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1. ZIBLE UND AUFGABEN

Naoch dem Gesetz Uber das einheitliche sozimlistische Bildungs—
system hat die Erweiterte Oberschule vor allem die Aufgabe,

die bis zum BEnde der Klasse 10 vermittelte Allgemeinbildung

der Scohiiler zu vervollkommnen und dadurch die Voraussetzungen
fiir ein erfolgreioches Hoohschulstudium und eine qualifizierte
berufliche und gesellschaftliche Tdtigkeit in unserem soziali-
stischen Staat zu schaffen, Das erfordert, den Schillern eine so-
lide Bildung auf hohem theoretischem Niveau zu vermitteln und
.sle zu einem bewuBten Klassenstandpunkt und zu treuen Blrgern
der Deutschen Demokratischen Republik zu erziehen,

Aus dieser Zielstellung leiten sich die wesentlichen Aufgaben
fir den Physikunterricht in der Erweiterten Oberschule ab.

Die Fachwissenschaft Physik findet im steigenden Mafle in allen
Naturwissenschaften, technischen und Skonomischen Wissenschaf-
ten Anwendung, Physikalische Forschungsergebnisse und Arbeits-
methoden werden immer mehr in der naturwissenschaftlichen und
Skonomischen Forschung sowie in der modernen industriellen und
landwirtsohaftlichen Produktion eingesetzt,

Der Physikunterricht mu8 die Stellung der Fachwissenschaft im
Gesamtgefiige der Wissenschaften verdeutliochen, Er muB die Schil-
ler befHhigen, in ihrer kiinftigen verantwortungsvollen THtig-
keit in der Gesellschaft Probleme und Zusammenhlnge zu erkennen,
deren L3¥sung die Anwendung physikelischer Erkenntnisse und Ge-
setzmiBigkeiten erfordert.

Der Physikunterricht in der Erweiterten Oberschule baut auf

dem bls zur Klasse 10 in allen Unterrichtsfichern vermittelten
abgerundeten Wissen und Kdnnen auf, Er stlitzt sich dabei beson-
ders auf den Unterricht im Fach Physik und in den anderen mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen FHohern sowie auf eine grund-
legende polytechnische Bildung., Aufbauend auf diesem bisher er-
worbenen Wissen und K8nnen werden exakte, fundierte und anwen-
dungsbereite neue Kenntnisse und Einsichten auf einem hbheren
wissenschaftlich-theoretischen Niveau vermittelt. Das erfolgt
insbesondere durch eine tiefere mathematische Durchdringung

des Unterrichtsstoffes, durch stirkeres Einbeziehen von Erkennt-
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nissen der modernen Physik, durch Betonung von Denk~ und Ar-
beitsweisen der Wissensohaft Physik, durch Orientierung auf

das Erkennen von Zusammenhingen zwischen physikalischen Ersohei-
nungen, Dazu gehdrt die Entwioklung von Fihigkeiten und Fertig-
keiten zur selbstindigen Ausfihrung experimenteller Arbeiten
bei erh8hten Anforderungen, In Verbindung mit anderen Unter-
riochtsfiochern mu8 der Physikunterricht dazu beitragen, das
mathematische und naturwissenschaftliohe Erkenntnisvermigen
welterzuentwickeln und die Sohtiler zu befHhigen, ihr Wissen
und Kbnnen selbstindig zu erwerben, zu festigen und zu erwel-
tern, Die Schiiler miissen Sicherheit in der Behsrrschung eines
Systems von Kenntnissen und Erkenntnissen erlangen und insbe-
sondere lernen, ihre hihere mathematische Bildung bel der
quantitativen Erfassung physikaslischer GesetzmiBigkeiten und
deren technisch-tkonomischer Anwendung zu nutzen,

Der Unterricht soll dazu beitragen, das Verstdndnis der Schiller
fUr technische bzw. technologische und volkswirtschaftliche
Probleme welterzuentwickeln, Dabei stlitzt er sich auf die bis-
her vermittelte polytechnische Bildung und die Verbindung des
physikalischen Bildungsgutes mit dem Leben, mit technisch-8ko-
nomischen und wirtschaftlichen Problemen der planmHBigen Ent-
wicklung unserer Volkswirtschaft,

Den Scohillern ist immer wieder die Bedeutung der Wissenschaft
Physik bei der L¥sung von Aufgaben fUr die Sioherung des wis-
senschaftlioh-technischen Fortschritts in der Deutschem Demo-
kratischen Republik zu erlH#utern,

Im Stoffplan ist ausgewiesen, an welchen Stellen besonders die
Leistungen der Werktitigen der DDR bei der Durchfifthrung der
wissenschaftlich~technischen Revolutlion herausgearbeitet wer-
den missen,

Die fuhrende Rolle der sowjetischen Wissenschaften in der Welt
ist zu kennzeichnen. Bel den Schlilern ist der Stolz auf die
groBen wissenschaftlichen, technischen und wirtschaft1ichen
Errungenschaften der Sowjetunion und der anderen sozialigti-
schen Li#nder zu wecken, Die Bedeutung der wissenschaftlichen
Zusammenarbeit zwischen der DDR, der Sowjetunion und den ande-
ren sozialistischen Liéndern fiilr die weitere Festigung und
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>tHrkung des sozialistischen lagers und fir die L8sung wissen—
schaftlich-technischer und Bkonomischer Aufgaben in der DDR
muB den Schilern bewufBt werden,

Die Schiler miissen auch erkennen, dal die Naturwissenschaften
in stdndig steigendem MaBSe in der MilitHrwissenschaft und
Militldrtechnik mittelbar und unmittelbar Anwendung finden,

Das bedeutet, da8 die Beherrschung der modernen Waffentechnik
auch fundierte naturwissenschaftlioches, insbesondere physikali-
sche Kenntnisse erfordert. Am hohen Stand der Militdrtechnik
ist die militirische Uberlegenheit der Armeen der Sowjetunion,
der befreundeten sozialistischen Staaten und unserer Nationa-
len Volksarmee gegenliber den Armeen imperialistischer Staaten
zu verdeutlichen,

Zur Schaffung einer wissenschaftlichen Weltanschauung hat der
Physikunterricht durch die Vermittlung von Erkenntnissen der
physikalischen Wissenschaft elnen wesentlichen Beitrag zu
leisten., Er hat durch Vermittlung bestimmter physikalischer
Erkenntnisse entweder (wie bis zur Klasse 10) Verallgemeine-
rungen des Staatsblirgerkundeunterrichts vorbereiten zu helfen,
oder aber auf den im Staatsbiirgerkundeunterriocht gewonnenen
philosophischen Einsichten aufzubauen, sie auf spezifische
physikalische Zusammenhiinge zu Ubertragen bzw., durch physilka-
lische Fakten zu festigen und die den Schiilern bekannten philo-
sophischen Kategorien anzuwenden, Von besonderer Bedeutung sind
hierbel die im Staatsblirgerkundeunterricht der Klasse 11 be=-
handelten Themen "Die Grundfrage der Philosophie und ihre wis-
senschaftliche Beantwortung" und "Grunderkenntnisse der mate-
rialistischen Dialektik" sowie das in Klasse 12 zu behandelnde
Thema "Die Dialektik der Erkenntnis",

Durch biographische Hinweise 1st den Schiilern das Wirken be-
deutender Physiker und Techniker fir den wissenschaftlich-
technischen und gesellschaftliohen Fortschritt nahezubringen,
In Klasse 11 und 12 wird auf das wissenschaftliche Werk fol-
gender Wissenschaftler und Erfinder eingegangen: N. Bohr,

L, de Broglie, A. Einstein, J, Franck, O, Hahn, G, Hertz,

M, v. Laue, I, Newton, R, J. Mayer, I, R, Oppenheimer,

M. Planck und K, E., Ziolkowski, Neben den wissenschaftlichen



Leistungen sind besonders die humanistische Haltung und das ge-
sellschaftliche Wirken von N, Bohr, A, Einstein, 0, Hahn,
M, Planck und I, R, Oppenheimer zu wirdigen.

Die Erfullung der Bildungs- und Erziehungsaufgaben kann nur im
gemeinsamen Vorgehen aller UnterriochtsfHoher erfolgen., Insbe-

sondere haben das Faoh Physik und die anderen mathematisch-na-
turwissenschaftliochen FHcher sich dabei in vielfHdltiger Weise

gegenselitig zu ergdnzen und zu unterstiitzen,



2, INHALT UND AUFBAU

Im Physikunterricht bis zur Klasse 10 haben die Schiiler grund-
legende i)hysikalische Kenntnisse und Brkenntnisse erworben.
Durch Schillerexperimente und Praktikumsaufgaben, die in stei-
gendem MaBe selbstdndiger von der Problemstellung bis zur Aus-—
wertung zu l¥sen waren, wurden FHhigkeiten und Fertigkeiten im
Experimentieren, einer fundamentalen Arbeitsmethode der Physik,
entwiokelt,

Es wurden viele Verbindungen zur Technlk und zur Volkswirt—
schaft unter polytechnischem Aspekt geknlpft.

Der Unterricht in der Erweiterten Oberschule kann auf dieser
breiten mathematisch-naturwissenschaftlichen und polytechni-
schen Bildung als Teil- einer umfassenden Allgemeinbildung auf-
bauen., Gegenstand des Physikunterrichts in der Erweiterten
Obverschule ist die Behandlung ausgewihlter Kapitel aus folgen-
den Bereichen der Fachwissenschaft Physik: Welle-Teilchen-
Dualismus, kinetische Gas- und Wirmetheorie, HauptsHitze der WHr-
melehre, klassische Mechanik, Physik der Felder, spezielle Rela-
tivitltstheorie, AuBerdem wird ein Ausblick auf Steuerungs- und
Regelungsprozesse gegeben,

Die Auswahl des Bildungsgutes erfolgt vor allem unter dem Ge-
sichtspunkt einer weltgehenden Orientierung des Unterrichts-—
prozesses auf die vertiefte experimentelle und mathematisch-
theoretische Aneignung grundlegender Theorien und GesetzmHBig-
keiten sowie auf das bewullte Erfassen wissenschaftlicher Denk-
und Arbeitsweisen,

Entsprechend der Zlelstellung der Erweiterten Oberschule ist
es notwendlg, in den Klassen 11 und 12 Themen aus den Vorjah-
ren noch einmal aufzugreifen, wesentliche Grundlagen zu wie-
derholen und die Stoffgebiete mit den zur Verfilgung stehenden
mathematischen Mitteln und den Kenntnissen aus anderen, insbe-
sondere naturwissenschaftlichen Unterrichtsflchern auf einem
htheren wissenschaftlichen Niveau zu behandeln, Fir die Behand-
lung der Meohanik z. B, steht in der Klasse 11 aus dem Mathema-
tikunterrioht die Differential- und Integralrechnung rechtzei-
tig bereit; so kénnen die Augenblicksgeschwindigkeit bzw, die



Beschleunigung mit dem Differentialquotienten, die mechanisohe
Arbeit mit dem bestimmten Integral erfaBt werden, Die Sohlller
missen Sicherheit beim L¥sen von Aufgaben mit mathematisoh-
physikalischen Methoden, mit Lésungsalgorithmen, im Arbeitén
mit GriBengleichungen und Einheiten erlangen.

Dariiber hinaus muB es Aufgabe des Unterriochts sein, Eingelkennt-
nisse zu systematisieren, Das erfolgt besonders in den Absochnit-
ten Uber die Felderscheinungen, iber den Energieerhaltungssatz
und im Ausblick auf Steuerungs- und Regelungsvorghnge.

Die GUltigkeitsgrenzen der Gesetze der klassisohen Physik sind
insbesondere bei der Quantelung der Energie im atomaren Be-
reich und bei Fragen aus der speziellen Relativithtastheorie
deutlich sichtbar zu machen,

Die experimentelle Methode als ein grundlegendes Erkenntnisver-
fahren steht auch in der Erweiterten Oberschule im Mittelpunkt
des Unterrichts und wird mit htherem wissenschaftlich-theore-
tischen Niveau eingesetzt. Im engen Zusammenhang mit der Anwen-
dung der experimentellen Methode werden mathematische Methoden
zur Erarbeitung physikalischer Erkenntnisse und GesetzmHBig-
keiten benutzt. Bei der experiméntellen Durchdringung des Un—
terrichts ist die Aufmerksamkeit darauf zu richten, dal die
Schiiler befihigt werden, den physikalischen Sachverhalt theore-
tisch und experimentell tiefer zu erfassen, rationell zu durch-
denken und zu erl#utern,

Um den experimentellen Charakter des Unterrichts zu betonen und
zu sichern, sind neben Schilerexperimenten in gleicher Front
und den experimentellen Schiilerarbeiten im Praktikum auch The-
menvorschléige fir Demonstrationsexperimente in den Plan aufge-
nommen, Fir jede Klassenstufe ist ein physikalisches Praktilum
vorgesehen, in dem die Schiller selbsténdig von der Planung bis
zur Auswertung der Versuche unter Anwendung mathematischer
Methoden der FehlerabschHtzung physikalische Probleme 18sen.

