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Vo;bcmgrkgggog

Die Oburorbcitung dor AnlnitUngun von 1978 war natwondig gowor-

,dan, weil inzwischen 4 der sechs susgestrahlten Sendungen neu.

gestaltet wurden, Dabei fanden sowohl Ergsbnisse von Untersus
chungen zur Bewdhrung dor Sendungsn sls auch Erkenntnisse bem
rlglich der Erhdhung der Qualitst des Phyctkunterrichto in den
neuen 8¢ndungsn 1hrou ntodorlchllg. :

Alla Sendungen wurdonlalo voll 1ntegr1arb-rer Boltandteil des
Phyaikuntenrichts gestaltet. Die Jewsils in einem oraton Ab=
schritt boochriobonon "Ziele und Aufgaben der Sendung® chérakte~
risieren das H-uptunlioqon der Sendung. s bessteht in allon Fil~
len in: einem spezifischen Beitrag zur Vermittlung und Featigung

. eines uoliden, snwendungsbereiten und dauerhaften Wissens und

w.ltlncchnulich-philosophiochor Erkenntnisse und Etntiehtcn.

Dis besondere Wirkung des Fernsehens ‘besteht hiorboi in der
groBen Anschaulichkeit. Sie eradglicht dig ﬁborz-ugendb Reali-
sierung der Forderung nach einem lebensverbundenen Unterricht,

indem die Sendungen die Potenzen der Praxis fur don Phyoikunter-

richt arachlieBen helfen u.a, durch

- Wecken das Erkenntnisintereases der Schaler fﬁr w1ssonechaft
"~ und Technik:

- BewuBtmachen des,Erkenntni.prozesaea (ausgahend von Erschei-
nungen und Vorgéngen in der Praxis,_ ihre planméBige Untersu=
chung, -die Gewinnung von Gesetzen bis hin zu deren. bewuBtor
Anwendung in der Praxis); .

= Verdeutlichen und vgranachaulichen. wio im Produktionaprozes
déer gesellschaftlichen Praxis nach physikalischen’ GegetzmiiBigs -
keiten technische Prozasse gestaltet werden, wie der Mensch
die Gesetze zu seinem Nutzen anwendet;

- Verstundlichmachen und Veranschaulichen physikalischer Wirk-
prinzipien von Geréten, Maschinen, Anlagen und technischen
Prozessen (durch Reslaufnahmen - Prinzip = Trick = Experiment «

o Kombinationen) uswe

" AuBerdem werden in einigen Féllen Anregungen zur methodisch

effektiven Gestaltung des Aneignungsprozosees der. Schiler bei
der VQrmittlung anopruchavoller Inhalte gegcben.
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Dis Jtmtugon Abochnitu 'xnhnlt, Aufbau und Gutaltung der
Sendung® konzentrieren sich suf das inhsltlich mem;gon und ,
‘sut die die Sendung tragenden Gnulwngulonmu :
Dis- Abschnitte "Hinweiss .zur uutiung der Sendung® sind sut der
: crundlm den !rhm'um.n von Mwmhmfn erarbeitet worden,
" die. buondirt urfpigruch nit den uMungm gesrbeitet haben,
M.hol Hinweiss. sind Js nach Usfeng der bieher veorliegenden Ere :
hhmmgon uhd Ununuchung»rnbwtuo ven Sendung zu 8mdung
qualuauv und- quantitativ unterschiedlich. Es eind
EMpfehNlungen,; keine Rezepte, Die kankroton Bedin-
- ‘gungen’ (Stend der Lohrplomrfnuung. wissen und Kﬁnhon dor
,sﬁwhr. ihre Erfahrungen und Lerminteressen, thre Lernmotive,
dﬁ.o nitnébo Lage der jon:lngun Sendung) stellen dén Physike-
110hnr vor die Aufggh. die hier g-g.bcmn Anregungen schpfe~
risch .n;mnd-n. D.h.. dor Lehrer muB n-ch einer v-runn vore
ﬁhm. die nech den -pozunchm lodingungm bnond.n hoho ;
mrkn-kut vcnprtcht. Es hat oach boulhrt. :uﬁtznch zu den:
- hier gcnobnnon ‘Inforsationen und Enpfnhlungcn die Auutruh).un—
- gen der uhurznfornuomundungcn zur VGrboro:.tung dn Untor- E
rzebtl zu' hutzen,

Die SOndczoinn nrdcn lhrneh v-roffonthcht in umu Sende~
pcos:n-phn ¢ 1 Exemplar), in der DLZ halbjshrig, -
F‘“hzut-ehrﬂt *“Physik in der scbuh' He ft 7/8 und gn
der vlochonuttuhrut 'FF—Dobn.' :

D-r Dank an-die ltldumojcurmusun. Phy-:ll:lehror und Mo tho~
diker, die zur Nougntnlwng der einzelnen Sendungen und dies
- .er Anlotwm boigotragcn haben, ist mit _unserer Bitte. vcrbun- .
don. auch mncrh:ln Zmehrifton an folgends Adrnu 2y richtom
n bntnlimtuut tor Schulfunk und
Schulfernsehen an der Pidagogischen
Hochschuls “K.rl Lisbknecht”

‘A% Neuen Palais " B
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010 Sondung ooll o&ncn cpcxifischcn sa1trag zur Vornittlung oinm-
soliden Wiesens Ober d;b Ho‘ohroibunq der nteh-nischon Bouugungon
leisten,. 810 htlft ‘damit bei der Roql:elorung der thrplan:iclu ;
* der Stoffuinhelt 1.1. 'Brundlog-n der Kinohatik' Auf: ‘der Grund—

. lage’ vtdlfllt;gor Bnispiolo der r'lativan Lagow und Ortovorlndon
- rung von fostan. Kbrporn, nufblunnd auf d.u Erfuhrungoberqiah der
" Schaler, srfolgt d:o Vorallgunoinurung der Einzolnuqslgan dahin. b
. gehend, da8 sich alle Kbrper in sténdiger Buwogung befinden und
die Ruhe eifi. relatives Mouont der Bcwcgung iut. Oer Begriff "Mas~
senpunk:” wird als ‘Modell Uinglfﬁhrt und hoqrnudatg der Begriff. ‘
v ‘Bczugsuyutam' wird arliutort und dun Scholorn un Boilpiolen bu-
wu!tqynncht. S : :

alt, Aufbau un ts dcr 5enid S

i)

;:Ein Sprachor (unter Bild) uncht Zu Bnginn dnr S|ndung dia Aus= .
sage: "Allea in der Netur ist in st&ndignr ‘Bewegung, in Veridn-
b dorunq.!\kealnufnahmon ‘von vorschiedenhn Bowagunqon in Notur
VO und Technik wordcn gazoigt (und kury koﬂmontiort)s ) ;
: Sonnanaufgang. Sonnonaruption; ZusammengieBen von zwel Flutoig-
keiten - eine chemische Reaktion vollzieht .sich; Zellteilung
- (Mtkroakopaufnnhna): Fallschirmepringer; Hoboln am Zshnrade
L ‘3 - N-chfolgond wird auf die #hyaikcltuche aawogung. apozioll auf
C o die’ nochaninch. ningoengt. Der Sprechorxfcrmuliurt\dio Ziol-
etellungs
- “Aus der Viclfalt oller Bausg ngen greifen wir die aochnninchon
heraus, Untersuchen wir fir die Beschreibung mechenischer Bewe-
gungen einige Bciopiale ndhor und heben zunlchat Gounin(aukai- :
ten heraus,
Rtalfilmpufnohuon (Strpﬁcnverkehr, einzelne Fahrzeuga, Billprd—
" spiel, Schwimmwettkempf usw.) lenken die Aufmerksamkeit des Zu-
schauers auf die Gemeinsemkeiten von mechanischen Bewegungen:
"Die Kbrpar ‘bewegen sich auf bestinmten Buhnon. Alle Bdwogungsn :
laufen in bestinnton Zeiten ab," -
Es folgt eine Teilzusammenf:ssung (1n Wort und Bild)z

-

K
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“Bedl nochoniuchon Bewe ungon bewegen aich Karpar auf Bahnen
in bestimmten Zeiten, gu eren Be.¢hre1bung mUssen wir waitere
Begriffe kennenlsrnen see” . s .

.= An einem Beispiel (Person am StraBenrand und Person im fthen-,

den Pkw) wird vnfdoutlichf. daB zur Beschreibung einer mechani-
schen Bewegung die Angnbe eines deugssystcme erforderlich und
Buhe ein relatives. Moment der Bewegung 1st,. Weitere Realaufnahv
‘men (Personen auf einer Rolltreppe, Flugzeuge mit gleicher hoher
Go.chwlndigklit gegenGber der Erde, S=-Balinzige auf benachbarten
Gleisen, Ricccnrnd in ‘Bewegung, Kosmodrom vom fahrenden Riesen~
rad aus) $ihren zu Tcilzus.nmenfassungen (Schrift)

" *Ruhe’ tnd Bewegung sind relativ,
Wenn #in.KBrper seine Lage zu eirem ‘anderen nicht #ndert,
so ist er relativ. zu ihm in Ruhe,”

"Die eindeutige Beschreibung der mechanischen Bewegung eines
Karpcra orforgbrt dfe Angabe eines Bozugcsyateme

-, Wbitara Beispiele (StraBenaufnshmen: Hiuser, Biume; Menschen

© am Brunnon; Trickfilm: drahende Erdkugel um die Sonne) verdeut=
lichen, daB die Wahl des Bozugauystemn autechlieslich ein! Fra=
ge der anckmlBigkoit ist, : :

« Viele Basispiele (R.ketonst-rt. Rotation eines Satelliten um
die Erde: srdnahe Bahn, Anheben der Umlaufhahn - Funksatellit,
Flugmodell im Windkanal, Aufnahme eines Trickfilms) belegen die
‘Efkenntnis von der Relativitét der Bcwagung und, dqren groBe
praktische Badeutunq.

