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Tema 1

PHYSIK 1ST DIE LEHRE VON DEN NATURKRAFTEN

Jlekc:

die Lehre =, -n

der Vorgang - (e)s -die Vorgange
die Umsetzung=, -'en

das Teilgebiet - (e)s - e

der Schall - (e)s - e und die Schalle
die Warme -
die Bewegung -
das Teilcnen - s, =
das Licht- (e)s - er

-en

die Welle- - n
die Eigenschaft =, -
die Wirkung =

en
der Strom - (e)s die Strome
auswerten

gliedem

die Errungenschaft = - en
die Untersuchung = - en
sich befassen - mit (D)

bestehen (bestand, bestanden) aus

(D) in (D)
wiegen (wog, gewogen)

der Durchmesser - s, =

der Sauerstoff - (e)s

der Schwefel - s

der Stickstoff - (e)s

sich zusammenschlieBen (schloss
sich zusammen, sich
zusammengeschlos-sen)

der Wasserstoff - (e)s

gasformig

der Verband - (e) s - die Verbande
die Haltekrafft =, - die Krafte
gleichartig

die Wertigkeit =, - en

wertig

das Eisen - s

das Gemisch - (e)s - e

lose

nKa Tembl:

yueHue, Teopus
npouecc

npespaLlyeHue, peakuus o6MeHa
nopo6nacTe, pasgen

3BYK

Tennota, Tenno

[ABUXEHNE

yactuua

cBeT

BOMHa

CBOWCTBO, KAYECTBO

AeiicTeue, BNnsiHue, pa6oTa, addekT
TOK

OLIEHNBATb, NOAITOXMBATH,
onpeAensiTh 3HaYeHNe, aHaIN3NPOBaTL
UneHnTL
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vccnefoBaHmne

3aHUMATbCA YeM - NGO

COCTOATb U3 ..., B ..., CYLIECTBOBATb

B3BeLLMBATb, BECUTH
AvameTp

Knenopos

cepa

asoT

06beANHATLCA

BOAOPOA
rasoo6pasHblit

003, CBA3b, COE/AUHEHME
(huKcupylowas, yaepxusaowas cuna
O/IHOPOAHBINA, FOMOTeHHbIN
Ba/IeHTHOCTb, 3HA4NMOCTb, BEC
BaNeHTHbIi

Keneso

1) cMecb, 2) CMeLLaHHbli curHan
CBOGOAHbIN, HEMNOTHbINA, PbIX/bINA,
cnabblii



DIE PHYSIK 1ST DIE LEHRE VON DEN NATURKRAFTEN

Wahrend sich die Chemie mit Vorgangen befaBt, bei denen
stoffliche Veranderungen stattfinden, werden in der Physik alle
diejenigen Vorgange behandelt, bei denen keine stofflichen
Umsetzungen, sondern lediglich Zustangsanderungen erfolgen.

Die Physik wird im allgemeinen in sechs groBe Teilgebiete gegliedert:
Mechanik, Schall, Warme, Optik, Magnetismus und Elektrizitat.

Man hat erkannt, daB Warme und Schall lediglich auf der Bewegung von
kleinsten Teilchen beruhen. Somit sind Warmelehre und Akustik nur Teilgebiete
der Mechanik. Seitdem Lichtwellen sich als elektromagnetische Wellen
erwiesen haben, muB die Optik als ein Teilgebiet der Elektrizitatslehre
angesprochen werden. Auch der Magnetismus ist der Elektrizitatslehre
einzugliedem, da alle magnetischen Eigenschaften auf der Wirkung von
elektrischen Stromen beruhen. Trotz dieser Erkenntnis behalt man jedoch die
obige Gliederung der Physik in sechs Teilgebiete aus Griinden einer besseren
Ubersicht bei.

Die Technik wertet die Forschungsergebnisse der Physik aus. Auf Grund
physikalischen Wissens 1 die Errur 1 der Technik.

Durch Untersuchungen wurde festgestellt, daB alle Elemente aus kleinsten
Teilchen bestehen. Diese kleinsten Teilchen werden Atome genannt. Die Atome
sind so klein, daB man sie auch mit den leistungsfahigsten Mikroskopen nicht
sehen kann.

Ein Teilchen des zerstaubten Zinks enthalt noch viele Billionen von
Zinkatomen. Ein Atom Zink z.B. wiegt etwa 0, 000 000 000 000 000 000 000
1g. Der Durchmesser eines Zinkatoms betragt etwa 0, 000 000 2mm. Masse und
Durchmesser der Atome sind also unvorstellbar klein.

Da es 104 verschiedene Gundstoffe gibt, so gibt es auch 104 verschiedene
Atomarten: Eisenatome, Schwefelatome, Sauerstoffatome, Stickstoffatome usw.

Die Atome schlieBen sich oft mit gleichartigen Atomen zusammen. Im
gasformigen ~ Wasserstoff z.B. sind stets zwei Wasserstoffatomen. Die
Haltekrafte zwischen den Atomen im Molekul sind elektrischer Natur.

Die Molekule der Elemente bestehen aus gleichartigen Atomen.

SchlieBen sich jedoch verschiedenartige Atome zu einem Molekul
zusammen, so entsteht eine chemische Verbindung. Das Molekul des Wassers
besteht aus zwei Wasserstoffatomem und einem Sauerstoffatom. Das
Sauerstoffatom ist dabei mit zwei Wasserstoffatomen verbunden und wird
deshalb als ,,zweiwertig“ bezeichnet.

Das Molekul des Benzols besteht aus 6 Kohlenstoffatomen und
6 Wasserstoffatomen. Die Kohlenstoffatome sind vierwertig. Jedes
Kohlenstoffatom im Bmzol ist mit 3 Wertigkeiten an die beiden benachbarten
Kohlenstoffatome gebunden. Mit der 4. Wertigkeit ist jedes Kohlenstoffatom
des Benzols mit einem Wasserstoffatom verbunden.
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Das Molekul des Zuckers ist aus 12 Kohlenstoffatomen,
22 Wasserstoffatomen und 11 Sauerstoffatomen aufgebaut. Es gibt sogar
Verbindungen, deren Molekille aus Hunderten von verschiedenen Atomen
zusammengesetzt sind.

Die Molekule der Verbindungen bestehen aus verschledenamgen Atomen.

Im Molekul des Sct 1s, einer Verbindung
zwischen Schwefel und Eisen, hat sich ein Sct mit einem Ei
zum Molekul chemisch zusammengeschlossen In einem Gemisch (Gemenge)
von Schwefel und Eisen jedoch liegen Ei 1und Sct ilchen lose

nebeneinander.

YnpaxHeHus
I. MepesepuTe:
gliedem, die Gliederung, eingliedem, die Eingliedenmg

Il OG6pa3yiiTe CNOXHble npunaratenbHble W3  CAEAYIOWMUX  CNOB,
nepeseaunTe ux:
ein (zwei, drei, vier) + wertig

11l OGpa3yiiTe CNOXHble CyLLECTBUTENbHbIE W3  CNeAYIOWNX CNOB,
nepeBeanTe UX:

das Eisen, der Wasserstoff, der Sauerstoff, der Stickstoff, der Kohlenstoff
(+das Atom)

1V. MepeBegnTe CNOXKHbIE CYL|ECTBUTENbHBIE, PA3NI0XKMUTE UX HA COCTaBHbIE
4acTy, nepeseanTe nX:

die Atomart, das Atomgewicht, der Atomverband

die Zustandsveranderung, die Lichtwelle, das Forschungsergebnis

V. Mepeseaute:

I.Die Chemie befaBt sich mit den stofflichen Veranderungen, die Physik
behandelt die Vorgange, bei denen nur Zustandsanderungen und keine
stofflichen Umsetzungen erfolgen. 2.Das Molekul des Benzols besteht:aus 6
Kohlenstoffatomen. 3.Die  Stoffe kommen in der Natur in drei
Aggregatzustanden vor: sie sind fest, flussig und gasformig. 4.Die Warmelehre
und die Akustik sind Teilgebiete der Mechanik. 5.Warme und Schall beruhen
auf der Bewegung von kleinsten Teilchen. 6.Mechanik, Schall, Warme, Optik,
Magnetismus und Elektrizitat sind Teilgebiete der Physik.



V1. Mepesegute:

1 Die Physik ist die Lehre V' den Naturkraften. Sie wird in sechs g
Teilgebiete gegliedert: Mechanik, Schall, Warme, Optik, Magnetismus und
Elektrizitat. 2. Die Chemie befaBt sich mit den stofflichen Umsetzungen.
3. Warmelehre und Akustik sind Teilgebiete der Mechanik. 4. Die kleinsten
Teilchen aller Elemente heiBen die Atome. 5. Das Atomgewicht verschiedener
Elemente ist verschieden. 6. Jedes Atom besteht aus einem Atomkem und einer
Atomhulle. 7. Die Atome aller Elemente sind aus Eletronen, Protonen und
Neutronen aufgebaut. 8. Der Atomkem wird von den Elektronen der Atomhulle
umbkreist, wie die Sonne von den Planeten umkreist wird. 9. Der Atomkem kann
durch BeschuB mit positiv geladenen Geschossen zertriimmert werden. 10. Das
Periodensystem von Mendelejew ist eine Ubersicht der Elemente, die nach
steigendem Atomgewicht geordnet werden. 11. Jedes Element hat nach dem
Periodensystem eine bestimmte Ordnungszahl. 12. Die Rontgenstrahien
durchdringen den K6der des Menschen. 13. Die Atomumwandlung kann
infolge einer natiirlichen oder kunstlichen Radioaktivitat erfolgen.

VII. MepeseaunTe:

a) XMMUYeCKUe  MPOLECChl,  (PU3MYecKue  MPOLIECCh,  MeXaHuyeckue
WN3MEHEHUA, 3NeKTPUYECKIIA, INEKTPOHHDIIA, BaNeHTHbIN, aTOMHbINA.

b) L Mpu XMMUYECKNX NPOLECCAX NPOUCXOASAT BELECTBEHHbIE U3MEHEHMS.
2. Tlpn (M3MYECKUX MPOLIECCAX WU3MEHSIETCA TONbKO COCTOSHME BELeCTBa.
3. MarHuTHble CBOVCTBA Tena OCHOBBLIBAIOTCA Ha [JEHCTBAN 3NeKTPUYECKOro
ToKa. 4. JlabopaTopus OCHalLleHa HOBbIMW 3M1EKTPOHHbIMK MaliMHamu. 3. B
monekynie 6eH30/1a aTOMbl YTNIEPO/A YeThIPEXBaNEHTHbIE.

VIIl.  Haiigute B TeKCTe CNOXHOMOAYMHEHHbIE —MPEANOXKEHMS,
npoaHanu3mMpyiiTe u nepeseanTe NX.

IX. OTBeTbTE Ha BOMPOCHI:

1. Womit befalit sich die Chemie?

2. Womit befalit sich die Physik?

3. In welche sechs Teilgebiete wird die Physik gegliedert?

4. Woraus bestehen alle Elemente?

5. Wie sind die Haltekrafte zwischen den Atomen im Molekul?
6. Woraus bestehen die Molekule der Elemente?

7. Wie entsteht eine chemische Verbindung?

X. MoaroToBbTe pepepar TekcTa.



Tema 2
BAUTEILCHEN DER ATOME

Jlekcuka Tembl:

umwandeln npespatyaTb

herstellen M3roTOBNATb, NPOU3BOANTL

kunstlich WNCKYCCTBEHHBIN

das Blei - s CBUHEL,

edel 1) 6naropo/Hblii, AparoueHHbli
(meTann) 2) NHepTHBIiA (ras)

das Gold - (e) s 30M10TO

das Quecksilber - s pPTYTH

bezeichnen Has3blBaTb, 0603HaYaTL

GesetzmaBigkeit =, - en 3aKOHOMEPHOCTb

die Ladung -en 3apag

die Entladung =, - en paspag

verdiinnt pasGaBneHHbIi, paspsKeHHbI

der Leiter-s, = NPOBOAHNK

die Rundfimkrohre =, paguonamna

die Glimmlampe = HeoHOBas, TNeloLLasn, ra3ocBeTHas
namna
cBeTOBas (BONbTOBA) Ayra
pacTsop
Kncnota
0CHOBaHME, LENoYb

das Salz-es -e conb

der Kem - (e)s -e AAPO, CePAEYHNK, CTEPXKEHD

die HUlle=, -n 060nouKa, NOKpbITHE

die Bahn=, - en nyTb, TpaekTopus, opbuta

entfemen yAanaTh

die Spannung =, - en HanpsxeHne

das Enfladungsrohr - (e)s - rasopaspsigHas Tpy6ka

das Geschoss - .es- e 6ombapanpyoLLas 4acTuLa aTOMHOro
Aapa

die Kraft =, die Krafte cuna

sich abstoBen (stieB sich ab, sich ab oTTankuaTbcs

gestoBen)

sich anziehen (zog sich an, sich NpuTArMBaTLCS

angezogen)

der Beschuss - es, - die Beschiisse o6cTpen, 6ombapavposaHme

zertriimmem paspywats

das Bruchstiick - (e)s, - e 06/10MOK, OCKONOK

brennbar ropiouuii



MepeseanTe TeKCT:
BAUTEILCHEN DER ATOME

Bis vor etwa 50 Jahren war man der Meinung, daB die chemischen
Elemente nicht ineinander umgewandelt werden konnen und daB z. B. der
Traum der Alchimisten aus unedlem Metall Gold herzustellen, nicht
verwirklicht werden kann. In den letzten Jahrzehnten jedoch hat die
Wissenschaft zur Erkenntnis gefuhrt]l daB Umwandlungen von Elementen
moglich sind. Solche Umwandlungen fmden nicht nur in der Natur statt, sondem
konnen auch kiinstlich durch geeignete MaBnahmen erzwungen werden2.

In einem natiirlichen Vorgang entsteht z. B. aus den Elementen Uran und
Radium das Element Blei. Aus dem brennbaren Wasserstoff kann das
unbrennbare Edelgas Gelium entstehen. Auf kiinstlichem Wege wurde Stick-
stoffin Sauerstoffund Wasserstoffumgewandelt, wurde Natrium in Magnesium
und Uran in Barium uberfuhrt. Es ist durchaus moglich Quecksilder in Gold zu
verwandeln.

Theoretisch kann jedes chemische Element in jedes andere Element
umgewandelt werden. Heute sind bereits etwa 500 Atomumwandlungen
bekannt. Durch kunstliche  Atomumwandlung wurden sogar Elemente
gewonnen, die aufder Erde nicht vorkommen.

Die Moglichkeit der Umwandlung von Elementen beruht darauf, daB die
Atome samtlicher Elemente aus gleichartigen Bauteilchen aufgebaut sind, die
als El teilchen i werden. Beispi ise ist das Scf 1
aus den gleichen Elementarteilchen aufgebaut wie das Sauerstoffatom. Lediglich
die Zahl der im Atom enthaltenen Elementarteilchen ist von Element zu Element
verschieden.

Durch das Erkennen chemischer Gesetzmafiigkeiten, durch das Studium
der elektrischen Entladungen in verdiinnten Gasen und durch die Erforschung
der natiirlichen und Kiinstli 1 U g von E wurde erwiesen,
daB die Atome aller Elemente einheitlich aus Elektronen, Protonen und
Neutronen aufgebaut sind.

Elektronen. Elektronen sind kleinste Teilchen negativer Elektrizitat. Sie
tragen eine Ladung von 1,6 « 1019 Amperesekunden und haben eine Masse von
0,9 « IO"g. Etwa 2000 Elektronen haben die gleiche Masse wie ein
Wasserstoffatom.

Wir kennen die Elektronen bereits als Trager des elektrischen Stroms in
metallischen Leitem und in Rundfunkrohren. Auch am Elektrizitatstransport in
der Glimmlampe, in der Glimmrohre und im Lichtbogen sind Elektronen
beteiligt.

* Zur Erkenntis ffihren - npuiirik ebieogy
2Kiinstlich erzwingen - nonyuaTs VCKYCCTBRHHbIM MyTet
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Die negativen lonen in waBrigen Losungen von Sauren, Basen und Salzen
bestehen aus Atomen oder Atomgruppen, dieje nach ihrer Wertigkeit mit einem
Elektron oder mehreren Elektronen verbunden und deshalb negativ geladen sind.

Jedes Atom besteht aus einem sehr kleinen Atomkem, in dem fast die
ganze Masse des Atoms konzentriert ist, und einer Atomhiille. Die Atombhiille ist
aus Elektronen aufgebaut. Der Atomkem wird von den Elektronen der
Atomhiille in ahnlicher Weise in geschlossenen Bahnen unkreist, wie die Sonne
von der Erde und anderen Planeten umkreist wird.

Die Zahl der Elektronen, die den Kern umkreisen, ist von Element zu
Element verschieden. Der Wasserstoffkem z. B. wird von einem Elektron, der
Heliumkem von 2 Elektronen, der Saustoffkem von 8 Elektronen und der
Eisenkem von 26 Elektronen umkreist.

Protonen. Protonen sind positiv geladene Wasserstoffatome. Man erhalt
ein Proton, wenn man aus einem elektrisch neutralen Wasserstoffatom das den
Kem umkreisende Elektron entfemt. Protonen sind also WassertofTkeme und
sind positiv geladen. Das Proton hat eine Masse, die fast genausogroB wie die
Masse des Wasserstoffatoms ist. Protonen (positiv geladene Wasserstoffatome,
Wasserstoffkeme) haben wir bereits in der Form vonWasserstoffionen (H+)
kennengelemt. In waBrigen Ldsungen von Sauren sind positiv geladene
Wasserstoffatome (Protonen) enthalten, die am Stromtransport bei der
Elektrolyse beteiligt sind.

Auch bei elektrischen Entladungen in verdunntem Wasserstoff konnen
Protonen nachgewiesen werden. Bei einer solchen elektrischen Entladung wird
der Stromtransport dadurch eingeleitet, dafl unter dem EinfluB der an die
Elektroden gelegten Hochspannung aus dem Minuspol (Kathode) Elektronen in
den Raum des Entladungsrohres austreten. Diese Elektronen werden von Pluspol
(Anode) des Entladungstrohres angezogen und bewegen sich infolgedessen mit
groBer Geschwindigkeit in der Richtung zur Anode. Trifft ein solches Elektron
aufein fatom im E so wirkt es gewissermaBen wie ein
GeschoB und schlagt vermoge seiner abstoBenden Kraft (zwei gleichartige
elektrische Ladungen stoBen sich ab) aus dem elektrisch neutralen Wasserstom
dessen Hiiilenelektron, das den Atomkem umkreist, heraus. Dabei bleibt der
positiv geladene Wasserstoffkem (ein Proton) zuriick, der nunmehr von der
Kathode des Entladungsrohres angezogen wird und sich deshalb in der Richtung
zur Kathode bewegt. Im Gasentladungsrohr, das mit verdiinntem Wasserstoff
gefullt ist, entstehen also Protonen durch BeschuB von Wasserstoffatomen mit
Elektronen.

Die Protonen sind ein wesentlicher Baustein aller Atomkeme.

Der Wasserstoffkem besteht lediglich aus einem Proton. Der Kem des
Heliumatoms enthalt 2 Protonen. Im Kem des Sauerstoffs befinden sich
8 Protonen, im Kem des Eisenatoms 26 Protonen. Die Zahl der Protonen im
Kem ist stets genausogroB wie die Zahl der Elektronen, die den Kem umkreisen.




Der Wasserstoff ist das einzige Element, dessen Atomkeme lediglich aus
Protonen bestehen (Wasserstoffke-n: 1 Proton). Die Atomkeme aller anderen
Elemente enthalten auBer Protonen auch Neutronen.