Im Physikunterricht der Klassen 11 und 12 werden die bisher ZU=-
grunde gelegten Leitlinien weiter verfolgt, damit die Sohtiler
stets in der Lage sind, gridfere ZusammenhHnge zu Ubersehen

und eine Zersplitterung des Lehrstoffes in zusammenhanglose
Stoffgebiete vermieden wird,
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Die Leitlinien sind:

- Interpretation physikalischer Erscheinungen und Vorglnge auf
der Grundlage der Erkenntnisse iber die Struktur der Materie
und ihrer Bewegung (Anwendung des Feld- und Teilchenbegrif-
fes)., Das erfolgt zum Beisplel in den Abschnitten: "Welle-
Teilohen=Dualismus"; "Kinetische Gas-— und WHrmetheorie";
"Felder",

- BErkl#drung physikalischer Erscheinungen und Vorginge mittels
der Begriffe Energie, Energieerhaltung und Energieumwandlung.
Das erfolgt bei Tellfragen in allen Bereichen und besonders
in den Abschnitten "™Mechanik" und "Energieerhaltungssatz",

Ahnliche Leitlinien mit fachspezifisch abgewandelten Zielset-
zungen werden auch im Chemie-~ und Biologielehrgang der Klas-
sen 11 und 12 verfolgt. Das erm¥glioht und erfordert eine enge
Koordinierung und Abstimmung der Fachlehrer der naturwissen-—
schaftlichen Disziplinen bei fachiibergreifenden Verallgemeine-
rungen Uber Struktur und Funktlon, Uber energetische Prozesse,
iber Steuerungs- und Regelungsvorginge in natiirlichen und tech-

nischen Systemen,

In der Klasse 11 wird mit Themen Uber den Welle-Teilchen-Dualis-
mus begonnen, Am Ende der Klasse 10 der Oberschule erhielten
die Sohiller einen Ausblick auf die Welleneigenschaften des
Lichtes,

Naoch Wiederholung einiger Grundbegriffe der Wellenlehre wird
zuerst auf die Welleneigenschaften des Lichtes eingegangen und
das Modell "Welle" benutzt. Danach sohlielBen sich beim licht-
elektrischen Effekt Betrachtungen mit dem Modell "Teilchen" an.
Der Abschnitt stellt hohe Anforderungen an das Abstraktions-
vermgen der Schiiler, denn er verlangt das Arbeiten mit zwei
unterschiedlichen, dialektisch-widerspriichlichen Modellen vom
Licht, Dabei mu8 den Schillern der dialektische Widerspruoh,
die Einheit der Gegensdtze (behandelt im Staatsbirgerkundeun-
terricht der Klasse 11) bewuBt gemacht werden, Die Schiiler mis-
sen erfassen, daf beide Modelle wesentliche Seiten derselben
materiellen Struktur widerspiegeln.
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In diesem Abschnitt wird auf Ergebnisse moderner physikali-
scher Forschung (z. B. Atomhiille, Laser) eingegangen.

Der Welle-Teilohen-Dualismus hat Folgerungen fir Modellvor-
stellungen von der Atomhillle, Der Chemieunterricht benutzt
mit Beginn der Klasse 11 das quantenmechanische Atommodell.
In einem Ausblick sollen die Kenntnisse der Schiller dariiber
aus physikalischer Siocht motiviert werden., Eine tiefergehende
mathematisch-theoretische Behandlung des quantenmechanischen
Atommodells erfolgt niocht.

Daran schlieBt sich die Behandlung der kinetischen Gas-— und
Whrmetheorie und des ersten und zweiten Hauptsatzes der WHr-
melehre an, In diesem Absohnitt wird auch das Ziel verfolgt,
das Verstindnis fur die Rolle von Theorien und Modellvorstel-
lungen im wissensohaftlichen Erkenntnisproze8 zu vertiefen.

Die Meohanik wird mit Hilfe der Infinitesimalrechnung auf
einem h8heren Niveau als in Klasse 9 behandelt, Die entspre-
chenden Vorleistungen aus der Differential- und Integralrech-
nung werden durch den Mathematikunterricht in Klasse 11 un-
mittelbar vor der Behandlung dieses Abschnittes im Physikun-
terricht geschaffen. Es ist daher eine prHzise Abstimmung zwi-
schen dem Mathematik~ und Physikunterricht erforderlioh,

In der Klasse 12 wird die Behandlung der Mechanik mit dem Ka-
pitel lUiber die Drehbewegung fortgesetzt. Begriffe der Drehbe-
wegung werden denen der geradlinigen Bewegung gegeniiberge-
stellt, Das Drehmoment, das Trigheitsmoment und der Drehimpuls
werden am Modell des starren K8rpers erklirt. Der Begriff des
Drehmoments ist fir die unmittelbar nachfolgende Behandlung
des Vektorprodukts im Mathematjikunterricht notwendig.,

Im folgenden Absohnitt steht der Feldbegriff im Mittelpunkt
der Betrachtung, In ihm werden die bis zum Ende der Klasse 10
an verschiedenen Stellen des Lehrganges behandelten Kenntnis—
se Uber Felder wiederholt, erweitert und systematisiert,

Die Zusammenfassung der drei Formen der Felder in diesem Ab-
schnitt ermglicht eine rationelle Gestaltung des Erkenntnis-
prozesses und ein tieferes Eindringen in das Wesen der Felder
als Erscheinungsform der Materie.

12



Bei der Behandlung der Gravitation ist auf die Kenntnisse aus
Klasse 9 zurickzugreifen. Es ist gleichzeitig auf Probleme
der Raumfahrt einzugehen. Die groflen Erfolge und die fiihrende
Rolle der Sowjetunion in der Erforschung und Eroberung des
Kosmos sind zu wilrdigen.

Im Gegensatz zum elektrischen Feld ist das Magnetfeld in der
Klasse 9 nur qualitativ behandelt worden, Mit der Einfilhrung
der MagnetfluBdichte kann es nun quantitativ beschrieben wer-
den, Die elektromagnetische Induktion wird wiederholt, und das
Induktionsgesetz wird umfassender dargestellt, )

Im Abschnitt "Aus der speziellen Relativitdtstheorie" wird

auf einige Grunderkenntnisse der modernen Physik eingegangen,
Den Schillern soll ein informatorischer Einblick in die spe-
zielle Relativit#tstheorie und deren Auswirkung auf die moder-
ne physikalische Forschung gegeben werden. Einige Erkenntnisse,
wie die Masseninderung bei hohen Geschwindigkeiten, die Ener-
gie-Masse-Beziehung und die Lichtgeschwindigkeit als Grenzge-
schwindigkeit, missen zum sicheren Wissen der Sohiller gehiren.

Im Abschnitt "Der Energteerhaltungssatz" werden im gesamten
Physiklehrgang gewonnene Kenntnisse wiederholt und systema-
tisiert. Auf Fragen der Energieumwandlung bei der Kernspaltung
und Kermfusion ist besonders einzugehen (die Kernfusion wurde
in Kl. 10 nur informatorisch behandelt).

Bei der Anwendung der Energie-Masse~Beziehung auf Kernumwand-
lungen werden der Materiebegriff und die Strukturformen der
Materie als Beitrag fiir die weltanschaulich-philosophische
Bildung und Erziehung verdeutlicht. Es wird die Erkenntnis
vertieft, daB Materie weder entstehen noch verschwinden kann,
Die Behandlung der atomaren Prozesse bietet gute Mglichkei-
ten filr die politisch-ideologische Erziehung der Schiiler, be-
sonders fUr die Wehrerziehung, Die wirtschaftliche und mili-
tdrische {fberlegenheit der Sowjetunion bei der Ausnutzung der
Kernemergie ist herauszustellen,
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Die Schiiler miissen die Einsicht gewinnen, daf nur die sozia-
listische Gesellschaftsordnung die Voraussetzungen dafir schafft,
daB die Kernenergie fiir das Wohl der gesamten Menschhelt ein-
gesetzt werden kann. In diesem Zusammenhang wird hervorgehoben,
da8 die Regilerung der DIR in vielen nationalen und internationa-
len Dokumenten betont hat, daB sie entschieden gegen die Atom-
kriegspolitik der imperialistischen Staaten, insbesondere der
USA und BRD, k#mpft und dal sie dafilr eintritt, die Kernenergie
ausschlieBlich fiur friedliche Zwecke zu verwenden,

Zum Abschlufl des Lehrganges in der Klasse 12 werden wegen der
Bedeutung fUr die Entwicklung unserer sozialistischen Volks-
wirtschaft Fragen von Steuerungs- und Regelungsvorglingen auf-
gegriffen, Es werden physikalische Grundlagen der Steuerungs-
und Regelungsprozesse erl#utert und markante Beispiele aus
verschiedenen Bereichen der Technik zusammengetragen., Die
Schiller erhalten einen Ausblick auf den gegenwirtigen Stand
und auf die Entwicklungstendenzen dieses Wissensochaftsberei-
ches aus physikalisch-technischer Sicht. Die Einsicht der Schii-
ler wird vertieft, daB die Wissenschaft zur unmittelbaren Produk-
tivkraft wird, daB wissenschaftlich-technisohe Erkenntnisse und
ihre Verwirkliohung in der Praxis Vorbedingungen fir eine er-
folgreiche Durohfithrung der wissensochaftlich-technischen Revo-
lution zum Wohle der sozialistischen Gesellschaft sind, Im An-
schluf daran erhalten die Schiiler in einer Lektion einen Aus-
blick auf kybernetische Probleme.

Inhalt und Aufbau des vorliegenden Lehrganges fir die Klas—
sen 11 und 12 tragen dazu bei, daB der Physikunterricht und
die anderen mathematisch-naturwissenschaftliochen Lehrglnge
sich in der Bildungs- und Erziehungsarbelt gegenseitig in
vielfdltiger Weise erginzen und unterstiitzen, FUr die vorlie-
gende Stoffolge waren deshalb auBer der Systematik des Unter-
richtsfaches Physik auch die engen Wechselbeziehungen zu ande-~
ren Unterrichtsfichern mafSgebend.
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3. HINWEISE ZUR UNTERRICHTSGESTALTUNG

Die Verwirklichung der Ziele und Aufgaben des Physikunterrichts
an der Erwelterten Oberschule hHngt in entscheidendem Male von
seiner didaktisch-methodischen Gestaltung ab., Es sind deshalb
die in diesem Lehrplan fixierten Grundlinien des Prozesses der
Aneignung von Wissen und Kbnnen, der Entwicklung geistiger und
praktischer iahigkeiten sowie der sozialistischen Erziehung bei
der Planung und Durchfiihrung des Unterrichts anzuwenden.

Im Zusammenhang mit dem bisher vermittelten physikalischen Wis-—
sen und Ktnnen muB die Selbsttdtigkeit der Schiiler zur griind-
lichen, schépferischen Auseinandersetzung mit theoretischen und
praktischen Problemen auf h¥herem wissenschaftlichem Niveau ge-
fihrt werden, Dazu 1st es erforderlich, den Schiilern die innere
Loglk des Erkenntnisprozesses sichtbar zu machen.

Bei der Planung und der methodischen Gestaltung seines Unter-
richts muB der Lehrer das Grundprinzip der Verbindung der so--
zialistischen Schule mit dem Leben und der Praxis des soziali-
stischen Aufbaus in vielfdltiger Weise verwirklichen, Dazu sol-
len die Erfahrungen und Erkenntnisse der Schiiler aus der gesell-
schaftlichen Praxis, aus dem polytechnischen Unterricht, aus
den anderen naturwissenschaftlichen Fichern sowie aus dem Fach
Staatsblirgerkunde genutzt werden.

Es ist im Unterricht notwendig, vielf#ltige Methoden anzuwen-
den, die eine systematische und rationelle Aneignung des Bil-
dungsgutes gewdhrleisten. Dabei sind solche Methoden anzuwen-
den, die eine hohe Aktivit#t der Schiiler bei der Aneignung,
Festigung und Systematisierung von Wissen und K¥nnen bewirken
und das schdpferische Denken der Schiiler f8rdern.

