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ERFAHRUNGEN

IM NATURWISSENSCHAFTLICHEN UNTERRICHT

Expériences acquises dans I'enseignement des sciences naturelles
MITTEILUNGEN DER VEREINIGUNG SCHWEIZERISCHER NATURWISSENSCHAFTSLEHRER
BEILAGE ZUR SCHWEIZERISCHEN LEHRERZEITUNG

MAI 1940

25. JAHRGANG « NUMMER 3

Ein Transformator
fiir den Physikunterricht
und das physikalische Praktikum

Von Eug. Knup, Thurg. Lehrerseminar, Kreuzlingen.

Bediirfnisse des Unterrichies.

Die Schule braucht Wechselstrom. Die Netzspan-
nung von 145 oder 220 Volt steht beinahe iiberall zur
Verfiigung. Damit ist uns jedoch noch nicht gedient.
Denn was wir in erster Linie benétigen, das sind we-
sentlich geringere Spannungen. Die frither vielfach
gebriuchliche Methode, die Netzspannung mittels Vor-
schaltwiderstand oder Spannungsteiler auf niedere Ge-
brauchsspannungen zu reduzieren, findet heute wohl
kaum noch irgendwo Anwendung. Wechselspannun-
gen transformiert man mit dem Transformator. Der
Transformator bildet daher ein unentbehrliches Glied
in der Stromversorgung des Experimentiertisches und
der Schiilerarbeitsplédtze. Leider tragen die im Han-
del erhililichen Schultransformatoren den besonde-
ren Bediirfnissen der Schule in der Regel zu wenig
Rechnung. Entweder ist die Leistung ungeniigend.
oder die Zahl der direkt abnehmbaren Spannungen
ist zu gering, so dass man weiterhin gezwungen ist,
mit Vorschaltwiderstand und Spannungsteiler zu
operieren. Dass man die gesamte Apparatur hinter
einer mehr oder weniger geheimnisvoll anmutenden
Schalttafel versteckt, trigt wohl kaum zur Ueber-
sichtlichkeit der Versuchsanordnungen bei.

. Was die Schule fiir den alltdglichen Unterrichts-
betrieb braucht, das ist ein leistungsfihiger Einphasen-
Transformator mit einer moglichst grossen Zahl direkt
abnehmbarer Spannungen. In Verbindung mit einer
im Transformatorenbau erfahrenen Schweizer Firma
habe ich versucht, einen Transformator zu schaffen,
der den Bediirfnissen der Schule weitgehend gerecht
werden mochte. Das Ergebnis dieser Zusammenarbeit
von Technik und Schule sei hiemit vorgestellt.

Die dussere Gestaltung des Transformators.

Fig. 1. Im Gegensatz zu den sog. Aufbaugeriten
stellt der Transformator ein fertiges und geschlossenes
Ganzes dar. Eine andere Ausfithrung kommt meines
Erachtens fiir eine allzeit bereite, betriebs- und be-
rithrungssichere Stromquelle nicht in Frage. Dimen-
sionen: Grundfliche 36,5X12,5 cm, Hohe ohne Trag-
riemen 18 em. Gewicht: Rund 12 kg. Das Gehduse ist
auf vier schalldimpfenden Gummifiissen montiert.
Die Schaltplatte ist zweiteilig. Links finden sich die
Starkstrom-, rechts die Schwachstromanschliisse. Zwei
10 A Sicherungen schiitizen den Transformator vor
Ueberlastung. Mit Hilfe des beigegebenen Kabels wird
das Geriit an die Steckdose der Hausleitung ange-
schlossen.

(9)

Schaltschema.

Fig. 2. Die Primirwicklung besitzt Anzapfungen fiir
die Netzspannungen 110, 125, 145, 190, 220 und 250
Volt. In der Fabrik wird der Primiranschluss iiber
die beiden Sicherungen an die der Netzspannung ent-
sprechende Anzapfung gefiihrt. Die Anzapfungen der
Primirwicklung stehen in Verbindung mit 6 Buchsen-
paaren auf der Starkstromplatte (siehe Fig. 1, links).
Diese Anordnung gestattet, die Primirwicklung als
Autotransformator zu verwenden. Mittels Zweifach-

Fig. 1. Einphasen-Transformator fiir Schulen.