Neutronen. Wir hatten bereits darauf hingewiesen, daB durch BeschuB
eines Wasserstoffatoms mit einem Elektron das den Wasserstofflcem
umkreisende Elektron herausgeschossen werden kann. Auch aus anderen
Atomen konnen durch BeschuB mit Elektron aus der Atomhulle Elektronen
entfemt werden.

Der Atomkem selbst kann durch ElektronenbeschuB nicht zertriimmert
werden, wohl aber durch BeschuB mit positiv geladenen Geschossen3wie z. B.
doppelt positiv geladenen Heliumatomen. Bei solchem BeschuB von
Atomkemen mit doppelt positiv geladenen Heliumatomen fand man als
Bruchstiicke des zertriimmerten Kernes nicht nur Protonen, sondem auch
elektrisch nicht geladene Teilchen, die als Neutronen bezeichnet werden. Das
Neutron hat nahezu die gleiche Masse wie das Proton, unterscheidet sich jedoch
von diesem dadurch, daB es nicht geladen ist.

Wahrend Elektronen und Protonen auch bei anderenphysikalischen und
chemischen Prozessen zu beobachten sind,treten Neutronen lediglich bei der
Kemzertriimmerung in Erscheinung .

Der Kem des Heliumatoms enthalt auBer 2 Protonen noch 2 Neutronen. Im
Kem des Sauerstoffatoms befinden sich 8 Protonen und 8 Neutronen.

Ynpa>kHeHua
I. OGpasyiiTe 0T CfnefylWMX [Naro0B CywWecTBUTENbHbIE C

cyth(hUKCOM ,,ung®, nepeseanTe 3TH CyL|eCTBUTENbHbIE:
leiten, laden, spannen, losen

I1. MNepeseguTe:

die Ladung - die Entladung
die Spannung -  die Entspannung
der Leiter - derNichtleiter

111. O6pasyiiTe OT CNeAyIOUMX CYLLECTBUTENbHBIX NPUAAraTeNbHble ¢
cyddukcom “ig”, nepeBesuTe 3T NpuUnaraTesbHble:
der Wert, die Kraft, der Schwefel, das Gold

IV. OG6pa3syiiTe 0T cnegylowux rNaronoB npunaratensHbie ¢
cythhuKcom ,bar*, nepeeanTe 3T NpunaraTenbHole:
brennen, trennen, tragen, nennfcn, losen

3mit positiv geladenen Geschossen - MONOXUTeNsHb I 3aPAZAMA
4in Erscheinung treten - Nposenssca
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V. Ha30B1Te aHTOHUMbI K CNeAyiouum CnoBam:
brennbar, positiv, sich anziehen

VI. NepeseguTe:

a) Alle Elemente bestehen aus kleinsten Teilchen. Diese Teilchen werden
Atome genannt. Masse und Durchmesser der Atome sind auBerordentlich klein.
Es gibt 102 verschiedene natiirliche Elemente. Die Molekule der Elemente
bestehen aus gleichartigen Atomen.

Das Molekul des Wasserstoffatoms besteht aus 2 Wasserstoffatomen.

Jetzt ist die Wi imstande U der Elemente
durchzufuhren. Aus Elementen Uran und Radium kann das Element Blei
entstehen. Auf kunstlichem Wege wurde Stickstoff in Sauerstoff und
Wasserstoffumgewandelt.

Elektronen sind kleinste Teilchen der negativen Elektrizitat.

Jedes Atom besteht aus einem sehr kleinen Atomkem und einer Atomhiille.

Die Zahl der Elektronen ist in den Elementen verschieden.

b) 1. Die Geschwindigkeit der Rakete ist sehr hoch. 2. Alle Stoffe werden
in Leiter und Nichtleiter geteilt. 3. Plaste sind kunstlich hergestellte Werkstoffe.
4. Metalle sind natiirliche Werkstoffe. 5. Die Elektronen sind negativ geladen.
6. Die Protonen sind positiv geladen. 7. Bei Baku gewinnt man Erdol.

VII. Mepesegnte:

a) aTOM, aTOMHbI/i BEC, aTOMHOE SAPO, aTOMHas 06OM0YKA, INEKTPOH,
NPOTOH, HEliTPOH, MoneKyna, NOPAAKOBbIi HOMEP 3/M1EMEHTOB,  pacnaj
aTOMHOTO 5iApa, LeMHas peakuns, PEHTrEeHOBCKWE /lyuu, MpeBpajeHue
9NEMEHTOB,  MONOXKMTENbHO  3aPSXKEHHbIW,  OTPULATENbHO  3aPSKEHHBIN,
OZIHOPOAHbIVi 3apsf, HEeATPanbHbINA.

b) 1. ATOM cOCTOMT M3 aTOMHOTO fiApa U aTOMHON 060M04KM. 2. ATOMHas
060/104Ka COCTOMUT 13 3NEKTPOHOB. 3. DNEKTPOHbI BPALIAKOTC BOKPYT aTOMHOTO
Aaapa, kak 3emns Bokpyr ConHua. 4. TpOTOHbI MOMOXWTENbHO 3apsKeH.
5. ONeKTPOHbI OTPULATENbHO 3apsikeHbl. 6. HEeWTpOHbI - HesapsxeHHble
uacTuupl. 7. PasHOPOAHbIE 3apsfbl MPUTATMBAIOTCA, OJHOPOAHbIE 3apAdbl
OTTaNKNBAIOTCS.

VIIl. HaliguTe B TeKCTe MNpeAnoXeHWs CO cKasyemblM B Passiv,
npoaHanusupyiiTe n nepeseaunTe nX.

IX. OTBeTbTE Ha BONPOCHI:

1: Woraufberuht die Moglichkeit der Umwandlung von Elementen?
2. Woraus bestehen die Atome?

3. Was sind Elektronen?

4. Was sind Protonen?



5. Was sind Neutronen?

6. Aus wieviel Protonen besteht der Wasserstoffkem?

7. Aus wieviel Protonen bestc.,. der Kem des Heliumatoms?

8. Aus wieviel Protonen besteht der Kern des Sauerstoffatoms?

X. MogrotoBbTe pethepat TekcTa «Bauteilchen der Atome».

Tema 3

RADIOAKTIVITAT

JleKcnka Tembl:

gepulvert npeBpaLlieHHbIV B NOPOLLIOK

die Aussendung =, - en n3nyyeHne, ucnyckauue, paguaymus

der Zerfall - (e) s, - und (fachsprl.) pacnag

Zerfalle

ausschleudem BblGpacbIBaTh, NCMyCKaTb

sich verringem YMeHbLUATLCA

der Betrag - (e)s - die Betrage 1) cymma, wTor, 2) o6bem,
KONNYeCTBO, 3) BenMuMHa, 3HaueHue,

sich vermindem YMeHbLUATLCA

das Erdalkalimetall - (e)s - e 3eMeNbHO-LLEeN0YHOM MeTann

geruchlos 6e3 3anaxa

die Ordnungszahl =, -en 1)  NOpSAKOBOE YUCNO 2) AaTOMHbIA
HoMep

das Atomgewicht - (e)s - e aTOMHbIit Bec

die Energiemenge =, - n KOJMYECTBO 3Heprum

herausschieBen (schoss heraus, BbICTPeNNBATb, BbINYCKaTb (pakeTy)

herausgeschossen)

hineinschieBen (schoss hinein, CTPeNATb BHYTPb, BMyCKaTb

hineingeschossen)

das Heilmittel - s, = uene6Hoe cpefcTBO

der Blutschaden - s, - schaden 3aboneBaHne KpoBK

das Erkennen pacnosHaBaHue

die Spaltung =, - en pacuienneque

der (das) Trumm - (e)s - die Triimmer ~ 06/10MOK, OCKONIOK

das Deuterium [eiiTepuii, Txenblii Bogoposa

fortschleudem BbIGpackIBaTh, YHOCUTL

das Deuteron n[eiT(p) oH

12



geeignet sein fiir (A)

erlangen

das Feld - (e)s -er
die Platte =
die Strecke =, - n

die Geschwindigkeit =, -en
riesig

das Verfahren -s, -
kostspielig

winzig

6bITb NPUTOAHBIM, MOAXOAALLMM ANs
4ero - 6o

pocTurath

none

NNacTUHa, 4ocKa, WNUToK
YYacToK, 0TPe3oK, paccTosHue,
AVCTaHLMS

CKOpOCTb

OrPOMHbIi

MeToA, cnoco6

[,0pOTOiA, AOPOroCTOAWMIA
KPOLLEYHbIi

MepeBeanTe TeKCT:
UMWANDLUNG VON ELEMENTEN

Natiirliche Radioaktivitat. Das Element Uran wurde um 1800 entdeckt.
Uran ist ein unedles Schwermetall. In gepulvertem Zustand sieht es grau bis
schwarz aus. Massives Uran sieht ahnlich wie Silber aus.

Das franzosische Forscherehepaar Curie fand, daB die Aussendung von
radioaktiver Strahlung durch Uran mit einem Zerfall des Uranatoms verbunden
ist. Diese beiden Wissenschaftler entdeckten dabei als Zerfallsprodukte die
ebenfalls radioaktiven Elemente Polonium und Radium. Die a - Teilchen
werden aus den Atomkemen der radioaktiven Substanz ausgeschleudert. Wenn
dabei ein a - Teilchen den Atomkem verlaBt, verringert sich das Atomgewicht
dieses Atoms um den Betrag 4, da das ausgeschleuderte a - Teilchen
(Heliumkem) das Atomgewicht 4 hat. Da mit dem ausgeschleudertcn a -
Teilchen 2 Protonen aus dem Atomkem des radioaktiven Elementes entfemt
werden, muB sich gleichzeitig die Ordnungszahl dieses radioaktiven Atoms um
den Betrag 2 vermindem. Wird ein a - Teilchen beispielsweise aus dem
Atomkem von Radium (-“"Ra) ausgeschleudert, so wandelt sich das
Radiumatom in ein Atom von Radon (p Rn) um. Wahrend Radium ein
weiBglanzendes Erdalkalimetall ist, das z.B. mit Wasser ahnlich wie Kalium
reagiert und Salze bildet, die denen des Bariums ahnlich sind, ist Radon ein
farbloses, geruchloses Edelgas.

Radium und alle anderen radioaktiven Elemente zerfallen also von selbst in
andere Elemente. Der Zerfall vollzieht sich schrittweise in sogenannten
Zerfallsreihen. Beispielsweise ist Radon selbst wieder radioaktiv. Aus den
Atomkemen des Radons werden ebenfalls wieder a - Teilchen ausgeschleudert.
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Dabei entsteht aus Radon (“Rn) ein anderes Element (w Po), das ein
Poloniumisotop darstellt, selbst wieder radioaktiv ist und weiter zerfallt.

Innerhalb einer Zerfallsreihe ist nicht nur der geschilderte a - Zerfall,
sondem auch der sog. J3 - Zerfall zu beobachten. Beim Ji - Zerfall werden aus
den Neutronen der Atomkeeme Ji - Teilchen (Elektronen) ausgeschleudert.
Durch das AusstoBen eines Elektrons wird das (elektrisch neutrale) Neutron zu
einem positiv geladenen Proton. Beimfi - Zerfall steigt somit die Ordnungszahl
uml. Das Atomgewicht bleibt dabei unverandert. Beispielsweise entsteht aus
dem Radiumisotop (-*Ra) durchJi - Zerfall ein Element von der Ordnungszahl
89 und dem gleichen Atomgewicht 228. Auch dieses Element ist wieder
radioaktiv und zerfallt weiter.

Das Endprodukt solcher natiirlichen Zerfallsreihen ist immer das stabile
und nicht radioaktive Blei.

Beim radioaktiven Zerfall von Atomen werden groBe Energiemengen frei.

Die frei werdende Energie liegt in der von den a - Teilchen und Ji -
Teilchen mitgefiihrten Energie und in der Strahlungsenergie dery- Strahlen. Sie
kann beim Aufprall5 auf andere Teilchen in Form von Warmeenergie in
Erscheinung treten.

Kiinstliche Radioaktivitat. Durch bestimmte MaBnahmen konnen heute
fast alle Elemente Kiinstlich radioaktiv. gemacht werden. Die Kkiinstliche
Radioaktivitat wurde 1934 von dem ffanzosischen Forscherehepaar Joliot -
Curie entdeckt. Hierzu kann z. B. das Zyklotron verwendet werden. Bei diesem
Vorgang werden Protonen und Neutronen entweder aus dem Atomkem
herausgeschossen oder in den Atomkem hineingeschossen. Es entstehen dann
radioaktive Isotope, die von selbst wieder zerfallen.

Die kiinstliche Radioaktivitat ist insbesondere in Medizin von groBter
Bedeutung. Kiinstlich radioaktiv gemachtes Kobalt z.B. wird als Heilmittel
gegen Krebs verwendet. Schwere Krankheiten, die auf Blutschaden beruhen,
werden mit Kiinstlich radioaktiv gemachtem Phosphor bekampft. Kiinstlich
radioaktiv gemachte Elemente dienen nicht nur als Heilmittel, sondem auch zum
Erkennen von Krankheiten und zum Erforschen der Lebensvorggnge in unserem
Korper. Macht man z.B. einen winzigen Teil des Phosphors eines

Phosphomahrsalzes, das man einem Patienten gibt, radioaktiv, so kann man
an der «Leuchtspur» dieser radioaktiven Substanz genau verfolgen, wie sich der
mit dem Nahrsalz aufgenommene Phosphor im Kérper verteilt, von welchen
Organen er aufgenommen wird, usw. Eine solche Methode von kiinstlich
radioaktiv gemachten Substanzen ist einfach und viel empfindlicher als die
Methode mit irgendeiner chemischen Reaktion. Heute werden bereits Hunderte
von kiinstlich radioktiv gemachten Elementen als «Ra ikatoren» fur
Forschungszwecke verwendet. Die groBe Bedeutung Kiinstlich radioaktiv
gemachter Substanzen fur die medizinische, biologische und technische
Forschung ist noch gar nicht abzusehen.

5 beim Aufprall - npy cTankiBasn



KERNSPALTUNG

Wahrend radioaktive Elemente von selbst zerfallen und sich in andere
Elemente umwandeln, konnen Atomwandlungen auch dadurch erzielt werden,
daB aus dem Atomkem unter Zuhilfenahme von winzigen Wurfgeschossen6é
Teile des Atomkemes (Protonen und Neutronen) herausgeschossen werden.

Bei der Atomumwandlung infolge natiirlicher oder kiinstlicher
Radioaktivitat wird Ordnungszahl relativ wenig geandert. Aus Uran
(Ordnungszahl 92) z.B. entsteht zuletzt Blei (Ordnungszahl 82). Der grofiere
Teil des Urankems bleibt also auch dabei erhalten. Eine Atomumwandlung, bei
der sich die Ordnungszahl wesentlich (z.B. um 50%) andert, bei der also der
gesamte Kem in zwei oder mehr Triimmer zerfallt, wird Kemspaltung genannt.

Wird z.B. der Kem eines Heliumatoms durch einen solchen BeschuB

(K ), so aus dem Heliumkem zwei
Deuteriumkeme.

B Kemsy dicht 7, schwerer Kerne (wie z.B. von
Uran) sind heute von groBter Bedeutung. Bei ihnen ist die Energie der
fortgeschleuderten Kem  Bruchstucke um das 10 dis 100 fache groBer als bei
anderen Kemumwandlungen. Vor allem entstehen dabei als weitere
Kemtriimmer Neutronen, die ihrerseits wieder neue Kemspaltungen
hervorrufen, so daB dabei insgesamt u.U.8ungeheure Energiemengen entstehen
konnen.

Als Wurfgeschosse fur Kemumwandlungen sind Protonen, Deuteronen,
Heliumkeme (a - Teilchen) und Neutronen geeignet.

Fiir Kemspaltungen sind insbesondere Neutronen geeignet.

Prinzip des Zyklotrons

Wenn mit einem elektrisch geladenen Teilchen eine Kemumwandlung
erzielt werden soil, so muB diesem WurfgeschoB eine groBe Geschwindigkeit
erteilt werden. Ein ruhendes, elektrisch geladenes Teilchen erlangt eine mehr
oder weniger groBe Geschwindigkeit, wenn es der Einwirkung eines
elektrischen Feldes unterliegt.

Im elektrischen Feld, das zwischen zwei elektrisch geladenen Platten liegt,
wird ein Proton vom der positiv geladenen Metallplatte abgestoBen und von der
negativ geladenen Metallplatte angezogen. Das Elektron jedoch wird von der
Minusplatte abgestoBen und von der Plusplatte angezogen.

Die im Feld erlangte Geschwindigkeit ist desto groBer, je groBer9 die im
Feld durchlaufene Spannung ist. Die a - Teilchen einer radioaktiven Substanz,

s von winzigen Wurfgeschossen - NOTOKa Me/lbJalituix HACTHL GONsLLOJ MOLLHOCTU
Tdicht gepackd - oureiasi

.- unter Umstanden - Npi U3BECTHLIX yCNOBHAX
<desio grOSen,jo grfifcer om Ganeae ven GoTue
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mit denen man Kemspaltungen durchffihren kann, haben beispielsweise eine
Geschwindigkeit, also ob sie ein elektrisches Feld einer Spannung von
9 Millionen Volt durchlaufen hatten.

Es ist technisch nicht moglich, elektrische Felder herzustellen, in denen z.
B. ein Proton eine Spannung von 9 Millionen Volt auf gerader Strecke
durchiauft. Mit Hilfe eines Zyklotrons hingegen ist es unter Verwendung einer
Spannung von beispielsweise nur 10 000 Volt moglich, dem Proton die gleiche
Geschwindigkeir zu erteilen, als ob es eine Spannung von z. B. 300 Millionen
Volt durchlaufen hatte.

Dies wird dadurch erreicht, daB das geladene Teilchen durch die
Einwirkung riesiger Magnete gezwungen wird, in spiraligem Umlaufl0 die
tatsachlich verwendete Spannung viele Male zu durchlaufen. Mit Hilfe des
Zyklotrons konnen heute kiinstliche a - Teilchen hergestellt werden, die eine
wesentlich groBere Geschwindigkeit haben als die a - Teilchen einer
radioaktiven Substanz.

Durch BeschuB von Atomkeren mit Wurfgeschossen, denen im Zyklotron
eine Geschwindigkeit erteilt wurde, konnten bereits Hunderte von
Kemumwandlungen durchgefuhrt werden. Mit Hilfe des Zyklotrons ist es
beispielsweise moglich, Stickstoffin Wasserstoffumzuwandeln. Das Verfahren
bringt jedoch keine groBe Ausbeute und ist so kostspielig, daB man nicht etwa
daran denken kann, technisch mit diesem Verfahren aus dem Stickstoff der Luft
Wasserstoffherzustellen.

Im Zyklotron werden elektrisch geladenen Teilchen durch vielfaches
Durchlaufen einen elektrischen Feldes hohe Geschwindigkeiten erteilt. Das
Zyklotron liefert Wurfgeschosse fur Kemumwandlungen.

