ZENTRALINSTITUT FUR SCHULFUNK UND SCHULFERNSEHEN

UNTERRICHTSFERNSEHEN

METHODISCHE ANLEITUNGEN



Herausgegeben im Auftrag dee Ministeriums fir VolkibildUng der
Deutschen Demokratischen Republik vom Zentralinstitut far
Schulfunk und Schulfernsehen an der Pidagogischen Hoachschule
"Karl Liebknecht® Potsdanm

Autorens
Or, Walter Antel (ZISF)
Doz, Dr, sc, Hens=Jdoachim Wilke (WB Physikmethodik an der
PH "Karl Liebknecht® Potsdss)

= Ale Manuskript gedruckt -
Abgeschlossen am 1, 4, 1983

3., besrbeitete und erweiterte Auflage

Druck: WissenschaftlicheTechnisches Zentrum der
Piddagogischen Hochsehule “"Karl Liebknecht™ Potsdam

1/16/18/4.83/1050 Ag 124/40/83



Zentralinstitut fGr Schulfunk und Schulfernsehen

-an der P8dagogischen Hochechule “Karl Liebknecht“:predan

Anleitung

zur Arbeit mit den Unterrichtssendungen
des Bildungsfernsshens der DDR

—_—

fGr das Fach
PHYSIK

Klasse '9

1983



Inhalteverzeichnis

Seite
1. Vorbemerkungen 5
2. Anleitung zur Arbeit mit den.einzelnen
Sendungen 7
1., Sendung: “Beschreibung meschanischer
(von 1978) Bewegungen" STE 1.1. 7
2. Sendung: "Das Newtonsche Grundgesetz"
(von 1976) STE 1.2. 10
3. Sendung: “"Kinstliche Erdsatelliten”
' (von 1980) STE 1.5. 15

4, Sendung: "Die elektromagnetische Induktion"
(von 1983) STE 2.3, 20

5. Sendung: "Das sllgemeine Modell der elek-
(von 1976) trischen Leitungsvorgénge
STE 2.4.1. 22

G. Sendung: "Halbleitorbauelemente®
(von 1980) STE 2.4.2. 27






Vorbemerkungen

Die Oberarbeitung der Anleitungen von 1978 war notwendig gewor-
den, weil inzwiechen 4 der sechs ausgestrahlten Sendungen neu
gestaltet wurden, Dabei fanden sowohl Ergebnisse von Untsreue
chungen zur Bewdhrung der Sendungen als auch Erkenntnisse be-
zlglich der Erhdhung der Qualitst des Physikunterrichte in den
neuen Sendungen ihren Niederschlag.

Alle Sendungen wurden als voll integrierbarer Bsstandteil des
Physikunterrichts gestaltet, Die jeweils in einem ersten Ab=-
schnitt beschrisbenen “"Ziele und Aufgaben der Sendung” chérakte-
risieren das Hauptanliegen der Sendung. Es besteht in u{ion Fil-
len in einem spezifischen Beitrag zur Vermittlung und Feetigung
eines soliden, anwendungsbereiten und dausrhaften Wissens und
weltanschaulich~philcsophischer Erkenntnisse und Einsichten,
Die besondere Wirkung des Fernsehens besteht hierbei in der
groBen Anschaulichkeit, Sie ermdglicht diéd Oberzeugends Reali-
sierung der Forderung nach einem lebensverbundenen Unterricht,
indem die Sendungen die Potenzen der Praxis fir den Physikunter-
richt erschlieBen helfen u.a, durch
- Wecken des Erkenntnisinteresses der Schiler fir Wissenschaft
und Technik;

- BewuBtmachen des Erkenntnisprozesses (ausgehend von Erechei-
nungen. und Vorgéngen in der Prexis, ihre planmiéBige Untersu-
chung, "die Gewinnung von Gesetzen bis hin zu deren bewuBter
Anwendung in der Praxis);

= Verdeutlichen und Veranschaulichen, wie im Produktionsproze8
der gesellechaftlichen Praxis nach physikelischen Gesetzmiiig-
keiten technische Prozesse gestaltet werden, wie der Mensch
die Gesetze zu seinem Nutzen anwendet;

= Verstidndlichmachen und Veranschaulichen physikalischer Wirk-
prinzipien von Ger#ten, Maschinen, Anlagen und technischen
Prozessen (durch Reslaufnshmen - Prinzip = Trick = Experiment -
Kombinationen) usw.

AuBerdem werden in einigen Fiéllen Anregungen zur methodisch
effektiven Gestaltung des Aneignungsprozesesss der Schiler bei
der Vermittlung anspruchsvoller Inhalte gegeben.



Die jeweiligen Abschnitte "Inhalt, Aufbau und Gestaltung der
Sendung” konzentrieren sich suf das inhaltlich Wichtigete und
suf die die Sendung traegenden Gestaltungselemente.

Ois Abschnitte "Hirweiss .zur Nutzung der Sendung® eind suf der
Grundlage der Erfahrungen von Rhysiklehrern ersrbeitet worden,
dis. besonders srfolgreich mit den Sendungen .gesrbeitet haben,
Dises Ninweise sind 3e nach Uafeng der bisher vorliegenden Er-
fahrungen uhd Untersuchungsergebnisse ven Sendung zu Sendung
qualitetiv und quantitetiv unterschiedlich. &s eind
Eupfehlungen,; keine Rezspte. Die konkreten Bedin-
gungen (Stand der Lehrplenerfillung, Wissen und Kanmn der
Séh0ler, ihre Erfshrungen und Lerminteressen, thre Lermmotive,
die zeitlicdhe Lage der jeweiligen Sendung) stellen déen Physik-
Yehrer vor die Aufgabe, die hier gegsbenen Anregungen echdpfe-
risch anzuwenden. D.h., der Lehrer muB nach einer Varisnte vor=
gehén, die nech den spezifischen Bedingungen besonders hohe
Wirkesskeit verspriaht. Ee hat sich bewlhrt, zusdtzlich zu den
hier gegebsnen Inforsstionen und Empfehlungen die Ausstrshlun=-
gen der Lehrerinformationssendungen zur Vorbereitung des Unterw-
richts zu nutzen,

m. Sendezeiten werden llhrnch verdffentlicht in einea Sende~
os:n-phn (jede 8Schule 1 Exemplar), in der DLZ halbjdhrig,
r Pachzeitschrift "Physik in der Schule” Meft 7/8 und 21!
dor wochenzeitschrift “FF=Dabei”,

Der Dank an die Bildungejournslisten, Physiklehrer und Metho-
diker, die zur Neugestaltung der einzelnen Bendungen und die=
ser Anleitung beigetragen haben, ist mit unserer Bitte verbun=-
den, such weiterhin Zuschriften an folgende Adresse zu richten:

Zentralinetitut fOr Schulfunk und
Schulfernsehen en der Pidagogiechen
Hochschule “Kerl Liebknecht®

3500 P otsdan

Am Neuen Palais



2. Anlestung zur Acbeir mit den einzslnen Sondyngen

14 Sendungi “Beschreibung mechanischer Bewsgungen®
(STE 1.1., 16 min)

Zisle und Aufgsben der Sendung

Die Sendung. soll oipcn spexifischen Beitrag zur Vermittlung einee
soliden Wiseens Ober die Beschreibung der mechesnischen Bewsgungen
leieten, Sis hilft demit bei der Realisierung der Lehrplanziele
der Stoffeinheit 1.1. "Grundlagen der Kinematik", Auf der Grund=
lege vielfilriger ﬁoiqpiolo der relativen Lage~ und Ortesverinde~
rung von festen K8rpern, sufbsuend suf dem Erfihrungobcrqioh der
Schiler, erfolgt die Verallgemeinerung der Einzelaussagen dahin-
gehend, deB sich alle Kdrper in stdndiger Bswegung befinden und
die Ruhe ein relatives Mowsnt der Bewegung iet, Der Begriff “Mas-
senpunkt” wird als Modell eingefihrt und begrOndet; der Begriff
“Bezugesysten® wird erldutert und den Schdlern an Beispielen be-
wultggnlcht.

Inhalt, Aufbau und Geetsltung der Sendung

= Ein Sprecher (unter Bild) macht zu 8eginn der Sendung die Aus=~
sage: “Alles in der Natur st in sténdiger Bewsgung, in Veridn-
derung.* Realaufnahmen von verschiedenen Bewegungen in Natur
und Technik werden gezeigt (und kurz kommentiert):
Sonnenaufgang, Sonneneruption; ZussamengieBen von zwei Fllseig-~
keiten = sine chemische Reaktion vollzieht .sich; Zellteilung
(Mikroskopaufnahme); Fallschirmepringer; Hobeln am Zshnrad.

= Nachfolgend wird auf die physikslische Bewegung, epeziell auf
die mechanische eingeengt. Der Sprecher formuliert die Zielw
etellungs

“Aus der Vieslfalt eller Bonogungan greifen wir die mechanischen
heraus. Untersuchen wir fir die Beschreibung mechsniecher Bewe-
gungen einige Beispiele niher und heben zuniéchst Gemeinsawkei-
ten heraus,

Reslfilmaufnahmen (StreBenverkehr, einzelne Fahrzeuge, Billard-

spiel, Schwimmwettkempf usw,) lenken die Aufmerksamkeit des Zu-

echauers auf die Gemeinsamkeiten von mechanischen Bswegungen:

“Die Kbrper bewegen sich auf bestimmten Bahnen., Alle Bewegungen

laufen in bestimmten Zeiten ab,"

Es folgt eine Teilzusammenfassung (in Wort und Bild):



"8ei mechanischen Bewsgungen bewegen sich Kérper auf Bahnen
in bestimmten Zsiten, gu_goren Beschreibung miussen wir weitere
Begriffe kennenlernen ,.."

« An einem Beispiel (Person am StraBenrand und Person im fahren=-
den Pkw) wird verdeutlicht, daB zur Beschreibung einsr mechani-
schen Bewegung die Angabe einees Bezugesysteme erforderlich und
Ruhe ein relatives Moment der Bewegung 1st. Weitere Realsufnahe
men (Personen auf einer Rolltreppe, Flugzeuge mit gleicher hoher
Geschwindigkeit gegenGber der Erde, S-Bahnziige suf benachbarten
Gleisen, Riesenrad in Bewegung, Kosmodrom vom fahrgndon Riesen-
red aus) tihren zu Teilzusemmenfassungen (Schrift)

“Ruhe_und Bewegung sind reletiv,
Wenn #Ain Kirper seine Lage zu einem anderen nicht #ndert,
80 ist er relativ zu ihm 4in Ruhe,”

"Die oindcutigo Beschreibung der mechanischen Bewegung eines
Krpers asrfordert dfe Angabe eines Bezugssystems®

= _Weitere Beispiele (StraBenaufnshmen: Hiuser, Béume; Menschen
am Brunnen; Trickfilm: drehende Erdkugel um die Sonne) verdeut-
liqp.n, deB die Vahl des Bezugssystems susschlieBlich eind Fra=-
ge der ZweckmiéBigkeit dst,

« Viele Beispiele (Raketenstart, Rotation eines Satelliten um
die Erde: erdnshe Bahn, Anheben der Umlaufbahn - Funksatellit,
Flugmodell im windkanal, Aufnahme eines Trickfilms) belegen die
Erkenntnis von der Relativit#t der Bewegung und deren groBo
praktische Bedesutung,

=-. Ausgehend vom Start eines sowjetischen Raumflugkdrpere aus der
Sojusserie (der dann im Bild nur noch als Punkt eichtbar ist)
wird zum Modell “Massenpunkt™ geflihrt und ausgesagt, daB z.B.
fGr die Beschreibung der Bewegung des Flugkdrpers auf seiner
Bshn um die Erde ein Punkt asuereicht,

Teilzusammenfassung durch Schrift:
"Das Modell "Massenpunkt® dient der Beschreibung vieler mechani-
echer Bewegungen,"

- Am Beispiel eines Kopplungsmandvers (Realaufnahme) Fwoier Raum=
schiffe wird demonstriert, daB dieses Modell hier nicht anwend-
bar ist, sondern Einzelheiten der Raumschiffkonstruktion wich-
tig sind,

~



- Wahrend im Bild wesentliche Sendungsteile (Rolltreppe, 8illard=-
spisl, Trickdarstellungen, S-Bahnzige, Achterbahn) wiederholt
gezeigt werden, erfolgt durch den Sprecher die Zussmmenfassung:

« "Mechanieche Bawegungen sind Lageverénderungen von Kdrpern
gegeniber anderen Kdrpern. Sie erfolgen auf bestimmten Bahnen.

o Unter bestimmten Bedingungen kann mit dem Modell “"Massenpunkt™
die Bewegung des Kérpers auf der Bahn beschrisben werden,

» Ruhe und Bewegung kdnnen nur relativ zu einem Bezugssystem
angegeben werden.”

Die Sendung schlieBt mit dem Hinweis auf die physikalischen

GriBen Weg, Zeit, Geschwindigkeit und Beschleunigung, die zur

Untersuchung und Beschreibung von .Bewegungsvargiingen erforder-

lich und zweckmiBig sind,

Hinweise zur Nutzung der Sendung
Die Schiller bendtigen zur erfolgreichen Rezeption der Sendung
folgende Vorkenntnisese:

- Gleichfdrmige, beschleunigte und verzigerte Bewegungen
- Beschreibung der geradlinig gleichfdrmigen Bewegung

Die Sendung eignet ‘seich zur Erarbeitung (didaktische Funktion
der Einfidhrung) der Begriffe “Relativit#t der Bewegung®, “Be-
zugskdrper und Bezugsaystem"“, zur Schaffung anechaulicher Vor-
stellungen verschiedener Bewsgungsvorg#nge und zur Vermittlung
erster Vorstellungen vom Modell “"Maesspunkt”,

Folgende Eineatzvariante hat sich bewéhrt:

~ Betrachtung der Teilbereiche der Physik und besonderes Eingehen
auf die. mechanischen Bewegungen, ohne den Begriff der mechani-
schen Bewegung zu definieren.

-~ Ale Rezeptionsaufgaben werden empfohlen:

1., Welche phyaikaiiachen GrbBen eind zur Beschreibung mechani-
scher Bewegungen erforderlich?