stecker konnen die oben genannten Spannungen ab-
genommen werden. Beniitzt werden diese Spannungen
z. B. zum Betrieb von Gebrauchsapparaten, wie Klein-
motor, Tauchsieder, Fohn, Radio, Verstirker usw.
In den letzten Jahren wurden viele Lichinetze auf die
Normalspannung 220 Volt umgebaut, wodurch eine
Menge von Apparaten, deren Uminderung zu viel
kosten wiirde, fiir den Besitzer wertlos geworden sind.
Fiir die Schule sind diese Apparate aber keineswegs
wertlos, und es wird sich sogar lohnen, nach derarti-
gem Altmaterial Umschau zu halten.

Neben den genannten Spannungen kénnen der Pri-
mirwicklung noch eine grissere Zahl von Zwischen-
werten entnommen werden, z.B.: 190 V—110 V =
80 V. Von dieser Moglichkeit wird man jedoch nur
Gebrauch machen fiir Spannungen iiber 50 V, die se-
kundir nicht erhililich sind. Bei der Entnahme von
Teilspannungen von der Primirseite ist hinsichtlich
Berithrungsgefahr die gleiche Vorsicht zu beachten
wie beim Experimentieren mit der vollen Netzspan-
nung. Aus diesem Grunde sei dieser Hinweis auf die
Zwischenwerte nur fiir den Lehrer und nicht fiir die
Schiiler bestimmt. :

Die 15 Anzapfungen der Sekundéirwicklung stehen
in Verbindung mit den 15 Einzelbuchsen der Schwach-
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stromplatte (siche Fig. 1, rechts). Die Anordnung
wurde so gewihlt, dass alle ganzzahligen Spannungs-
werte von 0 bis 50 V erhalien werden. Ein paar Bei-
spiele:

3 V: Der eine Stecker in Buchse 0, der andere in
Buchse 3.

26 V: Der eine Stecker in Buchse 20, der andere in
Buchse 6.

47 V: Der eine Stecker in Buchse 40, der andere in
Buchse 7.

Die Anordnung, die an den LingenmafBstab der
Landkarten erinnert, ist auch dem Schiiler bald ge-
ldufig.
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Fig. 2. Schema des Einphasen-Transformators.

Leistung.

Bei Verwendung als Autotransformator betrégt die
maximale Dauerleistung 250 VA. Bei nur 10 minuti-
gem Betrieb darf die Leistungsentnahme verdoppelt
und bei 1 minutigem Betrieb vervierfacht werden.

Auf der Sekundirseite ist der Drahtquerschnitt ab-
gestuft, derart, dass man, den Bediirfnissen der Schule
entsprechend, bei niederen Spannungen grissere und
bei hoheren Spannungen geringere Stréme abnehmen
kann. Ueber die maximal zuldssigen Stromstirken
orientiert die folgende Zusammenstellung:

. Strom Strom
v Strom > =
“huchson” | daverna | uibrend | wibrond
40 und 30 5A 10 A 20 A
30 und 20 10 A 20 A 40 A
20 und 10 15 A 30 A 60 A
10und 0 20 A 40 A 80 A
0 bis 10 25 A 50 A 100 A
Sniiad .
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Beispiel: 26 Volt. Maximaler Strom dauernd 15 A,
wihrend 10 Minuten 30 A, wihrend 1 Minute 60 A.
Die Belastungsgrenzen sind in augenfélliger Weise
auf der Schaltplatte eingezeichnet.

Versorgung der Schiilerarbeitspliize
mit Wechselstrom.

Es bestehen zwei Moglichkeiten:

1. Die Versorgung aller Pldtze von einem gemeinsa-
men Transformator aus.

2. Die Versorgung der Plitze mit getrennten Trans-
formatoren.

Die erste Anordnung mag ihre Berechtigung haben
fiir Schiilerilbungen auf der Sekundarschulstufe, wo
die Schiiler nach einem scharf vorgezeichneten Pro-
gramm arbeiten und wo die Wahl der Spannung aus
Griinden der Sicherheit nicht dem Schiiler iiberlassen
werden kann. Auf hoheren Schulstufen dagegen ist
die zweite Anordnung unbedingt vorzuziehen. Sie
allein ermoglicht selbstéindiges und unabhingiges Ar-
beiten der einzelnen Schiilergruppen.