Ynpa>kHeHua

1. Ha3oBMTe CNOBa C 0AMHAKOBbIM 3HAUEHNEM:
ausschleudem -

sich verringem -

die Methode -

11. O6pasyiiTe 0T cneAyloWMUX CyU|eCTBUTENbHBIX NPUNaraTenbHble ¢
cythdukcom «los», nepeseguTe 3T NpunaratenbHble:
der Geruch, das Beispiel, der Draht, die Farbe

111. O6pasyiiTe 0T cneaylowWmUX npunaratenbHbIX NpunaraTenbHble ¢
cydhdUKCoM «un», nepeBeauTe nX:
edel, beweglich, deutlich, bedeutend

\Oimspiraligen Umlauf- nocrupant
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IV. Nepeseaute:

senden - die Sendung - die Aussendung;

strahlen - die Strahlung- die Ausstrahlung;

schleudem - die Schleuderung - die Ausschleuderung - die
Fortschleuderung;

stoBen - das StoBen - das AusstoBen;

schlieBen - beschlieBen - der BeschluB;

V. Mepesegute:

Noch vor 20 Jahren nahm man an, das Atom bestehe aus 3 Arten von
Teilchen: aus leichten Elektronen und bedeutend schweren Protonen und
Neutronen. Die Elektronen bilden die Hiille des Atoms, wahrend sich die
Protonen und Neutronen in seinem Kem befinden. Man kannte auBerdem
2 Elementarteilchen mit den Namen Foton und Positron. Damit hielt man Zahl
der Bausteine des Mikrokosmos fur erschopte. Diese Auffassung erwies sich als
falsch. Wie ein Wanderer die Hauser einer Ortschaft von weitem nicht
unterscheiden kann, so konnten die Physiker die Einzelheiten des Kems nicht
L iden, bevor sie nahe an ihn herangekommen waren. In den
zwei Jahrzehnten, die seither vergangen sind, haben sich die Vorstellungen der
Wissenschaftler vom Atomkem bedeutend verandert und vertieft. Nunmehr hat
sich die Zahl der entdeckten Kemteilchen aufmehr als 20 erhoht. Aufhahmen
ihrer Spuren sind alien Physikem der Welt bekannt. Die ihrem AusmaB und
Gewicht nach verschwindend winzigen Kemteilchen besitzen kolossale
Energien. Ihre Lebensdauer ist jedoch sehr kurz. Viele bestehen nur milliardste
Sekunden und gehen in andere Teilchen der gleichen Familie iiber.

V1. MepeseguTe:

1 PagvoakTUBHbIE M30TOMbI MOXHO MOMYYUTH KakK eCTECTBEHHbIM, TaK i
VCKYCCTBEHHbIM  NyTeM. 2.  ECTECTBEHHas  PaAMoaKTUBHOCTb
nponcxoauT B pesynbTate pacnaja atoma ypaHa. 3. [ns nonyueHus
VCKYCCTBEHHOI PaAN0aKTUBHOCTN MOXET GbiTb MPUMEHEH LNKNOTPOH.
4. VCKYCCTBEHHan PaAN0aKTUBHOCTb LUNPOKO ~WCMONb3yeTcs B
MeANLIMHCKNX Lensix.

VII. Mepesegute. O6paTnTe BHUMaHME Ha 3HaYeHue cnoBa «da»:

1 Da wurde ein neuer Atomreaktor gebaut. 2. Da Helium das
Atomgewicht 4 hat, muB der Atomkem auBer 2 Protonen noch 2
Neutronen enthalten. 3. Nachdem das modeme Laboratorium errichtet
worden war, begann eine Gruppe von Wissenschaftlem da neue
Versuche  aufzustellen. 4. Da die Bedeutung kiinstlich
radioaktivgemachter Isotope sehr groB ist, muB man mehr Zyklotronen
bauen.

VIII. Haiigute B TekcTax npeanoxenus c¢ «da», npoaHanusupyite u
nepeseaunTe uX.



IX. OTBeTbTE Ha BOMPOCHI:

1.Warm wurde das Element Uran entdeckt?

Was ist Radium?

Wie entsteht die na

PN G A WN

x

Wie sieht das Element Ura;. jus?
Wonmit ist die Aussendung von radioaktiver Strahlung verbunden?

Was ist das Endprodukt der natii
Wann und von wem wurde die kiinstliche Radioaktivitat entdeckt?
iche Radioaktivitat?

. Wie entsteht die kiinstliche Radioaktivitat?

. Wofur dienen die kiinstlich radioaktiv gemachten Elemente?

ichen Zerfallsreihen?

MoaroToBbTe pethepaTbl TEKCTOB TEMbI 3.

Tema 4

Technische Verwendung von Atomenergie

Jlekcuka Tembi:

gewaltig
die Erzeugung =, - en

verwenden (verwendete, verwendet
und verwandte, verwandt)

die Kohle =, - n

ungeheuer

die Verbrennung =, - en

die Gewinnung =, ohne PI.

die Voraussetzung =, - en

die Kette =, -n

zerfallen (zerfiel, zerfallen)
zerstrahlen

der Bruchteil - (e)s, - e

der Stoff- (e)s, - e

der Sprengstoff

das AusmaB - es - e

auslosen

eindringen (drang ein, eingedrungen)
verursachen

um sich greifen

CUNbHBbIIA, OFPOMHBIN

NPOM3BOACTBO, MPOAYKLMS, FOTOBOE
n3enve

yNoTpe6AATh, UCMONbL30BATL

yronb
OrPOMHBbIii

CropaHue, COXXKeHne

nonyueHue, A06bIBaHNE
npeAnoXeHue, NPeanockINKa

enb

pacnajaTbCs, AennThes
aHHUTMAMPOBATb, YHUUTOXATH (CS1)
vacTuua, Aons

MaTepus, BeL|ecTso

B3PLIBYATOE BELLECTBO

pasvep

pacLennsTh, pa3beuHsATh, BbIKNIOYATb
NPOHNKaTh, BTOPraThCs

ABAATLCA NPUYMHON Yero - N6o
PacnpoCTPaHATLCA



der Funke - ns, - n

einsetzen

die Betriebssicherheit

der RIB - sses, sse

der Lunker

die Pore =, -n

gieBen - (goB, gegossen)
schweiBen

einwandfrei

der Schwarzungsunterschied

ahneln (D)

das Kraftwerk -(e)s, e
der Kessel -s, =

der Antrieb -(e)s-e

der Dampf-(e)s - Dampfe
das Leitungsnetz -es -e
der Verbraucher—s,=

die Quelle = -n

die Wucht= -en

die Leistung = -en

das Zeitalter-s, =
friedlich

der Vorrat-(e)s - rate
das Erdol -(e)s
unerschopflich

MepeseauTe TeKCT:

nckpa
NPUMEHATb, BHEAPATH
6e30MacHOCTb B IKCMNYyaTaLUN
TpeumHa

YCa/04Han pakoBuHa

nopa

NWTb, OTANBATH

cBapuBaTh

6e3y 1A,
pasnuume oNTUYECKOi NAOCKOCTH,
pasnuume NoyepHeHns

6bITb MOXOXUM

3/1eKTPOCTAHLMS

KOTEN, UCTepHa

npuBOA, Nepejaya, NpuBeaeHue B
ABIKEHME

nap

aneKTpoceTh

notpe6utens

UCTOYHUK

CINa, TAXECTb, KMHETUYECKAs 3HePrus
MOLLHOCTb, MPON3BOANTENLHOCTb,
paboTa

BeK, NOKOEHMe

MUPHbIA

3anac

HedTb

Hencyepnaemblit UCTOUHINK

Technische Verwendung von Atomenergie

Atomenergie. Unter

Atomenergie versteht man die gewaltigen

Energiemengen, die in Form von WMrmeenergie und Strahlungsenergie bei
Kemspaltungen frei werden. Zur technischen Erzeugung von Atomenergie
werden vor allem die Elemenre Uran 235/92U und Plutonium 239/94Pu
verwendet. Bei der Spaltung von 1 kg Uran 235/92 U wird die gleiche Energie
entwickelt wie bei der Verbrennung von 3000t Kohle.

Nicht nur bei Kemspaltungen, sondem gegebenfalls auch bei der
Neubildung groBerer Kerne konnen ungeheure Energiemengen entstehen.
(Hierauf beruht die Wassertstoffoombe, deren Energieentwicklung wesentlich
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groBer ist als die der Atombombe.) Bei der Bildung von 1 kg Helium aus
Wasserstoffkemen und Neutronen wird die gleiche Energie frei wie bei der
Verbrennung von 30000t Kohle.

Die besondere Eignung von 235/92U und des 239/94Pu zur Gewinnung .
von Atomenergie beruht darauf, daB bei diesen Elementen die Spaltung nicht
kiinstlich erzwungen werden muB, sondem unter gewissen Voraussetzungen
selbsttatig erfolgt.

Kettenreaktion. Im Dezember 1938 entdeckte Otto Hahn mit seinen
Mitarbeitem Fritz StraBmann und Lise Meitner, daB beim BeschuB mit
Neutronen der Urankem durch Kemspaltung in Kerne anderer Elemente, z.B.
Barium, Krypron, Strontium u.a., zerfallt. Dabei wird ein Teil der Masse des
Urankems in Energie zerstrahlt, d.h. ein Teil der Masse wird vollstandig in
elcktr ische Strahlung delt. Die Spaltstiicke des Urankems
fliegen mit einer Geschwindigkeit von etwa 20000 km/s auseinander.

Spater wurde erkannt, daB nur das Isotop 235/92U zerfallt, das mit nur
etwa 1% im gewohnlichen Uran enthalten ist. Uran 235/92U kann nach
verschiedenen Verfahren in groBen Mengen rein hergestellt werden.

Mit Hilfe des Zyklotrons kann das Element Plutonium 239/94Pu kiinstlich
gewonnen werden, das ahnlich wie Uran 235/92U beim BeschuB mit Neutronen
unter starker Energieentwicklung zerfallt.

Uran 235/92U und 239/94Pu sind radioaktiv und zerfallen unter normalen
Umstanden nur zu einem winzigen Bruchteil. Wenn jedoch eine himeichend
groBe Menge dieser Stoffe vorliegt, so kann durch eine sog. Kettenreaktion im
Bruchteil einer Sekunde die gesamte Masse unter einer gewaltigen
Explosionserscheinung zerfallen. Diese Kettenreaktion ungeheuren AusmaBes
kann durch ein einziges Neutron ausgeldst werden. Wenn dieses erste Neutron
in einem Kem von 235/92U oder 239/94Pu eindringt, so wird der Kem
gespaltet. Dabei werden aus dem Kem beispielsweise 2 Neutronen
ausgeschleudert, die ihrerseits in 2 andere Kerne eindringen und dort wieder das
Ausschleudem von weiteren Neutronen verursachen. Durch standig neu
entwickelte Neutronen greift der Zerfall mehr und mehr um sich, und es entsteht
in ahnlicher Weise eine gewaltige Reaktion, wie ein einziger Funke die
Exposition einer groBen Sprengstoffmenge auslosen kann.

Unter einer Kettenreaktion versteht man das lawinenartige Anwachsen und
Umsichgreifen einer chemischen Reaktion, insbesondere einer Kemspaltung.

Sobald eine kritische Masse des zerfallenden Elementes vorliegt, wird eine
Kettenreaktion ausgeldst, so daB die gesamte Uran- oder Plutoniummenge in
einer Explosion ungeheuren AusmaBes zerfallt.

Die friedliche Anwendung der Atomenergie. Die friedliche Anwendung
der Atomenergie laBt sich in drei groBe Gebiete einteilen: die Kemenergetik, die
Strahlenchemie und die Isotopenmethodik. Die Kemenergetik befindet sich in
einem ausgedehnten Versuchsstadium, so daB mit der Einffihrung der
Kemenergetik beziiglich der Stromversorgung in nachster Zeit zu rechnen ist.
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Die Strahlenchemie verwendet radioaktive Strahlen dazu, um chemische
Prozesse zu verandem oder hervorzurufen. In der Praxis wird sie in naher
Zukunft eingesetzt werden. Der Einsatz radioaktiver und auch stabiler Isotope
fur die ,,Priif- und MeBtechnik" in der Forschung und Industrie ist am weitesten
fortgeschritten und bildet gegenwartig den Schwerpunkt der Kemtechnik.

Die Betriebssicherheit von Maschinen hangt beispielsweise weitgehend
von der Qualitat der Werkstoffe ab. Doch die beste Technologie kann Garantie
dafur geben, daB nicht doch Risse, Lunker und Poren in den gegossenen oder
geschweiBten Maschinenteilen vorhanden sind. Um derartige innere ,,Defekte*
festzustellen, sind zerstorungsfreie Pmfmethoden erforderlich. Hierfur gibt es
mehrere Methoden: StrahlungsbeeinfluBung mit Rontgen- bzw. Gammastrahlen,
magnetische Verfahren und Ultraschallverfahren.

Die Methode der zerstorungsfreien Werkstoffpriifung mit Gammastrahlen,
die Gammadefektoskopie, beruht auf der Tatsache, daB energiereiche
Gammastrahlen, ahnlich den Rontgenstrahlen, in der Lage sind, selbst sehr
dichte Werkstoffe zu durchdringen, wobei sie entsprechend geschwacht werden.
Treffen sie dabei auf verdeckte Fehler, so werden sie an diesen Stellen weniger
geschwacht als im einwandffeien Material. Die Intensitatsunterschiede der
Gammastrahlen nach dem Durchgang durch das Material werden dazu
ausgenutzt, auf  fotografischem Material Schwarzungsunterschiede
hervorzurufen, so daB eine Gammagrafie entsteht, die einer Rontgenaufnahme
ahnelt.

Atomkraftwerke. Die meisten unserer heutigen Kraftwcrke werden mit
Kohle betrieben. Im Kessel wird die chemische Energie der Kohle durch
Verbrennung zunachst in Warmeenergie umgewandelt. Die Warmeenergie dient
zum Antrieb von Dampfmaschinen und Dampfturbinen, die ihrerseits
Generatoren in Bewegung setzen, in denen elektrische Energie wird, die man
den Verbrauchem iiber ein Leitungsnetz zufuhrt.

Die Atomkraftwerke der Zukunft werden ebenfalls elektrische Energie
erzeugen. Die Energiequelle des Atomkraftwerkes wird eine Uranbatterie oder
eine in entsprechender Weise arbeitende Plutoniumbatterie sein. In einer solchen
Batterie werden durch geeignet langsam gesteuerte Kemspaltung von Uran oder
Plutonium gewaltige Mengen von Atomenergie in Form von Warmeenergie ffei
Durch die Wucht der ausgeschleuderten Kemspaltstiicke werden z.B. die Uran-
und Graphitmassen auf eine Dauertemperatur von etwa 800°C gebracht. Die
Hitze der Uranbatterie wird zur Heizung von Kesseln ausgenutzt, in denen
hochgespannter Wasserdampf von etwa 500°C entsteht, der in tiblicher Weise
zum Antrieb von Dampfmaschinen und Dampfturbinen dient.

In den Atomkraftwerken der Zukunft wird in einer Uran- oder
Plutoniumbatterie durch Kemspaltung Atomenergie in Warmeenergie
umgewandelt.



Das erste Atomkraftwerk der Welt wurde am 27. Juni 1954 in der
Sowjetunion in Gang gesetzt. Es hat eine Leistung landwirtschaftlichen Betriebe
der umliegenden Bezirke.

Es ist nicht dararf zu zweifeln, daB wir am Beginn eines neuen Zeitalters,
am Beginn des Atomzeitalters stehen, in dem sich der Mensch fur friedliche
Zwecke jene gewaltigen Energien erschlieBen wird, die im Innem der Atome
ruhen.

Wahrend die Vorrate an Kohle und Erdol auf der Erde voraussichtlich in
einigen Jahrhunderten erschopft sein werden, steht dem Menschen mit der
Atomenergie ein fast unerschopflicher Energievorrat zur Verfugung.

Ynpa>kHeHns:

I. OG6pasyiiTe OT ChefyloWuX [NaroNoB CyL|eCTBUTENbHbIE C
cydhdukcom ,una“, nepesegnTe nx:

erzeugen, verwenden, verbrennen, gewinnen, voraussetzen,
ausldsen, leisten

1l. O6pasyiiTe OT CNeAyIOWMX CYL|ECTBUTENbHbIX MPUNaraTenbHble ¢
nonycythdukcom ,,fest”, nepesegure ux:

der Druck, die SSure, die Korrosion, die Warme, der Schlag, der
Rost

1. MepeBeguTe Ccneaylowmne rnarofbi, 06paTuTe BHUMaHWE Ha
npedukce ,,zer:
zerfallen, zerlegen, zersetzen, zerstrahlen, zerstoren, zertriimmern

IV. MepeBeaunTe CreyloLIne CNOXKHbIE CYL|ECTBUTENbHbIE, PA3NOXUTe
VX Ha COCTaBHbIE 31EMEHTbI, NepeBeANTE 3TU INEMEHTHI:

der Werkstoff, die Kettenreaktion, das Leitungsnetz, die
Kemspaltung, die Dampfmaschine, die Energiequelle, das
Entwicklungsstadium, das Versuchsstadium, die Stromversorgung, die
Warmeenergie, die Sprengstoffmenge, das Kernspaltstuck, das
Atomkraftwerk, das Atomzeitalter

Y. Mepesegute:

1 Die Strahlenchemie verwendet radioaktive Strahlen,
chemische Prozesse zu verandern. 2. Ohne diese Prufmethode zu
verwenden, kann man Risse, Lunker und Poren in den gegossenen
Maschinenteifen nicht feststellen. 3. Statt die Durchstrahlung mit den
Rontgenstrahlen bei der Werkstoffprufung zu verwenden, benutzte man
in der letzten Zeit das Verfahren mit den kiinstlich radioaktiv.gemachten
Atomen.
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VI. Mepesegute:

1 YpaH M NAYTOHWA - PajnoaKTUBHble 3neMeHTbl. 2. C momoL

LIMKNOTPOHA MOXHO MCKYCCTBEHHO MOYUYNTb 3N1EMEeHT NayToHuii 239/94 Pu.
3. lMepBas aTOMHas 3neKTpocTaHUWA 6Gbina mocTpoeHa B 1954r. B8 CCCP.
4. VACTOYHWUKOM 3HEPruM aTOMHOW 3M1EKTPOCTAHUMN SBASETCA ypaHoBas
GaTapesi. 5. B aTOMHbIX 97€KTPOCTAHUMUAX ATOMHAs 3HEPIUS MEepexoanT B
Tennosyo.

VII. MepeseguTe, 06paTnTEe BHUMaHNE Ha MECTOMMEHHbIE Hapeuns:

1. Es ist daran zu denken, daB die Atomenergie nur fur friedli

Zwecke verwendet werden muB. 2. Daraus folgt, daB die Menschheit am
Beginn des neuen Zeitalters steht. 3. Doch die beste Technologie kann
keine Garantie dafiir geben, daB keine inneren Defekte in den
gegossenen Maschinenteilen vorhanden sind.

VIII. HaiiguTe B TekcTe npega. C MecT MU Hap n,
npoaHanuanpyiiTe u nepeseauTe ux.

IX. HaiiguTe B TeKCTe NPeanoxXeHuns ¢ MUHPUHUTUBHBIMKW 06OPOTaMN U
VHOUHUTUBHBIMU KOHCTPYKLMAMMN, NPOAHANN3NpyiiTe 1 nepeseamnTe UX.

. OTBETLTE Ha BONPOCI:
Was versteht man unter der Atomenergie?
Welche Elemente werden vor allem zur technischen Erzeugung
von Atomenergie verwendet?
Welches Element kann mit Hilfe des Zyklotrons kunstlich
gewonnen werden?

. Was versteht man unter einer Kernreaktion?

. Wann wird eine Kettenreaktion ausgelost?

. Wie werden die Kraftwerke betrieben?

. Wie werden die Atomkraftwerke betrieben?

w o NE X

~No o s

XI. MoprotoBbTe pepepar TekcTa ,Technische Verwendung von
Atomenergie".

XIl. MogroToBbTe pethepaT TekcTa:

Pacnag fApa MOXHO YCTAaHOBUTb C MOMOLLbIO U3MEPEHNS €10 U3NYYEHWS.

Tak, Hanpumep, 1rp. xenesacoctonT u3 1,110/R2 aToMOB.