2, Erléutern und vergleichen Sie Beispiele aus der Sendung fir
die Relativitédt der Bewegung

- Einsatz der Sendung

Nachdem den Schiulern die \8glichkeit gegeben wurde, Anfragen zur
Sendung zu stellen, erfolgt auswertend und weiterflhrend die
Losung der gestellten Rezeptionsaufgaben, (Unterrichtsgespriéch,
Schiler machen sich Aufzeichnungen zu den gewonnenen Kenntnissen).
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Trotz der Beschrinkung suf den mechsnischen Bewegungsbegriff im
Sinngé siner Orteverfnderung kann noch einnsl suf den philosphi-
schen Bswegingsbegriff hingewlesen werden (Bexug Chemie, Biolo=
gie), damit ‘die SchOler dis weltanscheuliche Erkenhntnie “Alles
befindet sich in stihdiger Bewegung, in Verdnderung” zunehmend
besser verstehen, Da in der Ssndung Bedeutung, Anwendung und
Grenzen des Modelle *Maesenpunkt® nur kurz srillutert werden,
sollte der Lehrer suf diesen Schwerpunkt noch einmal (wénn not-
‘wendig, in der folgenden Physikstunde) singehen,

In einer zweiten Variante ist sber auch der Einsatz der Sendung
zur Festigung und Wiederholung mdglich,

FOr diessn fall.ﬁollgon die SchOler vor-.allem suf dis Ersrbei-
tung der weltanschaulichen Erkenntnis “Alles befindet sich in
stindiger Bewegung, §n Verdnderung” orientiert werden, Die €r-
wartungeheltung der Schiler muB‘eich deshalb such auf die Bei-
spiels zur Relativitiyt der Bewegung und zur Bewegungsbeschrei-
bung richten. i

2a.88ndung; “Das Newtonsche Grundgesetz® (STE 1.,2., 19 min)

Zisls und Aufqgben der Sendupg

D1e Sendung soll die Realisierung der Lehrplenziele der STE 1.2.
*6rundlagen der Dynemik® unterstitzen,

In der Sendung erfolgt

« die Behandlung dee Newtonschen Grundgesetzes

« die Definition der Masse o _.g

- ‘dis Fo.tigunq und Vertiefung der Erkenntnie, daB dis physika-
litcao GroBe Massse die Trigheit dee betreffenden Kdrpers kenn-
zeichnet,

Oie thdung 801l gleichzeitig durch die beispielhafte Anwendyng‘
und Demonstration der experimentellsn Methode bei der Erarbei-
tung dee Newtonschen Grundgesetzes einen Beitrag zur Festigung
des Methodenwiseens der Schiler leisten, Durch die Verwendung
neuer Experimentiergerite erfolgt weiterhin eine zeitlithe Ent=-
lastung.

10



Inhply, Aufbsu und Gestaltung der Sendung
- Realfilm- und Trickfilsteile fOhren zur Problemstellung der
8endung.
Ein Sprecher (unter lild) formuliert:

- Noh-on wir das Problem der Seschleunigung von K3rpern, Wovon
t sie 8b? Welchs phyaikslischen Gesgtze werder hier wirk-
n Nonton wuBto die Antwort. wir u.rdon 310 .olblt finden.

. o h
'E(lljﬂll?iﬂIﬂlﬁEfIDIfiBIIEi101lﬂﬂ]llll[]@lﬂliﬂlﬂ]iﬂ]l?IIHIXL
leunig

- Der Moderator greift des Problem auf und kindigt sn, da8 die
L8sung mit H!lfo der experimentellen Methode gefundan warden
soll, An einer graphischen Obersicht erléutert er die Schritte
der experimentellen Methode:

L

. 165y,

Proslem L
Yhese Hypothese  Hypothese
Hypofhe: fatsch richtig

Brper‘iment

weriun, :
messurgen  ——= ot Spen 3

Der Moderator formuliert die Hypothase
(Einblendung) s

Hypothonel

Zusampenhang zwischen Kraft
und Beschleunigu
!réaor die Kraftt,
doa o griBer
die Beschleunigung

/

= Durch ein Experiment mit sinem Luftkissenfehrzeug wird die
Hypothese (berprift, Der Moderstor erléutert die Anordnung.
Sie ermdglicht die Messung der angreifenden Kraft und der er-
zielten Beschleunigung auf direktem Wege (durch die Vorwendung
eines beiderseits verschlossenen und teilweise mit Wasser ge-
fullten Glasrohres), Es erfolgt die Durchfiihrung des Experi=-
ments, Die MeBwerte werden in einer MeBtabelle erfaft und die
Kraft als Funktion der Beschleunigung graphisch dargestellt,

11



0.
. Y3 0
F in /vlazn’; aia_v LA ,
o1 03 a33 v
0z Toe 103 o1
(%) 29 033 : . - m
I T 7 T T T T T T T 'am
g g5 67 g9 o

= Zur Bestiétigung der Hypotheee wird unter zusétzlicher Belastung
des Fahrzeuges eine zweite MeBreihe aufgenommen und wie die
erste ausgewertet. Die Ergebnisee werden in die MeBtabelle und
in die graphische Darstellung eingeblendet und verglichen
(siehe 1. MeBreihel). .

- Die Versuchsergebnjpse werden vom Modetator zussmmengefaBt.
Unter Hinweis auf weitere notwendige Messungen wird der Zusam-
menhang als Gesetz formuliert.

Schriftbild: ICBsung l

Kraft und Beschleunigung sind fir ein und
denselben Kbrper einander proportional
_ Fr~a; QL- konstant
Ein Sprecher unter Bild hebt hervor, daB Newton dieses Gesetz
schon vor 300 Jahren in seinem Buch "Die mathematischen Prin-
zipien der Physik® formuliert hat,

- Realfilmaufnahmen sus dem Kulturpark Berlin-Treptow (Achter=
bahn, Riesenrutschbahn, Karusesell) demonstrieren die Anwendungen
des Newtonschen Grundgesetzes,

= Der Moderator erklért die physikalische Bedeutung des Quotien-
ten E mit Hilfe der durchgefuhrten MeBreihen., Es wird heraus=
gestellt, daB E ein MaB fiur die Trégheit und damit die Masse
eines Kdrpers ist,. Bei der Definition der Masse wird bewuBt
auf 313 Betrachtung eines Proportionalitétsfaktors verzichtet:
Schriftbild: Die Masse einee Kérpers ist gleich dem Quotienten

aus der wirkenden Kraft und der Beschleunigung.
F
mea

Umformungen der Gleichung schlieBen sich an.

12



= Die Sendung.endet mit einer Zusammenfassung durch den Modera-
tor, in der noch einmal der Erkenntnisweg verfolgt und die
Schritte der experimentellen Mesthode dargestellt werden,

Hin e zur Nutzu der Sendun

Die Sendung unterst(itzt die Realisierung der Lehrplanziele be=-
sonders dann, wenn sie zur Erarbeitung des Newtonschen Grundge-
setzes eingesetzt wird, In dieser Phase kann sie wesentlich zur
Rationalisierung des Phyiikunterricﬁtea beitragen.

Die Schiler miissen vor dem Eineatz der Sendung folgende Kennt-
nisse haben:

- Kraft und 1hre Wirkungen, Gewichtskraft eines Kbrpers;

- statische Kraftmessung; Kraft ale vektorielle GréBe;

- Schritte der experimantellen Methode

Die Nutzung der Sendung kann in unterschiedlicher VWeise erfolgen.
Die bewlihrten MaBnahmen werden deutlich, wenn wir zwei Varianten

‘vorstellen,

Erste Verisnge:

- In der Physikstunde vor dem Einsatz der Sendung wird die Ande-
rung der Bewegung eines Kdrpers beim Einwirken einer Kraft in
einigen Freihandexperimenten demonstriert, wiederholt und ge-
festigt, Die Schller werden auf die folgende Stunde mit den
Hinweisen eingestimmt, daB die dynamieche Viirkung der Kraft
untersucht und dabei die experimentelle Methods angewandt
werden soll,

In Vorbereitung darauf wifd als Heusaufgabe folgende Aufgaben-
stellung empfohlen:

1. Wiederholen Sie die einzelnsn Sghritte dor~cxpor1mentolion
Methode! (Physik in Ubersichten, S. 28)

2, Aufgabe 25, Lehrbuch S. 140 als Hausexperiment

= Zu Beginn der Unterrichtestunde mit US«Einsatz sollte ein
Schiler des in der Hausaufgabe vorgegebene Experiment demon-
strieren und deren Ergebnis deuten, Eine kurze Diskussion
fehrt zur Erkenntnis:

Mit zunehmender Neigung der Fallrinne wirkt gine griBSerwerden-
de. Hangsbtriebskraft auf die Kugel. Endgesehwindigkeit und Be-
schleunigung nehmen zu.

Vom Lehrer kann danach das Ziel der Unterriehtestunde formu-
Mert iﬂorleitung des {pfahrqngssatgdq F .3 und die experi-
mantelle Methode sls L&SingsWey gekenhzeiahnet werdén.

13



= In einsm Unterrichtegesprich sollten denn die Schritte der
axperisentsllen Methods wiederholt, ein Tafelbild /1/ vorbe-
reitet und die Aufgabenstellung -(Anlshnung an dis zZweite
variante) erteilt werden,

=~ Dis Schiiler sollten sufgefordert werden; whrend der. Rezeptions-
phase die MeBwerte in dis vorbereiteten Tabsllen einzutragen.

- In der Auswertungsphase soliten in selbsténdiger SchOlerarbeit
die Eintragungen im Heft 'vervollstindigt, im Unterrichtage-
sprich verglichen und wenn ndtig, berichtigt werden, '

- Dis Punkte.3, und 4,2, des Tafelbildes kinnen (augh -als Heus=
sufgabenstellung) zur vertiefenden, gedanklichen Auseinander-
setzung mit der Sendung beitragen,

Zwsite Varisnte:

Die Schiler sind auf das Wesentliche der SQndung zu orientieren,
indem ihnen vor dem Sendungseinestz folgende Aufgaben gestellt
nnrden*sAufgobon auf Folie Uber Polylux = SchUler Ubertragen in
ihre Hefte):

SnS—— )
/1/ >Das Newtonsclie Grundprinzip”
(0ie Schiler sollten beim Obertragen dee Tafelbildes in ihre

Hefte bei den sinzelnen Punkten entsprechendsn Pletz frei-
lassen)

1. Problemstellung;
24 E!ng'h! LI )
3, Aufbau der Voroudﬁsgnordguhgi

4. Auswertung
4,1, MeBtabelle

lain rmyi.g_ in &=

Wagen ohne
Wdgestlck
wagen mit
Wdgestiick

4,2, graf, verstellung !

5, Ergebnis:

6. Vergleich mit Hypothess:

7. Versllgemeinaerung; Aus dem neu gewonnenen ... folgt die
Definitionegleichung:
In_Worten: Die Masse gibt an,
Kurz: m ist

14



1, Bei der Untoroucﬁung des. Zusammenhanges von Ktaft und Be-’
schleunigung werden in der Sendung folgends MeBwerts gewonnen:

s al rmN]%:&ni,#-
' ﬁg—%

Welcher Zusamhenhang ?og‘oht zwischen der Kraft F und der
Beschleunigung a? Begrinden Sie Ihre Aussage!

2, weslche physikalische GrdBe 1ist als Quotient ; defintert?
Vergleichen Sie dazu beide MeBreihen!
Welche Eigenscheft von K8rpern charakterisiert die defi-
nierte GrdBe?

3, Auf welche Weise kann die Beschleunigung eines Fahrzeuges
verdoppelt werden? Begrinde!

Die Aufgaban 1 und 2 helfen bei der Festigung der durch die

Sendung veraittelten Erkenntnisse, Aufgebe 3 ermdglicht den

G}nﬂ’dor Aneignung des Newtonschen Grundgesstzes zu kontrollie-

ren, ds sie die Anweridung der gewonnesnen Erkenntnisee auf einen

neuen -Sachverhalt jordort,

Die in der Sendung dargestellten Prexisbeispiele sollten dyrch
Erlduterungen weiterer Anwendungsbeispiele (durch den Lehrer
bzw. im Unterrichtsgesprich) ergénzt werden,

3, 6endung: “KUnstliche Erdeatelliten™ (STE 1.5.: 22 min)

le und Aut _b n der ndun

Die Sendung soll besonders zur Realisierurig von Lehrplanzielen

der STE 1.5, “Gravitetion® bsitragen:

- Wissenschaftliche, technische und politische Bedeutung kdnst-
licher Sstelliten;

=« Informationen zu den Fluchtgeschwindigkeiten

Emotionsl wirkeame Bildfolgen sollen die Schiler mit den Bedin-

gungen fur den Flug von kinstlichen Erdeatelliten vertraut ma-

chen, Authentische Bild- und Tondokumente vermitteln Einsichten

.Ober die Pioniertaten der SU auf dew Gebist der Raumfehrt.

Indem inhaltliche’ Darlegungen zum Teil am Beispiel des Gruppen=

fluges von Valeri Bykowski und Siegmund J&hn erfolgen, soll bei

den Schilern zugleich Stolz suf uneere sozialistische Heimat ge-

weckt werden, Durch die Daretellung des Nutzens kinstlicher

15



Erdsatelliten an sechs Beispielen aus unterschiedlichen Gebieten
macht die Sendung den Schilern bewuBt, daB technieche Leistungan
in unserer Zeit nicht mehr die Realisierung éinzelner wissen-
schaftlicher Erkenntnisse sind, sondern Ergebniese und Erfehrun-
gen sus verechiedenen wl-aonachaftldiozxplinen-nynthotilioren
und demit umfassendete Gemeinschaftssrbeit erfordern,

Mit der Sendung soll die weltanschauliche Bildung und Erziehung
auch dadurch unterstiitzt werden, indem sie Miglichkeiten erdff-
net zu Gespriéchen baw, Diskussionen zu Problemen und Fragon'ﬂbor
die Erkennbarkeit der Welt und die Objektivitdt der Naturgesetze
und ihrer Anwendung in der sozislistiechen Gessllechaft zum Wohle
des Menschen,

In t, Aufbau u r

~ Der Einstieg in die Sendung erfelgt Ober eindrucksvolle Aufnsh-
men (Reale - Archivmsterisl) vom Stsrt und vom Aufstieg des
Reaumschiffes Sojus 31 mit dem Raumschiffkommandanten Valeri
Bykowski und Fliegerkesmonaut Siegmund Jéhn em 26, August 1978
(Originalgersusche ~ Btartkommandes mit Gbersetzung ins
Deutsche).