~. Ausgehend vom Start eines sowjotiaeﬁin Raumflugkbrperd aus der
Sojusserie (der dann im Bild nur noch als Punkt sichtbar ist)
wird zum Modoll"Mlsnonpunkt‘ gefithrt und ausgesagt, daf z.B.
fur die Beschreibung der Bewegung des Flugkbrpers suf seiner
Bshn um die Erde ein Punkt auvereicht, - :
Teilzusammenfassung durch Schrift: -

"Das Mpdell "Massenpunkt" dient der Be:chreibung vieler mechani=-
acher Bewegungen,*”

-

- Am Beispiel einea Kopplungamanbveru (Realaufnehmo) ier Raum= -
schiffa wird demonstriert, daB dieses Modell hier nicht anwend<
bar 13:, .sondern Einzelheiten der Raumcchiffkonstruktion wich-
tig sind, ’ A

~



=" Wéhrend im Bild_wedbntliche‘Sbndungsfnile (Rolltroppe(-ailldrd-
epiel, Trickdarstellungen, S-Bahnzige, Achterbahn} wiederholt: '
gezeigt werden, erfolgt durch den Sprecher die. Zusawmanfaﬁqung~

. 'Maehnnieche Bewegungen: sind Lageverandevungen von. Kbrparn :
gegenliber snderen Kérpern. Sie erfolgen auf bestimmten Bahnen.

« Unter bestimmten Bedingungen kann mit dem Modell "Massenpunkt™
die Bewegung des Kérpers auf der Bahn beschrieben. werden,

‘' Riuhe und Bewegung kénnen nur relativ zu ainem Bazugssyetam o

‘ angageban werden,” ‘ ,

. Die Sendung schlieBt mit dem Hinweis auf dia physikaliachan
GriBen Weg, Zait. Gcechwindigkeit und Beschlountgung. die zur
Untarauchung und Beschrcibung von Bewegungavorg&ngen erforder-

lich und zweckmﬂsig tind. . : *

Hinweise Zur Nutzugg der Sondung
bie Schiler ben&tigen zur arfolgreichan Rezeption dar sondung
folgenda Vorkenntniase‘ :

- Gleichfﬁrmige. beachleunigte und verzdgerte Bewegungen
- Beschreibung der geradlinig glaiehfbrmigen BeWogung

Die Sendung.eignet“sich zur.Enarbeitungu(dldakt;sche Funktion |
der Einfihrung) der Begriffe "Relativit#t der Bewegung®, "Be-
zugskdrper und Bezugsaystem”, zur Schaffung anscheulicher Vor-
stellungen verachiedener Bewegungsvorginge und zur Vermittlung
erster Vorstellungen vom Modell “Maasepunkt“ -

Folgende Einaatzvariunte hat sich bewahrt'

s = Betrachtung der Teilberaiche der Physik und besonderes Eingehen

auf die. mechanischen Bewegungen, ohne den Begriff der mechani-
schen Bewegung zu definieren. ‘
- Alg Rezeptionsaufgaben werden empfohlen:

1, Welche physikaliachen Grofen sind zur Beschreibung mechani-
scher Bewegungen erforderlich? ‘ "

2 Erlautern und vergleichan Sie Beispiele aus der Sendung fﬁr
die Relativitat der Bewegung .

~ Einsatz der Sendung

:

Nachdem den Schiulern die Qﬁglichkeiu gegeben wurde, Anfragen zur
Sendung zu stellen, ‘erfolgt auswertend und weiterfihrend die

. Losung der gestellten Rezeptionsaufgaben, (Unterrichtsgesprbch,
Schiler machen sich Aufzeichnungen zu den gewonnenen Kenntnissen}.

9



: Tr&vz d;r Bu(eﬁrlnkung uuf den maehantachun Bauegnngsbegntff im
. Sinne siner Ortever#nderung kann noch etnnal duf den philosphi-
'ﬁnchan Btwoyuﬂgnbngrtff hinguw&oonn wurdan (anuhwchawte, Btolow
'qtu), dlmif @19 3¢hﬂ1tr din noltsnochaulichd Erk hntnie ‘Allns

N

'zur Fatttgung und Wiedsrholung noglicﬁ. ,
Eor dtotﬁn Fall,aolltan dto Schblnr vor allem auf dip Er’rboi»

‘2a.88pdung; “Des ‘Newtonsche Grurdgesstz® (STE 1.2., 19 min):

*ﬂxotn s¢ndung 9011 din Rntliaiorung der’ Lahrplnnz&oln der sTE 1.2,
'm.'&rundlugm der Dynamik® untarotntmn.
In der Sendung erfalgt .
e Behandlung des: Newtonschen Grundgcoetz.s RIS
die antnitton der Mnnnc‘ " -,§;a R ‘

Festi, ung und Vertisfung der Erkenntnie, deB die: phyaikn-‘
u:cg- Grdfe Masee: die Trlq eit dea botrefhndon Kérpars kenn-
WL ﬂSto .

udung soli gloichzoittg duroh dia boiopialhafte Anwendung
\und‘ﬂ Gnstration der experimnntelloh Mcthodo bed der Erarbai-
tung. ] Nawtannchon Grundgenotzos sinen Beitrag zur Fa-tigung
des Mnthoﬂinwiooono der Scholor leisten, Durch die VQrwendung :
neuer Expgrimuntiergar&te crfolgt neitorhin eine znitliche Ente
laatunq. . : ”

10



:f Raal(:lu- und Trickfalutntlu fﬂhran Zur Probluacttllung den

aundung. i 3,j R .
Edn Sprach (unter ‘B11d} furluliert: .

-*Nehaen wir das Pr»blem ‘dor. Boachleunigung von: Kof' ne Wovon
-héngt sie, ab? Welchs phyaik.iﬁachpn Getatze werder hler wirk-

Y een® Nswtpn wuat. uza Antnort¢ WA wardqn exo galbat findun.

- Def Modorator grvlft dqb Problon auf,und kUndggt nn, daB dao
Lbaung wit Hilfe der oxpariuonze&lah Metrhode ggfundnn werden
soll, An einer: grnphischnn Qbarnicht arliuéort L1 di- Schrttto
dor qxperimoutollon Nethudc;‘ ‘ : N

i (- ; y -

s

Hypohese dypothese AR
falsch nbhﬂy B

v

: &peritinent. A . ‘

Der Modor.tor fornuliert dic Hypoth.aa S
(Einblendung): e , o

'Hypothoso

Zusamnenhang zwischen Kraft T

und Beschleunigu o ) el o,

grascr die Kre t. . '

q.a o grbger. - . .

diu Beachlcbnigung ’ s - :

- Durch ein Experinent ‘it einen Luftktooenfnhrzeug wird dio
Hypothesé Uberprift. Der Moderstor erliutert die Anordnung.
Sie ermbglicht die Messung der angreifenden. Kraft und der gr-

’ zielten Beechleunigung auf direktem Wege (durch die Verwondung
eines -beidérseites veraschlossensn und teilweise mit Wasser ge-
fOllten Glasrohres). Es erfolgt die Durchfﬂhrung des Experi-'
_ments, Die Monerte werden in einer MeStabelle. erfaBt und die

Kraft els Funktion der: Besehlaunigung graphisch dargestellt.

i
N

11




g i Y3 4
Finnfpin Dl £ 457}
97 103 | _a3s 93
02 106 | 033 o1 .
03 109 1 033 '

. ,' - . 1 ¥ T 1 T T T T T l"am
. aggsaerags %

-.2Zur Bestdtigung der Hypothese wird unter zusitzlicher éslaatung
des Fahrzeuges eine zweite Mereihe aufgenommen und wie die
grste ausgewertet. Die Ergebnisse werden in die MeBtabelle und
in die graphische Uarstellung eingeblendet und verglichen
(sieha 1., MeBreihel).

~. Die" Varsuchsergebnggze werden vom ModeFator zusammangefaBt.
Unter Hinweis auf weitere notwendige Messungen wird der Zusam-
menhang ale Gasetz formuliert.
Schriftb;l sung

krgft und Beschleunigung sind fir ein und
denselben‘Kbrpei einander proportional
‘ Fra; a—z konstant ,
‘ Ein Sprecher unter Bild hebt hervor, daB Newton dieses Gesetz
ffschon~vor 300 Jahren in seinem Buch "Die mathematischen Prin-
‘zipien der Physik” formuliert hat,

- Raalfilmaufnahmen aus dem Kulturpark Berlin-Treptow (Achter-
bahn,‘Riesenrutschbahn, Karussell) damonatrieren die Anwendungen
des Newtonschen Grundgesetzes, i

- Der Moderator erklért die physikalische Bedeutung des Quotien-‘
ten § mit Hilfe der durchgefihrten Mesreihen. Es wird herause
gestellt, daB — ein MaB fir die Trégheit und damit die Masse
eines Kérpers iet. Bei der Definition der Masse wird bewuRt

auf die Betrachtung eines Proportionalitatsfektors verzichtet:
Schriftbild: Die Masse ecines Kdrpers ist gleich dem Quotienten -

aus der wirkenden Kraft und der Beschleunigung.
F 3
mEa

Umformungen der Gleichung séhlieBen sich an,

12



- Die Sendung~endot mit einer Zusammenfassung duvch den Modera-
.tor,. in der noch einmal der Erkenntnisweg  verfolgt und die
Schritto der experimentellen Muthode dargestellt w;rdan.

