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1 Magnetismus

1.1 Allgemeines zum Magnetismus

Ein Magnetziehtdie ferromagnetischeStoffe, Eisen, Nickel und Kobakn. Die Anziehungskraft eines
Magneten ist an den Polen am starksten

Stabmagnet

SUDPOL
grun

NORDPOL
rot

1.2 Magnetisches Wechselwirkungsgesetz

Gleichnamige Pole stol3en einander ab. VerscheeBete ziehen einander an. Eimghetféd durchdringt alle
Stoffe aul3er Eisen Fe, Nickel Ni und Kobalt Co.



Magnetfeld eines Stabmagneten

o

In der Nihe der Yole
ist die Anziehungskraft

des Magneten am Sia_\'kﬁb'\
S, Die magnetischen Kraftlinien

Priife das Magnetfeld mit einer Magnetsonde! verlaufen vom @Yﬂ@\-

zum  SHAe0! )

Herstellung eines Magneten

Wir schrauben die Eisenstdbe
zusammen und iberpriifen mit der
Magnetsonde ob sie magnetisch sind.
Dann iiberstreichen wir den Stab einige
Male mit einem Pol eines Magneten.
Wir kontrollieren wieder die
magnetische Wirkung des Eisenstabes.
AnschlieBend zerlegen wir den Stab in
2 (4) Teile und priifen ebenfalls die
magnetische Wirkung der Teile.
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Die Teilung eines Magneten kann beliebig oft fortgesetzt werden.
Es entstehen immer wieder Maanet e mit2 Polen .
Man erhilt nie einen Magneten mit 2 Q L eichen Polen. Daher nimmt
E : 2 \B&n
man an, daB Magnete aus sehr kleinen EL& mgﬂjg(‘mg%& estehen.



1.3 Elementarmagnete

1.4 Magnetische Influenz

In der NAHE (BerUhrung)
eines starken Magneten
richten sich die
Elementarmagneten des
Eisens in einer Richtung
aus - das Eisen wird
magnetischl!

V: Ubertragen der Magnetisierung
' B: Die Eisenspéane werden vom Nagel angezogen

E: Schon bei der Anndherung deswyheten wird der
Nagel magnetisch und zieht die Eisenspane an.
Die Elementarmagnete werden im Nagel geordnet
Diesen Vorgang nennt man magnetische Influenz
(beeinflussen)
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1.5 Das Magnetfeld eines Magneten

Das Magnetfeld nennt man den Raum um einen
Magneten in dem die Magnetischen Kréfte wirksar
sind. Durch Eisenspé&rkann man sie sichtbar
machen. Die Linien werden als magnetische
Kraftlinien oder Feldlinien bezeichnet. Sie verlaufe
vom Nordpol zum Stdpol.

1.6 Das Magnetfeld der Erde

\\ Rotationsachse der Erde
/

S

elektrischer
§ Strom
§ ¥ Bob,
' - Havniga,
oo phain

Erde
von innen

Die Erde hat die Wirkung eines groBlen Stabmagneten, des;en
Magnetpole N und S in etwa entgegengesetzt zu den gleic
namigen geografischen Erdpolen liegen.
Dabei ist die magnetische Achse etwa 12° zur Rotationsachse
s° der Erde geneigt. Die Kompassnadel zeigt immer die momentane
2 Feldlinienrichtung zum magnetischen Stidpol an.
+S Die magnetische Wirkung wird durch elektrische Stréme bei der
%—Konvektion im fliissigen, dulBeren Erdkern verursacht.
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Die Abweichung der Magnetnadel

von der mm@mm

Nord - Siid Rlchtung nennt man

D 2% Junodusn oder
Mlﬁwmsung Die Nordspltze der Magnet-
nadel zeigt nach Siugan, ist aber

der magnetische (ovclpol,

2 Elektromagnetismus

Zwischen Magnetismus und Elektrizitat herrsch ein enger Zusammenhang. Diese Entdeckung machte der
danische Physiker OERSTED eher zuféllig,aalen der Nahe einer Magnetn&dat Stromexperimentierte.

2.1 Das Magnetfeld eines elektrischen Leiters

V: Magnetfeld eines Leiters



Der elekirische Strom bewirkt ein Magnetfeld

Versuch:

B: Sobdd der Strom eingeschaltet wirdikeht sich die Nadel.

E: Ein elektrischer Leiter erzgtiein Magnetfeld. Das Magnetfeld ist von der Stromrichtung abhéngig. Je
starker der Stromymso starker das Magnetfeld.

2.2 Das Magnetfeld einer Spule
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Innerhalb einer Spule entsteht ein Magnetfeld, ahnlich wie bei einem Stabmagneten. Erganzt man die Spul
einem Eisenkern so entsteht ein Elektromagnet.



2.3 Der Elektromagnet

-
-

Hans Christian Qersted
(1777-1851) dinischer Pysiker
Enfdecker der rnQQ !-_\C’{. |'§g hen  Wirkung
des elektrischen Stromes und Begrinder

des ELEC o \\\(5%\33 ;.-31\\\,' L .

N

Die magnetische Wirkung einer Spule ohne Eisenk
ist sehr schwach. Verstarkt man die Spule mit eing
Eisenkern, erhoht sich die magnetische Wirkung. [
Magnetfeld wird auf den Eisenkern dureifluenz
ubertragen.