- Historische Aufnahmen vem Start von Sputnik 1 (mit eingeblende~
tem Funksignal) leiten eine Rickblende ein, Pioniertaten sowje=-
tischer Raumfshrttechnik wird gewirdigt, Die Zuschauer sshen den
ersten Menschen im Weltenrsum, Juri Gagerin in Wostok 1 (1961),
aufgenommen von einer Fernsehkamera,

= Mit einem Blick in wissenschaftliche Untersuchungen der Kesmo-
nauten in Salut 6 (H8rschwellenuntarsuchung, Arbeit mit wissen-
schaftlichen Gerléiten; Bilder vom Leben in Salut 6 - u.a, Ge=
wichtslosigkeit) beginnt der zweite Abschnitt der Sendung. Es
erfolgt dis Einfihrung zu Betrachtungen Uber die Bedingungen
des Flugs von kinstlichen Erdsatelliten,

- Vom Sprecher wird die Frage gestellt: “Wie hédlt sich ein Kbr-
per suf einer Bahn um die Erde?”
Mit Hilfe eines Trickfilmteils werden Erliéuterungen zum Zustan-
dekommen der Geschwindigkeit eines Kérpers gegeben, die erfor-
derlich ist, damit sich dieser auf siner Bahn um die Erde be-
wegt, Wihrend der Zuschsuer auf die Triebwerke einer Rakete
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blickt und den Start dieser Rakete “miterlebt”, wird mitge-
teilt, de8 gewaltige Schubkrifte erforderlich sind, um einem
Raumflugkérper mit groBer,Mggde bei BrennschluB eine derartige
Geschwindigkeit geben 2zu kdnnen,

UOber Trick (Satelliten.auf verschiedenen Bahnen) wird anschau=
lich dargestellt, daB bei kiinstlichen Erdsatelliten die Ge-
schwindigkeiten bei arennnchiuﬂ zwischen 7,9 und 11,2 ka/s
liegen mlissen, um diese auf Umlaufbahnen um die Erde bringen
zu koénnen.

Eine Toilzucaﬁnonfnseung schlieBt eich an, Zum Sprechertext
erscheinen Textbldcke (Schriftbild):

Kinstliche Erdsgtelliten
sumflugkbrper, e sich nach Gesetzen der Himmelsmechanik

bewagen”

“Ellipsenbahnen, in deren einem Brennpunkt das Massezentrum
der Erde liegt"

“Geschwindigkeit bei BrennschluB zwischen 7,9 und 11,2 km/s*®
“Arbeit unter besonderen Bodinﬂungon dee Weltalls: Schwerelo-
sigkeit, geringer atmoephirischer Druck, ginstige MeB~ und
Besobachtungsbedingungen” -
Die Frage “Warum aber bewegen eich kinstliche Erdsatelliten
auf so unterschiedlichen Bahnen?" leitet den niéchsten Abschnitt
der Sendung ein (im Bild Erdball mit Bahnen = Triek).
Die Beantwortung (... hdngt von der Aufgebe ab, die die Satelli-
ten erfiillen sollen) erfolgt parallel zu dynamischen Bildfolgen
von Raumflugkdrpern wie Koemos 97, Molnija, Meteor, Kosmos 110
und Sojus. Dazu werden ($precher unter Bild) gleichzeitig aus
der Vielzahl der mbglichen Aufgaben sechs Gebiete genannt:
"Kinstliche Erdsatelliten dienen der Erforschung dee erd=-
nahen Raumes, der Nachrichtenubermittlung, der Wetter=-
beobachtung, medizinisch-biologischen Experimenten, phy-
sikalisch=technischen Versuchen und der Erdbeobachtung.”
Die Frage "Vielchen Nutzen ziehen wir in.der DDR aus der Arbeit
kinstlicher Erdsatelliten?" wird an drei Beispielen relativ
ausfihrlich in Bild und Text beantwortet:
(Beispiel 1: Nachrichtenubermittlung; Beispiel 2: Wetterbeob-
achtung; Beispiel 3: Erdfernerkundung)

In einer Reportage (Originalton - Interview) aue dem Zentral-
institut fur Physik der Erde der AdVW in Potsdam wird deutlich,
welchen volkswirtschaftlichen Nutzen Erdfernbeobachtungen mit
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der MKF- 6 haben. Im 8ild kdnnen dis Schller vergrdBSerte MKF=6~
Aufnahmen unseres NorddarBgebietes betrachten, Die Darstellun-
gen in Bild und Wort dardber, de8 mit Hilf. solcher Aufnahman
Riickéchlisse suf den Proze8 dnr Kietenbildung, auf don Retfe~
grad pflanzlicher Kulturon.lduf erfordsrliche MsBnahmen des
Usweltechutzes u.e. gezogen werdenm kdnnen, sind fOr dia. Schi~
ler beweiskriftig.

- Der letzts Abschnitt der Senduig wird eingeleitet mit Real-
filmaufnahsen ven der Landung der Kepsel mit V, Bykowski und
8, Jdhn, Dazu heiBt es vom Sprecher (unter Bild):

"Dar Weltrsum ist durch die kidnstlichen £rdsatelliten zu eineam
neaen Anbaito- und Forschungsfeld geworden. Im Interkosmospro~
gramm der sozislistiechen Linder verwirklicht sich -euf dieses
Gebiet wine erfol oicho und hutzbringends Gemeinschaftsarbeit,
Der Flug unseres Kosflonsuten ist defGr nur ein Beispiel (im
Bild 8. Jéhn nech der Lendung; schreibt daon seinen Namen mit
Denk auf dis Kepesl).
Aber die Menschheit wird dis Frichte ihrer Anotrongungan nue
genieBen kdnnen,. wenn kinetlichse Erdlltolltton nlec Or mili-
tirische Zwecke miBbraucht werden.'Siegaund J8hn konnte dissen
Eindruck eus esigenem Erleben wiedergsben:

= 8, J§hn macht vor der Kemeras Aussagen (Originalton) zu Reuam-
fahrt und Fortschritt der Menschheit, zu Fregen der friedlie

.chen Nutzung kOnstlicher Erdsatelliten,

Miowsise zur Nutzyng der Sssdung

Die Sendung l1aB8t sich besonders wirksam zur Festigung und Anwen-
dung der erworbenen Kenntniseée eineetzen, wobei die gezeigten
Beispiele zum Nutzen kinstlicher Erdestelliten fOr die Schiler
neue Inforaationen sind, also Erstvaraittlung bedeuten,

Bewlhrt hat sich folgendsr Unterrichtsablsuf:

- Erteilen einer Hausaufggbe echon etws vier Wochen vorher:

"welche Auswirkungen, welchan Nutzen haben die Ergebnisse der
Rausfahrtforschung, insbesondere kinstliche Erdsatelliten fir
Wissenschaft, Pro uktion und Technik? Werten Sie zur Beantwor=
.tung aktuslle Moldunion in Presse, Rundfunk und Fernsehen aus,
gliedern Sie nach salbstgewidhlten Schwerpunktent

Auch dee Vorbersiten von Schilerkurzvortrégen 1st mdglich,

- oc; Einsetz der Sendung sollte nach der unterrichtlichen Be-
handlung der Keplerschen Gesetze, des Gravitationsgesetzee und
des Gravitstionsfeldes in der Unterrichtsstunde "wisssnschaft-
liche, technische und politische Bedeutung kinstlicher Erd-
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satelliten® erfolgen. Erkliirtes Ziel fOr diese Untérrichte-
gtunde sollte sein die Veraittlung der Eineicht: “Satelliten
besitzen groBe wissenschaftliche, Bkonoaische und politieche
Bedeutung; -besondere Leisturigen in der Raumfshrtforschung wure
den durch die BU-srréicht; die DDR beteiligt sich, leistet
einen Beitrag o.." '

Ale gpetgnete MoBnahmen zur Realistierung dieser Zielstellung

des Unterrichts kdnnen empfohlen werden:

o HinfOhrung: Historiecher Obarblick Ober die Raumfshrt - z.T,
sls Schilarvortrag unter Verwendung der TBR “wichtigs Etappen
der Raumfshrt® '

« Informationen Gber Fluchtgeschwindigkeiten und Behnforaen von
‘Satelliten

. Erete Auswartung der lengfristig gestellten Haucuufgnbo'igo
nach M8glichkeit und zeitlicher Lage der Sendung innerhalb.
der Unterrichtsstunds)

« Einsatz der Sendung mit o.g. Zielstellung
Kenrrh SntapyenTed i cher Wotes SrTolosrs Howihrt Rabes Fich
U.s. Kurzberichte der Physiklehrer aus ihren sigenen Erinnarun-
gen an den Tag des ersten Starts sines Satelliten (4,10.,1957 -
Sputnik I).
Bezlglioh der Auswertung dss Sendungs tzes haben sich unter-
schiedliche inhsltliche Schwerpunktsstzungen bewdhrti Im Mittel=-
punkt sollten Diskussionen (bzw. Gespriche) zur wiseenschaftlie
chen, bkonomischen und politischen Bedeutung kinstlicher Erdsa-
telliten, zum Nutzen kinetlicher Erdeatelliten (Beispiele) und
zur internationalen Zusampenarbeit (Interkosnosprogramm; For-
schungen der SU und der sozielistischen Linder fir friedliche
Zwacke, die der USA vorrengig fir milit#rische Zwecke; die viel-
filtigen Initistiven der SU zum Zustandekommen eines Vertrages
tUber die friedliche Nutzung .des Kosmos) stehen.
Debei kann auch Fragen der oxparimontoilon Erforschung des Kosw
‘moe aue historischer Sicht, der Bedeutung der Kosmosforschung
fir die Erkennbarkeit der Wwelt und den Badingungen fir den Eldg
von Satelliten verstirkt :Aufmerkeamkeit geschenkt werden.
Ale H.usau?gabe sollten die Schiiller ihr langfristig erarbeite-~
tes Material durch Beispiele sus der Sendung ergiénzen, Dadurch
wird eine erneute Aqeeinanderset:ﬂng mit der Sendung angeregt.
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4, Sendung: “Die elektromagnetische Induktion™ (STE 2.3., 19 min)

Zisle und Aufgasben der Sendung

Dis Sendung eoll zur Realisierung von Lehrplanzielen der STE 2,3.
"Elektromagnetische Induktion" beitragen, Durch die Nutzung spezi~-
fischer M8glichkeiten des Fernsehens sollen die Schiller an das
Wesen und die technische Badeutung der elektromagnetiséhon Induk-
tion herangeflihrt werden,

In sinzelnen geht es um folgende Ziele, wie:

- Kennzeichnen der Bedingungen fur .des Auftreten einer Induktions-
spannung

- Charekterisieren der wissenschaftlichen und technischen Bedeu-
tung der elektromagnetischen Induktion

- Bekanntmachen mit der Entdeckungsgeschichte der elektromagneti-
schen Induktion und historiechen Leistung Faradeys.

Wesentliche Gestaltungsmittel sind dabei historische Dokumente,
Uberzeugende Experimente - unterstdtzt durch Trickdarstellungen
und Realaufnahmen beziglich markenter technischer Anwendungen,

Inhalt, Aufbau und Gestgltung der Sendung

- Einleitend werden Informationen zur Pergon von Faraday gegeben:
Portrét, Arbeitsraum, Laboratorium, StraBe in London in den
Jdahren um 1831, Die Entdeckung Farsadays wird als eine Leistung
gewlirdigt, die ee ermdglichte, die Fille der Ger#te und Anla-
gen zu tntwicﬁoln, die une heute eine Selbstversténdlichkeit
eind, ohne Kenntnis der elektromagnetischen Induktion aber nicht
adglich wiren,

= Zunéichst wird der Oerstedtversuch gezeigt. und dann auf die von
Faraday entdeckte Umkehrung des Experiments hingewiesen, Dabei
werden die von Faraday skizzierten experimentellen Geratschaf-
ten und protokollierten Versuchsergebnisse gezeigt,

= Die Erscheinung der elektromagnetischen Induktion wird zun#chst
in einem ersten Grundversuch gezeigt (Releativbewsgung Leiter-
schleife - Stabmagnet). Danach erfolgt eine trickmdBige Darstel=
lung der Ladungstrdgerverschiebung in der Leiterachleife auf der
Brundlage der Kraft auf bewegte Ladungstriger im magnetischen
Feld,

~ Mittels eines weiteren Experimentes wird der Nechweis erbracht,
daB such eine gesignete Drehbewagung zum Auftreten einer Induk-

tionespannung fuhrt,
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- Die gesprochene Frage: "Welche Bedesutung hat die elektromagne-
tische Induktion?” leitet den Abschnitt Gber die Anwendung der
elektromegnetischen Induktian -ein.

Es werden Realaufnahmen technischer Geréte und Anlagen gezeigt,
dabei soll sber deutlich werden: So kompliziert die technischen
Lbésungen auch erscheinen, das physikalisch Wesentlithe, der
brundlegonde Vorgang, ist immer das gleiche.

Der Fahrraddynamo wird verglichen mit einem Generator aue einem
Museum und einem Generator in der Montagehalle des VEB Bergmann-
Borsig (Einzelteile, Gemeinsamkeiten von Bau und Funktionsweise)

‘- quhdem der Anwendungsbereich Erzeugung elektrischer Energis in
groBen ZGgen dargestellt wurde, wird auf den Bereich der Ober-
tragung elektrischer Energie eingegangen. In einem zweiten Grund-
versuch wird gezeigt, daB auch dann in der Leiterschleifs eine
Spannung induziert wird, wenn anstelle des Stabmagnets ein
Elektromagnet Verwendung findet und bei ruhender Versuchsanord=-
nung die Stromstdérke im Elektromagneten veriéndert wird. Auch
dieser Vorgang wird trickméBig dargestellt, Als Beispiel far
die technische Nutzung werden Transformgtoren gezeigt,

- Ein Blick auf die einfachen von Faraday skizzierten Gerdtschaf-
ten, die Ausgangspunkt fir die Elektrifizierung und die Entwick=
lung der elektrotechnischen rnduatria waren, beschlieB8t die Sen-
dung.

Hinweise zur Nutzung der Sendung

Die Sendung ist in ereter Linie fiur den Einsatz in der Phase der
Einfuhrung und Eretbehandlung der elektromagnetischen Induktion
geeignet (vgl. 17, und evtl., auch 18, Std,; UH Klasse 93),

Sig sollte moglichst in der Stunde eingesetzt werden, die auf die
wiederholende und einfilhrende Unterrichtsstunde zum Thema “Das
Generatorprinzip” folgt und in der sowohl die Kenntniese iber
elektrische Ladungen systematisiert wurden, als auch die Umkeh-
rung des elektromotorischen Prinzips, das Generatorprinzip,, im
Mittelpunkt der Betrachtungen sind (16. Std.; UH klasse 9), Die
Sendung nimmt auf diese Unterrichtsstunde indirekt wiederholend
Bezug.