Hin e zur Nutzung der Ssndu

Die SQndung unturutUtzt die Realiaierung dar Lehrplanziele be-
“sonders dann, wenn ‘sie zur Erarbeitung des Newtonschen Grundge-
setzes eingesetzt wird In dieser Phase kann sie wesentlich zur
Rationalisierung des Phyqikunterrichtea beitragen,

Die Schuler miissan vor dem Einsatz der Sendung folgende Kennt-
niese haben:, ‘

-’Kraft und ihre Wirkungen, Gewichtskraft eines Kérpers;

~ statische Kraftmessung; Kraft als vektorielle GroBe;

- Schritte der experimentellen Methode ‘

Die Nutzung der. Sendung kenn in unterachiedlichar Veise erfolgen.
Die bewdhrten MaBnahmen werden deutlich. wenn wir zwei Varianten
voretellen.

Erste Veriange: . . \

-~ In der Phyeiketundo vor dem Einsatz. der s.ndung wird die Ande- '
rung der Bewegung eines Kérpers beim Einwirken einer Kraft in
einigen Freihandexperimenten demonstriert, wiederholt und ge-
festigt, Die Schiiler werden auf die folgende Stunde mit den
Hinweisen eingestimmt, daB die dynamische Wirkung der Kraft

untersucht und dabei die experimentelle Methbdc angewandt

. werden soll.

In Vorbereitung darauf witd ale Hauaaufgaho folgende Aufgaben-
stellung ampfohlen x

1. Wiodorholen Sie die einzelnen Schritte der - experimentellen
Mathode! (Physik in Ubersichten, S. 28)

2, Aufgabe 25, Lehrbuch S. 140 als’ H-utixp-riment

- Zu Beginn der Unterrichtesstunde mit UG~Einsetz sollte ein
‘. Schiler das in der Hausaufgabe vorgogqbﬁpg Experiment demon-
. strieren und deren Ergabnié deuten. Eine kurze Diskussion
fohrt zur Erkenntnis:

Mit zunehmender Neigung der Fallrinne w;rkt”aine gréferwerden-
de- Hangsbtriebskraft auf die Kugel, Endgbac indigkeit und Be-
schleunigung nehmen zu.

Vom Lehrer kann danach d%s 2iel der Unterrieh sstundn forau-
‘Mert (Herleitung des Epfahrungssatxde F i und die experi-
xmntol e Methode als L&$ERgsWey gchanhuichm werden.

13



- -16”01!!@‘Uh'to'frich’tojg'nﬁ;?‘l\éh« soliten. denn .die Schritte der '
exparimentellen Methode wiederholt, ein Tafelbild /1/ vorbe-
reitat und dis Aufgabenstellung (Anlshmung an. die 2weite
variante) erteilt werdsn. ... g oD
- Die Schliler sollten pufgefordsrt werden; wihrend der-Rezeptionse
-+, phase’dls MeBwerte in die vorbereiteten ‘rgﬁ,‘lhp‘«otir:.zaitmym,j‘ o

' = In der’ Auswsrtungsphase sollten in selbstindiger Schalerarbedt’

- .die Eintragunigen im Heft vervollstindigt, im Unterrichtege-
“sprichk verglichen und wenn ndtig, berichtigt werden,. .

- Di# Punkte 3, Und 4.2, des Tafelbildes kdnnen (such als Heues
sufgabenstellung) zur vertiefenden, gedanklichen Auseinanders
setzung mit der Sendung beitragen, = ' EREEE B

Zesstevariemter .

Dis Schiller ‘sind aut das Wesentliche der fs-«idung zu ofientieren,

indem thrnen vor dem Sendungeéinsatz folgende’ M]',' gaben gestellt

werden (Aufgaben auf Folie Uber Polylux '« Schiiler. Gbertragen in -

i thre Hetfre)s & o e AR, el T

; ——————— R L - ; Gt . i ) ; AR
/17 2Das Newtons lie. Grundpri ol B FRNR Iy i
.. (Die Schuler sollten beim Ubsrtragen dee Tafelbildes in ihre
!iwftoi nl)a’o:l ,den’ sinzelnen Punkten entsprechenden Platz: frad.
lagsen) C T ‘ ¥ Y ek

i N e I A
t v »

" 2 Hzngtﬂ ég. .:’ v
3. Aufbau der Versuchsanordnung; -
- 4, Auswertung’ < . . R R
4,3, MeBtabelle '~ [ FHT-—— T —7v3]
R - am? Fln”'J‘bL”lq#f#f“
Wagen ohne - | —_—
Wigestlck 11
| wagenmit L | SNENRENNER S
Wagestick | . e ‘ :

4.2, graf. varstellung ~ . STTRTNIE
5. Ergebnis: S - A
6. Vergleich mit Hypothess: R IR Lo
7e \I,grgllgeu‘ne"ihefgfngi"Aus" dem neu gewonnenen cee _ﬁdlg; die " s
~ Definitionsgleichung: RO . Y
.l";WBfEPQi Die Masse gibt an, .. ‘ ‘ s
Kuri: W A8t e l

13

PN

s o .



3 ;
1 au dor um:erwshung deés. Zunmnhangn von: Knn und Ba»-
“hhunignm mrdnn in der SQndur@ folmndo Mnamrtc gewonmm

w.leh.r Zunnnndnhang geotaht zntb¢hqn der Krnft F und dor
anchlounigung a? Beg inden Sie Ihre Auasagel

© 2, Welche phyumlucho GroBe tat als’ Quotum: definiert?
Vergleichen Sle dezu beids: Moﬁrblhcp!

“Welche Etgontahoft von K&rpqrn charakturioiert dio defi-
nisrte Grb&a

3, ‘Auf welche Wsise kunn dio Beach&eunigvng eines, Fahrzeuga-
: vérdoppclt wmrden? Begrﬂndcl ‘

Die Aufgaban 5 ! und 2 hel.fon bo:l. der’ Featigunq dor durch die

Sandung vormittqltan Erkenntniala. Aufgebe 3 erubglieht den :

’Grad dar Anetgnung ‘des N'wqonnchen Grundgasatzeo 2y kontroll&a—

rah. de tio dio Anweddung der gewonnancn Erkennﬁniaae nuf oinon

‘neusn . Buchvorhalt fordprt. -

Die in der, sgndung dnrgeatollten Praxiabeicpiele colltan dqrch
Erlduterungen weitersr Anwendungebeispiels (durch den thror
ba2w. im umorricmagnprach) org!nzt werdsn. s

,'ﬂ
3; 822§3ng; 'Kﬂnptlicha Erdeatelliten' (STE 1.5., 22 min)

und Auf ben der Sen un '

Dio Sendung ‘soll’ booondors zur Realiatsruna von Lehrplanzielenf
der STE 1.5. "Gravitation® bsitragen:
- Wisaenschafiliche, techniabhe und politiacho Bedcutung knnst-
- ‘ldcher Satelliten; . . ‘
- Informationon zu den Fluchtgasgpwindigkaiten
‘Enotional\wirkeama.Biidfolggn oollan‘dio\SQhular‘ﬁ;t den Bedin-
gungen fur den Flug von kiinstlichen Erdsatelliten vertraut ma=
chen. Authentische Bild- und Tondokumente vermitteln Einsichten
.tber dia Pioniortatan der SUY auf dem Gebiot der Raumfehrt. b
Indem 1nhalt11chs Darlegungen zum Teil an Beinpiel des Gruppens
. fluges von valeri Bykowski und Siegmund J&hn erfolgen, soll bei
- den Schilern zugleich 'Stolz auf unsere sozialiatiache Heimat ge-
weckt werden, Purch die Darotellung des Nutzeno kﬂnstlicher
| ‘
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Erdsatelliten an sechs Beispielen aus unterschisdlichen Gebieten

* macht die Sendung den Schiilern bewuBt, daB technteche»Lniatungen
in unserer Zeit nicht mehr die Realisierung éinzelner wissen~
schaftlicher Erkenntni‘sa sind, sondern Ergebnisse und Erfehrun~

' gen aus verschiedenen Wiaaonachaftadioziplinen uynthotiaioron b
und damit umfntaendeto Gemeinschaftsarbeit erfordern.

Mit der Sendung scll die weltanschauliche Bildung und Erztehung
auch dadurch unterstitzt werden, indem sie Mﬂgltehkeiten erﬁff-
“net: zu Gasprﬁchan bzw, Di-kus:ionon 2u Problemen und Fragan Gber
die Erkennbarkeit der Welt und die Objektivitét der Naturgesetze
und ihrer Anwundung in der sozialistiechen Gtioilochuft zum Wohle
des Menochen.