In Anbetracht der Vorbereitung auf ein Hochschulstudium miissen
die Schiller in steigendem MafBe mit speziellen Techniken des
geistigen Arbeitens vertraut gemacht werden. Dazu gehdren u. a.
der selbstidndige Wissenserwerb, das Einordnen von Einzelfakten
in griBere ZusammenhHnge, das SchluBfolgern und das Kombinieren,
das Erhalten und selbstdndige Aufbereiten bereits erworbenen
Wissens., Einige Techniken sind bis zur Erlangung von Fertig-
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keiten zu liben. Dazu gehtrt u. a, das Arbeiten mit Lehrbiichern,
Tabellensammlungen, Nachschlagewerken und Wissensspeichern,

Mit der Angabe einiger "Wichtiger SchUlertdtigkeliten" zu jedem
Stoffgebiet wird der Versuch gemacht, praktische und geistige
THtigkeiten zu nennen, die geeignet sind, den Aneignungsprozel
von Wissen und K¥nnen beim Schiiler beziehungswelse die Entwick-
lung bestimmter Flhigkeiten und Fertigkeiten zu f¥rdern, Die
Angaben unter "Wichtige Schillertdtigkeiten" sind vom Lehrer bei
der didaktisch-methodischen Planung seines Unterrichts als Hin-
welse zu verwenden, zu konkretisieren und zu erginzen.

Das physikalische Experiment und die physikalische Theorile,
moderne Modellvorstellungen und mathematisohe Methoden der
Physik sind in der Erweiterten Oberschule bestimmende Faktoren
fir die Gestaltung des Unterrichts. Dabei darf die Anschauung
nicht vernachlidssigt werden, Um die Bedeutung des Experiments

zu betonen, wurden bei den einzelnen ILehrplanabschnitten ver-
bindliche Schillerexperimente und Vorschl¥ge fiir Demonstrations-
experimente aufgenommen, Sie miissen dem aktiven Erwerb von Kennt-
nissen und der systematischen Entwiocklung von FHhigkeiten und
Fertigkeiten dienen,

Das Praktikum ist ein wichtiger Bestandteil des Physiklehrgan-
ges in der Erweiterten Oberschule, Es ist im allgemeinen am

Ende des Jewelligen Schuljahres vorgesehen; es kann aber auch
schon als Teilpraktikum nach AbschluB einzelner Stoffgebiete
durchgefithrt werden, Es wird empfohlen, in Klasse 11 ein Teil-
praktikum von 8 Stunden bereits nach der Behandlung der Wirmeleh-
re durchzufilhren., Das Praktikum ist auch zur Wiederholung und
Vertiefung zu nutzen.

Die Praktikumsaufgaben sind so zu stellen, daB die Schiiler in
steigendem MaBe bef#higt werden, ihr Wissen und Ktmnnen auf die
selbstlindige Planung, Vorbereitung und Durchfithrung von Expe-
rimenten anzuwenden sowie die Auswertung der Ergebnisse mit
Fehlerabschdtzungen durchzufihren, Dazu wird zu Beginn des
Praktikums in Klasse 11 eine Einfihrung in Methoden der Feh-—
lerabschiitzung gegeben. Bei der Vorbereitung und Durchfihrung
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experimenteller Aufgaben sind die Bestimmungen des Arbeits-—
und Brandschutzes® zu beachten.

Der Lehrer muBl in seinem Unterricht die sch¥pferische Selbst-
tHdtigkeit der Schiiler auf physikalischem und technischem Ge-
biet, in den wissenschaftlich-praktischen Fachzirkeln, im
fakultativen Unterrioht, in Jahresarbelten sowlie in anderen
Formen der auBerunterrichtlichen Arbeit zur stindigen Erhs-
hung der Bildungs- und Erziehungsergebnisse nutzen,

Um ein sicheres, anwendungsbereites Wissen und Kbnnen bei den
Sohiilern zu erreichen und grundlegende Methoden des wissen-
schaftlichen Denkens und Arbeitens anzuwenden, miissen Wieder-
holungen und Ubungen geplant und durchgefilhrt werden. Bei den
einzelnen Stoffgebieten sind Stunden zur Wiederholung, Erwei-
terung und Systematisierung des bisher vermittelten Bildungs-
gutes thematisch ausgewiesen., Darliber hinaus enthdlt der
Stoffplan ganze Abschnitte, die speziell dieser Aufgabe dienen.
So miissen z. B. in den Abschnitten "Das elektrische und das
elektromagnetische Feld" und "Der Energieerhaltungssatz" die
bisher in verschiedenen Klassenstufen vermittelten Kenntnisse
wiederholt, durch Hinzufligen welterer Fakten und Gesetzmiflig-
keiten erginzt sowie unter neuen Gesichtspunkten auf hBherem
Niveau zusammengefaft werden. Zur immanenten Wiederholung sind
tdgliche Ubungen, Lbsungen von Aufgaben u. a. zu nutzen.

Zur Systematisierung, zur Darstellung von Zusammenhingen und
zum besseren VerstHdndnis nachfolgenden Bildungsgutes sind in
mehreren Stoffeinheiten Lehrstoffe angegeben, mit denen die
Schiiler nur inhaltlich bekanntzumachen sind. Hierilber werden
keine Leistungskontrollen durchgefiihrt, Bei der Behandlung
solcher Lehrstoffe -sind auch Experimente durchzufithren sowie
wichtige Beispiele und Anwendungen darzustellen. Einzelfakten
aus diesen lLehrstoffen gehtren zum reproduzierbaren Wissen
der Schiller und sind in den Vorbemerkungen zu den entsprechen-
den Stoffgebieten ausgewiesen,

x Richtlinie fUr den Arbeits- und Brandschutz im naturwissen-
schaftlichen Unterricht und in der auBSerschulischen Arbeit
auf dem Gebiet der Naturwissenschaften. (Verfilgungen und
Mitteilungen des Ministeriums fir Volksbildung und des
ggaagli?gg%)Amtes fir Berufsausbildung 1967, Nr. 12 von
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FUr die Stoffvermittlung, fur die Wiederholung und fir Lei-
stungskontrollen sind in der Klasse 11 30 Unterriohtswoochen
(90 Std.), in der Klasse 12 27 Unterriohtswochen (81 Std,)
geplant, Darliber hinaus sind zur unmittelbaren Vorbereitung
auf die mindliche Reifepriifung 9 Stunden vorgesehen,
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STOFPUBERSICHT

Klasse

1.

1.1.
1.1.1,

1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.

2.

2.1.
2'2‘

2.3.

2.4.

iy

Welle-Teilohen-Dualismus

Welleneigenschaften des Lichtes
Wiederholung und Erweiterung der
Grundbegriffe der Wellenlehre
Interferenz des Lichtes durch Beugung
Interferenz des Lichtes durch Reflexion
Linearpolarisiertes Licht
Welleneigenschaften von Elektronen
Quanteneigenschaften des Lichtes
Modelle fir die Atomhiille

Uberblick tiber die historische Entwick-
lung der Lichttheorien (Wiederholung
und Systematisierung)

Kinetische Gas- und Wdrmetheorie;
Hauptstitze der WHrmelehre
Die Gesetze des idealen Gases

Grundlagen der kinetischen Gastheorie
und Wirmetheorie

Erster und zweiter Hauptsatz der
Wirmelehre

LYsen weiterer Aufgaben aus dem Gebiet
der WHrmelehre

Praktikum, Teil I

Mechanik I

90

Stunden

34
18

(5
(s
(4
(4

Stunden

Std.

Std,)
Std.)
std.)
Std.)

3 Std.

26

12

18

Std.
Std.

Std.

Stunden

Std.

Std.

Std.

5td.

Stunden

Stunden
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4'2'
l‘.j.

Klasse

Geschwindigkeit, Beschleunigung und
Bewegungsgleichungen

Arbeit und Leistung
Impuls

Praktikum, Teil II

12

ZR======= \

1.

1.1.
1.2,

2.

2.1.
2.2,
2.3,

2.3.1,

2' 3.20

2.3. 3.
2.3.4.

3.

20

Mechanik II

Die Drehbewegung

Wiederholung und L¥sung von welteren
Aufgaben aus dem Geblet der Mechanik
Felder

Der Begriff des Feldes

Das Gravitationsfeld

Das elektrische und das elektro-
magnetische Feld

Die quantitative Beschreibung des
elektrischen Feldes

Die quantitative Beschreibung des
elektromagnetischen Feldes

Die elektromagnetische Induktion

Der Vergleich physikalischer Felder,
ihrer Eigenschaften und ihrer
Beschreibungsformen

Aus der speziellen RelativitHts-
theorie

Der Energieerhaltungssatz

7 Std,
4 Std.
7 Std.

4 Stunden

81 Stunden

13 Stunden
10 Std.

3 Std.

33 Stunden
1 Std.
6 Std.

26 Std.
(6 std.)
(12 std.)

(6 std.)

(2 std.)

8 Stunden

10 Stunden



5
5.1.

5.2,

6.

Regelungen

Systematisiei‘ung wichtiger Kenntnisse
tiber Regelungsprozesse und Anwendung
physikalischer Vorginge bei Regelungen

Lektion: Die Bedeutung der Erforschung
kybernetischer Systeme fir die Beherr-
schung der Regelungsvorghnge in Natur,
Technik und UOkonomie

Praktikum

7 Stunden

5 Std.

2 Std.

10 Stunden



KLASSE 11 90 Stunden

1. Welle-Teilchen-Dualismus 34 Stunden

Im Stoffgebiet "Wellen" der Klasse 10 wurde der Wellencharak-
ter des Liohtes erarbeitet und das Licht in das elektromagneti-
sche $pektrum eingeordnet.

Diese Thematik wird aufgegriffen und derart erweitert, daf in
diesem Abschnitt wesentliche Gedanken der modernen Physik ihren
Niederschlag finden., Damit 1st er besonders gut geeignet, die
Grenzen der Vorstellungen der klassisohen Physik und deren Ver-
dnderungen und Erwelterungen in der modernen Physik bewuBt-
zumachen,

Ankniipfend an die Kenntnisse aus Klasse 10 Uber Beugung und
Interferenz von Wellen, lernen die Sohiller die Polarisation
als Erscheinung kennen, die sowohl in der Makrophysik als
auch beim Licht auftritt,

Im Abschnitt "Interferenz des Lichtes durch Beugung" ist auch
auf die Beugung der Riéntgenwellen einzugshen, Die R¥ntgenwel-
len sind schon in Klasse 10 behandelt worden. An dieser Stel-
le kommt es lediglich darauf an, den Anwendungsbereich des
Modells "Welle" auf eine andere elektromagnetische Welle
auszudehnen,

Das laue-Diagramm wird als Nachweis fur die Beugung und die
sich daraus ergebende Wellennatur der R¥ntgenwelle erwdhnt.
Das Debey-Scherrer-Verfahren wird nicht behandelt,

Im Abschnitt Uber die Polarisation des Lichtes wird die Trans-
versalitt der Lichtwellen nachgewiesen. Als ein Beitrag zur
polytechnischen Bildung wird die Anwendung der Polarisation
bei der Spannungsdoppelbrechung behandelt.

Im folgenden Abschnitt mu8 mit der ErklHrung des Fotoeffekts
nachgewiesen werden, daB man mit dem Wellenmodell des Lichtes
die Natur des Lichtes nicht erschdpfend erkliren kann, Diese
experimentellen Erkenntnisse filhren zu einem neuen Modell des
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Liochtes, dem Teilchenmodell des Lichtes. Die Materiewellen
zeigen, dal der Welle-Tellchen-Dualismus nicht auf das Licht
beschrinkt ist,

Auf die Anwendung physikalischer Kenntnisse in der wissenschaft-—
lichen und technischen Praxis wird besonders bel der Interfe-
renz des Liochtes, bei der Polarisation und beim Elektronen-
mikroskop eingegangen. Beim Elektronenmikroskop ist auf dessen
Anwendung in der Biologie und Medizin hinzuweisen, Aus dem Bio-
logieunterricht kennen die Schiiler bereits elektronenmikrosko-
pische Bilder. Am Beispiel des Laser und seiner Anwendung kann
gezelgt werden, daB zwischen einer wissenschaftlichen Entdek-
kung und ihrer Anwendung in der Produktion eine immer klirzere
Zeltspanne liegt und wie Forschungsergebnisse unmittelbar in
die Produktion eingehen.

Die Erkenntnisse Uber den Welle-Teilohen-Dualismus machen es
notwendig, die bisher bekannten Vorstellungen von der Atomhil-
le zu erweitern. Andererseits wird im Chemieunterricht das
quantenmechanische Atommodell fiir die BrklHdrung der Atcmbin-
dung benutzt. Eine tiefergehende Behandlung, insbesondere eine
exakt mathematische Betrachtung, muB wegen der fehlenden Vor-
aussetzungen unterbleiben, Daher wird nach dem Abschnitt Uber
die Quanteneigenschaften des Lichtes in einem Ausblick das im
Chemieunterricht benutzte Atommodell in physikalische Zusam-
menhdnge eingeordnet.

