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Hertzsche Wellen —
Handy, Mikrowelle & Co.




Bezug zu Lehrplénen und
Bildungsstandards

Zur Bedienung

Mit den Pfeiltasten der Fernbedienung

(DVD-Player) oder der Maus (Computer)

kénnen Sie Men(punkte und Buttons

ansteuern und mit der OK-Taste bzw.

Mausklick starten.

e Hauptmeni” fihrt zurlick zum
Hauptmend.

e, zuriick” flihrt zum jeweils iiberge-
ordneten Mend.

o Uber ,Infoein”/,Info aus” kdnnen
Zusatzinformationen ein-/ausgeblen-
det werden.

e Mit den Buttons ,>" und ,<" kon-
nen Sie zwischen Bildern/Grafiken
vor-/zurlickblattern.

Um das Arbeitsmaterial zu sichten/

auszudrucken, legen Sie die DVD in

das Laufwerk Ihres Computers ein
und 6ffnen den Ordner , material”. Die

Datei , Inhaltsverzeichnis” 6ffnet die

Startseite.

Die Schilerinnen und Schiler

konnen das zentrale Experiment von
Heinrich Hertz zum Nachweis elektro-
magnetischer Wellen nachvollziehen.
kennen die Anwendungsbereiche
elektromagnetischer Wellen im Alltag.
beschreiben die Entstehung elektro-
magnetischer Wellen.

erldutern die Eigenschaften elektro-
magnetischer Wellen (Reflexion, Bre-
chung, Interferenz).

vergleichen die verschiedenen Mdg-
lichkeiten zur Informationstibertra-
gung mit Hilfe elektromagnetischer
Wellen.

erkennen den Unterschied zwischen
einem geschlossenen und einem
offenen Schwingkreis.

erldutern die Funktionsweise eines
Hertzschen Dipols (Antenne).

lernen das Wirkprinzip technischer An-
wendungen wie Handynetze, Radar-
technik, Mikrowelle etc. kennen.



Hertzsche Wellen
Handy, Mikrowelle & Co.

Hertzsche Wellen = Handy, Mikrowelle ¢ Film 24 min

Entdeckung, Entstehung, Eigenschaften

& We

Arbeitsmalenal

Zum Inhalt

Hertzsche Wellen — Handy, Mikro-
welle & Co. (Film 24 min)

Telefonieren, Essen erhitzen, Flugzeuge
lotsen — all das geschieht mit der Hilfe
von unsichtbaren Wellen. Heinrich Hertz
entdeckte diese nach ihm benannten
elektromagnetischen Wellen, die aus
unserem Alltag nicht mehr wegzudenken
sind. Dieser Film gibt zundchst einen
Einblick in die Entdeckung elektromagne-
tischer Wellen, ihrer Entstehung und
ihren Eigenschaften, und zeigt anschlie-
Bend, wie Hertzsche Wellen in Handys,

Mikrowellen, im GPS, in RFID-Chips und
beim Radar unser Leben beeinflussen
und bereichern.

Menii , Entdeckung, Entstehung,
Eigenschaften”

Heinrich Hertz und die Entdeckung der
Wellen (Filmsequenz 2.30 min)
Schwingende Elektronen erzeugen sich
verandernde elektrische und magneti-
sche Felder. Breiten sich nun diese
schwingenden Felder im Raum aus —
entstehen elektromagnetische Wellen.
Diese Wellen konnte der Physiker Hein-
rich Hertz das erste Mal nachweisen.



Heute gehdren die von Hertz entdeckten
elektromagnetischen Wellen zu unserem
Alltag.

Schwingkreis (Filmsequenz 3:50 min)
Um elektromagnetische Wellen zu er-
zeugen bendtigt man zunachst elektro-
magnetische Schwingungen. Diese kann
man mit einem Schwingkreis erzeugen.
Diese Sequenz erkldrt den geschlossenen
Schwingkreis und die nétigen Schritte zu
einem offenen Schwingkreis. Ein solcher
offener Schwingkreis wird auch Hertz-
scher Dipol oder Antenne genannt. Uber
einen solchen kdnnen elektromagneti-
sche Wellen abgestrahlt werden.