Abhdngigkeit des Magnetfeldes von der Shrorand0ak
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E: Je hoher die Stromstarke, umso starker ist das Magnetfeld (Anziehungskraft).
Je groRer die Zahl der Windungen ist, umso starker ist das Magnetfeld (Anziehungskraft).

: @ Welcher Elektromagnet ist der starkste? Welcher der schwachsie?
+ -

Ordne durch Numerieren die Elektromagnete nach ansteigender Stérke!

Multipliziert man die Windagen mit der Stromstéarke, erhalt man ein MaR fur die Starke des Magentfeldes.



2.4 Anwendungen des Elektromagneten

Schulerversuche Elekiromagnetismus

Strom erzeugt ein Magnetfeld Elektromagnetischer Selbstunterorecher
(Klingel)
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2.4.1 Die elektrische Klingel - Autohupe
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E-Magnete sind in sehr vielen elektrischen Geraten eingebaut.alskelektrische Schalter (Relais)

2.4.2 Der Elektromotor

El ektromotoren sind in vielen Geraten eingebaut.
Motoren werden in der Industrie und Technik zum Antrieb von Maschinen verwendet.: Waschmaschine
El ektri sche Eisenbahn, Kr an, Seil bahnen, ... Ein I

Teile des Elektromotors



Stator: feststehend, Dauermagnet odeMagnet.
Rotor: (Anker) beweglich Elektromagnet
Bilrtsen: Stomversorgung des Rotors, meist aus Kohle, auch daher Schleifkohlen genannt.

Kommutator: auch Stromwender genannt, andert standig die Stromrichtung und somit das Magnetfeld.
Erzeugt dadurch die Drehbewegung, meist aus Kupfer.

11.3: Modell eines Elektromotors

12.2: Gleichstrommotor mit Dreifach-T-Anker
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Wie funktioniert ein Elektromotor

Die Drehbewegung des®otors kommt durch die Anziehung und Abstol3ung von Magnetfeldern zu Stande.

Die Bursten versorgen Uber den Kommutator den Rotor mit Strom. Der Kommutator (Stromwender) andert
standig dasagnetfeld und halt dadurch die Drehbewegung aufrecht.

Power Point EMotor
V:
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2.5 Stromerzeugung durch Induktion
V: Wir bewegen einen Magneten in der Spule
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B: Durch die Bewegung wd ein schwacher Strom erzeugt.
E: Bewegt man einen Magneten in einer Spule, entsteht elektrischer Strom. (Spannung) Durch den untersc
zwischen Elektronenmangel und Elektroneniberschuss, entsteht eine Spannung (Strom)
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Wovon ist die GréoBe des Induktionsstromes abhdngig
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Erklarung der Induktion:

Das Magnetfeld andert sich, die Elektronen im Leiter (Spule) bewegen sich dadurch. An einem Ende der Sj
viele Elektronen und am anderen Ende wenig Elektronen, dadurch entsteht Spannung und es fliel3en Elekt
(Strom) Entweder es bewegt sich der Magnet oder die Spule.

Entdecker der elektromagnetischen Induktion
Der engl. Physiker Michael Faraday (17B876) entdeckte, angeregt durch Oersted die Induktion.

w Oersted \

MagnetismusStrom StromMagnetismus

<  Faraday <+—

MiCHAEL FARADAY
(1791-1867)

Entdecker der elektromagnetischen

Begriinder der heutigen erzeugung.

2.6 Der Generator

Der Generator ist eine Maschine zur Stromerzeugung
Versuche:



Wir erzeugen Strom!

?‘aule mit Eisenkern
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Ein Generator erzeugt Wechselstrom. Der Strom andert 40 x pro Sekunde die Richtung.

Der Wechselstnmgenerator:
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Bauteile des Generators:
Induktionsspulen = Statur
Dauermagnete oderMagnete = Rotor
Vorrichtung zur Stromentnahme

Funktion des Generators:
Generatoren erzeugen Strom. Sie wandeln Bewegungsenergibéidsgung) in elektrische Energie um.
Si e werden von versch. Energiequellen angetrie

Arten von Generatoren:
Innenpolgenerator: Magnet dreht sich, die Spulen sind feststehend. (Fahrraddynamo)
AulBenpolgeneator: Spulen drehen sich um ein Magnetfeld.



Stromerzeugung Em,.g,-,m EyN
T P ETET— VEMUNTtg
Pl s sty el oo wia e L et b s Cred nut

Dynamo - Generator

Vergleiche:

!]H] -E:] @.)‘s Ay 3 IO P! F_,l

A G gaiariiaiun

-~

3 |,
D Gl ALNOLIL

Die Bewegungsenergie liefert beim Generator die:

oo 7 N D
AdAaAASND | V\[ 8 Lo o ¥t

B I e e

Anderung des Magnetfeldes 21

@ Welches Gerdt wird hier graphisch dargestelit? ‘Yot 1ol cla NatoNRATe:;

) Pl ) B \
Benenne die Teile! LA VYN O

-~

VoA or - ko anoh T NN ERY

£ § - O o s A - e
oA Ao - Senlan A0 M2y 1 a - asneveeyhl oy
s

(Soorm 22208 40000, Tadh oo -
R s “
Ao a0 lc;_—f}

P . ~ non
NSO F Y DI OO S

Ordne zu:

Gehause, Spule, Massean-
schluB, Antriebsradchen,
KabelanschluB, Dauermagnet




2.7 Der Transformator
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2.7.1 Wie funktioniert ein Transformator
1 Ein Trafo beruht auf dem Induktionsprinzip
1 In der Primarspule flie3t Wechselstrom (andert stdndig seinen Richtung)
1 Der Wechselstrom (Spule) ist von einem Magnetfeld umgeben das auch standig seinen Richtung
andert.
1 Durch den geschlossenen Eisenkern kann das Magnetfeld die zweite Spule ernettthidioi)
1 Weil die Sekundéarspule von einem veréanderlichen Magnetfeld durchsetzt wird, entsteht durch

Induktion einen Spannung (Strom)

Nur Wechselstrom kann transformiert werden. Gleichstrom kann nicht transformiert werden, da es zu keine
Induktion kommt.



2.7.2 Wir verandern die Windungszahlen beim Trafo
|

(ko0) 400)
260'“&% _200 Ldg. Die Bedeutung der Windungszahlen beim TRAFO
Windungszahlen Verhilnis Spannung in V Verhiltnis
@S‘Q v ' der der
] Primér- | Sekundar- | Windu0gs- | pringe | Sekundar- | Spannungen
l spule spule zahlen spufe spuie
4ol |40 [N |4V | eV ™A1
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0 uda, 200Wdg .
il Die Spannungen an den beiden Spulen eines Trafos verhalten sich

— Len
N —— @ 3,5V wie dielin,dvaaszakt “der beiden Spulen. U, : Uy = Wa: W,
L —— j Je groBer das Verhiltnis der Windungszahlen ist, desto grofler ist
e D auch das Verhiltnis der Seanno nata.
4puida. 2000, - Hat die Sekundérspufe mehr Windunge}i als die Primérspule, dann
o »—P i _ wird die Seanfiuna  auf der Sekundirseite erhont .
-‘_\/-L — ::_(-';\x Hat die S;kund%irs.pulg wenjger Windungen als die Primirspule,

g dann wird die qungg)ﬂ% auf der Sekundirseite

hecabaegsmtay.

Mit einem Trafo kann man die Spannung bzw. Stromstarke verandern.

Erkenntnis:
Beim Transformator verhalten sich die Spannungen gleich wie die Windungen. Je groRehdksiyve

der Windungszahlen ist, desto grol3er ist auch das Verhaltnis der

auf der

Hat die Sekundarspule mehr Windungen als die Primarspule, dann wird die
Sekundarseite

Die kleinen Verluste auf der seite sind Energieverluste durch W entwicklung,

Sch entwicklung (brummen) und Ummagnetisierung.
Abkirzungen: Spannung U, Windung W U:W= UWU: W,

Worter: Spannunge Spannung; hoher; Sekundar; Warme; Schall;

2.7.3 Besondere Versuche mit Transformatoren

V: Nagel durchschmelzen
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V: Schmelzwanne

Durch die hohe Stromstéarke wird die Wanne heil3. Verwendung: Schmelzofen fur Aluminium.

V: Hornerblitz
Verhaltnis der Windungen: 600 : 12.000W, Spannung an der Priméarspule 230V.
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B: Durch die hohe Spannung wird die Luft zum Stromleiter, es entsteht ein Fdekem den Hornern
(gebogene Eisenstangen) nach oben wandert. Die Luft wird ionisiert und dadurch zum t8tromlei

Anwendungen von Trafos:
1T Ladegerate fU0r Handys, Akkus, Kamer as,
1 Geréate die mehr oder weniger Spannung (Stromstarke) bendtigen als an der Steckdose. Computer,
Fernseher, Spielkonsolen, Schweil3gerate,
1 Transformatoren fir Wohnorte, Hochspannung desZbieitung wird auf Normalspannung (230V)
heruntertransformiert.



3 KraftwerkeStromerzeugung

II(l'aftWE rke- Erzeugung Energie
Eraftwerke wandeln (nichtelektrische) Energie in Energie um.
nehmen Energie auf und sie an Generatoren zur Stromerzeugung weiter.
Einteilung der Kraftwerke:
1.} Wasserkraftwerke 2) 5.) Solarkraftwerke
a) a) Gaskraftwerk 6.) Sonstige Kraftwerke
1)} b)) Kohlekraftwerk a) KEraftwerke
c) Pump-Speicherkraftwerke e b}  wverbrennungsanlagen
d) 3) Atombkraftwerke
4.)
L.) Wasserkraftwerke
a) Laufkraftwerk
Laufleraftwerke oder speichern wenig Wasser und niitzen daher die Energie der

aus. Sie miissen
Landes. Durch die
hat

Strom erzeugen und liefern somit die Stromgrundversorgung eines

b) Speicherkraftwerlke
In Speicherkraftwerken wird das Wasser mit hohen

mit grofer

verwendeten Turbinen sind
Tl

Speicherkraftwerke sind nicht
ab. (Morgen, Mittag und Abend) Das Wasser im Staudamm ist somit der
¢) Pumpspeicherkraftwerk
Dieses Kraftwerk ist fast das
ist, zum Beispiel in der Nacht oder an Wochenenden, wird eine

von einem

[ ]

