des Physikunterrichts zu erhéhen
und den Unterricht auf das Erkennen von Zusammenhéangen zwischen physi-
kalischen Erscheinungen durch eine stirkere theoretische Durchdringung zu
orientieren.

— Den Physikunterricht enger mit dem Leben zu verbinden und besonders
die wissenschaftlichen Grundlagen fiir das Verstindnis technisch-technolo-
gischer und volkswirtschaftlicher Probleme sowie deren wirtschaftspolitische
Bedeutung fiir den Aufbau des Sozialismus und fiir die technische Revolu-
tion zu erweitern.

— Den Physikunterricht besser in das System der andcren, besonders der
naturwissenschaftlichen Unterrichtsficher einzuordnen und ihre gemein-
samen Bildungs- und Erziehungsergebnisse weiter zu erhdhen.

Die Bildungs- und Erzichungsaufgaben des Physiklehrganges in den Vorberei-
tungsklassen 9 und 10 sind daher:

— Die Vermittlung eines systematischen Wissens aus den genannten Wissen-
schaftsbereichen sowie die Vermittlung von Vorstellungen iiber die Ent-
wicklung der Physik als Wisscnschaft und iiber ihre Arbeitsmethoden.



— Dic Entwicklung von Fahigkeiten zur selbstindigen Ausfithrung einfacher
experimenteller Arbciten und Fertigkeiten im Umgang mit den verwende-
ten MeBinstrumenten und Gerédten.

— Durch die Behandlung grundlegender physikalischer Gesetze einen wesent-
lichen Beitrag zur polytechnischen Bildung und Erziehung zu lecisten und die
Fahigkeit herauszubilden, das physikalische Wissen zur Erkldarung einfacher
Naturerscheinungen und technischer Prozesse heranzuziehen und physika-
lische Aufgaben aus der Praxis zu 19sen.

— Einen wesentlichen Beitrag zur Herausbildung eines wissenschaftlichen
Weltbildes durch die Vermittlung von Erkenntnissen der physikalischen
Wissenschaft zu leisten und wichtige einzelwissenschaftliche Grundlagen
fiir das Verstidndnis des dialektischen Materialismus zu legen.

— In Verbindung mit den anderen Unterrichtsfichern dazu beizutragen, das
Denken und Erkenntnisvermdgen weiterzuentwickeln und- die Schiiler zu
befdhigen, ihr Wissen und Konnen selbstidndig zu erweitern, insbesonders
mathematische Fertigkeiten und Arbeitsverfahren bei der quantitativen
Erfassung physikalischer Gesetzmifigkeciten und deren technisch-6kono-
mische Anwendungen zu nutzen.

Zu den Bildungs- und Erziehungsaufgaben des Physikunterrichts in den Vor-
bercitungsklassen 9 und 10 gehdrt, einen Beitrag zur politisch-ideologischen
Bildung zu leisten.

Durch die Wissenschaftlichkeit und Parteilichkcit des Physikunterrichts ist die
Erziehung der Schiiler zur unbedingten Treue zur DDR und zur Parteinahme
fiir den Sozialismus zu unterstiitzen. Der Physikunterricht muf die Entwicklung
des Verstindnisses der wissenschaftlich-technischen, politischen und &kono-
mischen Festlegungen des Programms der SED zum umfassenden Aufbau des
Sozialismus férdern. Dazu mufj die Behandlung des physikalischen Bildungs-
gutes vielseitig mit technisch-6konomischen und wirtschaftspolitischen Auf-
gaben bei der planmifigen Entwicklung unscrer Volkswirtschaft, bei der
Durchfiihrung der wisscnschaftlich-technischen Revolution, beim Aufbay des
Sozialismus in der DDR und in den anderen sozialistischen Lindern verbunden
werden.

Insbesondere sollte die Bedeutung der Elektronik fiir die komplexe Rationali-
sierung bei der weiteren Durchfilhrung der technischen Revolution heraus-
gearbeitet werden. Mit der Rolle der Elektrifizierung beim Aufbau des Sozialis-
mus und Kommunismus sind die Leistungen der Werktitigen der DDR, der
Sowjetunion und der andcren sozialistischen Linder zu wiirdigen. Es ist in den
Schiilern der Stolz auf die groficn wirtschaftlichen und wissenschaftlichen Lei-
stungen zu wecken.

Durch die Behandlung physikalischer Grundlagen der modernen Produktion
tragt der Physikunterricht dazu bei, daf die Schiiler in anderen Fichern wich-
tige wirtschaftspolitische Erkenntnisse und Einsichten gewinnen kénnen.

Im Zusammenhang mit der Bchandlung physikalischer Grundtatsachen sind
kurzgefafite Uberblicke iiber die historische Entwicklung der wissenschaft-
lichen Erkenntnisse unter Bcachtung der gesellschaftlichen Verhiltnisse zu
geben.
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Den Schiilern sind die wachsende Bedeutung der physikalischen und technischen
Wissenschaften unter den Bedingungen der technischen Revolution fiir den
sozialistischen Aufbau und wichtige Entwicklungsperspektiven von Wissen-
schaft und Technik verstindlich zu machen. Dabei ist die Einsicht zu festigen,
daff erst im Sozialismus die Erkenntnisse der Wissenschaft und Technik
ausschlieflich zum Wohle des gesamten Volkes eingesetzt werden.

Durch biografische Abrisse aus dem Wirken bedeutender Physiker und Tech-
niker ist den Schiilern der Beitrag unseres Volkes und der andercn Vélker zum
wissenschaftlich-technischen und gesellschaftlichen Fortschritt nahezubringen.
Im Lehrgang der Klassen 9 und 10 wird auf das Leben und Werk folgender
Wissenschaftler und Erfinder eingegangen:

Galilei, Newton, Huygens, Faraday, Maxwelil, H. Hertz, Popow, Rutherford,
Hahn, Abbe, Zeiss, Rontgen, M. u. P. Curie, I. und F. Joliot-Curie.

Hierbei ist neben den wissenschaftlichen Leistungen besonders auf die Haltung
und Wirkung in der Gesellschaft von Galilei, Bolir, Einstein, Hahn und F. Jo-
liot-Curie einzugehen.

Der Physikunterricht hat die Entwicklung der allgemeinen Einsicht zu férdern,
dafy die Welt materiell ist, sich nach objektiven Gesetzen bewegt, verandert
und entwickelt. Die Schiiler sollen begreifen, daff die physikalischen Begriffe,
Hypothesen und Theorien Ergebnisse stindiger Auscinandersetzungen der
Wisscnschaftler mit den physikalischen Erscheinungen und Vorgdngen bei der
Erforschung der Natur sind.

Die Schiiler miissen dabei erkennen, daf die physikalischen Gesetzmigigkeiten
objektiven Charakter tragen, mit wissenschaftlichen Mcthoden erkannt und
erklart werden kénnern und daf der Erkenntnis prinzipiell keine Grenzen
gesetzt sind. Die erkannten Gesetzmafjigkeiten bilden die Grundlage fiir die
ziclstrebige Verdnderung der Natur.

Durch Gewdhnung der Schiiler an stetiges und zielbewufites Lerncen und durch
die Entwicklung wissenschaftlicher Denk- und Arbeitsmethoden unterstitzt der
Physikunterricht die Anerzichung einer bewufiten Einstellung zum Lernen und
zur Arbeit.

2. Inhalt~und Aixfbau des Lehrganges

Die Schiiler wurden im bisherigen Unterricht in den Klassen 6 bis 8 mit einigen
grundlegenden Begriffen aus der Mechanik, Warmelchre, Optik und mit den
Gesetzen des Gleichstromkreises bekannt gemacht. Durch Schiilerexperimente
mit Themen aus den genannten Stoffgebicten haben sie sich Fertigkeiten im
Umgang mit einfachen physikalischen Gerdten und Fertigkeiten in der Durch-
fithrung einfachster Experimente angeeignet.

In den Vorbereitungsklassen 9 und 10 wird das Wissen und Kénnen der
Schiiler aus den Stoffgebieten Mechanik, Elcktrizitdtslehre, Atomphysik und
Schwingungen und Wellen erweitert und vertieft. Durch den Inhalt und Aufbau
des Physiklehrganges in beiden Klassenstufen wird das Ziel verfolgt, das
physikalische Bildungsgut in Ubereinstimmung mit den modernen physika-
lischen Erkenntnissen darzulegen.



Die Grenzen der Anwendbarkeit der klassischen Physik sind insbesondere bei
der Quantelung der Energie im atomaren Bereich und bei der Energie-Masse-
Bezichung den Schiilern sichtbar zu machen.

Das Experiment als einc grundlegende Arbeitsmethode der physikalischen
Wissenschaft ist im Physikunterricht der Vorbereitungsklassen cntsprechend
dem hoheren wissenschaftlich-theoretischen Niveau einzusetzen. Die physika-
lischen Begriffe miissen ausgehend von den experimentellen Ergebnissen unter
Benutzung mathematischer Methoden sorgfiltig begriindet eingefiithrt werden
und sich logisch in das Wissen der Schiiler einordnen. Um den experimentcllen
Charakter zu betonen und zu sichern, sind neben den Schiilerexperimenten auch
Themenvorschldge fiir Demonstrationsexperimente in den Plan aufgenommen
worden. Ferner ist fir jede Klassenstufe ein physikalisches Praktikum vor-
gesehen, in dem besonders die Selbstdndigkeit des Schiilers beim Experimen-
tieren entwickelt werden soll, so daf; cr befihigt wird, Experimente von der
Planung bis zur Auswertung durchzufithren. Das Praktikum wird im allgemei-
nen nach der Stoffvermittlung am Ende des Schuljahres durchgcfiihrt. Dabei ist
es gleichzeitig zur Wicderholung und Vertiefung zu nutzen.

Neben der cxperimentellen Durchdringung des Unterrichts ist besonders Auf-
merksamkeit darauf zu richten, daf die Schiiler das Ldsen von physikalisch-
mathematischen Aufgaben beherrschen lernen. Sie miissen dazu ihr im Mathe-
matikunterricht erworbenes Wissen bewufit bei Berechnungen und grafischen
Darstellungen anwenden, Der Rechenstab ist stindig zu benutzen.

In Klasse 9 werden zunidchst cinige Kapitel aus dem Stoffgebiet Mechanik
behandelt. Dabei werden gleichzeitig grundlegende Begriffe wie z. B. Kraft,
Masse, Beschleunigung und Energie neu erarbeitet bzw. vertieft, die in den
folgenden Stoffgebieten bendtigt werden. Deshalb wurde das Stoffgebiet Me-
chanik an den Anfang des Lehrgangs gestellt. Im anschlicenden Kapitel iiber
das elektrische und magnetische Feld wird angeknipft an die elementaren
Kenntnisse liber das Magnetfeld aus Klasse 8,

Im Gegensatz zum bisherigen Lehrplan wird beim Abschnitt Magnetfeld die
elektromagnetische Induktion experimentell und mathematisch dargestellt. Zur
vertiefenden Betrachtung des Induktionsvorgangs wird auf die Wechselwirkung
des elektrischen und magnetischen Feldes eingegangen.

Bei der Betrachtung der elektrischen. Leitungsvorgidnge werden die Kenntnisse
iiber die Felder und aus der Mechanik wiederholt, angewandt und vertieft.

Die im Physikunterricht der Klasse 6 bis 8 bzw. im Chemieunterricht, besonders
in der Klasse 9 gewonnenen Kenntnisse iiber den Aufbau der Materie werden
durch Betrachtungen iiber das Atom ergédnzt und abgerundet. Fiir cin besseres
Verstindnis der Leitungsvorgidnge werden cinfache Modellvorstellungen iiber
den Aufbau und iber die cnergetischen Vorginge in der Atomhiille dem Ab-
schnitt Leitungsvorgangc vorangestellt. Am Ende der Klasse 9 werden einige
Probleme der Kernphysik bchandelt.

Die Stoffolge in der Klasse 10 steht unter dem cinheitlichen Leitthema Schwin-
gungen und Wellen. Es werden mechanische und elektrische Schwingungen cin-
schliefilich des Wechselstroms und mechanische und Hertzsche Wellen behandelt.
Neben den Betrachtungen zur geometrischen Optik erhalten die Schiiler einen
Ausblick auf das elektromagnetische Wellenmodell des Lichtes.
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Eine gewisse Abrundung des bisher erworbenen Wissens verbunden mit einem
Ausblick auf den gegenwartigen Stand und die Entwicklungstendenzen der
Wissenschaft Physik und ihre Auswirkung auf die technische Revolution beim
Aufbau des Sozialismus soll durch zwei AbschluBlektionen crreicht werden.

Um eine Zersplitterung des Stoffes zu iiberwinden und zu ermdglichen, daf§ der
Schiiler grofiere Zusammenhdnge ibersieht, ist es erforderlich, folgende Leit-
prinzipien durchlaufend im gesamten Unterricht in den Klassen 9 und 10 zu-
grunde zu legen: -

— Interpretation physikalischer Lrscheinungen und Vorgdnge auf der Grund-
lage der Erkenntnisse uber dic physikalische Struktur der Materie und
ihrer Bewegung (Anwendung des Feld- und Teilchenbegriffs).

— Erklarung physikalischer Erschcinungen und Vorgidnge mittels der Begriffe
Energie, Energicerhaltung und Encrgieumwandlung.

Mit dem Inhalt und Aufbau des vorliegenden Lehrplans beider Klassenstufen
ist beabsichtigt, daf§ der Physikunterricht und die anderen mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Lehrginge sich in der Bildungs- und Erziehungsarbeit gegen-
seitig in vielfaltiger Weise ergdnzen und unterstiitzen.