Mit Fragen nach den Bedingungen fir das Auftreten einer Induk-
tionsspannung sowie nach der Anwendung der elektromagnetischen
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-Induktion in der Praxis sollten die Schiiler fUr das aufaerksame Se-
hen der Bendung motiviert und suf dis Auewertung vorbereitet werdesni,
Nach der Sendung sollten die SchOler Gelegenhsit erhslten, Fragen
zu stellen, das auch im Hinblick darauf, daB thnen Themen fﬁr Kurz=
vortrige-oder als H-uonufgabo gestelit eind:

= Untér wslchen Bedingungsn tritt eine Induktionlagonnung auf?

- sklzngron 8ie eine Anordnung zur Erzeugung von Induktionsepsne
nungen

= Sprechen Sfe Gber einige Amwendungsbeispiele der elektramagneti-
schen Induktion!

wenn von den Schilern nur Anwandungsbeispiele aus der Sendung ge-
nannt werden, kenn vom Laehrer ohne detaillierte Erklérungen zur
Information ergénzt werdens Rundfunk und Fernsehen, Fernsteuerung
von Reketen und Aufrechterhaltung ven Funkverbindungen mit Kosmo-
naaten usw. sind ohne dts elektromagnetische Induktion nicht denk-
bar,

‘Die Wiederholung der wichtigsten Inhalte der Sendung sollte durch
Experimente erglnzt werden, wobei zunschst mdglichat lhnltqhv An=-
ordnungen wie in der Sendung, spéter mehr und mehr .davon abwei«
chende Anordnungen verwsndet werden eollten. Von der Leiterachlei-
fe eollte zu Spulen Gbergegangen werden, Die Schuler sollten in
starkem MaBe zur Durchflhrung der Experimente mit herangezogen wer-~
den, Danach sollte der Lshrer -auch einige neue Anordnungen vorotel-
len und die 8chiiler suffordern sanzugeben, unter welchen Bedingungen
sine Indukésonanpunnung auftritt, urd die Vorhersage zu begrinden,
Ist die Thematik der 17, Std.'Die elektromagnetische Induktion =
erster Teil’ inhaltlich bereits im Unterricht bahandelc, a0 ist der
Einsatz der Sendung auch zur Wiederholung der Kenntnisse Uber das
Wesen der elektromagnetischen Induktion geeignet., Im Mittelpunkt
der Auswertung ,eollten dann Gespriéche Uber Anwendungsgebiete und
Beispiele der elektromagnetischen Induktion‘atehen. Experimentel-
le Untaésuchungcn zu den Faktoren, die den Betrag der, Induktions-
spannung beeinfluesen, lassen eich eo nahtlos anfiigen (in Anlehnung
an die Vorschlége zur 18, Std.; UH Klasse 9).

5, Ssndung: "Das gllgomaine Modell der elektrischen Leitungevor-
glnge" (STE 2.4.1.; 22 min)

Ziele und Aufgaben der Sendung

Die Sendung soll der Realisierung folgender Lehrplanziele der STE
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2.6.1. "Allgemeines Modell der elesktrischen Leitungsvorgings die-
neni

= Nachweie der Leitung des elektrischen Stromes in Métallen,
Halbleitern, wiserigen L8surigen, Gasen und im Vskuusj

= Analysieren und Vergleichen der. Experimente;

- Feststellen der Gemsinsamkeiten: Vorhandensein von Ladungs=
trigern und eines elektrischen Feldes;

~ allgemeines Modell (Voraussetzungen fir StromfluB, Definition
der alektriechen Strometirke) )

Oen Schllern wird verdeutrlicht, daB sich elektrische Leitungs=~
vorginge verschiedensr Erscheinungsformen suf dee allen Gemein=
same, Allgemeine, Wesentliche zurapkfohn¢n1und mit einem ein-
fachen Modell beechresiben bzw, efkliren lassen.

Inh Auftlau und ung’ der Send

= In Realfilmtetlen wird die volkewirtechaftliche Bedeutung der
elektrischen Leitungevorgiinge verdeutlicht (Kraftwerk, Oberland-
leitungen, .RingbAder (Elektrolyse), Halbleiterbauslemente far
Steusrung von Werkzeugmaschinen, Leuchtstofflampen, Elektronen-
réhren in Pernsehenpfinger), (Sprecher unter Bild). Der Modera-
tor farmuliert,-en diese Beispiele anknipfend, die Zteletellung
der Béndung.

= AnschlieBend werden nacheinander Leitungsvorginge in einem Me-
tall, in einem Elektrolyten (wissrige L8sung), in einsm Halblei-
ter und in einem Gas mittele Experiment demonstriert, Der prine
‘zipielle Aufbau bleibt dabei gleich und wird beim jeweiligen
Leitungsvorgang Oberblendet :

-

T

Die Ergebnisse der einzelnen Experimente werden sls Schrift-
bild eingeblendet: “Metall (Elektrolyt-Helbleiter) leitet elek-
trischen Strom, wenn eins Spannung angelegt ist.” Bei Gasen wird
ermittelt, da8 sie auch bei angelegter Spannung nur unter be-
stimmten Bedingungen loitflhig sind (radiocaktives Priparat).

- Qer Sprecher fordert zum Vergleich der Einzelexperimente auf
und formuliert anschlieBend die Gemeinsamkeiten als Voraue-
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setzungen fir den StromfluB (Trickfilm, Schriftbild) in Form
einer Hypothese:

“Liegt an einem Stoff eine elektrieche Spannung an und sind frei-
bewegliche Ladungstrigsr vorhanden, die die Ladungen von einer
Elektrode zur anderen traneportieren kdnnen, so tritt ein Strome
flud auf,. Solche Ladungstriéger sind in einigen Stoffen, wie z.B,
Metallen und Elektrolyten vorhanden.* (Sprecher unter Bild)

- Ausgehend von drei einfachen Experimenten mit zunehmender Ver-
grdBerung der tLadungetriger (radioaktives Préparat ionisiert Luft
zwischen den Elektroden, Einstreusn von GrieBkdrnchen zwischen
die Elektroden, héingends Weihnachtskugel) wird der Strom als Ls~
dungstransport zwischen' dsn ElekKtroden erklért, Die Bedeutung
der Experimente wird vom Moderator erlaéutert (Aufstellen der
Vermutung - radioaktives Priparat, Stromfluf ist an Bewsgung von
Trégern gebunden - GrisB, Modellversuch - Weihnachtskigel),

- Die Ergebnisee werden nun durch Sprecher und Schriftbild zusam-

menge faBt :

*Voraussetzungen fir den‘'StromfluB sind:

~ elektrisches Feld und

~ freibewegliche Ladungetriéger,

Das elektrieche Feld (bt auf die Ladungstréger eine Kraft aus,

wodurch sie sich in Richtung der Feldlinien bewegen. Gerichte-

te Bewegung der Ladungstréger ist elektrischer Strom,

Diese Aussagen kennzeichnen das allgemeine Modell der Leitungs-
vorgdnge. Damit ist unsere ... Vermutung bestédtigt,”

« Durch die Anwendung der Kenntnisse vom Aufbau der Stoffe auf die -
méglichen Ladungstrégerbewegungen eollen die Mbglichkeiten und’
Grenzen des allgemeinen Modells der elektrischen Leitungsvorgén-
ge verdeutlicht werden, Dazu werden mit Hilfe von Trickfilmteilen
und Schrifteinblendungen die Vorgénge beim Ladungstransport ge=
Zeigt .

AnschlieBend erkléirt der Sprecher, da8 es vier Mdglichkeiten
des Auftretens von Ladungstrégern je nach Stoffstruktur gibt

(wanderungsfihige Lgdungetrlger bei Metallen oder Elektrolyten;
vorhandene, aber ortsgebundene Ladungstrliger bei Halbleitern;
neutrale Teilchen - bei Gasen; keine Tenghen - im Vakuum),

AuBerdem wird auf die zu berlcksichtigende thermische Bewegung
im Trick eingegangen.

- In der Zusammenfassung wird durch den Moderator der Erkenntnis-
weg noch einmal nachvollzogen (im Bild Rickblanden von Experi-
menten und Trickdarstellungen zu den einzelnen Etappen).
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Der Moderstor schlieBt die Sendung mit den Worten ab:

“Dieses asllgemeine Modell der Leitungsvorginge ermSglicht es
uns, die verschiedenen Formen der elektrischen Leitungsvorginge
2u beeihroiben und die wichtigeten dabei auftretenden Proresse
2u erkléren,”

Hinweise zur Nutzung der Sendung

Aufgrund ihres logisch klaren Aufbaus und.ihrer Gestaltung als
ein methodisches Vorbild fir die Behandlung dieses Themas ist
diese Sendung besonders gut zur Erarbeitung des allgemeinen Mo=
dells der Leitungsvorgéinge geeignet. .
Folgende Vorkenntnisse werden von den Schilern bendtigt:

Aufbau der Stoffe,

Atombau,

Ionen,

chemische Bindungen,

Elektronenmangel, ElektroneniiberschuB,
Ladungsausgleich, N
elektrisches Feld,

Diese Vorkenntnisse kdnnen entsprechend den Vorschliégen in der
Unterrichtshilfe, S. 181 ff oder auch durch eine vorbereitende
Hausaufgabe reektiviert worden-(doboi ist neben'dem Lehrbuch die
Nutzung des Kompendiums "Phyeik in Obereichten™ empfehlenswert),.
Zwei bewhkhrte Einsatzverianten stellen wir vor:

Erste Varisnte:

Der Lehrer kann den "Einstieg™ der Sendung gut zur Motivation
benutzen und eventuell durch Hinweise auf Leitungsvorgdnge in

der unmittelbaren Umwelt der Schiler (z.B. Produktionsarbeit)
erginzen,

Gleichzeitig mit den Rezeptionshilfen (Fragen) erhalten die Schi-
ler eine Zielstellung, die vom Moderator aufgegriffen wird und vom
Lehrer nach der Sendung weitergefihrt werden kann (Scheffung eines
Modells zur Erklérung aller suftretenden Leitungsvorgiinge).

Als Rezeptionshilfen kdnnen folgende Fragen dienen:

1. Was vereteht man unter dem elektrischen Strom?

2. In welchen Stoffen ist ein StromfluB mdglich?

3. Welche Gemeinsamkeiten haben die Leitungsvorginge in der Sen-
dung (Voraussetzungen fir den StromfluB)?

4, Viorin .unterscheiden sich die gezeigten Leitungsvorgiénge?

Diese Rezeptionssufgaben orientieren sich am Aufhsu der Sendung

und zeichnen damit gleichzeitig den Weg der Erkenntnis nach.

Die Schiler kdnnen sich dezu stichwortartige Notizen anfertigen,

sollten aber ihre Aufmerksamkeit vorrangig der Sendung widmen,
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Bei der Avswertung haben sich ‘folgende Schritte bewdhrt:

= Beantwortea Her Rezeptionssufgeben 1 und 2;

« _Neraueasrbeiten der Yorsusestzungen mit dem Tafelschaltgerit
oder einer vergleichbaren Anordnung -(Erldutern des Vorhanden-
seins von freibewsglichen Ladungstrigern im metsllischen Lei-
ter; Anlegen einer ac-huung - elaktrisches Feld);

- Energie ndlungen beschreiben, die sich vollziehen, wenn
sich Ladungetriger im elektrischen Feld befinden;

=I«X_ 4+ I ous 'den Kenntniseen Ober die verschisdensn Arten
der Lndung‘trlgor sbleften,

Da in der Sendung keine zussamenfassende schriftliche Darstellung
des allgemeinen Modells erfolgt, scllte dersuf in dér Auswertung
nicht verzightet werden (z.8. Tefelbild UH, S. 188),

Im Unterrichtegesprich oder auch in einem kurzen Lehrarvortrag
sind abschlieBSend die M3glichkeiten und Grsnzen dess Modells zu
umreiBen (Erklérung dar ;oroch;oddnon Laitungsvorgénge mdglich;
Wechse lwirkungen zwischen den Teilchen nicht erfaft; jeweils
spez. Untersuchungen ven I = I_ + g4 for jeden Stoff), Eine Hil-
fo kann dabei der Verweis auf die vierte Rezeptionsaufgabe sein,
Die hier dargeetellte Varisnte der Nutzung ist mdglich, wenn die
Sendurig etwa fOnf bis zehn Minuten nach 8tundenbeginn eingesetzt
werden kann, Liegt der Sendungsbeginn frOher, missen die Motivae-
tion und die Rezeptionssufgaben schon in der vorhorgoﬁondon Stun-
de gegeben werden. Wenn mehr ale zehn Minuten vor dem Sendungsbe-
ginn zur Verflgung etehen, kdnnte die Reaktivierung der Vorkennt=
nisse in einer Kombination.von vorbefeitender Heussufgabe und Un-
terrichtsgesprich zur Klérung offener Fragen erfolgen. Die Auswer-
tung mOBte dann in die folgende Unterrichtsstunde voqiagort wer=
den. Dszu sollte die schriftliche Beantwortung der gestellten Re-
zeptionsaufgaben (Hau,nufgabc) als GodlchtniiotOtzo/gcnutzt werden,

Eine zweite Varisnts zur Erarbeitung dew sllgemeinen Modelle der
Leitungsvorgénge mit Hilfe dér Sendung stellt die Arbeit mit einer
Tebelle dar, die in den weiteren Stunden erginzt wird, Nach der
Zielorientierung wie bei der ersten Variante Ubertragen die Schi-
ler folgende Tabelle in ihre Hefte:
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(Alle Informationen, die aus der Sendung entnommen werden kinnen,
sind in die Tebelle eingetragen.)

