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So kannst du mit diesem Buch arbeiten
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Versuche und Materialien

Ein Kapitel beginnt haufig mit diesen Seiten. Sie enthalten eine gro-
Be Auswahl an Versuchsvorschriften und Materialien, immer be-
gleitet durch eine Reihe von Auswertungsfragen. Die Inhalte sind
immer einem Unterkapitel zugeordnet und sollten vor dem Unter-
kapitel bearbeitet werden. Du kannst dadurch die neuen Inhalte
selbststandig entdecken. Die Kompetenzerwartungen, die an dich
gestellt werden, werden hier in besonderem MaRe abgedeckt.

Wenn du selbst einen Versuch durchfiihren sollst, wird das mit ei-
nem (v ) gekennzeichnet. Manchmal wird eine bestimmte Fachmethode benétigt, um den Arbeitsauftrag zu bear-
beiten. Diese Methode wird dann in einem griinen Kasten auf der Seite vorgestellt und erklart.
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Schiilerexperimente

Experimente sind in der Physik von entscheidender Bedeutung, um
neue Erkenntnisse zu gewinnen. Deswegen gibt es auf diesen Sei-
ten ausflhrliche Erlauterungen und Auswertungsfragen, mit denen
du selbststéandig die vorgestellten Experimente durchfiihren kannst.
Auch hier werden die benétigten Methoden kurz vorgestellt.
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Erarbeitung
Auf diesen Seiten wird der neue Stoff erklart, wir nennen sie daher
auch Theorieseiten. Die von dir durchgefiihrten Experimente und

bearbeiteten Materialien werden dadurch besser verstandlich. Da-
mit du das Wichtigste gut lernst, gibt es auf jeder Doppelseite einen
oder mehrere Kasten mit einem Merksatz. An ausgewahlten Stellen
findest du auch wieder einen griinen Kasten, der dir eine bendtigte

Methode vorstellt. Bilder und Tabellen veranschaulichen die Inhal-

te und liefern Daten, kleine Info-Kasten am Rand bieten Zusatz-
informationen zum Text. Zum Anwenden des neu gewonnen Wissens gibt es auf jeder Doppelseite passende
Arbeitsauftrige, die teilweise wieder mit einem (v ) gekennzeichnet sind. Es gibt blaue und schwarze Aufgaben. Zu
den schwarzen Aufgaben findest du Lésungshinweise. Damit du lernst, wie du bei den Aufgaben vorgehen musst,
gibt es haufig auch eine Musteraufgabe, die das Vorgehen verdeutlicht.
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Vermischte Aufgaben

Hier findest du zum Ende des Kapitels nochmal einige umfangrei-
che Aufgaben, die teilweise materialbasiert sind. Die ,,Basisaufga-
ben“ auf der ersten Seite sind etwas kirzer gehalten und befassen
sich immer mit einem einzelnen Thema. Die ,Zusammenfassen-
den Aufgaben® kénnen alle Themen des Kapitels aufgreifen und
miteinander vernetzen. Sie helfen dir also dabei, das im Kapitel Ge-
lernte nochmal zu vertiefen und bereiten dich dadurch gut auf den
im Anschluss folgenden Selbsttest vor.

Selbsttest

Die Seiten helfen dir dabei festzustellen, ob du die neuen Inhalte
des Kapitels verstanden hast. Es gibt zu jedem Kompetenzbereich
Aufgaben, die du 16sen und mit den bereitgestellten Lésungen ab-
gleichen kannst. Du kannst deine Leistung dabei selbst bewerten.
Schneidest du in einem Bereich nicht so gut ab, bekommst du im
Auswertungskasten Informationen, wo du noch einmal nachlesen
solltest.

Zusammenfassung

Die wichtigsten Inhalte und Kompetenzen, die du zum jeweiligen
Thema gelernt hast, werden auf diesen Seiten kompakt zusam-
mengefasst. Damit kannst du dich gut auf eine Klassenarbeit vor-
bereiten.
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(V) Versuch, den du selbst durchfiihren kannst.

! ) Warnsymbol; befolge unbedingt den angegebenen Hinweis!

i Information; hier werden dir zusatzliche Informationen geliefert.

1\ Basisaufgaben

2\ Fortgeschrittene Aufgaben; zu diesen Aufgaben findest du bis zu drei + Lésungshinweise auf den

angegebenen Seiten im Anhang.

1%\ Aufgaben, die tiber den Lehrplan hinaus gehen.
Mediencode; die angegebene Nummer kannst du unter www.ccbuchner.de im Suchfeld eingeben
(z.B. Eingabe ,,67048-09%) und gelangst so zu weiteren Materialien.
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Sicher experimentiereN IN PRYSIK ...,

Verhalten in Fachrdumen der Physik

1. Fachraume durfen nur bei Anwesenheit einer Lehrkraft betreten wer-
den.

2. In Fachrdumen darf weder gegessen noch getrunken werden.

3. Schultaschen und Jacken sind so abzulegen, dass niemand dartiber
stolpert bzw. genligend Platz zum Vorbeigehen ist.

4. Geréate und Versuchsaufbauten (z.B. am Experimentiertisch vorne)
durfen ohne Erlaubnis der Lehrkraft keinesfalls berlhrt werden, auch
wenn die Situation véllig ungeféhrlich erscheint.

5. Die elektrische Energie- und Gasversorgung darf eigenmachtig nicht
bedient werden.

6. Beschadigte Steckdosen, Stecker, Gerdte oder Kabel sowie offene
Gashéhne, Gasgeruch oder andere Gefahrenstellen sind sofort der

Sofort

melden! Lehrerin oder dem Lehrer zu melden.

7. Im Gefahrenfall einen Not-Aus-Schalter betétigen; Standorte und die
Bedienung von Not-Aus-Schaltern sind bekannt.

8. Wer anderen im Gefahrenfall hilft, achtet auf seine eigene Sicherheit.

9. Die Standorte ...
der Feuerldscheinrichtungen,
des Erste-Hilfe-Materials und
des néchsten Telefons (im Notfall ggf. auch Handy nutzen) sind be-
kannt.
Notrufnummern 112 (integrierte Leitstelle) oder 110 (Polizei)
(beim Schultelefon muss erst O gewahlt werden und dann 112 bzw.
110).

Erste Hilfe

+

10. Bei einem Feueralarm sind die Verhaltensregeln zu beachten; der
Fluchtweg ist bekannt.




....................................................................................... Sicher experimentieren in Physik

Verhalten beim Experimentieren

1. Beim Experimentieren dirfen Mappen und Kleidungsstiicke nicht auf
dem Experimentiertisch abgelegt werden. Es ist darauf zu achten, dass
es keine Stolperfallen (z.B. Schultaschen) gibt und genlgend Platz
zum Arbeiten ist.

2. Die Schilerinnen und Schiiler befolgen die Arbeitsanweisungen der
Lehrkraft gewissenhaft. Versuchsanleitungen sind sorgfaltig zu lesen.
Bei Unklarheiten fragen die Schilerinnen und Schiler die Lehrkraft.

3. Die von der Lehrkraft angeordneten SchutzmaBnahmen sind zu be-
folgen (u.a. bei offenen Flammen, erwdrmten Flissigkeiten oder bei
elektrischer Gefahrdung), um sich selbst und andere Personen nicht
zu gefahrden.

4. Beschadigte Steckdosen, Stecker, Gerdte oder Kabel sowie offene
Gashéhne, Gasgeruch oder andere Gefahrenstellen sind sofort der
Lehrerin oder dem Lehrer zu melden. Gerite sind sorgfaltig zu hand-
haben.

5. Ohne die Erlaubnis der Lehrkraft (ggf. Lehrkraft zum eigenen Experi-
mentierplatz holen und um Kontrolle des Aufbaus bitten)
- durfen keine Geréte eingeschaltet werden,

- darf die Arbeit mit den Versuchsmaterialien nicht begonnen werden. ac A
I/ L / oLd
6. Eigenméchtig ,mal etwas ausprobieren® ist ohne Erlaubnis der Lehre- ot
rin oder des Lehrers untersagt. —

7. Im Gefahrenfall oder bei einem Unfall ist sofort die Lehrkraft zu rufen.

8. Nach Beendigung des Versuchs
- wird dieser ordnungsgemall abgebaut (z. B. Elektroschalter ausschal-
ten),
- werden Versuchsmaterialien an ihren Platz zuriickgebracht,
- wird der Arbeitsplatz falls notig gesdubert; ggf. auch die Hande gewa-
schen.

9. Aus Sicherheitsgriinden dirfen Experimente, die in der Schule gezeigt
oder unter Aufsicht der Lehrkraft von Schilerinnen und Schiilern

durchgefiihrt wurden, nicht gedankenlos oder leichtsinnig zu Hause
wiederholt werden. Bei Heimexperimenten ist auch auf Sicherheit zu
achten.



A\ Elektrischer Strom

........................................ Du kannst in diesem Kapitel entdecken, ... .
was elektrischer wie ein Modell fir Ewas ein Ohmscher wie Schaltkreise im wie Parallel- und
i Stromistund wie i den elektrischen Widerstand istund i Haushalt aufge- i Reihenschaltun-
i du diesen messen | Stromkreis aus- iwas Isolatoren : baut sind und i gen aufgebaut sind
‘ kannst. sieht und welche ‘sind. ¢ welche Sicher- und wie sich
i Rolle die elektri- heitsaspekte dabei i Spannung und
i sche Spannung i zu beachtensind. | Stromstirke bei
¢ dabei spielt. mehr als einem
i Widerstand
¢ verhalten.

1 Elektrische Stromstarke

v £ .
A

7 i

2 Elektrische Spannung




3 Elektrischer Widerstand




Elektrische
Stromstarke

Versuche und Materialien zu Kapitel 1.1

M1 Verschiedene ,,Strome ...... ..ot e et e e e e e e e e e e e e e eanaas :

Autos auf einer StraBe, Menschen bei einem Mara-  Arbeitsauftrag

thonlauf, Sand, der durch eine Sanduhr rieselt -

] onau . and, der durch emne >andunr riese a) Halte Gemeinsamkeiten zwischen den ab-

Uberall , flieSt etwas. . . . .
gebildeten Situationen in einer Tabelle fest.

b) Uberlegt euch in Partnerarbeit, ob sich die-

se Gemeinsamkeiten auch auf den elektri-

Auch wenn es sich auf den ersten Blick um Situati-
onen aus véllig unterschiedlichen Bereichen han-

delt, lassen sie sich doch mit einem gemeinsamen .
. . ) . R schen Strom Ubertragen lassen.
Begriff beschreiben. Man spricht hier von Strémen, ) o . -
o ) ) ) c) Suche weitere Beispiele fir Strome und ver-
beispielsweise von einem Verkehrsstrom oder ei-
fahre ebenso.

nem Menschenstrom.

M2 Riaumung des Schulhauses - Ein Modell fiir den elektrischen Strom .................................. :

Bei einem elektrischen Stromkreis sind Elektronen in Be-  Arbeitsauftrag

wegung. Um uns eine bessere Vorstellung davon machen . . .
. S a) Schatze, wie lange es am Freitag
zu kénnen, wollen wir ein einfaches Modell verwenden. In o
. ) o nach Schulschluss dauert, bis die
dieser Modellvorstellung vergleichen wir die Elektronen . o -
) . i ) meisten Schilerinnen und Schuler
mit dem Verhalten von Schilerinnen und Schilern bei . .
dein Schulgebdude verlassen haben.
Schulschluss: . ) ]
) b) Bei Feueralarm gibt es eine Vorgabe,
Wenn die Schule zu ) B )
) dass ein Schulgebaude innerhalb
Ende ist, gehen alle ) . )
L von 2 Minuten zu raumen ist.
Schilerinnen und . . .
. Erklare Gemeinsamkeiten und
Schiler nach Hause. ) ) ]
Unterschiede zur Situation aus a).

c) Beschreibe mithilfe der Modell-
vorstellung einen Zusammenhang,

Dabei missen die
meisten durch den
Haupteingang laufen.

Stelle dir vor, du beob-
achtest den Haupteingang in verschiedenen Situationen.

den du zwischen der Starke des

elektrischen Stroms und der Anzahl
der Elektronen herstellen kannst.



M3 Die Gefahren von elektrischem Strom ........................

Die Nerven in unserem Kérper arbeiten mithilfe von sehr schwa-
chen elektrischen Strémen. Daher kann es fiir unsere Gesund-
heit sehr gefahrlich sein, wenn Strom durch den Korper flief3t.
Die Gefahr ist umso groRer, je starker der flieRende Stromist und
je langer dieser Strom flieBt. Das Diagramm stellt den Zusam-
menhang zwischen diesen beiden GréRen dar.

Wahrnehm-
barkeitsschwelle

Loslass-
schwelle

Zeitins

104

Flimmerschwelle

%%: Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4

0102 051 2 5 10 20 50100 | 500 |2000 110000
200 1OOé)troms?éior(lzgin mA

In waagrechter Richtung wird die Stromstarke in Milliampere

(mA) angezeigt, in senkrechter Richtung die Zeit in Sekunden

(s), in der der Strom durch den Kérper flieBt. Die ,,Stromstarke”

ist ein MafR dafiir, wie grol8 der elektrische Strom ist.

Bereich 1: Strome, die wir nicht bemerken

Bereich 2: Kribbeln in Fingern, FiBen und Gelenken

Bereich 3: Strome flihren zu Muskelkrampfen

Bereich 4: Stréme sind toédlich; Herzmuskel kann nicht arbeiten

M4 Messen der ,Wasserstromstarke® ..............................

Die Vorgénge in einem elektrischen Stromkreis lassen sich
sehr gut mithilfe eines Wasserstromkreises veranschauli-
chen. Soist beispielsweise das Wasservolumen, das in einer
bestimmten Zeiteinheit durch ein Wasserrohr fliet, ein
Modell firr die elektrische Stromstarke. Diese ,Wasser-
stromstarke“ wird in der Technik ,Wasserdurchfluss“ ge-
nannt und beispielsweise in der Einheit #angegeben.
Das Bild zeigt einen typischen Wasserzahler im Keller
eines Hauses. Die vier roten Zeiger geben das
flieBende Wasservolumen (von links nach
rechts) in den GroRen 0,1 Liter, 1 Liter, 10
Liter und 100 Liter an. In der oberen
Anzeige kann man das gesamte Was-
servolumen in m® ablesen, das seit
dem Einbau des Wasserzéhlers durch
das Wasserrohr geflossen ist.