Neben der Wiederholung des Bohrschen Atommodells und der Beto-
nung, daB es sich historisch bewdhrt hat, wird auf die Grenzen
seiner Anwendbarkeit hingewlesen, Es muB herausgestellt wer-
den, daB das Bohrsche Atommodell nicht mehr den modernen Auf-
fassungen entspricht, sondern daB sich jedes Modell vom objek-—
tiv existierenden Atom den experimentellen ’Erfahrungen und neuen
Erkenntnissen anpassen mufl, Damit hat dieser Abschnitt Bedeu-
tung fir die weltanschaulich-philosophische Bildung und Erzie-
hung. Den Schillern wird hier und im Systematisierungsabschnitt
tiber die historische Entwicklung der Lichttheorien bewuBtge-
macht, daB die Erkenntnis durch die wechselseitige Beziehung
zwischen Theorie und Praxis immer weiter voranschreitet, sich
der absoluten Wahrheit stH#ndig nZhert und daf somit die Welt
erkennbar ist. ‘
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Diese Problematik ist auch Gegenstand des Staatsbdlirgerkundeun-
terrichts, Dort werden u, a, die Themen "Die Grundfrage der
Philosophie und ihre wissenschaftliche Beantwortung" und "Grund-
erkenntnisse der materialistischen Dialektik" behandelt., Dem
Staatsbiirgerkundeunterricht werden durch philosophische Ein-
flechtungen und Hinwelse wesentliche Fakten bereitgestellt,
Von seiten des Physilmnterrichts wird hierzu z. B, herausge-
arbeitet, dal die Lichtwellen durch zwei sich widersprechende
Modelle erfaBbar sind. Zwischen dem Wellenmodell und dem Teil-
chenmodell besteht der allgemeine dialektische Widerspruch
zwischen Kontinuitdt und Diskontinuitlt,

1.1. Welleneigenschaften des Lichtes 18 Std.
T.1.1. Wiederholung_und_Erweiterung_der_Grund-
begriffe der Wellenlehre_ (5 std.)

Begriff der iVelle1
Zusammenhang zwischen Schwingung und Welle

Transversal- und Longitudinalwellen
Ausbreitungagesohwindlgkeit von Wellen v =A. £
Huygenssches Prinzip, Elementarwelle
Brechungsgesetz
Uverlagerung von Wellen, Interferenz
Gangunterschied
Stehende Wellen

Reflexion einer Sellwelle am losen und festen Ende,

Verallgemeinerung auf die Reflexion beliebiger Wellen
am dUnneren und dichteren Medium
Phasensprung

1 Die Stoffe, die im Ph
= ysikunterricht der Klassen 6 bis 10 be-
ﬁ;:: so1v1veit behandelt wurden, da8 sie im Unterricht der
en 11 und 12 nur wiederholt, nicht aber neu eingefuhrt

werden, sind in den einzeln ¢
durch ﬁinruckung gekennzeicle\gei?ufsebieten dteses Lehrplon®
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Demonstrationsexperimente

Darstellen von transversalen und longitudinalen Wellen mit
einer grileren Zahl gekoppelter Oszillatoren und mit
Sohraubenfedern

Ausarbeitung und Reflexion von Seilwellen
Demonstrationen zum Huygensschen Prinzip mit Wasserwellen

Beugung und Interferenz von Wasserwellen

Wichtige Schilertétigkeiten

Erdrtern verschiedener physikalischer Gr8S8en, deren zeitliche
Anderung eine Sohwingung bzw. deren zeitliche und 3rtliche
Anderung eine Welle ergibt

Beschreiben der gemeinsamen und unterschiedlichen Merkmale
von Transversal— und Longitudinalwellen

Zusammenstellen der Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen
den KenngrdBen und Eigenschaften von Schwingungen und Wellen

Graphisches Beschreiben von Schwingungen und Wellen im zwei-
dimensionalen Koordinatensystem

Unterscheiden der graphischen Darstellungen von Schwingungen
und Wellen

Graphisches Darstellen der Uberlagerung von Wellen

Deuten graphischer Darstellungen von Schwingungen bzw, Wellen

1.1.2, Interferenz des Lichtes durch Beugung (5 std.)

Kohdrenz des Lichtes
Interferenz durch Beugung am Doppelspalt

Herleitung der Beziehung fir die hellen Streifen bei der
Beugung am Doppelspalt

nv}\-a_sg_
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Interferenz durch Beugung am optischen Gitter
Experimentelle Bestimmung der WellenlHnge des Lichtes

Gegenliberstellen des Beugungsspektrums und des Dispersions—
spektrums

Optisches Spektrum: Ultrarot, sichtbares Geblet, ultraviolett

Beispiele zur Anwendung des ultraroten und ultravioletten
Lichtes in Medizin, Technik und Milit#rwesen

Beugung von Rintgenwellen am Kristallgitter und das
Laue=Diagramm

Bemerkung: Die Sohiiler sind nur mit dem Prinzip der Versuchs-
anordnung nach M, v. Laue und der damit erkannten
Beugung von' Rntgenwellen bekanntzumachen,

Demonstrationsexperimente
Interferenz durch Beugung natiirlichen Lichtes am Doppelspalt

Interferenz durch Beugung von monochromatischem Licht und von
GlUuhliocht am optischen Gitter

Naohweis des ultraroten und des ultravioletten Lichtes

Schillerexperimente

Erzeugung e6ines Beugungsspektrums, Bestimmung der Wellenllnge
des Lichtes

Wiohtige Schillertdtigkeiten

Ubertragen des Wellenbildes der Ausbreitung mechanischer
Sohwingungen auf das Licht

Beachten des Unterschiedes zwisohen objektiv-realem Vorgang
und Modellvorstellung

Vergleichen von Beugungs- und Dispersionsspektren
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1.1.3. Interferenz des Lichtes durch Reflexion (4 std.)

M¥glichkeit der Herstellung des Gangunterschiedes interferie-
render Wellenzlige duroh eine planparallele Platte und eine
Keilplatte

Anwendung der Interferenz an dinnen Schiochten:
Reflexminderung durch oberfl¥chenvergiitete optisohe
Linsen
Interferenzfilter
Erlduterungen des prinzipiellen Aufbaus eines Inter-
ferometers

Demonstrationsexperiment

Interferenzversuch an einer diinnen Glimmerplatte (Pohlsoh'er
Interferenzversuch)

Erzeugung von Newtonschen Ringen

Sohlilerexperimente

Interferenz an einer Seifenwasserhaut beli monoohromatischem und
natlirlichem Licht

Wiochtige Sohillertlitigkeiten

Anwenden der Begriffe Gangunterschied und Phasensprung zur
Erkldrung der Interferenz an diinnen Schichten

Berechnen von Gangunterschieden und Schichtdiocken

Ubei"tragen der Erkenntnisse der Interferenz an einer dinnen
Flussigkeitssochicht auf eine diunne Luftsochicht

1.1.4, Linearpolarisiertes Licht (4 std.).

Begriff des linearpolarisierten Lichtes
Licht als Transversalwelle ,
Polarisation duroh Reflexion und Brechung
Brewstersches Gesetz

Polarisation durch Doppelbrechung am Beispiel des Kalkspats
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Polarisation durch Filter

Drehung der Schwingungsebene des polarisierten Lichtes durch
optisch aktive Stoffe

Himweis auf die Spannungsdoppelbrechung und ihre Anwendung
bei Belastungspriifungen von Werkstilcken

Demonstrationsexperimente

Polarisation durch Filter

Polarisation des Lichtes durch Reflexion an unbelegten Glas-
spiegeln

Polarisation des Lichtes durch Brechung (Glasplattensatz)
Doppelbrechung an einem Kalkspatkristall
Drehung der Polarisationsebene durch eine Zuckerl¥sung

Spannungsdoppelbrechung

Schiilerexperimente
Untersuchen der Polarisation beim reflektierten Licht

Bestimmen des Polarisationswinkels

1.2, Welleneigenschaften von Elektronen 3 Std.

Das Doppelspaltexperiment mit Teilchen und Wellen
(Gedankenexperiment)

Interferenzen mit Elektronenstrahlen

Das Elektronenmikroskop

Gegenliberstellen der Wirkungsweise eines Lichtmikroskops und
eines Elektronenmikroskops

Materiewellen
Hinweis auf das Werk von de Broglie

Berechnen von Wellenlingen fiir Elektronen verschiedener Ge-
schwindigkeiten

Demonstrationsexperiment

Wirkungsweise eines Feldelektronenmik'roskops
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1.3. Quanteneigenschaften des Liochtes 6 Std.

Der HuBere lichtelektrische Bffekt
Einsteinsche Gleichung h « £ = % my v2 + h e fG

Energetische Betrachtung mit der Einsteinschen Gleichung
Das Plancksche Wirkungsquantum

Die Energiestufen der Elektronenhiille des Atoms
Anregung von Atomen durch Elektronenstol

Franck-Hertz~Versuch

Termdarstellung von Linienspektren
Spontane Emission

Induzierte Emission und Absorption, lLaser

Verwendung des Lasers in Forschung und Produktion

Bemerkung: Das Plancksohe Wirkungsquantum ist vom Fotoeffekt
her einzufihren

Demonstrationsexperimente

Herausl8sen von Elektronen aus einer Metallplatte durch
Rvntgens_trahlen bzw, UV-=Licht

Funktionsweise einer Fotozelle

Bestimmung des Planckschen Wirkungsquantums mittels des
Fotoeffekts

Wichtige SohilertHvigkeiten

Anwenden des Energieerhaltungssatzes auf die Vorgdnge beim
Fotoeffekt

Berechnen von Bnergiequanten

Deuten von mBglichen Energieiliberglngen in der Atomhiille mit
'Hilfe von Termschemen

1e4. Modelle fur die Atomhiille 5 Std,

Das Bohrsche Atommodell (Wiederholung)
Wissensochaftliches Werk und humanistische Haltung von
Niels Bohr
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Die Grenzen des Bohrschen Atommodells
Ausblick auf das quantenmechanische Atommodell

Mit den folgenden Themen werden die Schiler nur bekannt
gemacht:
Folgerungen aus den Erkenntnissen Uber Materiewellen
auf die Bewegung der Elektronen der Atomhiille
Existenz diskreter Energiebetridge und bestimmter da-
von abhHngiger Schwingungszustinde bel der Bewegung
eines Elektrons
Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Elektronen inner-
halb eilnes bestimmten Bereiches

Bemerkung: Die Kenntnisse aus dem Chemieunterricht der 'Klasse 9
und aus dem Physikunterricht der Klasse 10 Uber das
Atommodell werden wiederholt, ohne dal dabeil eine
mathematische Formulierung der Bohrschen Postulate
und eine mathematische Berechnung beim Wasserstoff-
atom vorgenommen wird.

Bei der Betrachtung des quantenmechanischen Atom-
modells sind die Kenntnisse aus dem Chemieunter-

. richt der Klasse 11 heranzuziehen. Dort wurde der
Orbitalbegriff als Aufenthaltsbereich von Elektro-
nen elines bestimmten Energlegehalts erklidrt (quan-
tenmechanisches Atommodell),

Im Physikunterricht werden die VorgHnge in der
Atomhiille durch das Modell einer rHumlichen Schwin-
gung gedeutet, Das wird durch eine zweidimensionale
Betrachtung (Chladnische Klangfiguren) vereinfacht
erldutert. Hervorzuheben ist, daB es fir die Elek-
tronen verschiedene Energiezustinde gibt und daB zu
Jedem Energlebetrag eine spezielle Schwingungsform
gehtrt, Durch die Einfilhrung des Begriffs der Auf-
enthaltswahrscheinlichkeit wird der Bezug zu dem im
Chemieunterricht benutzten Atommodell hergestellt.
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Demonstrationsexperimente

Sohwingungszustlinde einer Saite oder eines Stabes
Sommwingungszustdinde einer Platte (Chladnische Klangfiguren)

Wichtige Sohlilertdtigkeiten

Analytisches Vergleichen von Modellvorstellungen iiber
das Atom .

1.5, Uberblick Uber die historische Entwicklung der Licht—

theorien (Wiederholung und sttematisierungz 2 Std.