Speicherkraftwerk
im Betrieb sie decken den

Fallhdhe des Wassers werden Turbinen mit grofien Schaufeln verwendet. Die
Fliigel und ist fiir diese Kraftwerke sehr gut geeignet.
Laufkraftwerke findet man an grofen Flilssen (

Eraftwerk an der _

aufgestaut. Hier werden geringe
und sehr grofem Druck auf die
- oder Peltonturbinen.

geleitet. Die hier

im Waldviertel
eines Tages

wie das Speicherwerk. Wenn der Bedarf an Strom nicht sehr hoch

angetrieben, die das Wasser

Becken in ein hohergelegenes (Stauses) pumpt.




d) Gezeitenkraftwerk

Gezettenkraftwerke niitzen die Unterschiede zwischen und (= Tidenhub) fiir die
Energiegewinnung aus. Das Wasser flieBt bet Flut in eine iiber eine Turbine. Die Bucht

ist mit einem abgesperrt. Bel flieBt das Wasser wieder tiber die aus.
Flutkraftwerk . -

Meeres
Ein Meerestromungskraftwerk niitzt die Energie von Meeres wie £.B. der
aus. Unterwasserrotoren die sich an die anpassen erzeugen die
fiir den Generator.
2.) Wirmekrafiwerke
In einem Wirmekraftwerk wird Wirme aus in elektrische Energie umgewandelt.
a) Gasturbinenkraftwerk, Gaskraftwerk
Gasturbinenkraftwerke werden grifitenteils mit oder produkten betrieben. Das
Gas wird und die Abgase treiben anschlieBend eine an, die an einen
Generator gelkoppelt 1st. Gasturbinenkraftwerke kiinnen gestartet werden und werden daher
fiir den verbrauch an Strom verwendet. Es gibt auch Gaskraftwerke die erzeugen
und dann eine turbine antreiben.
b) Kohlekraftwerk
Es hat seinen Namen von der Kohle als hauptsichlichem . In einem Kohlekraftwerk
wird zuvor in einer Braun- oder Steinkohle gemahlen und im Brennerraum mit der
Staubfeuerung und dort vollstindig verbrannt.
3.) Atomkraftwerke (AK'W) &
In mehreren diinnen , befindet sich das . Auf die Uranatome werden
nun "geschossen". Dadurch spaltet sich das in mehrere Teile und es werden
Meutronen freigesetzt. Diese wiederum Uranatome, welche wieder Neutronen freisetzten. Diese
geht so weiter bis keine Atome mehr spaltbar sind. Bei der wird
abgegeben, und das Wasser zwischen den Brennstdben wird erhitzt. Der im Kemnreaktor
entstandene gelangt zu den , die den antreiben.
— —
I i —_— ko

AKW in Tschechien

Deer entstandene 1st radioaktiv und muss entsorgt werden. Der Krenkraffunfall in
Tschernobyl 1986 hatte Folgen, es wurde sehr viel radioaktive fred.




l4.) Windkraftwerke

Eine Windkraftanlage (WKA) wandelt die Energie des in elektrische Energie um. Dies
geschieht, indem die Bewegungsenergie der auf die Rotorblitter wirkt und somit
den in eine Drehbewegung versetzt. Der Rotor gibt die Rotationsenergie an einen

weiter.

Windmiihle in
Niederosterreich

s

Netzanschluss

Fundament

L
) NS

Windrader stehen oft eng beisammen =

/
5.) Solarkraftwerke '
In einem Solarkraftwerk wird durch die Energie der Strom oder
erzeugt.

* Thermische Solaranlagen dienen zur Erzeugung von Wirme fiir z.B.
Heizungen oder Trinkwasser. Auf speziell beschichteten
scheint die Sonne und erwarmt diese. Die Fliissigkeit in den Kollektoren
erwirmt dann das - oder Brauchwasser.

* In Photovoltaikanlagen wird direkt aus der Energie der Sonne
erzeugt. Dies geschieht in hauchdiinnen Siliziumschichten, die halbleitend

sind. Innerhalb dieser werden negative und positive
getrennt und durch eine elektrisch leitende Verbindung kann nun Strom flieen.
6.) Sonstige Kraftwerke
a) In Biomasse Kraftwerken wird elektrische Energie durch die von Biomasse erzeugt.
Die Wirme wird zum der Wohnhauser oder zur
genutzt. Es werden verschiedene Brennstoffe
eingesetzt z.B. Holzpellets, , Hackschnitzel, oder

versch. Getreidearten.

b) In der sehr bekannten Miillverbrennungsanlage der , Fernwdrme

Wien Spittelau™ wird Miill verbrannt und die wird zum

Heizen von Haushalten in Wien verwendet. Sie wurde von dem Kiinstler
verschonert.