Arbeitsauftrag

a) Erklare, was der Begriff ,\Wahr-
nehmbarkeitsschwelle“ bedeu-
tet. Begriinde, dass sie senk-
recht verlauft.

b) Entnimm dem Diagramm die
Auswirkungen eines Stroms,
der 0,1 s durch den Korper
flieBt und der eine Stromstarke
von 200 mA besitzt.

c) Begriinde, dass eine Stromstar-
ke von 1000 mA =1 A lebens-
gefahrlich ist.

d) Erlautere, dass die Linie, die
Bereich 3 von Bereich 4 trennt,
,Flimmerschwelle“ genannt
wird.

e) Begriinde, dass die ,,Flimmer-
schwelle® von links oben nach
rechts unten verlauft.

Arbeitsauftrag

v Mache dich mit der Anzeige des Was-
serzahlers in deinem Haus bzw. in dei-
ner Wohnung vertraut.

Beobachte den Wasserdurchfluss bei
verschiedenen Aktivitaten, z. B. Du-
schen, Geschirrsptilmaschine, offener

Wasserhahn ... Miss jeweils das
Wasservolumen in Litern
sowie die Zeit in Minuten
und bestimme damit
den Wasserdurchfluss

in L.
min



1T EIeKEFISCRE STrOMISTAIKE ...t e e e e e eeeeeeeesseaaaeeeeeeaasssssnneeees

Elektrische GroBen
Elektrischer Strom kann fiir den Menschen sehr gefahrlich werden: Sicher
kennst du die Warnschilder mit der Aufschrift ,Starkstrom®. Andererseits

ist aber der Strom, den eine Taschenlampenbatterie flieBen lasst, unge-
fahrlich. Um verschiedene Stréme miteinander vergleichen zu kénnen,
bendtigt man eine GroRe, die die Starke des Stromes angibt.
‘ In der 7. Klasse ist dir schon die Dichte als physikalische Grée begegnet.
= _ Dort hast du bereits gelernt: Erst nachdem man eine GréBe genau festge-

— PMeSS_ legt hat, kann man eine Messung durchfihren.

stelle Auch fur die Starke von Strom wurde eine neue GroRe erfunden, die dann
einfach Stromstéarke (Formelzeichen: I) genannt wurde. Weil jeder Strom
durch die Bewegung von Ladungen entsteht, ist es sinnvoll, diese Bewe-

gung zu benutzen, um festzulegen, wie grol§ die Stromstéarke ist: Stelle dir
vor, jemand beobachtet eine bestimmte Stelle in einem Metalldraht und

: — o zéhlt, wie viele Elektronen in einer gewissen Zeit an dieser Stelle vorbei-
81 \ qué?;;:::;ﬁi'Zf:,\m/\::sftr;?::’nje kommen (vgl. BT). Wenn kein Strom flieft, ist diese Zahl 0. Nimmt die
der Sekunde passieren. Stromstarke zu, dann nimmt auch die Anzahl der durchflieBenden Elektro-
nen zu.
Kénnte man tatsachlich die Elektronen zihlen, dann wiirde man feststel-
len, dass bei gewdhnlichen Stromstarken diese Anzahlen riesig groB wéren.
Daher hat man eine vereinfachte Einheit fir die Stromstérke erfunden.

i Die Ladungsmenge von Elektronen Wenn sich in einer Sekunde durch eine Stelle des Leiters
konnte man erst [ange nach 6,24151-10" Elektronen bewegen, dann sagen wir: Es fliet an dieser
Einflihrung der Einheit Ampere ) ] )
messen. Daher dieser etwas Stelle ein Strom | mit der Stromstérke T Ampere (1 A).
seltsame Wert. Wenn sich im Stromkreis andere Ladungstrager bewegen, z. B. lonen,

i Die Einheit wurde nach dem dann muss bei 1 A deren Ladungsmenge genau so grof sein wie die

Physiker André-Marie Ampere der genannten Anzahl von Elektronen.
(1775-1836) benannt.

Es gibt viele Anwendungen, bei denen neben der Stromstérke auch die
Richtung entscheidend ist, in der die Ladungen flieBen. Als einheitliche
Sprechweise wurde vereinbart:

i InBlistdie Stromrichtung also Die Stromrichtung verlauft immer vom positiven Pol der
entgegen der Bewegung der

Elektrizita lle zum negativen Pol.
Elektronen gerichtet. @i liiag el AT egelven o

Hier siehst du Beispiele fiir verschiedene Stromstarken:

i Vorsilben erleichtern die Angabe . . 1 _

von sehr kleinen und sehr grofen Spurbare SUOMSEAE e 0001 A=rgg0A=TmA .
MaBarlgaben]: gefahrliche Stromstarke ab 0,025 A=25mA
TRA = 350000 < e Y DU OSSP URORRRUPRRRIIN
TmA= 1A LED-Strahler ca.TA

TO00A s s st e s
TKA = 1000 A StralBenbahntriebwagen bis 600 A=0,6 kA
T MA= 1000000 A Blitz ca. 100000 A=100 kA=0,1 MA
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Stromstidrkemessgerite

Um die Stromstarke messen zu kénnen,
verwendet man Stromstdrkemessgerate.
Diese zéhlen nicht in Wirklichkeit Elektro-
nen. Stattdessen wird eine Wirkung des
Stroms, der gemessen werden soll, festge-
stellt. Wir sprechen von einer indirekten
Messung.

........................... A\ Elektrischer Strom

I Inder7 Klasse hast du bereits
verschiedene Wirkungen des
elektrischen Stroms kennengelernt:
- Magnetwirkung
- Leuchtwirkung
- Wéarmewirkung

Anschliisse
tber Spiralfedern

Das Drehspulinstrument nutzt beispiels- B2 \ Drehspulinstrument.

weise die Magnetwirkung des Stroms aus

(vgl. B2): Der Strom, der gemessen werden soll, flieft durch eine kleine

Spule, die sich zwischen zwei Magnetpolen befindet. Durch die Magnet-
wirkung des Stroms entstehen Kréfte, die die Spule umso starker drehen, je

groRer die Stromstarke ist.

Stromstarkemessgerdte werden direkt in den Stromkreis eingebaut, so ?

dass alle Elektronen hindurchflieBen miissen (vgl. B3).

MUSEEIAUTGADE ooeeoveverreerriiiiiiiieeriitttteeeerreeeeeiinnrrttteeeeseseesessnnnrrreeeessssssssssssnsssssssssssssssessnsssnnnnes
Erklare, dass die Stromstarke in Lésung
jedem Teil eines unverzweigten Durch jede Stelle des Drahtes flieBen in einer gewissen Zeit
Stromkreises (vgl. B3) gleich grof ist. genauso viele Elektronen, wie den Minuspol der Batterie verlassen
und am Pluspol ankommen. ,Unterwegs“ kommt kein Elektron
dazu oder geht verloren. Und an keiner Stelle des Drahtes stauen
sich die Elektronen an.
ATDEILSAUFLIAZE ...eeeeeeeiiiiiiiiiiiiitttee ettt re e e e e e e e s e e e sarre et e e e e e e e e s s nnnnes

1\ Die Nerven im Kérper kann man mit Stromleitun-
gen vergleichen, die das Gehirn mit den Muskeln
verbinden. Ein Signal, das ein Zusammenziehen ei-
nes Muskels bewirkt, ist ein kurzer StromstoB mit
der Stromstéarke von etwa 30 mA.

Entnimm der Tabelle auf S. 14 die fir Menschen ge-
fahrliche Stromstarke und erklare diese GroRen-
ordnung.

2\ Beieiner Messung, die wie der Stromkreis in B3 auf-
gebaut ist, zeigt das Stromstdrkemessgerat einen
Strom der Starke 0,55 A an. Gib die Anzeige des
Strommessgerats an, wenn du es mit der Lampe
vertauschst. Begriinde deine Antwort.

G weitere passende Aufgaben:
S.41,Nr.1,2,3;S.42,Nr. 16 a, b; S. 43, Nr. 17

3\ Du siehst hier einen verzweigten Stromkreis mit

zwei Lampen und drei Stromstarkemessgeraten.
Daniela behauptet, dass das Messgerét links genau
den Wert anzeigt, den die beiden anderen zusam-
mengerechnet anzeigen wiirden.

@
N
O/O

Uberlege dir, ob Daniela Recht hat und begriinde
deine Antwort.

s Hilfestellung auf Seite 196-198
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Elektrische
Spannung

Versuche und Materialien zu Kapitel 2.1

M1 Modellvorstellung des elektrischen Stromkreises .....................cccoooiiiiii .

Die Abbildung zeigt eine Kugelbahn: Eine  Arbeitsauftrag
Transportkette beférdert die Kugeln rechts

a) Erstelle eine Liste der Bestandteile eines
nach oben. Von dort rollen sie in der Bahn zu- )

Stromkreises. Gib jeweils den Teil der Kugel-

riick zum Startpunkt am unteren Ende der Ket-
P bahn an, der zu einem Teil des Stromkreises

te. Zusatzlich wird ein Rad knapp tber der Bahn

) ) ) passt.
von den Kugeln angetrieben, wenn sie vorbei-

b) In der Kugelbahn kommt kein Gegenstick ei-

rollen. . . .
nes Schalters vor. Beschreibe ein Teil, das man

Die Kugelbahn lasst sich als Modell eines einfa-

) einbauen kénnte, um einen Schalter zu symbo-
chen Stromkreises nutzen.

lisieren.

c) Das Schaufelrad, das von den Kugeln angetrie-
ben wird, soll sich schneller drehen. Beschreibe
einen Weg, auf dem sich das erreichen lasst.
Gib die Auswirkungen auf den Stromkreis, den
wir als Modell beschreiben wollen, an.

d) Sabine ist mit dieser Modellvorstellung fiir ei-
nen Stromkreis nicht zufrieden. Sie meint: , Die
Kugeln rollen ja von ganz alleine nach unten
und wenn die Kette langsam lauft, dann gibt es
am untersten Punkt einen Stau®. Beurteile ihre

Einwéande.

M2 Galvanische Zellen und Akkumulatoren - StromKreise ............ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieineennns. .

Galvanische  Zellen e > Arbeitsauftrag
(umgangssprachlich: + . . )
) a) Baue einen Stromkreis aus einem
Batterien) und Akku- o .
V' Gluhlampchen und einer Flach-
mulatoren (kurz: Ak- ) )

o batterie auf. Ersetze dann die
kus) kommen in vielen ) ) )
Gerit Finsat Flachbatterie durch eine Batterie

eraten zum Einsatz.

. ] des Typs AA. Halte deine Beob-
Form und GréBe sind h fost

achtung fest.
dabei verschieden. Micro  Mignon Baby Mono g
] ] ) AAA AA C D
Das Bild gibt einen 15v 15V 15V 15V

16



...........................................................................................................

Uberblick tiber die haufigsten Typen. Fiir besonders kleine Gera-
te gibt es noch sogenannte Knopfzellen. Im Unterschied zu Bat-
terien kénnen Akkus wieder
aufgeladen werden.

@ Beachte: Batterien
und Akkus sind in

entsprechenden

Sammelbehéltern zu
entsorgen, da sie
giftige Chemikalien

enthalten. Flachbatterie Blockbatterie

............... A\ Elektrischer Strom

b) Verwende nun eine Halterung

V- far vier AA-Zellen statt der
Flachbatterie. Setze die Zellen
zunachst in der vorgesehenen
Richtung ein und dndere dann
die Richtung einzelner Zellen.
Notiere Deine Beobachtungen.

c) Uberlege dir den Aufbau einer
Flachbatterie, indem du sie mit
den AA-Zellen vergleichst und
deine Erkenntnisse aus b) nutzt.

.................................................................................................................................................

Versuche und Materialien zu Kapitel 3.3

ichtS
M3 VOrsicht SPANNUNG ...ttt .
H .

Hochspannungsleitungen spielen fir die Stromversorgung
eine sehr bedeutende Rolle, da Kraftwerk und Haushalt
meist weit voneinander entfernt liegen. An den Leitungen
liegt eine hohe Spannung an, sodass sie gut gegeniiber den
Masten isoliert sein mussen. Das geschieht mit einem Bau-
teil, das den elektrischen Strom nicht leitet und dadurch ei-
nen Kontakt zwischen Mast und Leitung verhindert.

An einem Elektrozaun um eine Weide liegt eine viel kleinere
Spannung an. Trotzdem muss auch bei einem Elektrozaun
der elektrische Leiter gegentiber der Erde isoliert werden!

o Bei sogenannten Freileitungen unterscheidet man:
Niederspannung: unter1kV
Mittelspannung:  1kV bis 30 kV
Hochspannung: 30 kV bis 150 kV

Hochstspannung:  tiber 150 kV

Arbeitsauftrag

a) Recherchiere im Internet nach der
Spannung, die an einen elektri-
schen Weidezaun anliegt und er-
klare, dass sie trotzdem fiir Men-
schen und Tiere ungeféhrlich ist.

b) Du kannst bei unterschiedlichen

V' Materialien testen, ob sie den
elektrischen Strom leiten. Baue
mit einer Flachbatterie einen ge-
eigneten Stromkreis auf und
zeichne das zugehorige Schaltbild.
Halte deine Beobachtungen in ei-
ner Tabelle fest.

c) Erklare das unterschiedliche Aus-
sehen der abgebildeten Isolatoren.
Suche in deiner Umgebung weitere
Isolatoren und mache eine Aussa-
ge Uber die Spannungen, die ohne
Isolator zwischen Leitung und
Mast anliegen wirden.

@ Halte ausreichend Abstand zu
Strommasten!



2.1 Modell des elektrischen Stromkreises

Das Elektron, dargestellt als kleines,
negativ geladenes Kiigelchen.

Das ist ein haufig verwendetes
Modell. Niemand weif3 jedoch, wie
ein Elektron tatséchlich aussieht.

o

o1\

18

(A)

A)
Schaltbild eines elektrischen
Stromkreises.

Modellbildung als Triebfeder der Physik

Bereits aus der 7. Jahrgangsstufe kennst du Modelle wie das Kern-Hyille-
Modell oder das Modell der Lichtstrahlen als wichtige Hilfsmittel, um ex-
perimentelle Ergebnisse zu deuten und unsere Vorstellungen von physika-
lischen Zusammenhéangen zu veranschaulichen. Dabei dienen die Modelle
nicht nur der Erklarung, sondern helfen uns ebenso, theoretische Vorstel-
lungen weiterzuentwickeln.