Auffassungen von Newton und Huygens iiber das Licht
Messung der Lichtgeschwindigkeit durch Fizeaun und Foucault

Versuche zum Wellenmodell des Lichtes (Beugung, Interferenz,
Polarisation)

Hinweis auf die Theorie der elektromagnetischen Wellen von
Maxwell und deren Nachweis durch H, Hertz (ankniipfen an
Klasse 10)

Anwendung der Ergebnisse der Quantentheorie auf das Lioht
durch Einstein

de Broglie und die Materiewellen

Wissenschaftliches Werk und humanistische Haltung von
Max Planck und Albert Einstein

Bemerkung: In diesem Abschnitt werden die Kenntnisse tiber das
Licht in einer historischen Betrachtung systemati-
siert, Den Schillern bekannte Einzelfakten sind in
den historischen Rahmen einzuordnen, Dabei sind
die Wechselwirkung zwischen Theorie und Praxis, das’
Voranschreiten der Erkenntnis und die Erkennbarkeit
der Velt zu verdeutlichen,

Wichtige Schiilertidtigkeiten s/

Erklidren der Reflexion und der Brechung des Lichtes mit dem
Huygensschen Prinzip
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Beschreiben verschiedener Methoden zur Bestimmung der Licht-
geschwindigkelt

Referieren iiber Leben und Werk von M. Planck und A, Einstein
Systematisieren von Versuchen zur Begriindung der Welleneigen-
schaften und Teilcheneigenschaften des Lichtes

Nachweisen der Dialektik von Kontinuierlichem und Diskretem
am Beispiel des Liohtes

2. Kinetische Gas- und Wirmetheorie; HauptsHtze der Wirmelehre

26 Stunden

In den Klassen 6 und 8 haben die Schiiler einige Begriffe aus
der Wirmelehre kennengelernt.

Es ist notwendig, zunichst einige Grundbegriffe zu wiederholen.
Daran schlieBt sich — auch als Vorleistung fiir den Chemieun-
terricht ~ eine Wiederholung, Vertiefung und Erweiterung der
Kenntnisse iber das Verhalten des idealen Gases bei Anderung
der ZustandsgrtBen an, Die Wiederholung beginnt mit der Be—
trachtung der Vorghnge der Ausdehnung fester und flussiger
Kérper, woran sich die Behandlung der Ausdehnung von Gasen
anschlieBt, Hierbei muB eine Verallgemeinerung des Temperatur-
begriffes (Kelvintemperatur) erfolgen, Aus den Gesetzen flr
isotherme und isobare ZustandsHnderungen kann die allgemeine
Zustandsgleiohung hergeleitet werden,

Danach ist deduktiv nachzuweisen, daB auch das bisher nicht
genannte Gesetz fUr isochore Zustandsdnderungen in der allge-
meinen Zustandsgleichung enthalten ist,

.

In der Wéirmelehre werden beide im Vorwort genannten Leitlinien
beriicksichtigt. Im Abschnitt Uber die kinetische Gas= und
Wirmetheorie werden makroskopische Erscheinungen bei Gasen
dur¢h mikrophysikalische Betrachtungen erkl#rt und SchluB-
folgerungen gezogen, Die Leitlinie der energetischen Betrach-
tung wird im Abschnitt Uber den .ersten Hauptsatz der Wirme-
lehre und seiner Anwendung wieder aufgegriffen.

Der 1, Hauptsatz wurde in Klasse 8 mathematisch in der Form
'va = Awi + W o formuliert, Darauf kann der Chemieunterricht

bei thermodynamischen Betrachtungen von Zustandsanderungexi auf-
bauen,
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An die Behandlung des 1, Hauptsatzes sohliefen sich Betrach--
tungen {iber Bnergieumwandlungen an. Der 2, Hauptsatz wird nur
qualitativ behandelt. Es wird die Folgerung gezogen, dal ein
Perpetuum mobile unmdglich ist,

Die bisherigen Kemntnisse ilber Diagramme werden durch das
Arbeitsdiagramm von WHrmekraftmaschinen erweitert. Die Schiiler
erwerben weitere Fertigkeiten im Umgang mit Diagrammen als
eine wiochtige wissenschaftliche Arbeitstechnik, Die Er¥rte-~
rung von Arbeitsdlagrammen und des Wirkungsgrades ist der
Ausgangspunkt fUr technisoh-8konomische Betrdchtungen,

Bel der kinetischen Gas- und Wirmetheorie ist auf dle metho-
dologische Seite der Erkenntnisgewinnung einzugehen und die
Bedeutung von Modellvorstellungen und Theorien fiir die Er-
kenntnis zu betonen, Es wird auf den Charakter der statisti-
schen Gesetze eingegangen, Animiipfend an die Kenntnisse der
Sohtiler aus dem Stoffgebiet "Kernphysik" der Klasse 10, wird.
ihnen erneut bewuSt gemacht, da8 mit den statistischen Geset-
zen Aussagen {iber das wahrscheinliche Eintreten von bestimmten
Ereignissen gemacht werdem kinnen,

Bei der Behandlung der einzelnen Themen sind geeignete Anwen-—
dungsaufgaben zum Wirmeaustausch, zur WHrmeausdehnung, zur
allgemeinen Zustandsgleichung und zu Energleumwandlungen zu
183sen, Dariiber hinaus sind zwel weitere Stunden dafir explizit
ausgewiesen,

’

2+1. Die Gesetze des idealen Gases 6 Std,

Wiederholung und Erweiterung:

Molekularkinetische Betrachtungsweise
Ausdehnung fester und flissiger Kvrper (qualitativ)

Der lineare und kubische Ausdehnungskoeffizient

Ausdehnung von Gasen
Kelvintemperatur
Die Zustandsglelochung des idealen Gases in der Form

E—&—! = konstant
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SpezialfHlle der allgemeinen Zustandsgleiochung:

Isotherme Zustands#nderung (Boylesohes Gesetz)
Isobare Zustandsinderung (Gay-Lussacsches Volumen-—
gesetz)

Isochore Zustandsinderung (Gay-Lussacsches Druck-
gesetz)

Die Gaskonstante R
Die Zustandsgleichung p ¢ V=m ¢ R o T

Die molare Gaskonstante Ro; R = Ro . 1

TMo1
Bemerkung: Um den Zusammenhang mit der Volumenausdehnung vom
festen und fliissigen K¥rpern zu zeigen, ist die
Gleichung
}1 = E unzuformen in V, = V 1+ I ),
1 o
Auf dle spezifische Gaskonstante ist nioht einzu-
gehen,

Demonstrationsexperimente
L#ngendnderung eines Stabes
Volumendnderung einer Flussigkeit

Untersuchung des Zusammenhanges zwischen den Zustandsgr8Sen
Druck, Volumen und Temperatur bei Gasen

Wichtige Schiilertltigkeiten

Rechnen mit den GrdBSengleichungen fir die lineare und kubische
Ausdehnung

Spezialisieren der allgemeinen Zustandsgleichung des idealen
Gases flir die Zustandstnderung bei konstanter Temperatur, bei
konstantem Volumen und bei konstantem Druock

Unformen der Gleichung

By Py

nsm; in die Gleichung Py = P, (1 g '1’)
bzw, v_1 o

T4

7 InV, =V, (1+ y.9)

Zuordnen der Gasgesetze zu den Zustandsidnderungen
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2.2, Grundlagen der kinetischen Gastheorie und Wirmetheorie

6 Sta.
Makrophysikalische und mikrophysikalische Betrachtungsweise

Molekularbewegung
Diffusion bei Gasen und FliUssigkeiten

Grundvorstellungen und Grundgleichungen der kinetisohen Gas—
theorie (anknfipfen an Klasse 6 und 8)

ErklHrung des Boyleschen Gesetzes mit der kinetischen Betrach-
tungsweise ,

Gesochwindigkeit der Gasmolekiile
Kinetische Energie der Gasmolekiile und Temperatur
Innere Energie

Demonstrationsexperimente

Molelmlarbewegung in einer FlUssigkeilt bzw. in einem Gas
Eraftwirkung auf eine FlHche durch herabfallende Stahlkugeln
(Brietwaage)

Modellversuche mit dem Schittelapparat

Diffusion von Gasen

Diffusion bei lberschichteten Fliissigkeliten

Wichtige Schillertidtigkeiten

Uberpriifen der Wahrscheinlichkeit, mit einem Spielwlirfel aine
bestimmte Ziffer zu werfen

Darstellen der Treffer in einem Trefferzahl-Gesamtzahl-Diagramm
Erkliren der Vorghnge Schmelzen, Verdampfen und Sieden mit den
Brkenntnissen der Molekulartheorie

2.3, Erster und zweiter Hauptsatz der WHrmelehre 12 Std.

Wiederholung und Erweiterung:
Wirmemenge, Whrmeaustausch

Wirmekapazitit, Wasserwert
Unwandlung mechanischer Energie in WHrme
Umrechnungsverhfiltnis zwischen Energieeinheiten
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Die spezifische WHrme von Gasen
Der erste Hauptsatz der Whrmelehre
Innere Bnergie und Arbeit bel der Expansion eines Gases
Gedankenversuch von J., R. Mayer
Unm8glichkeit eines Perpetuum mobile 1, Art
Anwendung des 1, Hauptsatzes:

Adiabatische Zustandsinderung

Arbeit und innere Energie der isothermen und

adiabatischen Zustands#nderung

p-V=Diagramm des Viertakt—-Otto- und des Dieselmotors
Wirtschaftlicher Wirkungsgrad

Energiediagramme (Streifendiagramme) eines Otto- und Diesel-
motors sowlie einer Dampfturbine

Entwioklung des Elnsatzes und des Baus von WHrmekraftmaschinen
in der DDR

Bedeutende WHrmekraftwerke in der DIR

Reversible und irreversible Vorghnge

!
Der 2, Hauptsatz der Whrmelehre (qualitativ)
Unm¥glichkeit eines Perpetuum mobile 2. Art

Bemerkung: Die spezifischen Wirmen von Gasen werden beil der
Erkldrung der Aquivalenz von mechanischer EBnergie
und Wdrme gegeben. Es werden keine Verfahren der
experimentellen Bestimmung wvon c_ und o, behandelt.
Mit Hilfe des ersten Hauptsatzes ist nachzuweisen,
daf cp > Oy ist,

Die Funktionsweisen der Motoren und der Dampfturbine
sind von den Sohlllern selbstdndig zu wiederholen,
Hier wird besonderer Wert auf das Lesen von Dia-
-grammen gelegt,

Schiilerexperimente

Bestimmen der WHrmekapazitHt eines GefHBes

Bestimmen der spezifischen Wirme von festen Kbrpern
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#Wiohtige Schlilertdtigleiten

Anwenden des Energieerhaltungssatzes beim WHrmeaustausch
Darstellen der ZustandsHnderungen von Gasen in p-V-Diagrammen
Herauslesen von ZustandsHnderungen aus gegebenen p-V-Diagrammen
Klassifizieren der ZustandsHdnderungen von Gasen

Bestimmen der Arbeit eines Otto- und Dieselmotors durch Aus-
werten eines Arbeitsdiagrammes (Auszihlen der FlHohe)

Berechnen des Wirkungsgrades vorgegebener Energieumwandlungen

2.4, L¥sen weiterer Aufgaben aus dem Gebiet der Whrmelehre
2 S5td.

3. Praktikum, Teil I 8 Stunden
S=====m

Im Praktikum erh¥lt der Schiller die MYgliohkeit, sein Wissen
anzuwenden, zu festigen, zu vertiefen und zu erweitern,

Gleiohzeitig dient das Praktikum zur Vorbereitung auf eine
laborpraktische THtigkeit beim Studium bzw, in der splHteren
beruflichen Arbeit, denn die im Praktikum vermittelten MeBver-
fahren und laborpraktischen Techniken spielen bei vielen natur-
wissenschaftlich-technisohen Messungen eine entscheidende Rolle,

Die Versuchsthemen fiir das Praktikum beziehen sich auf die
Stoffgebiete der Klasse 11, Es sollten aber auch Experimente
zur Wiederholung aus den Praktilm der Klassen 9 und 10 heran-
gezogen werden.

Im Praktikum, Teil I, werden im Anschluf an die Behandlung der
WHdrmelehre Versuche zu den Lichtwellen und zur Wirmelehre
durchgefihrt,

Zu Beginn des Praktikums sind die Schliler in zwei Stunden mit
Methoden der Fehlerabschitzung vertrautzumachen, Die Begriffe
absoluter Fehler, relativer Fehler und prozentualer Fehler
aus dem Mathematikunterrioht Klasse 7 sind zu wiederholen,

Die Berechnung der Fehler einer Summe, eines Produkts und
eines Quotienten sind zu erlHutern,

Dem Schiiler ist die Aufgabe so zeitlg zu geben, daB er sich
genligend gedanklich auf die Versuchsdurchfiihrung vorbereiten
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In der zur Verfiigung stehenden Zeit soll die Aufmerksamkeit
und die Thtigkelt des SchUlers auf die Lisung der Experimental-
aufgabe geriohtet sein, Er muB durch Bereitstellen von Proto-
kollbogen, vorgefertigten MeStabellen und anderen Hilfsmitteln
zur rationellen Bearbeitung der Praktikumsaufgaben beitragen.