Ans fokasaTenbcTBa (hakTa pacnaja fApa HyXKHa OYeHb YyBCTBUTENbHAS
annapatypa W cooTBeTCTBYiOWMe npubopsl. [lpouesypa AokasaTenbcTBa
OCYLECTBASETCA CAeAYIoWUM 06pasoM: 3HepriAs M3Ny4YeHns npeobpasyeTcs B
[ETEKTOpe  M3NY4YeHNA B 3MEKTPUUECKUl CcUTHanN. OSTOT CUTHan 3aTem
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YCUNMBAETCSA, COOTBETCTBEHHO (DOPMMPYETCA W 3aTeM  MOABOAMTCA K
onpezensiowiemy n3MepuTeNnbHOMY npuéopy v annapatype
aBTOMATWNYECKOr0 PerynnpoBaHus.

Die kosmische Strahlung

JleKcuka Tembl:

die Starke =, -n cuna

die Luft =, Liifte BO3AYX

sich herausstellen 0Ka3blBaTLCS, BbIACHATHCS

die Art=, -en BUA, poj, copT

vorkommen (kam vor, vorgekommen)  NpoMCX0AWTb,  BCTPeuaTbCs, WMeTb
MecTo

der Weltraiun - (e) s KOCMOC, BCeNleHHas

primar nepBUYHbI

zusammenprallen CTANKNBaTLCS, YAAPATLCS

der Breiteneffekt LINPOTHBIN ekt

die Erscheinung =, -en IBNIEHWE, NOsBNEHNE

zunehmen (nahm zu, zugcnommen)
die Schicht=, - en

das Durchdringungsvermogen BO3MOXHOCTb NPOHNLIAEMOCTUN
der Anteil - (e) s, - e YyacTb, Aons
das Torr Topp (eAwHMua AaBneHus, pasHaa 1

MM pTYTHOrO cTON6a)

MepeBegnTe TeKkCT:
DIE KOSMISCHE STRAHLUNG

Die Atomphysik gliederte sich bisher in zwei Hauptgebiete: die Physik der
Hiille und die des Atomkems. Mit der Untersuchung der kosmischen Strahlung
entstand ein vollig neues Gebiet der physikalischen Forschung, die Physik der
Elementarteilchen. Die kosmische Strahlung wurde im Jahre 1911 von dem
Osterreicher V. HeB entdeckt. Er stellte fest, daB die lonisierungsstarke der in
der Luft befindlichen radioaktiven Bestandteile mit zunehmender H6he wohl
erwartungsgemaB abnahm, von 800 m an jedoch merkwiirdigerweise wieder
intensiver wurde. Bei 4000 m war die lonisierung der Luft bereits 6 mal und bei
5000 m Hohe 9 mal so groB wie am Boden.
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Wahrend man anfangs glaubte, ausschlieBlich eine elektromagnetische
Wellenstrahlung ahnlich dery- Strahlung vor sich zu haben, stellte sich nach
und nach heraus, daB in der Strahlung vor allem Elementarteilchen der
verschiedensten Art vorkommen. Sie stammen nur zum Teil unmittelbar aus
dem Weltraum. Die meisten entstehen erst in der Lufthtille, indem die primar
aus dem Kosmos stammenden Teilchen mit den Atomen der Luft
zusammenprallen und hier die verschiedensten Kemprozesse ausldsen. Die
kosmische Strahlung ist also ein kompliziertes Gemisch, von primar aus dem
Weltraum einfallenden Teilchen, verschiedenen Korpuskeln vony - Quanten,
die durch Wechselwirkung der Primarteilchen mit den Atomen der
Erdatmosphare entstehen.

Die primaren Teilchen der kosmisch Strahlung sind Atomkeme,
vorwiegend Protonen, mit Energien bis zu 10v MeV. Besonders zwei Effekte
deuten auf die positive Ladung der primar einfallenden Teilchen hin. Es sind
dies:

1. Der Breiteneffekt. Die Strahlungsstarke nimmt vom Aquator aus mit
der geomagnetischen Breite zu.

2. Der West-Ost-Effekt. Die Strahlung vom Westen her ist starker als die
aus bstlicher Richtung.

Beide Erscheinungen beweisen, daB mindestens die langsamaren auf die
Erde zukommenden Teilchen durch das schwache Magnetfeld abgelenkt werden
und dann positive Ladung tragen miissen.Keines der primaren Teilchen gelangt
in die tieferen Schichten der Atmosphare. Zwischen 160 und 150km Hohe ist
ihre Anzahl zwar noch konstant, unterhalb von 50 km aber werden sie in
zunehmendem MaBe verbraucht, indem sie mit den Sauerstoff - und
Stickstoffkemen reagieren. Was man in Bodennahe beobachtet, sind lediglich
Folgeprodukte. lhrem Durchdringungsvermogen nach trennt man die Strahlung
dann in zwei verschiedene Anteile:

1. Die harte Komponente. Sie durchdringt mehr als 12 cm Bleipanzer. Ihr
Anteil an der Gesamtstrahlung betragt in Bodennahe 90%.

2. Die weiche Komponente. Sie wird von 12 cm Blei zuriickgehalten, ihre
Intensitat nimmt mit der Hohe zu und erreicht in der Stratosphare bei etwa 80
Torr ein Maximum. In Meereshohe betragt ihr Anteil an der Gesamtrahlung
etwa 10%.

Die Mehrzahl der in Meereshohe registrierten Teilchen stellt eine Gruppe
von neuen Elementarteilchen, die sogenannten Mesonen dar. lhre Masse liegt
zweischen der von Elektronen und Nukleonen. Die Art und Weise ihrer
Entstehung ist neuartig. Die schon erwahnten Primarteilchen stoBen mit der
artiger Gewalt gegen die Keme der Luft, daB diese im wahrsten Sirme des
Wortes zertiimmert werden und in viele Bruchstiicke zerplatzen. Die weiche
Komponente der kosmischen Strahlung besteht ausy - Quanten, Elektronen und
Positronen.
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YnpaxkHeHus

I OnpejennuTe, 0T KakWUX CyLeCTBUTENbHBIX 06Pa30BaHbl Cefyol
npunaratenbHele. Mepesegure ux:
chemisch, physikalisch, technisch, elektrisch, kosmisch, magnetisch.

V. O6pasyiiTe 0T cneayiowux Cyu|eCTBUTENbHBIX NpUnaraTenbHble ¢
cydtukcom ,,isch“. Mepesegute ux:
die Akustik der Magnet die Mechanik, die Optik

I11. O6pasyiiTe cnoxHble CyllecTBATeNbHble. lMepeBeguTe MX W UX
KOMMOHEHTbI:

der Kem (der Zerfall), die Kette (die Reaktion), die Kraft (das Werk), der
Kern (die Spaltung), das Licht (die Welle), die Welle (die Strahlung), das Atom
(die Umwandlung), das Atom (der Kem), das Atom (die Hiille), der Magnet (das
Feld).

IV. Mepeseaute:

a) KOCMMYECKOE MPOCTPAHCTBO; KOCMUYECKOE WM3NYy4eHue; MATKui
KOMMOHEHT, ~ XECTKMA  KOMMOHEHT;  3/1eKTPOMArHUTHOE  U3NyueHue,
PajvIoakTUBHOE M3NyYeHIe.

6) 1. Kocmuyeckoe n3nydeHne 66110 OTKpbITO BriepBble B 1911r. 2. Cuna
VIOHM3aLMM C BbICOTOI CTAHOBUTCS BCE MHTEHCUBHEE. 3. Pa3nnyaloT nepeuyHbIe
W BTOPUYHbIE INIEMEHTapHbIe YacTULbl. 4. TepBUYHbIE YaCTULbl ABAAIOTCA
NPeVMYL|ECTBEHHO NMPOTOHAMW. 5. BTOPUYHbIE YacTWLbl BO3HWKAKOT B
pesynbTaTe CTONKHOBEHUS C atoMamyu Bo3gyxa. 6. Mo cune MPOHMKHOBEHMs
KOCMUYECKOe U3NyueHWe pa3fenseTcs Ha 2 COCTaBHblE YacTu: MArKWiA v
KECTKMiA KOMMOHEHTI.

V. MNepeseaunTe:

1 Bei den physikalischen Vorgangen sind keine stofflichen Umsetzun
zu beobachten. 2. In der Physik sind im allgemeinen 6 groBe Teilgebiete zu
unterscheiden. 3. Elemente sind nach ihrem Atomgewicht zu ordnen.4. Die
Radioaktivitat ist als Zerfall des Atomkems zu betrachten. 5. Theoretisch kann
jedes chemische Element in jedes andere Element umgewandelt werden.7. Auch
bei elektrischen Entladungen in verdiinntem Wasserstoff kdnnen Protonen
nachgewiesen werden. 8. Durch bestimmte MaBnahmen konnen heute fast alle
Elemente Kiinstlich radioaktiv gemacht werden. 9. Durch BeschuB eines
Wasserstoffatoms mit einem Elektron kann des den Wasserstoffkem
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umkreisende Elektron herausgeschossen werden. Isotope konnen nur auf
physikalischem Wege getrennt werden.

VI.Halignte B  TekcTe  CNOXKHOMOAYMHEHHbIE  MPEANOXKEHUS,
npoaHanu3upyiite u nepeBeguTe uX.

VII. Haiignte B TeKCTe MpeAnoXeHus C pacnpocTpaHeHHbIM
onpeaeneHvem, NpoaHanu3nupyiiTe u nepeseanTe nx.

VIII. Hailgute B TekcTe  MpejnoxeHus C  yKasaTeNbHbIMU
MECTOUMEHNAMY - 3aMECTUTENAMU CYL|eCTBUTENLHOTO, NpoaHanuanpyiite
" nepeseauTe UX.

IX. OTBETbTE HA BONPOCHI:

1 Warm wurde die kosmische Stahlung entdeckt?

2. Von wem wurde die kosmische Strahlung entdeckt?

3. Was stellte V. HeB fest?

4. Was stellte sich nach und nach heraus?

5. Was heiBt die kosmische Srahlung?

6. Was sind die primaren Elementarteilchen?

X. MoaroTtosbTe pedpepaT TekcTa “Die kosmische Strahlung”
XI.MoaroToBbTe pehepaT TeKcTa:

Kocmuueckne ckopocTtn

Kocmuyeckine CKOpPOCTM - 3TO  KPUTWUYECKWE 3HAYEHUS  HauanbHoi
CKOPOCTM KOCMUYECKOrO NIeTaTebHOrO anmnapara B MOMEHT BbIXOA Ha 0p6uTy,
onpesensiowme $hOpMy TPaeKTOPUM €ro  [BWKEHWA B NPOCTPAHCTBE.
Pa3nualoT: nepsyio KOCMUYECKYIO CKOPOCTb VI - MUHUMANbHYIO CKOPOCTb,
NPy KOTOPOA TENO MOXET CTaTb CMYTHUKOM MNAHETbI; BTOPYIO KOCMUYECKYHO
CKOPOCTb V2, MpU KOTOPOW Teno MOXeT NpeojoneTb [PaBUTaLNOHHOE
NPUTSKEHME NNaHETbl W HayaTb ABMTaTbCA MO Napabonnyeckoit opbute;
TPEThIO KOCMUYECKYIO CKOPOCTb V3 - MUHUMa/IbHYI0 CKOPOCTb, HEOGXOAUMYIO
ANA TOro, YTOGbl TENO MOrNO0 NOKUHYTh COMHEUHYK CUCTEMY, NPeojones
nputsxeHne ConHua. Ha nosepxHocTn 3emnmn V3 = 16,6 km/c.



Tema 6

Elektrizitcit

JleKcuka Tembl:

die Gliihlampe =
der Staubsauger- s, =
betreiben - (betrieb, betrieben)
der Schalter- s, =

einschalten

ausschalten

der Begriff- s,-e

die Sicherung

der Zahler- s, =

der KurzschluB

flieBen (floB, geflossen)
unterbrechen (unterbrach,
unterbrochen)

der Stromerzeuger

die Wirkung =, - en
hervorrufen (riefhervor,
hervorgerufen)

das Heizgerat- (e) s, -e
antreiben (trieb an, angetrieben)
die Einrichtung =, - en

der StromfluB

das Wesen - s, =

der Kreislauf

vollziehen (vollzog, vollzogen)
der Leiterkreis

auffassen

sich aufiem

der Giasstab - (e) s- Stabe
dasFell - (e)s- e

reiben (rieb, gerieben)
aufhangen

der Bernstein - s, ohne PI.
das Holundermarkkiigelchen
die Beriihnmg =, en

der Ladungstrager -s, =

der Atomverband - (e) s- die

namna HaKanmBaHus
nbinecoc

NPUBOANTL B IBUXKEHNE, B AeliCTBUE
BK/KOUATENb, Nepekntoyarens
BK/IOYATb

BbIK/IOUATL

noHsTUE

YCTONYNBOCTb, HAJEXKHOCTD,
NPOYHOCTL

cyeTunK

KOPOTKOE 3aMblKaHue

Teub

npepbiBaTh

3N1eKTPOreHeparop
BNUAHWeE, fieiicTBKe, paboTa
BbI3bIBATb, ABNATLCA MPULMHON

HarpeBarte/bHblii Npuop
NPUBOAVTL B EVCTBUS, B ABUKEHNE
YCTpOiicTBO, NpUcnocobnexue,
o6opyfoBaHue

npoTeKaHue, MPOXOXAeHUe Toka
CYL|ECTBO, CYL|HOCTb, N0
UMPKYNALNA, LUK

MCNONHSATH

NPOBOAHNK

paccmaTpuBaTh, MHTEPPETMPOBATL
BbIPAXKATLCA

CTEKNAHHAA Nanouka

WwKypa, Mex

TepeTb, pacTupath

BelaTh, PaselumBaTh

AHTapb

LWAPNK 13 CePALIEBIMHbI By3nHbI
KacaHue, NPUKOCHOBEHME
HocUTeNb 3apsifa

CBAi3b aTOMOB, COENHEHWS aTOMOB
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Verbande
der UberschyB - sses-die Uberschiisse  nanuuwek, n36bITok

die Fahigkeit=, - en CNocoGHOCTb

der Nichtleiter HenpoBOAHMK, U301ATOP

der Halbleiter nonynpoBOAHNK

die Beimenge npumeck, fo6aBka

wahmehmbar BOCMPUHUMAEMbIVA, OLLY TUMBbII

die Existenz =, - en CylecTBoBaH1e

die GroBe =, - en BE/MUYMHA

die Stromstarke cunaToka

der Querschnitt [VameTp, NonepeyHoe ceveHune

die Zeiteinheit eUHNLA BpeMeHN

die Gleichung =, en ypaBHeHwue

gemaB (D) cornacHo

die Richtung =, - en HanpasneHe

die Dichte NNOTHOCTb, TONIMHA

die Querabmessung nonepeyHblii pasmep

der Stromfaden 3NEKTPOCNNPaNb(HUTL, BONOCOK)

flachenhaft 1) NAOCKMIA, NOBEPXHOCTHbIN
2) no nnockoctaM (0 CKOMAEHUAX
aToMOB)

die Abhangigkeit =, ohne PI. 3aBUCUMOCTb

kennzeichnen

der Geichstrom

der Wechselstrom nepeMeHHbI TOK

der Mischstrom NyNbCUpYIOLWNiA TOK

MepeBeanTe TeKCT:

ELEKTRISCHER STROMKREIS

Die Elektrizitat ist durch ihre Anwendung in Haushalt und Industrie
wohlbekannt. Gliihlampen, Femsehgerate und Staubsauger werden durch
elektrischen Strom betrieben und iiber elektrische Schalter eingeschaltet. Die
Begriffe «elektrische Spannung, Sicherung, Zahler, Batterie, KurzschluB» u. a.
sind allgemein gelaufig. Vielfach lemt bereits das Kind durch elektrisches
Spielzeug, daB der elektrische Strom «flieBt», undes verfolgt den Stromkreis»,
wenn dieser an einer Stelle unterbrochen ist.

Eine Untersuchung des elektrischen Stromkreises fuhrt zunachst zu der
Feststellung, daB der elektrische Strom oder die elekrtische Stromung als
Bewegung an irgendeiner Stelle im Kreis einen Antrieb erfahrt, d. h.
hervorgerufen oder erzeugt werden muB. Ein solcher Stromerzeuger oder eine
Stromquelle istein Teil des Stromkreises.

Der elektrische Strom kann sehr unterschiedliche Wirkungen hervorrufen,
so z. B. Gliihlampen aufleuchten lassen, Heizgerate erwarmen oder Motoren
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antreiben. Diese Einrichtungen und Gerate werden als VVerbraucher bezeichnet.
Sie  sind, da sie vom Strom durchflossen werden, in den Stromkreis
eingeschaltet, sind also ebenfalls in Teil des Stromkreises. Die wegen des
Stromflusses notwendigen Verbindungen zwischen Spannungsquelle und
Verbraucher werden durch elektrische Leitungen hergestellt. Sie stellen somit
den dritten wichtigen Teil des Stromkreises dar. Um den StromfluB in einem
solchen Stromkreis in beliebiger Weise herstellen oder unterbrechen zu konnen,
wird ein Schalter eingefiihrt. Mit ihm kann der Strom eingeschaltet und
ausgeschaltet werden.

WESEN DER ELEKTRIZITAT, ELEKTRISCHE LADUNG

Im Stromkreis vollzieht der elektrische Strom einen Kreislauf. Von der
Spannungsquelle oder dem Generator ausgehend, flieBt er durch die Leitungen
iiber den Schalter zum Verbraucher, wo er die gewunschten Wirkungen ausubt.
Uber eine zweite Leitung flieBt er zuriick zur Spannungsquelle, flieBt durch
diese hindurch und beginnt seinen Weg von neuem. Aufihrem Weg erhalt diese
Stromung in der Spannungsquelle den Antrieb und damit die
Bewegungsenergie, gibt sie dem Verbraucher durch Energieumformung (in
Licht, Warme, mechanische Energie usw.)zum iiberwiegenden Teil ab und
erhaltnach diesem Kreislaufin der Spannungsquelle wieder neue Energie. Viele
ahnliche Kreislaufe gibt es in Natur und Technik.

Nach den heutigen wissenschaftlichen Erkenntnissen besteht die elektrische
Stromung in Leiterkreisen aus einer sehr groBen Zahl Kkleinster
Elektrizitatsteilchen, den Elektronen. Die Elektrizitat ist als Bestandteil der
Materie aufzufassen und auBert sich z. B. durch Kraftwirkungen.

Werden zwei Glasstabe an einem trockenen Fell gerieben und beweglich
aufgehangt, so stoBen sie einander ab. Die gleiche Beobachtung kann bei
geriebenen Bemsteinstaben gemacht werden. Bringt man jedoch einen Glasstab
und einen Bemsteinstab in unmittelbare Nahe, so ziehen sie einander an.
Ursache der beobachteten Kraftwirkungen ist die elektrische Aufladung dieser
Korper. Offenbar ist dabei zwischen zwei verschiedenen Erscheinungsformen
der Elektrizitat zu unterscheiden. Der geriebene Glasstab wird als positiv und
der Bemsteinstab als negativ geladen bezeichnet. Die Versuche lieBen
gleichzeitig erkennen, daB sich elektrisch gleichartig geleadene Korper abstoBen
und elektrisch ungleichartig geladene anziehen. Weiterhin kann festgestellt
werden, daB auch auf ungeladene K6rper Krafte wirken konnen und daB sich
elektrische Ladungen iibertragen lassen. So wird beispielsweise ein
Holundermarkkugelchen von einem geladenen Korper angezogen und nach
dessen Beriihrung abgestoBen; offenbar tragt also das Kiigelchen nach der
Beriihrung die gleiche Ladung wie der Korper selbst. Trager der Ladungen sind
die in einem Atom vorhandenen Elektronen und Protonen.
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Das dem Atomkem angehorende Proton tragt stets die Elementarladung +
e, jedes in der Atomhulle um den Kem kreisende Elektron die Elementarladung
- e. Eine Ladungsmenge wird mit Q bezeichnet, folglich gilt fiir n Ladungstrager
Q =n-e.