Ein Modell ist eine vereinfachte, oftmals bildliche, Darstellung der
Wirklichkeit. Mithilfe von Modellen lassen sich komplizierte reale
Sachverhalte und Vorgéange anschaulich beschreiben und erkléren.

Ein Modell ist umso besser, je mehr Gemeinsamkeiten und je weniger Un-
terschiede es zwischen ihm und dem realen Sachverhalt gibt. Da jedes
Modell aber auch seine Grenzen hat, gibt es oftmals zu dem gleichen
Sachverhalt auch unterschiedliche Modelle, die jeweils bestimmte Ge-
sichtspunkte besonders gut veranschaulichen.

Wasserstromkreis als Modell des elektrischen Stromkreises
Die Vorgéange des elektrischen Stromkreises lassen sich durch den Ver-
gleich mit einem Wasserstromkreis veranschaulichen, wie er in dhnlicher
Form als Heizwasserkreislauf in vielen Wohnungen eingesetzt wird.

In B2 ist ein einfacher Stromkreis abgebildet: Er besteht aus einer Elektrizi-
tatsquelle, einem Schalter, einer Lampe und einem Stromstarkemessgerét.
Der entsprechende Wasserstromkreis besteht aus einer Pumpe mit je ei-
nem Wasserbecken unten und oben, einem Absperrventil, einem Wasser-
rad, dessen Drehbewegung genutzt wird, sowie einem Durchflusszahler.

Einen Vergleich zwischen Strom- und Wasserkreislauf findest du in der Ta-

belle auf der ndchsten Seite.

Ventil

\Wily/
N
N4

vl

Pumpe (mit Schalter)
mit Wasserbecken

Wasserrad
Durchfluss-
zahler

o G

@

o0

B2 \ Ein einfacher elektrischer Stromkreis und ein entsprechender Wasserstromkreis.

......................................................................



Die Pumpe hebt Wasser nach oben in das obere
Becken.

Wird das Absperrventil gedffnet, flieBt das Wasser
zum unteren Becken. Dabei bewegen sich alle
Wasserteilchen in der Wasserleitung sofort.

FlieBt das Wasser durch das Wasserrad, beginnt sich
das Wasserrad zu drehen.

Der Durchflusszéahler misst die Wassermenge, die
pro Sekunde durch den Leitungsquerschnitt flieft.

Die Pumpe ersetzt die Wassermenge, die aus dem
oberen Becken abflieBt, durch Wasser aus dem
unteren Becken.

Der Wasserstrom ist tiberall in der Wasserleitung
gleich groB, es flieBen keine Wasserteilchen ab.

Wird das Absperrventil zugedreht, bleibt das Was-
ser in der Wasserleitung stehen, das Wasserrad
stoppt. Der Wasserdurchfluss sinkt auf null.

Die Elektrizitatsquelle stellt Elektronen am Minus-
pol bereit.

Wird der Schalter geschlossen, flieBen die Elektro-
nen zum Pluspol. Dabei bewegen sich alle Elektro-
nen in der Stromleitung sofort.

FlieBen die Elektronen durch den Draht der Lampe,
beginnt die Lampe zu leuchten.

Das Stromstarkemessgerat misst die Ladungsmen-
ge, die pro Sekunde durch den Leiterquerschnitt
flieRt.

Die Elektrizitatsquelle ersetzt die Elektronen, die am
Minuspol abflieBen, durch andere, die durch
Ladungstrennung im Inneren frei werden.

Die elektrische Stromstarke ist Gberall in der Strom-
leitung gleich groB, es entweichen keine Elektronen.

Wird der Schalter gedffnet, stoppen alle Elektronen
in der Leitung sofort, die Lampe erlischt. Die Strom-
starke sinkt auf null.

Aber kein Modell ist perfekt! Eine Schwache dieses Modells
ist z.B.: Aus einer undichten Wasserleitung tritt Wasser aus, 1

wahrend Elektronen in einem Draht bleiben.

Musteraufgabe

.................................................

Im téglichen Leben spricht man oft
vom ,Stromverbrauch®. Begriinde
mithilfe des Wasserstromkreises,
dass dieser Begriff physikalisch
gesehen nicht richtig ist.

Lésung

Physikalisch

Arbeitsauftrage

1\ In einem Stromkreis lassen sich die Anschliisse an
der Elektrizitatsquelle vertauschen. Erklare mithilfe
des Modells eines Wasserstromkreises die Art und
Weise, in der sich die Vorgiange im elektrischen
Stromkreis nach diesem Umpolen verdndert ha-
ben.

2\ Durch Experimente und Berechnungen lésst sich
herausfinden, dass die Geschwindigkeit, mit der
sich die Elektronen in einem elektrischen Leiter be-
wegen, in der Regel nur wenige zehntel Millimeter

verbraucht.

Die Wasserteilchen bewegen sich von dem einen Wasserbecken
zum anderen, ohne dass sie verlorengehen. Sie werden also nicht
“ Gleiches gilt fur die Elektronen im Stromkreis.

gesehen wird also kein Strom ,verbraucht®.

pro Sekunde betragt. Erklare, dass eine Decken-
lampe trotzdem sofort leuchtet, wenn man den
Lichtschalter betétigt, obwohl er einige Meter von
der Lampe entfernt ist.

3\ Erstelle den Schaltplan einer UND- bzw. einer
ODER-Schaltung. Erlautere flr beide Schaltungen,
wie das Wasserstromkreismodell angepasst werden
muss. Erklare dann die entsprechenden physikali-
schen Vorgénge im jeweiligen Stromkreis.

sl Hilfestellung auf Seite 196-198
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2.2 ElektrisSChe SPANNUNG ...ttt a e s

Elektrische Spannung als Antrieb fiir den elektrischen Strom

‘ Batterien und Akkumulatoren (,,Ak-
kus®) gibt es in verschiedenen Bau-
formen und GréRen, beispielsweise
auch in jedem Auto als Autobatte-
rie. Vor allem in Elektroautos haben

sie als Energiespeicher zunehmende
Bedeutung. Wie du bei vielen Batte-
rien sehen kannst, werden sie oft-

B1 \ Funktionstiberpriifung einer
Autobatterie vor dem Winter.

mals durch eine Aufschrift wie z.B. 4,5 V“ charakterisiert.

Diese beispielhafte Angabe beschreibt, wie stark die Elektronen auf ihrem
Weg durch den Leitungsdraht und das Lampchen von der Batterie ange-
trieben werden. Ist der Antrieb starker, so flieBen beim gleichen Stromkreis
in einer Sekunde auch mehr Elektronen vom Minus- zum Pluspol. Die
Stromstarke ist also gréBer und das Lampchen leuchtet heller. Um einen
elektrischen Stromkreis zu beschreiben, bendtigen wir somit neben der
Stromstérke noch eine weitere physikalische GréRe, die uns angibt, wie
stark die Elektrizitatsquelle die Ladungstrager antreibt. Wir nennen sie die
elektrische Spannung U. Ihre Einheit ist 1 Volt (1V).

i  Abklrzend schreibt man manchmal
auch [U]=1V.

| Dicersten zuverlissigen Elekirizic 17T s
tatsquellen waren Zellen mit unter-
schiedlichen Metallen, zwischen
denen chemische Reaktionen ab-
liefen. Die Spannung 1V wurde
deshalb friiher mithilfe von genau
festgelegten ,Einheitszellen®
definiert.

Jeder Stromkreis erfordert eine elektrische Spannung U, die die
Ladungstrager antreibt. Je groBer beim selben Stromkreis die
elektrische Spannung der Elektrizitatsquelle ist, desto groRer ist die
elektrische Stromstarke im Stromkreis. Die elektrische Spannung ist
dabei ein MaB fiir die GrélRe des Antriebs fiir jedes einzelne Elektron.

Hier findest du einige Beispiele fur Spannungswerte im Alltag:

I Auchhi ltendiebekannten T e T e v

" Vot " EEG (Elekuroenzephalogramm) von Gehimzellen | S-100pV
TRV = 1% v EKG (Elektrokardiogramm) vom Herzmuskel 0,1-1,5mV

IV = 5 v seddemamniedi -
TkV =1000V Hochspannungsleitungen 1-380 kV

TMV 21000000V soetoeoesstessesses et s e e e e
Blitz 1-100 MV

Gleich- und Wechselspannung
Werden die Ladungstrager von der Elektrizitatsquelle immer in die gleiche

t \/r
g—
o—
o—

— @_.) — ) tatsquelle dagegen die Ladungstrager abwechselnd in die eine und dann

Richtung angetrieben, dann spricht man von Gleichstrom. Die Elektrizi-

tatsquelle liefert Gleichspannung (Beispiel: Batterie). Treibt die Elektrizi-

- &— o— *

e - wieder in die andere Richtung, so sprechen wir von Wechselstrom (vgl.

e— &—>/| | e—

B2 \ Gleichstrom (links) und Wechsel-
strom (rechts).

B2). Die Elektrizitatsquelle vertauscht also standig die Pole und liefert eine
sogenannte Wechselspannung (Beispiel: Steckdose).
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Die Pumpe bewirkt einen Hohenunterschied des
Wassers.

Der Héhenunterschied zwischen den beiden Wasser-
becken ist ein MaR fiir die Starke des Antriebs fur jedes
einzelne Wasserteilchen.

FlieBt das Wasser aus einer grélReren Hohe durch die
Wasserleitung, so flieBt es schneller. Der Wasserdurch-
fluss ist hoher.

Schaltungen mit Batterien

In Versuchen sehen wir: Schalten wir Batterien jeweils mit Minus- an Plus- i
pol in eine Reihe, so addieren sich die Batteriespannungen zur Gesamt-

spannung.

Die elektrische Spannung ist ein MaR fiir die Starke des
Antriebs fur jedes einzelne Elektron.

Bei einer héheren Spannung flieBen die Elektronen
schneller durch denselben Stromkreis. Die elektrische
Stromstarke ist groBer.

Autobatterien bestehen daher aus
mehreren einzelnen Bleiakkumula-
toren, die jeweils eine Spannung von
2V liefern.

Schaltet man dagegen alle Pluspole und alle Minuspole zusammen, so

bleibt die Gesamtspannung gleich. Hier kann jedoch im selben Stromkreis

langer ein Strom flieBen, weil jede Batterie nur eine gewisse Menge an La-

dungstragern zur Verfigung stellen kann.

Musteraufgabe

Erklare mit dem Wasserstromkreismo-
dell, dass sich Spannungen von Elektrizi-
tatsquellen addieren, die wie eine
Autobatterie aufgebaut sind.

Lésung

Arbeitsauftrage

1\ Gib folgende Spannungen ohne Vorsilbe und in
Zehnerpotenzschreibweise an:
8 mV;12,4 kV; 5 MV; 3 wV; 1400 mV; 0,007 MV

2\ Erklare mit dem Wasserstromkreismodell, dass die
Gesamtspannung beim Parallelschalten von identi-
schen Elektrizitatsquellen gleich bleibt.

3\ Vier AA-Batterien lassen sich in unterschiedlicher
Weise hintereinander schalten. Dabei ergeben sich
verschiedene Spannungen. Uberlege dir die mogli-
chen Spannungswerte und erstelle jeweils einen
Schaltplan fur die Batterien.

4\ Auch im Tierreich spielen elektrische Spannungen
eine Rolle. Recherchiere, welche Tiere elektrische
Spannungen einsetzen. Halte jeweils den Wert der
erzeugten Spannung fest und wozu sie dient.

G weitere passende Aufgaben: S. 41, Nr. 4

..................................................

Die Elektrizitatsquellen entsprechen aufeinanderfolgenden
Pumpen,
jeder Pumpe nimmt die Hohe des obersten Wasserbeckens zu.

die das Wasser noch weiter nach oben pumpen. Mit

5\ Die Spannungim Stromnetz kann je nach Land un-
terschiedlich sein. Wahrend in Europa vielfach
230V anliegen, sind es in den USA nur 110 V. Ein
Fon fur Reisen hat daher einen Umschaltknopf. Gib
Grlinde an, aus denen dieser notig ist.

6\ Auf elektrischen Geraten findest du wichtige In-
formationen auf dem sogenannten Typenschild:

Halte fir ein Ladegerat die Angaben zu den elektri-
schen GroBen fest und deute sie.

sl Hilfestellung auf Seite 196-198
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Methode

Elektrischer Widerstand

3.1 Q Schiillerexperiment: Messen elektrischer Grof3en

LY

V1 Messen elektrischer Groen

Vorgehen

1. Zur Messung von Spannung und
Stromstarke musst du dich mit Viel-
fachmessgeraten (Multimetern) ver-
traut machen. Sie unterteilen sich in die
Anzeige, die Messbereichseinstellung
und die Anschlussbuchsen. Du verwen-
dest immer die COM-Buchse und dann
diejenige Buchse, die mit der entspre-
chenden MaBeinheit beschriftet ist.

!

2. Da das Stromstarkemessgerat (Amperemeter) alle Elektronen registrieren
soll, die pro Sekunde durch den Leiterquerschnitt flieRen, muss es direkt in die
Leitung eingefligt werden, die zur Lampe flhrt. Das Spannungsmessgerat
(Voltmeter) soll dagegen die Spannung zwischen zwei Punkten anzeigen, so-
dass es vor und nach dem Ldmpchen anzuschlieBen ist.

Arbeitsauftrage
a) Mache dich mit dem M (5]
Multimeter vertraut. :f
Du kannst den Einsatz Btk

. . MC -
des Gerats auch mit (3 67048-05

einer Simulation trainieren.

b) Zeichne in einen einfachen Strom-
kreis sinnvoll Stromstérke- oder
Spannungsmessgerate an verschie-
denen Positionen ein.

3. Bevor du den Stromkreis schlieBt, musst du den Messbereich der Messgeréte so einstellen, dass sie wah-

rend der Messung nicht beschadigt werden. Im Zweifelsfall wahlst du jeweils den hdchsten Messbereich und

passt ihn spater solange an, bis du den Messwert am genauesten ablesen kannst.