Fiir die vorliegende Stoffolge war deshalb nicht nur die Eigensystematik
des Unterrichtsfaches Physik sondern auch die enge Wechselbeziehung zu den
Fachern Mathcematik, Chemie und dem polytechnischen Unterricht mafigebend.

Im Stoffplan sind in den Vorbemerkungen zu den einzelnen Stoffgebieten Hin-
weise dazu enthalten, auf welche Vorleistungen sich der Physikunterricht stiit-
zen kann bzw. welche Vorleistungen er fir andere Unterrichtsfacher bringt.
So wird im Mathematikunterricht die Sinusfunktion rechtzeitig als Vorleistung
fir die Schwingungslehre behandelt.

Dic Kenntnisse iiber das Atom aus dem Chemieunterricht werden im Physik-
unterricht aufgegriften, erweitert und vertieft.

3. Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Die Gestaltung des Lehr- und Lernprozesses im Physikunterricht hat den Zielen
dieses Faches zu cntsprechen und mufi den Aufgaben der Bildung und Er-
ziehung voll gerecht werden.

Die Erkenntnisgewinnung, Erkenntnisiiberpriiffung und Erkenntnissicherung
muf in einer Einheit von Expcriment, theoretischer Verallgemeinerung und
Ableitung, induktiver und deduktiver Verfahren, von physikalischen Gesetz-
mafigkeiten und technisch-dkonomischen Problemen erfolgen. Das physika-
lische Experiment und dic physikalische Theorie mit ihren mathematischen
Hilfsmitteln und modcrnen Modellvorstellungen sind bestimmend fiir dic Ge-
staltung des Physikunterrichts. Deshalb werden bei den einzelnen Lehrplan-
abschnitten Vorschldge fir Dcmonstrationsexperimente aufgenommen.

Mehr als bisher sind die Schiiller zum selbstindigen Anwenden der Arbeits-
methoden und -verfahren der Physik und ihrer Erkenntnisse zu befihigen.
Sowoh] die Demonstrationscxperimente als auch die Schillerexperimente miis-
sen so eingesetzt werden, dafj sie den aktiven Erwerb von Kenntnissen und
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der systematischen Entwicklung von Fahigkeiten und Fertigkeiten diepen. Das
Praktikum ist cin wesentlicher Bestandteil des Physikunterrichts. Die Formu-
licrung der Praktikumsaufgabe ist so vorzunehmszn, daf die Schiiler in stei-
gendem Mafc befahigt werden, ihr Wissen und Koénnen auf die selbstindige
Planung, Vorbercitung, Durchfithrung und Auswertung von Experimenten an-
zuwenden. Neben der Festigung und Vertiefung des physikalischen Unter-
richtsstoffes soll das Praktikum auch der polytechnischen Bildung dienen.

Das ist z. B. der Fall beim Messen mit technischen Mef3geridten, bei Experimen-
ten zum Wechsclstromkreis, zur clektromagnetischen Induktion und bei Ver-
suchen, die die Wirkungsweise von technischen Gerdten (Trafo, RShrengenc-
rator) zum Inhalt haben.

Mit der Angabc einiger ,Wichtiger Schiilertdtigkeiten” zu jedem Stoffgebiet
wird der Versuch gemacht, praktische und geistige Tatigkeiten zu nennen, dic
geeignet sind, den Ancignungsprozeff von Wissen und Konnen beim Schiiler
bzw. die Entwicklung bestimmter Fahigkeiten und Fertigkeiten zu fordern.

Die Angaben unter ,Wichtige Schiilertidtigkeit” sind vom Lehrer bei der diddk-
tisch-methodischen Planung seines Unterrichts als Hinweise zu verwenden, zu
konkretisicren und zu erganzen.

Das stéindige Festigen des physikalischen Wissens und Kénnens hat wahrend
des ganzen Schuljahres in planmifigen Wicderholungs- und Systematisierungs-
stunden, dic im Stoffplan ausgewiesen sind, und in vielfiltigen Formen der
immanenten Wiederholung und tdglichen Ubungen zu erfolgen. Bei der Wieder-
holung sind Begriffe, Definitionen, Gesetze und Formeln in Verbindung mit
dem Ldsen von Aufgaben in das Gedachtnis der Schiiler fest einzupragen.

Im Lehrplan sind einige Themen ausgcwiescn. mit denen die Schiiler nur bekannt
gemacht werden. Uber dieses Kapitel werden keine Leistungskontrollen durch-
gefiihrt. Ihre Erarbeitung ist notwendig zur Gewdhrleistung des Zusammen-
hanges im Physiklchrgang und zur bewuBten Aufnahme des sich daran an-
schliefenden Lehrstoffes. Deshalb ist auch bei ihrer Behandlung auf die Durch-
fithrung von Versuchen, die Darstellung von wichtigen Beispiclen und Anwen-
dungen sowic das Losen einzelner mathematisch-physikalischer Aufgaben nicht
zu verzichten.

Der Lehrer soll bei der Planung des Unterrichts auch die vielfédltige Betdtigung
seiner Schiiller auf physikalischem und technischem Gebiet in der auferunter-
richtlichen Zcit beachten und deren Bildungs- und Erzichungsergebnissc im
Unterrichtsprozefy nutzen.

Durch Lektionen, zeitweilige Kurse und Zirkel, mn freiwilligen Schiilerarbeiten
wie Jahresarbeiten, Gestaltung von Wandzeitungen u. 4. ist es méglich, mit
intercssierten Schiilern einzelne Stoffgebietc und Anwendungsbereiche’ der
Physik iiber den Unterricht hinaus zu bearbeiten (sichc Anhang).
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STOFFUBERSICHT

KLASSE 9
1. Mechanik 34 Stunden
1.1 Statik 9 Std.
1.2, Dynamik 25 Std.
1.2.1. Die gleichméifiig beschleunigte Bewegung
1.2.2. Zusammengesetzte Bcwegungen
1.2.3. Newtonsche Grundgesetze der Mechanik
1.24. Die mechanische Energie
2. Elektrizitatslehre 46 Stunden
21. Das elektrische und magnetische Feld 22 Std.
2.1.1. Das elcktrische Feld
2.1.2. Das magnetische Feld und die elektro-
magnetische Induktion
2.2 Elektrische Leitungsvorgange 24 Std.
2.2.1. Wiederholung und Erweiterung der Kenntnisse
vom Atom
2.2.2. Leitung in Flissigkeiten
2.23. Leitung in Gasen
2.24. Elektronenemission und ihre Anwendung
2.25. Leitung in Festkorpern
3. Kernphysik 14 Stunden
31 Grundsatzliches zum Bau des Atomkerns 1 Std.
3.2 Uber spontane Kernumwandlungen 2 Std.
3.3. Einige Methoden zum Nachweis
und zur Messung energiereicher Strahlung 2 Std.
34. Uber Kernreaktionen 7 Std.
3.5. Uberblick iiber die Anwendung radioaktiver Nuklide 1 Std.
3.6. Systematisierung der Kernumwandlungen 1 Std.
4. Praktikum 8 Stunden
insgesamt 102 Sstd.
KLASSE 10
1. Mechanische Schwingungen und Wellen 19 Stunden
[}
1.1. Grundbegriffe der Schwingungslehre 8 Std.
1.2. Grundbegriffe der Wellenlehre 11 Std.
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2. Elektromagnetische Schwingungen und Wellen 55 Stunden

21 Elektrische Schwingungen 23 std.
2.1.1. Der technische Wechselstrom

21.2. Der elektrische Schwingkreis

22 Die elektromagnetischen Wellen 32 std.
22.1. Die Hertzschen Wellen

22.2. Geometrische Optik und Lichtwellen

223. Rontgenwellen

224, Das elektromagnetische Spektrum

3. Praktikum Z Stunden

4. Lektionen 3 Stunden
(zwischen den schriftlichen und miindlichen
Priifungen zu behandeln)

4.1, Die Physik und die technische Revolution
4.2, Die moderne Physik und das moderne
wissenschaftliche Weltbild

5. Vorbereitung auf die Priifungen 9 Stunden

5.1. Vorbereitung auf die schriftliche Priifung 3 std.

5.2. Vorbereitung ayf die miindliche Priifung 6 Std.
insgesamt 93 Std.




KLASSE 9

Im Physikunterricht der Klasse 9 wird, entsprechend der Zielstellung der Bil-
dungs- und Erziehungsarbeit, systematisch grundlegendes Wissen aus der
Mechanik, Elektrizitatslehre und Atomlehre vermittelt.

Bei der Durchfilhrung von Demonstrations- und Schiillerexperimenten bzw.
Praktikumsversuchen werden Fahigkeiten zur selbstindigen Ausfiihrung ein-
facher Versuche zum Kréfteparallelogramm, zur Bewegungslehre, zum Induk-
tionsgesetz und zur Anwendung der elektrischen Leitungsvorgdnge weiter-
entwickelt.

Die Schiiler erwerben Fertigkeiten im Umgang mit mechanischen und elektri-
schen Me§instrumenten und Geréten. Bei der Auswertung von Demonstrations-
und Schiilerexperimenten sind Fehlerbetrachtungen anzuslellen. Bei Einzelmes-
sungen ist der relative Fehler abzuschitzen. Das Fehlerfortpflanzungsgesetz wird
erst in der Abiturstufe verwendet.

Durch die Behandlung der Krifte, ihrer Addition und Zerlegung, der Gesetze
der gleichmafig beschleunigten Bewegung, der Newtcnschen Grundgesetze
und des Energieerhaltungssatzes werden Voraussetzungen fiir den polytechni-
schen Unterricht geschaffen. In gleicher Weise gilt das bei den Abschnitten
Elektromagnetische Induktion und Elektrische Leitungsvorgange. Vor allem
die fundierte Behandlung der Erscheinung der elektromagnetischen Induktion
und des Induktionsgesetzes sind wesentlich fiir die Ubertragung auf die tech-
nischen und dkonomischen Probleme beim Generator und Motor.

In Klasse 9 mufj weiter daran gearbeitet werden, den Schiilern ein wissenschaft-
liches Weltbild zu vermitteln. Systematisch unterstiitzt der Physikunterricht die
Formung der Vorstellungen und Auffassungen der Schiiler iiber Natur und Ge-
sellschaft sowie das Denken im Sinne des dialektischen und historischen Mate-
rialismus. Insbesondere kommt es darauf an, den materiellen Charakter des
Feldes aufzuzeigen und damit cinen Beitrag zum philosophischen Materie-
begriff zu leisten. An verschiedenen Stellen, wie z. B. in der Atomphysik, muf§
der Schiiler erfassen, dafj die Welt erkennbar ist, daf die menschliche Erkennt-
nis voranschreitet und die Realitit immer genauer erfafit. Ferner ist den Schii-
lern, beginnend bei der Mechanik, bewuft zu machen, daf die Bewegung eine
Daseinsweise der Materic ist und Materie und Bewegung nicht voneinander
zu trennen sind.

Im Stoffgebiet Mechanik sind die Erkenntnisse aus den Newtonschen Gesetzen
zum Ausgangspunkt fiir Betrachtungen iber die Entwicklung der Raketen-
technik und Raumfahrt zu nehmen. Die Uberlegenheit der sowjetischen Rake-
tentechnik ist herauszuarbeiten.

Bei der Betrachtung der Atomkernenergie sind die fithrenden Leistungen der
Sowjetunion beim wirtschaftlichen Einsatz dieser Energieform und bei der
Sicherung der militirischen Uberlegenheit des sozialistischen Lagers herauszu-
arbeiten.

Neben den wissenschaftlichen Leistungen ist bei Nils Bohr, Marie Curie, Fré-
déric Joliot-Curie, Albert Einstein und Otto Hahn auf deren gesellschaftliche
Haltung einzugehen.
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Fiir die Bildung und Erziehung ist es weiterhin wichtig, auf die Rolle von
Galileo Galilei und Isaak Newton fiir die historische Entwicklung der Physik
einzugehen. Daneben sind dic Leistungen und die Personlichkeit von Faraday,
Ernest Rutherford, Nils Bohr, Marie und Pierre Curie, Iréne und Frédéric Jo-
liot-Curie, Albert Einsteinn und Otto Hahn zu wirdigen.

In der Klasse 9 sind 34 Unterrichtswochen mit je drei Unterrichtsstunden fiir
Stoffvermittlung und systematische Wiederholung vorgeschen. Fiir die Syste-
matisicrung und Wiederholung mit besonderer Themenstellung sind bei den
einzelnen Stoffabschnitten sieben Stunden ausgewiesen. Daneben bietet die
Durchfilhrung des physikalischen Praktikums dic Méglichkeit zur Wieder-
holung.



KLASSE 9

1. Mechanik -34 Stunden

Der Lehrgang Physik in der Klasse 9 sieht zuerst den Abschnitt Mechanik mit
Themen aus der Statik und Dynamik (ohne Mechanik der Fliissigkeiten und
Gase) vor.

Schwerpunkt bei der Behandlung ist die mathematische Durchdringung des
Unterrichtsstoffes auf der Grundlage der zur Verfiigung stehenden Kenntnisse
der Mathmetik. Die physikalischen Gesetze miissen experimentell hergeleitet
oder bestitigt und mathematisch formuliert werden, so daf§ der Unterricht
einen experimentellen und mathematisch-quantitativen Charakter tragt.

Mit dem Erkennen muff die bewufite Anwendung der physikalischen Gesetz-
maéfigkeiten verbunden sein. Beim Messen physikalischer Gréfen und Lésen
physikalisch-mathematischer Aufgaben haben die Schiiler Sicherheit im Umgang
mit den physikalisch-technischen Einheiten und ihren Vorsitzen zu erwerben.