Die Protonen sind relativ fest im Atomkem gebunden. Die Elektronen
treten als gebundene oder Kemelektronen und freie Elektronen auf. Wahrend
die Kemelektronen nicht aus dem Atomverband gelost werden konnen, gelingt
das bei ffeien Elektronen relativ leicht. Sie konnen zu anderen Atomen
ubertreten. Entsprechend dem Fehlen oder dem Oberschufi von Elektronen in
einem Atom sind positiv und negativ geladene Atome zu unterscheiden, die als
lonen bezeichnet werden. Sind in einem Atom gleich viel Elektronen
enthalten.wie es normalerweise der Fall ist, so konnen nach auBen hin keine
elektrischen Wirkungen auftreten; das Atom ist unelektrisch (elektrisch neutral).

ELEKTRISCHER STROM

Bewegte Ladungsmengstrager bilden einen elektrischen Strom, ebenso wie
bewegte Luft- oder Wasserteilchen als Luft- oder Wasserstrom gelten. Je nach
der Fahigkeit der Stoffe, den elektrischen Strom zu leiten, werden sie in Leiter,
Nichtleiter und Halbleiter unterteilt.

Zu den Leitem gehoren die Elektronenleiter oder Leiter der 1. Klasse (alle
Metalle, Kohle) und lonenleiter oder Leiter der 2. Klasse (Sauren, Basen,
Salzlosungen). Die Metalle enthalten eine groBe Anzahl freier Elektronen (etwa
10n23 je cmA3), die leichtbeweglich sind.

Nichtleiter besitzen nur eine unbedeutende Zahl freier Elektronen. Sie
werden deshalb als Isolierstoffe verwendet.

In Halbleitem erfolgt der L t durch Elektroner Ing.
Die Leitfahigkeit von Halbleitem liegt zwischen der von Leitem und
Isolierstoffen und laBt sich in starkem MaBe durch bestimmte Beimengungen
beeinflussen.

Ein elektrischer Storm ist durch die menschlichen Sinnesorgane nicht
unmittelbar wahmehmbar wie beispielsweise ein Wasserstrom. Seine Existenz
ist nur an den Wirkungen, die er ausiibt, erkennbar. Drei Wirkungen
kennzeichnen den elektrischen Strom:

1. Ein Strom ist stets von einem Magnetfeld umgeben.

2. Ein von einem Strom durchflossener Leiter erfahrt eine Erwarmung.

3. In lonenleitem findet bei StromfluB ein Stofftransport statt.

Die GroBe eines Stromes, die Stromstarke I, ist definiert als die durch einen
bestimmten Leiterquerschnitt je Zeiteinheit dt flieBende Ladungsmenge dQ,
gemaB der Gleichung




1=dQ/dt

Als positive Stromrichtung g Bewegungsrichtung der Metallionen bei
der Elektrolyse von Salzldsungen. " :ese Festlegung erfolgte zu einer Zeit, als
keine genaue Kenntnis vom Atomaufbau existierte. Die Strdmungsrichtung der
Elektronen im metallischen Leiter ist dieser festgelegten Richtung daher
entgegengesetzt.

Die Einheit der Stromstarke ist 1 Ampere (1 A). lhre Festlegung als
Grundeinheit erfolgte iiber das elektrodynamische Kraftgesetz, um die
Verbindung zu den GrundgroBen der Mechanik herzustellen.

Wird eine gleichmaBige Verteilung des Stromes liber den Querschnitt
vorausgesetzt und die Stromstarke auf den von den Ladungstragem
durchflossenen Querschnitt A bezogen, so gilt fur die Stromdichte.

=I/A

Eine Stromung, bei der die Stromungslinien alle parallel zueinander
verlaufen, heiBt homogene Stromung. Dieser Fall ist bei einem StromfluB im
Draht, dessen axiale AL groB iiber seinen Q ist,
gegeben. Ist der Leiter jedoch kurz im Vergleich zu seinen Querabmessungen,
so verlaufen die Stromfaden nicht mehr parallel zueinander, die Stromung ist
inhomogen. Im Sonderfall einer Platte entsteht eine flachenhafte Stromung.

STROMARTEN

Die Abhangigkeit des Stromes von der Zeit kennzeichnet die verschiedenen
Stromarten. Der Gleichstrom behalt GroBe und Richtung stets bei. Der
Wechselstrom Sndert standig GroBe und Richtung, wobei der sinusformige
Verlauf fur die Praxis von besonderem Interesse ist. Treten beide Stromarten
gemeinsam auf, so entsteht ein Mischstrom.

YnpaxkHenus

n HaliguTe B TeKCTax CNOXKHbIE CYLLECTBUTENbHbIE C ONpeaensems
cnosom “Strom”. MepeBeAnTe 3TN CYLLECTBUTENbHbIE.

Il. OnpegenuTe, OT Kakux rnaronoB 06pa3oBaHbl Cresyloujue
cyuiecTBuTeNbHbIE. MepeBeuTe CyL|eCTBUTENbHbIE U TNArobl:
der Trager, der Leiter, die Wirkung, die Bewegung, die Erwarmung, der
Schalter, der Verbraucher, der Antrieb, der Zahler, die Untersuchung

I1l. TMepeseguTe cneaytolme CyuwecTBUTeNbHblE. PasnoxuTte 3Tn
CYL|ECTBUTENbHbIE HA COCTAaBHbIE YaCTH:
die Spannungsquelle, die Bewegungsenergie, die Energieumformung,
der Kreislauf, das Elektrizitatsteilchen, der Ladungstrager, der Nichtleiter,
die Elektronenbewegung.
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IV. MNepesegute:

1.Die Elektrizitat wird sehr viel in Industrie und Haushalt verwendet.
2.Der elektrische Strom kann Heizgerate erwarmen, Motoren antreiben.
3.Die Versuche zeigen, dali sich elektriseh ungleichartig geladene
Korper abstoBen und elektriseh ungleichartig geladene anziehen.
4.Elektronen und Protonen sind Tragerder Ladungen. 5.Das Proton tragt
stets die positive Elementarladung, das urn den Kem kreigende Elektron
- die negative Elementarladung.

V. Haiigute B Tekctax npuuactms | w Il, onpegenute ux
CUHTaKCUYECKYIO (DYHKLMIO, NepeBenTe NPeANoXKeHus.

V1. OTBeTbTe Ha BOMNPOCHI:

1) Wie ist der Kreislaufdes elektrischen Stromes im Stromkreis?
2) Woraus besteht die elektrische Strdmung?

3) Was sind Trager der Ladungen im Atom?

4) Welche Ladungen tragt das Proton?

5) Welche Ladungen tragt das Elektron?

6) Wie sind die Protonen im Atomkem gebunden?

7) Welche Atome bezeichnet man als lonen?

8) Wie werden die Stoffe, je nach der Fahigkeit den elektrischen Strom zu
leiten, unterteilt?

9) Welche Leiter kennen Sie?

10)Welche Stoffe gehoren zu den Leitem der 1. Klasse?
1l)Welche Stoffe gehoren zu den Leitem der 2. Klasse?
12)Wie werden die Nichtleiter verwendet?

VIIl. MoarotoBbTe pedepaTbl TekcToB: “Elektrischer Stromkreis”,
“Wesen der Elekrizitat, elektrische Ladung”, “Elektrischer Strom”,
“Stromarten”

VIIl. TMoaroToBbTe pethepaTbl TEKCTOB:

DNeKTPUYECKNil 3apAf - 1) aNeKTPUUYECKM 3apSOKEHHOe TeNo - OANH u3
WCTOYHMKOB  3MeKTPOMATHUTHOTO MOAS, CBA3AHHBIA C  MaTepuanbHbIM
HOCUTENEM. VIfeanu3npoBaHHOi (U3NYecKoil MOAeNbIo 3NEKTPUYECKOTO 3apsiaa
ABNSETCA TOUYEUHbIN 3apAj - 3apsmKEHHOE Teno, Nojo6HO MaTepuanbHoil
TOYKe He WMeloljee NPOCTPAHCTBEHHbIX Pa3mMepoB. [MpakTuueckn 3apsdbl
CUNTAIOTCA TOUYEUHBIMM, ECINN PA3MEpbl TeNa, Ha KOTOPbIX OHU COCPeAOTOYEHbI,
HAMHOTO MeHbLLE PACCTORHUIN MeXAy Tenamu;



2) KONNYECTBO 3NEKTPUYECTBA —BENNUMHA, XaPaKTEPU3YIOLLan CBOC
Ten WAW YacTWL BCTyNaTb B  37EKTPOMAarHUTHble B3aUMOAENCTBUS 1
onpejensiowan 3HaueHUA CUA W 3HEPruii Npu TakuX B3aMMOAEMCTBUSX.
PasnuualoT fBa BMAA 3NEKTPUYECKUX 3aPSA0B, YCMOBHO  HA3BaHHbIX
NONOXMUTENbHBIMU 1 OTPULATENbHBLIMU. MTONOXNTENbHBIN 3aps/ BO3HUKAET,
Hanpumep, Ha CTeKne, HaTepTOM KOXeil U Gymaroi, OTPULATeNbHbIA - Ha
SHTape WM NNacTMacce, HaTePThIX LWEPCTbIO.

CTabuUnbHLIMU  HOCATENAMU  3N1EKTPUYECKMX  3apAA0B  SBAAIOTCH
afeMeHTapHble YacTWUbl M aHTU4acTuubl. HOCUTENN MONOXKUTENLHOrO
3apAja, Hanpumep, NPOTOH W MOUTPOH, @ OTPULATENLHOTO —3NEKTPOH 1
aHTUNPOTOH.

3apseHHble Tena B3aMMOAENCTBYIOT APYT C APYrOM: Pa3HOMMEHHO
3apsKeHHble MPUTATMBAIOTCS, OJHOMMEHHO 3apSXKeHHble OTTaNKMBAKOTCA.
BsaumogeiicTane mexay n To! nop oTCS
3aKoHy KynoHa.

OneKTPUYECKWA  3apAA  AWCKPETEH:  CYLIECTBYET — MUHUMANbHBIA
anemeHTapHbIli 3NeKTPUYECKMii 3apsd, KOTOPOMY KpaTHbI BCe 3MeKTpUeckme
3apsgel Ten. B 3aMKHYTOW cucTeme B3aMMOAENCTBYIOLIMX Ten MOMHbIiA
3/1eKTPUYECKMIA 3aPsi/, COXPaHSETCS.

JAnsi 06HaPyXKEHNS 3NEKTPUYECKOTO 3apA/a NCONb3YIOT 31EKTPOCKON.

EAnHuLa anekTpuyeckoro 3apsaa B ClY1 —KynoH.

ONeKTPUUECKNA TOK - YNOpPAAOYeHHOe (HAanpaBNeHHOE) ABIKeHWe
IMEKTPUYECKM 3aPSKEHHBIX YaCTUL. 3a HanpaB/ieHne 3NEeKTPUYECKOTo Toka
NPUHUMAIOT HANpaBeHue, B KOTOPOM ABUXYTCA MONOXKUTENLHO 3apsKeHHbIe
HacTMLbI.

Pa3nnyaloT NOCT OSiHHIN 1 NepeMeHHbI TOK. O HaNNuMK 3NEKTPUYECKOTO
TOKa MOXHO CyAuTb MO AefCTBUAM, KOTOpble OH MPOWU3BOAWT: TENn0BOMY
(HarpeBaHue NPOBOHMKOB); XUMIUYECKOMY (M3MEHEHME XUMUYECKOT0 COCTaBa
NPOBOAHNKA); MAarHMTHOM (CWNOBOE [eiiCTBME Ha COCeAHME TOKM 1
HaMarHuyeHHble Tena). [nsi BO3HNKHOBEHWS 1 CYILLECTBOBAHNS 3NEKTPUUYECKOTO
TOKa HEOBXOANMO Hanuune CBOGOAHBIX 3aPSXKEHHBIX YacTUL, - HocuTeneit
TOKA 1 CU/bl, CO3/AIOLLEN 1 NOAAEPKMBAIOLLEH X YNOPAAOUEHHOE ABIXKEHME.
O6bl4HO  Takoii cunoli  sBnseTcs cuna, [AelicTByloWas CO  CTOPOHbI
3M1eKTPMYECKOrO MONA BHYTPU NPOBOAHNKA.

KONn4ecTBeHHOI XapakTepUCTUKON 3/1eKTPUYECKOrO TOKA SBNSETCSH cuna
Toka.  CMocoBHOCTb  BeWecTB  NPOMycKaTb  3MeKTPUYECKWi A  TOK
XapaKTepU3yeTc INeKTPUYECKAM CONPOTVBACHUEM WMM  3NeKTPUIECKOi
npoBOAUMOCT bi0.



Tema 7

Energieumformung

JleKcnka Tembl:

verrichten

das Gesetz - es-e
verlorengehen (ging verloren,
verlorengegangen)

die Erhaltung =, en

uberfuhren (fuhrte iiber,
ubergefiihrt)
quantitativ

die Beziehung =, - en
die Umformung =, - en
erzeugen

liefern

der Stromwarmeverlust
die Reibungsverluste
der Wirkungsgrad

der Vorteil - (e)s- e
das Bedurfnis - es- e
anpassen

steuem
der Umfang - (e)s - die UmfSnge
speichem
anregen

die Schwingung
die Umgebung =

die Nutzwarme

die Veriustwarme
der Tauchsieder- s
das Biigeleisen - s, =

der Heizofen - s- die Ofen
die Leitung = - en

sich fortpflanzen
der Lufter

VCMIONHATD, BLINOMHATL
3aKOH
nponaaaTb, TepATLCA

COXpaHeHue, NoAAepXkaHue,
nonyuyexve
nepeJaBarb, NepeBOANTL

KONNYECTBEHHbIN

CBA3b, OTHOLIEHME
TpaHcthopmaums, npeobpasoBaHne
Npou3BOANTL, U3rOTOBNATL
[0CTaBNAN», NOCTABNATH

noTeps Tenna, BbIAENAEMOro TOKOM
noTepu Ha TpeHUN

KO3((hMLMEHT NONE3HOTO felicTBuS,
K. M. 4,

BbIF0/}a, NPEUMYILECTBO
NoTPEeGHOCTH, HyXaa
npucnocaénnBatk, NOATOHATS,
COr/acoBbIBaTh

YNpasnsTh

0xBaT, 06beM

Hakannmeatb

no6yxaath, CTUMYUPOBATL
kone6anne

1) okpyxalolas cpefa, OKpyxeHue
2) OKpecTHOCTb

nonesHoe Tenno

noTepsaHHOE Tenno

NOrPYXHOIA ANEKTPOKNNATUNBHUK
yTior

HarpeBaTe/bHbI Npubop (neub)
JIMHNA, NPOBOJA, NPOBOAKA,
npoBOAUMOCTL

PacnpocTpPaHATLC

BEHTUNATOP
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die Strombelastung

der Aufwand

auskommen (kam aus,
ausgekommen)

unmittelbar

der Draht- (e) s - die Drahte
das Kupfer- s, ohne PI.

das Konstantan - s, ohne Pl
verldten

der Spannungsmesser - s, =
eichen

TOKOBas Harpyska
pacxo, 3aTparkl, TPYA0EMKOCTb
06xoANTbCA

HEMoCPe/CTBEHHO, HEMOCPeACTBEHHbIN
1) npoBonoKa, 2) NpoBoA, 3) HUTb
vegb

KOHCTaHTaH (cnnas)

nasTb, 3anauBarh

BONLTMETP

CPaBHUBATH C 3TANIOHOM

TPafyMpoBaTk, 3TaNOHNPOBATH

der Vergleich- (e)s- e CpaBHeHune
der Kennwert- (e)s- e napameTp, XxapakTepucTuka,
nokasarenb

ENERGIEUMFORMUNG

Der Bergiff der Energie ist in alien Naturwissenschaften gelaufig,
und es ist bekannt, dali jeder Energie enthaltende K6rper die Fahigkeit
hat, Arbeit zu verrichten. Das Gesetz von der Erhaltung der Energie
besagt, dali Energie weder verlorengehen noch neu geschaffen werden
kann, sondem lediglich in verschiedenen Erscheinungsformen auftritt (z.
B. Wcirmeenergie, mechanische Energie, elektrische Energie,
Lichtenergie u. a.) Demnach lalit sich eine bestimmte Energieform in
eine andere uberfuhren, wofur genaue quantitative Beziehungen gelten.
Im allgemeinen kann jedoch bei Energieumwandlungen eine
Energieform nicht vollstandig in eine andere iibergefuhrt werden,
sondem es treten immer noch andere iibergefuhrt werden, sondern es
treten immer noch andere, meist unerwiinschte Formen auf. So liefert z.
B. eifi Electromotor nicht nur mechanische Energie, sondern es wird
auch gleichzeitig Warme erzeugt (Stromwarmeverluste,
Reibungsverluste). Diese Tatsache wird im Wirkungsgrad erfalit.

Die elektrische Energie hat den Vorteil, daB sie auch tiber groBe
Entfemungen leicht und verlustarm zu transportieren ist und sehr vielen
Bediirfnissen auBerst giinstig angepaBt werden kann. Sie laBt sich femer leicht
steuem und in gewissem Umfang auch speichem. Im Energiehaushalt eines
Landes spielt sie daher eine entscheidende Rolle.
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ELEKTRISCHE ENERGIE UND WARIME

FlieBt im Leiter elektrischer Strom, so treffen Elektronen mit Atomen des
Leitermaterials zusammen und regen sie zu starkeren Warmeschwingungen an.
Dabei verlieren die Elektronen an Energie. Die erzeugte Warmemenge erhoht
einerseits die Temperatur des Korpers, zum anderen wird sie an die Umgebung
abgefuhrt. Es muss zwischen Nutz- und Verlustwarme unterschieden werden. In
Elektrowar 1 (T i A i i Heizofen wusw.) ist die
Erwarmung erwunscht, und man ist bestrebt, Elektroenergie moglichst
vollstandig in Warmeenergie umzuwandeln. Anders ist es z.B. bei elektrischen
Energieiibertragungsleitungen und  Motoren, wo die frei werdende
Warmeenergie eine unerwunschte Nebenerscheimmg ist und wo oft MaBnahmen
zu ihrer Abftihrung getroffen werden miissen.

Infolge der entstehenden Temperaturerhohung wird Warme an die
Umgebung abgegeben. Diese Warmeabgabe kann durch Leitung, Konvektion
oder Strahlung erfolgen.

Besteht langs eines Warmeleiters die Temperaturdifferenz, so wird
‘Warmeenergie von Orten hoherer Temperatur nach Orten niedriger Temperatur
fortgeleitet. Die Warmeschwingungen der Molekiile pflanzen sich von Teilchen
zu Teilchen fort, so daB auf diese Weise eine Warmeabgabe im Stoff selbst
erfolgt.

Bei der Konvektion wird Warmeenergie durch bewegte Gas-oder
Fliissigkeitsteilchen mitgefuhrt. So nimmt z.B. Luft an der Grenzflache
erwarmter Korper eine gewisse Warmemenge auf und steigt dann infolge ihrer
verringerten Dichte nach oben. Sie kann dabei aber auch zusatzlich durch Lufter
bewegt werden.

Der Warmetransport durch Strahlung ist an kein Medium gebundenen, er
erfolgt auch durch den leeren Raum. Die Strahlungsleistung hangt im hohen
MaBe von der absoluten Temperatur eines Korpers ab.