In t, Auf ' ‘r ‘

= Dar Einntieg in die Sendung orfolgt Gber aindrucksVollc Aufnah-

~ men (Reals - Archivnnt-riul) vom Stcrt und vom’ Aufetieg des
Raumschiffes 8o3u3,31 mit dem Raun.chiffkopmnndnnton Valeri
Bykowski und Fliegerkesmonaut Siegmund Jbhn em 26, August 1978

(Originalgeréusche ~ Btartkommandos mit Uber'etzung ins
Deutschs). :

- Historische Aufnshmen vem Stert von_Sputnik 1 (mit eingeblende=
tem Funksignal) leiten eine Rickblende 'ein. Pioniertaten sowje= '
tischer -Raumfahrttechnik wird geswirdigt., Die Zuachuubr sehen den
erstan Menschen im Weltenraum, Juri Gagarin in Wostok 1 (1961),
aufgéhommen von einer Fernsehkamera,

- Mit einem Blick 1n;wi:uenschlftlich- Untersuchungsn der Kosmo-~
nsuten in Salut 6 (Hérachwellanuntqrtuchung; Arbeit'mit wissen~
schaftlichen Gersten; Bilder vom Leben in Salut 6 - u.a. Ge— '
wichtalooigkoit) beginnt der zweite Abschnitt der SBndung. Es
erfolgt die Einfihrung zu Betrachtungen Uber die_eadingungen
des Flugs ven kunstlichen Erdsatelliten, '

- Vom Sprecher wird die Frage gestellt: "Wie hadlt sich ein Kér=
per auf einer Bahn um die Erde?” '
Mit Hilfe eines Trickfilmteils werden Erléuterungen zum Zustan-
dekommen der Geschﬁindigkeit eines Kdrpers gegeben, die erfor-
derlich ist, damit sich dieser auf siner Bahn um die Erde be-
wegt. VWihrend der Zuschauer auf die Triebwerke einer Rakete,
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blickt und den. Start dieser Rakete "miterlebt™, wird mitge-
eoilt, da8 ggwatiga Schubkrlfte erforderlich sind, um einem

RaumflugkSrper mit groBer M-qae bei - BrsnnnchluB eine derartige
g 9

Goachwindigkoit geben zu kbnnan.' : !

. Ober Trick (Satallitpn\auf verschiedenen Bahnon) wird anschau=

lich dargeetellt, daB bei kﬁnstlichen Erdsatelliten die Gew
schwindigkeiten bei Brennschluﬁ zwischen 7,9 und 11,2 km/s.
liegen mlssen, um dieee auf Umlaufbahnen um die Erde bringen
zu kbonnen. ‘

Eine Teilzusamnenfaeeung schlisst eich an, Zum Sprechertext .
erscheinen. Textblécke (Schriftbild):

Kunstliche Erdsgatelliten S h
aumtlugkbrper, die s c¢h nach Gesetzen der Himmelomschanik

bewegen®

“Ellipeenbahnen, in deren einem Brennpunkt dao Mbas'zontrum
der Erde Yiegt"

“Geschwindigkeit bei BrennschluB zwiechen 7, 9 und 11,2 km/s®

“Arbeit unter besonderen Bedinaungen des Waltalls: Schwerelo-
sigkeit, geringer atmoephiérisc er bruck, glinstige-MeB= und'
Bcobachtungsbedﬁngungun“ )

Die Frage “Warum aber bewegen aich kiinst1iche Erdsatollitan S
auf so unterschiedlichen Bahnen?" leitet den niéchsten Abschnitt

. der Sendung ein (im Bild Erdball mit Bahnen = Triek).

Die Beantwortung (... héngt von der Aufgabe ab, die ‘die Satelli-
ten erfiillen sollen) erfolgt parallel zu dynamischen Bildfolgen

- von Raumflugkérpern wie Kosmos 97, Molnija, Meteor, Kosmos 110

und Sojus, Dazu wErden (8precher unter Bild) gleichzeitig aus

. der Vielzahl der mbglichen Aufgaben sechs Gebiete genannt:

~

~“Kiinstliche Erdsatelliten dienen der Erforschung des 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 DOR aus der Arbeit
kinstlicher Erdsatglliten?” wird an drei Beispielen relativ
ausfiihrlich in Bild und Text beantwortet.
(Beispiel 1: Nachrichtenubermittlung. Beispiel 2: Wetterboob-
achtung; Beispiel 3: Erdfernerkundung)

In einer Reportage (Originalton ~ Interview) aue dem Zentral-
institut fur Physik der Erde der AdW in Potsdam wird deutlich,
welchen volkswirtschaftlichen Nutzen Erdfernbeobachtungen mit
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der' MMF 6 hobod. I Bild kunncn dtn anhﬂlur vorgrbﬁarta MKF~6~ L

“Aufriahmen ‘unseres Norddnrbgob;dtou butrachcon, Die Darstel un-
114 1n(311d und wore. darobor. d-B nit: H;l%u solcher’ Au?nthnmn
“Rﬁckocﬂxﬁo-n suf den. Prozet der Kietenbildung, suf den Retfe-

grad: p!lnnxlichor Kulturinw -t urfordnrlichn Nu&nlhuOn des

- Unuolttchutzun Uele gazogen «urdon*koﬂnon, sind. far diq Soha~
der;: bawuitkr&ftlg. ‘»;‘,j' e L 1b

,-‘Dor lotzto Abochnitt der’ S.ndung wird u;ngalottqt mat Rinlu
f:lnnufnahnon ven der Landung dqr Kapssl mit V, Bykawakt und
. 8. wm. Dazu heiBt es vom Sprecher (unter Bild)s

"Der Weltraum ist durch die kanttlzchon Erdsatelliten zu einem
neden Arbeite= und Fnrochung-iel geworden, In’ Interkosnospros
gramm der sozielistiechen Lénder verwirklicht s,
Gebint wine: ar!olgrqich& und nutzbringends Gemeinschaftsarbeit.
Der: Flug unsares Kosflonauten ist dafGr nur ein Betspiel (im
. BL3d G alhn nach d-r Landung; schreibt d-mn nutnon Num-n u1t
Dank auf dis Kepesl),
Absr die Menschheit wird die Fruchtp 1hrqr\Anctr'ngungdn nue’
~genieBen kbﬂnun,.wunn‘bgnitltuﬁo Erduatollxtnn nic O milfe

~ tirische Zwecke miSbraught werden.' Siegmund J8hn konntu dtacun
Eindruok‘auu dtgtnod e eben wuudargobhns e

B S‘hn nocht vor dor Kanorn Au-aagun (Oriqinultan) zu Rouu—
' fahrt und Forttchritt dpr Monichhist. Zu Fragon der ?riodli-'
\chan Nuezung kunatliehor Erdanwullltun.

: /-'

Dis SOndung 1a8t iich bu-nndor. wtrk.uh zUr Foutlgunq und’ Anwon-
dung ‘der srworbsnen Konutntuta ein-ctaon, wobei' die ‘gezeigten .

,vﬂuinpiclq zun Nutzen kinstlicher Erdestelliten fOr die Schuler

' neus Informationen sind; also Erstvermittlung bodouton.i

Bonlhrt ‘hat sich folgcndpr Untnrriehtaablauf:

- Ertailon einer ggggag_glgg schon etwa vier wonhcn,vorhor: .

*Welche Amonirkungcn. welchan Nutzen hpben die Ergebnisse der -
Reaumfaehrt forsch ung insbesonders kinstliche Erdeatelliten flr
Wissenschaft, Produktion und Technik? Werten Sie zur Besantwora.
tung aktuslle Mtldung-n in Presss, Rundfunk und Fernsehen aus,
gliedsrn Sie nach sslbstgewlhlten Schuurpunk&lnl

" Auch des Vorbersiten von 8chﬁlorkuerurtrﬁgoh ist mdglich,

- Dor Eintctz ‘der SQndunﬁ sollte nach der unterrichtlichon Be=
handlung der Koplurochcn Gesetze, des Gravitstionsgesstzes und

. des Gravitationsfeldes in der Unterrichtsstunde *wiésenschaft-
liche, technische und politische Bedeutung kinstlicher Erd-

18 , ‘ o ‘
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[ O N ’

: . vy ;
‘aatnlliton“ crfolgon. Erkifirtes. ziol far dion. Untarrxchdoa S

o gtunde’ oollto sein die Vnrmittlung dpr Einnichtz '$pt0111tcu‘y

besitzen grofe wiscnn:chnftlichv. bkouo~1.eh. “unid palttttehc

- Bedeutung; .besonders Leistungen in der munfahvtfowwmm Wupe
- den’ durch dsu SU'trrbichtz d;o ﬂDR bnt&zlzgt oieh. luintot
eimn 'Oiﬂ’.g o-vﬂ fa “" L

- Als aaa&nh.sz.ﬂnﬁnnn!aaﬂzu' Ratlibicnung ditscr 21.11tallunq ‘7 ‘
dee. Unterrichts kénnen empfohlen werden: = Rt
. Hinfﬂhrung: Historischer Uberblick Ober die unifahrt - z.T.
~‘sls 8chGlarvortrag. unter wmndum der TR "vuong; m.pptn

der Rauutahrt“ L
e Informationen ﬁb-r Fluchtgncehwiadﬁgkotton und Bdhnfarm«n von
; 'sutnlliton S

‘o Erqca ‘Auswertung d-r langfrictig gostelltan Hlusaufdabé 1%'
nach Méglichkeit und'. g-itlicher Laqe dpr Sandung 1nnurhu
" der Untcrrichtostundo) % .