Bei Anwendungsaufgaben zur Bewegungslchre fehlen die quadratischen Glei-
chungen. Einige dieser Aufgaben, die auf gemischt-quadratischen Gleichungen
fiihren, miissen im Mathematikunterricht nachtraglich behandelt werden. Der
Physikunterricht kann sich auf Aufgaben mit reinquadratischen Gleichungen
beschranken.

In der Statik wird an dic Kenntnisse aus der Klasse 7 liber die Kraft ange-
kniipft und der vektorielle Charakter der Kraft eingefiihrt.

In der Dynamik haben neben den Bewegungsgesetzen dic Newtonschen Grund-
gesetze und der Inhalt der Begriffe Kraft und Masse und ihre Unterscheidung
besondere Bedeutung.

Bei der Erarbeitung der physikalischen Grundlagen zur Bewegungslehre ist
auf den untrennbaren Zusammenhang zwischen Bewegung und Materie hinzu-
weisen. Die Schiiler sind zu der Erkenntnis zu fithren, daf alle physikalischen
Prozesse sich in Raum und Zeit abspielen, also nicht von ihnen zu trennen
sind.

Die Behandlung von Anwendungen des Wurfs und des Raketenprinzips bzw. der
Strahlentriebwerke ist zur Vermittlung von militdrtechnischen Fakten und fir
militarpolitische Uberlegungen zu nutzen.

Den Abschluff des Stoffgebietes Mechanik bildet der Energicerhaltungssatz
der Mechanik, wobei auch hier auf einfache Kenntnisse iiber mechanische
Energie aus Klasse 7 zuriickgegriffen werden kann. In der Klassd 9 kommt es
deshalb auf die quantitative Fassung der Begriffe der potentiellen und kine-
tischen Energie und des Energicerhaltungssatzes der Mechanik an.

1.1. Statik 9 Stunden
1.1.1. Die Kraft und ihre Messung

Erkennbarkeit der Kraft an ihren Wirkungen:
Verformung und Bewegungsianderung
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Arten von Kriften

Das Hookesche Gesetz, der Federkraftmesser
Die Einheit Pond und die gesetzlichen Vorsatze
Die Einheit Newton, 1kp==9,31N

Die Kraft als vektorielle Grofe

Betrag, Richtung (Wirkungslinie), Richtungssinn
Zeichnerische Darstellung ven Kraften
Verschieben von Kriften auf der Wirkungslinie

Das Hookesche Gesetz wird nur fiir den Spezialfall der Dehnung einer
Schraubenfeder behandelt. Auf das Spannungsdiagramm ist nicht ein-
zugehen. Die Krafteinheit Newton und der Zusammenhang mit der Ein-
heit Kilopond ist den Schillern an dieser Stelle ohne Begriindung zu
geben. Das Reaktionsgesetz kann bereits hier beriicksichtigt werden.

1.1.2, Zusammensetzung und Zerlegung von Krdften

Zusammensetzen von zwei und mehr nichtparallelen Kréiften nach dem Krifte-
parallelogramm und dem Kréftepolygon

Zusammensetzen von Kréiften auf gleicher Wirkungslinie
(zeichnerisch und rechnerisch) als Sonderfall

Zerlegen einer Kraft in zwei Komponenten bei vorgegebenen Wirkungslinien
der Teilkrédfte und bei einer vorgegebenen Komponente

Der Schwerpunkt als Angriffspunkt des Gewichts

Demonstrationsexperimente :

Nachweis des Vektorcharakters der Kraft
Zusammensctzen von Kriéften auf gleicher Wirkungslinic
Addition von Kréften mit dem Kréfteparallelogramm
Zerlegen einer Kraft in Komponenten

Schiilerexperimente :

Messungen an der Schraubenfeder, Festlegung der Skale einer Schraubenfeder
als Kraftmesser

-~

Wichtige Schiilertatigkeiten :

Uben der zeichnerischen Darstellung von Kriften und der zeichnerischen Be-
stimmung der Resultierenden

Experimentelles Untersuchen der Abhangigkeit zwischen Kraft und Langen-
dnderung an einer Schraubenfeder

Skizzieren der wirkenden Kréfte an Beispielen aus der Praxis
Systematisieren der gewonnenen Erkenntnisse itber die Krifteaddition nach
Allgemeinem und Besonderem
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1.2. Dynamik 25 Stunden

1.2.1. Die gleichmdfig beschleunigte Bewegung

Uberblick iiber Bewegungsformen
Relativitdt der Bewegung
Wiederholung der Grundbegriffe gleichférmige geradlinige Bewegung und
Geschwindigkeit
Vektorcharakter der Geschwindigkeit
Einheiten: cm - s—1; m - s—1; km - s-!
Weg-Zeit- und Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm der geradlinig gleichférmigen
Bewegung
Durchschnitts- und Augenblicksgeschwindigkeit
Die Gesetze der gleichmifig beschleunigten Bewegung
Die Beschleunigung als vektorielle Gréfie
Einheiten: cm - s-2; m - s—2
Geschwindigkeits-Zeit-Gesetz und Weg-Zeit-Gesetz der gleichmafig beschleu-
nigten Bewegung
Weg-Zeit-Diagramm, Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm und Beschleunigungs-
Zeit-Diagramm der gleichmdifig beschleunigten Bewegung
Der freie Fall als Sonderfall der gleichmifiig beschleunigten Bewegung
Die Durchschnittsgeschwindigkeit ist als Differenzenquotient v = j—s;

einzufiihren. Die Verkleinerung der Differenzen fiihrt zur Augenblicks-
geschwindigkeit. Die Gesetze der gleichmafig beschleunigten Bewegung
sind experimentell herzuleiten.

Demonstralionsexperimente :

Nachweis der Relativitdt der Bewegung

Herleitung des Weg-Zeit-Gesetzes und des Geschwindigkeits-Zeit-Gesetzes der
gleichmigig beschleunigten Bewegung _

Bestimmung der Fallbeschleunigung

Wichtige Schillertatigkeiten :

Unterscheiden von Augenblicks- und Durchschnittsgeschwindigkeit anhand von
Beispielen

Ermitteln der Geschwindigkeit und der Beschleunigung aus Weg- und Zeit-
messungen

Aufstellen von Bewegungsdiagrammen

Erkennen der Bewegungsart aus einem gegebenen Bewegungsdiagramm

Uben im Umformen und Kombinieren der Gleichungen der gleichmafig be-
gleichmagig beschletﬁiigten Bewegung :
Umrechnen von Geschwindigkeitsbetrdgen entsprechend vorgegebener Ein-
heiten )

Selbstdndiges Finden und Lésen von Anwendungsaufgaben aus der Praxis
Deduktives Gewinnen der Gesetze des freien Falls aus den Gesetzen der gleich-
miBig beschleunigten Bewegung

»
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N
1.2.2. Zusammengesetzte Bewegungen

Satz von der Unabhédngigkeit der Bewegungen
Zusammensetzen von Geschwindigkeiten

Der lotrechte Wurf .

Der schriage Wurf

Der waagerechte Wurf als Sonderform des schragen Wurfs

Die Bahnkurvén des waagerechten und schrigen Wurfs sind experi-
mentell und grafisch zu ermitteln und der ballistischen Kurve gegen-
tiberzustellen.

Demonstrationsexperimente :

Demonstration der Unabhdngigkeit der Einzelbewegungen bei zusammen-
gesetzten Bewegungen
Demonstration der Bahnkurven des schragen und waagerechten Wurfs

Wichtige Schiilertdtigkeiten:

Ubertragen der Verfahren der zeichnerischen Addition von Kriften auf die
Addition von Geschwindigkeiten und Beschleunigungen

Anwenden des Satzes von der Unabhingigkeit der Bewegungen auf verschie-
dene Beispiele

Zeighinen der Bahnkurven fir den waagerechten und schrigen Wurf

1.2.3. Newtonsche Grundgesetze der Mechanik

Tragheitsgesetz

Tragheit und Schwere

Die Masse

Einheit der Masse : kg

Das Grundgesetz der Mechanik F=m - g

Einheit der Kraft: N (Newton)

Das Gewicht eines Kérpers

Unterscheiden der Begriffe Kraft (Gewicht) und Masse
Das Reaktionsgestz

Bedeutung des Reaktionsgesetzes fiir den Antrieb von Luft- und Wasserfahr-
zeugen sowie Raketen

A?l dieser Stelle ist auf die Uberlegenheit der sowjetischen Raketentech-
nik und die Bedeutung der Raketenwaffen fiir die Landesverteidigung
einzugehen. ‘

Demonstrationsexperimente :

N

Demonstration der Tragheit
Abhangigkeit der Beschleunigung von der Kraft bei konslanter Masse
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Abhingigkeit der Beschleunigung von der Masse bei konstantcr Kraft
Beispiele zum Reaktionsgesetz

Wichtige Schiilertatigkeiten :
Deduktives Anwenden des allgemeinen Grundgesetzes der Mechanik auf das

Spezielle
Oben im Rechnen mit den Einheiten Newton und Kilopond
Anwenden des Grundgesetzes der Mechanik auf Probleme aus der Praxis und

Losen entsprechender Aufgaben

1.2.4. Die mechanische Energie
Wiederholung und Vertiefung der Begriffe mechanische Arbeit, Leistung und
Wirkungsgrad
Einheiten der Arbeit: kpm; Nm; Ws
Einheiten der Leistung: k—p;—l- ; ‘\—IST ; PS
1Nm=1Ws
Uberblick iber die Einheiten der mechanischen Gréfen nach der Tafel der
gesetzlichen Einheiten
Die potentielle Energie
Sonderfalle: Energie eines gehobenen Kérpers Wpot =m - g - h

1
Federspanncnergie W = 2 F-s

. . . . 1
Die kinetische Energie Wgin = ™ v2

Der Satz von der Erhaltung der mechanischen Energie
Die Unmdéglichkeit eines perpetuum mobile

Demonstrationsexperimente :
Anwenden des Energieerhaltungssatzes der Mechanik auf Beispiele aus der

Praxis
L3sen von komplexen Anwendungsaufgaben zu den bisher behandelten mecha-

nischen Problemen
Uben im Rechnen mit den verschiedenen Arbeits- und Leistungseinheiten

1.2.5. Wiederholung :
Lésung von komplexen Aufgaben dber einen Bewegungsablauf unter Einbezie-
hung des Energieerhaltungssatzes der Mechanik

2. Elektrizitatslehre 46 Stunden

Im ersten Abschnitt wird das elektrische Feld quantitativ behandelt, und die
Kenntnisse iber das magnetische Feld werden vertiefend wiederholt.

Dabei sind beide Felder als Trager von Energie zu kennzeichnen. Es ist deut-
lich herauszuarbeiten, daff Felder eine Strukturform der Materie sind.
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Als physikalische Grofie, die das elektrische Feld beschreibt, wird die elektri-
sche Feldstirke als Kraft je Probeladung eingefiihrt. Im Zusammenhang mit
dem elektrischen Feld wird der Kondensator behandelt.

Das Induktionsgesetz wird aus Experimenten hergeleitet. Dabei wird der
magnetische Fluf eingefiihrt und seinc Abhédngigkeit von Strom und Kenn-
daten der Spulc untersucht.

Als besondere Erscheinungsform der Induktion ist die Selbstinduktion zu be-
handeln. Da die GréBe L spater beim elektrischen Schwingkreis bendtigt wird,
mu§ sie hier erarbeitet werden.

Die Wechselstromlehre bleibt wegen der fehlenden mathematischen Vorausset-
zungen der Klasse 10 vorbehalten. Als Vertiefung der elektromagnetischen In-
duktion wird die Tatsache herausgearbeitet, daf ein sich dnderndes Magnet-
feld ein elektrisches Feld hervorruft (geschlossene magnetische und elektrische
Feldlinicn). Dieser Abschnitt stellt gleichzeitig die Grundlage fiir das Stoffgebiet
Elektromagnetische Wellen in Klasse 10 dar.

Durch die umfassende Behandlung des Induktionsgesetzes werden als Vor-
leistungen fiir andere Unterrichtsfiacher, besonders fir den polytechnischen
Unterricht, die physikalischen Grundlagen fiir das Verstindnis technischer Pro-
bleme und deren politisch-6konomische Konsequenzen geschaffen.:

Unter Anwendung der Begriffe und Gesetze der Mechanik kommt es im Ab-
schnitt Elektrische Leitungsvorgiange darauf an, die Vielfalt der Leitungs-
mechanismen als Bewegung von Ladungstrigern im elektrischen Feld zu
betrachten. Dabei mufi stets das Leitprinzip der energetischen Betrachtung
beachtet werden. Besonders bei der Leitung in Gasen, im Vakuum und in Fest-
korpern mufy gezeigt werden, wie physikalische Erkenntnisse in der Technik
genutzt werden. Dabei soll der Schiiler verstehen, daf die Erkenntnisse der
Physik wichtige Grundlage der Technik sind. Das darf aber nicht dazu ver-
leiten, im Physikunterricht technische Einzelheiten besonders von R&hren- und
Transistorschaltungen und technologische Prozesse in den Vordergrund zu stel-
len. Es sollen vielmehr die physikalischen Grundlagen fiir technisches Ver-
stehen und technisches Anwenden erldutert und die Bedeutung der Elektronik
fir dic technische Revolution herausgearbeitet werden.

2.1. Das elektrische und magnetische Feld 22 Std.
2.1.1. Das elektrische Feld 9 Std.
2.1.1.1. Die elektrische Ladung

Vorgang der Ladungstrennung

Die Ladungsmenge

Einheit der Ladung: As; C

Die Elementarladung

Auf- und Entladen von Korpern

Kraftwirkungen zwischen geladenen Kérpern

Das Elektroskop und das Braunsche Elektrometer
Die Influenz
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Die Messung der Elementarladung wird nicht behandelt. Durch einen
geeigneten Vergleichsmafstab ist der Zahlenwert der Elementarladung
zu-veranschaulichen.