Die .srete Spaite dient gleichzeitig der Oriontinruni der 8¢chiler
im Ablauf der Sendung. Wihrend der Sendung fOllen die Schiler

die Spalten nsch Mdglichkeit sus. Die Erglnzungen erfelgen im
Unterrichtsgesprich im AnechluB sn die Sendung. Die Sehiiler wer-
den darauf hingewiesen, de8 dis Leerstellen in der Tabeslle in den
koamenden Stunden suszufQllen sind, wenn die einzelnen Leitungs~
vorginge gensuer untersucht werden,

Mit Hilfe der Tabelle und der Demonstration der Voraussetzungen
tir den StromfluB (siehe Varisnte 1) k8nnen nun die Gemeinsan~
keiten der Leitungevorginge hersusgestellt und wie bei Variente

1 zua sllgeseinan, Modell verdichtet werden,

Variante 2 eignet sich besonders dann gut, wenn die Vorbersitungse-
oder auch die Auswertungephsee nicht mit in der Stunde liegen, in
der die Sendung singesétzt wird,

&, Sendungi “Helbleiterbsuelemente® (STE 2.4.2., 22 min)

2isle und Aufgaben der Sendung

Die s.ndund-ooll zur Realisierung folgender Lehrplanziele der
STE 2.4.2. "Anwendungen der elektrischen Leitungsvorgiings® bei-
tragen:

= Aufbsu eines Halbleitereinkristalls .

= Erzeugung zusitzlicher Ledungstriger durch Einbau von Eremd-
atomen (Dotieren)

Erldutern des Leitungsvorganges in einer Helbleiterdiode
Gleichrichterwirkung einer Haslbleiterdiode

Vergleich von Halbleiter- und RShrendiode

Aufbau und Wirkungeweise des Flichentransietors

Anwendung von Heslbleiterbsuelementen (Ausblick)

Uberzeugende Reelfilmteile und geeignete Kombination ait dem
Trick sollen die Eineicht der Schiler vertiefen, da8 die voa
Menschen erforechten Gesetzadfigkeiten in der gesellschaftlichen
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Praxie zu seinem Nutzen Einsatz. finden, Dazu werden vielfaltige
Beispiele sus dem Leben (Arbeits- und Lebensbedingungen) sowie aus
der Produktion dargestellt, Trickfilmteile (insbesondere auch dy-
namischer Trick) sollen das physikalisch Wesentliche hervorheben,
den Aneignungsprozef besonders anschaulich gestalten und auch ver-
deutlichen, daB Modelle vor allem Mittel der Erkenntnisgewinnung,
nicht nur Mittel zur Veranschaulichung sind, Hierbei werden auch
einige Informationen iber die Mikroelektronik mit einbezogen.

N

Inhalt, Aufbau und Gestaltung der Sendung

~ Der Einstieg in die Sendung erfolgt, indem Reslfilmaufnahmen
(ue.s. Radiogerite, Quarzwecker, Quarzarmbanduhren, elektronisch
gesteuerts SchweiBroboter und Transportkarren, medizinische
Diagnosegerite, elektrofische Rechner, Fernsehkamera uew,) die
Vielfalt von Einsatzgebieten elektronischer Bayelemente deutlich
machen. Diese EinfOhrung endet im Bild mit einem Sachtrick
(viele Halbleiterbauelemente euf einen Blick).

- Am Element Silizium erfolgt die Demonstration des Gitteraufbaus
und der Eigenleitung im Trick, Dazu heiBt es unter Bild:

"So kénnte man sich das Kristallgitter des Siliziume vereinfacht
vorstellen: Jedes Atom besitzt vier Valenzelektronen, die an
gleiche des Nachbaratoms gebunden sind, Alle Gitterteilchen
schwingen bei Normaltemperatur, Beim Schwingen der Gitterteilchen
kénnen Elektronenbindungen aufreiBen. Dort, wo ein Elektron seine
Bindung aufgibt, bleibt ein sogenanntes Loch zurick. Ihm kann man
eine positive Ladung zuordnen, Freie Elektronen und Ldcher sind
Voraussetzung fir die sogensnnte Eigenleitung dee Siliziume."

= In einam Sachtrick wird ein Si-Einkristall gezeigt, zum n#cheten
Abschnitt gefihrt. Realaufnahmen vom Zonenschmelzen (Zeitraffer)
beim Reinigen von Silizium (im VEB Spurenelemente Freiberg) ver-
deutlichen die Kompliziertheit der Herstellung sehr reinen Sili-
ziums, Unter Bild heiBt es dazu u.a,:

"Héchste Reinheit bedeutet: unter 100 bis 1000 Millionen Silizium-
Atomen darf nur ein Fremdatom sein, Vergleichsweise ist das ein
Stein in 4000 waggone Briketts, Um aber bestimmte Leitungseigen-
schaften zu erreichen, muB das hochreine Silizium gezielt verun-
reinigt werden., Wir eprechen bei diesem Vorgang von Dotierung,”

- Mit Zeichentrickfilm wird demonstriert, wie die Dotierung von
Silizium durch Antimon oder durch Indium vorstellbar ist,
Unter Bild erfolgen entsprechende Aussagen dazu. Dem Bereich,
in dem verschieden dotierte Bereiche aneinandergrenzen, gilt
die weitere Betrachtungsweise in Wort und Bild. Als Uberleitung
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zus nichsten Abschnitt wird zums Sachtrick “Verschiedens Halb-
leiterbeuslemente” unter Bild ferauvliert:

"Die Funktion vieler Halbleiterbauslemente wird durch Vorglnge
in der Grenzschicht bestimmt, Eihem bekannten Vertreter, der
Halbleiterdiode, wollen wir une niher zuwenden.,*

= Wihrend im Bild Gerdite vorgestellt werden, die man mit Gleichs
'etrom betreibt (Telefone, elsktronische Diagnosegerite, Aluminium~
schmelzofen, Oszillograph zur Aufzeichnung des Spannungsverlaufs,
StraSenbahnen ...) wird unter Bild u.s., susgesagt, daB Gleich~
spannung Voraussetzung fir den Betrieb fast sller elektronischen
Gerdte ist und deher Gleichrichter gebraucht werden.

= In einem Experiment (Transformator, Helbleiterbeuelement) wird
die Gleichrichtung vorgefihrt und dann nach der Ursache des
Gleichrichtungseffektes mittels Diode gefragt.

= In einem Trickfilmteil wird das besondere Verhalten der Grenz~
schicht einer Diode bei Anlegen eines elektrischen Feldes an-
schaulich erklért (DurchlaBrichtung, Sperrichtung).
laBrichtung, Sperrichtung).

- Realasufnahmen von Gerdten mit VakuumrShren (Altere Rundfunk-
gerdte) asue dem Postmuseum der DOR machen deutlich, daB ‘vor der
Entwicklung von Halbleiterdioden R3hrendioden diese Funktion aus=
tbten, Gleichrichterrdhren und Halbleiterdioden werden (in Bild
und Wort) miteinsnder verglichen, Als Vorzlge vén Halblei-
terdioden werden klein, robust, energiesparend und relativ billig
herausgestellt.

- Rgalaufnahmen sus der Produktion in Sonneberg (Montagepliéitze im
VEB Sternradio) zeigen, daB neben Dioden noch viele andere Halb-
leiterbauelemente in ein Radiogeridt :singebsut werden., Von daher
wird die Frage nach der notwendigen Verstérkung schwacher elektri-
*‘scher Signale asufgeworfen, die z.,B, eine Antenne aufféingt, Der
Trensistor wird kurz in seinem Aufbeu erkliért (Zeichentrick),
seine Funktidn (Verstdrkung) wird im Labor nachgewiesen (Oszillo-
grephenbild),

- Die Schiler (Zuachauer) erleben eine HbrschwellsnpriGfung in der
Charit8 Berlin (10 OOOfache Veret¥érkung elektromotorischer Stro-
me von Sinneszellen) und deren Aufzeichnung mit,

- Der letzte Teil der Sendung wird eingeleitet, indem viele ver=
schiedenartige Halbleiterbauelemente im Bild gezeigt werden,
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Unter Bild heiBt es dazu: “Dioden und Transistoren sind nicht
die einzigen Halbleiterbsuelemente, Gleichrichten und Verstiir-
ken nicht die alleinigen Aufgaben, Ebenso'héufig finden wir eie
als elektronischen Schalter, als MeBfothler, als Anzeigeninstru-
ment, als Info:yation-upaichar.”
Die gchﬁler erhalten einen Einblick in Arbeitsr#dume im VEB Halb-
leiterwerk Frankfurt/Oder, Sie sehen (Blick durchs Mikroskop),
daB nur bei hoher Vergr&Berung die Bearbeitung der winzigen Bau-
elemente méglich ist, Das Zerteilen des in Scheiben geschnittenen
hochreinen Siliziummaterials mit einem Automaten in hunderte bis
tausende winziger Pliéttchen (Chips) kann beobachtet werden, Grés-
senvergleiche werden vorgenommen, Es wird ausgesagt, daB die
Miniaturisierung weiser geht, Integrierte Schaltkreise werden ge-
zeigt; Mikroaufnahmen lassen den Schiler mehrere voneinander ge-
trennte Hnlbleiterbaueléhente, die durch hauchdiinne Leitungsbah-
nen miteinander verbunden sind, erkennen., Als GrdBenvergleich dient
jeweils ein Einmarkstick, Die starke mdgliche Miniaturisisrung und
Integration wird em Beispiel sinee Mikropro;eoeors mit einer Flé-
che von 12 mm2 verdeutlicht (mikroskopieche Aufnahme).
Der Sprecher erwdhnt, daB die Ministurieierung inzwischen noch
weiter fortgeschritten ist,
Wihrend im Bild elektronische Rechner, Leiterplatten, elektro-
hisch geofiuerte Werkzeugmaschinen, SchweiBroboter und Spritzro-
boter (beim vollautomatiechen Spritzen der Trabantkarosserie) zum
Teil in Funktion gezeigt werden, warden unter Bild wesentliche Vor-
zige der Anwendung der Mikroelektronik aufgefiihrt:

2.8, Steigerung der Arbeitsproduktivitéit und damit hoher Beitrag
zur Intensivierung der Volkewirtechaft der DOR; Industrieroboter
ersetzen die menschliche Arbeitskraft bei kdrperlich schweren
und gesundheitsschédigenden Arbeiten, gehen sparsamer mit Ma-
to;la%luu els der Mensch, arbeiten préziser, zuverléssiger und
schneller,

Hinweise zur Nutzung der Sendung
Der Eineatz der Sendung bewiihrte sich bei der Realisierung fol-
gender Zielstellungen fir Unterrichtsstunden:

~ Vermitteln von Kenntniesen {ber
Aufbau und wWirkungsweise der Halbleiterdiode,
zunehmender Einsatz von Halbleiterbauelementen in Viiesenschaft
und Technik, ihr Beitrag zur Steigerung der Arbeitsproduktivi-
tét, Ausblick auf Aufbau und Funktion won Transirtoren

oder
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=~ Festigung der Kenntniese liber Aufbau und Wirkungsweise von
Halbleiterdioden, Beispiele zur Anwendung und Bedeutung von
Halbleiterbauelementen in Wissenschaft und Technik, Aueblick
auf perspektivische Entwicklungen der Mikroelektronik, Aus=
blick auf Aufbau und Wirkungeweise von Transistoren,

Zur Realisierung dieser Zielstellungen eind folgende MaBnshmen

zweckmiiBig:

-~ die Bereitstellung notwendigen Vorwissens (durch Hausaufgaben=
stellung, Schilerkurzvortrége): Leitungsvorgiinge in Helbleitern,
allgemeines Modell der elektrischen Leitungsvorgénge usw,; evtl,
Aufbau und Funktion einer Haslbleiterdiode;

- eine Zielorientierung durch Auseagen wie: "Halbleitsrbauelemen-
te Ubernehmen immer mehr die Funktion von Elektronenrdhren, Sie
miseen Vorteile den R3hren gegeniber besitzen®, "Halbleiterbau-
elemente werden sehr vielseitig angewendet™ usw. ...

Auch kurze historische Betrachtungen zur Entwicklung der Halbe
leitertechnik und Erléuterungen zur Notwendigkeit der Miniaturi-
sierung in vielen Bereichen (z.B., der Reumfahrttechnik) weckten
Interesse und Neugier der Schiler fir dase aufmerksame Sehen der
Sendung,

- solche Frage- und Rroblemstellungen, die sich weitgehend em
sendungsaufbau orientieren:

1) In der Sendung wurden Ihnen Halbleiterbasuelemente gezeigt,
Worin sehen Sie Vorteile beim Einsatz im Vergleich zu
Vakuumrdhren?

2) Ergdnzen Sie in folgeﬁder Derstellung die Dotierung
(Sb und In)1!

S1 Si Si Si Si Si
Si ? Si Si ? Si
a) Si Si Si b) Si Si Si

Durch welche Ladungestréger (bei a bzw,. bei b) erfolgt
der Ladungstransport?

3) Nennen Sie Anwendungen von Halbleiterbauelementen im all-
gemeinen und erléutern Sie Aufbau und Funktionsweiee einer
Halbleiterdiode!
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4) Auf dem Bildechirm des Oszillografen waren in der §endung
zwei Bilder zu sehen !
Bild 1: Bitd 2:

Was ist im Bild 1, was im Bild 2 dargestellt? Erléutern Sie
den Zussammenhang!

5) warum eind bei der Herstellung (Produktion) von Halbleiter-
bauelementen hichste Anforderungen an Reinheit zu stellen?

\

Anmerkung: Die Beantwortung diesér Frage- und Problemstellungen
wird fir die Auswertungsphsee empfohlen. Damit ist vor
allem eine Kontrolle der Rezeption aus der Sicht we-
sentlicher Lehrplanforderungsn m&glich,

Als Schwerpunkt fur die un‘arrichtlicha Auswertung sind zur Aus-
wahl zu empfehlen:

« Anwendung und Bedeutung der Halbleiterbauelemente;

« Aufbau und Funktion einer Halbleiterdiode;

. Vorteile der Halbleiterbauelsmente gegeniiber Vakuumrbhren;

o Ausblick suf die Méglichkeiten des rationellen Einsatzes der
Mikroelektronik in vielen Bereichen der Volkewirtschaft zum
Nutzen aller,

Jde nach festgelegter Zielstellung ist die Einbeziehung folgender
Unterrichtsmittel in die didaktisch-methodisch gezielte Arbeit
mit dieser Sendung geeignet:

Lehrbuch, 8, 131 -~ Abb, 131/5 ~; Polyluxfolie zur Halbleiterdiode -
Schaltung in DurchlaB-~ und Sperrichtung; Polyluxfolie zu den Grund-
schaltungen des Transistore als Ausblick; Demonstrationsexperimente
zur Gleichrichterwirkung der Halbleiterdiode und der Steuerwirkung
deodTranaiatora; Sch@lerexperiment zur Kennlinie der Halbleiter-
diode,
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Vorbemerkungen

Fir den Physikunterricht der Klaese lo stehen vier USF zur Ver-
fagung. Sie wurden im Schuljehr 1982/83 erstmals susgestrahlt.
Die vorliegenden “Methodischen Anleitungen® enthalten Angaben
iber "Ziele und Aufgaben", "Inhalt, Aufbau und Gestaltung” und
"Hinweise zur Nutzung®.

