Unterrichtseinheiten fiir den Physikunter-
richt im allgemeinbildenden Schulwesen

Jede der den Lehrern zur Erprobung ubergebenen Unterrichts-
einheit (UE) zum Feldenergiekonzept hat die Form und den Umfang
von Referendarsentwirfen /197/. Dahinter verbirgt sich ein
pragmatischer Grund: eine zugige und inhaltlich umfangreiche
Umsetzung des Feldenergiekonzepts in die Schulpraxis. Die UE
in ihrer kompletten Form wiederzugeben, wirde den Rabmen dieser
Schrift bei weitem sprengen. Deshalb wird eine dem Umfang nach
reduzierte Form vorgestellt, die - das Wesentliche betreffend
~ inhaltlich keine Kirzungen erfahren hat. Es sind die For-
mulierungen zum Eingangswissen fir jede UE, inhaltliche
Redundanzen, Zielfragenvorgaben sowie Vorschlage zu
Versuchsvarianten herausgelassen worden. Experimente zu vielen
Teilthemen sind dem Lehrer ohnehin vertraut, so dag in den UE
hierauf nur mit wenigen Wort stichpunktartig eingegangen wird.
So z.B. ist die experimentelle Erarbeitung der Proportionalitat
zwischen der elektrischen Feldstdrke F und dem Quotienten aus
der elektrischen Ladungsmenge "Q" und dem Quadrat des Kugel-
radius r - Q/r+r - dem Lehrer bekannt. Diese Versuchsbe-
schreibung und diese Beziehung sind Bestandteile der
Oberstufenliteratur, siehe /62/. In Erinnerung wird gebracht,
daf die in den Abschnitten 2.2 und 2.3 herausgearbeiteten
Grundansatze und Grundpositionen dem Feldenergiekonzept
zugrunde liegen. Das Feld ist eine Realitat, es gehért zu den
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] ' _tung der Feldenergieformel:

Schritt 1 Berechnung der Energie lv/, die fir das Sammeln der
Ladung ¢ aus dem Unendlichen auf die Kugelober-
fladche mit dem Radius R forderlich ist.

Mit

Q
r W kage. f U(g)dg
[0}

folgt unter Einbeziehung von

D TR

Q y ;
|04 = ‘ credr
Kuge! o 4 1-€0" R”

e Integration unter Beric. chtigung von r— - R er
N2

W =
Kugel = o5 g1- €, K
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Herleitung der Wechselwirkungsenergieformel:

Be: hnung der erforderlichen E rgie, um die Ladungen von
zwel Kugeln auf eine Kugel zu konzentrieren.

s

. Kugel 2. Kugel
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Wi roa = S0 ¢ ' R
’ [}
I M7
W Gr.Feld 2' L CraFeld K
Lernziele:

1. Ruhende elektrische Ladungen haben elektrische Felder und
ruhende Massen haben gravitative Felder.

2. Im elektrischen und im gravitativen Feld ist Energie ges-
peichert.

3. Bewegte elektrische Ladungen haben elektrische Felder und
magnetische Felder.

UE II/4 Einfuhrung der magnetischen Feldliniendichte, der
magnetischen Feldstdrke und * magnetischen
Feldenerg
'such 1:
Ein Aluminiumstreifen oder ein Kunststoffstreifen, der mit
fein durch das
Feld mststoff~
stre 1 lei
£ wird uber

1 nung

w
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Einfuhrung: Magnetische Feldstar] ngn

Der Proportionalitdtsfaktor in B=m-/ N/l ist die magnetische
Feldkonstante j.,und der Quot: t ist die magnetische Feldstarke

Ergebnis: B=jy- H fir eisenlose Spulen
u

B=pgy, 1, // flr eisenbehaftete Spulen

Versuch 3: Aufnahme einer Kennlinie 2zu B=y, H

Anhand einer Mefreihe 148t sich der Zusammenhang zwischen der
Flufdichte und der Feldstarke des Magnetfeldes grafisch dar-
stellen.

Die Steigung der Geraden im
B-1l-Diagranun entspricht der
magnetischen Feldkonstanten jig

[

Einfilhrung: Magnetische Feldenergie W atagn. Fotd

Mirch eine Zielfrage, welche physikalische Bedeutung der
wird
[
Jrsme
herausgearbeitet.
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X

Die Ausbreitung der elektromagnetischen Welle erfolgt in

Richtung der x - Koordinate des kartesischen Koordinatensy-
stems.
Aufgabe: Es ist die mittlere Gesamteneragie des elektroma-
gnetischen Feldes zu £ 11,
Losung 1: Der Momentanwert fur den "elektrischen Anteil"
lautet:
[ l 1 -
{d LD . 2 . 2 RY
—= e FT==rec ES-sin“w|t-—
v 2 c
Der Momentanwert ¢ "magnetische Anteils" betrifft:
1./ U | ] A
2 2 L2
=W, H ==, - H5 sin”“wl .
% Z o 2 0 o) o
Die Gesamtenergie des elektromagnetischen des wird

beschr en durch:

1 “ .
-2 2 N N

Wopeid s ge (Go'lfs n (A)(l— )*’“9'”;'Slnz“)(l__))
S ‘. . [ C

Der raumliche und der zeitliche Mittelwert von sin“ w(t-x/c)
ergibt den Zahlenwert 1/7.
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Resultat

Die Gitterenergie WG wird mit 770 kJ/mol /79/ angegeben. Der
oben t retisch abgeschatz Wert stimmt also zu 90% mi; den
Literaturwert iberein. Der nach der "linearen Kette" ermittelte
Zahlenwert fur die Gitterenergie
turwert geringer ausfallen, da d
nel onale Struktur bez: wahrel

muf gegenuber dem Litera-
.ch auf eine dreidi-

eine eindimensi
onale
gtruktur voraussetzt.

