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Automobiltechnik - Ohne Physik bewegt sich nichts

Es war eine rasante Entwicklung, die das Auto in seiner gut hundertjährigen Geschichte an den Tag gelegt hat. Noch vor vier Generationen bestaunten die Menschen die ersten Autos als Kuriosum, für die Menschen heute ist das Automobil aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken. 

Konnten sich die meisten Leute früher noch die Funktionsweise eines Motors erklären, seine einzelnen Bestandteile erkennen und Fehler selbst beheben, so ist dies bei modernen Autos kaum mehr möglich, denn diese sind mittlerweile voll gestopft mit Elektronik und Regelsystemen, die Nutzerinnen und Nutzer überfordern. 

In diesem W-Seminar soll grundlegendes Wissen über einzelne Komponenten des Automobils erworben und moderne Sicherheits- und Automobil​techniken sollen diskutiert werden. Viele Themenstellungen lassen sich mittels Literaturrecherche erschließen, dennoch können an geeigneter Stelle kleine Experimente die Seminararbeit bereichern. 

Grundlagen:

Im einführenden Unterricht könnten beispielsweise Grundlagen aus der Elektronik vorgestellt und in kleinen Schaltungen erprobt werden (Operationsverstärker, Sensorik, …). Alternativ könnte etwa der Verbrennungsmotor erarbeitet und Ausblicke in die Wärmelehre gegeben werden.

Mögliche Themen für Seminararbeiten:

1. Erste Erfindungen: Historie der Automobiltechnik 

2. Die Fortentwicklung der Verbrennungsmotoren

3. Die Technik der Hybridfahrzeuge

4. Vergleich der Energiebilanzen von modernen Fahrzeugantrieben 

5. Bremssysteme: Physikalische Grenzen und resultierende Anforderungen an moderne 
    Bremsanlagen

6. Antriebstechnik: Motoren (Drehzahl, Drehmoment) und Getriebe

7. Ansprüche an eine Fahrgastzelle von heute und ihre physikalische Umsetzung (Sicherheit, 
    Aerodynamik, …)

8. Spiegel am und im Auto: Reflektoren, abdunkelnde Rückspiegel, toter Winkel

9. „Reifen entscheiden Autorennen“: Haftung, Mischung und Druck von Autoreifen

10. Kettenantriebe an Panzern und Baufahrzeugen 

11. Die Physik der Sensoren im Auto: Thermometer, Tachometer, Messung des Benzin
      verbrauchs, Abstandsmessung, optische und mechanische Sensoren, … 

12. Fahrsicherheitssysteme: ABS, ESP, APIA, …

13. Navigationssysteme

fächerverbindend: 

13. Der Airbag – ein Stück Sicherheit

14. Die Autoindustrie als wichtige Stütze des Wirtschaftsstandorts Deutschland: Im Rückblick 
      und in der Vorausschau

15. Das Auto als Prestige-Objekt

16. Umweltproblematik: Kette von der Erzeugung und Bereitstellung bis hin zu den Umwelt
      schädigungen durch die Entwertung der verwendeten Treibstoffe.

Anmerkung: 

Die vorgeschlagenen Seminararbeiten beschränken sich auf Themenstellungen aus dem Automobilbereich. Natürlich könnte die Liste auch durch andere Fortbewegungsmittel wie Lokomotiven, Flugzeuge oder Schiffe ergänzt werden.

Literatur: 

z. B. Handreichung „Technik erleben“ 


Der Blick in den Körper - Physik und Medizin

Physikalische Diagnoseverfahren sind bei der Gesundheitsvorsorge und Behandlung von Krankheiten nicht mehr wegzudenken. Die Signal- und Bildverarbeitung spielt dabei eine immer größere Rolle. Wie ich vom Sensorsignal bis zum Computerbild komme, ist eine zentrale Frage für viele Anwendungen, wie z. B. Sonographie, Szintigraphie oder verschiedene Tomographen. In diesem Seminar sollen zunächst die Grundlagen der Signalverarbeitung besprochen  und dann in verschiedenen Seminararbeiten Anwendungen erläutert werden.