Frequenz und Wellenlange
(Filmsequenz 1:50 min)
Elektromagnetische Wellen kdnnen ganz
unterschiedliche Frequenzen und
Wellenldngen haben. Wie bei allen
Wellen ist auch hier die Wellenlange der
kleinste Abstand zweier Punkte gleicher
Phase und die Frequenz die Anzahl der
Schwingungen pro Zeiteinheit. Elektro-
magnetische Wellen mit Wellenlangen
zwischen zehn Kilometern und einem
Zentimeter werden auch als Hertzsche
Wellen bezeichnet. Sie liegen im
Frequenzbereich zwischen 30 Kilohertz
und 30 Gigahertz.

Ausbreitung der Wellen

(Filmsequenz 3:20 min)

In Luft und im Vakuum breiten sich die
von einer Antenne ausgehenden Hertz-
schen Wellen mit Lichtgeschwindigkeit
aus. Dabei bewegen sie sich in einem
Medium immer geradlinig. Treffen Hertz-
sche Wellen von mehreren Sendern auf-
einander, kénnen sie interferieren. Nicht-
leitende Hindernisse konnen Hertzsche
Wellen durchdringen; jedoch keine leit-
fahigen Medien. Und wie alle anderen
Wellen kénnen Hertzsche Wellen auch
gebrochen werden.

Elektromagnetische Wellen (Grafik)

Als elektromagnetische Welle bezeichnet
man eine Welle aus gekoppelten elek-
trischen und magnetischen Feldern.
Dazu gehdren z. B. Radiowellen, Mikro-
wellen, Licht, Réntgenstrahlung und
Gammastrahlung. Diese Grafik mit Info-
ein zeigt Ausbreitung der magnetischen
und der elektrischen Komponente von
elektromagnetischen Wellen im Raum.

Kurzwelle, Mittelwelle, Langwelle
(Grafik)

Hertzsche Wellen besitzen entsprechend
ihrer jeweiligen Frequenz bzw. Wellen-
lange unterschiedliche Eigenschaften,
die fur verschiedene Anwendungen



elle, Langwealle

genutzt werden kénnen. Lang- und
Mittelwellen werden um die Erde stark
gebeugt und breiten sich deshalb einige
hundert Kilometer weit als ,Boden-
welle” aus. Kurzwellen werden kaum
gebeugt, weshalb hier vor allem mit
Raumwellen gearbeitet wird, die an
leitenden Schichten der lonosphare re-
flektiert wird. Ultrakurzwellen erlauben
eine sehr hohe Ubertragungsqualitét
und werden deshalb flir hochwertige
Rundfunksendungen und fiir das Fern-
sehen genutzt. Diese Grafik zeigt die
Ausbreitung und die Brechung der un-
terschiedlichen Wellen; Gber Info-ein
erscheinen die Namen der jeweiligen
Wellentypen.

Menii ,Hertzsche Wellen als
Informationstrager”

Amplituden- und Frequenzmodulation
(Filmsequenz 3:10 min)

Zum Transport von Informationen mittels
elektromagnetischer Wellen muss man
das niederfrequente Informationssignal
einem hochfrequenten Tragersignal auf-
pragen. Dies kann durch Amplituden-
modulation oder durch Frequenzmodu-
lation geschehen. Beide Modulationsarten
werden hier anschaulich erklart.

Mobilfunk und WLAN

(Filmsequenz 2:40 min)

Unser Handy sendet und empfangt
Hertzsche Wellen. Die einzelnen Handy-
netze haben dabei klar abgetrennte
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Frequenzbereiche. Und mithilfe von
Funkzellen ,weiB" das Mobilfunksignal
auch, wo sich unser Handy befindet. Mit
einem Handy kann man auch mobil sur-
fen. Drahtlos surfen kann man ebenfalls
mit einem Computer und einer WLAN-
Verbindung.

Radio Frequency Identification (RFID)
(Filmsequenz 1:40 min)

Hertzsche Wellen begegnen uns auch
heute dort, wo wir sie nicht vermuten.
Viele Waren enthalten so genannte
RFID-Chips, die Informationen mittels
modulierter Wellen Ubertragen: zum Bei-
spiel zur Diebstahlsicherung oder zur
Uberpriifung des Haltbarkeitsdatums
von Lebensmitteln.

Radar und GPS (Filmsequenz 2:00 min)
Hertzsche Wellen werden flir Radarmes-
sungen bei der Navigation genutzt. Ra-
darwellen helfen beispielsweise bei der
Ortung von Flugzeugen. Und wenn Ra-
ser auf der StraBe geblitzt werden, steckt
auch Radartechnik dahinter. Die Position
eines Objektes oder einer Person ldsst
sich auch mit einer anderen Technologie
bestimmen — mit dem Global Positioning
System, kurz GPS. Auch das GPS nutzt
Hertzsche Wellen.