2.1.1.2. Das elektrische Feld und seine Beschreibung

Feldbegriff, Feldlinien
Formen des elektrischen Feldes
Spezialfdlle: Punktladungen und ihr Feld
(2 Ladungen in endlicher Entfernung)
Feld einer Punktladung
(Gegenladungen im Unendlichen verteilt)
Homogenes Feld zwischen zwei ebenen geladenen Platten

Das Feld als Strukturform der Materie
Definition der elektrischen Feldstiarke als Quotient aus Kraft und Probeladung

= ——8 , Vektorcharakter der elektrischen Feldstirke
prob

N
Einheit der elektrischen Feldstirke: A m

N VAs \%

l='am='a
Arbeit beim Verschieben einer elektrischen Ladung im homogenen Feld
Die elektrische Spannung als Quotient aus der Arbeit zum Verschieben einer
Probeladung.und ihrem Betrag
Die elektrische Feldstirke im homogenen Feld
Das Elektronenvolt
Das elektrische Feld als Energietrager

Verschiedene Formen elcktrischer Felder sind experimentell zu ver-
anschaulichen. Dabei ist auf den Unterschied zwischen rdumlichem Feld
und flachenhafter Feldliniendarstellung hinzuweisen.

2.1.1.3. Der Kondensator

Laden und Entladen von Kondensatoren
Der Zusammenhang zwischen Ladung und Spannung
Kapazitit eines Kondensators

As
Einheiten der Kapazitdt: 1 v = 1F; uF; nF; pF

Die Kapazitit und die Abmessungen eines Plattenkondensators
Die absolute und relative Dielektrizitidtskonstante

Technische Kondensatoren und ihre Anwendung:
Wickelkondensator, Elektrolytkondensator, Drehkondensator

Die Vorsidtze zu den gebrauchlichsten Kapazititswerten und die Elemen-
tarladung konnen als Zchnerpotenzen mit negativen Exponenten ge-
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schrieben werden. Der Mathematikunterricht begriindet diese Schreib-
weise zur gleichen Zeit.

Demonstrationsexperimente :

Trennung von Ladungen durch Reibung

Ladungstrennung durch den Bandgenerator

Nachweis der Ladung durch das Elektroskop

Messung der Spannung zwischen getrennten Ladungen durch das Elektrometer
Stromfluf zwischen unterschiedlich geladencn Korpern bei leitender Ver-
bindung

Veranschaulichung verschiedener Formen elektrischer Felder

Nachweis der Proportionalitit zwischen Ladung und Spannung eines Konden-
sators

Abhingigkeit der Kapazitit eines Kondensators von der Plattengrdfe, dem
Abstand der Platten und dem Dielektrikum

Wichtige Schiilertdatigkeiten :

Erkennen des Zusammenhangs zwischen Ladungstrennung und Spannungs-
erzeugung

Deuten der zeichnerischen Darstellung von Feldern

Ubertragen des Begriffs mechanische Arbeit auf die Arbeit im elektrischen
Feld

Sclbstdndiges Losen von Aufgaben zu den Gesetzen des Kondensators
Uben im Rechnen mit den Einheiten der Kapazitat

2.1.2. Das magnetische Feld und die elekiromagnetische
Induktion 13 Std.

2.1.2.1. Wiederholung der Kenntnisse aus Klasse 8 iiber das Magnetfeld: For-
men der Magnetfelder von stromfiihrenden Leitern und Spulen

Magnetische Feldlinien

Die Rechte-Faust-Regel

21.2.2. Kraftwirkungen an stromfiihrenden Leitern und Spulen im Magnet-
feld (qualitativ)

Die Rechte-Hand-Regel

Eisen im Magnetfeld

Anwendung der Kraftwirkung beim Drehspulinstrument und Wattmeter

Die Lorentz-Kraft wird erst in.der Abiturstufe behandelt. Bei der Kraft-
wirkung zwischen parallelen stromfiithrenden Leitern ist auf die Defini-
tion der Einheit der Stromstarke in der Tafel der gesetzlichen Einheiten
hinzuweisen.

2.1.2.3. Die elektromagnetische Induktion

Der Spannungsstof§ U - A4t

Entstehung eines Spannungstofies in einer Spule durch Anderung des die Spule
durchsetzenden Magnetfeldes

Die Abhéangigkeit des Spannungstofies von der Anderung der Stromstirke und
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von der Windungszahl je Lidnge der Erregerspule, von der Windungszahl und
der Windungsflache der Induktionsspule und vom Stoff in den Spulen
Der magnetische Fluf

. 4 @
Das Induktionsgesetz Ujyqg = — N - a7

Energieumwandlungen bei der elektromagnetischen Induktion, Lenzsche Regel

(qualitativ)

Das Magnetfeld-als Trager von Energie
Eine Einfiihrung der magnetischen Flufidichte, der magnetischen Feld-
stirke und eine Behandlung des Kapitels Stoffe im Magnetfeld crfolgt
in der Abiturstufe.

2.1.2.4. Die Selbstinduktion
Die Wirkung der Selbstinduktion beim Ein- und Ausschalten
Die Spezialisierung des Induktionsgesetzes fiir die Selbstinduktion
- ) ar
U&i =-L- AT

Die Induktivitat und ihre Einheit Henry

Demonstrationsexperimente :

Darstellung der Magnetfelder von stromfithrenden Leitern

Kraftwirkung auf stromfiihrende Leiter im Magnetfeld

Abhangigkeit des Spannungstofies von der Stromstérkenanderung und von der
Windungszahl je Linge der Erregerspule, von der Windungszahl und Win-
dungsflache der Induktionsspule und vom Stoff in den Spulen

Nachweis der Lenzschen Regel

Wirkung der Selbstinduktion beim Ein- und Ausschaltvorgang

Wichtige Schiilertdtigkeiten :

Beschreiben von Magnetfeldern durch Feldlinienbilder

Unterscheiden der verschiedenen Felder an Hand des Feldlinienbildes
Bestimmen der Feldrichtung mit der Rechten-Faust-Regel

Erliutern von Kraftwirkungen eines Magnetfeldes auf einen stromfiihrenden

Leiter
Anwenden der Rechten-Hand-Regel und Bestimmung der Richtung der Kraft

Herauslesen des Induktionsgesetzes aus den experimentellen Ergebnisscn
Folgern der Lenzschen Regel aus dem Energieerhaltungssatz
Deduktives Gewinnen des Gesetzes der Selbstinduktion aus dem Induktions-

gesetz
2.1.2.5. Der Zusammenhang zwischen magnetischem und elektrischem Feld
(mit diesem Abschnitt werden die Schiiler nur bekannt gemacht)

Durch Anderung eines elektrischen Feldes entsteht ein Magnetfeld
Durch Anderung cines Magnetfeldes entsteht ein elektrisches Feld (geschlos-
sene Feldlinien)
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Es ist herauszuarbeiten, daf bei der elektromagnetischen Induktion pri-
mar ein clektrisches Feld entsteht, auch wenn kein Leiter vorhanden ist,
indem eine Spannung induziert werden kann. Diese Betrachtungen berci-
ten dic Behandlung der elektromagnetischen Wellen in Klasse 10 vor.

2.1.3. Wiederholung: Gemeinsamkeiten und Unterschiede des elektrischen und
magnetischen Feldes

Gegeniiberstellung der beiden Felder

Hervorheben der Grofen C und L; Vergleich der Einheiten

2.2. Elektrische Leitungsvorginge 24 std.
2.2.1. Wiederholung und Erweiterung der Kenntnisse vom Atcm 2 Std.

Einfache Vorstellungen iiber die Vorgdnge in der Atomhiille bei Encrgiezufuhr
bzw. Energieabgabe:
Anregung und Ionisation, ,Elektronensprung” (Wortformulierung)

Der Chemieunterricht behandelt zu Beginn der Klasse 9 den Bau der
Stoffe.

Dabei werden vereinfachte Vorstellungen auf der Grundlage des Ruther
ford-Bohrschen Atommodells vermittelt.

Wichtige Schiilertdtigkeiten :

Systematisieren der Kenntnisse aus verschiedenen Schuljahren und verschie-
denen Fichern tiber den Bau des Atoms
Anwendung des Energieerhaltungssatzes auf atomare Vorginge

2.2.2. Leitung in Fliissigkeiten 1 Std.

Wiederholung der Begriffe Dissoziation und Elektrolyse
Der Ionenstrom

Es ist an die Xenntnisse der Schiiller aus dem Chemieunterricht anzu-
knipfen und nir zu zcigen, daf unter dem Einfluf eines elektrischen
Feldes bewegliche Ionen wandern. Auf die Anwendung dieses Vorgangs
in der Galvanotechnik ist hinzuweisen,

Demonstrationsexperimente :

Der Ionenstrom in Fliissigkeiten

2.2.3. Leitung in Gasen 5 Std.

Unsclbstdndige Entladung in Gasen

Selbstindige Entladung in Gasen bei Atmosphirendruck und vermindertem
Druck

Stofiionisation, Rekombination

Anwendung der Entladung in der Leuchtrdhre und Leuchtstofflampe
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Ober die Entladungserscheinungen bei Atmosphirendruck ist nur ein
kurzer Uberblick zu geben. Die Leuchterscheinungen sind durch Elek-
tronenstof§ zu erklaren. Dabei ist auch auf die Energieverhaltnisse quali-
tativ einzugehen.

Demonstrationsexperimente :

Entladung eines Plattenkondensators durch Flammengase cder Rontgenstrahlen
Funkenentladung

Bogenentladung

Entladungserscheinungen in Luft bei vermindertem Druck

Wirkungsweise der Leuchtstofflampe

Wichtige Schiilertatigkeiten :

Anwenden des Energieerhaltungssatzes auf Stofivorgdnge in der Entladung
Beschreibungen von Anwendungen der Elektrizitatsleitung in Gasen

2.2.4. Die Elektronenemission und ihre Anwendung 8 Std.
2.2.4.1. Glithemission

Der Edisoneffekt

Die Réhrendiode:

Aufbau, direkte und indirekte Heizung
Die I4-Ua-Kennlinie

Raumladung

Die Gleichrichterwirkung der Diode

Auf die Abhingigkeit der Abldsearbeit vom Material ist hinzuweisen.
Gleichrichterschaltungen werden nicht behandelt.

Die Triode:

Steuprung des Anodenstromes durch die Gitterspannung, I4-Ug-Kennlinie, Steil-
heit

Die Triode als Verstirker

Erklirung der Verstirkerschaltung

Durchgriff und innerer Widerstand entfallen. Die Erzeugung der auto-
matischen Gittervorspannung durch Spannungsabfall kann erklirt wer-
‘den. Auf moderne Mehrgitterrdhren ist hinzuweisen.

Elektronenstrahlréhren:

Elektronenstrahlen (Katodenstrahlen) und ihre Eigenschaften

Die Braunsche Réhre

Die prinzipielle Wirkungsweise eines Katodenstrahloszillographen (Blockschalt-
bild)

Demonstrationsexperimente :

Der Edisoneffekt
I4-Us-Kennlinie der Réhrendiode



Die Gleichrichterwirkung der Réhrendiode

Die Steuerung des Anodenstromes durch die Gitterspannung in der Triode
Die Verstirkerwirkung der Triode

Die Eigenschaften von Elektronenstrahlen

Die prinzipielle Wirkungsweise eines Katodenstrahloszillographen

Schiilerexperimente :

Aufnahme der statischen Kennlinie einer Triode, Bestimmung der Steilheit aus
der Kennlinie

Wichtige Schiilertdtigkeiten :

Erkldren des glithelektrischen Effekts durch energetische Betrachtungen

Selbstindiges Ermitteln und Deuten der Kennlinie einer Triode durch Messung
Anwenden der Kenntnisse iiber die Eigenschaften von Elektronenstrahlen zur
Erkldrung der prinzipiellen Wirkungsweise eines Katodenstrahloszillographen

2.2.4.2. Fotoemission:

Der dufBere lichtelektrische Effekt
Die Alkali-Vakuum-Fotozelle -
Die prinzipielle Anwendung der Fotozelle

Nicht zu behandcln sind die Kennlinien und die spektrale Empfindlich-
keitskurve der Fetozelle.

Auf dic Abhdngigkeit der Energie der Fotoelektronen von der Energie
des Lichtes wird hingewiesen. Genauer wird darauf erst in der Abitur-
stufe eingegangen.

Demonstrationsexperimente :

Der Fotoeffekt
Die Anwendung der Fotozelle als Steuerorgan

Wichtige Schiilertdtigkeiten :

Erklaren des Fotoeffekts durch energetische Betrachtung
Zusammenstellen von Anwendungen der Fotozelle in der Praxis

2.2.5. Leitung in Festkorpern 6 Std.

2.2.5.1. Leitung in Metallen

Wiederholung der Kenntnisse von der metallischen Bindung aus dem Chemie-
unterricht

Der Leitungsvorgang im Metall

Der Einfluf§ der Temperatur auf den spezifischen Widerstand

2.2.5.2. Leitung in Halbleitern
Eigen- und Stdrstellenleitung in Halbleitern und deren Abhingigkeit von Tem-
peratur- und Lichteinwirkungen
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Wirkungsweise der Halbleiterdiode (p-n-Ubergang, Germaniumdiode) und des
Fotoelements )
Prinzipieller Aufbau eines Flichentransistors mit Erklirung der Verstirker-
eigenschaft
Das Bindermodell der Halbleiter wird nicht behandelt. Alle Erkldarun-
gen erfolgen durch korpuskulare und energetische Betrachtungen. Die
Bedeutung der Anwendung von Halbleiterbauelementen in der Elektro-
nik fiir die Volkswirtschaft ist herauszuarbeiten.