Grundlagen :

Ein Signal stellt eine physikalische Größe dar, die als Funktion der Zeit oder des Ortes betrachtet wird. Die Erfassung der Körpersignale und die Extraktion der darin enthaltenen Informationen geben dem Arzt Hilfestellung bei der Erstellung von Diagnosen. Mit dem Programm CTsim von der unten genannten CD können die Grundlagen der Bildverarbeitung anschaulich besprochen werden. Aus den physikalischen Messgrößen  entsteht ein Dualcode, der mit Hilfe des Computers in eine zwei- oder dreidimensionale Darstellung umgewandelt wird. Bei einer mathematisch sehr interessierten Schülergruppe kann man auf die Rolle der  Fourier-Transformation eingehen und ihre Bedeutung für die fehlerfreie Darstellung der gemessenen Signale besprechen. Eine grundlegende Einführung in die Arbeit mit Sensoren soll zu den Seminararbeiten überleiten.

Mögliche Themen für Seminararbeiten :

1. Sonographie, Diagnose mit Ultraschall

2. Elektrokardiographie EKG

3. Elektroenzephalogramm  EEG

4. Magnetokardiographie MKG / Magnetoenzephalographie

5. Röntgendiagnostik

6. Computertomographie CT

7. Magnetresonanztomographie (Kernspin)

8. Positron-Emissions-Tomographie PET

9. Szintigraphie

Weitere Arbeitsfelder wie die Endoskopie wurden nicht berücksichtigt, weil das Thema begrenzt werden muss.

Literatur :

H. Bley, Kompendium Medizin und Technik

FORUM-MEDIZIN Verlagsgesellschaft mbH Gräfelfing

ISBN 3-910075-11-8 

CD mit Simulationsprogrammen :

Moderne bildgebende Verfahren der medizinischen Diagnostik

Dr. Roland Berger, Didaktik der Physik LMU


Der Traum vom Fliegen

Seit jeher übt das Fliegen auf den Menschen eine große Faszination aus. Schon der griechische Mythos von Dädalus und Ikarus erzählt von dem kühnen Versuch, sich mit Hilfe von künstlichen Flügeln in die Lüfte zu heben. Heute ist das Flugzeug ein alltägliches Fortbewegungsmittel für Geschäftsreisende, Urlauber oder für den Transport von Frachtgütern geworden. Der Traum vom Fliegen soll in diesem Seminar aus Sicht der Physik untersucht, nachvollzogen und auch hinterfragt werden.

Grundlagen :

Die hydrodynamischen Grundlagen für die Flugphysik kann man dem Lehrplan für das Additum Strömungslehre (11. Jahrgangsstufe G9) entnehmen. Besprochen werden müssen die Kapitel „Statischer Druck, dynamischer Druck und Bernoulli-Gleichung“ sowie „Strömungswiderstand in realen Fluiden“. Die Arbeit mit einem Windkanal sollte ebenfalls erklärt werden.

Mögliche Themen für Seminararbeiten :

1. Geschichte der Flugzeugentwicklung

2. Messtechnik in der Aerodynamik

3. Warum fliegt ein Flugzeug?

4. Biologische Vorbilder für den Gleitflug 

5. Physik des Hubschraubers

6. Physik des Segelflugs

7. Ballonflug und Luftschiffe

8. Einführung in die Raketentechnik

9. Neutronentriebwerke und andere Utopien

10. Experimente mit Wasserraketen

11. Papierflugzeuge

12. Flugzeuge und Ökologie – ein Vergleich von Verkehrsmitteln

Literatur :

Hammer, Knauth, Kühnel Mechanik Additum Strömungslehre

Oldenbourg Verlag

Schulinformationen DLR

Themenhefte AGW


Geheimnisse in Mikro- und Makrokosmos

Seit Beginn der menschlichen Kulturgeschichte beschäftigen sich die Menschen mit den Geheinmissen des Weltalls und der Frage „was die Welt im Innersten zusammenhält“. Die Forschungsergebnisse der letzten Jahrzehnte offenbaren in beeindruckender Weise, dass Erkenntnisse aus dem Bereich der Astrophysik, der Kosmologie und der Teilchenphysik auf das Engste verknüpft sind, so dass diese ehemals streng getrennten Forschungsgebiete immer mehr verschmelzen.