Mikrowelle (Filmsequenz 1:10 min)

Fast immer nutzt man Hertzsche Wellen
dazu, Informationen zu (ibertragen. Aber
es gibt eine Ausnahme: die Mikrowelle. Sie
erzeugt schnell wechselnde elektrische



t Amplitudenmodulation

Felder. Diese versetzen die Wassermole-
kile im Essen in Bewegung. Durch Rei-
bung der Molekiile aneinander entsteht
Warme — das Essen heizt sich auf.

Amplitudenmodulation (Grafik)

In dieser Grafik wird ein hochfrequentes
Informationssignal auf ein tieffrequentes
Tragersignal durch Amplitudenmodula-
tion aufgepragt. Uber Info- ein erscheint
ein erkldrender Text.

Frequenzmodulation (Grafik)

In dieser Grafik wird ein hochfrequentes
Informationssignal auf ein tieffrequentes
Trégersignal durch Frequenzmodulation
aufgepragt. Uber Info- ein erscheint ein
erkldrender Text.

Interaktion

Entdecke das elektromagnetische
Spektrum

Jeder Bereich des elektromagnetischen
Spektrums umfasst bestimmte elektro-
magnetische Wellen mit bestimmten
Eigenschaften und Anwendungsmaég-
lichkeiten. Diese kénnen hier entdeckt
werden. In jedem Bereich gibt es infor-
mative Texte und es kann jeweils eine
Aufgabe bearbeitet werden.



Verwendung im Unterricht

Das Thema , Hertzsche Wellen” ist in
den Lehrplanen in einigen Bundeslan-
dern sowohl in der Sekundarstufe |
(Klasse 10) als auch in der Qualifikati-
onsphase der Sekundarstufe Il vorgese-
hen. Die zum Verstandnis erforderlichen
Grundlagen werden bereits in der Se-
kundarstufe | gelegt. Die KMK-Bildungs-
standards flir das Fach Physik weisen
diese Grundlagen im Rahmen des Ba-
siskonzepts , Wechselwirkung” (Krafte
zwischen Ladungen, Krafte zwischen
Magneten, Reflexion, Beugung, Bre-
chung, Totalreflexion) aus.

Folgende Themenschwerpunkte werden

behandelt:

e Entdeckung der Hertzschen Wellen

e Geschlossener und offener
Schwingkreis

e Hertzscher Dipol

e Frequenz und Wellenlange

e Ausbreitung Hertzscher Wellen

o Kurzwelle, Mittelwelle, Langwelle

e Amplitudenmodulation

e Frequenzmodulation

e Mobilfunk

o WLAN

e Radio

e Radar

e GPS

o Mikrowelle

e RFID

e Das elektromagnetische Spektrum

Die Produktion bietet eine Vielzahl an
unterschiedlichen Medien (Film, Sequen-
zen, Bilder, Grafiken), die in verschiede-
nen Unterrichtseinheiten eingesetzt
werden kénnen. Es ist hilfreich, sich zu-
nachst die Programmstruktur zur Hand
zu nehmen, die einen Uberblick tiber die
vorhandenen Medien gibt.

Erganzend werden zahlreiche Arbeits-
blétter angeboten sowie eine Interaktion,
die eine motivierende, spielerische Erar-
beitung und Vertiefung der Lerninhalte
fordern.

Der Text , Verwendung im Unterricht”
gibt Hinweise zum Unterrichtseinsatz
sowie detaillierte Beschreibungen der
vorhandenen Materialien.



Arbeitsmaterial

Als Arbeitsmaterial stehen lhnen im
ROM-Teil Hinweise zur Verwendung im
Unterricht, eine Interaktion, Arbeitsblat-
ter (mit Losungen) und ein umfangrei-
ches Angebot an erganzenden Materia-
lien zur Verfligung (siehe Tabelle).

Die Arbeitsbldtter liegen sowohl als PDF-
als auch als Word-Dateien vor:

Die PDF-Dateien kdnnen ausgedruckt
werden.

Die PDF-Dateien zum Ausfiillen kdnnen
direkt am Computer ausgefiillt, abge-
speichert und ausgedruckt werden.

Die Word-Dateien kdnnen bearbeitet
und so individuell an die Unterrichts-
situation angepasst werden.