Die in elektrischen Leitem entstehnde Warme begrenzt deren
Strombelastung.  Die  zulassige  Grenstemperatur ~ wird  durch die
Temperaturfestigkeit der Isolation il

Zur Ubertragung einer bestimmten elektrichen Leistung P=Ul muB man,
um mit einem vertretbaren Aufwand an Leitungsmaterial auszukommen, den
Strom moglichstklein und die Spannung entsprechend hoch wahlen. Sehr groBe
elektrische Leistungen konnen deshalb nur mit Hochspannung von 220 kV, 380
kV und dariiber wirtschaftlich iibertragen werden.

UMWANDLUNG VON WARME IN ELEKTRISCHE ENERGIE

Die unmittelbare Umwandlung von Warme in elektrische Energie findet in
Thermoelementen statt. Thermoelemente bestehen aus zwei verschidenen
Metalldrahten, z. B. Kupfer und Konstantan, die an einem Ende miteinander
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verlotet sind. Bei einer Temperaturdifferenz zwischen der Lotstelle und den
beiden anderen Enden entsteht nach der thermoelektrischen Spannungsreihe eine
EMK, die dieser Temperaturdifferenz annaherend proporitional ist. Diese
Thermospannung, deren GroBe einige mV betragt, kann mit empfindlichen
Spannungsmessem angezeigt werden.Sind die Spannungsmesser in C geeicht,
dann konnen sie in dieser Schaltung unmitteibar zu Temperaturmessung dienen.
Zur Energieerzeugung werden Thermoelemente wegen ihrer zu geringen
Leistung kaum verwendet.

Je nach den verwendeten Metallen sind die Thermoelemente fur
verschiedene Temperaturbereiche verwendbar. Zum Vergleich seien die
Kennwerte einiger Thermopaare genannt:

Kupfer - Konstantan verwendbar bis 600°C —4 mV je 100 grd.

Eisen- Konstantan verwenedbar bis 800°C = 5 mV je 100 grd.

Platin - Platinrhodium verwendbar bis 1600°C, = 0,6 mVje 100 grd.

MosicHeHusi K TekcTam 7

EMK - elektromotorische Kraft 3NeKTPOABMXKYLLAR cuna
mV - Millivolt MUNNBONLT
grd - Grad rpagyc

Ynpa>kHeHua

1. TepeBeguTe Cnedyioline CNOXHbIE CYUIeCTBUTENbHbIE. Pasnoxute
VX Ha COCTaBHbIE INEMEHTBI, NEPeBeaunTe UX:
die Nutzwarme, das Elektro der T i , die Warmemenge, das
geleisen, die Nebenerscheinung, die Temperaturerhohung.

I1.BbinuwnTe 13 nepeoro a63aua Tekcta «Elektrische Energie und
Warme» BCe [Narofbl C OTAENAEMbIMU U HEOTAensieMbiMu
NpUCTaBKaMu, NepeBefuTe ux.

1. Ynotpe6uTe BMECTO TouekK CTOAL| e NOJ YepToii cnosa.

1. Die erzeugte Warmemenge ... die Temperatur des Korpers.

2. Infolge der entstehenden Temperaturerhohung wird ... an die Umgebung
abgegeben.

3.Bei der Konvektion wird Warmeenergie durch .. Gas - oder
Fliissigkeitsteilchen mitgefuhrt.

4. Die zulassige Grenztemperatur ... man durch die Temperaturfestigkeit der
Isolation.

bestimmen, die Warme, erhohen, bewegte.



IV. TepesegunTe:

1. Die groBte Strahlungsintensitat hat der schwarze K6rper. 2. Ein Teil der
Energie wird gespeichert und fiihrt zur Temperaturerhohung des Leiters, ein
anderer Teil wird an die Umgebung abgefuhrt. 3. Die Temperaturerhohung
erfolgt anfangs schnell und mit zunehmender Zeit langsamer, da die
Warmeabgabe wegen des Temperaturanstieges immer wirksamer wird. 4. Die
Warmeabgabe erfolgt durch Leitung, Konvektion oder Strahlung. 5. Die in den
elektrischen Leitem enfstehende Warme kann eine praktische Anwendung
finden. 6. Wenn Elektronen mit Atomen des Leitermaterials zusammentreffen,
Verlieren die Elektronen dabei an Energie.

V. Haiignte B TekcTe «Energieumformung» npeanoxexus c
VHQUHUTUBHBIMI KOHCTPYKLMAMM, MPOaHann3upyiite 1 nepesegute
X,

VI. Haigute B Tekctax «Elektrische Energie und Warme»,
«Umwandlung von Warme in elektrische Energie» CnoXHOMNOAYMHEHHblE
NPeANOXKEHNA C NPUAATOYHBIMW  YCNIOBHLIMM, MpoaHanu3upyiite n
nepeseguTe UX.

VII. ¥notpe6ute B NpMAaTO4HbIX YCA0BHbIX COO3 «wenn», ob6paTuTe
BHUMaHNe Ha NOPAAOK CNOB B NPEANOKEHUN.

VIIl. OTBeTbTe Ha BOMPOCHI:
Weiche Fahigkeit hatjeder Energie enthaltende Korper?
Was besagt das Gesetz von Erhaltung der Energie?
Weiche Erscheinungsformen der Energie kennen Sie?
Weiche Energie liefert ein Elektromotor?
Was fureinen Vorteil hat die elektrische Energie?
Weiche Energie wird in Elektrowarmegeraten erwunscht?
Ist in Motoren auch Warmeenergie erwunscht?
Wodurch kann die Warmeabgabe erfolgen?
Wie wird Warmeenergie bei der Konvektion mitgefuhrt?
10. Wodurch wird die zulassige Grenztemperatur bestimmt?
11. Woraus bestehen Thermoelemente?
12. Was entsteht bei der Temperaturdifferenz?
13. Wo (in welchen Geraten) findet die unmittelbare Umwandlung von
Warme in elektrische Energie statt?
14. Warum werden die Thermoelemente zur Energieerzeugung kaum
verwendet?

-

©ENOG A WN

IX. MoaroToBbTe pedepaTbl TEKCTOB 7

39



X. MoarotoBbTe pediepaT TeKCTa: «DNEKTPUYECKOE CONPOTUBNEHME .

OneKTpUYeCKOe  COMPOTUB/EHWE -  BEWYWHA,  XapaKTepusylowas
npoTUBOAENCTBUE NPOBOAHMKA (MW 3N1EKTPUYECKOI Lienin) YCTaHOBAEHMIO B
HeM 3/1eKTPUYECKOTO TOKa.

OneKTpUYecKoe  COMPOTUBNEHME R MPOBOAHMKA MPU  MOCTOSHHOM
HanpsXeHUN (TOKe) PaBHO OTHOLLIEHMIO HanpseHns U Ha ero KoHuax K cune

Toka | B HeM: R = -y. OHO 3aBUCUT OT reOMETPUYECKON (OPMbI, PasmMepos 1
MaTepuanos NPOBOAHNKA. [1si MPOBOAHNKA ANNHOM / 1 NONEPEYHbIM CeyeHnem
nnowagelo S conpoTMBAEHUe onpeaenseTcs no gopmyne: R =p  raep -

yfienbHoe CoNpoTyBAEHWe, XapaKTepuaytoLLee MaTepuan npoBogHMKa. Hannune
y MPOBOAHWKA 3NEKTPUYECKOTO COMPOTUBNEHUA MNPUBOAUT K pPaccesHuio
3MeKTPUYECKON 3HEPTUN - MEPEXO/y ee BO BHYTPEHHIOK 3HEPruio NPOBOAHMKA.
Tpy BKNKOYEHNW NPOBO/HIKA B LieMb NEPEMEHHOTO TOKa Takoe COnpoTUBeHNe
HAa3bIBAETCA aKTUBHBIM.

OneKTpUYeCKOe COMPOTUBNEHME 3aBUCAT OT TemnepaTypbl. Hanpumep,
NPy HarpeBaHMM METANNOB WX COMPOTUBNEHME YBENNYNBAETCS, TaK Kak C
NOBbILIEHVEM TeMMNEpaTypbl atoMbl ABWXKYTCA GbICTpee, MX PacrionoxeHne
CTAHOBUTLCA MeHee YNOPSAOUEHHbIM, 1 OHIN CUNbHEE MELLAKT HanpaBneHHOMy
ABWKEHMIO CBOBOAHBIX 3M1EKTPOHOB. TpW OUYEHb HWU3KMX Temmepatypax
9NeKTPUYECKOE  COMPOTUBAEHME  HEKOTOPbIX ~ MeTannoB  pesko  najaer,
HabMIofaeTCA ABNEHNE CBEPXNPOBOAMMOCTW. DNEKTPUYECKOE COMPOTUBAEHME
nony [IHNKOBY TCA NPY MO TeMnepaTypel.

B uenu nepeMeHHOro TOKAa MPOBOAHWKW, ~ KPOMEe  aKTWUBHOTO
COMPOTUBNEHNR,  06/M13fAI0T  TakkKe  WHAYKTUBHBIMM 1 eMKOCTHbIM
CONPOTMBAEHUAMM.

EAVHULA 3NeKTPUYECKOT0 CONpoTUBNeHNs B CU - om.
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Tema 8

Elektrische Energie und Licht

Jlekcuka Tembl:

die Strahlung =, - en
der Strahl - (e) s-en

der Bereich- (e)s- e
einnehmen (nahm ein, eingenommen)
wahmehmen (nahm wahr,
wahrgenommen )

der Rundfunk - (e) s

die Empfindlichkeit =, - en
der Wert- (e)s-e

der Versuch- (e)s- e
ermitteln

die Helligkeit

der Lichtstrom

darstellen
bewerten

die ension =,
die Lichtausbeute

das Lumen

messen (- maB - gemessen)
die Beleuchtungsstarke

die Flache

das Lux
der Raumwinkel -s, =

Die (das) Candela

der Temperaturstrahler
der Gasentladungsstrahler
das Erhitzen

fest

fliissig

n3nyyeHne
nyy

obnacTb, chepa
3aHUMaTb, NPUHUMATL
BOCMPUHMMATh

paavmo
UyBCTBUTENBLHOCTb

3HaueHue, LEHHOCTb, BENNYNHA
OMbIT, IKCMIEPUMEHT

06Hapy)uBaTh, yCTaHaBNNBATb
OCBELYEHHOCTh

1) cBeTOBOIA NOTOK, 2) OCBETUTENbHAA
3N1eKTPOIHePrst

VCTOYHMK

wWwapuK, Wwap, nyns, ;apo
NOBEPXHOCTb,

1306paxaTb, NPEACTaBNATL
OLIEHNBATh, PACLIN(POBLIBATL
pasmep, n3mepeHue

cBeTooTAaua

nomeH (1)

n3MepATL

0CBELEHHOCTh

nnowags, NN0CKOCTb, Mone, 30Ha,
y4acToK

TIOKC

NPOCTPAHCTBEHHBIA yron,
MHOTOrPaHHbIii yron

cBeya (MeX/yHapoAHas eAnHNLA CUNbl
cBeTa)

TennoBoit unyyatens
rasopaspsAHbIil n3nyyatens
HarpesaHue

NPOYHbIN, TBEPAbI

KUAKNIA
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aushalten (hielt aus, ausgehalten)
verdampfen
der Zusatz

verzogem
die Konvektionsverluste

die Einfachwendel

die Doppelwendel

der Hochstdruck

die Fottozelle =, - n

der Widerstand - (e)s - stande
das Alkalimetall - s, -e
absaugen

mannigfach

die Steuer - und
Uberwachungseinritung

der Lichteinfall

das Gleichgewicht

das SchlieBen

der Belichtungsmesser

die Wellenlange

die Intensitatsverteilung

BbIEPXKMBATh, CONPOTUBNATLCA
BbINapuBaTh

1) npucTaska, 2) NpUMeCh,

3)  pononHeHue, 4) BCTaBKa
3aMeIATb, 33ePXKNBaTh, TOPMO3UTL
KOHBEKTMBHbIE NOTEPK
MOHOCNMPAbHAA HUTb
6ucnupanbHas HUTb

CBEPXBLICOKOE JjaBNieHne
oTo3nemMeHT

1) conpoTuBneHwe 2) peocTat
LLeNoYHOI MeTann

OTTATMBATb, OTCAChIBATH
pazHo06pPasHbIi

YCTaHOBKa KOHTPONSA 1 HABMIOAeHNs

najeHve ceeTa
paBHoBecue

3amblKaHue

3KCMOHOMETP, 3KCNOANMETD
[NVMHA BOMHbI

pacnpefeneHne UHTEHCMBHOCTN

ELEKTRISCHE ENERGIE UND LICHT
Grundbegriffe der Lichttechnik

Das Licht ist, physikalisch gesehen, elektromagnetische Strahlung, die
einen bestimmten Bereich des elektromagnetischen Spektrums einnimmt und
vom Auge wahrgenommen wird. Zum ektromagnetischen Spektrum gehoren u.
a. auch Rundfunkwellen, Warme - und Rontgenstrahlen. Unser Auge nimmt die
Strahlen im Bereich der Wellenlangen 0,4 bis 0,7 _pm auf, wobei die maximale
Empfindlichkeit bei 0,55 pm liegt. Dieser Wert, der subjektiven Charakter tragt,
ist durch Versuche mit zahlreichen Personen ermittelt worden. Etwa in diesem
Bereich strahlt auch die Sonne am st&rksten.

Der Farbeindruck des Auges ist von der Wellenlange abhangig. Krurze
Wellenlange erscheinen dem Auge blau, mittlere gelb und lange rot. Das weiBe
Licht ist ein Gemisch aus alien Wellenlangen des sichtbaren Spektralbereiches.
Der Helligkeitseindruck  hangt neben der Wellenlange von der
Strahlungsleistung ab.
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Lichtstrom

Der gesamte Lichtstrom einer Lichtquelle wird erfaBt, wenn sie von einer
Kugel umhullt und die je Zeiteinheit durch ihre Oberflache hindurchtretende
Lichtenergie ermittelt wird. Er stellt die nach dem Helligkeitseindruck des
Auges bewertete Strat i der Li dar. Die Einheit des
Lichtstromes ist 1 Lumen (Im) mit der Dimension einer Leistung. Den
Wirkungsgrad der Umwandlung elektrischer Energie in Licht bezeichnet man

als Lichtausbeute a, gemessen in — .

Beleuchtungsstarke

Die Beleuchtungsstarke ist definiert als der auf eine Flache bezogene
Lichtstrom und ihre Einheit ist 1 Lux (1 Ix). Sie wird dargestellt durch den
Lichtstrom von 1Im, der eine 1 m groBe FISche gleichmaBig ausleuchtet, d. h. 1

Ix=~ «Zum Schreiben und Lesen werden etwa 150 Ix benotigt. Fur Tagelicht
werden 3000 Ix angenommen.

Lichtstarke

Die Lichtstarke wird imter der Annahme einer punktformigen Lichtquelle
definiert als der aufeinen bestimmten Raumwinkel bezogene Lichtstrom.

Ihre Einheit ist 1 Candela (cd). Sie ist eine der sechs Grundeinheinten und
hat die Dimension einer Leistung. Die Lichtstarke der Lichtquellen ist im
allgemeinen richtungsabhangig.

Unwandlung elektrischer Energie in Licht (Lichtquellen)

Die Lichterzeugung aus elektrischer Energie kann auf zwei verschiedene
Arten erfolgen: durch Temperaturstrahler und durch Gasentladungsstrahler.
Temperaturstrahler entstehen durch Erhitzen ferster oder flussiger Korper, die
dann elektromagnetische Strahlung aller Wellenlangen aussenden. Die
Intensitatsverteilung der Strahlung ist von der Temperatur abhangig. Das
Strahlungsmaximum verschiebt sich mit steigender Temperatur zu ktirzeren
Wellenlangen hin. Die hochsten Temperaturen halt Wolfram aus. Im
evakuierten Glaskolben lassen sich etwa 2100°C erzielen, dariiber beginnt
Wolfram zu verdampfen. Dieser VerdamptungsprozeB kann durch Zusatz von
Gas (Stickstoff, Krypton) verzbgert werden, und es ist dann moglich,
Gliihtemperaturen bis 3000°C zu erreichen. In Gliihlampen wird zur
Herabsetzung der entstehenden Konvektionsverluste der Draht als Einfach -
oder Doppelwendel ausgebildet.



Temperaturstrahler haben nur geringen Wirkungsgrad, da in ihnen der
groBte Teil der elektrischen Energie in Warme anstatt in Licht umgewandelt
wird.

In  Gasentlandungsstrahlen stoBen Elektronen mit Gasatomen oder
Molekiilen zusammen und regen sie zur Aussendung elektromagnetischer
Strahlung bestimmter Wellenlange an. An der Ausstrahlung des allerdings nicht
immer im sichtbaren Bereich liegenden Linienspektrums ist das gesamte
Gasvolumen beteiligt. Da mit dieser Strahlung keine Temperaturerhohung
verbunden ist, spricht man auch von kaltem Licht. Fur Beleuchtungszwecke
werden die Strahler meistens mit Quecksilberdampfgefullt. Da die ultraviolette
Hg-Strahlung (0,25 pm), deren Anteil recht hoch ist, nicht im sichtbaren
Spektralbereich liegt, wird sie durch einen auf die Innenwand der Glasrohren
aufgetragenen Leuchtstoff in sichtbares Licht umgewandelt. Fiir Sonderzwecke
(z. B. Reklamebeleuchtung) werden auch andere Gasfullungen verwendet,
wodurch Licht bestimmter Farbe entsteht (Argon - griin, Neon - rot, Helium -
rosa, Natrium - gelb). Durch Erhohung des Gasdruckes (bei Hochstdrucklampen
bis 100 at (Atmosphare) kann die Li Ite bei Gaser ahlem bis

zu 50 Cr betragen. Sie ist damit dreimal so hoch wie bei Temperaturstrahlem.

Umwandlung von Licht in elektrische Energie

Elektrische Energie laBt sich ebenfalls auf zwei Wegen, die sich
pht aus Licht erzeugen. Diese
Umwandlung kann durch den SuBeren und den inneren lichtelektrischen Effekt
geschehen. Bauelemente zur Ausnutzung dieser Effekte sind u.a. die Fotozelle,
das Fotoelementund der Fotowiderstand.

Fotozelle (auBerer lichtelektrischer Effekt)

Aus der Oberflache von Alkalimetallen , z. B. von Kalium, Zasium usw.,
treten bei Lichteinfall Elektronen aus. In einen evakuierten Glaskolben™ wird
eine diinne Schicht eines solchen Metalls, die Fotokatode, eingebracht. Eine
weitere, darin befindliche Elektrode, liegt an einer positiven Spannung
gegeniiber der Kathode. Bei Lichteinnfall werden die aus der Kathode
austretenden Elektronen von der Anode angezogen, so daB durch den auBen
angeschlossenen Kreis ein Strom flieBt, der dem einfallenden Lichtstrom
proportional ist. Die Spannung zwischen Anode und Kathode muB etwa 100 V
betragen, damit alle austretenden Elektronen abgesaugt werden. Wenn der
Glaskolben mit Gas niedrigen Druckes gefullt wird, kann der Fotostrom durch

1Lin einen evakuierten Glaskolben - B kony, 13 KOTOPOiH BbiKauaH BO3AYX
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die auftretende StoBionisation verstarkt werden. Die Fotozelle findet
mannigfache Anwendung in Steuer- und Oberwachungseinrichtungen.