Messgenauigkeit

Je nach Messgerat kannst du mehr oder weniger
genau messen. Bei einem digitalen Multimeter
kannst du dich an der letzten Stelle der Anzeige
orientieren. Wenn die Anzeige z.B. 10,32 V lau-
tet, dann kannst du bestenfalls auf 0,01V genau
messen. Das hat auch Auswirkungen auf Rech-
nungen. Es ist unsinnig, ein Ergebnis genauer an-
zugeben als die Werte, aus denen es berechnet
wird. Fur das Vorgehen gibt es eine Faustregel.
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Faustregel:

Das Ergebnis einer Rechnung hat nur so viele
glltige Ziffern wie der ungenaueste Messwert,
der in der Rechnung verwendet wird. Giiltige Zif-
fern (gZ) sind dabei alle vorkommenden Ziffern
bis auf Nullen, die am Anfang stehen:

10,05V hat4 gZ, 0,05V hat 1 gZ.

Beispiele:
9,406V -0,4V=9V (wegen1g”Z)
3,02V +0,040V=3,060V=3]1V (wegen 2 gZ)



V2 Erstellen von Spannung-Strom-Kennlinien

................ A\ Elektrischer Strom

Wenn du ein Ldmpchen an Batterien mit verschiedenen Spannungswerten anschlief3t, wird es unterschied-

lich hell leuchten. Dabei stellt sich die Frage, ob bei doppelter oder dreifacher Spannung auch die doppelte

oder dreifache Stromstarke flieBt. Um das zu untersuchen, missen wir flr verschiedene Spannungen U die

Stromstérke | messen und in einem Diagramm eintragen (U-I-Kennlinie).

Vorgehen

1. Zur Bestimmung einer U-I-Kennlinie genlgt ein einfacher Stromkreis mit Strom- und Spannungsmessge-
rat, so wie auf der linken Seite dargestellt. Statt einer Batterie verwendest du eine regelbare Elektrizitats-
quelle, ein sogenanntes Netzgerat. Dabei ist auf die richtige Auswahl der Buchsen (Plus- und Minuspol fir

Gleichspannung) oder auch des Drehknopfs zu achten.
2. Nach Maglichkeit veranderst du die Spannung in gleich-
bleibenden Schritten und misst dazu jeweils die Stromstarke.

Eine sorgfaltige Messung sollte 5 bis 10 Messpaare umfassen.
Die Ergebnisse haltst du in einer Tabelle fest - die dritte Zeile
bleibt noch leer:

3. Zur Veranschaulichung der Ergebnisse dient ein U-I-Dia-
gramm. Das ist ein Koordinatensystem, bei dem die Span-
nung U nach rechts und die Stromstérke I nach oben aufge-
tragen wird. Denke an die vollstandige Beschriftung der
Achsen: Uin V und [in A oder mA.

lin A
y

0,10 1 X
0,081
0,06
0,047 %

0,024

0,00

0 2 4 6 8 10 2
UinV

4. Die Messpunkte im Diagramm verbindest du durch eine
glatte Freihandkurve so, dass alle Punkte der Kurve méglichst
nahe kommen. Diese Kurve, bei der es sich auch um eine Ge-
rade handeln kann, bezeichnen wir als U-I-Kennlinie. Damit
driicken wir aus, wo wir weitere Messwerte zwischen unseren
Messpunkten erwarten wiirden, ohne es sicher zu wissen.

Methode

Versuchsprotokoll

Erinnere dich: Ein Versuchsproto-

koll gliedert sich in (,,ZABMA®):

* Ziel (Z) des Versuchs

* Aufbau (A)

* Beschreibung (B) der
Versuchsdurchfihrung

* Messergebnisse (M)

* Auswertung (A)

Arbeitsauftrag

a) Bestimme in einem Experiment
die U-I-Kennlinie fur ein Lamp-
chen und erstelle dazu ein Ver-
suchsprotokoll mit den in der
Methode aufgeftihrten Schritten.

b) Wiederhole die letzten
beiden Schritte, wo-
bei du das Lamp-

chen durch ein spe- % ’
zielles elektrisches /
Bauteil zur Strombegren-
zung (,,Widerstand®) er-
setzt.
¢) Beschreibe den Verlauf der bei-
den U-I-Kennlinien. Erlautere die
Vorteile einer grafischen Darstel-

lung gegenliber einer Tabelle.



3.2 Elektrischer Widerstand
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Elektronenstrom im Metalldraht.

R wie resistance (engl., franz.)
U=R"loderkurz ,URI“

Die Merkregel gilt nicht fir alle
Materialien! Im Allgemeinen dndert
sich der Widerstand je nach
angelegter Spannung!

Unterscheide die physikalische
GroBe R und die zugehorige Einheit
Q.

Erinnerung:
Fir ein Rechteck gilt A
Du weift bereits: [ =

>

= ,[Z\
Gl
Vergleiche:

_u =10
R= I >= 2
Dann gilt:

R-I=U 5-2=10

Widerstand: Einerseits elektrische
GroRe, andererseits Bauteil!

Orientierungswerte:
Fon40Q

Sparlampe 2 k()

Radio 8 k()
Spannungsmessgerat 10 M)

Bestimmung des elektrischen Widerstands

Untersuchen wir die Spannung und die Stromstarke flr verschiedene
Gluhlampchen (vgl. Schiilerexperiment S. 23), so erhalten wir bei gleicher
Spannung ganz unterschiedliche Stromstarken. Obwohl also der Antrieb
fur die Ladungstrager durch die Elektrizitatsquelle jeweils gleich ist, kon-
nen sich die Ladungstréger offensichtlich jeweils unterschiedlich leicht
durch das Material bewegen. Man sagt: Jedes Bauteil setzt den Ladungs-
tragern einen bestimmten elektrischen Widerstand entgegen.

Legen wir an zwei Bauteile die gleiche Spannung an, dann deutet eine klei-
ne Stromstarke auf einen groBen elektrischen Widerstand hin; eine groRe
Stromstérke bedeutet einen kleinen elektrischen Widerstand. Somit ver-
halt sich der elektrische Widerstand entgegengesetzt zur Stromstarke,
wenn in beiden Féllen die anliegende Spannung gleich ist. Wir definieren
den elektrischen Widerstand R so, dass er mit der Stromstérke | multipli-
ziert die angelegte Spannung U ergeben soll. Kurz: R - [ = U.

Teilen wir die Spannung U, die an den Anschliissen eines Bauteils
anliegt, durch die Stromstarke I, die durch das Bauteil flieit, so
erhalten wir den elektrischen Widerstand R des Bauteils.

Kurz: Widerstand = 221U o der mit Formelzeichen: R =Y

Stromstarke |

Die Einheit des Widerstands heift Ohm (1£2). Aus der Gleichung flr den
Widerstand erhalten wir: [R]=1Q=1 %

Rechnen mit Einheiten

Durch Einheiten kénnen wir kontrollieren, ob wir richtig gerechnet
haben. Ausgehend von [R]=1Q=1 %ergibt sich fur die Gleichung
U=R-I:

[U]=10Q-A=1}-A=1V.

Und bei der Gleichung I=%erhalten wir, wenn wir mit dem Kehrbruch

ivlizieren: TM=1Y=1Y_1yv.A_
des Nenners multiplizieren: [[]=1 g=ly=1V-¢=1A

>|

MuUSteraufgabe .........ccooiiieiiiiurueieeeriiiiiiinrieeeeeeeieiinnreeeeeeeeeennes

Eine Flachbatterie mit der
Spannung U=4.5V ist an ein
Ldmpchen angeschlossen. Die
Stromstérke im Stromkreis be-
tragt I =100 mA. Bestimme den
Widerstand des Lampchens.
Achte dabei auch auf die
glltigen Ziffern.

Lésung

Fir die Berechnung missen die
GroRen immer in den Einheiten
V, A und () angegeben werden:

[=0,100 A.

=U_ 45V _
R=3 _O,1OOA_4SQ

Es gilt die Regel mit den giiltigen
Ziffern. Hier sind es 2, wegen
der Spannungsangabe.




.......................................................................................................................... A\ Elektrischer Strom

Der Widerstand im Wasserstromkreismodell
Auch der elektrische Widerstand lasst sich im Wasserstromkreismodell

veranschaulichen: Je schwerer sich das Wasserrad drehen lasst, desto gro-
B2 \ Schaltzeichen fiir einen

Ber ist sein mechanischer Widerstand. Damit weiterhin die gleiche Was- i
Ohmschen Widerstand.

sermenge pro Zeit durch das Rad flieBt und es sich somit gleich schnell
dreht, muss auch der Hohenunterschied zwischen den beiden Wasserbe-
cken entsprechend groRer werden.

Ohmscher Widerstand

Wie sich im Experiment zeigt, 4ndert sich mit der angelegten Spannung
oftmals nicht nur die Stromstérke, sondern auch der elektrische Wider-
stand eines Bauteils. Es gibt aber auch solche, bei denen der elektrische
Widerstand konstant bleibt. Diese besonderen Bauteile (Schaltzeichen: 4!
siehe B2) sind niitzlich, wenn es darum geht, die Stromstérke in einer elek-  |-—oooomeee i) ‘
trischen Schaltung zu begrenzen und so Gefahren zu vermeiden. Es gibt |
deshalb eine eigene Bezeichnung: g 3

Bei einem Ohmschen Widerstand bleibt der Widerstand unabhangig ‘
von Spannung oder Stromstarke stets gleich. Die U-I-Kennlinie eines i U

Ohmschen Widerstands ist eine Ursprungshalbgerade. B3 \ U-I-Kennlinien verschiedener
Ohmscher Widerstande.

MUSTEIAUTGADE .oooeueeriieriiiiiiiiieeeiititteeeeeteeeeeiiitrtttteeeeseeeeeesnnnnrrtteeessssssssessnnnnrssssssssssssssnssnnnnnes

Bei Hochspannungsgeraten verwen- Lésung
det man oft Schutzwiderstande, Einheitenumrechnung:

z.B.mit R=10 M. Berechne die R=10 MQ=10000 000 €); U =24 kV=24 000 V.

St tarke durch den Schutzwider-
romstatice GUTeh €en ScttzWicer Berechnung der Stromstérke: Aus R=gergibt sichR-I=Uund
stand, wenn er an die Spannung ]

u 24000V A _ .
U=24kV angeschlossen wird. = E= m= 0,0024 V- V2 = 2,4 mA (2 gulltge Zlffern!)

ArDEItSAUFLIAZE ..eevivuniiiiiiiiiiiiiiiiitt ittt s e aas

1\ In den Tabellen zum Schiilerexperiment (S. 23) ist 4\ a) Erlautere, wie die Widerstandswerte im Schiiler-

noch eine Zeile frei. Berechne darin jeweils aus U experiment auf S. 23 mit dem Verlauf der Kenn-

und | den elektrischen Widerstand R in (). linien zusammenhzngen,

2\ Stelle in einer Ubersicht die drei bekannten elektri- b) Deine Messwerte fir U und [ sind nicht genau,
schen GréBen mit Namen, Formelzeichen und sondern kénnen in der letzten Ziffer um 1 héher
Grundeinheit dar. Gib, sofern méglich, auch die De- oder niedriger sein. Schatze die Ungenauigkeit
finitionsgleichung an und nenne weitere haufig vor- der Widerstandswerte ab, indem du jeweils den
kommende Einheiten. kleinstmoglichen und den groBtmaoglichen Wert

berechnest. Vergleiche mit der Regel der gilti-

3\ Gehe von der Gleichung U=R - | aus und gib einer erechnes ergleiche mit der Regel der gult

gen Ziffern.

der GroRen einen festen Wert. Beschreibe mit Je-
desto-Aussagen, wie die beiden anderen GréBen 5\ Zeichne ein U-I-Diagramm mit den Kennlinien ei-
dann noch veranderbar sind. Veranschauliche diese nes Ohmschen Widerstandes und eines Bauteils,

Beziehungen am Wasserstromkreismodell. dessen Widerstand mit der Spannung zunimmt.
weitere passende Aufgaben:

S.41,Nr.5,6,7;S.42,Nr. 14,16 ¢; S. 43,Nr. 18; S. 44, Nr. 19 25



3.3 Leiter, Isolator, Kurzschluss

B1 \ Strommast mit Vogelschutz tiber der
Stromleitung bei den Isolatoren.

Elektroden
Y -
Pluspol t Minuspol
+° ??|
O
& 7
[ ) ?
t -
Elektron ) ?
4
negativ - d z/ positiv
geladenes é geladenes
lon gibt 4 d lon nimmt
Elektron || & - Elektron
ab ‘e = é auf

B2 \ lonenleitung in Salzwasser.
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Leiter und Isolatoren

Ein Vogel kann auf einer Stromleitung sitzen, weil das Metallkabel den
Strom viel besser leitet als der Vogelkorper. Der Strom flie8t deshalb fast
ausschlieBlich durch das Kabel. Keramik- oder Glashalterungen an den
Strommasten verhindern dagegen, dass der Strom zur Erde flieBen kann.
Beriihrt der Vogel mit seinen Fligeln jedoch zwei Stromleitungen oder
eine Stromleitung und den Strommast, so kann die hohe Spannung trotz
des Widerstands einen tédlichen Strom durch seinen Kérper treiben. Wir
unterteilen daher Materialien nach ihrer Leitfahigkeit in zwei Gruppen:
Materialien, die den Strom leiten, und solche, durch die kein Strom flieBen
kann.

Materialien, durch die ein elektrischer Strom flieBen kann, nennt man
elektrische Leiter. Materialien, durch die kein Strom flieen kann,
heifen Nichtleiter oder Isolatoren.

Wie du bereits weift, erfolgt die Stromleitung in Metallen durch Elektro-
nen. Daher spricht man auch von Elektronenleitung. Aber auch Flissigkei-
ten (z.B. Wasser oder Essig) und vor allem heille Gase (z. B. die Luft beim
Blitz) kénnen den Strom leiten (vgl. B2). Voraussetzung dafiir sind Atome,
die Elektronen abgegeben oder aufgenommen haben und dadurch positiv
oder negativ geladen sind, sognannte lonen. Sie bewegen sich jeweils zum
entgegengesetzt geladenen Pol der Elektrizitdtsquelle und werden dort
entladen. Diesen Vorgang nennt man lonenleitung.

Beispiele fir gute Leiter sind alle Metalle, Grafit (Kohle), Salzldsungen,
Sauren, Laugen und sehr heille Gase. Isolatoren sind dagegen Glas, Porzel-
lan, Keramik, verschiedene Kunststoffe, trockenes Holz, destilliertes Was-
ser und trockene Luft.