Ordner Materialien

Verwendung im Unterricht

Hinweise zum Einsatz der DVD im Unterricht

Arbeitsblatter
(mit Losungen . als PDFs

1) Entdeckung der Hertzschen Wellen
2) Vom Schwingkreis zum Dipol
zum Ausfiillen) 3) Eigenschaften Hertzscher Wellen
4) Hertzsche Wellen als Informationstrager
5) Kreuzwortratsel , Hertzsche Wellen”

Interaktion

Entdecke das elektromagnetische Spektrum

Grafiken

o Elektromagnetisches Spektrum
o Kurzwelle, Mittelwelle, Langwelle

Filmkommentar

Filmkommentar als PDF-Dokument

Begleitheft

ausfiihrliches Begleitheft

Programmstruktur

o Didaktische DVD
e \Web-DVD (Online-Fassung der Produktion)

Weitere Medien

Info zu erganzenden Medien

Links kommentierte Linksammlung zum Thema




Programmstruktur
‘ Untermeniis
Entdeckung, Entstehung, Eigenschaften
Hauptmenii Heinrich Hertz und die
Entdeckung der Wellen 2:30 min
Hertzsche Wellen X . .
Handy, Mikrowelle & Co. Schwingkreis 3:50 min
Hertzsche Wellen Frequenz und Wellenlange 1:50 min
Handy, Mikrowelle & Co. Film 24 min
Ausbreitung der Wellen 3:20 min
Entdeckung, Entstehung,
Eigenschaften Sequenzen/Grafiken
Elektromagnetische Wellen Grafik
Hertzsche Wellen als N i )
Informationstrager Sequenzen/Grafiken Kurzwelle, Mittelwelle, Langwelle Grafik

Hertzsche Wellen als Informationstrager

Amplituden- und

5 B Frequenzmodulation 3:10 min
’ Arbeitsmaterial ‘
Mobilfunk und WLAN 2:40 min

Verwendung im Unterricht Radio Frequency Identification
Arbeitsblatter (mit Lésungen) (RFID) 1:40 min
Interaktion | Radar und GPS 2:00 min
Grafik
Filmkommentar Mikrowelle 1:10 min
Begleitheft
Programmstruktur Amplitudenmodulation Grafik
Weitere Medien Frequenzmodulation Grafik
Links
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Hertzsche Wellen — Handy, Mikrowelle & Co.

Ein Leben ohne globale Kommunikation kann man sich in unserer vernetzten Welt kaum
noch vorstellen. Die grenziiberschreitende Informationsiibertragung per Radio,
Fernseher und Handy ist allgegenwartig und selbstverstandlich geworden. Dem allen
zugrunde liegt das Prinzip der Modulation und Demodulation Hertzscher Wellen, deren
Eigenschaften und Funktionen in dieser Didaktischen FWU-DVD anschaulich und
umfassend erklart werden. Zusatzlich stehen im ROM-Teil Arbeitsbldtter, eine anschau-
liche Interaktion, didaktische Hinweise und weitere ergénzende Unterrichtsmaterialien
zur Verfiigung.
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Erscheinungsjahr: 2012 DVD-ROM-Teil:  Unterrichtsmaterialien
Laufzeit: 24 min Arbeitsblatter: 5 (mit Losungen, als PDFs zum
Film: 1 Ausfiillen)

Sequenzen: 9 Interaktion: 1

Grafiken: 4 Adressaten: Allgemeinbildende Schule
Sprache: Deutsch (Klasse 9-13)

Schlagwérter: FWU Institut far Film und Bild
Amplitudenmodulation, Antenne, Dipol, Elektromagnetische Wellen, Feld- in Wissenschaft und Unterricht

linien, Fernsehen, Frequenzmodulation, frequenz, Funkzellen, GPS, Handy,  gemeinniitzige GmbH
Heinrich Hertz, Hertz, Kurzwelle, Ladung, Langwelle, Maxwell, Mikrowelle,
Mittelwelle, Mobilfunk, Radar, Radio, Reflektion, RFID, Schwingkreis,
Spektrum, Wellenlange, WLAN

Geiselgasteig
Bavariafilmplatz 3
82031 Griinwald

Systematik: Telefon +49 (0)89-6497-1
Physik » Elektrizitatslehre » Elektrodynamik Telefax +49 (0)89-6497-240
» Elektrizitatslehre » Technische Anwendungen info@fwu.de
» Klassische Mechanik » Schwingungen, Wellen )
www.fwu.de
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