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Informationsiibertragung mit elektromagnetischen Wellen (Teil |)

Dr. Rolf Winter, Potsdam

Skizzen zu den Versuchen: W. Zettimeier

Abb. 1: Lowe-Radio von 1926

Abb. 2: moderngs UKW-Rohrenradio mit 28 Rohren

Alte Radioempfanger trugen ihre wichtigsten Bauteilerals Schmuck: eine Spule und eine
Rohre. Mit einem Regler konnte man die Kapazitit eines Drehkondensators so einstellen,
dass sich ein bestimmter Sender empfangen liel? (links)."Auch bei modernen Empfangern
ist der Retrostil wieder gefragt (rechts). Wir beschreiben in diesem Beitrag nicht nur die
physikalischen Grundlagen von elektromagnetischen Wellen, sondern gehen auch auf sol-
che Anwendungen und interessante Schiler- bzw. Lehrerexperimente ein.

Klasse: " 11/12
Dauer: 8 Stunden
Ihr Plus:

¥ viele Experimente

¥ Demonstration der Eigenschaften
elektromagnetischer Wellen

Inhalt:

* Entstehung elektromagnetischer
Wellen

* Dipole und ihre Eigenschaften

* Ausbreitung elektromagnetischer
Wellen

* Modulation und Demodulation

» Experimente zur Erzeugung elektro-
magnetischer Wellen

* Prinzip der Informationsibertragung
mit elektromagnetischen Wellen
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Eine Alternative zu den Realexperimenten sind interaktive Bildschirmexperimente (IBE).

Sie stellen eine Weiterentwicklung des Realfilms dar und erméglichen das Experimentie-
ren am Computerbildschirm. Beispiele zum Thema elektromagnetische Wellen finden Sie
im Internet (siehe Mediathek]).

Ein Element der Binnendifferenzierung ist Material M 8.

Bezug zu den Physik-Lehrpldnen (Beispiele)

Im Physik-Lehrplan der gymnasialen Oberstufe von Brandenburg finden Sie folge
Stichworte:

* elektromagnetische Schwingungen und Wellen,

» die Schiler erldutern qualitativ die Erzeugung und Ausbreitung elektro
Wellen am offenen Schwingkreis,

» die Schiler erklaren qualitativ, wie Signale mithilfe elektromagnetis
gen werden kénnen.

Im Lehrplan von MNordrhein-Westfalen werden im Inhaltsfeld
sche Schwingungen und Wellen untersucht.

Der Lehrplan von Bayern sieht fir die Jahrgangsstufe 11/
Schwingungen und Wellen (ca. 24 Std.)".

Der Lehrplan von Hessen schreibt zum Thema

Eigenschaften, Kommunikationstechnik.

ertz'sche Wellen, Eigenfre-
ellen, Elektromagnetisches

Themen in der Jahrgangsstufe 11 in Sachsen si
quenzen eines Dipols, Senden und Emp
Mah- und Fernfeld, Eigenschaften Hert

Bezug zu den Bildungsstandard

F1.F2 ich der Eigenschaften von
B 1 KA1, netischen Wellen Vergleiche zu den
K3 K7 Wellen ziehen (M 1),

en den Begriff ,elektromagnetische I, 1l
und kdnnen ihn aus den elektro-

... kinnen das Prinzip der Informationsiber- -1l
tragung mithilfe elektromagnetischer Wellen
erklaren (M 4),

... kinnen physikalische Fragestellungen und I

E7 EB8, Zusammenhédnge zwischen mehreren physika-
Eg EN lischen Grolien mittels eines vorstrukturierten
Experiments untersuchen (M 3, M 7, M 9),
K5 K6 ... interpretieren experimentell gewonnene Daten (Al

im Hinblick auf die Fragestellung (M 3, M 7, M 9).

Fir welche Kompetenzen und Anforderungsbereiche die Abklrzungen stehen, finden
Sie auf der beiliegenden CD-ROM 42,
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M 1 Frischen Sie Ilhr Wissen auf!