Die Turbinenarten:

turbine

rrrrr

Einsatz in

kraftwerken

* Durchflussmenge
bei Druck
* Fallhdhen 5...20 m

#*

bei und mittlerem Druck

wasserkraftwerken

Durchflussmenge

* FallhShen 25...300 m

turbine

kraftwerke

*  Durchflussmenge,
aber Einspritzung des
Wassers mit
sehr Druck
* FallhShen 300...1.800 m




3.1 Energiequellen zur Stromerzeugung

Energiequellen, aus denen wir Strom gewinnen konnen

N erneuerbare Energiequellen (Rohstoffe)
Zu diesen Energiequellen zihlen E .E und Kohle. Es brauchte sehr lange bis
sie von der Erde erzeugt wurden. Sie werden zu __ wverbraucht und werden uns

irgendwann nicht mehr zur Verfiigun g stehen. Diese Rohstoffe werden in K

verbrannt und die dabei freigewordene E. = wird ;ur St genutzt.
DE _ Energiequellen

Zu diesen Energiequellen zihlen W .5 .B W . Diese

Energiequellen stehen uns mir Verfligung oder __ schnell nach.

Wasserkraft: DieE~ des Wassers wirdin F oder Sp genutzt.
Der Wasserkreislauf Regen - F -M - Ver -W -R liefert
eine stindige Energiequelle. In A Gezeitenkraftwerken niitz man die
Verindenmng des Meeresspiegels durchE~ und Flut.

Sonnenenergie: Die Energie der N \h“b{\;_ Sonnenstrahlen wird entweder in
Sonnenkollektoren (Hausdidcher) direkt in %},E\‘-’{Mﬁ heifes Wasser umgewandelt und fiir
H und W verwendet. In Solarzellen wird das Licht direkt in
e E umgewandelt. Sonnenlicht kostet nichts, 1st aber nicht immer
verfiighar.

Windenergie: Die Energie des Windes wird mit W {Propellemn) in
Drehbewegungsenergie verwandelt und iiber G~ Strom erzeugt. Auch .'! .'.-,\
Windenergieist =~ immer verfiigbar. I

Biomasse: Unter Biomasse versteht man _~ nachwachsende Rohstoffe wie

oder Pf Durch Verbrenmung wird hierdieE_~ gewonnen.
Die in Atomkrafiwerken erzeugte Energie ist sehr giinstiz. Durch die Spaltung der Atomkerne
von radioaktiven Stoffen wird Energie frei. Die Errichtung von Atombkraftwerken ist sehr
und aufwendig da, die Sicherheit gewdhrleistet sein muss. Bei der Eemspaltung
entsteht 1 Abfall der speziell gelagert werden o muss und durch Unfalle (Tschernobyl)
entstehen katastrophale Folgen. ve

Dia die nicht erneunerbare Energie bald verbraucht sein wird, miissen wir mit diesen Energiequellen
__umgehen. Die Nutzung der Sonnenenergie und der Biomasse wird staatlich geférdert und sichert
damit unsere Zukunft.

Sammle Bilder die zu diesem Thema passen und klebe sie in dein Physikheft ein!



In diesem Suchritzel sind 32 Worter versteckt.

Ihe Wirter smd: 1. SPEICHERERAFTWERK 2. FLUSSERAFTWEERK 3. STREOMERZEUGUNG 4. ELEKTEISCHE 3.
ERAFTWEEREEN 6. EADIOAETIV 7. GEENERATOER 8. WARMWASSEER. 9. VERSUNSTEN 10. EENEUEEEAE. 11.
WINDEADEE 12 JEDERZEIT 13. BIOMASSE 14, SORGSAM 15. FLANZEN 16. HEIZUNG 17. WACHSEN 1% ENERGIE 19.
SCHNELL 20. WOLEEN 21. WASSER 22 ERDGAS 23. TEUER 24. BAUME 25. REEGEN 26. FLUSS 27. SONNE 2% ERDOL
29 NICHT 30. EBBE 31. MEEE. 32. WIND

Duplikat ohne Fiillbuchstaben:
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E LA E E E
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MG |N R[N[S|G|M|R|U|S|S|N|M|O|E
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Z|ID|L TIB|I|IOMA|S|S|E|N|S|S5|A
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G|T|W|O|L|K|E|N K|T|E|U|E R T

3.2 Der Weg des Stromes

So sieht der Weg der elektrischen Energie vom Kraftwerk zum Verbraucher aus:
VERTEILANLAGEN
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_ Netmal Spanavng

Im Kraftwerk wird der Strom erzeugt.
Uber das Ubertigungsnetz gelangt der Strom zum Umspannwerk.

Uber Freileitungen gelangt der Strom zur Transformatorstation.

Uber Freileitung oder Erdkabel gelangt der Strom zu den Kunden (Firmen, Haushalten)

N



Der Weg des Stromes
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3.3 Kernspaltung im Atomkraftwerk
Kernspaltung des U-235 Isotops: |preoois = o 5607 (@

Otto Hahn ( *1879 +1968 ), Chemie-Nobelpreis 1944 flr die Kemspaltung,
Fritz Strassmann ( *1902 ), Lise Meitner ( *1878 +1968 ), Otto-Hahn-Preis 1955

Otto Hahn und Fritz Strassmann entdeckten 1938 die Méglichkeit der Kernspaltung.
Lise Meitner benannte den Vorgang als "Kernspaltung" und erklarte ihn wie folgt:

.
Zwischenzustand Ba-139

U-236

3 "schnelle”
Neutronen

Energie

1 235 236 139 94 1
On % 92U-> 92U-> SGBa+ 36Kr+ 3On +E

Die Kernspaltung wird von "langsamen” Neutronen eingeleitet.
& \ Diese haben eine Geschwindigkeit von ca. 10 km pro Sekunde.