Demonstrationsexperimente :

Die Abhidngigkeit des Widerstandes metallischer Leiter von der Temperatur
Die Abhdngigkeit des Widerstandes von Halbleitern von der Temperatur
Die Ventilwirkung der Halbleiterdiode

Die Steuer- und Verstirkerwirkung eines Transistors

Schiilerexperimente :

Aufnahme der Kennlinie einer Germaniumdiode

Wichtige Schiilertdtigkeiten :

Selbstdndiges Ermitteln und Deuten der Kennlinie einer Germaniumdiode

2.2.6. Wiederholung : 2 Std.
Gegeniiberstellung der Leitungsmechanismen in Gasen, Fliissigkeiten und Fest-
koérpern

Herausarbeiten des Gemeinsamen und des Besonderen
Vergleichen der Funktion von Transistor und Halbleiterdiode mit den ent-

sprechenden Elektronenrdhren

Wichtige Schiilertatigkeiten :

Aufstellen einer Ubersicht der Ladungstrdger bei Leitungsvorgingen in Gasen,
Flissigkeiten, Metallen und Halbleitern

Zusammentragen und Gegentiberstellen der Eigenschaften von Rohren und
Halbleiterbauclementen

3. Kernphysik 14 Stunden

Einen gewissen Abschluff der strukturellen Betrachtung der Materie bildet der
Stoffabschnitt Kernphysik. Einige Probleme der Physik der Atomhiille wurden
vor den elektrischen Leitungsvorgangen behandell, da es so besser méglich
ist, diese Vorgdnge korpuskular und energetisch zu erlidutern.

Elementare Probleme der Quantenphysik miissen der Abiturstufe vorbehalten
bleiben. Deshalb wird in diesem Abschnitt nur auf den Bau des Atomkerns,
die Radioaktivitidt und das Problem der Kernergie eingegangen.
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Den Schiillern muff in altersgemdfer Form bewufit gemacht werden, daf die
Vorstellungen vom Bau des Atoms und des Atomkerns Modellvorstellungen
sind. Die Modelle sind als naturwissenschaftliches Arbeitsmittel aufzufassen,
die einen bestimmten Grad der Naturerkenntnis widerspiegeln und es ermdg-
lichen auch Erscheinungen zu beschreiben, die sich der unmittelbaren Anschau-
ung entziehen.

Besonders bei der Radioaktivitit und Kernspaltung wird die Erkenntnis der
Schiiler vertieft, daff Materie weder entstehen noch verschwinden kann, sondern
nur in anderer Form erscheint.

Die wissenschaftlichen Leistungen von E. Rutherford, N. Bohr, O. Hahn, A. Ein-
stein, P, u. M. Curie sowie L. u. F. Joliot-Curie sind hervorzuheben.

Insbesondere bei Einstein, Hahn und F. Joliot-Curie ist auf ihr gesellschaft-
Jiches Wirken beim Kampf aller fortschrittlichen Krifte der Welt fiir die
atomare Abristung einzugehen. Dabei ist auch das Moskauer Abkommen tiber
die Einstellung der Kernwaffenversuche in der Atmosphire, im Wasser und im
Weltraum entsprechend zu wiirdigen.

Die Schiiler miissen die Einsicht gewinnen, daf allein im Sozialismus die Vor-
aussetzung dafiir geschaffen werden, damit die Kernenergie fiir das Wohl! der
gesamten Mcnschheit eingesetzt werden kann.

3.1. Grundsitzliches zum Bau des Atomkerns 1 std.

Wiederholung der Kenntnisse iiber den Bau des Atomkerns aus dem Chemie-
unterricht:

Proton und Neutron als Kernbausteine

Kernsymbolik (Massenzahl und Ordnungszahl)

Isotope

Wichtige Schiilertatigkeiten :

Aufsuchen von Isotopen aus Tabellen

3.2. Uber spontane Kernumwandlungen 2 std.

Begriff der Radioaktivitat

Beispiele fiir einige Arten der spontanen Kernumwandlung
Emission von a-Teilchen

Emission von §-Teilchen (8~ und g*)

Hinweis auf die dabei aufstehende y-Strahlung als Begleitétrahlung
Begriff der Halbwertszeit

Die Grofiengleichung des Zeitgesetzes ist nicht zu behandeln. Bei der
Erlduterung des f-Zerfalls muf auf die Erwdhnung des Neutrinos ver-
zichtet werden.

Die yp-Strahlung kann an dieser Stelle nur als sehr durchdringende
Strahlung gekennzeichnet werden. Ihre Einordnung in das elektromagne-
tische Spektrum erfolgt erst in Klasse 10.
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3.3. Einige Methoden zum Nachweis und
zur Messung energiereicher Strahlung 2 std.

Geiger-Miiller-Zahlrohr, Aufbau und Wirkungsweise (ohne Ldschvorgang)
Wilsonsche Nebelkammer

Demonstrationsexperimente :

Nachweis der Strahlung mit dem Zahlrohr
Ablenkung von f-Strahlen im Magnetfeld
Nachweis der Strahlung mit der Wilsonschen Nebelkammer

3.4. Uber Kernreaktionen 7 std.
3.4.1. Die («:p)-Reaktion (Rutherford)

3.4.2. Die (a;n)-Reaktion (Chadwick)

3.4.3. Reaktionen zur Erzeugung instabiler Kerne

Wiirdigung der Verdienste von F. Joliot-Curie als Wissenschaftler und Politiker

3.4.4. Energiebilanz bei Kernreaktionen

(mit diesem Abschnitt werden die Schiiler nur bekannt gemacht)
Bindungsenergic und Massendefekt
Anwendung der Masse-Energie-Beziehung

Die Bedeutung der Neutronen fiir die kiinstliche Kernumwandlung ist
hervorzuheben.

Wichtige Schillertatigkeiten :

Anwenden der Kenntnisse iiber die Leitungsvorgdnge in Gasen auf das Geiger-
Miiller-Zahlrohr

Erarbeiten der Wirkungsweise einer Nebelkammer mit den Kenntnissen iiber
Feuchtigkeit, Kondensationskerne und Eigenschaften der energiereichen
Strahlen

Herauslesen der Art der Kernumwandlung aus vorgegcbenen Beispielen
Aufstellen von Kernumwandlungsgleichungen

Lesen und referieren iiber das Leben und die Verdienste der Forscherehepaare
Marie und Pierre Curie und Iréne und Frédéric Joliot-Curie

3.4.5. Kernspaltung

(Mit diesem Abschnitt werden die Schiiler nur bekannt gemacht.)

Begriff der Kernspaltung und Beispiel fiir eine Reaktion des U-235-Kerns
Ungesteuerte Kettenreaktion und Kernspaltung

gesteuerte Kettenreaktion beim Reaktor .

3.4.6. Kernfusion

(Mit diesem Abschnitt werden die Schiiler nur bekannt gemacht.)
Begriff und Bedeutung der Kernfusion

29



3.5. Uberblick iiber die Anwendung radioakliver Nuklide 1 Std.
Anwendung der Radionuklide in der Medizin, Landwirtschaft und Technik

Es werden nur einige gecignete Beispiele, die einen guten Einblick
geben, behandelt. Hierbei ist auf die damit verkniipfte Steigerung der
Arbeitsproduktivitit und auf den wissenschaftlichen Fortschritt ein-
zugehen. .

Wichtige Schiilertatigkeiten:

Sammlung von Materialien iiber den weltweiten Kampf fiir eine atomare Ab-
riistung und gegen die Weiterverbreitung von Kernwaffen

Vergleich von Daten iiber die gegenwartige und zukiinftige Nutzung der Kern-
spaltung und Kernfusion als Energiequelle in verschiedenen Landern
Selbstindiges Studium ciniger Anwendungen der Radicnuklide in der Praxis

3.6. Systematisierung der Kernumwandlungen (Wiederholung) 1 std.

4. Praktikum 8 Stunden

Die Versuchsthemen fir das Praktikum beziehen sich auf die Stoffgebiete
Mechanik und Elektrizitétslehre.

Die Versuche 1 bis 3 sind fiir eine Wiederholung der Kenntnisse iiber die
Gesetze des Gleichstromkreises aus der Klasse 8 vorgesehen.

Sollte die Klassensituation es erforderrn, so ist es dem Lehrer freigestellt, das
Praktikum zu teilen und Versuche zur Wiederholung vor dem Abschnitt Elektri-
zitdtslehre durchzufiihren.

Zu Beginn der experimentellen Arbciten ist es notwendig, den Schiilern eine
Einfihrung zur Fehlerbetrachtung zu geben. Die Schiiler sollen vertraut gemacht
werden mit den Begriffen Mittelwert, absoluter und relativer Fehler, um da-
mit eine kritische Abschdatzung der Versuchsergebnisse durchfiihren zu kénnen.

Vom Schiiler ist die Versuchsdurchfithrung durch Bereitstellen von Protokoll-
bogen, vorgefertigten Mefitabellen, grafischen Hilfsmitteln u.a. gut vorzu-
bereiten, damit in der zur Verfiigung stehenden Zeit die Aufmerksamkeit der
Schiller ausschlieflich der Ldsung der Experimentalaufgabe zugewandt ist.

Vor Beginn der praktischen Arbeit sind dic Schiiler cingehend iiber Mafjnahmen
zum Arbeitsschutz zu belehren.

Von den nachstehenden Versuchen hat jeder Schiiler mindestens sechs durchzu-
fithren:

1. Bestimmung des Widerstandes eines metallischen Leiters

2. Bestimmung des spezifischen Widerstandes eines metallischen Leiters

3. Untersuchung der Abhingigkeit des Widerstandes von der Temperatur bei
Metallen und Halbleitern

4. Uberpriifung der Gesetze der gleichmiBig beschleunigten Bewegung auf
der geneigten Ebene
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SomNow

Versuche zum Krafteparallelogramm

Wagungen mit einer Prdzisionswaage

Bestimmung des Wirkungsgrades einfacher Maschinen
Kennlinienaufnahme einer Réhrendiode

Aufbau von Verstidrkerschaltungen mit RShren bzw. Transistoren
Versuche zum Induktionsgesetz

(Abhéangigkeit der Induktionsspannung von der Windungszahl und der
Anderung des magnetischen Flusses)



KLASSE 10

Hauptgegenstand des Physiklehrganges in der Klasse 10 sind die Schwingun-
gen und Wellen. Vom Mathematikunterricht werden hierzu die notwendigen
mathematischen Voraussetzungen bercitgestellt.

Mit dem Kennenlernen der mechanischen Schwingungen und Wellen sollen die
Schiiller den Zusammenhang und den Unterschied zwischen beiden erkennen.
Die Behandlung der mechanischen Wellen endet mit der Interferenz, dem
Huygensschen Prinzip und deren Anwendung bei der Brechung von Wellen,
woran am Ende der Klasse 10 die geometrische Optik und die iibersichtsméigige
Betrachtung der elektromagnetischen Natur der Lichtwellen ankniipft.

Der Wechselstrom wird als eine besondere Form einer Schwingung aufgefaft
und zu Beginn des Kapitels Elektrische Schwingungen besprochen.

Bei den elektrischen Maschinen wird auf den prinzipiellen Aufbau und auf die
prinzipielle Wirkungsweise soweit eingegangen, daffi der Schiiler in der Lage
ist, wichtige technische Beispiele zu verstehen.

Die Behandlung der elektrischen Schwingungen und der elektrischen Wellen
soll nach den Leitprinzipien der Anwendung des Fzldbegriffes und der energe-
tischen Betrachtung erfolgen. Neben dem Unterschied zwischen der elektro-
magnetischen Welle und der mechanischen Welle ist die Energieiibertragung
durch Wellen herauszuarbeiten.

Im Kapitel Anwendung der Hertzschen Wellen ist das physikalisch Wesentliche
herauszuarbeiten und auf technische Einzelheiten zu verzichten.

Mit einem Uberblick tiber das elektromagnetische Spektrum schlieft der Lehr-
gang Physik in der Klasse 10 ab.

Um den Schiilern einen umfassenden Uberblick iiber den Stand, die Entwick-
lungstendenzen und Bedeutung der Fachwissenschaft Physik sowie einen Aus-
blick auf die perspektivische Entwicklung zu vermitteln und ihnen die Rolle
der Wissenschaft als Produktivkraft stirker bewufit zu machen, sind zum
Abschluf des Teillehrganges in den Klasscn 9 und 10 zwei entsprechende
Lektionen vorgesehen. Diese sind zwischen der schriftlichen und mindlichen
Abschlufpriifung zu halten.

Fiir ein weiteres physikalisches Praktikum stehen 7 Stunden zur Verfiigung.

Auch in der Klasse 10 muf an der Erweiterung der wissenschaftlichen Grund-
lagen fiir ein tiefes Verstdndnis technisch-konomischer Probleme und deren
volkswirtschaftlicher Bedeutung gearbeitet werden. Beim Stoffgebiet Wechsel-
stromkreis sind besonders enge Beziehungen zum polytechnischen Unterricht
erforderlich. Es ist auf 6konomische Probleme bei der Ubertragung und An-
wendung der Elektronenenergie einzugehen.