Gleichrichtung des Wechselstromes.

Es ist iiberfliissig, die mannigfachen Verwendungs-
moglichkeiten des beschriebenen Transformators auf-
zuzdhlen. Ich méchte einzig auf die Verwendung des
Transformators zur Speisung des Selen-Gleichrichters
hinweisen. Da die erhaltene Gleichspannung von der
Erregerspannung abhingt, so erweist sich auch in die-
sem Fall die weitgehende Regulierbarkeit der Sekun-
darspannung als eine wertvolle Eigenschaft des Trans-
formators.

Hersteller.

Der Transformator wird von der Firma Moser-Gla-
ser & Co. in Basel, Spezialfabrik fiir Transformato-
ren, hergestellt und an die Schulen geliefert.

Was heisst ,,wechselwarm<?
Von W. Schéonmann, stidt. Gymnasium, Bern.

Mit genauen Beobachtungen und einfacher Ver-
suchsanordnung kénnen Schiiler in einer Stunde selb-
stindig den Begriff «wechselwarm» erarbeiten und
vertiefen, und zwar an Hand der Schlammschnecke.
In jedem Wassergraben, Tiimpel oder See finden wir
an Wasserpflanzen Schnecken der Gattung Limnaea.
Nicht jede Spezies eignet sich zu unserer Arbeit; wir
brauchen diinnschalige Arten und zudem Tiere, deren
Schalenmantel wenig Pigment aufweist. Mit Erfolg
wurde Limnaea ovata Drap. verwendet. Durch Schale
und Mantel hindurch kann sogar von blossem Auge
das schlagende Herz beobachtet werden.

Aufgabe: Wie verhalten sich die Titigkeit des Her-
zens und die Kriechgeschwindigkeit bei verschiedenen
Temperaturen?

Arbeitsplan: Je 2 Schiiler arbeiten gemeinsam, der
eine beobachtet das Versuchstier, der andere kontrol-
liert am Sekundenzeiger seiner Uhr die Zeit. Jeder
Arbeitsgruppe steht zur Verfiigung: eine Schlamm-
schnecke in kleiner Glasschale, Lupe, Pripariernadel,
Pipette und ein Stiicklein Millimeterpapier. Wenn
nicht pro Gruppe 1 Thermometer zur Verfiigung
steht, geniigt pro Klasse ein leichtempfindliches In-
strument, mit dem der Lehrer die Messungen vor-
nimmi. Ausgangspunkt fiir die Versuche ist die Zim-
mertemperatur. Die eine Hilfte der Arbeitsgruppen
untersucht Puls und Kriechtempo bei erhohten, die
iibrigen bei herabgesetzten Temperaturen.

(10)



Das Herz befindet sich auf der linken Kérperseite;
um es besser beobachten zu kénnen, wird die Schnecke
auf ihre Gehduse umgedreht (siche Zeichnung).

Schlammsehnecke, kriechend und auf der Schalenseite liegend.
H = Herz, durch die diinne Schale sichtbar.

Um die Kriechgeschwindigkeit zu messen, drehen
wir die Schnecke wieder auf ihren Fuss und schieben
unter die Glasschale das Stiicklein Millimeterpapier.
Die Vorwirtshewegung kontrollieren wir am Vorder-
rand des Tieres, da das Gehiiuse ruckweise von Zeit
zu Zeit nachgezogen wird.

120 | Ruls Kriechen-
i 40|mm proMin. '
100 | - ;
i Poss)T :
80} pa 550, :
60| 25]
20 :
40 15 5 I‘l
20 o Zomer 4}
5 g
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0 100 20° 30" 40¢C 0 100 200 300 40°C

Puls und Kriechgeschwindigkeit (3 Tiere) bei zu- u. abnehmender
Temperatur. (Zunehmende Temperatur ist durch helle,abnehmende
durch schwarze Pfeile angegeben.) Ausgangstemperatur 18° C.
------------ = ungeordnete Bewegung.

Um die Temperatur zu erh6hen (oder zu senken)
geben wir mit der Pipette einige Tropfen siedendes
Woasser (resp. Eiswasser, Eiskorner oder Schnee) in
die Glasschale. Dabei ja nicht zu grosse Spriinge,
Temperaturschritie von 2—5° C geniigen.