Da Wasser in der Regel auch unterschiedliche lonen enthalt, werden man-
che Nichtleiter zu Leitern, sobald sie nass werden. Dafiir kann bereits ein
Feuchtigkeitsfilm an der Oberflache genligen. Daher Vorsicht bei feuchten
Kérpern im Stromkreis!

MuUSteraufgabe ..........ceeeeveeeeiiiinnniiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeennneeeeeeeeees

Ein Vogel sitzt auf einer
Stromleitung. Erstelle ein
Schaltbild der Situation.
Uberlege dir dabei, durch
welches elektronische
Bauteil du den Vogel
ersetzen musst.

Der Vogel beriihrt mit beiden FtRen
den Leiter. Sein Widerstand ist durch
den Leiter Uberbriickt.



.......................................................................................................................... A\ Elektrischer Strom

Kurzschluss

Bisher haben wir nur den Widerstand von Lampchen und anderen Bautei-
len in einem Stromkreis betrachtet. Tatséchlich haben aber auch die Kabel
einen elektrischen Widerstand. Weil diese gute Leiter sind, ist ihr Wider-
stand sehr gering und kann meistens vernachlassigt werden.

Verbindest du aber beide Pole einer Elektrizitatsquelle direkt, so stellt der
Widerstand des Kabels die einzige Begrenzung des Stromes dar. Weil der
elektrische Widerstand dann so gering ist, kann ein sehr grolBer Strom flie-
Ren. Deshalb musst du beim Experimentieren vor dem Einschalten eines
Stromkreises Uberpriifen, dass du die Pole nicht kurzgeschlossen hast!

Eine leitende Verbindung gegensatzlicher elektrischer Pole ohne
nennenswerten elektrischen Widerstand nennt man einen elektri-
schen Kurzschluss. Von der dabei auftretenden hohen Stromstarke
gehen erhebliche Gefahren aus, z. B. Brandgefahr!

In der Regel entstehen Kurzschlisse unbeabsichtigt, indem beispielsweise
die Isolierung von Dréahten beschadigt wird (vgl. B3). Verbindet man dage-
gen bewusst z.B. die Oberleitung der Eisenbahn mit der Erde, um sicher-

B3 \ Kurzschluss im Stromkreis durch

zustellen, dass kein Strom mebhr flieRt, so spricht man von einer Erdung. einen Isolationsfehler der Kabel.
MUSTEIAUTGADE 1oeeiieiiiiiiiiiiiiiiieeettieiiieeeeeeiiitteeeeeseeeinreeeeesseeennrrteessssesnsnnnteessssssssnnnasssssssnssnnnane s
Aus Unachtsamkeit verbindest du beim Lésung
Aufbau eines Stromkreises die beiden Aus den Werten ergibt sich die Stromstarke:
Pole einer Flachbatterie (U=4,5V) /= % = 3?5 =45 A. Die hohe Stromstarke wird das Kabel stark
durch ein Kabel (R=0,1)) direkt erhitzen, sodass die Isolierung des Kabels schmelzen kann. Da
miteinander. Beurteile die auftretenden die Batterie aber nur eine geringe Spannung besitzt und auch
Gefahren unter Berticksichtigung der nur begrenzt Elektronen flir den Stromfluss zur Verfiigung
maximalen Stromstarke. stellt, sollte es zu keinem Brand kommen.

ArbeitSAUFLIAZE .....cuevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e

nen, dass sich die Elektronenzahl im Atom veréan-

1\ Fiir einen Vogel ist es gefahrlich, gleichzeitig zwei
dert.

Stromleitungen zu beriihren, da sie zu unterschied-
lichen Stromkreisen gehéren. Zeichne dazu einen 4\ Fiyr die Weihnachtsdeko-

Schaltplan. ration wird oft Engels-

2\ Mit einem Vielfachmessgerat kannst du auch direkt haar verwendet, es be-
elektrische Widerstiande bestimmen. Miss damit steht einfach aus einem

den Widerstand zwischen deinen Handen. Experi- Knauel mit blankem Kup-
mentiere und dokumentiere, wie du den Kérperwi- ferdraht. Auf einer Packung steht der Warnhinweis:

derstand erhdhen oder verringern kannst. »Es darf nicht mit spannungsfiihrenden Verbrauchern,
z.B. Lichterketten, iiber 24 V Betriebsspannung in Ver-
bindung gebracht werden.“ Begriinde diesen Hinweis
aus physikalischer Sicht.

3\ Stelle das Kern-Huille-Modell in einer Zeichnung
dar. Erklare, dass lonen nur dadurch entstehen kon-

(—' weitere passende Aufgaben: S. 41,Nr. 8,9,10
27



Schaltkreise
im Haushalt

Versuche und Materialien zu Kapitel 4.1

M1 Schaltung von Lampen - Schaltbilder .................ccccccooiiiiii, ;

In der Abbildung siehst du den Aufbau eines sogenannten  Arbeitsauftrag

StromstoRrelais. Es besteht aus einem Schalter, der da- . .
) ) ) a) Recherchiere, z. B. im Internet oder
durch umgeschaltet wird, dass ein kurzer Stromimpuls . . .
. . o in deinen Aufzeichungen, den Auf-
durch einen zweiten Stromkreis flief3t. .
bau einer Wechselschaltung und

zeichne das Schaltbild.
b) Betrachte die Abbildung des Strom-
stolrelais und beschreibe seine

Um den Strom-
stol zu erzeu-
gen, werden
Taster benutzt.
Das sind Schal-
ter, die den

Funktionsweise.
c) Recherchiere nun die Schaltsymbo-

i le fiir ein StromstoRBrelais und erstel-
Stromkreis  nur e .
) le das Schaltbild fiir einen einfachen
dann schlieBen, . . .
. . Stromkreis, bei dem eine Lampe
wahrend sie ge-

.. . Uber ein StromstofRrelais ein- und
driickt sind.

ausgeschaltet werden kann.

Arbeitsauftrag

a) Zeichne einen Schaltplan fur einen
Stromkreis, in dem sich eine Schmelz-
sicherung befindet. Ermittle dazu im
Internet das Schaltzeichen einer
Schmelzsicherung.

b) Schreibe einen Text flr eine Website, in

Auf dem linken Bild siehst du einen Sicherungskas- dem du den Sinn einer Sicherung den Be-
ten, wie er sich in jedem Auto befindet. Die farbigen suchern der Seite verstandlich machst.
Stecker sind sogenannte Schmelzsicherungen. ¢) Schmelzsicherungen fiir verschiedene
Rechts ist eine der Schmelzsicherungen zu sehen, Stromstarken besitzen unterschiedlich
wenn sie nicht in den Sicherungskasten eingesetzt ist. dicke Schmelzdrahte. Erklare den Zusam-
Jede Sicherung wird direkt an Stelle einer Leitung zu menhang zwischen der maximalen

den elektrischen Geréten in den Stromkreis eingefligt Stromstarke und der Dicke des Schmelz-
(Reihenschaltung, vgl. Kap. 5.2). drahtes.



M3 Der Sicherungsautomat ...ttt

In Hausern werden Strom-
kreise mithilfe von soge-
nannten Sicherungsauto-
maten vor zu groRem
Stromfluss geschitzt. In
dem Sicherungskasten be-
findet sich flr jeden ein-
zelnen Teilstromkreis ein

Sicherungsautomat.

unten.

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000scssscsscscscscscscscsssscssscsnss

— Kontakt

Kippschalter

Anker
Kontakt

Elektromagnet
Bimetall-Streifen

Anschlussklemme

Ein Sicherungsautomat ist ein Schalter, der von selbst ausgeschal-

tet wird, wenn zu viel Strom flieRt. Es gibt zwei verschiedene Be-

standteile, die die Unterbrechung ausldsen kénnen:

1. Einen Elektromagneten, der bei viel zu groen Stromstarken
sehr schnell den Stromkreis unterbricht.

2. Ein Bimetall, das bei nur etwas zu groBen Stromstérken den
Stromkreis unterbricht, wenn sie zu lange flieBen.

In beiden Féllen wird der Kippschalter ausgeldst und springt nach

@ Ein Bimetall besteht aus zwei verschiedenen Metallen, die
fest miteinander verbunden sind. Wenn es erwarmt wird,

biegt es sich von selbst durch. Wenn es wieder abkiihlt,
kehrt es wieder in den urspriinglichen Zustand zuriick.

— Anschlussklemme Arbeitsauftrag

a) Erklare mithilfe der Darstel-
lung den Vorgang, mit dem
der Stromkreis automatisch
unterbrochen werden kann.

b) Gib in beiden Fallen die
Stromwirkung an, mit der die
Unterbrechung jeweils aus-
gelost wird.

c) Begriinde, dass das Bimetall
erst nach einiger Zeit den
Strom unterbricht.

d) Informiere dich Gber die
Stromstarke in Haushalten,
bei der der Stromkreis unter-

brochen wird, z. B. iiber
folgenden Link:

67048-08

00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0scsssssssscscsnsns

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sssscssscscscscscsscscsssoss

M4 Aufbau von Stromkabelnim Haushalt ..................cooooiiiiiiiiiiiiiiiiicicceeeeeeeieeein

ececccccscscscsescscsececscscscsescsesesesesscsssesesesesesesescssss0ses

00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000scscscsssssssssscse

Wir haben gelernt, dass fiir einen Stromkreis eine

Verbindung zwischen der Elektrizitatsquelle und
dem elektrischen Gerat immer aus zwei Leitern be-
stehen muss. Wenn man aber Stromkabel unter-
sucht, wie sie fur Elektrogerate im Haushalt einge-
setzt werden, dann kann man feststellen, dass unter
der Isolierung drei getrennte Adern verlaufen.

markiert.
Beschreibe die Bedeutung der drei Adern.
Ermittle dafiirim Internet die Bedeutung

Arbeitsauftrag

a) Die einzelnen Adern des Kabels sind nor-
malerweise immer mit den gleichen Farben

der unterschiedlichen Farben und ihre Na-

men, z. B. iber folgenden Link:

" (19 67048-09

b) Zeichne das Schaltbild eines Stromkreises
mit einer Lampe, indem du mithilfe der tib-

lichen Farben alle drei Adern einzeichnest.

eecesesescsecececscscscsescsesscesscecssescsesesesscesssscsesesescssss0ns o
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4.1 Schaltkreise im Haushalt

4

,
i ’

B1 \ Die Stromleitungen in Hausern sind

mit einem besonderen Farbcode
versehen: Der braune Leiter wird
Phase genannt, der blaue Nullleiter
und der griin-gelbe heift Erdleitung.

Techniker nennen den Fehlerstrom-
schalter gerne Fl-Schalter (F fur
Fehler und | als Symbol fiir die
Stromstarke). Fehlerstromschalter
unterbrechen bereits bei einem
Stromstarkenunterschied von
wenigen mA den Stromkreis.

Wenn sich an keiner Stelle Ladungen
ansammeln, kann ein Strom
natdrlich nur in einem geschlosse-
nen Stromkreis flieBen. Im Fall des
Fehlerstroms wird dieser Stromkreis
letztlich tber die Erde geschlossen;
mit ihrist auch das Kraftwerk
verbunden.

Sicherheit im Stromnetz

Bei unseren Experimenten setzen wir meist ungefahrliche Stromstarken
ein. Um aber Strom wirklich technisch zu nutzen, werden haufig deutlich
groere Stromstéarken benétigt. Damit steigt natirlich das Risiko, dass im
Fall eines Unfalls groBere Schaden entstehen kénnen.

Bei der Planung unserer Stromnetze wurden daher eine Reihe von Sicher-
heitsvorkehrungen eingebaut, um gefahrliche Situationen zu vermeiden.

Sicherungen

Werden zu viele elektrische Gerate an demselben Stromkreis angeschlos-
sen, flieRt ein zu groBer Strom durch die Leitungen, und es kénnte so zu
Schéden in den Zuleitungen kommen. In jedem Stromkreis befindet sich
daher eine Sicherung. Stellt diese eine zu groRe Stromstarke fest, unter-
bricht sie den gesamten Stromkreis (vgl. M3).

Sicherungen im Stromkreis verhindern einen zu grolen Stromfluss.

Fehlerstromschalter

Wenn wegen eines Unfalls der Strom die geplanten Wege (die Kabel) ver-
lasst und unkontrolliert abfliet, muss unbedingt der Stromfluss unterbro-
chen werden. Dazu befindet sich in jedem Haus ein sogenannter Fehler-

stromschalter. Dieser vergleicht die Stromstarken, die durch die beiden
Zuleitungen (Phase und Nullleiter, vgl. B1) flieBen. Sind die Stromstarken
auch nur leicht unterschiedlich, unterbricht der Schalter den Stromkreis.

A

IFehler
<=

’raus

e — e
B2 \ FlieRt irgendwo Strom ab, dann unterbricht der Fehlerstromschalter den Stromkreis.

Der Fehlerstromschalter unterbricht den Stromkreis, wenn sich die
Stromstérken in den beiden Anschlussleitungen unterscheiden.

Der Schutzleiter

Wenn sich im Inneren eines Gerates die Isolierung von einem Kabel geldst
hat, dann konnte es sein, dass stromleitende Kabel die Verkleidung des
Gerits von innen beriihren. Jeder Kontakt mit dem Gerat wére dann le-

................................................................................................
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bensgefahrlich. Um in diesem Fall den Strom abzuleiten und die Sicherung
auszuldsen, gibt es einen zusatzlichen Leiter, der mit dem Geh&use ver-
bundenist (vgl. B3 und B4). Dieser heifit Schutzleiter (vgl. B1). Er fiihrt wie
ein Blitzableiter in den Boden (vgl. B3).

Lampe.

[ ] : : B4 \ Anschluss der drei Adern in einer
| |
| |
| |
| — |
| — |

B3 \ Beriihrt ein offener Draht die Verkleidung, wird der Strom Uiber den Schutzleiter —

bgeleitet. -
abgeleite BS \ Das Symbol wird ,,Erde“ genannt. Es

............................................................................................... bedeutet, dass das Stromkabel mit

dem Erdboden verbunden ist und

alle Ladungen hier abflieBen kénnen.

von Geraten mit der Erde verbindet. Auch der Nullleiter ist mit der Erde
verbunden.