Lernziele:

1. Bei der Ionenbindung handelt sich um einen chemisc
prozess, der durch die Wechselwirkung der betreffenden
Reaktionspartner zustande Kkommt.

. . Die zugehérigen Felder
erfahren eine Reduktion.

2. Bindungsenergie (Ionenpaare) und Gitterenergie (Festkérper)
sind weitestgehend freigesetzte elektrische Feldenergie

3. Die bei chemischen Prozessen freigesetzte Energie bewegt
sich im ein - bis zwelistelligen ev Bereich.
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UE II/S8 Kernphysik
Di UE besteht aus drei i in denen einige dey
wesentlichen Phanomene besprochen ‘den, die im Teil 1 zuy

Kernfusion, im Teil 2 zur Kernspaltung und im Teil 3 ZUuy.
Radioaktivitat gehéren.

Teil 1 Fusions - (oder Vereini -) Prozess
(a) Die Deuteron - Bildung
a) Schematische Darstellung des Vorganges
1 | 2
h + n = h + 2,24 Mel”
1 0 1

b) Bildliche Darstellung der Ausgangssituation und des Reak.
tionsergebnisses

"v" sehr kleiy

/

P
O

1—

Yn
- > <=

! ~
I das bis ins Unendliche
o reic de elektrischeg

- @C/ - lialteld des Pro g
1 / und des Deuterons

1s5C.
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Problem "Woher" stammt die bei diesem Prozess freigesetzte
Energ

Analyse

Aus dem elektris: d des Protons kann die Energie nicht
stammen, da das ! ) n elektrische Feld hat und somit
somit auf diese Weilse nicnt mit dem Proton wechselwirken kann.
Das Magnetfeld des Protons infolge dessen Spin b )e unbe-
rucksichtigt. Die gravitativen Antei ‘ Nukle: . fallen

aufgrund deren Geringfugigkeit aus der Bilanz ebenfalls heraus.
Die absolute Energiefreisetzung des elektrischen Radialfel-
des d Protons ergabe unter endung der Feldenergieformel
fiir das radiale elektrische Feld nur ei: Energiefreisetzung
von W=0,5025 MeV. Das elektrische Feld kann sich nicht aufgeldst
haben, sonst konnte nach der Deuteronbildung k¢ > Atombildung
(schwerer Wasserstoff)ablaufen.

Folgerung Keines der bekannten Felder kommt in Betracht!

Postulat Die Energiefreisetzung stammt aus kurzreichwei-
tigen Feldern, die die Nukleonen konzentrisch
(YUKAWA-Naherung) umgeben. Uber diese Nukleonen -
bzw. Kern - Felder wech  .wir die Nuleo
miteinander, wobei infolge der Wechselwirkung die
Kernfelder reduziert werden.

(B) Die Deuteron -~ Deuteron - 1 on

a) Schematische Darstellung

2 2 3 1

h + h he + n + 3,2 Mel
1 1 2 0
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Teil 2 Fissions - (oder Spaltungs -) Prozess

Gedankenexperiment:
Spaltung es Uran—-235-Kerns

a) Schematische Darstellung

1 235 236 17 i
n U U 20 Pd + 2 n o+
0 92 92 16 0

b) Bildliche Darstellung

Elek trische Felder des Ura%

kerns und der Folg  rne

Bemerkungen:

v, wn =0

17 =0

Vg, =0 ==> IV fuc =240 = 0 (v K fransiaton )
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Situe »)n: Das Kobaltisotop befindet sich vor dem Betazerfall
in Ruhe; also: W, =90

Zielfrage: "Woher" erhdlt das Beta-Teilchen seine Energie?

I 1 ‘hnung der bl 1 ‘trischen
a Radialfeldern « 1« ickelkerns.

a) Die Feldenergie im radialen elektrischen Feld des Kobalt-
kerns berechnet sich:

) (D7 o)\
W oo Feta

8 1 ¢, R, 60°

b) Die Feldenerg im radialen elektri n Feld des Nickel-
kerns ergibt entsprechend:

(2R N2
Ll/ Ni—-Felc

8'H’GO'RP'605

tat:

Der Nickelkern enthdlt ein Proton mehr als der Kobaltkern; die

Feldenergie ist im radialen elektrischen Feld des Nickelkerns

hoher als dieieniage im Feld des Kobaltkerns. Unter der Vor-
1 '
‘h {
1 {
1
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3.4 Zusammenfassung

Das in seinen wesentlichen Inhalten vorgestellte Feldener-~
giekonzept ist ein in sich geschlossenes Konzept, das von der

Erklarung magnetischer Erscheinun Verstandn

subnuklearer Phdnomen reicht. Ko Denken war
Prinzip, tlic icheinun Wwur .d: uziert.
In der Einleitung dieser Schrift wurde darauf hingewiesen, dag
meine Forschungsarbeit an den innerph kalischen Entwick-

lungsprozess ankoppeln soll. Daf eine derartige Méglichkeit
besteht, soll das pragmatisch angelegte Feldenergiekonzept
verdeutlichen. Der Zyklus (siehe Seite 17, Bild 1: Blécke V,VI
und VII) - der Kern meiner fachdidaktischen Arbeit - wird durch
die >irischen Un 'suchungen ges )1ssen. Diese Unt a-
chungen werden im folgende Kapitel beschrieben.