Vor Beginn der praktischen Arbeit sind die Sohiiler elngehend
{iber MaSnahmen sum Arbeitsschutz zu belehren,

Von den nachstehenden Versuchen hat jeder Schiiler mindestens
vier durchzufiliren:

¢ Bestimmung der Ausbreitungsgeschwindigkeit einer Schallwelle
mit einem Resonanzrohr

o Bestimmung der Wellenlénge des monochromatischen Lichtes mit
einem optischen Gitter

o Aufnahme einer Eichkurve fir ein Polarimeter zur Bestimmung
der Konzentration einer Zuckerl$sung

« AbschHtzung des Moleklldurchmessers mit der Ulfleckmethode

« Bestimmung der spezifischen WHrme einer Flissigkeit duroh
Wirmeaustausoh

¢ Bestimmung des linearen Ausdehnungskoeffigzienten

e Bestimmung des Ausdehnungs- bzw. Spannungskoeffizienten f£ir
Gase

¢ Bestimmung des Wirkungsgrades bei der Umwandlung mechani-—
scher Energie in WHrmeenergie

* Bestimmen des Zusammenhanges zwisohen Einfallswinkel und
Brechungswinkel (Herleiten des Brechungsgesetzes)

38



4, Mechanik I 18 Stunden

ITES=E==

Im Abschnitt Mechanik wird eine Reihe von Begriffen und Geset-
zen besonders aus Klasse 9 wiederholt, erweitert und mit Hilfe
der mathematischen Kenntnisse der Differential- und Integral-
rechnung vertieft,

Aus dem Mathematikunterricht der Klasse 11 sind den Sohiilern
die Begriffe "Differentialquotient" und "bestimmtes Integral"®
bekannt. Auf die Vektorrechnung kann noch nicht zuriickgegrif-
fen werden,

Neben der Rolle des Experiments ist den Sohillern hier besonders
die Bedeutung mathematischer Begriffe und Methoden fir die
physikalische Wissenschaft deutlich zu machen, Den Schillern ist
zZu zelgen, wie man physikalische Vorginge mit Hilfe der Infini~
tesimalrechnung exakt mathematisch erfassen kann,

Am Anfang des Abschnittes wird das Modell "Punktmasse" (in
Klasse 9 als Modell "Massenpunkt" bezeichnet) wiederholt und
bei der Brweiterung und Vertiefung der mechanischen Grundbe-
griffe benutzt., Mit den Grundgrifen sind die zugehirigen Bin-
heiten zu wiederholen., Beim L¥sen von Aufgaben zu den einzel-
nen Themen soll Sicherheit im Rechnen mit Gr&Sengleichungen
und im Umgang mit den Einheiten erlangt werdemn. Bel den Ge-
setzen der Bewegungslehre ist wieder das Herauslesen von phy-
sikalisohen Sachverhalten aus Diagrammen zu {{ben, Beil der Be-
handlung der Bewegungsgesetze kann auf die relativistische
Betraohtung von Bewegungsvorghngen eingegangen werden, Hiermit
wird das dialektische Denken der Schiiler gef¥rdert, und sie
erkennen, dal es keine absolute Ruhe gibt,

Bei der Behandlung des Impulses wird das Grundgesetz der Mecha-
nik als zeitliche Anderung des Impulses dargestellt,

FaMmev) n = konstant

dt
Hierbei kann schon ein Hinweis darauf erfolgen, dafB die Masse
nicht immer konstant zu sein braucht (relativistische Hassen-
dnderung, Masseniinderung einer startenden Rakete).
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Die mthematische Darstellung 1HBt dem Vektorcharakter des Im-
pulses auler acht, Die Differentialrechnung kann nur an den
Betrag engewendet werden, da das Differenzieren von Vektoren
nicht behandelt wird.

Aus dem Satz von der Erhaltung des Impulses

n

Z m oV, = konstant
k = 1

wird das TrHgheitsgesetz als Spezlalfall gefolgert. Beide FHlle
dienen dazu, die Erkenntnisse liber Zusammenhinge physikalischer
GesetzmiBigkeiten in der Mechanik zu erweitern, Es sollte auch
nicht versHumt werden, den Satz von der Erhaltung des Impulses
und den Satz von der Erhaltung der Energie als gleichberechtigt
und unabh¥ngig voneinander gilltig nebeneinander zu stellen,

Der Energieerhaltungssatz der Mechanik und der Impulserhaltungs—
satz finden Anwendung bei der Erarbeitung der Gesetze des ela-
stischen und unelastischen Stofes. Bei Beispielen zu elasti-
schen StoB8vorgHngen kann noch einmal auf die elastischen St8Se
von Gasmolekiilen untereinander und gegen eilne feste Wand, wie
sie zur Herleitung der Grundgleichung der kinetischen Gastheo-
rie benutzt wurden, eingegangen werden,

Die Behandlung des Prinzips von Raketen bzw,., Strahltriebwerken
ist zur Vermlttlung von militHrtechnischen Fakten und fur mili-
thérpolitische Uberlegungen zu nutzen.

4,1, Geschwindigkeit, Beschleunigung und Bewegungsgleichungen
7 Std.

wiederholung und Erweilterung:
Die Punktmasse

Durchsch.nittsgegchwindigkeit und Augenblicksgeschwindigkeit
t
Durchschnittsbeschleunigung und Augenblicksbeschleunigung

dv dgs

8 8 =— =

dat dat
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Das Grundgesetz der Mechanik F = m . a
Bewegungen unter dem EinfluB von Er#ften:

P = 0 (gleichfbrmige, geradlinige Bewegung)

F = konst. (gleichmiBig beschleunigte Bewegung)
Broittlung des Geschwindigkeit-Zeit-Gesetzes und des
Weg-Zeit-Gesetzes aus der vorgegebenen Beschleunigung
fur den freien Fall und senkrechten Wurf nach oben
und unten

F = F(t) (ungleichftrmige Bewegung)

Bemerkung: Der sohrdge Wurf wird bei Ubungen im Mathematik-
unterricht in Klasse 12 quantitativ behandelt,

Denonstrationsexperimente

berpriifen der Weg-Zeit-Gesetze und der Geschwindigkeit-Zeit-
Gesetze der gleichfVrmigen und der gleichmiBig besohleunigten
Bewegung

Wichtige Schiilerttitigkelten

Unterscheiden von Augenblicks— und Durchschnittsgeschwindig-
keiten anhand von Beispilelen

Adufstellen der Bewegungsgesetze fir die Beschleunigung & = 0,
a = konst, und a = a(t) durch Anwendung der Integralrechnung

Deduzieren des Geschwindigkeit-Zeit-Gesetzes und des Beschleu-
nignng-Zeit-Gesetzes durch Differentiation des Weg-Zelt-
Gesetzes

Herleiten der Bewegungsgesetze fiir Spezialf#lle aus den allge-
meinen Gesetzen der gleichm#Big beschleunigten Bewegung
Aufstellen von Weg-Zeit-Diagrammen und Gesohwindigkeit-Zeit-
Diagrammen

Brkennen des Bewegungsablaufes aus einem gegebenen Bewegungs-
diagramm

4,2, Arbeit und Leistung 4 Std,

Arbeit bei konstanter Kraft .
Wa Fs L3N]
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WaPFes e cos (F; s)
Arbelt bel ver#nderlicher Kraft

W-/ Fe‘dﬂ

s
1

Leistung (allgemeine Definition)

P -g als Spezialfall

Mechaniasche Energie (Wiederholung)
Verschiebungsarbeit und potentielle Energie
Beschlevnigungsarbeit und kinetische Energie
Satz von der Erhaltung der mechanischen Energie

Bemerkung: Der Mathematikunterricht greift das Problem der
Arbeit zu Beginn der Klasse 12 bel der Einfithrung
des Skalarproduktes auf, Berechnungen der Arbeit
bei verHnderlicher Kraft werden am Ende der Klas-~
se 11 im Mathematikunterricht vorgenommen.

Die Auswertung von Arbeitsdiagrammen wird nur an
einem Beispiel wiederholend gebracht, da das schon
im Absohnitt Wirmelehre erfolgte,

Wichtige Schilertltigkeiten

Anwenden des Begriffs "bestimmtes Integral" bel Berechnungen
zur mechanischen Arbeit

Systematisieren von Arbeitsdiagrammen (F = konstant; F = k ¢ 8
und ¥ =« F (8) )

4,3. Der Impuls 7 Std.

Der KraftstoB und der Impuls

Der Impuls als vektorielle Gr#fSe

Das Gesetz von der Erhaltung des Impulses

Fortbewegung eines K¥rpers durch RiickstoB8 auf der Erde und
im Kosmos

Prinzip der Rakete und des Strahltriebwerkes und ihre Anwendung
in der Luft- und Raumfahrt
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Wissenschaftliches Werk von K. E. Ziolkowski
Militdrtechnische Bedeutung von Raketen und modernen Kasmpfflug-
zeugen fUir die Verteidigung der Staaten des Warschauer Vertrages

Der zentrale elastische Stof8

Der zentrale unelastische Sto8

Demonstrationsexperimente

Impulsversuch mit Wagen gleicher Masse

Impulsversuch mit Wagen verschiedener Masse
KugelstoBversuch

Impulsiibertragung auf mehrere Pendel mit elastischen Kugeln

Wiohtige Sghlilertdtigkeiten

Begriinden des RiickstoB8es beim Gewehr bzw. Geschiltz

Erldutern des Antriebes einer Rakete

Anwenden des Energie- und des Impulserhaltungssatzes auf den
elastischen und unelastischen Stof

Spezialisieren der GrYBengleiochungen des elastischen Stoles
auf besondere Beispiele

Zusammentragen wichtiger Daten {iber die Erforschung des
Weltraumes

5. Praktikum, Teil II 4 Stunden

Von den nachstehenden Versuchen hat Jeder Schiller mindestens
zweil durchzufiihren, Neben Versuchen zur Mechanik sollten auch
Versuche zur Wiederholung aus fritheren Stoffgebleten durch-
gefihrt werden,

* Versuche zu den Wurfgesetzen

* Messung von GeschoBgeschwindigkeliten

+ Bestimmung der StoBkraft und StoBdauer beim Fall einer
Kugel auf eine feste Unterlage
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KLASSE 12 81 Stunden

1., Mechanik II 13 Stunden
=

Die Begriffe der Drehbewegung werden in Gegenilberstellung zu
den Begriffen der geradlinigen Bewegung erarbeitet. Die Flieh~
kraft ist als TrHigheitskraft in eilnem bewegten Bezugssystem zu
erkliren, Berechnungen mit den Gr3Bengleichungen fUr die
Fliehkraft sind im Zusammenhang mit einigen wichtigen Anwen~
dungsheispielen aus der Technik durchzufihren,

Auf die Pioniertaten der sowjetischen Raumfahrt ist bei der
Behandlung der ersten und zweiten kosmischen Geschwindigkeit
sowie beli der Behandlung der Zentrifuge als Trainingsgerite
fur BRaumfahrer einzugehen,

Die Schiiler haben bisher im Physiklehrgang nooh nioht den Be-
griff Drehmoment kennengelernt. Die Behandlung erfolgt nach
Einfuhrung des Modells "starrer Ktrper". Mit der Einfiihrung
des Drehmoments als vektorielle GrtfBe werden wichtige Vorlei-
stungen fiir die Behandlung des Vektorproduktes_ im Mathematik-
unterricht geschaffen.,

Das Trigheitsmoment wird experimentell und mathematisch ein-
gefuhrt, Auf den Drehimpuls und die Rotationsenergie wird
durch Analogiebetrachtung zwischen geradliniger Bewegung und
Drehbewegung geschlossen,

Fiir dle Behandlung stehen die grundlegenden Begriffe der Dif-
ferential- und Integralrechnung zur Verfigung., Auf den Vektor-
charakter der physikmlischen Gr8Ben Winkelgeschwindigkeit und
Winkelbeschleunigung ist hinzuweisen, Der bisher bekannte Be-
schleunigungsbegriff wird durch die Definition der Beschleu-
nigung als Quotient aus der Anderung des Geschwindigkeltsvek-
tors und der Zeit erweitert.

Bel der Behandlung des Lehrstoffes sind vielfHltige Anwendungs-
aufgaben zu l¥sen, Dariiber hinaus stehen am Ende des Absohnit-
tes drel Stunden zusHtzlich zur Verfigung, um Aufgaben aus dem
Gesamtgebiet der Mechanik zu l¥sen,
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1.1, Die Drehbewegung 10 Std.