Im vorgeschlagenen Seminar werden hauptsächlich Seminararbeiten angeboten, die theoretisch angelegt sind oder den Charakter von Literaturarbeiten haben, doch auch experimentelle Arbeiten aus dem Bereich der Astrophysik sind dabei.

Grundlagen :

Neben methodischen Fertigkeiten bildet eine elementare Einführung in die Teilchenfamilien die Grundlage, wobei die vier fundamentalen Wechselwirkungen mit ihren Austauschteilchen vorgestellt werden. Die Funktionsweise eines ausgewählten Teilchenbeschleunigers sowie eines Detektors (z. B. Blasenkammer) runden die Betrachtungen ab.

In der Astrophysik werden die Kenntnisse aus Jahrgangsstufe 10 aufgenommen und an ausgewählten Stellen vertieft. Insbesondere bieten sich hier populärwissenschaftliche Darstellungen zur Urknalltheorie und zu Experimenten an, welche die Expansion des Universums belegen.

Themenvorschläge für Seminararbeiten:

1. Aufbau und Funktionsweise von Teilchendetektoren

2. Aufbau und Funktionsweise verschiedener Beschleunigeranlagen

3. Teilchenstöße bei relativistischen Energien

4. Die Teilchen des Standardmodells und ihre Wechselwirkung - Feynman-Diagramme

5. Aktuelle Experimente der Teilchenphysik

6. Bau und Inbetriebnahme einer Nebelkammer

7. Aufbau und Funktionsweise eines astronomische Fernrohre - Auflösungsvermögen

8. Neutrinos aus dem All

9. Kosmische Strahlung
10. Materie in extremen Zuständen: Schwarze Löcher und Neutronensterne

11. Die Expansion des Universums und die kosmische Hintergrundstrahlung

12. Physikalische Grundlagen des Swing-by-Effekts

13. Sonnenaktivität und ihre Auswirkungen auf der Erde

14. Die Entstehung von Planetensystemen

15. Aufnahme und Vermessung von Spektren heller Sterne

16. Hinweise auf Dunkle Materie
17. Exoplaneten und Leben im Universum

18. Aktuelle astrophysikalische Experimente und Raumfahrtmissionen

Literatur:

BSV Grundkurs Astrophysik

Handreichung Astrophysik

Cornelsen Physik Oberstufe (Elemente der Teilchenphysik, Wechselwirkung)

Metzler Physik (Elemente der Teilchenphysik, Wechselwirkung)


Energieversorgung heute und morgen

In Zeiten von Treibhauseffekt und knapper werdender Ressourcen rückt das Thema Energieversorgung mehr und mehr in den gesellschaftlichen Mittelpunkt. Fragen der Effizienz und der Nachhaltigkeit unterschiedlicher Formen der Energiegewinnung und -nutzung sind von allgemeinem Interesse.

In dem vorgeschlagenen Seminar soll die Energieproblematik von unterschiedlichen Seiten beleuchtet werden: Sinnvolle Anwendungsbereiche, physikalische Grundlagen und technische Ausführungen unterschiedlicher Kraftwerkstypen werden ebenso untersucht wie Transportmöglichkeiten, Verfügbarkeit von Ressourcen und Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft. Je nach Charakter des Seminars können die Schwerpunkte der einzelnen Seminararbeiten im gesellschaftlichen (etwa im Rahmen einer fachübergreifenden Zusammenarbeit mit einer Geographielehrkraft) oder auch im technischen Bereich liegen.