, ..51n atz dorteengung Wit o.g. 2191u¢-11un i 5 ': 8
i k::nyi'&i:“ %:qh'fni g‘ﬁpg.ﬁq 8% ‘orT 1 ;%?;'.ioe'ﬂg' T %cgm.'s'lch

Culle Kurzberichte der Phyuikiohr-r nus ihren sig -nan~sr1nnurun-f

genh an den Teg des sreten $tlrtt -1nca Sltcllitun (4.10.1957 -
L1Sputn1k 9 PIE N ‘ : P '
Beziglich dsr Auswe rtif d 8 \ ‘flu habon nieh unter=
-schiedliche inhaltlibhi Schwarpunktantzungen bewshrt § In Mittel=
punkt nollten Diokuoazonan (bzw,- Geaprlche) Zur wieeaneehaftli-
chen, Bkenomiachbn und politischen Boduutung kﬁnytlichor Erdsa—
tolliten. zun-Nutz-n kuﬁdtlteher Erdeatelliten (Baispible) und-
' zur internationalpn Zusannenarbqit (Intorkptno‘progrann; Fore'
schungen der su und: der sozialistischen Linder fir friedliche o
Zwecke, die der USA, vorrangig fur militérische 2wacka; die viel-’

: ”filtigon Initintivnn der SU zum Zustnndekomnqn oinon Vertrogus‘

tbear die friadlicho ‘Nutzung des Koomos) stehen,

quei kann.auch Fragéen der experim-ntallen Erforaehung ‘des Kosw
-mos ats historischer 31cht, der Bodeutung der Kosmosforschung

fﬂr die Erkennbarkait der welt und den Badingungen fir ‘den Flug
© von Satelliten verstirke Aufmerkeamkelt geschenkt werden.,

Ale Hausaufgabe sollten die Schuler thr langfristig erarbeito-

tes Material durch Beispiele aus der Sendung ergénzen, Dadurch

‘wird eine erneute Aqseinandereetzung mit der Sendung . angeregt,

.
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\ 4, §gngghg§'ﬂoio.eiaktromagnetinche Induktion” (STE 2.3., 19 min)

‘;1313 und Agfgaggn der Sengung

Dis: Sendung eoll zur Realiaiarung von Lahrplanzielen der STE 2.3.

"Elektromagnetische Induktion bcitrlgen. Durch die Nutzung spezi-

fiacher Maglichkeiten des ‘Fernsehens sollen die Schiler an das
~Wesen und die technische Bedautung der elektromagnetischen Induk-

tion herangofﬁhrt warden.

In sinzelnen geht es um folgende Zielo, wie:

- Kennzaichnon der Bedingurngen. fur idas Auftreten einer Induktions-
spannung

- Charakterisieren der wisnonschaftlichen und techniochen Bedeu—l
tung der elektromagnetischen Induktion :

-~ Bekanntmachen mit der Entdeckungsgeschichte der elektromagnati-
schen Induktion und historiechen Leistuny Faradays..

Wesentliths Gestaltungsmittel sind dabei hiatcrische Dokumente,
Uberzeugende Experimente - unterstitzt duréh Trickdarstellungen
und Realnufnahmon bezuglich markanter techniachqy Anwendungen.

1

nhelt, Aufbau—und Geetgltung der Sendung

' = Einleitend werden Informationen zur Pergon ‘von Faraday gegeben:
Portrét, Arbeitsraum, Laboratorium, StraBe in London in den .
Jehren um 1831 Die Entdeckung Farsdays wird als eine Leistung l

- gewiirdigt, die es erméglichte, die Fille der Gerdte und Anla- '
gen zu antwickoln. die uns heuté eine Selbstversténdlichkeit .
sind, ohne Kenntnis der aloktromagnet&achan Induktion aber nicht
mbglich wéren, : )

- Zunsichst wird der Osrstedtversuch gezeigt und dann auf die von
Faraday entdeckte Umkehrung des Experiments hingewiesen, Dabei
werden die von Faraday skizzierten esxperimentellen Ger!tachaf—\
ten und protokollierten Versuchsergebnisse gezeigt.

~ Die Eracheinung der olaktromagnetischun Induktion wird zundchst
‘An ‘einem ersten Grundvarsuch gezeigt (Relativbewngung Leiter=
schleife - Stabmegnet). Danach erfolgt eine trickméBige. Darstel~
lung der Lndungstrlgbrverschisbung in der Leiterschleife auf der
Grundlage der Kraft auf bawegtu Ladungotrﬂgor im magnetischen
Feld, \

= 'Mittels eines weiteren Experimentes wird der Naechweis erbraght,
‘'daB such eine gesignete Drehbewsgung zum Auftreton einer Induk-

tiononpannung fuhrt,
20 : ‘ 5



= Dis gesprochene Frage: "Welche Bedeutung hat die elektrouagne-
tische Induktion?":leitet den Abschnitt uber die Anwandung der
elektronagnetischen Induktian ein, : :
£8 werden Realaufnahmen tachnischar Garﬁta und Anlagon gozeigt.
dabei soll sber deutlich werdanx So kompii:iert die technischen
Lbsungen auch erscheinen, das phyaikalitch Wesentlithe, der
grundlegande Vorgang, 1st immer das gleiche. . : {,
Oer Fahrraddynamo wird verglichen mit einem Genesratoer. aus einem
Museum und einem Generator in der Montagehalle des VEB Bergmann-
Borsig (Einzelteils, Gomeinsamkeiten von Bsu und Funktionsweiae)

- Nachdom der Anwendungsbéreich Erzeugung elektrischer Energis in
groBen Zugen dargestellt wurde, wird auf den Bereich der Ober-
tragung eleéktrischer Energie eingegangen. In einem zweiten Grund-
versuch wird gezeigt, daB auch dann in der Leiterachleifb elne ‘
Spannung 1nduziart wird, wenn anstelle des Stabmagnets ein
Elektromagnet Verwendung findet und. bei ruhender Versuchsanorde
nung dis Stromstérke im Elektromagneten varﬁndert wird, Auch
dieser Vorgang wird trickméBig dargestellt, Als Beispiel fur
die téchniséhe'Nutzung wérdan Traneformatbren gezeigt,

= Ein Blick auf die einfachen von Faraday skizzierten Gerédtschaf=
ten, die Ausgangspunkt fur die Elektrifizierung und die Entwick~

- lung der elektrotechniechen fhduatrie waren, beschlieBt die Sep-
dung. . ) . ‘ . - o N

1nwa§sg ;ur Nutzung der Sendung

Dia Sendung ist in-erster .Linie fir den Einsatz in der Phase der
Einfuhrung und Erstbehandlung der elektromagnetischen Induktion
geeignet (vgl, 17. dnd‘evpls‘auch 18+ Std.; UH Klasse 9),
Sigieollte‘mégl;éhst in der Stunde singesetzt werden, die auf die
wiederholende und‘einfﬁhrende‘Unterrichtsbtundé zum Thema *Das
Generatorprinzip® folgt. und 1nlder sowohl die Kenntnisse uber
elektrische Ladungen systematisiert wurden, als auch die Umkeh-
rung deg elektromotorischen Prinzips, das Generatorprinzip;,im N
Mittelpunkt der Betrachtungen sind (16. Std.; UH kKlasse 9), Die
Sendung nimmt auf diese Unterrichtsstunde indirekt wiederholend
Bezug. i ) )

'‘Mit Fragen nach den Bedingungen fir das Auftreten einer Induke’
tionsspannung sowie nach der Anwendung der elektromagnétiachen
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©zu_stellen, das such im Hinblick darsuf, deB thren Thcnn ﬂm

RN

Nach’ dor/sendung ‘sollten dis Scholer Gelegenhsit -rhaltun, ﬁriqan

vortrlggxodcr als Hups-ufggbo gcatqllt cind; ‘ﬁ_ﬁ

~ Unter wé'lchen Bedirigungsn tritf eine. Induktionntgannung quf»
- skizxitren $ie eine. Anordnung zuf Erz.ugung ven nduktionn pane .
nungen

= Sprechen Sle’ ﬁbar ainigu Anwondungtb;;epielc dnr cl-ktruungnoti—

schen Induktion!
wunn 'von den’ Scholurn nur Anﬂ!ndungsbexopielo aus dar SanGUng g.a
nannt werden, kbnn von Lehrer ‘ohne - dot.illtorte Brklbrungon zur””

’,‘Informntian ura&nzt werdenx Rundtunk und’ Fernaehen,” Fsrnotﬁuorung
" von Rakutcﬁ und »ufrechtarhaltung ven Funkverbindungen mit Kasmo=,

- mauten usw. oiud ohne die’ aloktronngnnucho Inﬂuktion Mcht dan-
ﬂhar. : i ~ '

‘Die w1-d|rholung dpr wichttgstcn Inhnltb dor $endung sollte dureh
fvExpérinonte ergéinzt werden, wobei zundchst mbgiichqt ﬁhnltchs«Ann

‘

- ordnungon wie' in der s.ndung,'tpiter nohr und mehr davon abwui«

‘chende Anordnungon v.mndot mrdun aouten. Von. der L.uu.rechlei-

fo aollts zu Spulan ﬁborgagangan werden, Die Schﬁler aollton in

“;atarken~MaBo zur Durchfuhrung der Experimente mit harnnguzogen wor-
"den, Danach -ollt. der Lahror -auch ‘einige. neue Anordnungen VOratelu

- 1en und: dia schaler auffordorn nnzuguben, untar walchan Bsdingungen
. wine Induktlonsapannuhg auftritt, urd die Vorhersage D) begrﬁhdon.