Drehwinkel

Begriff des starren Kdrpers
Bahngeschwindigkeit

Winkelgeschwindigkeit

‘ Bahnbesochleunigung

Winkelbeschleunigung
Geschwindigkeit und Beschleunigung als vektorielle
Gréfen
Radlalbeschleunigung
Radialkraft

Bezugssysteme bel der Drehbewegung
Pliehkraft ’
Zentrifuge

Kurventiberhhung

Berechnung der 1. kosmischen Geschwindigkeilt .
Das Drehmoment M = F « s « sin (F; s)

Das Drehmoment als vektorielle Grife

Das Trigheitsmoment J = [ r am _

Bestimmung von TrHgheitsmomenten durch Drehschwingungen
Berechnung von Trigheitsmomenten einfacher Kérper

Der Drehimpuls

Hinweis auf den Satz von der Erhaltung des Drehimpulses
Gegonilberstellung von Begriffen, physikalischen GroSen und
Gesetzen der geradlinigen Bewegung und der Drehbewegung

Demonstrationsexperimente

Untersuohen der AbhMngigkeit der Fliehkraft von Winkelge-
sciwindigkeit, Radius und Masse

Modell einer Zentrifuge

Nachweis des Gleichgewichts der RadialkrHfte eines rotierenden

Systems .

Modellversuch zur Abplattung der Erde

Oberfléche einer rotierenden Fliissigkeit

Bestimmen von Drehmomenten

Bestimmen des Trigheitsmomentes eines Reifens mit dem Miiller-

schen Reifenapparat
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Bestimmung des TrHgheitsmomentes aus Drehschwingungen mit

der Drehmomentenwaage
Nachweis des Satzes von der Erhaltung des Drehimpulses

Schillerexperimente
Bestimmen von Drehmomenten am Hebel und an der Momentensoheibe

Wichtige SchiilertHtigkeiten

Ubertragen der Begriffe Geschwindigkeit und Besohleunigung
auf die Drehbewegung

Unterscheiden verschiedener Bezugssysteme (ruhendes und mit-
bewegtes System)

Aufstellen weliterer GriBengleichungen fiir die Fliehkraft
unter Benutzung der GriBen @ , T und £

Berechnen der Umlaufzeiten und Bahngeschwindigkeiten kinst-
licher Satelliten .

Aufstellen einer Tabelle zur Gegenliberstellung der GriSen
der geradlinigen Bewegung und der Drehbewegung

1,2, Wiederholung und L¥sung von weiteren Aufgaben aus dem

Gebiet der Meochanik 3 Std.
2. Pelder 33 Stunden

In diesem Abschnitt wird entsprechend der Leitlinie der struk-
turellen Betrachtung der Feldbegriff in den Vordergrund ge-
stellt.

Zuerst wird eine allgemeine Definition des Begriffes "Feld"
goegeben, Dann wiederholen die Schiller ihre Kenntnisse aus
Klasse 9 Uber das erste und zweite Keplersche Gesetz, das
Gravitationsgesetz und das Gravitationsfeld, Sie lernen das
dritte Keplersche Gesetz kennen, Dabel werden weitere Proble-
me der Weltraumfahrt behandelt und die Erfolge der sowjeti-
schen Wissenschaftler, Techniker und Kosmonauten gewlrdigt.,

Die Schiiler erfahren, da8 die Wechselbeziehungen zwischen Kir-
pern auf der Erde und im Weltall gleichen GesetzmHBigkeiten un-
terliegen und daf sich darin die materielle Einheit des Uni-
versums zeigt,
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Im Staatsblirgerkundeunterrioht der Klasse 11 wurde das Gesetz
des Umsohlagens quantitativer VerHinderungen in qualitative
Verdnderungen behandelt. Als Beispiel fur dieses Gesetz kann
bei der Diskussion der kosmischen Geschwindigkeiten die Tat-
sache herausgearbeitet werden, da8 ein von der Erde gestarte-
ter Kirper erst nach Erreiochen der ersten kosmischen Gesochwine
digkeit zum Erdsatelliten wird bzw., nach Erreichen der zweiten
kosmischen Geschwindigkeit das Schwerefeld der Erde verlassen
hnn‘

Anschliefend werden die Kenntnisse ilber das elektrische Feld
wiederholt und durch das Coulombsche Gesetz erweitert. Das
Gravitationsgesetz und das Coulombsche Gesetz sind zu ver-~
gleichen,

In bisherigen Physikunterrioht wurde das Magnetfeld nur quali-
tativ behandelt. An dieser Stelle soll eine gquantitative Be-
handlung und dabei die Einfiihrung der MagnetfluBdichte als
feldbeschreibende GriBe erfolgen. Die Voraussetzungen fir die
Anwendung der Vektorrechnung sind durch den Mathematikunter-
richt gegeben,

Es erfolgt die Einfithrung der Lorentzkraft. Als dered Anwen-
dung werden die Bestimmung der spezifischen Ladung des Elek-
trons und die Kreisbeschleuniger behandelt. Dabel 1st auf die
relativistische Massendnderung hinzuweisen, Im Zusammenhang
mit der Schilderung moderner Beschleunigungsanlagen, die
Ausmafe riesiger Industriewerke haben, ist die Tatsache her-
auszuarbeiten, daf die Aufwendungen an Investitionen fir der-
artige Anlagen die Mglichkeiten kleinerer Linder Ubersteigen
und daB die sozialistischen LHénder in Dubna ein gemeinsames
Forschungszentrum errichtet haben,

Neben der GrtBe & wird auf die zweite, das magnetische Feld
beschreibende Grtfe, die magnetische Feldstirke % , eingegan—
gen. Mit dem Zusammenhang zwischen 4 und ¥ werden das Verhal-
ten und die Eigenschaften von Stoffen im Magnetfeld phinomeno-
logisch beschrieben, Dabel ist die Bedeutung der Anwendung
magnetischer Werkstoffe in modernen elektronischen Gerdten

und Anlagen zu erl¥utern,
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Entsprechend der Leitlinie der energetischen Betrachtung wer-
den, wie bereits in den Klassen 8 und 9, elektrische und ma-
gnetische Felder als TrHger von Energie gekennzeichnet.

Die Kenntnisse iiber den Induktionsvorgang werden wiederholt,
das Induktionsgesetz wird hergeleiltet.

Den Schiilern ist anhand einiger Beisplele bei der zusammen-—
fassenden Betrachtung uber das Gravitationsfeld, das elektri-
sche und das elektromagnetische Feld die Einheitlichkeit der
Erscheinungsform Feld bewuBtzumachen,

2.1, Der_Begriff des Feldes 1 Std.
2,2, Dag Gravitationsfeld 6 Std.

Wiederholung und Erweiterung:
Das erste und zweite Keplersche Gesetz
Das Gravitationsgesetz
Das Gravitationsfeld

Das dritte Keplersche Gesetz
Feldstdrke des Gravitationsfeldes
Arbeit im Gravitationsfeld

Berechnung aer Geschwindigkeiten von Erdsatelliten auf
Kreisbahnen

Die 2., kosmische Geschwindigkeit

Die 3. kosmische Geschwindigkeit

Wichtige Schulertitigkeiten

Bereohnen von Kenndaten kiinstlicher Satelliten mit Hilfe der
Keplerschen Gesetze und der Newtonsochen Bewegungsgesetze
(Nachwels der materiellen Einheit der Welt)

Sammeln und Ordner von Kenndaten wichtiger kosmischer Flug-
kdrper

Berechnen der Masse von HimmelskSrpern
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2.3, Das elektrisoche und das elektromagnetische Feld
26 Std.

Feldes_ (6 std.)

Wiederholung und Erweiterung:
Die Entstehung eines elektrischen Feldes
Das modellhafte Beschreiben eines Feldes mit
Kraftlinien
Die elektrische FeldstHrke als vektorielle Gr¥Be
Der Betrag der elektrischen Feldstlirke fur das
homogene elektrische Feld
Das elektrische Feld einer Punktladung
Das Coulombsohe Gesetz

Die Energie des elektrischen Feldes dargestellt durch die
GroSen £ und { beziehungsweise C und U

Die Beschleunigung geladener Teilchen im Linearbeschleuniger
Prinzip der Bestimmung der Elementarladung nach Millikan

Bemerkung: Der Paktor IIT"F"T im Coulombschen Gesetz ist zu
‘ °

geben,
2.3.2, Die guantitatiye Beschreibung des elektromagnetischen
Feldes_ (12 std.)
Wiederholung: ~

Die Entstehung eines elektromagnetischen Feldes
Die Darstellung eines elektromagnetischen Feldes
Die Kraft auf einen stromfiihrenden Leiter im
Magnetfeld

Die magnetische Induktion & (MagnetfluBdichte) als vektorielle
GrtBe zur Beschreibung des Feldes

Die Lorentziraft

Verfahren der experimentellen Bestimmung der spezifischen
Ladung eines Elektrons (nach Schuster)

Prinzipieller Aufbau und die Wirkungsweise des Zyklotrons

und des Synchrozyklotrons
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Die magnetische Feldstdrke im Inneren einer Spule

Die Bnergie des magnetischen Feldes dargestellt durch die
Grifen & und 4 beziehungsweise L und I

Der Zusammenhang zwischen & und ¥

Die Permeabilitit

Ferromagnetismus

Diamagnetismus

Paramagnetismus

Beisplele fUr magnetische Werkstoffe in modernen elektronischen
Geriten und Anlagen und ihre Bedeutung fiir die Verwirklichung
der wissenschaftlich-teohnischen Revolution

Bemerkung: Die Glelchungen fir dle magnetische Induktion und
die Lorentzkraft sind vektoriell zu schreiben.

2,3.3. Die elektromegnetische_Induktion_ (6 stda.)

Erscheinung der Induktion

Induktion in bewegten Leitern

Induktion in ruhenden Leitern

Der Zusammenhang zwischen verrichteter Arbeit im Magnetfeld
und induzierter Spannung

Der magnetische Fluf

Das Induktionsgesetz in differentieller Schreibweise

Das Lenzsche Gesetz

Wirbelstrtme
Technische Ausnutzung der Wirbelstr¥me und ihre Verhiitung

2,3.4, Der Vergleich physikalischer Felder, ihrer Eigensochaften

und ihrer Beschreibungsformen (2 std.)

Das Feld als Strukturform der Materie
Gemeinsame und unterschiedliche Merkmale der verschiedenen
Felder
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Die physikalische Theorie der Felder und ihr VerhMltnis zur
objektiven Realitlt
Der erkenntnistheoretische Charakter der Modaellvorstellungen

Demonstrationsexperimente

Veransohaulichung verschiedener Formen elektrischer Felder
Kraftwirkungen zwischen elektrisochen Ladungen

Nachwels des Coulombschen Gesetzes

Modell eines Linearbeschleunigers

Kraftwirkungen auf stromfilhrende lLeiter im Magnetfeld
Bestimmung der spezifischen Ladung eines Elektrons durch
Ablenkung eines Elektronenstrahls im Magnetfeld (Versuch
nach Schuster)

Abhlingigkeit des Spannungsstofes von der Anderung der magneti-
schen Induktion & und der Anderung der WindungsflHche
Bestdtigung des Lenzschen Gesetzes

Wichtige Schillertitigkeiten

Sammeln und Ordnen von Kenndaten moderner Teilohenbeschleuniger
Anwenden des Energieerhaltungssatzes bei der ErkliHrung der
elektromagnetischen Induktion

Gegeniiberstellen der Gr¥Ben des magnetischen und des elektri-
schen Feldes

Analysieren der Dialektik von Kontinuierlichem und Diskretem
am Beispiel der Strukturformen der Materie Feld und Stoff
Unterscheiden von Definition und Gesetz (z. B. Selbstinduk-

tion L und Induktionsgesetz)

3. Aus der speziellen Relativitltstheorie 8 Stunden

WSS ==s==agE==S==S==SS=SISSSSEESSSSSS=SESSR

(mit diesem Abschnitt werden die Schiiler nur bekannt gemacht)

Nach einer Gegenliberstellung verschiedener Bezugssysteme ler-
nen die Schiiler die klassische Addition von Geschwindigkeiten
und die Galileitransformation kennen, Mit der Beschreibung des
Michelson-Versuches und dessen Auswertung wird die Unabhingig-
keit der Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichtes vom Inertlal-
system erarbeitet. Der Michelson-Versuch macht den Schillern
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deutlioch, daB8 in der Physik liber die Richtigkeit einer Behaup-
tung das Experiment entscheidet. Aus der Tatsache der Konstanz
der Lichtgeschwindigkeit wird gefolgert, daf die Zeit und die.
Gleichzeitigkeit zweler Breignisse relativ sind, Die Schiller

erkennen in der Lichtgeschwindigkeit eine Grenzgeschwindigkeit

Die Lorentz-Transformation ist den Schiilern zu geben,
Zeitdilatation und L¥ngenkontraktion sind herzuleiten und zu
diskutieren., Auch auf die Masseninderung und die Masse-Energie-
Bezlehung 1st einzugehen, Die MassenHnderung bel beschleunigten
Teilchen in Beschleunigern wird als experimenteller Beweis
herangezogen.