Bei der Spaltung entstehen “schnelle” Neutronen mit einer
Geschwindigkeit von bis zu 10 000 km pro Sekunde und Energie wird frei.

In Tschernobyl (Ukraine) ereignete sich 1986 ein Reaktorunfall (Film) bei das Kernkraftwerk explodierte unc
sehr grol3e radioaktive Strahlung frei wurde. Das Gebiet ist bis heute unbewohnbar.

In Fukoshima (Japan) kam 2011 es bei einem schwerendheb zur Kernschmelze (Reaktion geriet aul3er
Kontrolle) und verseuchte das Meer und die Umwelt. Der Unfall war etwa doppelt so stark wie in
Tschernobyl.

3.4 Sicherheit und Strom
V: Der menschliche Korper als Stromleiter
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E: Der menschliche Kérper ist eitr@mleiter. Die Personenleiten den Strom unterschiedlich gut. Der Korper
besteht aus ca. 70% Wasser.

V: Menschenschlange
Wir reichen uns in der Klasse die Hande und lassen Strom durchflieRen. Wird die Kette unterbrochen flie
kein Strom mehr.

3.4.1 SicherheitsmalRnahmen im Haushalt
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3.4.2 Leistungsschild auf elektrischen Geréaten
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3.4.3 Der Schutzkontaktstecker (Schuko)

Schutzkontaktstecker

Lt




3.4.4 Sicherungen und FI Schalter (Fehlerstromschutzschalter)
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Bei Uberlastung und Kurzschluss fallt die Fliel3t Strom Uber de®chutzleiter (gdb/grin)
ab, so fallt der FBchalter und unterbricht den

Sicherung.
Stromkreis. Es geht Strom im Stromkreis
verloren.



Der FI-Schlater misst den zuund abflieBenden Strom im Haushalt. Flie3t Strom Uber fehlerhafte Gerate,
Leitungen, Kdrper in die Erde ab, so wddr Stromkreisinterbrochen. Sicherungen unterbrechen den
Stromkreis beUberlastung oderKurzschluss.

o = AR T

-

Shutz le L.*—‘ér

Der Schutzleiter ist immer mit dem Gehause des elektrischen Geréates verbunden.

4 Die OPTIK, Lehre vom Licht

V: Lichtausbreitung

B: Das Licht breit sich nach allen Richtungen
gleichmafiig aus.

Die Lichtgeschwindigkeit betragt im luftleeren Raum ca. 300.000km/s.
Licht ist eine Form von Energie.



4.1 Versuche mit Licht — optische Tauschungen

VERSUCHSREIHE

V1 Ejgenartige Spiegelbilder

a) Der Hohlsplege( liefert ein '31’5’ L% *Q._& j;u ij 1“1 "1 fh ﬁ Bild.
b) Der Walbspiegel liefert ein vﬁ ¥ L{L ¢ty DEL '3 1;;}_3_ Bild.

V2 Symmetrische Abbildungen
a) Der Spiegel liefert ein seitenv © { & & ;; - €S Bild
3

=

T 20
b) Nimm dein AB zur Hand, stelle den Spiegel auf die Linie, blicke nur in das Spiegelbild und versuche
* in jetlern Punkt ein x zu zeichnen
* dic 3 Punkte der Reihe nach zu verbinden,

V3 Vergrifierung
Nimm die Lupe and versuche das klemgedmcktc Wort zu lesen!

LepralLdo alt "Cf e Q
4 6 I

V4 Geheimbotschaft

Wie heiBt das letzte Wort? g € © oy (1 & E£0
5 19 7
V35 Ritselhafte Miinze
Was geschicht beim Eingieflen des Wassers?
Die Milnze wird Jangsam & { ¢ IhI L a ¢
) 13

V6 Mehrdeutige Darstellungen
) Was erkennst du awf der linken Abbildung?

vase 2Gesilinkec
10 11 12
b) Was erkennst du auf der rechten Abbildung?

aiiﬁ ) j 2 ng € Frau

V7 Optische Tiuschungen 14

a) Die Linien sind p & {01 1 i L §

b) Die Kreise haben den gleichen R &1 ¢ | UL
c) Die Strecke - erscheint kilrzer. 15
d) Die Strecke - erscheint linger.

V8 Suchbilder
Um welche Himmelsrichtung handelt es sich?l) £ § T

I

LOSUNG: _Ig_ghgg %i (3
2:°3

43 78

Lichtre J;;:['iha_(
9 10 16

N1Z131415 17 1819 20



Mache in jeden Kreis ein kieines Kreuz,
befrachte cabei nur das Splegelbild!

Y

S
o

Verbinde die Kreuze nach den Nurmmeirn,
betrachte dabei nur das Spiegelblid!

Stelle auf diese Line einen Spiegel!

" 1 .
! - P
=

4.2 Lichtquellen

4.2.1 Heil3e Lichtquellen

Sonne

Feuer

GlUhbirne

Schenwerfer

Kerze

Je hoher die Temperatur umso heller ist das Licht.

E g I

4.2.2 Kalte Lichtquellen

i Leuchtstoffrbhre
i Fernseher, Bildschirm
1 Handydisplay

4.2.3 Natirliche Lichtquellen

i Sonne

i Sterne

1 Gluhwirmchen
1 Blitz

1 Feuer

4 Kiunstliche Lichtquellen
1 Gluhbirne, LED
1 Leuchtstoffréhre
1

Feuerzeug
Korper, welche nicht selbst leuchten, oder nicht beleuchtet werden, kann man nicht sehen.