Ist_die Thematik der 17. Std ‘Die eluktramngnetieche Induktiun -

"erutcr Tei]ftnhaltlich bercita im Unttrricht behandalt. 80 ‘st der

Einsatz der. Sendung auch. zur w1ederholung der Kenntnisse Uber das

" Weeen der elaktromagnetinchen Induktion gesignet, Im Mittelpunkt

der Auswertung .eollten dann Gespriche lber Anwendungegebiets und
Beiepiele der elaktromagnetischan Induktion stehen. Exparimentel—

©le Untersuchungon zu den Faktoren, die den Betrag der, Induktions-
spannung beeinfluesen,’ lassen eich so. nahtlos snfugen (in Anlehnung g

~an die’ Vorechlaga zur 18. 8td,; ‘UH Klasse 9).

1

5, Sbﬁ#gng“’"Das :llgomeine Modell der elektrischen Leitungavor- ‘

glnge® (STE 2.4.1.;-22 min)

Ziele und Aufgabeg der ssndugg

Die Sendund soll dar Realisierung folgender Lehrplanziele der STE

22
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v
s

) .@.t. 'Allgotninmn Muddil dor Iuktriachen Laitungtvorglngn dio-
!

cngnt S B

~ Nochwets: der La;tunq dcu al-ktr&schtn Strcnut in Hntnllnn. &
©Hglbleltern, wiserigen Lisungen, Gasan und im Vekuua

- Annlvuiugan und ‘Verglsichen der Experimente; = - y

. = Festetellen der Gemsinsamkeiten; &urhand-ns'in von: Ladungo--
" erfgerniund elnes. elektrischan Feldes;

.= gllgemeines Modell (Mornuosotaungon far Btronflus. Oofxntrion

.der alektriechen Stromstirke) «

 Don schﬁlarn wird vcrdcutldch;, daB siah eiaktrincho Lnitungn~~

hyorqlngc verschiedenar Erachetnunglfornon f des allen Getaine
v,o;mo, Allgonuznu. w.ncntlgche zuruckfohn¢n4und mit, aineu oipw . -
‘ fach.n Modnll bgsahrntban bzw. oéklhran lansan. R s ‘

- In Reeiffiatoilon wird dto volkcwirtochnitlicha aodcutungvdar

‘ oleeriochcn Lq;tungavorglnge verdsutlicht (kKraftwerk, Oberlang- -
L ltitungon,‘ningbnddr (elaktrolyao). Halblextorbaullolchct for
| Steusrung von Werkzeugmaschinen, Leuchtstofflampen, Elektronen- '
rébren . in Fernsehsnpfiénger), (Sprecher unter Bild) . Der Modera«
tor formulisrt, en. d1¢s¢ Boiaptolo anknﬁg!ond, dte Z:olstallung o
‘der Bendung,. c o

-

- AnschlieSend werden naohoinandor L-itungavorgango 1n oinun Hu-

tell, in sinen Elektrclyten (w&curiq; Loeung), in einem uulbloi-jV

‘tem und in einem Gas nitt-lu ‘Experiment dononttri.rt. Oer prin-
’zipiollo Aufbau bleibt. dnbox~glcich und’ wird bein. jewoiligon
L.ltungavorgahg Db-rblqndct: ,

T

Die Ergabnisoa der etnzslnon Experimcnte werden als Schrift-
bild ofhgahlendot: 'Mqtnll (Elaktrolyt-Hulbloitor) leitet elukh
trischen Strom, wunn eins Spannung angslegt ist." Bei Gasen wird
ermittelt; daB eie auch Jbei angelegter Spannung nur uhter be= '
stimmton Bedingungen leitf&hig sind (radioaktivos Priparat).,

- Der Sprescher fordert zum Vergloich der Einzelaxparimento auf
und’ formuliert snschlieBend die Gemeinsamkeiten als Voraus= /
23



isetzungpn‘fﬁf den StromfluB (Trickfilm, échriftbkld)iin Form
‘einer Hypothese: : S ooy ‘
*Liegt an einem Stoff eins slektrische Spannung an und .eind frei-.
bemagltchewLadnngstrégor'vorhpndon@ die die Ladungen von einer:
Elektrode zur anderen transportieren kénnen, so tritt ein Strom-
$1uB> auf. Solche Ladungstriéger sind in einigen stoffen, wie Z.B..
Metellen und Elsktrolyten vorhanden.” {Sprecher unter Bild)

‘ 'JIAusgshend VQﬁ\d?ei ainfachuﬁfExbérlmenten mit zdnehmendéf Ver-

' grtBerung der Ladungstriger (radiocaktives Préparat ionisiert Luft
zwischen den Elektroden, Einstreuesn von Grieﬁkﬁrnchph‘zwischqn
die Elektroden, hiéingende: Weihnachtskugel) wird der Strom als Le~

" dungstransport zwiéehon‘den‘EIeRtroHan erklért, Die Bedeutung
der Experimente wird vom Moderator erléutert (Aufstellen der

, ; hiaab v R

Vermutung - radioaktivee Préparat, stromfluB ist an Bewegung von
Trégern gebunden’ - GrisB, Modellversuch = Waihnaahtskbgél). ‘

) \ . ]
~ Die Ergebnisee werden aun durch Sprecher und Schriftbild zusam-~
mengefaBt: ‘ AR Pl . , ’

*Voraussatzungan flr der‘Stromflud sind:
« elektrisches Feld und .o ;

- freibewegliche tadungetriéger. - : o
Das elektrische Feld bt auf die Ladungstréger eine Kraft aus,
wodurch sie sich in Richtung der Feldlinien bewegen, Gerichte-
. te Bewegung der lLadungstréger: ist elektrischer Strom.

Diese Aussagen kennzeichnen das allgemeine Modell der  lLeitungs-
vorgénge. Damit ist unsere ... Vermutung bestétigt."”

~ Durch die Anwendung der Kenntnisse vom Aufbad der Stoffe auf die 5
méglichen Ladungstrégerbewagungen sollen die MSglichkeiten und’
Grenzen des allgemeinen Modells der elektrischeh‘Lpitungsvdréﬁﬁ-
ge verdesutlicht werden, Dazu werden mit Hilfe ‘von Trickfilmteilen"
und Schrifteinblendungen dis Vorgénge beim Ladungstransport ge=~
zeigt. : ] ' o o

. AnschlieBend erklért der Sprecher, daB es vier Méglichkeiten
des Auftretens von Ladungstrégern je nach’Stoffetrﬁktur gfbt

(wanderuﬂgéfﬁhiga Ladungstriiger bei Metallen oder Elektrolyten;
vorhandene, aber ortsgebundene Ladungstrlger bei Halbleitern;
neutrale Teilchen = bei Gasen; keine Teilchen - im vakuum) .

AuBerdem wird auf die zu barucksichtigende thermische Bewegung
im Trick eingegangen. )

- Inyder‘Zusammenféssunﬁlwifd durch deniModerator der Erkenntnis-
weg noch einmal nachvollzogen (im Bild Riickblaenden von Experi-
menten und Trickdarstellungen 'zu dén einzelnen Etappen). .
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Der Moderator schlieBt die Sendung mit den Worten ab:

*Disses allgemeine Modell der Leitungsvorgénge. urméglichf es’ .
uns, die verschiedenen Formen der elektrischen Laitungsvorglnge
2u be:ghreiben und die wichtigeten dabei auftretendan Proresst ‘
zu erkléren,"”

Hinweise Eur Nutzung'der;SQndung

Aufgrund ihres logisch klaren Aufbaus und ihrer Gestaltung als
ein methodisches Vorbild fiir die Behandlung dieses Themas ist
diese Sendung besonders gut zur Erarbeitung des allgeméinen Mo
dells der Leitungsvorganga geelgnet. : .
Folgende Vorkenntnisse werden von den Schﬁlern benatigt:

Aufbau der Stoffe,

Atombau,

Ionen,

chemisohe Bindungen.‘
Elektronenmangel, Elektronenuberschus,
Ladungsausgleich, 5
“slektrisches Feld,

Diese Vorkenntnisse “kénnen entsprechend den Vorschlﬂgen in der
Unterrichtshilfa, S, 181 ff odor auch durch eine vorbereitende
Hausaufgabe resktiviert werden (dabei ist neben-dem Lehrbuch die
Nutzung des Kompondiums *Physik in Obersichten” empfahlenowert).,
Zwei. bewihrte Einsatzvarianten stellen wir vor: i’

e

Erete varian

Der. Lehrer kann den “Einstieg der sgndung gut zur Motivation
benutzen und eventuell durch Hinweise auf Leitungsvorgiinge in

der unmittelbaran Umwelt der Schiler (z.B. Produktionearbcit)
ergénzen,

Gleichzeitig mit den Rezeptionshilfen (Frngan) erhalten die Schi-
ler eine Zielstellung, die vom Moderator aufgegriffen wird und vom
thror nach der Sondung weitargefuhrt werden kann (Schaffung eines
Modells zur Erkliérung aller ‘auftretenden Leitungsvorgiinge), *

Als Rezeptionshilfen kénnen folgende Fragen dienen:

1. Wes versteht man unter dem elektrischen Strom?
2, In welchen Staffen ist ein StromfluB mdglich?
3. Welche Gemeinsamkeiten haben die Leitungsvorgénge in der Sen=
: dung (Voraussetzungen fir den StromfluB)?
4, Vorin .unterscheiden sich die gezeigtenh Leitungsvorginge?,

Diese Rezsptionssufgaben orientieren sich am Aufheu der Sendung
und zeichnen damit ‘gleichzeitig den Weg der Erkenntnis nache
Die Schiiler k&nnen sich dazu stichwortartige Notizen anfertigen,
sollten aber ihre Aufmerksamkeit vorrangig der Sendung widmen,
’ . ’ 25



I.L der Auonnrtung hob-n aich folggnda Schrattc bowlhrt:

L

- X w X %I aus

- ldantunrton H-r~Rounptiona-ufqubon 1:und 21 x
~ _Heraussrbeiten. dsr Vorsussetzungen mit dem T-fulochclt rit.
oder ether ve giotchbarun Anordnung -(Erlsutern des Vorhenden-
- sains _ven freibewsglichen Laduntntrigcrn in --talltdchuﬂ Lo&-‘
. teri Anlegsn siner Sg-annng - elektrisches Feld);
- Energie ndlungen beschreiben, dis sich, vollzlohan, winn
sich’ deung-trlq.r im slekrrischen Feld befinden; = ‘
den Kenntniseen nbor die v-r'chspdoncn Arton
" der Lidungdtriger sbleften,

- on in der s.hdung keine tuuoin-nfanbondn ochrxftliehu Darctallung

des ullgbﬂcinon Modells erfolgt, sollte d.rouf in der Aucunrtung

. nicht vorz&chtnt werdan (28, Tafelbild UH, 8. 188).( .