Grundlagen

Neben methodischen Kompetenzen bilden Elemente der Elektrizitäts- und der Wärmelehre die Grundlage. In der Elektrizitätslehre sollte der Unterricht so weit geführt werden, dass ein tiefer gehendes Verständnis der Funktionsweise eines Generators bei allen Seminarteilnehmern erreicht wird. Hierbei lässt sich auf den Kenntnissen der Mittelstufe aufbauen.

In der Wärmelehre ist es sinnvoll, die Zustandsgleichung des idealen Gases herzuleiten und zu vertiefen. Mit dieser Gleichung kann im Anschluss der Zusammenhang zwischen mittlerer Teilchenenergie und Temperatur hergestellt werden. Zudem lassen sich einfache Kreisprozesse mit ihrer Hilfe beschreiben.

Themenvorschläge für Seminararbeiten:

1. Effizienzwunder Blockheizkraftwerk?
2. Wasserkraft – vom Mühlrad zum Drei-Schluchten-Damm
3. Windkraft – warum baut man Dreiflügler?
4. Solarthermie zu Hause und im Kraftwerk
5. Geothermie in Bayern
6. Photovoltaik auf dem Vormarsch
7. Wasserstoff – Energieträger der Zukunft?
8. Exoten: Gezeiten- und Aufwindkraftwerke
9. Kernenergie – ein wichtiger Bestandteil im Energiemix?

10. Einlagerung von Kohlendioxid – Fortschritt oder Rückschritt  

11. Funktionsweise und Wirkungsgrade von Verbrennungsmotoren und Turbinen

12. Energieverbrauch weltweit: Länder im Vergleich

13. Physikalische Grundlagen des Treibhauseffekts
14. Transport und Verkehr: Energie- und Umweltbilanz verschiedener Verkehrsmittel

15. Energiefresser in Haushalt und Industrie – wo liegen Einsparpotentiale?
Literatur:

Handreichung „Technik erleben“

Informationsbroschüren verschiedener Kraftwerksbetreiber

Metzler Physik (Grundlagen zu Thermodynamik und Elektrotechnik)


Physik und Sport

Sportler im Windkanal, Kraftsensoren an den Pedalen oder Videoanalyse im Training – 
überall im Spitzensport haben physikalisch-technische Methoden ihren Einzug gehalten. 

Der schnellste Bob, der beste Golfball, hautenge Schwimmanzüge - Sportgerätehersteller optimieren mit Hilfe von naturwissenschaftlichen und ingenieurtechnischen Erkenntnissen ihre Produkte. 

Aus der Sicht der Physik ergeben sich für jede denkbare Sportart ein Vielzahl spannender und interessanter Fragestellungen, Messungen und Experimente. In diesem Seminar werden physikalische Grundlagen vermittelt und auf die unterschiedlichsten Sportarten und Sportgeräte angewandt. 
 
Grundlagen :

Abhängig von der gewünschten Schwerpunktsetzung wird man in der Einführungsphase folgende fachlichen Grundlagen wiederholen und/oder vertiefen bzw. neu einführen:

· Mechanik:
Hebel, Drehmoment, Gleichgewicht, Drehimpuls, Energieerhaltung, Impulserhaltung, Druck, Reibung

· Strömungslehre:
Grundlagen, Strömungswiderstand in realen Fluiden

· Methoden der Kraftmessung mit Sensoren

· Einführung in die Videoanalyse


Mögliche Themen für Seminararbeiten :

1. Historisch-technische Entwicklung diverser Sportgeräte
2. Bewegungsanalyse diverser Sportarten
3. Messung von Kräften/Beschleunigungen bei diversen Bewegungsabläufen oder Sport-
    geräten

4. Ski, Rodel u. Co. – Physik des Gleitens

5. Auf der Schanze – Physik des Skispringens 

6. Wie ein Fisch im Wasser – Physik des Schwimmsports

7. Wider die Schwerkraft – physikalische Überlegungen zum Klettern

8. Bananenflanke und Flugbahn – Physik und Fußball

9. Dein Lieblingsball (Tischtennis, Golf, Tennis,...) – physikalische Eigenschaften

10. Rekorde im Sport – physikalische Grenzen

11. Schießsport oder Wurfdisziplinen – physikalisch betrachtet

12. Physik rund ums Fahrrad


Literatur :

div. Artikel von L. Mathelitsch, veröffentlicht in „Physik in unserer Zeit“

Literaturangebot der Uni Münster:  http://www.uni-muenster.de/Physik.DP/lit/sport.html