Die Zielstellungen der Sendungen werden durch die Gestaltung
von Inhalten aus den Stoffeinheiten “Schwingungen” (STE 2,),
"Wellen“ (STE 3.) und aus einem der Schwerpunkte fir die Gesamt-
wiederholung und Systematisierung “Energieerhaltungssatz”
(Stoffabschnitt 4,2.) realisiert.

vesentliche Moglichkeiten zu einer weiteren Verbesserung dos
Physikunterrichts werden vor allem

- in einer stérkeren Verbindung mit dem Leben,

= in der verstdrkten Entwicklung des Erkenntnisinteresses der
Schiler und

- in der Erhbhung der geistigen Aktivitét der Schiler

gesehen.
Ale komplex wirkendes Unterrichtemittel helfen sie besonders bei
der ErechlieBung der Praxis:

- In allen Sendungen dominieren Beispiele und Probleme fir die
jeweiligen Sachverhalte in der Praxis., Sie sind sowohl Aus-
gangspunkt der Sendungen, Gegenstand der Untersuchungen und
auch Anwendung erkannter Eigenschasften uni Gesetze,

Die ausgewdhlten Beispiele sind bedeutsam fir das Verst&ndnis
der Technik, die den Schilern im t#glichen Leben begegnet, sie
geben den Schilern einen Einblick in wichtige Entwicklungen
von volkswirtschaftlicher Bedeutung und tragen zu deren Ver-
sténdnis bei., Sie leisten einen Beitrag zur Vertiefung der
wissenschaftlichen Weltanschauung der Schiiler,

~ Der Darstellung von représentstiven Beispielen aus Technik,
wiesenschaft und Produktion liegt auch des Beamihen zugrunde,
das Wissen der Schiler uber phyeikalische Begriffe und Ge=-
setze zu festigen, sowie ihnen physikaelische Erscheinungen
und Gesetze in ihrer praktischen Wirksamkeit einpragsam zu
zeigen und zu interpretieren,

Ausgehend von den Zielen und Inhalten des Unterrichts hat der
Physiklehrer die Aufgabe, die Funktion der jeweiligen Sendung
im Unterricht unter Bericksichtigung der konkreten Bedingungen
seiner Klasse zu bestimmen,



Es hat esich bewdhrt, die Sendungen in solchen Phasen des An-
eignungsprozesses einzusetzen, in denen die Schiler besonderer
Hilfe bedirfen:

- beim erforderlichen Ubergang von beobachteten Naturvorgéngen
oder technischen Prozessen zum experimentellen Aufbau, der
die Untersuchung der elementaren Zusammenhéinge ohne stdrende
Nebeneffekte ermdglicht;

- beim Wiedererkennen des im Unterricht erworbenen Wissens iber
grundlegende physikalische Gesetze, die in Gerdten, Maschinen
und Anlegen der Praxis und bei bestiamten Naturvorgéngen wir-
ken,

In den Abschnitten “Hinweise zur Nutzung der Sendung® werden
dem Lehrer zur didaktisch-methodischen Arbeit ‘mit den Sendungen
Anregungen gegeben, keine Rezepte.

Es 1st glnstig, zusétzlich zu den hier gegebenen Informationen
und Empfehlungen die Lehrinformationssendungen zur Vorbereitung
dee Unterrichte zu nutzen,

Die Sendezeiten werden verdffentlicht in einem Sendeprogramm=-
plan fir des jeweilige Schuljahr (jede Schule 1 Exemplar), in
der DLZ helbjshrlich, in der Fachzeitechrift "Physik in der
Schule”, Heft 7/8 und in der Wochenzeitschrift “FF - Dabei”,

Wir bitten alle Lehrer, uns zu schreiben, inwieweit sich die
Sendungen im Unterricht bewdhren und diese Anleitungen dafidr
natzlich sind.

Zentralinstitut fur Schulfunk und
Schulfernsehen sen der Piddagogischen
Hochschule “"Karl Liebknecht*

1500 P ot e dasam
Am Neuen Palais



2, Anleitung zur Arbeit mit den einzelnen Sendungen

1, Sendung: “Schwingungen® (STE 2.2.2., 20 min)

Z2iele und Aufgesben_der Sendung
Die Sendung soll besonders zur Realisierung der Ziele beitragen,
die im Stoffabschnitt 2,2,2, "Schwingkreis" unter “Festigen
durch Wiederholen, Systematisieren und Anwenden®” fixiert sind,.
Durch das Zeigen einer Vielfalt von Schwingungen in Natur und
Technik, durch die Darstellung einer Vielzahl von Anwendungs=-
beispielen zu Schwingungen und zum Auftreten sowie Verhindern
storender Schwingungen in Technik und Produktion soll den Schi=-
lern bewuBt werden, deB ihr erworbenes physikalisches '/iesen
Ober Schwingungen wichtig fir das Verstehen und Beherrschen von
Sachverhalten der Praxis iet, Insbesondere will die Sendung bei
den Schulern folgende Erkenntnisse festigen und vertiefen:
= Schwingungen treten in Natur, Technik und Produktion in mannig-
faltigen Formen suf. Sie unterscheiden sich in ihrer Er-

scheinungsform, kdnnen aber durch bestimmte physikalische
GréBen (y, Ymax* T, f) einheitlich beschrieben werden.

Alle Schwingungen haben gemeinsame Merkmale: Eine Schwingung
ist ein physikalischer Vorgang, der durch die periodische
Anderung einer physikalischen GriBe gekennzeichnet ist,
Schwingungen lassen sich mathematisch auf gleiche Weise be-
schreiben. Obwohl sie verschiedenen Teilgebieten der Physik
entstammen, haben die Graphen in entsprechenden Diagrammen
die gleiche Form,

- Bei allen Schwingungen erfolgt eine sténdige, periodische Um-
wandlung zwiechen verschiedenen Energieformen.

Es sind geddmpfte von ungeddmpften und freie von erzwungenen
Schwingungen zu unterschéiden, Stimmen Eigen- und Erreger-
frequenz iberein, so liegt Resonanz vor,

Schwingungen treten in vielfidltigen Zusammenhingen auf. Sie
finden in wissenschaft, Technik und Produktion manniqfaltige
Anwendungen., Erwinschte Schwingungen werden durch best.mmte
MaBnahmen aufrecht erhalten, unerwinschte gedémpft ode- ver-
hindert.

Inhalt; Aufbau und Gestaltung der Sendung

Einleitend werden Beiepiele fir die Erzeugung und Nutzung von
Schwingungen (Musiker erzeugen Akkorde und Rhythmen, Obstbaum-
rittler schutteln Kirechen) sowie unerwiinschte Folgen von
Schwingungen (Bilder nach einem Erdbeben) gezeigt.



Der zeitliche Ablauf von Erdbeben verechiedener Stérke, die
“Rittlerkurve” und das Oszillographenbild verschiedener Tdne

von Musikinstrumsenten werden im Trick dargestellt. Unter Bild
wird ein zum Thema “Schwingkreis™ orientierter Dialog gefihrt,
Ein Sprecher 1et eretaunt Uber gezeigte Erecheinungeforamen von
Schwingungen, deutet einzelne zum Teil wenig exakt und estellt
Fragen zu Details und Zusammenhdngen. Der andere Sprecher korri-
giert falsche Aussagen, gibt zuestzliche Erléuterungen, beant-
wortet gestellte Fragen., Die Schuler werden dadurch indirekt in
die Problemfindung und Problemlésung einbezogen. In Wort und
Bild (Trick) werden die Gemeinsamkeiten der dargestellten Schwin-
gungen herausgearbeitet, Anelogiebetrachtungen durchgefihrt, die
bekannten Bestimmungestiicke hervorgehoben,

Als weitere Beilepiele fur Schwingungen werden gezeigt:

Auf- und Abwiirtsbewegung der Karosserie eines fahrenden PKW

uber Kopfsteinpflaster und dann auf dem Prifetend in einer Werk-
statt; Bewegung eines Rammbéiren beim AufreiBen von StraBenbelag
(Betondecke); Schallschwingungen beim Musizieren.

Der unter Bild gefihrte Dialog wird zu folgenden Sachverhalten
fortgefihrt: Energiezufuhr als Ureache fur die Entstehung von
Schwingungen; die sténdige Umwandlung einer Energieform in
andere Energieformen, Einteilung der Schwingungen in geddmpfte
und ungedémpfte, freie und erzwungene.

Es werden nun von den Schilern schon selbst beobaechtete Er=-
ﬁchainungen gezeigt und mit Hilfe ihres Wissens erkldrt:
SchlieBvorgang einer Tir mit TurschlieBer, Verhalten einer
Turbinenschaufel bei Unwucht, Verhalten defekter und funktion-
stichtiger StoBdampfer suf dem Prifstand, Erzeugen von Schall-
schwingungen am Flugel,

Der nichste Sendungsabschnitt wendet sich Beiepielen fir er-
winschte und unerwiinechte Schwingungen mit Resonsnzerecheinun-
gen und deren praktischer Bedeutung zu: Zungenfrequenzmesser,
FuBbank mit montiertem Motor in Aktion - sls Experiment, Tur-
bincnlaufer auf dem Unwuchtpriifetand - Beseitigen der Unwucht
durch /nbringen von Ausgleichsmassen,

Beeindruckende historische Aufnahmen aus dem Jahre 1940 von der
Z:rstdrung der Tacoma-Bridge in den USA durch wind (Resonanz-



katastrophe infolge von Konstruktionsfehlern) leiten den letzten
Teil der Sendung ein,

Zu Bildfolgen des Musikers am Synthesizer wird vom Sprecher
unter Bild abschlieBend formuliert: "Je, so harmonisch wie beim
Synthesizer verlaufen Schwingungen wirklich nicht immer, auch
wenn letztendlich alles nur periodische Anderungen phyeika-
lischer GrdBen sind.”

Hinweise zur Nutzung der Sendung
Die Sendung setzt ein umfengreiches Wissen der Schiler uber
Schwingungen voraus:

- Ureachen einer mechanischen Schwingung

- Bea;hroibung einer Schwingung durch bestimmte physikalische
GréBen

= Unterschiede von gedampften und ungedédmpften Schwingungen,
erzwungenen Schwingungen und Eigenschwingungen

=~ Wesen der Resonanz

Wechseletrom ale elektromagnetische Schwingung, u-t- und

i~t-Diagramsm

- geschloesener Schwingkreis, Energieumwandlungen iam Schwing-
kreis, Th he Schwingungsgleichung

= Prinzip der Erzeugung ungcdinp?tar Schwingungen,

Mit der Sendung wird besonders dann erfolgreich gearbeitet,
wenn eie zur Festigung durch Wiederholen, Anwenden und Systema-
tieieren genutzt werden kann, Hélt sich der Lehrer weitgehend
an die Vorschlége der Gliederung der zweiten Stoffeinheit in
den Unterrichtshilfen, so ist zu empfehlen, den Einsatz in der
ersten der beiden Wiederholungsstunden vorzusehen., Die Einbe-
ziehung des Arbeitsblattes (S. 135) sollte schon in der Stunde
iber die Anwendungen zum Schwingkreis erfolgen und in der Stun-
de nach der Sendung abgeschlouncn werden,

Nach kurzer Wiederholung des erworbenen Wissene Uber Schwingun-
gen kdnnen die Schiiler fir das Sehen der Sendung motiviert wer-
den:

“Wir wollen mit Hilfe der Sendung, in der interessante Er=-
scheinungsformen von Schwingungen in Natur, Technik und Pro-
duktion aufgezeigt und eine Vielzahl von Anwcndungebei.piolen
zu Schwingungen dargestellt werden, unser physikalisches Grund-
wissen zu dieser Problematik erkennen und Uberprifen.®

Dabei kdnnen folgende Fregen im Mittelpunkt stehen: Welche
phyesikalischen Sachverhalte werden beschrieben? Anhand welcher
Beispiele werden sie konkretisiert?



Den SchGlern sollte das Notieren von Beispielen (in Stichworten)
empfohlen werden,

Bei der Auswertung des Sendungseinsatzes hat sich die Beant-
wortung dieser Fragestellungen und eine abschlieBende Zus
fassung der wesentlichen Begriffe, GrdB8en und Zusemmenhdnge,
einschlieBlich besonders reprisentativer Beispiele aus der
Praxie (als Tefelbild und unter Einbeziehung der Lehrbuchab-
bildungen S, 57, 60 und 93 eowie der zusammenfassenden Ober=-
sicht S, 93), bewdhrt,

Die Beispiele aus der Sendung brachten bei den Schulern weitere
eigene Beobachtungen in Erinnerung und regten zu Fregestellun-
gen an,

men-

2, Sendung: “Hertzsche Wellen - Eigenschaften und Nutzung"®
(STE 3.2.2., 22 min)

Ziele und Aufgaben der Sendung

Die Sendung eoll zur Rsalisierung der Lehrplanziele und -inhalte
aue der Stoffeinheit 3.2.2. "Hertzsche Wellen" beitragen.

Mit den spezifischen Mitteln des Fernsehens sollen besondere an-
schaulich, einprigeam und eindrucksvoll (Realaufnahmen und Koa=-

binstion von Reale und Trick) aufgezeigt werden:

die Vielfalt von Anwendungsbeispielen Hertzscher Wellen aus
der gesellschaftlichen Praxis (damit Vertiefung der Einsicht,
deB der M h die g Kenntnisse und Erkenntnisse be-
wuBt zu seinem Nutzen anwendet),

die physikeliechen Vorgdnge, die bei der bewuBten Nutzung der
Eigenschaften Hertzecher Wellen den menschlichen Sinnesorganen
nicht direkt zugdnglich sind, z.B, die Abstrahlung elektro-
magnetischer Energie vom Sendedipol, deren Ausbreitung und
Aufnahme vom Empfangsdipol und die Obertragung von Inforaa-
tionen durch Hertzeche Wellen (damit Festigung der Oberzeu-
guni. daB die Vorgldnge und Erscheinungen wissenschaftlich
erkldrbar sind, die Welt erkennbar ist).