In Untorri&ht‘goapn&ch oder such’ i einem kurzen throrvortrug

" etnd ubtchl&nﬂund die M8glichkeiten und Granzen das Modullo zu

uuroisen (Erkléruhg der verschiedenen L.ttung‘vorgungo nbglich;

"— Wuchso1wirkungun zwischen den Teilchen nicht nrfu&t; jounllt

spez. Untorcuchungon von I =1_« I; for j-den Stoff). Eina Hile
fo kann ‘dabei der Verweis suf dte vierts Rozaptionaaufgcbu sein,
Oie hisr dargoatollto Variante der Nutzung 1ot mdglich, wenn die

_gandung etwa. €Onf bis zehn Minuten nach Stundenbeginn.singesetzt

werden kann, Liegt der 80ndangsboginn froher, miseen die ﬂoeiv.-

_tion und die Rexzeptionssufgaben schon in der vorhergohcnd.n Stun-

de gegeben ‘worden, Wenn nehr als zehn Minuten vor dem Scndungnbo-
ginn zur Verfigung stehen, kbnnto die Resktivierung dér vorkennt~
nisse in siner Kombination,von vorbq#oitondor Heusaufgabe und Un-.
terrichtsgespréch zur Klérung offenar . ‘Fragen erfolgen, Oie Auawer-
tung mUBte denn in die folgondo Unterrtcht.utunde verlagort wer=

~ den. Dszu sollte die schriftliche Bc.n:wortupg der .gestellten Re~-

,z-ptiona-ufp.bcn (Hauanufgnbc) als GodlchtnisotOtzo/genutzt werden.

Eino 2weite Vnr;pntc zur Erarbeitunq dQQ/allgenoinen Modells der

s g

' Loitungnvorglngo mit Hilfe dér Sendung stellt die Arbeit mit einer

Tebelle dar, die in den weiteren Stunden ,erglinzt wird, Nach der

Zielorientierung wie bei def ersten Vartante ubertr-gon dio Schu-

\

lor folgenda Tabella in ihre Hefte:
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' au
ningobrncht w.rdnn

" (Alle Infornutionon. die aus der Sondung entnosamsen wordun knnnhn.
sind in die Tabelle oingotrngon.) L

- Die .srete Spalte dient aﬁciobzattiq der oriqntiorung der’schuitr
im Ablatf der Sendu dhrend. der Sendung flillen die Schiler -
die Spalten rsch MSg 1chkolt aye, Die Erg nzungqu srfolgen . im =~
Untorrtoht esprich im AnachluB an die Sendung. Die Schiiler wer~
den durauf :gewionon. da8 dis Leerstellen in der Tebells in den

" 'koimenden Stunden suszufGllen sind, wenn die. |in:olnou Leitungs~"'

.vqrglnq- genauer untiersucht ncrdun. 3 .

Mit Milfe der Tebelle und dor Do-onotrntien der’ Voraunac:zungon
for den s:ro-flua (-1oho Varisnte 1) kbnncn nun die Gemeinsdm~
keiten der Laitungcvorgtna- hornungoot-llt und ‘wie bei Variente

1 zum allgoloinon Mode 1l vordlchtot nnrdon. -
Veriente 2 eignet sich besondsrs, ‘dann gut, wenn die VQrbarnttungc-’
oder such die Auswertungephase nicht mit in der Stunde liaaun. in .
der dic Sendung oingoodtzt ntrd. vt C

“~ A ~

6, Sendung; -mlbhuorhamh»nn- {STE 2.4.2.. 22 nn)

und Aufgeben der Send N

Dis Sendung 0011 zur Roalioieruhg folgonda} Lehrplanziels der
" STE 2.4.2. 'Anu'ndungen der oloktriochon Loitunylvorglnga” bei- -
tragen: - ‘ L o

= Aufbsu - eines Hulbleitcrcinkristallo
-« Erzeugung zusitzlicher Lndunq.trlgor dureh Einbau veon Fro-d-

. atomen (ODotieren)

- Erldutern des Leitungsvorganges in oinor Halhloitordtodo

= Gleighrichterwirkung einer Halbleiterdiode -

=~ Vergleich von Halbleiter~ und R6hrendiode -

- Aufbau und. wirkungcwuisc des Flichentransietors

- Anwendung von Halbleiterbauelementen (Ausblick)

Uberzeugende Reslfilmteile und geeignete Konbinotion wit don
Trick uolt.n die Einsicht der Schiiler vertiefen;, daB dis vom
Menschen orforaehton Go.atzuiﬁigkeiton in der geeolllchaftlichon

3

.

27



. . .
Praxis 2zu seinem Nutzen Einsatz. finden, Dazu’werdan vielféltige
Beispiela aus dem Leben (Arbeita- und’ Lebenobedingungen) sowie aus
der Produktion dargestellt. Trickfilmteile (insbeeondere auch dy-
namischet Trick) sollen das physikalisch Wesentliche hervorheben, °
den Aneignungsprozef bésonders anschaulich gestulteh und auch ver-
deutlichen, daB Madelle vor allem Mittel der Erkenntnisgewinnung,
nicht nur Mittel zur Verunechaulichung aind Hierbei werdan auch

‘ einige Informationen ubgr die Mikroelektronik nit einbezogen,

-

- Inhalt, Aufbau und Gestgltung der SQndung

- Der Einetieg in die Sendung orfolgt, 1ndem Realfilmaufnahmcn ‘
(u.a. Radiogorate. Quurzweckor. Quarzarmblnduhren, elektrontisch
g.stouerto SchweiBroboter und Transportkarren, medizinische
Disghosegerate, eloktroﬂieche Rechner, Fernsehkamera usw,) dié
Vielfalt von Einsatzgebieten elektronischer Bayelemente deutlich’
machen. Diese EinflUhrung endet im Bild mit einem Sachtrick
-{viele Halbleiterbauelomente auf einen Blick). i

- Am Element Silizium erfolgt die Demonstration. dec Gitteraufbaus
und der Eilgenleitung im Trick. Dazu heiBt es unter Bild:

. *So kénnte man sich das Kristallgitter des’ ‘Stliziume vereinfacht .
vorstellen: Jedes Atom besitzt vier Valenxzelektronen, 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 2uordnen, Freie Elektronen und Lbcher sind
Voraussetzung filr die sogenannte Eigenleitung des Siliziums,"

- In einem Sachtrick wird ein Si-Einkristall gezeigt, zum niicheten

© Abschnitt gefohrt, Realaufnahmen vom Zonenschmslzen (Zeitraffer)
beim Reinigen von Silizium (1m VEB Spurenelementa Freiberg) ver=
deutlichen die Kompliziertheit der Herstellung sehr reinen Sili-
ziums, Unter Bild heiBt es dazu u.a,: ’

"Hochste 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 bsstimmte Leitungseigen=
schaften 2zu erreichen, muB das hochreéine Silizium gezielt verun-
reinigt werden, Wir sprechen bei diesem Vorgang von Dotierung.”

- Mit Zeichentrickfilm wird demonstriert, wie’ die Dotierung von
Silizium durch Antimon oder durch Indium vorstallbar ist, .
Unter Bild erfolgen entsprechende Aussagen dazu, Dem Beréich,
in dem verschieden dotierte Bereiche eneinandergrenzen. gilt
die weitere Betrachtungsweise in wort und Bild Als Uberleitung
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zum - nlchoten Ab-chnitt wird zum Sachtrick “Vurschiodon. Halb-
loit.rbauclcuant. unter Bild foruulicrtz

Die Funktion vieler Halbletterbauslemerite wird durch Vorgénge
in der Grenzschicht bestimmt, Einem bekannten Vertruter. der -

© Helbleiterdiode, wollen wir une nihsr. zuwenden,*

- wlhrond im 811d Gerdte vorgoatollt wordon. ‘die man mit Glelch-
'etrom betreibt (Tolofonc, elpktront.ché Diagnoacgerlte. Alumtniun-
uchnalzofen. Otzillograph 2ur Aufzeichnung des Spunnungovarlaufs.
StraSenbahnen .,.) wird unter Bild u.s, susgesagt, daB Gleich~ .
spannung vcrluoootzuﬂg for den Betrieb fuat aller eloktronischon
Geriite ilt und dnher Gleichrichter gcbraucht wcrdan.