4.3 Wovon hangt die Beleuchtungsstarke ab

V: Wir beleuchten ein DIN A4 Blatt und messen die Beleuchtungsstarke.
HachAoaallon

o> LUKX

Sehbschhn Lefauciohsd

14, 3% LUX

B &
\\“—.. x\ 3
Q Lux A.& Lx

&
\\

— ®;f—.’f;/7

A1 LUX =,6 LUX
Setooch L2l uehsg b

B/E: Bie Beleuchtungsstarke ist abhangig von
9 derStérke (Anzahl) der Lichtquellen
1 von der Entfernung der LQ
1 und vom Einfallswinkel der Lichtstrahlen



4.4 Die Schattenbildung

SCHATTENBILDUNG

Exens

Es entslehi ein

PrPwe: \.%_\m%_bg%:gmea.
A

euAkISt g es ve

recqrebates
Lient Sehadien L €9 \ Schatteneild

Hal bscha Hen

Halbschokitn =
halb kicht, halb

Schaten . Kern =
Sharen: nur
Scrathen

esS entsithnd en
unschaef bearenziie
Schadien |

Qieevlich®
(Aitvuges Licht)

Schatten entstehen, wenn ganz oder teilweise undurchsichtige Korper sich im Strahlengang eines Lichtes
befinden.

Schattenarten:
1 Eigenschatten ist am Korper
1 Schlagschatten, z . B.: am Boden, Hausmauer, Schatten

1 Kernschatten
1 Halbschatten, Mischung aus Licht und Schatten
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ZIX|F|S|Z|G|N|C|Z|R|A|O|C|C|U|H|B
HIJHYZKHEEQKK|SIIQFE

U/B|E|R|G|A|N|G|S|S|C|H|A|T|T|E|N

S|ICIHA|T|TIEINIK|E|G|E|L|P|C|L|X
S|ICIHILIA|G|S|C|HIA|T|T|E|N|G|U|J

HE

Die Worter sind: 1. UBER.GANGSSCHATTEN 2. SCHLAGSCHATTEN 3. SCHATTENEEGEL 4. EIGENSCHATTEN 3.

HATLBSCHATTEN 6. KERNSCHATTEN

In diesem Suchritsel smd 6 Warter versteckt.

Duplikat ohne Fiillbuchstaben:

KIE|R|N|S|CIHIA|T|T|E|N

U|B|E|R|G|A|N|G|S|S|C|H|A|T|T|E|N
SICHA|T|TIE[NK|IE|[G|E|L

S|ICIHILIA|G|S|C|H|A|T|T|E|N




4.5 Licht und Schatten im Weltall

Licht und Schatten im WELTALL

Sonnen- und Mondfinsternis:

Aoy - ) or o

Sda

Soone o _, cAA

Tag und Nacht: :
Codrpa BA dbuteh dus QM\AMQ,QLD&@& wm A8 CAcine .

Mondphasen:

Cobmdart e Gus Dashuunsy CMUD(}kxuxﬁibbkqihxﬁikk

' SONNEN-.
= %
LICHT




Sonnenfinsternis (..Sonne wird fiir uns finster)

Kernschallen des Monges

Zu einer § Oounen finsternis kommt es, wenn ein Ort der E 008 im Sohodbin,
des M g}rm\m* tieut (=Schartten des Mondes Fallt aut die Erde),
Der M_orvd. befindet sich in Ng,y room o) stellung.

Mondfinsternis (,, Mond wird fiir uns finster)

Zu einer MO0l _finsternis kommt es, wenn der Mg rud), im S 2hu0bA g
der E sco ist {= Schatten der Erde tillt aul den Mond).
Der M 4@(3@ befindet sich in Vol rooruol stetlung.




4.6 Reflexion des Lichtes
V: Wir bestrahlen glatte und zerkniillte, unebdraue) Alufolie mit einem Scheinwerfer.

Reflexion des Lichtes = |

: lmaMige
Ebene (glatte) Flachen: Reae ]rz:?l d‘(?bn

|

Unebene (rauhe) Flachen: o\f@Sf- (ane el=
A madige)
Reflekiion

B/E: Glatte Oberflachen reflektieren das Licht besser. Dunkle Flachen reflektieren schlechter als helle Flacl

4.6.1 Das Reflexionsgesetz
V: Wir lassen einen Lichtstrahl auf einen Spiegel in verschiedenen Einfddisw auftreffen.



Reflexionsgesetz:

' Bunfostncier
Rt iy

N s =

Y dnmch,
b A PSebard

C 25

B/E: Der Einfallswinkel = dem Ausfallswinkel
Beim senkrechten Einfall wir der Lichtstrahl in sich selbst reflektiert.



4.6.2 Entstehung von Spiegelbildern
Spiegelbilder
=

Gegen Stand
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V: Brennende Kerze im Wasserglas
|2 1

<7
~

..

i
,;‘f/
A~ l K .
B: Es scheint als ob die Kerze im Wasserglasnben wirde.