Inhalt, Aufbau und Gestaltung der Sendung

= Mit Realsufnehmen - Fliegerkosmonaut Leonow im Marz 1965 im
Weltell - wird die Sendung eingeleitet, und es wird gesagt,
deB diese historiechen Bilder durch die Nutzung Hertzscher
Wellen zur €rde gelangten,
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- Zu Bildfolgen eines in Aktion befindlichen Radargerdtes auf
einem Schiff wird die Zielstellung der Sendung formuliert:
“Was sind Hertzeche Wellen, und welche ihrer physikalischen

Eigenschaften werden technisch genutzt?”®

In den folgenden Teilen der Sendung wird auf die Eigenechaften

und suf das Wesen der Hertzschen Wellen eingegangen:

= Hertzeche Wellen trensportieren Energie, aber keinen Stoff,
eie durchdringen elektrisch nichtleitende Stoffe, breiten sich

geradlinig sus und werden an elektrisch leitenden Stoffen re-
flektiert.

= Realaufnahmen von ferngesteuerten Modellbooten dienen als
erstes Beispiel, Die Erzeugung hochfrequenter elektromagne-
tiecher Schwingungen im Steuerteil wird ait deam Oszillogrsphen
nachgewiesen, Die Obertragung der Schwingungen suf den Sende-
dipol, die Antenne, und die dort ablaufenden physikelischen
Vorgénge werden modellhaft (im Trick) dargestellt und erliéu-
tert, Die empfangene Schwingung wird mit der Schwingung im Sen-
der verglichen, und es wird Deckungsgleichheit festgestellt
(B1ld dees Oszillographen).
Daraus wird gefolgert:

"Zwel Eigenschaften Hertzecher Wellen bilden fir die drahtlose
Verbindung zwischen Sender und Empfinger die Grundlage -
Hertzsche Wellen dbertragen Energie, und sie breiten sich,

im Gegensatz zu mechanischen Wngan, ohne Trégersubstanz im
Raum aus,.”

- Die Frage: "Iest damit schon die Steuerung unseres Modell-
bootes erklart?® wird mit Aussagen und Bildfolgen zu Modell-
booten mit Steuergerst und Steuerteil in Funktion und Oszillo-
graphenbildern beantwortet, Wesentliche Kenntnisse iber die
Obermittlung von Informationen bzw. Signalen durch Hertzsche
Wellen werden anechaulich (Trick) wiederholt,

- Anwendungsbeispiele zur drahtlosen Informationsiberaittlung
schlieBen sich an: Funkgerdt eines Volkspolizisten und eines
Funkers der NVA in Aktion, Toniwagen in Funktion, Einweisung
eines KranfGhrers auf einer GroBbasustelle Gber Sprechfunk.
Die Beobachtung, daB der Funkverkehr auch durch Hauserwénde
mbéglich ist, wird ale Beleg fir die Durchdringung elektriech
nichtleitender Stoffe durch Hertzsche Wellen gewertet.

Die Frage, warum es mdglich ist, deB alle Funktaxifahrer die
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Anforderungen ihrer Zentrale hdren kdnnen, fihrt (in Wort und
B811d) zu der Eigenschaft der Hertzschen Wellen, daB sie sich
allseitig, geradlinig mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten,

Das Beispiel wird auch genutzt, um A 9 zum Z hang
von Senderleistung und Reichweite zu machen (Reale und Trick).
Die Wellenbereiche Hertzscher Wellen werden in die Betrachtun-
gen einbezogen, der Zusammenhang von Wellenliénge und erforder-
licher Antennenabmessungen wird angesprochen,

Der 356 m hohe Sendemast der Langwellenanlage in der Niéhe von
Oranienburg und der 200 m hohe Sendemast des Mittelwellensen-
ders Berlin-kdpenick werden gezeigt.

Mit der Feststellung, deB unter bestimmten Bedingungen auch
bei relativ geringer Senderleistung b ders groBe Reichwei-
ten erzielt werden kdnnen, wird der néchste Abechnitt der Sen-
dung eingeleitet. An einer Trickdarstellung (Erdkugel ait
Ionosphére) wird erldutert, daB die mehrfache Reflexion der
Hertzschen Wellen an elektrisch leitenden Kdrpern die Ursache
daflr ist, Es wird mitgeteilt, deB diese Eigenschaft z.B. von
Redio Berlin-International genutzt wird, um im Kurzwellenbe-
reich mit starken Sendern und speziellen Antennen Programae
in Gebiete auszustrahlen, die auf direktem Wege nicht erreich-
bar wiren (dazu Originalton von Rigenradio)., Die bewuBte
Nutzung der Reflexion Hertzscher Wellen wird auch am Beispiel
einer Ultrakurzwellen-Antenne einer Rundfunk- und Fernseh-
station und vereinfacht im Trick (Bindelung durch Reflexion)
dargestellt,

SchlieBlich werden in Bild und Wort das Richtfunkprinzip er-
klart, wesentliche Teile von UKw-Stationen (u.a, Turm mit Re-
flektoren) und der Aufbau von Parabolepiegeln fur die Uber-
tragung einer Fernsehsendung gezeigt.,

Beispiele aus der FunkmeBtechnik (Flugzeuge mit Radaranlage,
Bahnverfolgung von Flugzeugen und anderen Objekten, VP-Radar-
verkehrekontrolle ...) beenden die Darlegungen zur bewuBten
Nutzung der Reflexion Hertzscher Wellen,

Zusammenfassend wird festgestellt, daB die Anwendungsgebiete
Hertzscher Wellen vielfdltig sind und die genaue Kenntnis



ihrer Eigenschaften Grundlage fir die weitere Entwicklung und
Vervollkommnung ihrer technischen Nutzung ist.

Die Sendung klingt aus mit Rickblenden zu gezeigten Anwen-
dungsbeispielen,

Hinweise zur Nutzung der Sendung

Die Sendung wird besonders dann im Sinne ihrer Zielstellung

wirksam, wenn sie am Ende der Behandlung des Abschnitts 3,.2.2.

“Hertzeche Wellen"zur Festigung und Systematisierung eingesetzt

wird. Im Unterricht sollte wesentliches Wissen Gber Hertzsche

Wellen enteprechend den Lehrplanforderungen bereits vermittelt

worden sein.

Der illustrierende Charakter der Sendung, das Festigen und

Systematisieren der Eigenschaften Hertzscher Wellen im Zu=-

semmenhang mit der Derstellung von Anwendungsgebieten vertieft

und erweitert das Versténdnis der Schiler darGber, daB Hertzsche

Wellen ein elektromagnetischer Sachverhalt mit Welleneigenechaf-

ten sind und daB die bewuBte Nutzung der Eigenschaften Hertzecher

Wellen zur Befriedigung praktischer Bedurfnisse der Menschen und

gesellschaftlicher Erfordernisse beitrégt,

Die sufmerksame Hinwendung der Schiler kénnte durch folgende

Motivation erreicht werden:

“"Wir haben une mit den Hertzschen Wellen, mit ihren vielfllti-
gen Eigenschaften asusfihrlich beschaftigt. Wir hsben wichtige
theoretische Erkenntnisse gewonnen., Wozu das alles? Wie lassen
eich die Eigenschaften der Hertzechen Wellen in der Produktion
und Technik, im gesellschaftlichen Leben nutzen?

Die Sendung wird une einen Einblick geben, wozu unser erworbenes
Wissen Uber Hertzeche Wellen in der Praxis von Nutzen 1ist,"

Erganzende MaBnahmen, um die Schiler zu motivieren, sollte der

Physiklehrer unter Bericksichtigung des unmittelbaren Erfahrunge-

bereichs der Schiler und der konkreten Klassensituation treffen,

Die Sendung bietet viele Anknipfungepunkte fir die weitere Un-

terrichtsgestaltung und Vorbereitung euf die AbschluBprifung.

Sie kann Ausgangspunkt von Gesprichen Ober weitere Anwendungen

Hertzecher Wellen sein, Die Einbeziehung des Lehrbuchabschnittes

“Anwendung Hertzscher wWellen®, S, 141 bis 144 und den dazuge-

hérigen Abbildungen sichert dabei rationelles Vorgehen.
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Fragen zur Auswahl: Was verstehen Sie unter Richtfunk und Richt-
funkstrecken? Welche Bedeutung hat die Funkortung fuar die Lan-
desverteidigung? Welche Bedeutung haben die Hertzschen Wellen
fOGr die Wettervorhersage? Welche Bedeutung hat eine stabile
Funkverbindung Erde - Kosmos im Weltall?

Sie k8nnen in gemeinsamer Diskussion bzw, auch als nachfolgende
Hausaufgabenstellung (such ele Schilerkurzvortriige) beantwortet
werden, (Siehe dezu auch Hinweise zur Gestaltung der Unter-
richtsstunde "Anwendung Mertzecher Wellen" in der Unterrichts-
hilfe 1982, S. 227 bies 2291)

3, Sendung: “Elektromagnetische Wellen im Dienete der Medizin®
(STE 3, unter Festigen durch Wiederholen,
Systematisieren und Anwenden, 20 min)

Ziele und Aufgaben der Sendung

Die Sendung soll zur Reslisierung der Ziele aus der Stoffein-
heit 3. "Wellen” unter “"Festigen durch Wiederholen, Systemati-
sieren und Anwenden" beitragen.

Die Gestalter setzten sich mit dieser Sendung das Ziel, die
Schiler erleben zu lassen, deB der Mensch bestimmte Eigenechaf-
ten elektromagnetischer Wellen verschiedener Bereiche je nach
Erfordernis bewuBt nutzt, Im Mittelpunkt der Darstellung stehen
sktuelle und interessante Anwendungsbeispiele aus der Medizin:
moderne Verfshren der Diagnostik und Therapie aus den Bereichen
“sichtbares Licht”, ®"Réntgen- und Gsmmestrahlen®”,

Den Schilern soll bewuBt gemacht werden, welche Bedeutung
Phyeik und Technik auf vielen Gebieten der Medizin haben.

Inhelt, Aufbau und Gesteltung der Sendung

Zu einigen einleitenden Realaufnehmen von der Sonne wird zu-
ssmmenfassend ausgesagt, daB "mit der Entwicklung der Natur-
wissenschaften auch die Suche nach der Erklérung fir die Er-
scheinung Licht begann.” Berihmte Naturwissenschaftler

(Ch. Huygens, J.C. Maxwell, H. Hertz, W.C, Réntgen und

P.N. Lebedew) werden im Bild gezeigt und deren Beitraége zur
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Aufklarung elektromagnetischer Objekte erwbhnt. Die HinfOhrung
endet mit einer Darstellung des elektromagnetischen Spektrums
nach Lebedew. Dabei wird ausgesagt, daB alle elektromagnetischen
Wellen in ihrem physikalischen Wesen prinzipiell gleichartig
sind, in ihrer Wechselwirkung mit Stoffen unterschiedliche
Eigenschaften aufweisen und deshalb in der Praxis unterschied-
lich Anwendung finden,

In der Sendung werden Realaufnahmen zur Nutzung bestimmter
Eigenschaften elektromagnetischer Wellen verschiedener Frequenz
in der Medizin, kombiniert mit kneppen Trickdarstellungen,
interpretiert, Die Gestalter sind bemidht, deutlich zu machen,
deB einige Bereiche des elektromegnetischen Spektrums uneeren
Sinnesorgenen zugdnglich sind, andere nicht bzw, nur ait Indi=-
katoren,

Die Beispiele werden immer wieder in das elektromagnetiesche
Spektrum eingeordnet:

- Bereich des sichtbsren_Lichts: (vor allem geradlinige Aue-
breitung und gerichtete Reflexion an verspiegelten Fléachen):
Zahn- und Augendrztin bei der Arbeit; HNO-Arzt ait Spiegel;
Arzt mit Endoskop -~ Hineinsehen in Speiserdhre, Magen- und
Zwdlffingerdara (Erléuterungen mit Trickdarstellungen zur
Funktionsweise des Endoskops)

- Bereich Rontgenstrahlen: Durchetrahlen einer Tasche mit Metall-
gegenstidnden im Innern und einer Hend; Vorbereitung und Durch-
fGhrung einer Durchleuchtung von Speiserdhre und Magen (der
Weg des vom Patienten getrunkenen Kontrastmittels kann gut
verfolgt werden); Schirabildaufnahmen zur Darstellung und Be-
urteilung des inneren Baus unseres Kdrpers - dabei werden
kurze Aussagen in Wort und Bild zur Entstehung von R3ntgen-
strahlung, zur Durchdringung von Kdrpern in Abhéingigkeit von
ihrer stofflichen Bescheffenheit, zum Bewirken von Fluor-
eszens bestimmter Stoffe, zum Schwirzen von Fotopapier und
zum Zerstdren lebenden Gewebes durch Rdntgenstrahlung ge-
macht; léngere Passage zur Entstehung von Kdrperquerschnitts-
daretellungen mittels Rintgenaufnahmen (Computer-Tomographie=-
Bilder)
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- Anwendung von Gammastrahlung: Vorbereitung und Durchfihrung
einer Untersuchung - Injektion rasdioaktiver Subetanzen - Ver-
folgen des Weges mittels Geigerzihler bis in das Bein des
Patienten; Nierenuntersuchung - Erfassen von Daten der jewei-
ligen Konzentration der radioaktiven Substanz und ihrer Durch-
fluBgeschwindigkeit mittele Kontrollschiram und Computer, 8o
daB der Arzt dann deraus auf krankhafte Verianderungen schlie-
Ben kann; Nutzung der kurzwelligen Gammastrahlung zur Zer-
etdrung von Krebszellen (Patient unter der Kobaltkanone)

AnschlieBende Bildfolgen betreffen: Ultraviolettes Licht zur

Bildung von Vitamin D (HB8hensonne), Rotlicht zur Linderung von

Entzundungen, Kurzwelle zur Heilbehandlung, SMH-Wwagen mit Flagge

im StraBenbild.

Hinweise zur Nutzung der Sendung

Die Sendung wird insbesondere dann im Sinne der Zielstellung
wirksem, wenn sie nach der Behandlung der Rdntgenstrahlung zur
Priafungevorbereitung durch Festigung durch Wiederholen, Anwenden
und Systematisieren eingesetzt wird (STE 3.2.3., 2. Std.).