Den Schlilern 1st bewuBtzumachen, daB die Aussagen der klassi-
schen Meohanlk in denen der speziellen Relativitdtstheorie
enthalten sind,

In der Art der Darstellung soll zum Ausdruck kommen, wie in
der naturwissenschaftlichen Forschung durch kritische Auswer-
tung zweokm#ig ausgewhhlter Versuche und durch logisches,

in mathematischen Formulierungen prHzisiertes Denken neue
Erkenntnisse gewonnen und gesichert werden.

Zu Jeder Aussage ist der GlUlltigkeitsbereich anzugeben. So ist
z. B, herauszustellen, da8 die Galileitransformation fir kleine
Relativgeschwindigkeiten gefunden wurde und nur hierfiir in der
Praxis gilt. Die Lorentz-Transformation ist umfassender und
enthiilt die Galilei-Transformation als Sonderfall. Den Schii-
lern soll das stldndige VorwHrtsschreiten in der Erkenntnis der
objektiven Realitdt bewuBt gemacht werden, wobel die Aussagen
der klassischen Physik als SonderfMlle weiterhin ihre GUltig-
keit behalten,

Bewegte Bezugssysteme
Beschleunigte Systeme und Inertialsysteme
Galileitransformation
Relativit#tsprinzip der Mechanik !
Konstanz der Lichtgesohwindigkeit
Michelson-Versuch (Ziel, Aufbau und Ergebnis)
Relativitlt der Gleiohzeitigkeit
Lorentztransformation
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Brgetnisse der speziellen RelativitHtstheorie
Zeitdilatation
Ldngenkontraktion
Addition von Geschwindigkeiten
Massentnderung (Ruhemasse und Impulsmasse)
Masse-Bnergie-Beziehung
Brgetmisse der klassischen Physik als Spezialfllle der
relativistischen Physik

Philosophisch~-weltanschauliche Folgerungen aus der speziellen
RelativitHtstheorie
Dialektisch-materialistische Auffassung von Raum und Zeit
Dialektische Einheit von Masse und Energie
Beziehungen zwischen klassischer und moderner Physik

Bemerkung: Aus diesem Stoffgebiet gehren die Kenntnisse Uber
die Massendnderung (Ruhemasse und Impulsmasse) und
die Masse-Energie-Beziehung im Gegensatz zu den an-
deren Themen zum reproduzierbaren Wissen der Schiiler,

Wiohtige SchillertHtigkeiten

Entwickeln des Additionsgesetzes der Geschwindigkeit aus der
Galileitransformation
Entwiokeln des Additionsgesetzes der Geschwindigkeit aus der
Lorentztransformation
Interpretieren der Zeitdilatation und der Lingenkontrakiion

4, Der Bnergieerhaltungssatz 10 Stunden
L3 Pt 3 ¥ T 1+ + ¢ £ 1+ ¢ §

Eine Leitlinie im gesamten PhysiKlehrgang ist die der energe-
tischen Betrachtungsweise, Bei den verschiedensten BErschei-
nungen und Vorghngen wurden im Physik- sowie im Chemie- und
Biologieunterriocht energetische Uberleguiagen angestellt, Die
Kenntnisse tiber Energie und Bnergieumwandlungen werden im
vorliegenden Absohnitt zusammengefaBt und systematisiert.

In Mittelpunkt stehen die Energiebilanzen bei Kernprozessen
und wirtsochaftspolitische Fragen der Energleversorgung in
Gegenwart und Zukunft. Insbesondere muB auf die Struktur der
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Energietrlger und auf die Vorhaben zur Sicherung des stHndig
waohsenden Energiebedarfs in der Deutschen Demokratischen
Republik eingegangen werden, Hierbel sind die Leistungen unse-
rer WerktHtigen und die enge freundschaftliche und erfolgreiohe
Zusammenarbeit aller sozialistischen Linder zu wirdigen,

Im Zusammenhang mit der Atomkernenergie sind die fihrenden Lei-
stungen der Sowjetunion beim wirtschaftlichen BEinsatz dieser
Energieform und die wissensohaftlich-technischen und Ykonomi-
sochen Anstrengungen der Sowjetunion und der sozialistischen
Linder zur Sicherung der militMrischen Uberlegenheit in der
atomaren Waffentechnik zu verdeutlichen,

Neben den wissenschaftliohen Leistungen der Atomphysiker ist
die Haltung einiger Atomwissenschaftler wie z, B, von Otto Hahn
und J., R, Oppenheimer gegen dle Atomkriegsgefahr zu wilrdigen.

Die Interpretation der Masse-Energie-Beziehung wird fir die
weltansohauliche Bildung und Erziehung genutzt. Den Sohillern
werden an den Belspielen der Paarzerstrahlung und der Paar-
erzeugung die Strukturformen der Materie Stoff und Feld mit
ihren dominierenden Bigenschaften Masse und Energie verdeut-
licht.

Hierbei muB gezelgt werden, daB dabei stoffliche Materie in
feldf¥rmige und umgekehrt verwandelt wird. Mit diesen Betrach-
tungen wird die im Staatsblirgerkundeunterricht behandelte Un-
erschaffbarkeit und Unzerst¥rbarkeit der Materie weiter be-
legt und verdeutlicht.

Am Schluf des Abschnitts erhalten die Schiiler einen Uberbliock
Uber einige ErhaltungssHitze der Physik,

Wiederholung aus Klasse 6 bis 11:
Begriff der Energie

Pormen der Energie und ihre gegenseitige Umwandlung
Satz von der Erhaltung der Energie

Umrechnungen zwischen den Einheiten der mechanischen,
elektrischen und Wirmeenergie

Das Streben nach ErhShung des Wirkungsgrades bei der
Energieumwandlurng in der Technik
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Energiebilanz bei Kernreaktionen:

Bindungsenergie und Bindungsenergiekurve

Bindungsenergie und Massendefekt

Kernspaltung

Kernfusion und andere thermonukleare Reaktionen

Masse-Energie-Beziehung bei der Faarzerstrahlung und

Paarerzeugung

Uberblick Uber Energiequellen und Energieversorgung in

Gegenwart und Zukunft

Hauptentwioklungstendenz der Energieversorgung in der DIR

Systematisierung einiger BrhaltungssHtze der Physik:
Energleerhaltungssatz, Impulserhaltungssatg,
Drehimpulserhaltungssatz, Ladungserhaltungssatz

Wichtige SohilertHtigkeiten

Ordnen und Vergleichen von Energieumwandlungen bei gegebenen
Vorglingen aus der Natur und Technik

Umrechnen von Energiebetr#gen bel Umwandlungsbeisplelen von
einer Energieeinheit in eine andere

Berechnen von Bindungsenergien beim Aufbau von Elementen
Bereohnen des Massendefektes bei der Spaltung von Uran 235
und bel der Fusion von Wasserstoff zu Helium

Bereohnen der auftretenden Energie bei der Zerstrahlung
eines Blektrons und Positrons

Zusammenstellen und Systematisieren von Energiequellen

der Gegenwart und der Zukunft

5. Begelungen 7 Stunden

In diesem Abschnitt sollen unter physikalisch-technischer
Sicht einige GesetzmdBigkeiten aus dem Gebiet der elektrischen
Leitungsvorghnge, der Pneumatik und der Elektrotechnik wieder-
holend behandelt werden. Gleichzeitig dient er dazu, die Schi-
ler, ankniipfend an Kenntnisse und Féhigkeiten aus dem poly-
technischen Unterricht und dem Biologieunterrioht, mit weite-
Ten Problemen von Regelungen vertrautzumachen. Im polytechni-
schen Unterricht der Klasse 9 sind Kennzeichen, Wirkungskette
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und Blookdarstellung der Regelung an verschledenen Anlagen
besonders aus dem Maschinenbau behandelt worden. AuBerdem
geht der Biologieunterricht auf Regelkreise ein, Im vorlie-
genden Abschnitt werden diese Kenntnisse unter Bezugnahme
auf die physikalischen Grundlagen aufgegriffen,

Der Abschnitt zlelt auf das Verstdndnis der prinzipiellen
Wirkungsweise von Regelanlagen durch die Schiiler ab, Br soll
die Bedeutung der Regelungen fuUr die Steigerung der Arbeits-
produktivitdt an Beispielen zeigen. /

Es wird die Fhhigkeit des funktionalen Denkens und des Lesens
von graphischen Darstellungen gelibt, indem die Wirkungsweise
einiger Regelanlagen mit Hilfe der Sprungfunktion untersucht
wird. Dabei werden die Begriffe P- und I-Regler geprdgt und
ihre wichtigsten Eigenschaften erlHutert.

Eine Lektion zum Thema "Regelung und Kybernetik" gibt einen
Ausblick und zeigt den integrierenden Charakter der neuen
Wissenschaft Kybernetik,

5.10

prozesse und Anwendung physikalischer VorglHnge bei
Regelungen 5 Std.

Elektronische Gleilchspannungsregelung
Wirkungskette, Blockschaltbild

RegelgrtBe, St¥rgrtbe, Melgrile, Stellgrife
Istwert, Sollwert als Zuordnungsbegriffe
Funktionsweise von Regelanlagen
Sprungfunktion, Ubergangsfunktion

P-, I-Regler, Regelgiite, Regelabweichung
Schwingungsverhalten

Regelung, Automation und Arbeltsproduktivitidt

Demonstrationsexperimente

Elektronische Gleichspannungsregelung
Elektromechanisohe Spannungsregelung
Wasserstandsregelung mit Schwimmer, Hebel und Ventil
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Wichtige Sohlilertdtigkeiten

Aufstellen der Wirkungskette der Gleichspannungsregelanlage
unter Erlluterung der zugrundeliegenden physikalischen Ge-
setzmiBigkeiten

Aufstellen eines Blockschaltbildes unter Zuordnung der Bau-
elemente MeSfiihler, Vergleichseinrichtung, Stellglied und
Regelstrecke

Zuordnung der wirksam werdenden physikalischen Gr3Ben zu den
‘Begriffen RegelgriSe, St¥rgrble, MefSgrile, Stellgrtlfe, Ist-
wert, Sollwert

5.2. lLektion: Die Bedeutung der Erforschung kybernetischer
Systeme fir die Beherrschung der Regelungsvor-—
ginge in Natur, Technik und Ukonomie 2 Std.

6. Praktikum 10 Stunden
s==

Im Praktikum der Klasse 12 werden experimentelle Untersuchungen
zu Themen aus verschiedenen Stoffgebleten durchgefilhrt und die
Schiiler auf die Reifepriifung vorbereitet. Diese Vorbereitung
wird umso wirksamer, je mehr Versuche aus den VorJjahren wieder-
holend herangezogen werden, Eine Erhdhung des Niveaus in der
Durchfithrung und Auswertung der Versuche sollte hier in der
stirkeren Selbsttdtigkeit der Schiller beim Experimentieren und
der kritischen Betrachtung der Brgebnisse unter Anwendung der
Methoden der Fehlerabschdtzung liegen.

Die Anfertigung der Protokolle muf umfangreicher mit geniigend
breiter Darstellung theoretischer Grundlagen zum Versuch er-
folgen.

Vom Schitler ist die Versuchsdurchfithrung durch Bereitstellen
von Protokollbogen, vorgefertigten MeBtabellen, graphischen
Hilfsmitteln u, a. gut vorzubereiten, damit in der zur Ver-
figung stehenden Zeit die Aufmerksamkeit der Schiller vorwle-
gend der Ltsung der Experimentalaufgabe zugewandt werden kann.
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Jeder Schiller hat mindestens 5 Versuche durchzufithren:

1. Messung der Radialkraft
Abhlingigkeit der Radialkraft vom Radius und von der Winkel-

geschwindigkeit

2. Bestimmung von Trligheltsmomenten
(z. B. mit dem Reifenapparat)

3. Aufnahme der Entladungskurve von Kondensatoren

4, Bestimmung der Horizontalintensitlt der magnetischen
FeldstHdrke

5. Versuche zum Induktionsgesetz
6., Aufnahme von Widerstandsoharakteristiken

7. Bestimmung des Wirkungsgrades bei der Umwandlung elek-
trischer Energie in WHrmeenergie

8, Versuche mit Katodenstrahloszillographen

9. Aufbau des Modells einer pneumatisohen Druckregelung eines
Gasstromes und Untersuchung der Funktionsweise dieses
Reglers
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