Zum Thema elektromagnetische Wellen bendtigen
Sie Vorkenntnisse zu folgenden Themen:

Aufgaben
1.

elektrisches und magnetisches Feld,
hochfrequente elektromagnetische Schwingungen,
Resonanz von Schwingkreisen,

mechanische Wellen,

Halbleiterdioden,

Frequenzfilter.

Beschreiben Sie das elektrische und das magnetische Feld.

Tipp

Verwenden Sie die Begriffe ,elektrische Ladung”, ,Krafte zwischen geladenen
Kdrpern”, ,Feldlinien” bzw. ,Feld um stromdurchflossene Leiter”, ,Materie im
Magnetfeld”.

Wie kann man hochfrequente elektromagnetische Schwingungen erzeugen und
nachweisen?

. Was versteht man unter der ,Resonanz” von Schwingkreisen? Wodurch ist sie

gekennzeichnet?

Tipp

Verwenden Sie die Begriffe ,Anregung”, ,schwingungsfahiges System”, ,Eigen-
frequenz”, ,Erregerfrequenz”.

. Beschreiben Sie die KenngrdlZen harmonischer mechanischer Wellen,

Tipp

Verwenden Sie die Begriffe ,Amplitude”, ,Wellenlange”, ,Frequenz und ,Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit”.

Fiir Experten

Wie lautet die Gleichung fur eine fortschreitende harmonische mechanische Welle?

. Erkléren Sie den Begriff ,stehende Welle".

Tip|f" Verwenden Sie das Beispiel einer stehenden Seilwelle.

. Erklaren'Sie Aufbau und Wirkungsweise einer Halbleiterdiode.

TIPPRy,

Verwenden Sie die Begriffe .,pn—l'.'lbergang", Larenzschicht”, ,,Durchlass- und Sperr-
richtung”.
Fir Experten

Warum sind fiir Hochfrequenzanwendungen nur Dioden mit kleiner Sperrschicht-
kapazitat geeignet?

Beschreiben Sie Aufbau und Wirkungsweise von Frequenzfiltern.

Tipp  Verwenden Sie die Begriffe ,Hochpass”, ,Tiefpass” und ,Bandpass”.
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M 3 Fortsetzung

Zur Selbstkontrolle

Verwendet man einen Empfangsdipol mit drei Glihlampen, erkennt man, dass in der Mitte
des Dipols ein Strombauch existiert, denn nur die mittlere Lampe leuchtet hell, wahrend
die beiden an den Dipolenden nur ganz schwach leuchten.

Das bedeutet, dass die elektrische Stromstarke in der Mitte des Dipols maximal ist.

Bei der Leuchtstofflampe leuchten die Enden hell, in der Mitte hingegen bleibt sie dunkel.
Das bedeutet, dass dort die elektrische Spannung minimal ist.

Merke

Im A/2-Dipol bildet sich eine stehende elektromagnetische Welle aus,
die in der Mitte des Dipols einen Spannungsknoten und an den Enden
je einen Spannungsbauch besitzt.

Bei der Stromstérke ist es umgekehrt:

In der Mitte des Dipols befindet sich ein Strombauch und an den Enden jeweils ein
Stromknoten.

Aufgaben

1. Im Experiment wird die Energie einer elektromagnetischen Welle genutzt, um eine
Glihlampe bzw. eine Leuchtstofflampe zum Leuchten zu bririgen. Auch in der Néhe
starker Radio- bzw. Fernsehsender kinnte man gentgend Energie empfangen, um eine
Glihlampe oder eine Leuchtstofflampe zu betreiben.

Begriinden Sie, warum dies streng verboten ist.

Fiir Experten

2. Begriinden Sie, warum bei dem Empfangsdipol die beiden Gliihlampen an den Dipo-
lenden leuchten, obwohl-kein geschlossener Stromkreis vorliegt (ein Anschluss der
Lampen hangt jeweils ,in der Luft®).

3. Erklaren Sie, warum die Leuchtstofflampe nach dem Zinden weiter leuchtet, obwaohl
sie keinen elektrischen Anschluss besitzt.
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