Der Schutzleiter ist ein zusatzlicher Leiter, der metallische Gehause

LU T =T TR = 1 T

Im Haushalt befinden sich haufig Gerate,  Lésung
wie Elektroherd oder Waschmaschine, in Sicherungen sind dazu da, einen zu groBen Stromfluss in

einem eigenen Stromkreis, wahrend alle einzelnen Stromkreisen zu verhindern. Durch einen Elektro-
Ubrigen Elektrogerate in dem Raum sich herd oder die Waschmaschine fliet Strom mit einer so grollen
in einem zweiten Stromkreis mit eigener Stromstérke, dass die Sicherung sofort auslosen wiirde, wenn
Sicherung befinden. Erklare den Grund sich im Stromkreis zusatzlich noch weitere solcher Geréte
fur diese getrennten Schaltungen. befinden wiirden.
ArbeItSAUFIAZE ..cooovuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiictc e
1\ Nenne die Schutzvorrichtung, die bei den beschrie- 2| Die Abbildungzeigt
benen Stromkreisfehlern in Aktion treten wird, und eine  sogenannte
begriinde deine Entscheidung. Schuko-Steckdose
a) Als Peter in die Wand ein Loch fir einen Dubel (kurz fur Schutz-
bohrt, dringt der Metallbohrer in das dort verleg- kontaktsteckdose).
te Stromkabel ein. Beschreibe in einem kurzen Text ihre Funktions-
b) Als die Lampe auf Renates Schreibtisch herun- weise. Gehe dabei auch auf die folgenden Fragen
tergefallen ist, ist im Inneren die Isolierung der ein:
Zuleitung aufgerissen und das blanke Kabel be- * Wie lautet die Bezeichnung der Adern, die nach
rihrt jetzt das Gehause. rechts aus der Steckdose laufen?
¢) Ein Gerét, das fiir den amerikanischen Markt mit * Warum befinden sich in der Steckdose und im
110V Spannung eingerichtet ist, wird versehent- Stecker die beiden (hier gelb-griin dargestellten)
lich an eine deutsche Steckdose angeschlossen. Anschllsse?

weitere passende Aufgaben: S. 41,Nr.11,12,13; S. 42, Nr. 15
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Parallel- und
Reihenschaltungen

Versuche und Materialien zu Kapitel 5.2

M1 Elektrische Widerstande als Vorwiderstand ...................ccccciiiiiiii. .
In elektrischen Schaltungen Arbeitsauftrag

mussen Strome vielfach be- ) o
o a) Erstelle einen Schaltplan fir einen
grenzt werden, um wichtige

I . . I I ‘I | Stromkreis mit einer Leuchtdiode und
Bauteile wiez B. eine Leuchtdi- einem Vorwiderstand. Begriinde kurz
ode (kurz: LED fiir (engl.) light- oe8

emitting diode) zu schiitzen. Weil z. B. durch die Batte-
rie die Spannung vorgegebenist, lasst sich das erreichen,
indem man es den Elektronen erschwert, sich durch

anhand des Wasserstromkreismodells,
wie der Vorwiderstand einzubauen ist.
b) An einer LED darf maximal eine Span-

. . nung von 1,9 V anliegen. Begriinde, wie-
den Draht zu bewegen. In den Stromkreis muss also ein g g 8

Widerstand eingebaut werden; man spricht dabei von
einem Vorwiderstand.

der mit dem Wasserstromkreismodell,
die Hohe der Spannung am Vorwider-

stand, wenn die LED an eine Flachbat-

Die Abbildung oben zeigt eine typische Bauform eines o © . N
. ) ) i terie (4,5 V) angeschlossen wird.
elektrischen Widerstands - einen sogenannten Festwi- 7 . .
) ) ) In der Situation von b) flie8t ein Strom
derstand, der als Ohmscher Widerstand einen festen .
. ) ) . ) ) von 20 mA. Berechne den nétigen Vor-
Widerstandswert besitzt. Festwiderstdnde gibt es mit . . .
widerstand, um die LED anzuschlieen.

d) Recherchiere die Art und Weise, auf die
sich anhand der Farbmarkierung der

ganz unterschiedlichen Widerstandswerten, die durch

die Farbmarkierungen auf dem Widerstandsbauteil an-
gegeben werden.

Widerstandswert eines Festwiderstands
@ Zur Erinnerung: Das bestimmen lasst. Fasse deine Ergebnisse
Schaltsymbol fiir in einem kurzen Text zusammen und
eine LED. Die Spitze bestimme fiir den oben abgebildeten

des Dreieckssymbols muss dabei immer zum Festwiderstand den Widerstandswert.
Minuspol der Elektrizitdtsquelle zeigen.

...............................................................................................................................................

M2 Potentiometerschaltung .................cccoocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceceeeeeeee

Du weiBt bereits, dass auch ein N Arbeitsauftrag
Draht einen Widerstand besitzt.

. - a) Erstelle fir das Potentiome-
Um ein Glihldampchen unter- ) .
o ter ein Ersatzschaltbild aus
schiedlich hell leuchten zu lassen, o B
e S zwei Widerstéanden.
bendtigen wir bei fest vorgegebe- -
. . . . b) Entwirf eine Schaltung aus
ner Spannung einen veranderlichen Widerstand. i .
. . . . - . V' Potentiometer und Gliih-
Er wird hergestellt, indem ein Draht auf einen Keramikkérper gewi- s h q ih di
ampchen, sodass sich die
ckelt und an den Enden mit Anschlissen verbunden wird. Ein drit- # ’
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ter Anschluss kann (ber einen
Drehknopf so verschoben werden,
dass sich die Drahtlange zwischen
diesem dritten Anschluss und je-
weils einem der beiden Enden ver-
andert. Damit wird auch der Wi-
derstand groRer oder kleiner. Man
spricht von einem Potentiometer.

Schaltsymbol: l

Helligkeit des Lampchens re-
geln lasst. Erklare deine
Schaltung und tberprife sie
experimentell oder in einer

1 2

1 beheizter Plattenteil

2 unbeheizter Plattenteil
3 Heizdraht

4 keramische Isoliermasse

® ©)

]

Eine klassische Kochplatte besteht aus einem Heizdraht, der

sich bei Stromfluss entsprechend erhitzt und die Herdplatte
beheizt. Um sie auf unterschiedliche Temperaturen einstellen
zu kénnen, unterteilt man den Heizdraht in drei Abschnitte, die
unterschiedliche Widerstandswerte besitzen (z.B. R,=212 Q;
R,=71Q; R;=106 ). Durch die Verbindung der Heizdréhte in
wechselnden Schaltungen mit der Elektrizitatsquelle Iasst sich
die Stromstarke steuern und damit die Temperatur der Heiz-
platte regulieren. Legt man stets die gleiche Spannung an, so
wird in der Reihenschaltung der drei Widerstande (Schalt-
plan 2) ein kleinerer Strom flieBen als in der Parallelschaltung
(Schaltplan 7). Mit einem Schaltknopf lassen sich der Reihe
nach alle diese sieben Schaltungen einstellen; man spricht des-
halb auch von einer ,Siebentaktschaltung®.

Simulation.
R, R,
R, @ R,
Ry Rs

R, R,
© D[

Rs Rs
Arbeitsauftrag

a) Erstelle fir jede der Schaltstu-

fen ein vereinfachtes Ersatz-
schaltbild. Vergleiche dann in
der Klasse und suche die tiber-
sichtlichste Lésung fiir jede
Schaltung. Formuliere Regeln,
nach denen sich elektrische
Schaltungen besonders klar und
deutlich darstellen lassen.

b) Gib die Schaltstufe an, in der

sich Uberpriifen lasst, ob alle
Heizdrahte in Ordnung sind.



5.1 Q Schiilerexperiment: Reihen- und Parallelschaltungen ...............................

V1 Voriiberlegungen: Stromkreise mit Reihen- und Parallelschaltungen .................................. :

Elektrogerdte werden meistens nebeneinander in einem
Stromkreis geschaltet, wie bei einer Mehrfachsteckdose. Wir
sprechen hier von einer Parallelschaltung. Bei manchen Ge-
raten sind aber auch bestimmte Elemente in einer Reihe hin-
tereinander geschaltet, wie z.B. bei einer einfachen Lichter-

kette. Wir sprechen von einer Reihenschaltung.

Regeln der Reihen- und Parallelschaltung ~ Methode

Um Stromkreise planen und beurteilen zu kon- .
P Modelle fiir Vorhersagen nutzen

Zur physikalischen Vorgehensweise gehort es, vor
einem Experiment bisherige Erkenntnisse insbe-

nen, muissen wir die Regeln kennen, die fir
Stromstérken und Spannungen in einer Reihen-
oder Parallelschaltung gelten. Die Abbildungen

) ) ] - sondere in Form von Modellen zu nutzen, um zu-
zeigen die beiden Schaltplane:

nachst Vermutungen aufzustellen und Vorhersa-

gen zu treffen. Die Starke eines Modells zeigt sich
dann darin, dass die Vermutungen im Experiment
el ® L bestatigt werden. Andernfalls ist die Modellvor-
T T ® ® stellung entsprechend zu korrigieren.

@ Arbeitsauftrag

a) Stelle die Reihen- und Parallelschaltung im

¢ Wasserstromkreismodell dar.
Dazu sollst du in V2 dann selbststandig ein Ex- b) Formuliere mithilfe des Modells jeweils Ver-
periment planen, durchfiihren und strukturiert mutungen, wie sich Stromstarken und Span-
protokollieren. nungen bei Reihen- bzw. Parallelschaltungen

verhalten. Uberlege dir als Hilfe die Stellen, an
denen du Messgerate sinnvoll einfligen
kannst, und was sie anzeigen werden.

IMETNOAE . ... e e e e e e e e e e s e e e s e e e e e e e e e eeeeseeesaaeeaaeeanes

Experimente schrittweise planen

1. Als Grundlage der Planung musst du das Ziel den wichtigsten Daten (z. B. ,,zwei Glihlam-
des Experimentes klaren: Welche Fragestel- pen, 6 V,100 mA®) angegeben.
lung oder GréBe soll untersucht werden? 3. Betrachte nun, welche GroBen zu messen sind

2. Dann ist ein erster experimenteller Aufbau, und wie das geschieht, z. B. durch den Einbau
z.B. eine Schaltung, zu entwerfen oder zu be- von Messgeraten. Daher sind im Entwurf des
schreiben. Dabei ist auch zu Uberlegen, wel- Aufbaus und in der Materialliste die Messge-
che Materialien fur den Aufbau nétig sind. In rate zu erganzen oder der Aufbau so zu tber-
einer Materialliste werden alle Bauteile mit arbeiten, dass eine Messung maoglich ist.

Damit haben wir bereits auch die Schritte des Versuchsprotokolls (ZABMA) vorbereitet.
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............................ A\ Elektrischer Strom

V2 Untersuchung von Stromstidrken und Spannungen in Reihen- und Parallelschaltungen ...... .

Verwendung von Vielfachmessgeraten
Der Einsatz von Vielfachmessgeraten wurde be-
reits in Kapitel 3.1 ausfthrlich erklart: Ein Strom-
starkemessgerat wird immer an einer Stelle in die
Stromleitung eingefiigt, ein Spannungsmessgerat
an zwei Stellen (vor und nach einem Bauteil).
Merkhilfe:
Das Formelzeichen | der Stromstér-
ke sieht wie eine gerade Stromlei-
tung aus, in die das Amperemeter
eingefligt wird.
Das Formelzeichen U der Spannung
gleicht dagegen dem Bogen der Ka-
bel in einer Parallelschaltung, in dem
sich das Voltmeter befindet.

Simulationen mit Bedacht nutzen

In einer Simulation werden stets bereits bekannte
Gesetze oder Phianomene aufbereitet, was sich
oft an viel exakteren Ergebnissen als in der Realitét
zeigt. Daher ist eine Simulation nie einem realen
Experiment gleichwertig, in dem das Verhalten der
Natur untersucht wird. Dennoch kann eine Simu-
lation zur Vorbereitung eines Experiments helfen,
um z.B. den Aufbau einer Schaltung oder den Ein-
satz von Messgeraten ohne Schaden zu liben (vgl.
Flugsimulator). Ebenso kann eine Simulation zur
Nachbereitung oder als Ersatz dienen, wenn zu
Hause die nétigen Materialien fehlen.

Methode ......eeeeeeiieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeennnes

Aufbau von Schaltungen

Um eine Schaltung korrekt und tbersichtlich
aufzubauen, legst du am besten alle Bauteile
oder Geréte sinnvoll aus und verbindest sie erst
danach miteinander. Beginne dabei mit dem ein-
fachsten Weg vom Pluspol Gber eine oder
mehrere Lampen zum Minuspol. Anschlielend

Arbeitsauftrag

1\ a) Plane jeweils das Experiment zur Unter-
suchung von Stromstérken und Spannungen
bei einer Reihen- bzw. Parallelschaltung. Ver-
wende als Bauteile zunachst wie auf S. 34 zwei
baugleiche Lampen und ersetze sie durch zwei
unterschiedliche Ohmsche Widerstande (z. B.
50 Qund 100 Q). Erstelle dabei insbesondere
eine Materialliste und einen Schaltplan mit al-
len Messgeraten.

b) Baue nun deine Schaltung aus a) wie ge-
plant mit allen Messgeraten auf. Fiihre deine
Messungen durch und halte deinen Versuch
strukturiert fest (,ZABMA® vgl. Kapitel 3.1).
Stelle dabei deine Beobachtungen zu Strom-
starken und Spannungen in Worten und mit
physikalischen Abkuirzungen dar.

¢) Gib an, ob du mit deinen Modellvorstellun-
gen (Arbeitsauftrag b) von S. 34) die Ergebnis-
se richtig vorhersagen konntest.

2\ Wir fiigen in die Reihen- bzw. Parallelschal-
tung zweier Lampen eine dritte baugleiche
Lampe ein.

Begriinde die Helligkeitsanderung der bisheri-
gen Lampen und das Verhalten der Stromstar-
ken und Spannungen. Uberpriife experimentell
oder z. B. mit folgender Simulation:

erganzt du alle weiteren Stromzweige durch die
restlichen Lampen und Messgerate. Im letzten
Schritt verbindest du die Elektrizitatsquelle -
aber erst, nachdem deine Lehrkraft die Schal-
tung kontrolliert hat!
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5.2 Stromstarken und Spannungen in elektrischen Schaltungen ......................
mit maximal drei Widerstanden

Die Reihenschaltung

Bei einer Reihenschaltung (vgl. V1 und V2) werden alle Lampen mit einer
durchgehenden Leitung verbunden. Im Wasserkreislaufmodell entspricht
das einer Abfolge von zwei oder mehr Wasserradern hintereinander.
Schalten wir zusatzlich zu dem vorhandenen Widerstand in B1 einen wei-
teren in Reihe dazu (B2), so wird es flr die Ladungstrager noch schwieri-
ger, sich vom einen Pol der Elektrizitatsquelle zum anderen zu bewegen.
Entsprechend sinkt bei gleicher Spannung die Stromstarke durch die neue
Schaltung ab. Im Wasserstromkreis (B3) wird das Wasser sowohl durch
das erste als auch durch das zweite Wasserrad gebremst und kann sich

deshalb nur langsam durch das gesamte System bewegen.