Im Stoffplan sind eine Reihe von Bemerkungen dazu enthalten, wie die Stoff-
gebiete Hertzsche Wellen, Optik und Rontgenwellen zur Festigung der Ein-
sichten iiber die Bedeutung der physikalischen Wissenschaft fiir die militarische
Sicherung des sozialistischen Aufbaus, fir die Gesundheitsfiirsorge umseres
Staates u. . zu nutzen sind.

Das Bildungsgut in der Klasse 10 enthélt viele einzclwissenschaftliche Grund-
lagen und Erkenntnisse, die fiir die Behandlung des dialektischen Materialis-
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mus im Staatsbiirgerkundeunterricht der Klassen 11 und 12 der Erweiterten
Oberschule notwendig sind. Die Vorstellungen iiber die Materic und ihre
Strukturformen Stoff und Feld sind zu vertiefen. Die prinzipielle Erkennbar-
keit der Welt ist besonders bei den Abschnitten Hertzsche Wellen und Licht-
wellen weiter zu verdeutlichen. Dabei ist auch an historischen Betrachtungen
zu zeigen, wie die Erkenntnis voranschreitet. Auf das Leben und Werk folgen-
der Physiker ist einzugehen: Huygens, Faraday, Galilei, Abbe, Zeiss, H. Hertz,
Maxwell, Popow, Réntgen.

In der Klasse 10 sind 27 Unterrichtswochen mit je 3 Unterrichtsstunden fir
Stoffvermittlung und systematische Wiederholung vorgesehen.

Mit besonderer Themenstellung sind zur Systematisierung und Wiederholung
bei den einzelnen Stoffabschnitten fiinf Stunden ausgewiesen. Neben dem Prak-
tikum, das am Ende des Schuljahres auch zur Wiederholung und Vorbereitung
auf die Priifungen genutzt werden sollte, steht noch eine Woche zur Vorberei-
tung auf die schriftliche Prifung zur Verfiigung. AuBer der Zeit fiir die Lek-
tionen sind zwei Wochen fir die spezielle Vorbereitung auf die miindliche
Priiffung vorgesehen.

1. Mechanische Schwingungen und Wellen 19 Stunden

Der Lehrgang Physik der Klasse 10 beginnt mit den mechanischen Schwingun-
gen. Da im Mathematikunterricht mit den trigonometrischen Funktionen be-
gonnen wird, kann die Sinusfunktion nicht sofort Anwendung finden. Daher
sollen die Schwingungen vorerst nur aufgezeichnet werden, ohne auf die
mathematische Beschreibung einzugehen. Das geschieht erst in der dritten
Woche beim Thema Gleichung einer harmonischen Schwingung, die mathema-
lisch herzuleiten ist. Hierzu mufi der Begriff der Kreisfrequenz eingefiihrt
werden, da die Drchbewegung noch nicht behandelt wurde.

Bei der Betrachtung der mechanischen Schwingungen und Wellen sollte schon
ein Ausblick auf nichtmechanische Schwingungen und Wellen gegeben werden,
so daf der Schiiler die mechanischen als Sonderfille erkennt. Zur Demonstration
von Wellen sind neben den Wasserwellen und Seilwellen auch Schallwellen
heranzuzichen, obwohl die Akustik nicht als Stoffgebiet vorgesehen ist. Die
Schiller lernen dabei die Kenntnisse itber Wellen deduktiv auf cine besondere
Form der Wellen, die Schallwellen, anzuwenden.

1.1, Grundbegriffe der Schwingungslehre 8 Std.
1.1.1. Demonstration und Aufzeichnung von Schwingungen 1 Std.
1.1.2. Ursachen und Kenngrében einer Schwingung 2 Std.

Physikalische Ursachen einer Schwingung

Harmonische Schwingungen

Elongation, Amplitude, Schwingungsdauer, Frequenz, Phase
Einheit der Frequenz: Hz (Hertz) 1 Hz = 1 s—!

Zusammenhang zwischen Frequenz und Schwingungsdauer: f = !
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Ungeddmpfte und gedimpfte Schwingung

Aperiodische Bewegung durch starke Ddmpfung
Die Erlduterungen finden am Fadenpendel wie auch am Federschwinger
statt. Als Ursachen sollen herausgestellt werden: Energicumwandlung,
riicktreibende Kraft, Tragheit des Pendeclkdrpers. Als riicktreibende
Kraft sind darzustellen: Komponente der Schwerkraft und die Feder-
kraft. In letzten Fall wird das Hookesche Gesetz (Wiederholung aus der
Klasse 9) zur Begriffsbestimmung der harmonischen Schwingung heran-
gezogen. Auf die Bedeutung der Dampfung bei elektrischen und mecha-
nischen Mefiwerken ist hinzuweisen. R

’

Demonstrationsexperimente :

Schwingungen mit dem Fadenpendel und Federschwinger
Aufzeichnungen von Schwingungen
(Sandpendel, Stimmgabel, Qszillograph)

Wichtige Schiilertdtigkeiten :

Erkennen und Beschreiben eines Schwingungsvorganges auf Grund seines

Schwingungsbildes
Anwenden des Tridgheitsgesetzes und Reaktionsgesetzes bei der Erklarung
einer Schwingung
Vergleichen zwischen Fadenpendel und Federschwinger
Ubertragén der Begriffe der Schwingungslehre auf den Schall
Berechnungen und Ubungen mit der Gréfengleichung
1
S
Anwenden des Encrgieerhaltungssatzes bei der Erkldrung des Schwingungs-
vorganges

1.1.3. Die Schwingungsdauer eines Fadenpendels und eines
Federschwingers 3 Std.

Die Abhingigkeit der Schwingungsdauer T eines Fadenpendels von der Lange 1
T ~yI
Dic Abhingigkeit der Schwingungsdauer T ecines Federschwingers von der

Masse m des Pendelkorpers, T ~J'm

. 1
und von der Federkonstanten k, T ~ }’—k

= -
Die Grofengleichungen T = 2z Vé" und T =2z l/;

sind den Schiilern zu geben. Beide Grdfengleichungen werden in der
Abiturstufe hergcleitet.
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Schiilerexperimente :

Ermittlung der Abhingigkeit der Schwingungsdauer T eines Fadenpendels

von der Linge I, T ~ |1
Ermittlung der Abhidngigkeit der Schwingungsdauer T eines Federschwingers

— ‘1
von der Masse m.und der Federkonstanten k, T ~ }Vm, T ~ l/ .

Wichtige Schiilertatigkeiten :

Experimentelle Bestimmung der Proportionalitdten

T~V T~Vm T~ ,I_
¥#

Selbstindiges Anlegen eines Mefprotokolls

Auswertung der Versuchsergebnisse beziehungsweise Mc§reihen

Losen von physikalisch-mathematischen Aufgaben mit den Grdfengleichungen

der Schwingungsdauer

1.1.4. Gleichung der harmonischen Schwingung 1 Std.

Grafische Darstellung einer Schwingung
Kreisfrequenz

Herleitung der Gleichungy = y,sinw ¢
Diskussion der Gréfengleichung

Wichtige Schillertatigkeiten :

Uben der zeichnerischen Darstellung von Schwingungen im Weg-Zeit-Diagramm
Anwenden der mathematischen Kenntnisse liber Winkelfunktionen bei der Her-
" leitung der Gleichungy = yosinwt ]

Deuten und Erldutern von Schwingungsbildern unter Anwendung der GréBen-
gleichung y = ypsinwt

1.1.5. Ubertragung von Schwingungen 1 Std.

Eigenschwingung und Erregerschwingung
Eigenfrequenz und Erregerfrequenz

Resonanz und Resonanzkurve

Einfluf der Dampfung auf die Resonanzkurve
Beispiele der Resonanz in der Technik

Es ist nur auf einige wichtige Beispiele einzugehen, dabei ist zwischen
den stdrenden Resonanzeffekten und Fillen der bewuften Anwendung
zu unterscheiden.

Demonstrationsexperimente :

Resonanz mit gekoppelten Fadenpendeln
Resonanz mit Stimmgabeln
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Resonanz zwischen eincr Stimmgabel und ciner Luftsdule
Resonanz bei einem Federschwinger mit magnetischer Anregung

Wichtige Schiilertdtigkeiten :

Diskutieren von Resonanzkurven
Zusammentragen von Beispielen zur Rcsonanz aus der Praxis, besonders aus
der eigenen Erfahrung in der sozialistischen Produktion

1.2. Grundbegriffe der Wellenlehre 11 std.

1.2.1. Die Entstehung von Wellen 1 Std.

Energieaustausch, Energietransport zwischen gekoppelten, schwingungsfihigen

Teilchen
Beim Experimenticrenr werden nach den ersten Demonstrationen von
Wellenerscheinungen bei gekoppelten Pendeln, Seilwellen und Druck-
wellen in Schraubenfedern Wasserwecllen benutzt, deren spezielle Ent-
stehungsweise (Oberflichenwellen) den Schillern kurz mitgeteilt wird.
Bei der Veranschaulichung der Wellen mit der Wellenmaschine, gekop-
pelten Pendeln u. a. ist auf den Modellcharakter hinzuweisen.

1.2.2. Wellenarten 1 Std.

Transversalwelle und Longitudinalwelle

1.2.3. Darstellung und Kenngréfen von Wellen 2 Std.

Wellenlinge, Elongation, Amplitude, Frequcnz, Phase, Wellenfront, Wellen-

normale
Ausbreitungsgeschwindigkeit
Grundgleichung der Wellenlehrec =1 - £

Der Unterschied zwischen Welle und Schwingung ist bei der zeichne-
rischen Darstellung herauszustellen, und es ist zu betonen, daff Wellen
in einem ecinzigen Diagramm nicht vollstindig darstellbar sind.

Demonstrationsexperimente :

)
Darstellung von transversalen und longitudinalen Wellen mit einer gréferen
Zahl gekoppelter Pendel und mit Schraubenfedern

Erzeugung von Seilwellen
Erzeugung von Wasserwellen mit der Wellenwanne bezichungsweise mit dem

Wasserwellengerat

Wichtige Schiilertdtigkeiten :

Unterscheiden zwischen Transversal- und Longitudinalwelle
Ubertragen der Begriffe der Schwingungslehre sinngemaf auf die Wellen-

erscheinung
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Loésen von Aufgaben mit der Gréfengleichungc =4 - f
Grafisches Darstellen von Wellen
Unterscheiden der grafischen’ Darstellungen von Schwingungen und Wellen

1.2.4. Die Ausbreitung von Wellen 4 Std.

Dic Uberlagerung zweier Wellen

Interferenz -

Das Huygenssche Prinzip

Erklidrung der Reflexion und Brechung einer Welle mit dem Huygensschen

Prinzip

Das Brechungsgesetz sina :sin f = ¢; : ¢y
Dic Uberlagerung zweier Wellen wird nur zeichnerisch erklart. Das
Huygenssche Prinzip wird nach dem Problem der Interferenz bespro-
chen, um das Zustandekommen der ncucn Wellenfront durch die Uber-
lagerung der Elementarwellen zu erldutern. Damit ist auch die Erweite- |,
rung des Huygensschen Prinzips durch Fresnel mit bericksichtigt, wenn
diese nicht direkt genannt wird.

1.2.5. Stehende Wellen 2 Std.

Reflexion einer fortlaufenden Welle am festen und am losen Ende
Phasensprung und Phasengleichlauf
Uberlagerung einer hinlaufenden und reflektierten Welle zur stehenden Welle

Demonstrationsexperimente :

Interferenz, Reflexion und Brechung von Wasserwellen
Stehende Seilwellen
Stehende Schallwellen (Kundtscher Versuch qualitativ)

Wichtige Schilertatigkeiten :

Crafisches Darstellen der Uberlagerung von Wellen
Lesen tiber das Leben und Werk Chr. Huygens
Gegeniiberstellen einer fortlaufenden und stehenden Welle

1.2.6. Wiederholung . 1 Std.

Gegeniiberstellung und Vergleich von Schwingungen und Wellen

2, Elektromagnetische Schwingungen und Wellen 55 Stunden

Der Wechselstrom als eine besondere Form einer elektrischen Schwingung wird
am Anfang behandelt. Aus der Klasse 9 stehen die Kenntnisse vom Magnetfeld
und den Induktionserscheinungen zur Verfigung. Es kommt darauf an, experi-
mentell und graphisch die Erzeugung des sinusférmigen Wechselstroms zu
erlautern. Bei der Behandlung des’Aufbaus und der Wirkungsweise der elek-
trischen Maschinen soll der Schiiler die Anwendung der physikalischen Erschei-

38



nungen und Gesetzmafigkeiten erkennen und zu seiner produktiven Tatigkeit
in der sozialistischen Produktion Bezichungen herstellen.

Auf die Wechselstromwiderstinde wird nur soweit eingegangen, wie es fir
die Bchandlung der clektrischen Maschinen, der Leistung des Wechselstroms
und der elektrischen Schwingungen erforderlich ist. ’

Bei den elektrischen Schwingungen ist cntsprechend den Leitprinzipien der
Feld- und Energiebetrachtung die Wechselbezichung zwischen den elektrischen
und magnetischen Feldern scwie die Umwandlung der Feldenergien in den
Vordergrund zu stellen. Wesentlich ist auch ein Vergleich zwischen den elek-
trischen und mechanischen Schwingungen.

Das Energieprogramm der Deutschen Demokratischen Republik, der Aufbau
des Verbundsystems aller sozialistischen Lander und die grofie Bedeutung einer
leistungsfahigen Elektrocnergiewirtschaft fir den Aufbau des Sozialismus sind
zu betonen. Es ist zu erkldren, wie im gegenwdrtigen Zeitpunkt die ncuesten
Erkenntnisse der Elektrotechnik in alle Bereiche der Produktion Eingang
finden.

2.1, Elektrische Schwingungen 23 std.