- In einem EXperiment (Tranafornator, Holbloi;arbouolamunt) wird
© die Gleichrichtung vorgefnhrt und dann nach der Ursache des
Glaichrichtungoeffoktee -zttela Diode gefragt.

= In einem Trickfilnteil wird dee bo.ondero verhalten der Grenz-

schicht einer Diods bei Anlegen eines elektrischen Feldas an-
schaulich erklart (ourchlaﬁrtchtung. Sporrichtung).
laBrichtung, Sperrichtanq). '

- Realaufnahmen von Gerdten mit Vakuumrshren (altcro Rundfunk-
gorlto) aue ‘dem Pootmuaoun der DOR machen deutlich, daB ‘vor der
Entwicklung von Halbloitardiodeﬁ Réhrondiodcn diese Funktion aus=
ubten, Gleichrichterrdhren. und Halbleiterdioden werden (in Bild
‘und Wort) miteinander verglichen, Als Vorzﬁge vén Halblei-
terdioden werden klein, robust, energieoparend und relativ billig
heraungeet,llt. ;

- Rgalaufnahmen aus der Produktion in SOnneborg (Montegeplﬂtzo im
VEB Sternradic) zeigen, deB neben Dioden noch viale andere. Halb=
" leiterbaueélemente in ein Radiogeridt ‘eingebsut werden, Von daher
wird die Frage nach der notwendigen Verstérkung schwacher elektri=
*scher Signale sufgeworfen, die z.B, eine Anténne‘nuffﬁngtl Der
Transistor wird kurz in seinem Aufbei erklért (Zeichsntrick).
seine Funktidn (Verstaérkung) wird 1m Labor nachgewieson (Oszillo-
graphenbild), :

= Die Schiler (ZuacQaUar) erleben eine Hﬁrechwuilanﬁrﬁfundfin der
Charit$ Berlin (10 OOOfache Verstdrkung elektromotorischer Stré=-
me von Sinneszellen) und deren Aufzeichnung mit. .

- Do; letzte Teil der Sendung wird eihgeleitef.xindom viele ver~
schiedenartige Halbleiterbauelsmente im Bild gezeigt werden,
29



Unter Bild heiBt es dazu: “Dioden und Transistoren sind nicht.
die einzigeh Halbleiterbauelemente, Gleichrichten 'und Verstir=
ken nicht die alleinigen Aufgaben, Ebenso’héufig finden wir eie
als elektronischen Schalter, als MeBfohler; als Anzeigeninstru-

ment, als Informationeapaichor."
% L v

Die gchﬁlerlérhalten einen Einblick in Arbeitsréume im VEB Halb-
leiterwerk Frankfdrt/Odar; Sie eehenf(BIick durche Mikroskop),
daB nur bei hoher VergréBerung die Bearbeitung der winzigen Bau-
elemente méglich ist, Das Zerteilen des in Scheiben geschnittenen
hochireinen SiIiziumqpterialo mit einem Automaten in hunderte bis
tausende winziger Pléttchen (Chips) kann beobachtet werden, Gros-
senvergleiche werden vbrgenommen.'Es wird ausgesagt, daf die
Miniaturisierung weiser geht, Integrierte Schaltkreise werden ge~
zeigt; Mikrosufnahmen lassen den Schiler mehrere voneinander ge-~
trennte Halbleiterbaueldhmente, die durch hauchdiinne Leitungsbah-’
rien mitsinander verbunden sind, erkennen, Als GrtBenvergleich dient
jeweils ein Einmarkstiick, Die starke mbgliche“Miniaturisierung und
Integratibn wird em Beispiel eines Mikroprozeesors mit einer Flé-
che von 12 mm? verdeutlicht (mikroakopiabhe Aufnahme) .
Der Sprecher erwdhnt, daB die Ministurisierung inzwischen noch
_weiter fortgeschritten ist, ’
W§hrend im Bild elektronische Rechner, Leiterplatten, elektro-
hisch gesf:uerte Werkzeugmaschinen, SchweiBroboter und Spritzro- .
' boter (beim vollautonatischen Spritzen der Trabantkarosserie) zum
Teil in Funktion‘gezeigt\werdpn, warden unter Bild wesentliche Vor=
zige der Anwendung der Mikroelektronik sufgefiihrt:

2.8, Steigerung der Arbeitsproduktivitét und damit hoher Beitrag
zur Intensivierung der Volkswirtschaft der DDR; Industrieroboter
ersetzen die menschliche Arbeitskraft bei kbrperlich schweren
und gesundheitsschidigenden Arbeiten, gehen sparsamer mit Ma=-
te;in%lum els der Menech, arbeiten préziser, zuverl#éssiger und
schneller, : : ‘

Hinweise zur Nutzung der Sendung
Der Einsatz der SQndung bewshrte sich bei der Realisierung fol~
gender Zielstellungen fur Unterrichtsstunden: :

- Vermitteln von Kenntnissen {ber ‘
“Aufbau und Wirkungsweise der Halbleiterdiode,
zunehmender Einsatz von Halbleiterbauelepenten in Wissenschaft
und Technik, ihr Beitrag zur Steigerung der Arbeitsproduktivi-
tét, Ausblick auf Aufbau und Funktion wvon Transiftoren ‘

P
+  oder.
ocer
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~ Festigung der. Kenntnisse Uber Aufbau und Wirkungsweise von
Halbleiterdioden, Beispiele zur Anwendung und Bedeutung von
Halbleiterbauelementsen in Wissenschaft und Technik, Ausblick
auf perspektivische Entwicklungen der Mikroelektronik, Ause
blick auf Aufbau und Wirkungsweise von Transistoren,

Zur Realisierung dieser Zielstellungen eind folgende MaBnahmen

zweckmiBig: '

- die Bereitstellung notwendigen Vorwissens (durch Hausaufgaben
stellung, Schilerkurzvortriége): Leitungevorgéinge in Halbleitern, )
allgemeines Modell der elektrischen Leitungsvorglinge usw,; evtl,
Aufbau und Funktion einer Halbleiterdiode; ’

- eine Zielorientierung durch Auseagen wie: "Halbleiterbauelemen-
te Ubernehmen immer mehr die Funktion von Elektronenrdéhren, Sie

' miseen Vorteile den R&hren gegenﬁber'besitzan‘. “Halbleiterbaus
elemente werden sehr vielseitig angewsndet™ usw. ..
-Auch kurze historische Betrschtungen zur Entwicklung der Halb-
leitertechnik und Erléuterungen zur Notwendigkeit der Ministuri-
sierung 19 vielen Bereichen (z.B, der Raumfahrttech?ik) weckten
Interesse und Neugier der Schiller fir das aufmerksame Sehen der
Sendungs ’

- solchs Frage- und Broblemstellungen, die sich weitgehend em
sendungeaufbau orientieren:

1) In der Sendung wurden Ihnen Halbleiterbauelemente gezeigt,
Worin sehen Sie Vorteile beim Einsatz im Verglgléh zu
Vakuumréhren?

2) Ergénzen Sie in folgeéder Derstellung die Dotierung
(Sb.und In)!

§1 si  si i si si
Si ?  Si : -8 ?  Si
a) si Si si b) S8i Si Si

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

3) Nennen Sie Anwendungen von Halbleiterbsuelementen im alle
/ gemeinen und erléutern Sie Aufbau und Funktionsweiee einer
Halbleiterdiode !

-31
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‘14) Auf dem Bildechirm des Oaziilpgrqun\waren in der §endung
zwei Bilder zu sehen o FRRE :
Bild1 _Bitd 2:

Was ist ‘im Bild 1, was iw Bild 2 dargestellt? Erléutern Sie
den Zusemmenhang! ‘ R ’

%) werum sind bei‘dér Herstellung (Produktion) von Halbleiter~
bauelementen hbchst:‘Anforderungan,an Rainh@it zu stellen?

. , . \
Anmerkung: Die Beantwortung dieesr Frage~ und Problemstellungen
v wird fir die Auswertungsphase empfohlen, Damit ist vor
allem eine Kontrolle der Rezeption aue der Sicht we=
sentlicher Lehrplanforderungen mbglich,

Als Schwerpunkt fir die un‘erriéhfliche Auswertbng*aind zur Aus=
. wahl zu empfehlen: : o ‘

« Anwendung und Bedeutung.der Halbleiterbauelements;.

o Aufbau und Funktion einer Halbleiterdiode; .

. Vorteile der Halbleiterbesuelemente gegeniiber Vakuumrbhren;

. Ausblick auf die M3glichkeiten des rationellen Einsatzes der
Mikroelektronik in vielen Bereichen der Volkewirtschaft zum
Nutzen aller. ‘ :

Je nach festgelegter Zielstellung ist die Einbezishung fblgender
Unterrichtsmittel in die didaktischemethodisch gezielte Arbeit
mit dieser Sendung geeignet: ‘

* tehrbuch, 8. 131 - Abb, 131/5 =; Polyluxfolie zur Helbleiterdiode -
Scheltung in DurchlaB- und Sperrichtung; Polyluxfolie zu den Grund-
schaltungen des Transistors als Ausblick; Demonstrationsexperimente
zur Gleichrichterwirkung der Halbleiterdiode und der Steuerwirkung
gesdTransistors;’Scholerexperimont zur Kennlinie der Halbleiter-

iode, ‘ ) ‘

32 . . S






	1
	2.0
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13.1
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33