Weil es keine Verzweigungen gibt, muss durch jede Stelle des Wasserkreis-
laufs dieselbe Wassermenge pro Sekunde flieBen. Analog dazu herrscht
auch im Stromkreis Uberall die gleiche Stromstarke: [=1,=1,.

Haben die Wasserrdader einen unterschiedlichen mechanischen Wider-
stand, bedeutet die gleiche Wassermenge pro Sekunde: Auf das Wasser-
rad mit dem groReren Widerstand muss eine héhere Wassersaule driicken.

So wie sich die Hohen der Wassersaulen zum Hohenunterschied der Was-

R,=100 9

serbecken addieren (h=h, + h,), addieren sich auch die Teilspannungen
U,=4,0V an den Lampen zur Gesamtspannung: U= U, + U,.

1,=0,040 A ) — . .
In B2 ist zu sehen, dass die Teilspannungen an den Bauteilen im gleichen
B2 \ Beispiel Reihenschaltung. Verhiltnis wie ihre Widerstandswerte stehen. Ein doppelt so groBer
Widerstand bedeutet also auch eine doppelt so groRe anliegende Span-
Ventil nung. Rechnerisch ergibt sich diese Beobachtung aus der tiberall gleichen
Y Vg Stromstarke. Mit der GIeicDung fur den Widerstand (R =% bzw. = %) er-
Wasserrad 1 . f =] D _*2 it
h gibtsichaus [=1,=1, R=R. oder durch Umformung U,~R,
L oL L — 00
Schalter) mit
YVasserbecken Bei einer Reihenschaltung von zwei Widerstanden mit den Werten
h .
R; und R, gilt:
Wasserrad 2 * Die Stromstarke [ ist im Stromkreis tiberall gleich groB: I=1,=1,.
h . s 6 .
’ * Die Gesamtspannung U ergibt sich als Summe der Teilspannungen
vl an den Widerstanden: U= U, + U,. Dabei fallt am groBeren Wider-
=_) stand der groRere Teil der Spannung ab.
Durchflusszahler U U U R
B3 \ Reihenschaltung im Modell. * Esgilt: R_1= R_2 bzw. U_1 = R_1 >
1 2 2 2
MUSEEIAUFZADE .....eeovvriiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiic it
Zwei Lampen (R, =15 Q Lésung e
und R, =30 ) werden in Die Teilspannungen verhalten sich wie die Widersténde: i = 2 = ;g—% = %
2 2

Reihe an eine Batterie
(U=4,5V) angeschlossen.
Berechne die Stromstarken
und die Teilspannungen im
Stromkreis.

Daher teilen wir die Gesamtspannungin 1+ 2=3 Teile: == V=15V und
erhalten: U;=1-15V=15V,U,=2-15V=3,0 V. Die Stromstarke ist
Uberall gleich. Berechnung: R=% => I=% bzw. I, =% = 11555 =0,10 A und
I2=%=§%/=O,1OA,alsoI=I1=I2=O,1OA. 1
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Die Parallelschaltung

Damit Geréte unabhéngig voneinander betrieben werden kdnnen, schal-
ten wir sie meist parallel, wie z.B. an einer Mehrfachsteckdose. Solche
Schaltungen haben den Vorteil, dass die einzelnen Zweige der Schaltung
unabhéngig voneinander sind. Ist eines der Bauteile defekt, funktionieren
die anderen trotzdem noch (vgl. M4 auf S.167). Im Vergleich zur der Schal-
tung mit nur einem Widerstand gibt es jetzt fir die Ladungstrager mehrere
Wege, wie sie vom einen Pol der Elektrizitadtsquelle zum anderen gelangen
koénnen. Sie kénnen sich also leichter bewegen und bei gleicher Spannung
nimmt deshalb die Gesamtstromstarke durch die neue Schaltung zu.
Durch den Zahler 3 des Wasserkreislaufmodells in B5 muss pro Sekunde
die gleiche Wassermenge flieBen wie durch die Zahler 1 und 2 zusammen.
In der Schaltung in B4 setzt sich die Gesamtstromstérke analog dazu aus
den Einzelstromstérken der beiden Zweige zusammen: [ =1, + [,.

Anhand des Wasserkreislaufmodells ldsst sich leicht klarmachen, dass an
jedem Parallelzweig dieselbe Spannung anliegt: Die Hohe der Wassersaule
ist fr beide Wasserrader die gleiche. Es muss gelten: U= U, = U,.

Wenn die Wasserrdder einen unterschiedlichen mechanischen Wider-
stand haben, dann wird aber durch das schwerergangige Rad auch nur eine
geringere Wassermenge pro Sekunde flieBen kénnen. Analog dazu fiihrt
im Stromkreis ein doppelt so groBer Widerstand zu einer halb so groRen
Stromstérke. Die Stromstarken in beiden Zweigen verhalten sich also um-
gekehrt wie die Widerstande. Rechnerisch ergibt sich diese Beobachtung
aus der in beiden Zweigen gleichen Spannung. Mit der Gleichung fiir den
Widerstand R =% bzw. U=R"lund aus U= U, = U, ergibt sich:

R, I,=R, I, oder durch Umformung I—1 =z
2 1

............................................................................................... B

Bei einer Parallelschaltung von zwei Widerstdanden mit den Werten

R, und R, gilt:

* An beiden Zweigen liegt dieselbe Spannung U an: U= U, =U.,.

* Die Gesamtstromstéarke | ergibt sich als Summe der Stromstarken in
den beiden Zweigen: | =1, + |,. Dabei flieBt durch den gréBeren
Widerstand der kleinere Teil %es Stromes.

~Esgilt:R, 1, =R, |, bzw. = .

Musteraufgabe ...........cccotieiiieiiiiiieeieiiieereieee et ees

Zwei Lampen mit R,=3 "R, Lésung

A\ Elektrischer Strom

Das ist bei einer Reihenschaltung
nicht der Fall: Wenn dort eines der
Bauteile defekt ist, wird der
komplette Stromkreis unterbrochen.

Zahler1, | Zshler 2

Pumpe (mit @' — =

Schalter) mit i
\Wasserbecken

'ﬂu

Wasserrad 1

Zahler 3
5 \ Parallelschaltung im
Wasserkreislaufmodell.

sind parallel an eine Batterie  Die Stromstarken verhalten sich umgekehrt wie die Widerstande:

(U=9,00 V) angeschlos- h_R_3R_3
sen. Die Gesamtstromstar- bRy R 1T 2
ke betragt | = 240 mA. Wir teilen die Gesamtstromstarke in 3 + 1=4 Teile: = mA =60,0mA und
Seredhne die SrermsEien erhalten: ,=3-60,0 mA=180 mA, [,=1:60,0 mA=60,0 mA.
W e o Uy 900V _ 900V
und die Widerstandswerte Widerstande: R, = 1= 37557 =50,0 Q, R, = 552557 =150 Q

im Stromkreis.

37



5.2 Stromstarken und Spannungen in elektrischen Schaltungen .....................
mit maximal drei Widerstanden

Schaltungen mit drei Widerstianden

SchlieBen wir eine Lichterkette neben einer Tischlampe an die Mehrfach-
steckdose an, so sind zwar die Lampen der Lichterkette in Reihe geschaltet
(siehe R, und R, in B6), aber die Tischlampe (R;) ist dazu parallel geschal-

tet. . +
i Rz I R, U = || = U
T 1

B6 \ Links: Schaltplan einer Reihenschaltung in einer Parallelschaltung.
Rechts: Einfache Parallelschaltung mit einer ,,Black Box“.

Um die Schaltung im linken Teil von B6 Ubersichtlicher darzustellen, hilft
es, die Lichterkette als ein einziges Bauteil zu betrachten. Wir verpacken
gewissermalen die Lichterkette in eine ,Black Box“ (B6 rechts). Jetzt ha-
ben wir eine einfache Parallelschaltung, wie sie bereits auf S. 37 behandelt
wurde.
Wenn die angelegte Spannung U bekannt ist, lasst sich also die Stromstar-
ke durch die Tischlampe wie gewohnt berechnen: |5 = %
—_l_ Fir die Berechnung der Stromstarke durch die Lich-
terkette ,packen wir die Black Box aus“ (B7). lhre
Ry Anschlisse liegen direkt an der Batterie, das bedeu-
L I teF, dass sich deren‘ Spa.nnung gemal U—;_=R_; au'f—
teilt. AuBerdem ergibt die Summe der beiden Teil-
R, spannungen die angelegte Spannung U=U, + U.,.
Mit diesen Werten kénnen wir dann auch die Strom-

starken durch die Lampchen der Lichterkette be-
B7 \ Die,Black Box“ rechnen.

entpackt. . U U
P Esgilt: [, =5 und I, = 22.
R, R,

1Y, = VoY =3RRI

Untersuchung komplizierterer Schaltungen

Teile groBere Schaltungen in Reihen- und Parallelschaltungen
auf. Dazu darfst du im ersten Schritt Widerstande in einer ,,Black
Box“ zusammenfassen. Erst hinterher betrachtest du die ,,Black
Box“ genauer.

Parallelschaltungen erkennst du daran, dass der Stromkreis ver-
zweigt; bei Reihenschaltungen gibt es einen durchgehenden
Stromweg.



Musteraufgabe .........ccooeveereriiiiiiniiieeriiiennneeeen

Wir betrachten B6 mit den
folgenden Daten: Gesamt-
spannung U=6,0V,
Widerstande R,=R,=15Q,
R;=15 Q. Im Vergleich zu
B4 wurde also im linken

Lésung

Zweig der Parallelschaltung
ein weiterer Widerstand

) U 30V
erganzt. Berechne alle zul= R~ %00
Stromstarken in diesem
Stromkreis und vergleiche

mit B4.

Wenn wir die beiden 50-Ohm-Widerstande zu einer ,,Black Box“ zusam-
menfassen, dann liegt eine einfache Parallelschaltung vor. Der 100-Ohm-
Widerstand ist direkt an die Spannung 6,0 V angeschlossen. Also ist in
diesem Zweig die Stromstarke unverandert 60 mA. Jetzt betrachten wir die
,Black Box“ genauer. Die beiden 50-Ohm-Widerstande sind in Reihe
geschaltet, das bedeutet, dass an jedem von ihnen nur die halbe Gesamt-
spannung anliegt, also jeweils 3,0 V. Die Stromstarke berechnet sich dann
=— =60 mA. Sie ist fiir R, und R, die gleiche. Durch beide
Zweige der Parallelschaltung flieBen also 60 mA, das ergibt einen
Gesamtstrom von 120 mA.

Verglichen mit B4 ist die Gesamtstromstarke geringer. Das liegt daran, dass

im linken Zweig ein zusatzlicher Widerstand verbaut ist und den Stromfluss

erschwert.

Arbeitsauftrage .........cccccceviiiiiiiiiiiiineiceiennnnene.

1\ Zwei gleiche Widerstande werden einmal in Reihe
und einmal parallel an die gleiche Elektrizitatsquelle
angeschlossen.

a) Beschreibe flr beide Schaltungen das entspre-
chende Wasserkreislaufmodell und erklare da-
mit, dass sich beide Male die Gesamtstromstar-
ke im Vergleich zur Schaltung mit nur einem
Widerstand adndert.

b) Bestimme diese Anderungen rechnerisch und
beschreibe dein Vorgehen.

) Ubertrage die Argumentation aus b) auf den Fall,
dass drei gleiche Widerstande in Reihe bzw. par-
allel geschaltet werden.

2\ Zeichne fir die Reihen- und fiir die Parallelschal-
tung von zwei Glihlampen je drei unterschiedliche
Schaltplane. Verandere dabei die Anordnung der
Lampen und erklare, bei welchen Schaltplanen Ver-
wechslungsgefahr droht.

3\ Zwei Lampen (500 ; 800 Q) sind parallel an die
Netzspannung (230V) angeschlossen. Zeichne
das Schaltbild und berechne alle Stromstarken.

4\ An die Reihenschaltung von zwei Glithlampen
(50 Q; 200 Q) wird eine Spannung von 4,5V ge-
legt. Berechne die Spannungen an den Lampen
und die Stromstérken.

L weitere passende Aufgaben: S. 44, Nr. 20, 21; S. 45, Nr. 23, 24

5\ Wegen einer Baustelle ist in einer zweispurigen
Hauptverkehrsstrale nur eine Fahrspur nutzbar.
Zur Entlastung wird eine Umgehungsstrecke einge-
richtet.

a) Beschreibe genau, in welchem Sinn die Umge-
hungsstrecke den Verkehr entlastet.

b) Die dargestellte Situation kann als Modell fiir ei-
nen elektrischen Stromkreis verwendet werden.
Stelle in einer Tabelle die entsprechenden Gro-
RBen einander gegeniiber.

c) Gib die Art der Schaltung an, die durch die dar-
gestellte Situation veranschaulicht wird. Verglei-
che deine Beschreibung aus a) mit dem Verhal-
ten der physikalischen GroRen bei dieser Schal-
tungsart.

d) Sammle Argumente, die fir oder gegen eine
Verwendung dieses ,Verkehrsmodells“ spre-
chen. Beriicksichtige dabei auch weitere Schal-
tungsarten und die Voraussagen, die das Modell
fr sie liefert.

6\ An einer Schaltung wie in B6 auf Seite 38
(Ry=R,=100 Q; R; =120 Q) liegt eine Spannung
von 8,0 Van.

a) Berechne alle auftretenden Spannungen und
Stromstérken.
b) Uberpriife die Ergebnisse mit einer Simulation.
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EXKUIS: GeSAMEWIAEISTANM ...t e e e e eeeeeeseeeeeesssssaeessssssaeesseasaeessanne,

In Kapitel 5.2 haben wir Schaltungen mit Widerstdnden untersucht. Je nach Wahl der Widerstandswerte lassen
sich dabei Stromstarken und Spannungen in den einzelnen Zweigen der Schaltungen kontrollieren.