2.1.1. Der technische Wechselstrom 17 Std.

2111, Erzeugung.des Wechselstroms durch Drehung
einer Leiterschleife im Magnetfeld 6)

Wiederholung des Induktionsgesctzes

Abhingigkeit der induzierten Spannung und des induzierten Stromes von der
zeitlichen Anderung der Stellung der Leiterschlcife im Magnetfcld
Graphische Darstellung des sinusférmigen Wechselstromes

U= Upax SINwLi; 1= inax SIN W {

Frequenz und Periode des Wechselstroms

Wechselstromgenerator und Wechselstrommotor

Gleichrichtung des Wechselstroms durch Kommutator bzw. Kollektor

Gleichstromgenerator und Gleichstrommotor

Bei den elektrischen Maschinen kommt es nur auf die physikalischen
Grundlagen an. Auf spezielle elektrotechnische Einzelheiten wie z. B.
verschiedene Generator- und Motorarten  und besondere Stianderwick-

lungen wird nicht eingegangen.

2.1.1.2. Die Effektivwerte des Wechselstroms und ihre Messung (1)

Anschauliche Erlduterung der Effektivwerte des Wechselstroms durch Vergleich
der Arbeit im Gleichstrom- und Wechselstromkreis (grafische Darstcllung)

Zusammenhang zwischen den Effektivwerten und den Maximalwerten der
Spannung und der Stromstidrke
uruux=|/§‘U imax=V2'I
Dreheisenmefigerate
Die GréBengleichungen werden gcgeben_.
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Demonstrationsexperimente :

Drehen einer Leiterschleife im Magnetfeld

Beobachten eines Wechselstromoszillogramms

Aufbau eines Wechselstrommotors (Modell)

Prinzip der Gleichrichtung mit cinem Kommutator bzw. Kollektor
Wirkungsweise eines Dreheiseninstruments als Wechsclstrommefigerét
Nachweis der Effektivwerte des Wechselstroms )

Wichtige Schiilertdtigkeiten:

Grafisches Darstellen des Wechselstroms

Zusammenstellen von Beispielen iibcr den Einsatz der elektrischen Maschinen
aus dem Tatigkeitsbereich der Schiler in der sozialistischen Produktion
Begriinden der Notwendigkeit besonderer Mefigerate fiir den Wechselstrom

2.1.1.3. Die Wechselstromwiderstinde 3)

Verhalten einer Spule und eines Kondensators im Wechselstromkreis
Der Ohmsche Widerstand R
Der induktive Widerstand XL =w - L

1
Der kapazitive Widerstand X, = a.C

Unterscheidung zwischen Wirkwiderstand, Blindwiderstand, Scheinwiderstand
Phasenverschiebung

Eine Erweiterung des Ohmschen Gesetzes auf den Wechselstromkreis ist

u
nicht erforderlich. Es wird lediglich der Scheinwiderstand Z = 7 ein-

gefiihrt. Die Behandlung der Wechselstromwiderstinde geschieht expcri-
mentell, wobei besonders Wert auf die Herausarbeitung der Abhingig-
keit von den Grofen L und C gelegt werden soll. Neben der sprachlichen
Fixierung der Ergebnisse wird die mathematische Gleichung gegeben.
Auch die Phasenverschiebung ist nur experimentell nachzuweisen.

Demonstrationsexperimente :

Abhingigkeit des Widerstandes einer Spule von der Frequenz

Abhingigkeit des Widerstandes eines Kondensators von der Frequenz
Darstellung der Phasenverschiebung in einem Stromkreis mit einem Ohmschen
Widerstand oder einer Spule oder einem Kondensator

Schiilerexperimente:

Abhingigkeit des Widerstandes einer Spule von der Induktivitit
Abhingigkeit des Widerstandes eines Kondensators von der Kapazitit
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Wichtige Schiilertitigkeiten :

Beobachten und Deuten des Verhaltens von Spule und Kondensator im Wech-
sclstromkreis

Lésen von mathematisch-physikalischen Aufgaben mit den Grdfengleichungen
der Wechselstromwiderstdnde unter besonderer Beachtung der Einheiten

2.1.1.4. Die Arbeit und Leistung des Wechselstromes )

Wiederholung der Arbeit und Leistung des Gleichstroms

Arbeit und Leistung des Wechselstroms

Scheinleistung Ps=U -1

Wirkleistung Py =U -1 - cos ¢

Leistungsfaktor cos ¢

Einheiten: [Pw]) =W

[P} =VA

Die Begriffe Wirk- und Scheinleistung des Wechselstroms sind durch
Messungen mit dem Wattmeter einerseits und durch direkte Messungen
von U und I andererseits einzufiihren. Der Leistungsfaktor wird als
Quotient aus der Wirkleistung und Scheinleistung definiert. Auf die
Blindleistung wird verzichtet: Es ist an dieser Stelle auf die Mdglichkeit
der Phasenkompensation einzugehen und die Skonomisch-technische Be-
deutung zu erldutern.

Demonstrationsexperimente :

Messung der Leistung mit dem Wattmeter
Messung der Scheinleistung mit dem Volt- und Amperemeter

Wichtige Schiilertdtigkeiten :

Erkennen der Abhidngigkeit der Leistung von der Phasenverschiebung aus

grafischen Darstellungen
Unterscheiden der Einheiten W und VA beziehungsweise Ws und VAs

Losen von Aufgaben iiber die Wirk- und Scheinleistung

2.1.1.5. Der Transformator 9)

Aufbau und Wirkungsweise des Transformators
Spannungsiibersetzung
Stromstirkeiibersetzung

Wirkungsgrad des Transformators
Hinweis auf die wichtigsten Anwendungen des Transformators in der Technik

Die Bedeutung des Transformators fiir die Fernleitung und Verteilung der

Energie
Der Aufbau des Verbundsystems in der DDR und in den sozialistischen Lindern
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Unbedingt zu beachten und herauszustellen ist, daf die Gleichungen nur
fiir den idealen Transformator gclten.

Mit dem Energicerhaltungssatz wird auf die Stromstirkeiibersetzung
geschlossen, unter der Voraussetzung, daf§ keine Erwdrmung und Eisen-
verluste (Wirbelstrome) auftrcten wirden. Ein Hinweis auf Wirbel-
stréme ist notwendig. Wegen der von den Widerstinden abhédngigen
Phasenverschiebung sind die Vcrhéaltnisse beim Transformator zu kom-
pliziert, so daff man mit ciner vereinfachten Darstellung auskommen
mu§.

Auf einige wichtige Beispicle aus der Technik (Klingeltrafo, Schmelz-
ofen, Erzeugung hoher Spannungen) ist einzugehen.

.

Demonstrationsexperimenle:

Spannungsiibersetzung am Transformator
Wirkungsgrad des Transformators

Modcllversuche zur Anwendung des Transformators
(Schmelzofen, Schweifizange, Hochspannungserzeugung)

Wichtige Schiilertdtigkeiten:

Erarbeiten des Gesetzes der Spannungsiibersetzung aus den Ergebnissen des
Demonstrationsexperiments '
Anwenden des Energicerhaltungssatzes auf den Transformator
Zusammeéntragen von Beispielen iiber die Anwendung des Transformators in
den verschiedenen Bereichen der Volkswirtschaft unter besonderer Beriick-
sichtigung der eigenen Erfahrung in der sozialistischen Produktion

AN

2.1.1.6. Wiederholung (1)

Vorteile ind Nachteile des Wechselstroms gegeniiber dem Gleichstrom
Dic grofie Bedeutung der Elektrifizierung in allen Bereichen der Volkswirt-
schaft fiir den Aufbau des Sozialismus

2.1.2. Der elektrische Schwingkreis 6 Std.
2.1.2.1. Die gedampfte Schwingung ¥}

Aufbau eines Schwingkreises

Elektrische Vorgange im Schwingkreis

Wechselwirkung zwischen dem elektrischen und dem magnetischen Feld
Umwandlung der elektrischen und magnetischen Feldenergie

Dampfung der elektrischen Schwingung

Vergleich zwischen der elektrischen und mechanischen Schwingung
Abhéangigkeit der Frequenz der elektrischen Schwingung von der Kapazitit des
Kondensators und von der Induktivitat der Spule

42



Demonstrationsexperimente :

Oszillogramm einer geddmpften elektrischen Schwingung
Nachweis der Abhangigkeit der Frequenz von L und C

Wichtige Schiilertdtigkeiten :

Vergleichen von elektrischen und mechanischen Schwingungen und Gegeniiber-
stellen der entsprechenden GrdBen in Tabellenform

2.1.2.2. Erzeugung ungedampfter elektrischer Schwingungen 4)

Abstimmung eines Schwingkreises auf die Frequenz des technischen Wechsel-
stroms

Herleitung der Thomsonschen Schwingungsgleichung fiir den Resonanzfall
Rohrengenerator

Meifinersche Riickkopplungsschaltung

Auf die Dreipunktschaltung kann hingewiesen werden.

Demonstrationsexperimente :

Abstimmung der Eigenfrequenz eines Schwingkreises auf die Frequenz des
technischen Wechselstroms N

Langsame ungeddmpfte elektrische Schwingung

Tonfrequente elektrische Schwingung

Hochfrequente elcktrische Schwingung mit einem Réhrengenerator

Wichtige Schiilertdtigkeiten :

Sclbstandiges Erkennen des Rescnanzfalles bei der Abstimmung des Schwing-
kreises auf dic Frequenzen des technischen Wechselstroms

Aufbauen, Begriinden und Erkliren eincr einfachen Meifnerschaltung zur
Schwingungserzeugung

Lésen von Anwendungsaufgaben unter Benutzung der Thomsonschen Schwin-

gungsformel

2.2. Die elektromagnetischen Wellen _ 32 sud.

Bei der Behandlung der elektromagnetischen Wellen ergeben sich weitere
Anwendungen und Verticfungen der Gesetze aus der Elektrizitdtslehre und
der der Schwingungen und Wellen.

In der Klasse 9 wurde das stationdre elektrische und magnetische Feld behan- -
delt. Notwendig ist es, herauszuarbeiten, daf es sich bei den elektromagneti-
schen Wellen nicht um Wellen im bisherigen Sinne handelt, bei denen Masse-
teilchen eine periodische Bewegung vollfithren, sondern daf sich elektrische
und magnetische Felder zeitlich und rdumlich dndern und nicht an den Stoff
gebunden sind. Mit der Ausbreitung der elektromagnetischen Welle findet ein

Energietransport statt.
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In diesem Zusammenhang muff noch einmal auf die Materialitit des Feldes
eingegangen und auf die beiden Strukturformen der Materie, Feld und Stoff,
hingewiesen werden.

Bei der Vielzahl und Bedeutung der technischen Anwendung gilt es, besonders
die physikalischen Prinzipien der drahtlosen Nachrichtenibermittlung heraus-
zuarbeiten. Spezielle technische Einzelheiten der Hochfrequenztechnik werden
nicht behandelt. Durch Schillecrexperimente werden einfache Empfangsschaltun-
gen erldutert. Dic Moglichkeit der politisch-ideologischen Erziehung, beson-
ders der Wehrerziehung, ist bei den Problemen der Nachrichtenibermittlung
im vollen Umfange zu nutzen.

2.2.1. Die Hertzschen Wellen 14 Std.
2.2.1.1. Entstehen Hertzscher Wellen 2

Ubergang vom geschlossenen zum offenen elektrischen Schwingkreis

Der elektrische Dipol

Elektromagnetische Vorgdnge am Dipol

Ausbreitung der clcktrischen und magnetischen Felder und Energictransport
Die elektromagnetische Welle

Erweiterung des Materiebegriffs

Das elektromagnetische Feld als eine Strukturform der Materie

2.2.1.2. Empfang Hertzscher Wellen (1)

Induktion und Influenz am Empfangsdipol
Entstchung der elektrischen Schwingung

Bei der Behandlung von Sende- und Empfangsdipolen wird lediglich
die prinzipielle Wirkungsweise mit Hilfe bekannter physikalischer Ge-
setzc erklart. Auf die Moglichkeit des Richtempfanges ist hinzuweiscn.
Auf technische Einzelheiten der Antennen wird nicht eingegangen.

Demonstrationsexperimente :

Ausstrahlung elektromagnetischer Wellen durch cinen Dipol
Empfang elektromagnetischcr Wellen durch einen Antennendipol

Wichtige Schiilertdtigkeiten:

Ubertragen der Kenntnisse vom elektrischen Schwingkreis auf den Dipol
Lesen iiber das Leben und Wirken von H. Hertz

2.2.1.3. Eigenschaften und Ausbreitung Hertzscher Wellen (2)

Abschirmung, Reflexion, Brechung, Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ =/ - f
Bodenwelle, Raumwelle, direkte (quasioptische) Welle
Ausbreitungseigenschaften der Wellen in den Wellenbereichen des Hor- und
Fernsehfunks
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Demonstrationsexperimente :

Abschirmung und Reflexion ¢lektromagnetischer Wellen
Entstehung stehender elektromagnetischer Wellen

Wichtige Schiilertatigkeiten :

Zuordnen der Eigenschaften der Hertzschen Wellen zu den einzelnen Wellen-

bereichen

Berechnen von Frequenzen bei gegebznen Wellenldngen und umgekehrt
Lesen iber das Leben und Werk von Maxwell, Hertz und Popow

Lesen iiber die Entwicklung des Rundfunkwesens

2.2.1.4. Anwendung decr Hertzschen Wellen in der drahtlosen
Nachrichteniibermittlung ()]

Modulation:

Amplitudenmodulation

Tragerfrequenz, Tonfrequenz

Prinzipieller Aufbau eincs Senders (Blockschaltblld)

Demodulation:

Detektorenempfanger mit NF-Verstarker

Geradeausempfinger
In beiden Abschnitten wird nur auf die physikalischen Grundlagen ein-
gegangen. Sender wie auch Empfinger (Geradcausempfinger) sind im
Blockschaltbild zu geben. Dem Blockschaltbild sind die einzelnen Schwin-
gungsbilder in den Teilbereichen beizuordnen.
Dem Schiiler ist cin Hinweis auf das Entstchen der Seitenfrequcnzen,
Seitenbidnder und auf die Frequenzmodulation zu geben.