Hammer, Knauth, Kühnel, Mechanik Additum Strömungslehre, Oldenbourg Verlag

Kraftmessung mit Sensoren(????)

frei erhältliche Software zur Videoanalyse: VIANA(Uni Essen), AVA (Uni-Würzburg)


„Ich sehe was, was du nicht siehst …“ – Ein-Blick in optische Phänomene

Der Mensch nimmt seine Umgebung zum größten Teil über die Augen und das so genannte visuelle Gedächtnis wahr. Wie selbstverständlich verarbeiten wir Milliarden optischer Einzelimpulse, ohne uns allzu große Gedanken über das Zustandekommen von Bildern durch den Lichteinfall auf unserer Netzhaut zu machen. Was ist überhaupt Licht? Eine vermeintlich einfache Frage, doch hat die Wissenschaft keine eindeutige Antwort: Mal ist Licht ein Strahl, der sich geradlinig vom Sender zum Empfänger (oder andersherum?) ausbreitet, ein andermal besteht Licht aus vielen kleinen Kügelchen, Photonen genannt, die durch den Raum flitzen. Licht könnte aber auch eine Schwingung (des Mediums?) zwischen Auge und Objekt sein. Alle drei Modelle hatten und haben ihre Berechtigung, und die Physik gelangt häufig gerade aufgrund des Wechsels zwischen den Modellen zu interessanten Fragestellungen. 

In diesem Seminar soll man sich die Gedanken machen, für die man im Alltag zu wenig Zeit findet. So staunen wir nicht mehr, wenn wir durch eine Lupe schauen und Buchstaben größer sehen. Dass wir mit einem Fernrohr sogar Krater auf dem Mond sehen können, erscheint selbstverständlich. Natürlich können wir in einem (zweidimensionalen) Hologramm drei Dimensionen sehen … Nur gelegentlich wundern wir uns über die Bilder in unserem Kopf: Wenn etwas anders ist als erwartet, wie beispielsweise bei der nebenstehenden Escher-Figur. 

Grundlagen:

Die geometrische Optik bietet sich hier als Inhalt des einführenden Unterrichts an. Die erarbeiteten Erkenntnisse können dann auf die Konstruktion des Strahlenverlaufs bei einfachen optischen Instrumenten angewendet werden. 

Eine Alternative könnte die Sinnesphysiologie mit der Vorstellung des Strahlenverlaufs im menschlichen Auge darstellen.
Mögliche Themen für Seminararbeiten:

1. Von der Camera Obscura zur Spiegelreflexkamera

2. Digitale Photographie

3. Die Physik des Sehens: Lichtentstehung – Reflexion, Transmission und Absorption - 
    Lichtbeobachtung

4. Alles scharf: Dioptrie, Sphäre und Zylinder eines Brillenglases

5. Optische Mikroskopie

6. Warum sind gute Fernrohre immer so groß?

7. Physik des Lasers: Grundlagen und Grundtypen von Lasern

8. Anwendung von Lasern in der Technik: Messtechnik, Datenübertragung, Hochleistungs-
    laser

9. Hologramme: Drei Dimensionen in der Ebene?

10. Lichtpolarisation

11. Optische Himmelsphänomene (Himmelsfarbe, Regenbogen, Fraunhoferlinien, Elms-
      feuer, …)

fächerverbindend: 

12. Das menschliche Auge

13. Wie nutzen Pflanzen das Licht?

14. Optische Täuschungen: Es ist nicht die Physik, die täuscht!

Anmerkung: 

Themen mit dem (ausschließlichen) Schwerpunkt „Farben“ wurden hier nicht genannt, könnten aber natürlich aufgegriffen werden (vgl. P-Seminar „Farben“)
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