Resultai :

Die Pulskurve zeigt direkte Abhingigkeit von der
Temperatur. Bei 40° C tritt unregelmissige Herztitig-
keit ein (Kurve gestrichelt).

Die Untersuchung der Kriechgeschwindigkeit er-
gibt teils eine steigende Kurve von 6° bis 35° C, wo
die Forthewegung ungeordnet, meist ginzlich einge- -
stellt wird — teils eine typische Maximumskurve von
21° C. Die Besprechung der erhaltenen Kurvenbilder
fithrt uns ohne weiteres zu den Begriffen Optimum,
Temperatur-Minimum und -Maximum, und so erhal-
ten wir einen tiefen Einblick in das Leben eines
wechselwarmen Tieres.

Anmerkung der Redaktion:

Dankbar sind auch die gewéhnlichen Limnaeen (L. stagnalis
und palustris), die im Aquarium abgelegt wurden. Sie sind,
besonders in kleineren -Aquariumsglisern, meist kleine pigment-
arme Hungerformen, die das Herz sehr gut durchscheinen lassen.
Bei dieser Gelegenheit sei daran erinnert, dass der Laich der
Wasserschnecken stets ein dankbares Beobachtungsmaterial dar-
stellt: die in ihren Gallerthiillen herumsegelnden jungen Tiere
bieten ein sehr schénes Bild. Ebenso geeignet wie die wurst-
formigen Gehege der Limnaeen sind die flacheren von Planorbis.

(11)

Modelle fiir die Bewegungen
Sonne-Erde :
Von A. Giinthart, Kantonsschule Frauenfeld.

Dieses Thema gehort ja eigentlich in die «<mathema-
tische Geographie». Aber im geographischen und auch
im naturwissenschaftlichen Unterricht miissen wir die
Kenntnis der Bewegungen zwischen Sonne und Erde
voraussetzen, wenn wir die Entstehung der Klima- und
Vegetationszonen unserer Erde begriinden wollen, Da
nun der mathematische Unterricht diese Bewegungs-
erscheinungen erst in den Oberklassen behandelt, so
bleibt dem Geographen und auch dem Naturwissen-

Fig. 1.
Kleiner Schiilerglobus.

Eine Holzkugel mit durchgehender Bohrung fiir die Erdachse
a und nicht durchgehender fiir eine Zenitlinie z und ein Horizont-
scheibchen h (auf welches man die Himmelsrichtungen eintragen
kann). Meridiane und Parallelkreise vom Drechsler eingebrannt.
Daneben die Karton- oder Holzplatte, mit der die Erdbahnebene
des heliozentrischen Systems dargfstellwt werden kann., Alles weitere

im Text.

schaftslehrer gew6hnlich nichts anderes iibrig, als sie
selbst abzuleiten. Seit Jahren tue ich dies unter mog-
lichster Vermeidung mathematischer Hilfsmittel und
reichlicher Verwendung selbsigefertigter Demonstra-
tionsmittel.

Als Erdmodell verwenden wir den iiblichen
Schwarzglobus, auf dem Aequator, Wende- und
Polarkreise .ein Parallelkreis von etwa 47° nord-
licher Breite und zwei oder drei Meridiane mit Kreide
aufgetragen werden. Zudem kauft jeder Schiiler einen

Fig. 2.

Je steiler der Strahlenauffall,
um so stdrker die Bestrahlung.

700% der Besfrohlun g

Eleinen Erdglobus aus Holz (Durchmesser ca. 8 cm,
ohne jedes Stativ, Preis Fr. 2.40), auf welchen jene
Kreise vom Drechsler fest aufgetragen sind (Fig. 1).
Diese Kugel besitzt eine Achsenbohrung zum Durch-
filhren einer die Erdachse darstellenden Stricknadel.

Wir betrachten nun die Abbildung 6a auf der
letzten Seite des schweizerischen Mittelschulatlasses
und stellen diese Erdstellungen mit dem kleinen
Schiilerglobus, wenn nétig auch mit dem grossen
Schwarzglobus als Erde dar, als Sonne irgend eine
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Marke (Kerze) beniitzend. Die Erdbahnebene ist die
durch das Zentrum der verschiedenen Erdstellungen
und die Sonne gedachte Horizontalebene; die Erd-
achse wird unter 23 1/>° gegen die Vertikale zur Erd-
bahn im gleichen Sinne wie in den Atlasabbildungen
geneigt. Tagesrotation und jihrliche Umdrehung der

Erde werden so vorgefithrt. Dann zeichnen wir die

Erde, von vorn gesehen, so wie sie Abb. 6b im Atlas

wiedergibt, jedoch grosser und nicht nur fiir den 21.