Die Beschriénkung auf Ar dungsbeispiele aus der Medizin macht

es aber erforderlich, im vorangehenden Unterricht alle bisher be-
trachteten elektromagnetischen Erscheinungen in geeigneter Weise
(z.B. durch Heusaufgabenstellung, Arbeit mit dem Lehrbuch S. 150
bis 152) zu reaktivieren, ihre gemeinsamen und unterschiedlichen
Eigenschaften herauszustellen, so daB ee nur auf einen zusammen-
fassenden Oberblick Gber wichtige Anwendungsgebiete einzelner
Wellenarten, des Zusammenstellen elektromagnetischer Erscheinun-
gen, die Welleneigenschaften haben, und des Ordnen dieser Er-
scheinungen nach Frequenz bzw, Wellenlénge ankommt,. Kann diese
Nutzungsvariante vom Lehrer realieiert werden, empfiehlt es sich,
vor dem Einsatz Begriffe wie “"Lichtleitkabel", "Bildleitkabel”,
“Totalreflexion” und“Kobaltkanone® zu erl8utern, Das Vervoll-
eténdigen einer Tabelle mit den Spalten Wellenart/Erzeugung/An-
wendungsbeispiele/vorrangig genutzte Eigenschaft/usw, hat sich
bewidhrt,

In einem wiederholenden Unterrichtsgesprich werden Wellenarten
und -erzeugung eingetragen, Aussagen wie u.a., "Die Sendung ver-
mittelt Ihnen interessante Anwendungsbeispiele elektromagnetischer
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wWellen verschiedener Bereiche aus der Medizin und verdeut-
licht Ihnen die groBzigige Fdrderung des Gesundheitewesens

in der DDR durch Steat und Regierung® und eine Aufgabenstel-
lung wie u.a. "Ordnen Sie die gezeigten Beispiele der be-
treffenden Wellerart zu und pragen Sie sich dabei die genutz-
ten Eigenschaften elektromagnetischer Wellen ein!” kdnnen die
Schiler far eine zielorientierte, aktive geistige und emotio-
nale Aufnehme der Sendung motivieren,

Wéhrend des Sendungsempfangs sollten die Schiler die Dar-
stellung des elektromagnetischen Spektrums als Tafelbild oder
im Lehrbuch (S. 151) betrechten durfen, Das erleichtert ihnen
dae Einordnen der Beispiele.

Das Vervollstdndigen und Erginzen der vorbereiteten Tsbelle
(auch durch Beispiele aus anderen Anwendungsgebieten), Ge-
spriche uber die groBe Verantwortung des Arztes bei der Er-
kennung und Heilung bestimmter Krankheiten von Patienten
mittels elektromagnetischer Wellen sowie die Festigung des
Begriffe “Elektromagnetisches Spektrum™ bleiben weitere Auf-
gabenstellungen fur den nachfolgenden Unterricht, um die Lehr-
planforderungen voll erfiilllen zu kénnen (vgl. auch Hinweise
in der Unterricht.hilfe 1982, S. 240 bis 2421),

Der Einsatz der Sendung bereits in der 1, Stunde der Festi-
gung durch Wiederholen, Systematisieren und Anwenden kann
ebenfalls wirksam sein,

Das Zusammenstellen elektromagnetischer Erscheinungen, die
Welleneigenschaften haben, das Ordnen dieser Erscheinungen
nach Frequenz bzw, Wellenlsnge, das Erarbeiten der gemein-
samen und unterschiedlichen Eigenschaften elektromagnetischer
Erscheinungen u.a. mdesen bei dieser Variante dann nach dem
Sendungseineatz erfolgen.

Da im Unterricht Experimente mit R3ntgenstrahlung aus Grin-
den des Gesundheitsschutzes nicht gestattet sind, ist der
Einsatz der Sendung auch in die Stunde zum Thesa “"Eigenschaf-
ten und Anwendung der R3ntgenstrehlung® (Unterrichtehilfe
1982, S. 2;3) notzlich.
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Dabei iet es gOnstig, wenn die Schiler die wesentlichen Eigen-
schaften der Rdntgenstrahlung bereits kennen und durch eine
vorbereitende Hausaufgabe das Wissen Uber die im Unterricht
bereits behandelten elektromagnetischen Erscheinungen reak-
tiviert wird,

Bei dieser Variente des Einsatzes der Sendung ist die Fulle
neuer Informetionen relativ groB. Die Motivation der Schi=-
ler sowie zu erteilende Rezeptionshilfen sollten deshalb
suf die konkrete Situetion der jeweiligen Klasse abgestimat
werden,

4. _Sendung: “Energiebilanzen”
(STE 4,.,2., 20 min)

Ziele und Aufgaben der Sendung

Die Sendung soll zur Reslisierung der Ziele beitragen, die
unter 4.2, "Energieerhaltungssatz - Lehrervortrag mit Experi-
menten® formuliert sind,

Der Sendung kommt dabei die Aufgabe zu, Vorstellungen der Schi-
ler 8ber die Giltigkeit des Energieerhaltungssatzes in Natur
und Technik zu vertiefen und zu festigen,

Die Sendung will Zusammenhinge von Energie, Energieformen,
Energietriéger, Energieunwandlungen und Energjeerhaltung ver-
deutlichen helfen., Oie Schiler sollen zunehmend besser be-
greifen, daB rationelle Energi dung die Senkung von

Energieumwandlungs“verlusten”, die Senkung von Energieiber-
tragungs“verlusten®, die Senkung von Energieanwendungs®ver-
lueten® umfaBt, deB es um technische Verbesserungen von An-
lagen, Meschinen und Gerdten (Nutzung phyeikalischer Kennt-
nisse, GesetzméBigkeiten ... ) und um den sparsamen Verbrauch
(mehrfache Nutzung von Restenergie, Ersatz teurer Energie-
tréger durch billigere ...) geht, Mit Hilfe der Sendung soll
bei den Schilern dae Versténdnis fur die Energiepolitik der
DOR weiter entwickelt werden.
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Inhalt, Aufbau und Gestsltung der Sendung

- Ausgehend von Betrachtungen (in Wort und Bild) zur Nutzung
der verschiedenen Energiequellen durch den Menschen - von
der Urgesellschaft bis in die Gegenwart -, wird herausge-
stellt, daB wir durch die immer umfangreichere und viel-
féltigere Nutzung der von der Natur zur Verfigung gestell-
ten Energie zu wesentlichen Erkenntnissen Uber Gesetz-
méBigkeiten der Energieumwandlung, Energieubertragung und
Energieerhaltung gekommen sind.

Einige dieser wesentlichen Erkenntnisse werden von zwei
Sprechern im Wecheel dargelegt.

- Mit der Formulierung "Immer dringender wird es deshalb zu
prifen, ob wir schon iberall rationell genug - und das
heiBt “verninftig®” genug mit der uns zur Verfigung stehen-
den Energie umgehen™, wird der Heuptteil eingeleitet.

Ausgangspunkt der Betrachtungen ist unser bedeutendster
heimischer Energietréger - die Braunkohle.

Zu Bildfolgen aus einem Tagebau und von Laboruntersuchun-
gen zu den Bestandteilen der Braunkohle werden die Energie-
umwandlungen von der Entetehung der Braunkohle aus Pflan-

zen bis zur Verbrennung zu Asche kurz erldutert,

Es wird die Frage gegtellt: "wie nutzen wir die in der Braun-
kohle gespeicherte chemische Energie, und welche Probleme
treten dabei auf?®

Die kamera filhrt die Schiler (Zuschauer) in den VEB Gae-
kombinat “Schwarze Pumpe”.

Sie kénnen beobachten, wie aus Rohbraunkohle Briketts ent-
stehen und erfahren, welche Prozesee dabei asblaufen.
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Mit der Frage “"Welche Probleme treten bei der Umwandlung
der in der Braunkohle gespeicherten Energie in andere
Energieformen auf?” wird der nichste Abschnitt eingelei-
tet,
Zu Bildfolgen (Waggons mit Rohbraunkohle, Kraftwerk, Fern-
leitungen, Verbrennung der Kohle, Leitungsrohre, Turbinen-
halle, Schaltwarte ...) werden die ablaufenden Energie-
uawandlungen in einem Kondensationskraftwerk bis 2ur Um-
wandlung in Elektroenergie erléiutert. Die besonderen Vor-
teile der Elektroenergie werden genannt.
Die Frage nach der Energiebilanz dieses Energieumwandlungs-
prozesses wird an einem EnergiefluBdiagramm und durch Real-
sufnahmen (Feuersteclle, Schornsteine, Turbine, Kondensator,
Kiahltirme, Dampferzeuger) beantwortet.
Wae die bei dem UmwandlungsprozeB auftretenden 70 % Energie-
“verluete” fir die DDR jdhrlich bedeuten, wird iberzeugend
in Wort (und Bild) demonstriert:
“Von den 1lhr11ch rund 200 Millionen t geférderten Roh-
braunkohle sind also 140 Millionen t Verluste, d.h. wir
mGBten sieben Wochen lang Tag und Nacht an der Strecke

stehen, wollten wir disse Masse an uns in Kohleziigen vor=-
dberrollen lassen,”

Am Beispiel eines Heizkraftwerkes wird unter Verwendung
eines EnergiefluBdiagramme gezeigt, daB ein Teil der Energie
des Dampfes (ber die mechanische Energie der Turbinen und
Generatoren in Elektroenergie umgewandelt, ein anderer
Teil zur Kohletrocknung, zur Versorgung der Stadt
Hoyerswerda mit Fernwaérme und zur Beheizung von Gewichs-
hausanlagen é.nutzt wird,

Es wird deutlich, daB durch diese Technnlogie Heizkraft-
werke eine giinstigere Energiebilanz als Kondeisarionskraft-
werke haben, obwohl bei ihnen die Elektroenergicerzeugung

5 % geringer 1ist,



Ausgehend von der Festetellung, deB bei Nutzung der Energie
erneut hohe Verluste auftreten, werden im niichsten Ab-
schnitt an anechaulichen Beispielen M8glichkeiten ihrer
Verringerung aufgezeigt:

Vermeidung von Verlusten durch Minimierung der brennbaren
Ricksténde in der Asche; Einschrankung von Verlusten an
theraischer Energie durch gute Isolierung der Rohre; Ge-
ringhaltung von Verlusten beim Transport von Elektroener-
gie Gber groBe Entfernungen durch den Einsatz von Trans-
formatoren; Nutzung der fir technische Zwecke nicht ver-
wertberen Energie fir einen anderen ProzeB; Einsatz
prinzipiell neuer technischer Ldsungen, bei denen die
Energieumwandlunge- oder -Gbertragungsprozesse effektiver
sind - 2,8, Einsatz von Halbleiterbauelementen snstells
von Elektronenrdhren, Gasentladungslampen fOr Glihlsmpen
usw,

DsB es zur Verbesserung unserer Gessatenergiebilanz auch
noch andere alternative Energiequellen zu nutzen gilt,
wird im letzten Teil der Sendung angedeutet:

Energie der Sonne; Biogss; Kernenergie als wichtigste
Energiequelle der Technik in der Zukunft; Energie von
wind und Weeser. '

2u Rackblenden formuliert der Sprecher anschlieBend:

"Alle verfugbare Enuraic @it Retio, mit “"Vernunft® zu-
nutzen, ist eine Lebensfrage der Menschheit, die jeden
von uns angeht,

Und die rstionelle Energieanwendung ist der Hauptweg
unserer sozislistischen Energiepolitik.”
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Hinweise zur Nutzung der Sendung

Die Beschrinkung auf Betrachtungen zum Kohlekraftwerk bringt

vor allem den Vorzug mit sich, exemplarisch 8konomische Pro-
bleme in der DOR und deren Lbsung zu demonstrieren. Sie ist

sber auch verbunden mit einer Vielzahl notwendiger Informationen,
die relativ weit von den Lehrplaninhelten entfernt sind.

Far die Motivierung der Schiler zur geistig aktiven Ausein-
andersetzung mit dem Inhalt hat es sich bewdhrt, vor dem Ein-
eatz der Sendung in einem Unterrichtsgesprich (oder durch vor-
bereitenden Schiillervortrag) die Bedeutung der Energie fir die
Erfillung unserer volkswirtschaftlichen Aufgaben nach dem

X, Parteitag der SEO (unter Nutzung aktuellen Zahlenmaterials;
auch aus dem jeweiligen Territorium) herauszustellen,

Fragen zur Rezeption kdnnen sein (zur Auswahl):

- Welche Energie“verluste” treten bei der Anwendung von Ge-
brauchsenergie auf?

- Auf welche Weise kbnnen die Energie“"verluste” bei der Um-
wandlung in Gebrauchsenergie und bei der Anwendung ver=
ringert werden?

Welche alternativen Energiequellen missen in der néchsten
Zukunft stérker genutzt werden?

Die gemeinsame Auswertung des Sendungseinsatzes mit den Schi-
lern kann sehr vielfiltig sein. Ausgehend von der Beantwortung
der Fragen (ale erste Kontrolle der Wirkungen der Sendung auf
die Schiiler) iiber die Diskussion politisch-5konomischer Frage-
stellungen zur Energieproblematik sollten folgende Kenntnisse
und Erkenntnisse gefestigt und systematisiert werden:

. Die verechiedenen Energieformen kénnen ineinander
umgewandelt werden. Dabei ist die Summe der
Energiebetriage vor der Umwandlung gleich der Summe
der Energiebetrige nach der Umwandlung.

22



« Die verschiedenen Energieformen kénnen unterschiedlich gut
und mit unterschiedlichem Wirkungsgrad ineinander umge-
wandelt werden, Hochwertige Energieformen sind:
elektrische und auch mechanische Energie; eine weniger
wertvolle Energieform iet die theraische Energie.

Bessere Technologien kdnnen den Wirkungsgrad der Uawand-
lung nur in bestimatem Rahmen verbessern.
Die Grenzen sind von der Natur vorgegeben.

Experimente sollten verschiedene Formen der Uswandlung deson-
strieren.

Die Schiiller sollten die Umwandlung beschreiben und Energie-
bilanzen aufstellen.

Ales sehr niatzlich haben sich auch Gespriche mit den Schilern
dariber erwiesen, wie sie selbst zu sparsamer Energiesnwen-
dung beitraegen kdnnen, welche konkreten Initiativen es im je-
weiligen Territorium (2.B. in dem Betrieb, in dem die Schu-
ler ihre praktische Arbeit absolvieren) hinsichtlich
rationeller Energienutzung gibt uew,
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