Fotoelement und Fotowiderstand (innerer lichtelektrischer Effekt)

An der Beruhrungsflache (Grenzflache) zwischen gewissen Halbleitem (z.
B. Selen, Germanium, Silizium) und Metallen bildet sich eine Grenzschicht, in
der die Atome dieser Stoffe Elektronen austauschen. Sie wird dei Lichteinfall in
ihrem elektrischen Gleichgewicht gestort, und es entsteht eine EMK, die beim
SchlieBen des auBeren Kreises einen Strom anzutreiben vermag. Die EMK und
daher auch der Fotostrom sind (wie bei der Fotozelle) von der GroBe des
einfallenden Lichtstroms und der Wellenlange abhangig. Das Fotoelement wird
z. B.im elektrischen Belichtungsmesser angewendet.

Als Fotowiderstande werden bestimmte Halbleiter, wie Kadmiumsulfid
und Kadmiumselenid, verwendet. Durch die aufgenommene Lichtenergie
werden in ihnen Ladungstrager frei beweglich, was sich in einer
Widerstandanderung auBert.Liegt der Fotowiderstand in einem Stromkreis, so
hangt der StromfluB von der aufgenommenen Lichtenergie ab.

MoscHeHNe K TeKCTy:

at - die Atomshare - aTmoctepa

Ix - Lux - ntokc (1K)

Im - Lumen - ntomeH (M)

W - Warmemenge - KONMUYeCTBO TENOT

YnpaxkHenus
B O6pasyiiTe CylecTBUTENbHbIE OT CNEAYIOWNX NpUnaraTenbHe
nepeseguTe ux:

lang, breit, stark, schwach, kalt, warm, hoch, flach.

M. O6pa3yiiTe U3 ABYX CNOB CNOXHbIE Cyl|ecTBUTENbHbIE. MepeBeanTe
COCTaBHbIE 3NEMEHTbI U CNOXHbIE CYL|eCTBUTEbHbIE.

der Rundfunk + die Welle die Warme + der Strahl
die Welle + die Lange das Licht+ der Strom
das Licht + die Quelle der Raum + der Winkel
das Licht + die Erzeugung die Ladung + der Trager

die Farbe + der Eindruch

1. Haiignte B TekcTe «Umwandlung elektrischer Energie in Li
(Lichtquellen)» Bce cyujecTBuTenbHble ¢ cydhukcom «ung». MNepeseanTe



IV. MepeseanTe:

I. Das menschliche Auge nimmt die Strahlen im Bereich der Wellenlangen
0,4 bis 0,7 pm auf. 2. Dieser Wert tragt den subjektiven Charakter. 3. Der
Farbeneindruck der Augen hangt von der Wellenlange ab. 4. Kurze
Wellenlangen erscheinen dem Auge blau, mittlere-gelb, lange -rot. 5. Das weiBe
Licht ist Gemisch aus alien Wellenlangen.

V. MNepeseaunTe:

|. EAMHVLEN OCBeLLLeHHOCTI ABNSETCA NtOKC. 2. TBepable U Xuakue Tena
NpY HarpeBaHM UCMyCKaloT 31eKTPOIMArHUTHbIE NIyun Nto6oi ANNTENbHOCTH.
3. PacnpefeneHne MHTEHCUBHOCTU U3NyYeHWs 3aBUCUT OT Temnepatypsl. 4. U3
BCEX BEL|ECTB HauGoNee BbLICOKUE TEMMepaTypbl BbiAEPXKWBAET BOMb(HPaM.
5.D0TO3NEMEHTbI HAXOAAT PA3HOOGPAsHOE  MPUMEHEHME B  YCTAaHOBKAX
KOHTPONA 1 HAGMIOAEHNS.

VI. Haiigute npeanoxenus ¢ opmamn Passiv, npoaHanusnpyiite un
nepeseanTe UX.

VII. OTBeTbTE HAa BONPOCHI:

1 Was ist Licht?

2. Weiche Strahlen nimmt das menschliche Auge auf?

3.Zu welchem Spektrum gehoren die Rundfunkwellen, Warme - und
Pontgenstrahlen?

4. Wovon ist der Farbeneindruck des Auges abhangig?

5. Was stellt der gesamte Lichtstrom dar?

6. Wie heiBt die Einheit des Lichtstroms?

7. Wie heiBt die Einheit der Beleuchtungsstarke?

8. Wie heiBt die Einheit der Lichtstarke?

9. Wodurch kann die Lichterzeugung aus elektrischer Energie erfolgen?

10. Weiche Gasfullungen werden fur Reklamenbeleuchtung verwendet?

11. Wo finden die Fotozellen Anwendung?

12. Weiche Halbleiter werden als Fotowiderstande verwendet?

VIII. MoaroToBbTe pethepaT TeKCTa TeMbl 8
IX. MoaroToBbTe pepepat TeKcTa «CTOYHMKM CBETA».

VCTOYHMKN CcBeTa - Tena, B KOTOPbIX MPOUCXOAWUT npeoGpasosaHue
Pa3sNUUHBIX BWJOB JHEPTUM B 3HEPrUMIO  3NEKTPOMArHUTHOTO  W3NyUYeHWs
ONTMYECKOTO [AManasoHa. VICTOUHWKW CBETAa [EeNATCA Ha ecTecTBEeHHble
(Hanpumep, ConHue, MCKpOBOI paspaa B aTmochepe, NHOMUHecLiipytolne
06beKTbl  PacTUTENbHOTO M KMBOTHOTO  MUPA) W WUCKYCCTBEHHblE.
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VICKYCCTBEHHbIE ~ UCTOUHMKW  CBETA MOTYT GblTb  KOFEPEHTHbIMU U
HEKOTePEeHTHbIMN. KOTepeHTHbIMU WCTOYHUKAMW CBETA ABASIOTCS Nasepbl.
HeKorepeHTHbIe UCTOUYHMKM - BCE OCTA/IbHbIE UCKYCCTBEHHbIE UCTOUHUKIA CBETA.
VICKYCCTBEHHbIE UCTOYHMKM CBETA KNACCU(UUMPYIOT MO BUAAM M3NYUYeHUi 1
PasAensioT Ha TENoBbIe U MOMUHECLEHTHbIE.

TennoBelM MCTOYHMKOM CBETA SBMSETCA Harpetoe Teno, uanydaioujee
3N1eKTPOMArHUTHbIE BO/HBI MPAKTUYECKM BO BCEM ANano30He 4acToT. YacToTa,
COOTBETCTBYIOLIAA ~ MAKCUMANbHOW  3HEPTUM  W3NYYEHUs,  3aBUCMT  OT
TemnepaTypbl Tena v Bo3pactaeT npu ee y . Mpu onpeg X
TemnepaTypax MakCUMyM W3fyYeHWs Tena NexuT B AuanasoHe BUAUMOTO
cseTa. [lpuMepamin  TeMnoOBbIX ~WCTOUHMKOB CBETA ABAAKOTCA  Nammibl
HaKanMBaHWs, nnams, ConHue.

B NIOMUHECLEHTHBIX UCTOYHMKAX CBETA UCMOMb3YIOTCA NIOMUHECLEHLINs
ra30B ¥ TBepAbIX Ten. MpuMepammn Takux UCTOYHWKOB SBAIOTCA ra30CBeTHbIe
namnbl (Tpy6KI), B KOTOPbIX UCTOUHUK U3NYUEHNS - BO3BYXKAEHHbIE aTOMbI U
MONEKY/Ibl, /IIOMUHECLIEHTHbIE NaMMbl, B KOTOPbIX MCTOYHUKOM W3NyueHus
SBNAIOTCH NIOMUHOGOPLI, BO3GYXKACHHbIE U3NYUEHNEM ra30Boro paspsja.

Tema 9

Stromerzeungung

Jlekcuka Tembl:

die Spule =, - n KaTylka

durchflieBen (floss durch, npoTekatb
durchgeflossen)

die Dauer =, - und (fachsprl.) - n ANNTENbHOCTb

der Beobachter - s, Habnoaatens

die Windung -, -n BUTOK, 06MOTKa

die Stromstarke cunaToka

die Feldstarke cuna nons (HanpsXXeHHoCTb)
das Innere - n, BHYTpEHHee AApo

die Richtung Hanpaenexue

die Permeabilitat NPOHMLAEMOCTb

die Anzahl =, - 4nCno, KONNYECTBO
gegenseitig B3aUMHbIiA, 06010 4HbIN
die Verknupftmg =, - en CBA3AHHOCTb

der Fluss - es - die Fltisse TeueHue, NOToK
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die Schleife =, - n

die Leiterschleife

die Drahtschleife

das Schleifenstiick - (e) s - e
der Schieifring (e) s -e

die Umrechnung, =, - en
hervorrufen (riefhervor,
hervorgerufen)
forfbewegen

die Drehung=, - en

die Umdrehung =, - en
das Verbiegen

der Wechselstrom

die Dreifingerregel = -n

der Daumen -s,
der Zeigefinger - s, =
der Mittelfinger
senkrecht

die Ursache =
die Vermittlung
schematisch
das Leiterstuck
der Drehwinkel - s, =

die Wicklung =, - en

der Anker - s,

die Frequenz=, - en

der Spannungsverlauf- (e) s - die
Verlaufe

die Zeitspanne =, - n

sich zusammensetzen

der Wechsel - s, =

angeben (gab an, angegeben)
ttblich

der Effektivwert

der Mittelwert

der Spitzenwert

der Scheitelwert

gelten (gait, gegolten) - fur (A)
verketten

versorgen

El

neTns, BATOK
BUTOK MPOBOAHMKA

BUTOK NPOBOIOKY

KOHTaKTHas (neTnesas) AeTanb (4acTb)
KOHTaKTHOe (TOKOCOGMpaTenbHOe)
KOMbLO

nepecyet, npeo6pasosaHue
BbI3bIBATh, ABAATLCS MPUUNHOIA Yero-
nn6o

ABUraTh Brepes

BpaLLeHue

o6opoT

VICKpUBAEHUE, AedlOpMUPOBaHIe
nepemMeHHbIi TOK

wjetka

npaBuUno TPex NanbLes, NpaBuo
NpaBsoil UK NeBoi pykn

6onbLUOI NaneL, pyku

yKaszaTefnbHbIli nanet

cpeaHwii nanewy

BEPTUKANbHBbI

npuumnHa

KOMMyTaLus

CXeMaTU4YHO

NPOBOAHNKOBAs (KOHTAKTHAs YacTb)
Bpaw{aTeNbHbIil Yron, yron nosopota
obmoTKa

AKOPb, CEPAEHHMK

yacToTa

KPUBas HanpsmKeHus

MPOMEXYTOK BPEMEHN
COCTOSITb U3 Yero-Nn6o

nepemeHa, nepemMeHHas BENMYMHA
3a/]aBaTb, yKa3blBaTb

06bIYHbIN, 06LLENPUHSATbIN
3(heKTNBHAA BeNMUMHA (3HAUEHMe)
cpeAHee 3HaueHMe(BeNNUnHa)
NUKOBOE 3HAYEHNE, MaKCUMyM
NUKOBOE (aMNNNTY/HOE) 3HaueHNe
CUNTATLCA, C/bITb

cuennsTL

nuTare, o6ecreynsarb, CHabXarb
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die Akkuzelle

zur Verfugung stehen

an Stelle

die Stemschaltung

die Dreieckschaltung

das Drehstromvierleitersystem

der Ausgleichstrom

bevorzugen

die Lamelle

entnehmen (entnahm, entnommen)

schwanken

die Uberlagerung =, - en
die Halbwelle
fremderregend

der Erregerstrom
der ReihenschluBgenerator

der Nebenschluflgenerator
der DoppelschluBgenerator
die Belastung =, - en

an Hand

MepeseanTe TEKCT:

3/1eMeHT aKKyMynsTopa
HaXoAUTLCA B PACMIOPSKEHNN
BMECTO KOrO, 4ero-nm6o

COe/MHeH e 3Be30i

COE/JHEHME TPEYTONbHUKOM
4eTbIPeXNpPOBOAHas cuCTEMa
TpexdasHOro Toka

YPaBHUTENbHBIN TOK

npeanounTaTh

nnacTuHKa

6paTb 0TKyfAa-N160o, nsBnekatb,
BbIHAMATb

Kone6aThCs, Kauarbes

HacnoeHue, HaneraHne

nonyBonHa

HE3aBUCMMO (MOCTOPOHHE, BHELLHE)
BO36Y)KAEHHBIN

TOK BO3GYX/EHUS

TeHepaTop ¢ NocNej0BaTebHbIM
BK/IIOUYEHNEM

reHepaTop ¢ napannenbHbim
BO30YX/EHWeM, LYHTOBOV reHepaTop
TeHepaTop Co CMeLaHHbIM
BO3GY)XK/AEHNEM, KOMNAYHAHbIi
reHepaTop

Harpyska

Ha OCHOBE Yero-116o, C NOMOLLbIO

STROMEREZEUGUNG

Magnetfeld und Induktion

Jeder elektrische Strom erzeugt in seiner Umgebung ein magnetisches Feld.

Eine von einem Strom durchflossene Spule wird fur die Dauer des Stromflusses
zu einem Magneten. lhr Nordpol wird, von einem auf ihn blickenden
Beobachter ausgesehen, vom Strom im Gegensinne des Uhrzeigers12umkreist.
Hat die Spule Windungen bei der Lange / und der Strom die Stromstarke /
(Ampere), so ist die magnetische Feldstarke im Innem der Spule:

H=y (Alcm)

121m Gegensinne des Uhrzeigers - IpoTue 4acosoli cTpenku
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(Im Elektr i wird die ni ische Feldstarke vielfach auch im
Amperewindungen je Zentimeter, Aw/cm, angegeben). Neben der magnetischen
Feldstarke H unterscheidet man die magnetische Induktion B. Sie hat iiberall die
gleiche Richtung wie magnetische Feldstarke, ist aber eine andere physikalische
GroBe als diese. Wird in den Innenraum der Spule Eisen oder ein anderer
ferromagnetischer Stoff von der Permeabilitat p (fur Eisen p = 2000) gebracht,
so erhoht sich die magnetische Induktion in ihm auf das p - fache. Die
magnetischen Induktionslinien sind ohne Anfang und Ende in sich geschlossen.
In der Luft unmittelbar vor dem Eisenkem hat die magnetische Induktion also
denselben Wert. Da die Permeabilitat in der Luft den Wert p = | hat, ist nach
der Beziehung 8 = pH auch die magnetische Feldstarke in der Luft sehr groB.
Die Anzahl der durch eine Fiache hindurchtretenden magnetischen
Induktionslinien k i man als ischen FluB durch die Fiache; man
miBt ihn im praktischen MeBsystem in Voltsekunden.

Die gegenseitige Verkniipftmg zeitlich veranderlicher elektrischer und
magnetischer Felder nennt man Induktion.

Das 1832 von Faraday gefimdene Induktionsgesetz besagt: Andert sich der
Betrag des magnetischen Flusses 0, der durch eine Leiterschleife tritt, so
entsteht zwischen den Enden der Leiterschleife eine elektrische Spannung E.

Hier bedeutet dv die zeitliche Anderung der Anzahl der durch die

Leiterschleife tretenden Induktionslinien und n die Anzahl der Windungen der
Drahtschleife; 10-8 ist der Faktor fur die U g vom elektrc i

ins elektrotechnische MaBsystem. Die Anderung Tt kann hervorgerufen

werden:

1)indem ein permanenter Magnet auf die Schleife zu oder von ihr
fortbewegt wird;

2) indem die Schleife aufeinen ruhenden Magnet oder von ihrri fortbewegt
wird;

3) durch Drehung der Schleife;

4) durch Verbiegen der Schleife;

5) durch Schwachen oder Verstarken des magnetichen Feldes.

Wechseltrom

Erzeugung von Wechselstrom. In einer Drahtschleife, die in einem
Magnetfelde gedreht wird, entsteht nach dem Induktiongesetz eine Spannung,
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die einen elektrotechnischen Strom fliefien laBt, wenn die von den Biirsten
abgehenden Leitungen durch einen Verbraucher geschlossen sind. Die Richtung
des Stromes wird nach der Dreifingerregel fur die rechte Hand bestimmt.

Nach dieser geben Daumen, Zeigefinger und Mittelfinger der rechten
Hand, wenn sie senkrecht zueinander gehalten werden, die Richtung von
Ursache, Vermittlung und Wirkung der Induktion an. Im schematischen Bild des
Generators ist die Ursache die durch die Drehung der Schleife entstehende
Bewegung des unteren Leiterstuckes nach links (Daumen), die Vermittlung ist
das Magnetfeld vom Nord zum Sudpol (Zeigefinger), die Wirkung aber der
entstandene Induktionsstrom, der also unten nach hinten flieBt (Mittelfinger). Im
oberen Schleifenstuck flieBt der Strom nach vom. Da jedes Scheifenstuck iiber
einen Schleifring stets mit derselben Btirste verbunden ist, andert der Strom
nach jeder halben Umdrehung seine Richtung; er heiBt deshalb Wechselstrom.
Eine genauere Untersuchung zeigt, daB sich die Spannung wie die Sinusfunktion
des Drehwinkels andert.

Aufdiesem Prinzip beruhen die Wechselstromgeneratoren. Sie haben zur
Erhohung der Spannung viele Leiterschleifen, die eine Wicklung auf dem mit
konstanter Drehgeschwindigkeit rotierenden Anker bilden. Das Magnetfeld wird
von einem mit Gleichstrom gespeisten Elektromagneten erzeugt.

Frequenz des Wechselstroms. Nach einer vollen Umdrehung des Ankers
wiederholt sich der Spannungsverlaufin gleicher Weise. Die Zeitspanne, in der
alle Spannungswerte einmal angenommen werden, heiBt Periode. Sie setzt sich
aus zwei Wechseln zusammen. Die Zahl der in einer Sekunde durchlaufenen
Perioden heiBt Frequenz und wird in Hertz (Hz) angegeben. Der im Haushalt
iibliche Wechselstrom hat eine Frequenz von f = 50 Hz.

Effektivwert des Wechselstroms. Die von einem Gleichstrom / (Ampere)
wahrend der Zeit t (Sekunden) in einem Widerstand der GroBe r (Ohm) erzeugte
Warmemenge betragt nach Joule Q = cl2rt (cal). Hier hat die Konstante c den
Wert 0,239 cal/Ws. Die erzeugte Warmemenge ist also dem Quadrat der
Stromstarke proportional. Die Formel gilt grundsatzlich auch fur Wechselstrom.
Da sich der Wechselstrom jedoch periodisch andert, muB man zur
Wechselstromstarke einsetzen. Dieser ist, wie man an Hand einer graphischen

Darstellung leicht nachweisen kann, gleich , wobei man unter/ den Spitzen -

oder i tBdes W oms versteht. Zieht man hieraus die Wurzel,
so ergibt sich der quadratische Mittelwert, auch die effektive Stromstarke / des

Wechselstroms genannt:

pil d - MaKcuMyM i 3HaveHve
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Ein Wechselstrom mit dem Scheitelwert / hat die gleiche thermische Wirkung
wie ein Gleichstrom der StromstarL.. le = ~ 721 sp. Das gleiche, was fur den

Strom gesagt wurde, gilt auch fur die Spannung.
Die auf elektrischen Geraten (einschlieplich ~MeBinstrumenten)
ar 1 Werte fur W und-strom sind stets Effektivwerte.
Anstatt Gleich - und Wechselstrom hinsichtlich ihrer thermischen Wirkung
zu vergleichen, kann man auch ihre chemische Wirkung zum Ausgangspunkte
eines Vergleichs nehmen. Man kommt dann zum elektrolytischen Mittelwert lel,
und es bestehtjetzt die Beziehung lel - 0,6371sp.