Juni und 22. Dezember, sondern auch fiir den 21.

Mirz und den 23. September. Aus diesen vier Zeich-

nungen bestimmen die Schiiler fiir einen bestimmten

Beobachtungsort auf dem Parallelkreis 47° die Erd-

stellung um 6, 12, 18 und 24 Uhr und bei Sonnenauf-

und -untergang an den 4 dargestellten Jahresdaten.

Dann leiten sie aus den Zeichnungen die folgenden

Sitze ab:

1. Am Aequator das ganze Jahr Tag- und Nacht-
gleiche.

2. Am 21. III. und 23. IX. auf der ganzen Erde Tag-
und Nachtgleiche.

3. Am 21. VI. und 22. XII. haben alle Orte der Erde
(exkl. Aequator) den lingsten bzw. kiirzesten
Tag.

4. Diese Tag-Nacht-Unterschiede wachsen polwirts.

5. Am 21. VL. (22. XIL) auf der N-(S-)Halbkugel
Sommer, weil dann dort léingster Tag und zu-
gleich steilster Sonnenstrahlenauffall (Fig. 2).

6. Am Aequator zweimal (21. ITL. und 23. IX.) senk-
rechter Sonnenstand.

7. An den Wendekreisen einmal des Jahres senk-
rechter Sonnenstand (die Sonne «wendet» hier).

8. Zwischen den Wendekreisen iiberall zweimal senk-
rechter Sonnenstand.

9. Ausserhalb der Wendekreise nie mehr senkrech-
ter Sonnenstand.

10. Auf den Wendekreisen und ‘ausserhalb derselben
fallen hochster Sonnenstand und ldngster Tag
zZusammen.

11. Innerhalb der Wendekreise fallen hochster Son-
nenstand und lidngster Tag nicht zusammen.

12. Auf den Polarkreisen fillt zum erstenmal ein Tag
bzw. eine Nacht aus.

13. Ausserhalb der Polarkreise geschieht dies mehr-
mals.

14. - An den Polen ein halbes Jahr Tag bzw. Nacht.

Fig. 3.
Blick gegen Osten bei Sonnenaufgang.
b ist die geographische Breite des Beobachtungsortes.

Nachdem so das neuere, heliozentrische (koperni-
kanische) Weltsystem dargestellt ist, gehen wir zum
ilteren, geozentrischen (ptolemdischen) iiber. Es zeigt
vom fest gedachten Beobachtungspunkt auf der Erde
die sog. «scheinbaren» Bewegungen der Sonne (die
ja eigentlich fiir uns Erdenmenschen die «wirklichen»
sind). Aus der Erfahrung der Schiiler wird festgestellt,
wo bei uns die Sonne in den verschiedenen Jahres-
zeiten auf- und untergeht (Fig. 3). Welche Bahn be-
schreibt sie vom Aufgangs- zum Niedergangspunkt am

Himmelsgew6lbe? Was heisst Horizont, Zenitlinie und
Zenit, Meridianebene und Meridian, NS-Linie, O- und
W-Punkt? Auf- und Niedergangspunkt sind im Som-
mer nach N, im Winter nach S verschoben. Wenn wir
auf die vorangegangene Besprechung des heliozentri-
schen Systems zuriickgreifen, so findet der Schiiler
leicht, wie diese «scheinbaren» (geozentrischen) Son-
nenbahnen fiir andere Erdbeobachtungspunkte: fiir
den Aequator, den Pol usw. verlaufen und erkennt
schon jetzt, dass der Winkel b in Fig. 2 gleich der

geographischen Breite des Beobachtungsortes ist.
(Fortsetzung folgt.)

Kleine Mitteilungen
Nochmals Minimum der Ablenkung.