Anwendung der Nachrichteniibermittlung:

Funkdienste fiirr Verkehr, Wirtschaft und Naticnale Volksarmee

Funkortung

Funkmefverfahren
In diesem Abschnitt ist notwendig, auf die Bedeutung des Funkwesens
fiir die Volkswirtschaft und die Vielzahl der Mdglichkeiten zur Ver-
gréfierung der Gefechtsbereitschaft und Stirkuny der Kampfkraft der
NVA cinzugehen.

Demonstrationsexperimente

Darstellung der Modulation mit dem Oslelchaphcn

Einfacher Diodenempfanger
Diodenempfinger mit RShrenverstirker
Diodenempfénger mit Transistorverst'a‘rkgrl

Wichtige Schiilertatigkeiten :

Zuordnen der Schwingungsbilder zu den einzelnen Stufen des Detcktorempfan-
gers mit NE-Verstirker bzw. des Geradcausempfangers
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Aufbauen einfacher Empfinger nach gegebenen Schaltbildern

Durchdenken und Begriinden einfacher Empfangerschaltungen

Herausarbeiten der Vortcile der Verwendung einer Halbleiterdiode -
Lesen und referieren iiber Anwendungsprobleme und iiber die Bedeutung des
Rundfunks als 6ffentliches Kommumkationsmittel

Kennenlernen einiger HF-Gerite der NVA (prinzipielle Wirkungsweise)

2.2.1.5. Wiederholung (1)

Uberblick iiber dic physikalischen Grundlagen der drahtgebundenen und der
drahtlosen Nachrichteniibermittlung vom Sender bis zum Empfinger

2.2.2. Geometrische Optik und Lichtwellen 15 Std.

Vor der Erweiterung der elektromagnetischen Wellen durch die Lichtwellen
wird ein Abschnitt der geometrischen Optik eingefiigt.

Ein Vergleich des Brechungsgesetzes mit dem der Wellen deutet schon auf das
Wellenmodell des Lichtes hin. Aus dieser Tatsache darf aber noch nicht auf den
Wellencharakter geschlossen werden. Er kann in dicser Klassenstufe nur an
cinigen Beispiclen gezeigt werden. Das soll durch die Beugung am Doppelspalt
oder am Gitter demonstriert werden.

Wesentlich ist es, daf die Schiiler anhand der Beispiele erkennen, da§ sich die
Erscheinungen nur mit dem Wellenmodell erklidren lassen.

Durch einen Vergleich mit den clektromagnetischen Wellen wird heraus-
gearbeitet, da§ das Licht als eine elektromagnetische Welle darstellbar ist.

Auf das Quantenmcedell des Lichtes wird nicht eingegangen. Das bleibt der Abi-
turstufe vorbehalten.

Der abschliefende Uberblick im Stoffabschnitt Das elektromagnetische Spek-
trum gibt einc systematischc Zusammenfassung der Arten der elektromagne-
tischen Wellen, wobei die aus dem Wellenmodell resultierenden gleichartigen
Erscheinungen im Vordergrund stehen. Die grofie Bedeutung der optischen
Industrie fiir die wissenschaftliche Forschung und fiir die Volkswirtschaft der
DDR ist den Schiilern bewufitzumachen.

2.2.2.1. Das Brechungsgesctz (3)
Brechung des Lichtes beim Ubergang in einen anderen Stoff

Das Brechungsgesetz

sin a c1

W - Ca ="

Die Totalreflexion des Lichtes
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Demonstrationsexperimente :

Brechung des Lichtes

Strahlengang durch verschiedene Glaskdrper

Totalreflexion und Totalreflexionswinkel

Parallelverschiebung des Lichtstrahls an einer planparallelen Platte

Schiilerexperiment :

Bestimmung der Brechungszahl n beim Ubergang des Lichtstrahls von Luft in
einen Glaskorper

Wichtige Schilertdlighkeiten :

Experimentelles Bestidtigen des Brechungsgesetzes
Losen von Aufgaben mit dem Brechungsgesetz
Anwenden des Brechungsgesetzes bei der Bestimmung des Grenzwinkels der

Totalreflexion

2.2.2.2. Anwendung der Brechung dcs Lichtes bei optischen Linsen (4)

Die Bildentstehung bei Konvexlinsen
Das virtuelle Bild einer Konvexlinse
Die Abbildungsgleichung von diinnen Konvexlinsen

1 1 1

f T + s
Strahlenverlauf bei ciner Linse
Entstehung der Abbildungen bei Linsen

Schiilerexperiment :

Experimentelle Bestimmung der Brennwerte ciner Konvexlinse aus den Werten
der Gegenstands- und Bildweite

Wichtige Schiilertdtigkeiten :

Zeichnerisches Darstellen des Strahlenverlaufs bei der Bildentstehung

Anlegen eincs Versuchsprotokolls
Auswerten der Versuchsergebnisse bzw. Mefreihen

2.2.2.3. Optische Geréte ’ 3)

Aufbau und Strahlengang cines Mikroskops und eincs Keplerschen Fernrohres
Der prinzipielle Aufbau und die Anwendung der physikalischen Gesetz-
mifBigkeiten sind deutlich zu machen. Auf den Anwendungsbereich in der
wissenschaftlichen und technischen Praxis ist hinzuweisen.
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Demonstrationsexperimente :

Modecll cines Mikroskops
Modell eines Fernrohres

Schiilerexperimente:

Aufbau eines Mikroskops und Fernrohres aus Aufbauteilcn

Wichtige Schiilertatigkeiten:

Zeichnen des Strahlenverlaufs in den Geréten

Lesen uber die optische Industrie der DDR und deren Bedeutung fir die
Wissenschaft und Volkswirtschaft

Lescn iiber die historische Entwicklung des Fernrohres

2.2.2.4. Dispersion 3)

Das kontinuierliche Spektrum und das Linicnspektrum
Das Emissions- und Absorptionsspektrum
Die Spektralanalyse

Demonstrationsexperimente : L

Wiedervereinigung der Spektralfarben zu weifiemn Licht
Linienspektrum von leuchtenden Gasen
Absorptionsspektrum von Filtern und Fliissigkeiten

Schiilerexperiment :

Zerlegung des weiffen Lichts durch ein Prisma

Wichtige Schiilertatigkeiten:

Unterscheiden der verschiedenen Arten von Spektren

2.2.2.5. Das Licht als elektromagnetische Welle 2)

(Mit diesem Abschnitt werden die Schiiler nur bekannt gemacht.)

Die Interferenz des Lichtes durch Beugung am Doppelspalt oder optischen
Gitter

Bcugungsspektrum

Spektralfarben und Frequenz (Wellenldnge)

Vergleich der Hertzschen Wellen mit den Lichtwellen

In diesem: Abschnitt kommt es darauf an, den Schiilern anhand von
Interferenzversuchen und mit den Kenntnissen aus der Wellenlehre das
Wellenmodell des Lichtes zu erklidren und durch Vergleich mit den
Hertzschen Wellen auf die elektromagnetische Natur zu schliefen.

.
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Demonstrationsexperimenle :
Beugung am optischen Gitter
Erzeugung eines Beugungsspektrums

2,2.3. Rontgenwellen 2 Std.

(Mit diesem Abschnitt werden die Schiiler nur bekannt gemacht.)

Erzeugung der Rontgenwellen
Eigenschaften der Rontgenwellen

Harte und Intensitat
Einige Beispiele der Anwendung der Rontgenwellen in der Technik und Medi-

zin, besonders bei der Bekampfung der Tbk in der DDR

Demonstrationsexperimente :

Erzeugung der Rontgenwecllen mit einer Ionenrdntgenrdhre
Fluoreszenz eines Leuchtschirmes )
Nachweis der Durchdringungsfihigkeit der Réntgenwellen

Wichlige Schiilertatigkeiten :

Anwenden des Energieerhaltungssatzes bei der Entstehung der Réntgen-
wellen

2.2.4. Das elektromagnetische Spektrum 1 Std.

Wiederholung und Systemalisicrung der bisherigen Kenntnisse und Einord-
nung der elektromagnctischen Wellen in das elektromagnetische Spektrum
Ordnen der Bereiche nach der Wellenldnge bzw. Frequenz (Lebedewsche Skale)

Wichtige Schiilertdtigkeiten :

Anordnen der verschiedenen Wellenbereiche mit jhren wesentlichen Eigen-
schaften und Anwendungen in einer tabellarischen Cbersicht

3. Praktikum 7 Stunden

Die Versuchsthemen fiir das Praktikum beziehen sich auf die Stoffgebiete
Mechanische Schwingungen und Wellen und Elektrische Schwingungen und
Wellen (einschlicflich Wechselstromkreis) und Geometrische Optik.

Das Praktikum ist gleichzeitig zur Wiederholung und Vorbereitung auf die
Abschlufpriifung zu nutzen. Deshalb ist besonderer Wert bei einer guten Vor-
bereitung der Schiiler auf die theoretischc Durchdringung des experimentellen
Problems zu legen. Die Fehlerbetrachtungen sind weiterhin fiir eine kritische
Einschdtzung der Ergebnisse zu nutzen.

Vor Beginn der praktischen Arbeiten sind dic Schiiler eingehend iiber Mab-

nahmen zum Arbeitsschutz zu belehren.
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Von den nachstehenden Versuchen hat jeder Schiiler mindestens finf durch-
zufithren.

1. Bestimmung der Fallbeschleunigung mit einem Fadenpcndel (Methode
nach Bessel)

2. Bestimmung der Federkonstanten eines FederscHwingers nach der Schwin-
gungsformel und nach dem Hookeschen Gesetz

3. Bestimmung der Kapazitit eines Kondensators aus dem Wecchselstrom-
widerstand

4. Bestimmung der Induktivitdt einer Spule unter Vernachldssigung des
Ohmschen Widerstandes

5. Leistungsmessung im Wechselstromkreis bei Vorhandenscin von Konden-
satoren verschiedencr Kapazitat

6. Aufnahme ciner Resonanzkurve eincs clektrischen Schwingkreises

7. Messungen am Transformator
Bestimmung des Wirkungsgrades eines Transformators in Abhdngigkeit
von der Belastung

8. Bestimmung der Brennweite ciner Linse nach der Methode von Bessel
9. Aufbau von Empfingerschaltungen mit Réhren bzw. Transistoren
10. Aufbau und Betrieb eines Rohrengenerators

4. Lektionen 3 Stunden
4.1. Die Physik und die technische Revolution

4.2, Die moderne Physik und das moderne wissenschaftliche Weltbild

ANHANG

Um interessierten Schilern entsprechend jhren Neigungen und Fahigkeiten
Gcelegenheit zu geben, in cinige Problemc des Unterrichts ticfer cinzudringen
oder einige Kapitel inhaltlich zu ergdnzen, wurden Themenvorschlige fir
auferunterrichtliche Veranstaltungen zusammengestellt, ohne daf dabei An-
spruch auf Vollstindigkeit und Systematik erhoben wird. Die Themen kdnncn
in Zirkeln, Interessengemeinschaften, Kursen oder Arbeitsgemeinschaften
behandelt werden.

Die Zusammenkiinfte kdnnen sich je nach Gegenstand und Tiefe der Behand-
lung auf wenige Veranstaltungen beschrdnken oder auch iiber cinen lingeren
Zeitraum ausdehnen.

Themenvorsdhlage:

- Die gleichformige Kreisbewegung, die Gravitation und ihre Anwendung
bei kosmischen Problemen

— Bau und Wirkungsweise von Mehrstufenraketen
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Die wissenschaftlichen Leistungen von Kopernikus, Kepler und Galilei sowie
ihre Bedeutung fiir die.Entwicklung des wisscnschaftlichen Weltbildes

Mehrgitterréhren und ihre Eigenschaften;
Wirkungsweise und Verwendung von gasgefiillten Elektronenréhren
Aufbau von Verstdrkerschaltungen mit Réhren und Transistoren

Messungen an Rdhren- und Halbleiterdioden bezichungsweise Trioden und
Transistoren; Vergleich der Eigenschaften

Physikalische Grundlagen moderner optischer Gerdte (Spiegelteleskope,
Mikroskope u. 4.)

Die Leistungen der optischen Industrie der DDR und ihre Stellung auf dem
Weltmarkt

Akustik und ihre Anwendung
(Ultraschall, Elektroakustik, Dopplereffekt, Messung der Schallgeschwindig-

Keit mittels stechender Wellen)

Eiperimentelle und theoretische Behandlung von weiterfithrenden Prable-
men des Gleichstrom- und Wechselstromkreises

Physikalische Grundlagen der Fernsehiibertragung

Physikalische Grundlagen der Rundfunktechnik
(Modulation, Audion, Uberlagerungsempfanger)

"Probleme der kosmischen Strahlung o
Bau und Wirkungsweise und Bedeutung von Teilchenbeschleunigern

Die Entwicklung der Vorstellungen iliber das Atom: iiber den Einsatz
der Atomenergie zu friedlichenend militirischen Zwecken

Einige Gedanken zur speziellen Rclativitatstheorie und deren Auswirkung
auf die Entwicklung der physikalischen Wissenschaft