Drehstrom

Erzeugung von Drehstrom. Als Drehstrom bezeichnet man drei um
jeweils  120° phasenverschobene  Wechselstrome gleicher  Spannung
(Dreiphasenstrom), die miteinander verkettet sind. Er wird “Drehstrom”
genannt, weil er magnetische Drehfelder erzeugen kann. Die
Drehsparmungserzeugung ist der Wechselspannung sehr ahnlich. Nur werden
hier auf dem Anker statt einer drei um 120° versetzte Spulen feststehend
angeordnetl4 vor denen ein homogenes Magnetfeld (M) mit konstanter
Geschwindigkeit kreist. Die dadurch in den Spulen induzierten Spannungen
werden von drei Leiterpaaren abgenommen und konnen drei getrennte
Stromkreise versorgen.

Verkettung der Phasen. Von Verkettung spricht man,wenn Felder oder
Stromkreise in  Wechselbeziehung  zueinander stehen. Nach dem
Induktionsgesetz besteht z. B. eine Verkettung zwischen einem elektrischen und
einem magnetischen Feld. Verkettet man die Stromkreise dreier Akkuzellen von
je 2V, so stehen drei verschiedene Spannungen zur Verfiigung, und an Stelle
von 6 Leitungen sind nur 4 notig.

Auch die drei Phasen eines Drehstromgenerators werden verkettet; man
verwendet Stem - und Dreieckschaltung.

a) Stemschaltung. Die Anfange der Spulen werden an je einen
Phasenleiter angeschlossen und die Enden untereinander im Stempunkt
verbunden. Man spricht in diesem Fall von einem Dreileitersystem in
Stemschaltung. Wird jedoch der Stempunkt ebenfalls nach auBen
gefuhrt, so erhalt man ein Drehstromvierleitersystem. Der Stem-oder
Mittelpunktleiter wird nur dann von Strom durchflossen, wenn die
Phasen ungleichbelastet sind. Der hierbei auftretende Ausgleichsstrom
ist jedoch meist sehr gering, und der Querschnitt dieses Leiters kann
deshalb kleiner sein.
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b) Dreieckschaltung. Hier werden die drei Spulen zum Dreieck in
Reihe geschaltet, so daB der Anfang der einen mit dem Ende der
anderen jeweils verbunden ist. So geschaltete Drehspannungserzeuger
liefem ein Dreileitersystem in Dreieckschaltung.

Bezeichnet man die an den Enden einer Wicklung liegende Spannung mit

Uw bzw. Den in der Wicklung flieBenden Strom mit | w und die zwischen zwei
Phasenleitem liegende Spannung mit Vp Strom mit I p, so ergeben sich fur

Stem - und Dreieckschaltung folgende Werte:

Verkettung Spannung Stroom
Stern Up=3UB I,=lv
Dreieck

Die Stemschaltung mit Stem -oder Mittelpunktleiter ist zu bevorzugen, da
sie gestattet, zwei verschieden groBe Spanmmgen U und Up anzunehmen. Die

gebrauchlichsten Wetre fur Niederspannungsnetze sind 220/380 V.
Gleichstrom

Erzeugung von Gleichstrom. In einer in einem homogenen Magnetfeld
rotierenden Leitschleife wird ein Wechselstrom induziert. Verbindet man
Anfang und Ende der Scheife mitje einer istolierten Lamelle eines Schleiffings
(Kommutator), so flieBt der Strom bei geeigneter Biirstenstellung jeweils in die
andere Biirste, wenn er seine Richtung andert.

An den Biirsten wird durch den Kommutator Gleichstrom entnommen, der
allerdings in seiner Starke noch schwankt: pulsierender Gleichstrom. Durch
mehrere gegeneinander versetzte Wicklungen erhalt man einen Strom, der durch
Uberlagerung der einzelnen positiven Halbwellen in um so geringeren Grenzen
schwankt, je groBer die Anzahl der Wicklungen ist.

Gleichstromgenerator. Gleichstromgeneratoren werden allgemein als
AuBenpolmaschinen gebaut. Man benennt sie grundsatzlich nach der Schaltung
von Anker und Feldwicklung: 1) ffemderregter Generator, in dem durch
Anderung des Erregerstroms die erzeugte Spannung reguliert werden kann;
2) ReihenschluBgenerator, in dem Spannung mit der Belastung steigt;
3) NebenschluBgenerator, der fur wechselnde Belastung gut geeignet ist;
4) DoppelschluBgenerator, ein Generator fur stark schwankende Belastung.



Ynpa>kHeHua

I. OGpasyiiTe OT CNefylOWNX [NaroNoB CyuecTBUTENbHbIE C
CY(UKCOM «U0g», NepeBeauTe ux:

bilden, rechnen, andem, verstarken, zeichnen, umdrehen, erzeugen,
winden, richten, erhohen, bezeichnen, beziehen, verkniipfen, umrechnen,
drehen, leiten, vermitteln, verbinden, untersuchen.

11. O6pasyiiTe CNOXHbIE CYWECTBUTENbHbIE U3 Cneaylowmux cnos. B
KayecTBe OCHOBHOTO CN0Ba YnoTpe6ute cyuiecTBuTenbHoe «die Form».
TepeBeAnTe CNOXKHBIE CYL|ECTBUTENbHbIE.

die Energie, die Erscheinung, die Schwingung, die Entwicklung, die
Bewegung, die Welle.

I11. ¥noTpe6uTe BMECTO TOUEK CTOSLLMNE NOA YepTOi CnoBa:

1 Die magnetische Induktion hat die gleiche ... wie die magnetische
Feldstarke. 2. Jeder elektrische Strom erzeugt in seiner Umgebung ein ... Feld. 3.
Ein mit Gleichstrom gespeister Elektromagnet... das Magnetfeld. 4. Neben der
magnetischen Starke unterscheidet man die magnetische .... 5. Faraday hat 1832
... gefunden.

erzeugen, Induktion, Richtung, das Induktionsgesetz, magnetisch.

IV. MepeseanTe:

1. Den magnetischen Flu8 mufl man im praktischen MaBsystem in
Voltsekunden messen. 2. Diese Formel kann man auch fur Wechselstrom
verwenden. 3. Da sich der Wechselstrom jedoch periodisch andert, muB man zur
Wechelstromstarke einsetzen.

V. Mepesegute:

1 113 MexaHN4ecKo! 3HEPruM MOXHO MONYUUTL SN1EKTPUUECKYto. 2. Ans
3TOr0 UCMONb3YIOTCA reHepaTopbl. 3. Mpeo6pasoBaHme 3NeKTPUYECKON 3HEPTN
B MeXaHMUecKylo NpoMCXOAUT B anekTpogsuratene. 4. HanpasneHue Toka
onpeaensieTcs no nNpasuny 3-x Nanblies NPasoii pyku.

VI. [lo6aBbTe COIO3 «Wenn», NepeseguTe:

1 Andert sich der Betrag des magnetischen Flusses durch eine Leitschle
so entsteht eine elektrische Spannung. 2. Wird in den Innenraum der Spule Eisen
gebracht, so erhoht sich dei magnetische Induktion.
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VIl. HaiiguTe B TeKCTe CNOXHOMOAYMHEHHbIE MNPEANOXEeHUs C
NpUAATOUHBIMYU YCNIOBHLIMM, MPOAHANU3NPYIATE 1 NepeBeaunTe nX:

VIII. Haiigute pacnpocTpaHeHHoe onpejeneHue, nepeseguTe
npeAnoXeHns:

I.Die Anzahl der durch eine Fiache hindurchtretenden magnetischen
Induktionslinien bezeichnet man als magnetischen FluB durch die Fiache. 2. Die
auf elektrischen Geraten angegebenen Werte fur Wechselspannung und-strom
sind stets Effektivwerte. 3. Eine von einem Strom durchflossene Spule wird fur
die Dauer des Stromflusses zu einem Magneten. 4. Das Magnetfeld wird von
einem mit Gleichstrom gespeisten Elektromagneten erzeugt.

IX. Haligute B TeKCTax MPeAnoXeHUs C  PAcnpoCTPaHeHHbIM
onpeAeneHnem, NpoaHanu3npyiiTe 1 NepeBeguTe ux.

X.OTBeTbTe Ha BONPOCI:

1 Was nennt man magnetische Induktion?

2. Weiche Richtung hat die magnetische Induktion?

3. Wie sind die magnetischen Induktionslinien?

4. Wodurch wird die Richtung des Stromes bestimmt?

5. Weiche Arten des elektrischen Stroms kennen Sie?

6. Was bezeichnet man als Drehstrom?

7. Weiche Arten von Generatoren sind Ihnen bekannt?

8. Wonach bekennt man die Gleichstromgeneratoren?

9. Wovon wird in den Wechselstromgeneratoren das Magnetfeld erzeugt?

10. Warum ist die Stemschaltung mit Stempunkt - oder Mittelpunkt leiter
zu bevorzugen?

XI.MoaroToBbTe pedepaTbl TEKCTOB TeMbI 9.

XIl. MogroTosbTe  pedpepaThl  TeKCTOB:  «MarHuTHoe — none»,
«MepemMeHHbIN ToK», «[OCTOSAHHbIA TOK».

XIIl. MarHutHoe nose - CUI0BOE NoONe, COCTAaBNAIOLLAS YaCTb eAUHOr0
INeKTPOMArHUTHOrO  nons.  CO3jaeTcA  NPOBOAHMKAMM  C  TOKaMmi,
[BAXKYWMMUCA  3NEKTPUYECKN  3aPSOKEHHBIMM  YacTULAMW U Tenami,
NOCTOSHHBIMI MarHUTaMu 1 NEPEMEHHbIM 31eKTPUYECKUM noneM. MarHutHoe
none NPosBNSeT ce6s Mo AECTBII0 Ha ABUXKYLINECS 3aPSKEHHbBIE YACTULbI 1
Tena, Ha KOHTYp C TOKOM W Ha Tena, 06najaloline MarHUTHbIM MOMEHTOM
(HaMarHMYeHHbIMI), HE3aBUCUMO OT TOTO, ABUXKYTCA OHI MW HEMOABUXKHbI.

KONMYecTBEHHO  MarHWUTHOE — Mofe  XapaKTepusyetca  MarHuTHOM
MarHuTHoe Mone  HasbiBaeTcs OAHOPOAHbIM B HEKOTOPOW — o6nacTu
NPOCTPaHCTBA, €CN BEKTOPbI MarHUTHOW MHAYKLMW BO BCEX TOUKax JToii
0671aCTV 0AMHaKOBbI. Pathuyecky MarHUTHOE MoNe U30GPAKAIT C NOMOLLbLIO
ANHWI MarHUTHOW WHAYKUWAW. MarHuTHoe none - BUXPeBOe Mone, €ro
CUNOBbIE NIMHWM 3aMKHYTbl. Ha PUCYHKaX WM306paxXeHbl NMHAN MArHUTHOI
VHAYKUUM MarHUTHOTO NONS NPOBOAHMKA C TOKOM 1 MOCTOAHHOTO MarHuTa.
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MarHuTHoe none ABNSETCA HEMOTEHLMaNbHBIM, T. €. pPaboTa MarHUTHOrO
0NS N0 NepemeLeHmIo 3apsAa No * MKHYTOMY KOHTYPY He PaBHa Hy/o.

TMepeMeHHbI TOK - 3NeKTPUYECKNI TOK, U3MEHSIOWNICS BO BPeMeHN.
MepeMeHHbI TOK CO3AETCA WCTOYHMKOM TMEPEMEHHOTO  HanpseHns. B
TeXHWUKE MePeMeHHbIM TOKOM OGbIYHO HA3bIBAKT MEPUOAMYECKU TOK, B
KOTOPOM CPeAHME 33 NEPUO/ 3HAUEHNS CUTbI TOKA 11 HANPSKEHNS PAaBHBI HYNIO.
Mepuog nepemMeHHoro Toka - it NpoMexyToK uepe3
KOTOPbI  3HAaYeHMe CUMbl TOKa (HanpsxeHws) noBTopsioTcA. [lpyroit
XapaKTepPUCTUKOM MEePeMEHHOT0 ToKa SBNseTCs ero yacToTaf

Ha npakTyKe yale BCEro UCMONb3YIOT NePeMeHHbIi TOK, MeHsoLuiica no

rapMOHNYECKOMY 3aKOHY: i —Imsin (cot + ¢p ~ ), rge | m- amMnauTyaa cunbl

ToKa, Co=2nf- uMkaMyeckas yacToTa, (h- HaYanbHas (asa KoneGaHuin cunbl
Toka. Takoli TOK CO34aeTCs NepemMeHHbIM HanpsKeHneM Tol e YacToTbl: U =
UGKIn (cot + ¢ OH), rae @ On- thasa Ko i Har
Takium 06pasomM, B Lieny NepemMeHHOT0 TOKa MeXay KonebaHnamn HanpsmkeHus
 CUAbl TOKA MOXKET CYILLECTBOBATh CABMT (a3, KOTOPOIl 3aBUCUT OT TOTO, KakuM
3NIEKTPUYECKVM CONPOTUBNIEHNEM 06/1afaeT Lienb.

s XapaKTepUCTMKM MEPEMEHHOT0 TOoKa WMCMONb3yloT [eiicTBYloWME
3HauYeHUA CUMbl TOKa W HanpskeHus. B Poccun CTaHapTHas TexHuueckas
4acToTa NepemMeHHOro Toka pasHa 50 My,

MOCTOAHHbI TOK —3NeKTPUUYECKUA TOK, He MEHSIOWWUACH C TeueHNem
BpeMeHU. TOCTOSHHBI TOK BO3HWKAET MOJ  [EiCTBMEM  MOCTOAHHOTO
HaNPHKEHN N MOXET CyL|eCTBOBATb TOLKO B 3aMKHYTOI Lienin. OCHOBHbIE
3aKOHbI MOCTOAHHOTO TOKa: OMa 3aKOH, YCTaHaBNMBAIOWNii 3aBUCUMOCTb CUAbl
TOKa OT HanpsXeHus, 1 JlxKoyns-JleHua 3aKoH, OnpeAensiolmii KonnyecTso
TENNOTbl, BbIAENAIOWEECS B MPOBOAHMKE MPU  MPOTEKAHUM MO  Hemy
NOCTOAHHOTO ~ TOKA.  MCTOYHMKAMM  MOCTOSHHOTO — TOKa  SBASIOTCA
3NEKTPC reHepaTopel, r: Kie INEMEHTbl, TEPMO3NIEMEHTBI,
(0TO9NeMEHTbI.  MOCTOSHHBIA  TOK  MOXHO — MOAYy4aTb  BbINPAMAEHMEM
NepemMeHHOro  TOoka C  MOMOLWbIO  Pa3NNyYHbLIX  YCTPOWCTB,  Hanmpumep
N0NYNPOBOAHNKOBLIX U 31EKTPOBAKYYMHBIX AMO/0B.

PekomeHAauum no peepupoBaHmnio TekcTa

PethepupoBaHne - CNOXHbIA TBOpUecKMid npouecc. OHO  nossonseT
V3NOXKUTL O, TekcTa, 0 UEHHYI0  WHhOpMaLuio,
Pe3lOMUPOBATL METOAbI WMCCNE0BaHNSA, (aKTUYECKUE AaHHble W CAenaTb
HE06X0/MbIe BbIBO/bI.

CywHOCTb ~ pedhepupoBaHN  NNTepaTypbl Ha MHOCTPAHHOM  Ai3blke
3aKMI0YAETCA B TOM, YTO 34€Cb MPOUCXOAUT  CMOXHENWMA  Npouecc
NPOHUKHOBEHMS B CYL{HOCTb M31araeMoro B LieNOM W NOCNeAYIOWUA CUHTES
nony N NHS co opuruHana.
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Mpu noaroToBke pedepaTa Ccneayet WCXOAUTb M3 TOTO (hakTa, 4TO
OCHOBHAs Tema TeKCTa, Kak MpaBWno, HasbiBaeTcs B ero sarnasun, a 1u 2
npeAnoxeHus ab3ala BbIPaXKaIOT ero rNaBHYI0 MbIC/b.

MnaH pedepata TekcTa

1 Onpefenexne Tembl TekcTa (ykasaTb, Kakod npoGneme nocBsieH
TeKCT).

2. PasfieneHne NPOYNTAHHOTO TEKCTAa HAa CMbIC/OBbIE pasjensl (ab3albl)
(nepejatb  OCHOBHYK — MbICMb  KaX/JOr0 — Pasfena  HeCKONbKUMM
NPEANOXEHNAMN).

3. BblBOgbl, pesiome (CAenartb OCHOBHblE BbIBOAbI W3 MPOYUTAHHOTO,
NO/BECTY UTOT CKa3aHHOMY).

BbipaxeHus, pekomeHayemble Ans ohopmneHns pedepata

ein Problem behandeln (erortem) o6ecyxaTh npobnemy
der Text ist... gewidmet TEKCT MOCBALLEH ...
es handelt sich um (Akk) Bl
die Rede istvon (Dat) p peyb MaeTo ...
es geht um (Akk) >

h stiitzen auf (Akk) onupatbca
die Stellung darlegen n3naratb TOUKY 3peHus
die Ansichten verteidigen 3aWnWaTh TOYKY 3peHns
wollen wir anehmen, daB ... NPeAnONoXuM, YTO...
sich mitdem Problem 3aHMMaTbCa npo6nemoit
auseinandersetzen
uberzeugend nachweisen ybeanTenbHO [0Ka3biBaTh
injiingster Zeit B nocneaHee Bpema
groBes Interesse horvorrufen BbI3bIBaTh 60NbLLOI MHTEpeC
Meinung zu (Dat.) auBem \ BbICKA3blBaTb MHEHME MO NoBOAY 4ero
Stellung zu (Dat.) nehmen J - nnéo

Zustimmung finden im Bereich (Gen) nonyuuTtb ogobpeHune B 06nacTu ...
aufdem Gebiet (Gen)

ubereinstimmen mit (Dat.) COrNacnTLCA C Kem, 4em - Nn6o

der Problemkrei: Kpyr npo6nem

einen weiten Problemkreis erfassen 0XBaTbIBaTb WNPOKWIA Kpyr npo6nem
diesem Problem viel Aufmerksamkeit y#ensTb —3Toil  mpo6neme  MHOro
schenken BHUMaHUA

es stelltsich heraus, dass ... 0KasblBaeTCA, UTo ...

daraus geht hervor, dass.. 0TClOAa CNeayeT, YTo...

es ist vorausgesetzt, dass ... npeanonaraercs, 4To ...

im  Zusammenhang mit diesem B CBS3V C 37OV Npo6neMOii
Problem



der Kem dieser Erscheinung liegt in ...

das beruht auf (Akk.) ~
es fust auf (Akk.) j
man muss zugeben, dass

in der Regel
in erster Linie
einerseits... andererseits

erstens... zweitens ... drittens

zum Abschluss soil man noch sagen
Unter Beriicksichtigung ... kann man
die folgenden  Schlussfolgerungen
ziehen

Unter Beriicksichtigung der gegebenen
Umstande (der Tatsache)

Hieraus kann man schlussfolgem, dass

CYLYHOCTb 3Toro ABNEHUA
3aKNI0YAETCA B ...

3TO OCHOBbIBAETCA Ha ...

HEO0GX0AMMO MPU3HATb, YTO ...
KaK npaBuno

B NepBYI0 04epeab

C  OAHOM CTOPOHbI
CTOPOHBI

BO-NEPBbIX, BO-BTOPbIX, B TPETbUX

B 3aK/IOYEHWE CefyeT eLlie ckasaTb

C ydyetom .. MOXHO  cAenatb
CnejyioLiue BbIBOAb!

c ppyroit

C Y4ETOM (YUTbIBas) CYILECTBYIOLUX
06cToATENLCTB (TOrO (hakTa)
0TCI0a MOXHO CAENaTh BbIBOA, YTO...
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