Aus Riicksicht auf den schulmethodischen Charakter der «Er-
fahrungen» beschrinkte ich mich in meinem in der vorigen
Nummer erschienenen Aufsatz auf den eigentlichen «Schulfall».
Nachdem ich nun aber von Fachkollegen ersucht wurde, auch
den vollstindigen Beweis bekanntzugeben, méchte ich dies nach-
triglich doch tun.

Der Leser kann einfach den kleinen Abschnitt «Zu dem
Zwecke ... <X A’OC’ < <[ AOC, was zu beweisen war» auf der
ersten Spalte von Seite 8 ersetzen durch die folgenden Aus-
fithrungen:

Bekanntlich nennt man den geometrischen Ort aller Punkte,
von denen aus eine gegebene Strecke unter einem vorgeschrie-
benen Winkel gesehen wird, Ortsbogen. Zieht man nun in K;
durch P (Mitte der Sehne Q'R’) eine weitere, ganz beliebige
Sehne Q:R; und zeichnet dariiber bzw. iiber Q’R’ mit @ als
vorgeschriebenem Winkel den mit B’ beziiglich der entsprechen-
den Sehne gleichufrigen Ortsbogenteil 2 bzw. 2’ (nur dieser
Teil besitzt hier unser Interesse), so muss 2, weil in der Form
£’ #hnlich, offenbar grosser als £’ sein, wenn nicht gerade
Q’'R’ Durchmesser von K, ist.

Nun miissen wir folgende Moglichkeiten in Betracht ziehen:

1. B'P > B’O. (Fall der Fig. 6.) Q muss K, schneiden (man
beachte die Lage der Mitte von Q:R;). Es gibt also sicher
Winkel EBF, deren Sehne QR, nach Drehung um O, durch P
geht. Vielleicht existieren auch solche, die das nicht tun? Dreht
man einen solchen Winkel EBF, fiir den also QR < Q'R’, so
weit um O, bis QR (neue Lage von QR)//Q'R’ wird, so muss
QR mit B’ gleichufrig beziiglich Q’R’ liegen, denn andernfalls
konnte der in Betracht kommende Ortsbogenteil Q (iiber -Qﬁ, @
als Winkel), weil kleiner als ©’, K- nie schneiden. Folglich gilt fiir
alle Winkel EBF die Ungleichung <] Q’OR’ < <] QOR, also,
wie im Aufsatz: < A’0C’ < < AOC.

II. B’P = B’O, also hier P=0. Es ist Q = Q’. Daher lie-
fert Q immer nur eine gedrehte Lage von <] EB’F. Jeder andere
Winkel EBF kann nie durch Drehung um O in eine Lage ge-
bracht werden, dass Q”R’’ durch P geht. Schlussfolgerung
siehe TIL

III. BPP<B’0. Q kann K, nie schneiden! Denn B0 ist
stets <r» (B; sei Scheitel von ©Q, r-— Radius von K,). Das
sieht man so ein: betrachte die Dreiecke B'Q’O und B1Q,0. Es
ist Q'0 = (Q10, < B’Q’O unbedingt spitz; wegen Q:P: > Q'P
(P, sei Mitte von Q;R;) ist ferner <! Q'OB’ (=< Q'OP)
<<(Q:0B; (=< Q:0P;), daher < B1Q10 < <IB’QO; .-.B:0
< B’O=r> Somit: kein Winkel EBF kann durch Drehung
um O in eine Lage gebracht werden, dass Q’R’’ durch P geht.
Also QR < Q'R’! Das heisst aber: der hier in Betracht kom-
mende Zentriwinkel QOR ist iiberstumpf (durch Drehung von
QR in die Lage QR zu erweisen, wie bei I) und grésser als der -
ebenfalls iiberstumpfe (bei II: gestreckte) <| Q’OR’. Folglich,
wie bei I: JTA’OC’ < <[ AOC, was zu beweisen war.

Bei dieser Gelegenheit sind noch zwei kleine Druckfehler zu
korrigieren. Auf der bereits erwihnten ersten Spalte von Seite 8,
Zeile 4 von oben, muss es heissen < AOC (statt OAC) und
die gleiche Seite, Zeile 4 von oben, Spalte 2: .-. (statt «<wenn»).

K.

»Erfahrungen im naturwissenschaftlichen Unterricht“; Schriftleitung: Dr. A. Giinthart, Frauenfeld.
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