E: Ein Teil der Lichtstrahlen wird an der Glasscheibe reflektiert, ein Teil geht durch das Glas

4.7 Gewolbte Spiegel — sphéarische Spiegel
Kugelspiegel oder Wolbspiegel entstehen durch die Verspiegelung von gekrimmten Flachen

4.7.1 Hohlspiegel oder Konkavspiegel
Die Innenseite einer Kugel oder gekrimmten Flache ist verspiegelt



Der Punkt in dem sich parallel einfallende Lichtstrahlen sammeln nennt man Brennpunkt oder Focus F. Ein

L strahl
-

1 RN wets

Hohlspiegel wird auch Sammelspiegel genannt. Er sammelt die Lithéstia einem Punkt.

4.7.1.1 Praktische Anwendung von Hohlspiegeln

Praktische Anwendung von _Hobhlsoicaédl
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Weitere Anwendungen:
1 Taschenlampe
1 Spotbeleuchtung in Raumen
1 Scheinwerfer
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1 Spiegelung im Loffel

4.7.2 Zerstreuungspiegel Konvexspiegel

Der Konvexspiegel wird aucherstreuungsspiegel genanntDie parallelenLichtstrahlen werden so reflektiert,
als ob sie von eem hinter dem Spiegel befindlichen Punkt (scheinbarer Brennpunkt) ausgingen. Die
Lichtstrahlen werdererstreut. Es lassen sich aufrechte verkleinert Bilder erzeugen.

Praktische Beispiele:
1 StralRenspiegel, Verkehrsspiegel, er verbessert die Sicht bei untbersichtlichen Kreuzungen. Er liefer
verzerrtes Bild.
1 Rosenkugel, Christbaumkugel, liefert ein gekrimmtes Abbild der Umgebung.
1 AuRenseite des Loffels.
1 polierte Autoteile

4.8 Die Lichtbrechung
V: Gebrochener Strohhalm im Wasser

1,\



Unter der Brechung des Lichtes verstehen wir die Richtungsénderung der Lichtstrahlen an der Grenzflache
zweier durchsichtiger Stoffe. Z.B.: Luivasser

Erklarung:

Die verschiedene Ausbreitungsgeschwindigkeit dektes in den verschiedenen Stoffen ist die Ursache fur die
Lichtbrechung.



Lichtbrechung in verschiedenen Stoffen

Lot

Lot

&

Kunsiel

S

Die Lichtbrechung ist von der opfischen E}&&M abhdngig. Je
dichter ein Stoff ist umso aeo e s st die Brechung. -

Wir unterscheiden

Beim Ubergang vom optisch
dinneren zum optisch dichteren

Stoff erfolgt Brechung ) Lot.
Brechungswinkel wird al's,)

Einfallswinkel ist

Ausfallswinkel.

| Lo

Beim Ubergang vom optisch
dichteren zum optisch dunneren

Stoff erfolgt Brechung yrr Lot
Brechungswinkel wird

Einfallswinkel ist 2hea005 als
Ausfallswinkel.




4.8.1 Die Totalreflektion

Die Totalreflektion tritt beim Ubergang von einem optisch dichteren in ein optisch diinneres Medium (Z.B.:
Wasseiluft) auf, wenn deEinfallswinkel grol3er alsler Grenzwinkel ist. Der Lichtstrahl kann dann nicht in
das dinnere Medium eintreten, sondern wird vollstandig (total) reflektiert.

Geenz wnke]

V: Lichtwellenleiter

Die Lichtstrahlen werden im Lichtwellenleiter LWL am Rand total reflektiert.

Praktische Anwenahg:
Datenleitungen fir Internet und Telefonie. Optische Signale (Daten) werdenLdcint$ignale mit
Lichtgeschwindigkeit weitergeleitet.

4.9 Linsen

Linsen sind transparente (Glas, Kunststoff) Bauefeedie durch Brechung des Lichtes die Lichtstrahlen
abdenken.



Sammellinsen Zerstreuungslinsen

Sind am Rand dunner als in der Mitte, bundeln, Sind am Rand dig als in der Mitte, zerstreuen die
sammeln die Lichtstrahlen in einem Punkt, dem Lichtstrahlen, kein Brennpunk¥.erkleinerunglinsen.
Brennpunkt. VergréRerungslinsen.

4.9.1 Anwendung von Linsen
Linsen werden in verwendet
91 Augenkorrektur durch Brillen oder Kontaktlinsen.

1 Optischen Geraten, Kameras, Fernrohre, Fernglaser, Handykamera, Mikroskop, Sonden in der Med
Darmspiegelung, Lupen.

1 Scheinwerfer, Beamer, Taselm | a mp e n ,

4.10 Das Auge

Durch die Linse des Auges (Sammellinse) entsteht auf der Netzhaut ein verkehrtes Bild verkleinertes Bild. |
Gehirn dreht die Informationen um und liefert so ein reelles (wirkliches) Bild der Umgebung.



Glaskorper

Ziliarmuskel
Aderhaut

Linse Netzhaut

Hornhaut

Blinder Fleck

Regenbogenhaut Iris

4.10.1Bildentstehung im Auge -Netzhaut

Auf der Netzhaut entsteht ein scharfes (aul3er Sehfehler) verkehrtes Bild. Die Informationen werden tber d
Sehnerv an das Gehirn Ubertragen.