Wenn man nur an der Strombegrenzung interessiert ist, dann braucht man natrlich nicht zwei Widerstande,
sondern kann sie durch einen einzigen mit dem entsprechenden Widerstandswert ersetzen. Man spricht vom
Gesamtwiderstand der Schaltung.
* Berechnung bei der Reihenschaltung:

U U1 U2

Wegen U=U, + U, und I =1, =1, ist der Gesamtwiderstand R=T= TrT=

<

1 2 _
+7—R1+R2.

U
I

1
Es werden also einfach die Einzelwiderstande addiert.

* Berechnung bei der Parallelschaltung:
I _h L L 1

B e Y AU O PO T U IO T . o |
Wegenl—l,+I2undU—U,—U2|stR—U TARY; U1+U2 R1+RZ.Hleraddleren5|chd|eKehrwerte.

Der Gesamtwiderstand einer Schaltung kann auch helfen, Stromstérken und Spannungen zu berechnen.
Wir betrachten dazu noch einmal die Musteraufgabe von S. 36.

MUSEEIAUTEADE ... .ttt ettt te ettt e ee et e et e e et eesseeseeseeesseessnnsnnnnnnnnnssnsnnnnne
Zwei Gluhlampen mit Losung
R,=15QundR,=30Q Der Gesamtwiderstand ist die Summe der Einzelwiderstande:
werden in Reihe an eine R=R,+R,=15Q +30Q=45Q.
Batterie (U=4,5V) Wir kénnen uns also vorstellen, dass an der Batterie einfach ein
angeschlossen. Berechne 45 Q-Widerstand angeschlossen ist. Die Stromstarke ist dann
die Stromstarken und die (wegen R=g).
Teilspannungen im Strom- U 45V I
kres. =250 - O10A=h=

Die Teilspannungen finden wir mit U= R - | und damit:
U=R;- ;,=15Q-0,J0A=15Vund U,=R,-[,=30Q-0,J0A=30V

Die Idee des Gesamtwiderstands
kann auch bei Schaltungen mit
drei  Widerstanden helfen.
Auf S. 38 wurde bereits die
Methode der ,Black

“ vorgestellt. Mit

den Regeln firr den

a) In den beiden Schaltplénen ist
einmal eine ,,Reihenschaltung in einer Parallel-
schaltung® und einmal eine ,,Parallelschaltung in einer
Reihenschaltung® dargestellt. Ordne die Bilder den beiden
Schaltungstypen zu und begriinde deine Entscheidung.

b) Beschreibe mit eigenen Worten und unter Verwendung
geeigneter Gleichungen die Berechnung des jeweiligen Gesamtwi-
derstands.
soldren ; Blaclc Bod c) Berechne fiir beide Schaltungen fiir R, =50 Q, R, =100 Q und

Box

Gesamtwiderstand
lasst sich jetzt der

Widerstand  einer

R, bes.timmen; man R;=150 Q den Gesamtwiderstand. Vergleiche die Ergebnisse
L I . 5p”ChF deshalb auch miteinander und nenne den Schaltungstyp, bei dem der
-T : von einem  Ersatzwi- Gesamtwiderstand méglichst klein ist. Begriinde deine

. derstand. Entscheidung.

d) Berechne nun jeweils fiir eine Gesamtspannung
T von U=5,0V die Werte der Teilspannungen
an den einzelnen Widerstanden.
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Basisaufgaben

1\ Ordne den folgenden Geriten und Phinomenen
die korrekte elektrische Stromstérke zu:
Elektroherd; Fohn; Leuchtdiode; Auslésen der
elektrischen Sicherung im Haushaltsnetz; Glih-
lampchen; Blitz
20 mA; 500 mA; 2 A; 10 A; 16 A; 100 kA

2\ Ermittle anhand von Typenschildern die Strom-
starken in elektrischen Geréten bei dir zu Hause,
z.B. am Wasserkocher, Laptop oder Handylade-
gerat.

3\ Fir Rockkonzerte oder
grole Maschinen in
Fabriken  braucht
man oft sogenannte
SStarkstromanschliisse®.
a) Erklare, warum man sie dort benétigt und re-

cherchiere ihre Besonderheit.

b) Durch ein dickes Stromkabel, das die Lichtan-
lage bei einem Rockkonzert versorgt, flieRen
vier Stunden lang 20 A. Berechne die Zahl der
Elektronen, die in dieser Zeit durch das Kabel
flieRen.

4\ Erklare mithilfe des Modells des Wasserkreislaufs
die Vorgange bei folgenden physikalischen Sach-
verhalten: Umpolen der Batterie; Wechselstrom;
Einbau eines groBeren elektrischen Widerstan-
des; Reihenschaltung zweier Lampen; Parallel-
schaltung zweier Lampen.

5\ Beschreibe und zeichne den Aufbau einer Schal-
tung, mit der der elektrische Widerstand eines
Drahts bestimmt werden kann.

6\ Berechne den Widerstand einer normalen roten
LED (2,2V; 20 mA). Eine sehr helle weile LED
hat bei 4,8V eine Stromstarke von 22 mA. Be-
rechne fir sie ebenfalls den Widerstand.

7\ Wie du an den Messbereichen eines Vielfach-
messgerates sehen kannst, |asst sich damit auch
ein elektrischer Widerstand messen. Erstelle ei-

................. Vermischte Aufgaben

nen Schaltplan fir die Widerstandsmessung an
einem Ldmpchen und erlautere den Messvorgang
im Gerét.

8\ An Werkzeugen fur
Elektriker findet man
fast immer Griffe und
Schutziiberziige aus
Kunststoff. Griffe aus
Metall waren mit Si-

 o—— D
i' I l
' l 1
cherheit langlebiger. Begriinde, dass sie trotzdem
nicht verwendet werden.

9\ Eine Glihlampe be-
sitzt zwei Kontakte.
Beschreibe die Eigen-
schaften des schwar-

Kontakte

schen den Kontakten und begrinde deine
Entscheidung.

zen Materials zwi-

10\ Begriinde, dass feuchte Erde ein guter Leiter ist,
trockene Erde dagegen nicht. Diese Eigenschaft
wird in Sensoren ausgenutzt, die Bewdasserungs-
automaten steuern. Uberlege dir eine elektrische
Schaltung, die dir anzeigt, ob gegossen werden
muss, und zeichne sie auf.

11\ Kommst du einem Menschen bei einem Elektro-
unfall zu Hilfe, so darfst du ihn zunéachst nicht be-
riihren, sondern musst zuerst die Sicherung aus-
|6sen oder den Stecker ziehen. Begriinde dieses
Vorgehen.

12\ Benenne die einzel-
nen Kabel im Bild
und beschreibe ihre

Funktion.

13\ Suche bei dir zu Hause den Sicherungskasten und
sieh nach, wie viele FI-Schalter ihr habt. Notiere
dir, welche Raume sie schiitzen und bei welchem
Fehlerstrom sie auslésen.
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VermisChte AUFGAbEN .............o ettt ettt sat e saseaeennes

Zusammenfassende Aufgaben

14 \ U-I-Kennlinie
An verschiedenen elektrischen Bauteilen soll die Stromstérke in Abhéngigkeit von der
Spannung gemessen werden.
a) Zeichne eine dazu geeignete Schaltung, die das Bauteil, die Spannungsquelle und die
benétigten Messgerate enthalt.

b) Im Diagramm sind Messungen an zwei JinmA

Bauteilen aufgetragen. Gib, falls méglich, 2% 11

den konstanten Widerstandswert an 97 % xx T

und entscheide ansonsten, ob der Wi- 807 X x

derstand des Bauteils mit wachsender 7  « . I

Spannung zu- oder abnimmt. Begrlinde, 7 %

um welches Bauteil es sich jeweils han- 22_ . * RN L,

deln kénnte. 0123456 78 9101 12
UinV

c) Zeichne in ein neues Diagramm die
Kennlinie fir einen Ohmschen Wider-
stand von 200 Q. Berechne dafiir die

* Verwende nie ein Elektrogerat — insbeson-
dere keinen Fon - in der Badewanne!

Spannung, die zu I =40 mA gehort. + Offne keine Elektrogerite!
. .. * Wechsle nie die Birne einer Lampe,
15 \ Sicherheit im Haushalt ohne vorher die Sicherung auszulésen!
Im folgenden Kasten siehst du einige Si- | e Fasse nie ein Elektrogerit und eine
cherheitsregeln fiir den Haushalt. Begriin- Wasserleitung gleichzeitig an!

* Verwende keine Elektrogeréte barful im
o o Garten oder auf Steinbéden!

Menschen geféhrlichen Stromkreis findest « In allen Steckdosen, die fiir Kleinkinder
und skizzierst. erreichbar sind, miissen Kindersicherungen
kleben.

de diese Regeln, indem du jeweils den fiir

16\ Verkehrszihlung

In Nirnberg werden jedes Jahr Mitte Juli in einer soge-
nannten Querschnittszdhlung die Verkehrsmengen an
den EinfallstraBen und auf den Pegnitzbriicken ermittelt.
Die dabei gewonnenen Daten bilden die Grundlage fur
die weitere Stadt- und Verkehrsplanung. Bei der Zahlung
wird genau nach Fahrtrichtung und Fahrzeugarten un-
terschieden. Um das Zahlen zu erleichtern, kommen
Handzahlgerate zum Einsatz, deren Zahlerstand sich mit
jedem Knopfdruck um Eins erhéht.

a) Erstelle eine Liste mit den Informationen, die in einem Zahlformular fir die Ver-

kehrszahlung erhoben werden missen.

b) Vergleiche die Verkehrszahlung mit der Messung des elektrischen Stromes. Erklare
in diesem Zusammenhang auch die Bedeutung von mehreren Fahrspuren und von
unterschiedlichen Fahrzeugarten. Nimm Stellung dazu, ob jedes Detail des Modells
eine Entsprechung in der physikalischen Realitat haben muss.

c) Beschreibe, falls méglich, in diesem Verkehrsmodell auch die anderen elektrischen
GroBen, die du kennengelernt hast. Erstelle dazu eine Tabelle &hnlich wie auf S. 19.



.......................................................................................................................... A\ Elektrischer Strom

17 \ Stromzange
Die Abbildung zeigt ein weiteres Messgerat, mit dem
sich der elektrische Strom messen ldsst: eine soge-
nannte Stromzange. Man kann sie an einer beliebigen
Stelle um ein Kabel herum schlieBen. Der Strom an
dieser Stelle wird kontaktlos liber die magnetische
Wirkung des elektrischen Stromes gemessen.

a) Erklare, dass durch eine solche punktuelle Messung
zwar Stromstarken, jedoch keine Spannungen gemessen werden kdnnen. Mache dir
dies auch anhand eines geeigneten Modells des elektrischen Stromkreises klar.
b) Teste die Funktionsweise einer Stromzange in verschiedenen Stromkreisen. Priife
V' nach, wie sich die Stromstérken in Parallel- und in Reihenschaltungen verhalten.
©) Mit der Stromzange l3sst sich auch die Stromrichtung bestimmen. Probiere das aus,
V' indem du die Stromzange an der gleichen Stelle um 180° drehst. Beschreibe und
begriinde das Ergebnis, wenn die Stromzange zwei Kabel gleichzeitig umschlieft.
d) Uberpriife, ob es Unterschiede in der Stromstarke vor und hinter einem Gliihlamp-
chen gibt. Beurteile mit dem Ergebnis die Formulierung ,,Das Glihlampchen ver-
braucht Strom.“. Versuche, den Satz physikalisch besser zu formulieren.

18 \ Messbereichserweiterung
In einem Multimeter befindet sich ein Mess-
werk, das einen bestimmten elektrischen

Widerstand besitzt und das die maximal zu-

lassige Stromstédrke festlegt. Die meisten

.

> \\
= Drehspulen-

keiten fur verschiedene Bereiche der Strom- Widerstande instrument

Messgeréte bieten heute Umschaltméglich-

starke-, Spannungs- oder Widerstandsmes-

sung. Man spricht deshalb von einer Messbereichserweiterung. Dabei wird im

Messwerk ein entsprechender Widerstand dazu geschaltet, um die vorgegebene

Stromstérke nicht zu Gberschreiten. Je nach GroRe dieses Messwiderstands kénnen

verschiedene Strom-, Spannungs- oder Widerstandsbereiche abgedeckt werden.

a) Die Abbildung zeigt die Anordnung zur Messung von Spannungen. Erstelle fir diese
Situation einen Ubersichtlichen Schaltplan. Berticksichtige dabei nur den einen ge-
rade gewdhlten Messwiderstand.

b) Durch das Drehspulinstrument flieBen beim Vollausschlag 100 mA. Berechne den
Messwiderstand, wenn Spannungen bis zu 300 V gemessen werden sollen.

¢) Durch einen anderen Messwiderstand von R, =10 MQ flieBt ein Strom der Starke
65 mA. Berechne die Spannung, die das Gerat anzeigt.

d) Ein Spannungsmesser besteht also aus dem eigentlichen Messwerk und dem Mess-
widerstand. Erstelle damit einen realistischen Schaltplan fur die Spannungsmes-
sung an einem von zwei Glithlampchen, die in Reihe geschaltet sind.

e) Beschreibe die Anforderung an den Messwiderstand in d), damit die Messung den
realen Wert der Spannung am Glihlampchen kaum beeinflusst.

f) Bearbeite die Aufgaben d) und e) fir eine Strommessung.



VermisChte AUFGAbEN .............o ettt ettt sat e saseaeennes

19 \ Strom- und spannungsgenaue Messung
In Aufgabe 18 wird im Detail beschrieben, wie ein
Multimeter aufgebaut ist. Insbesondere enthdlt es
im Inneren Widerstéande, die wir sonst noch nicht
weiter beachtet hatten. Eine Schaltung wie, sie hier
abgebildet ist, besteht also in Wirklichkeit nicht nur
aus dem Gluhlampchen als Widerstand, sondern be-

sitzt noch zwei weitere Widerstande im Voltmeter und im Amperemeter.

a) Natdrlich sollen diese zusatzlichen Widerstande die Stromstarke und die Spannung
am Ldmpchen moglichst wenig beeinflussen. Begriinde damit, dass der Innenwider-
stand des Amperemeters méglichst klein, der Innenwiderstand des Voltmeters da-
gegen moglichst groR sein muss.

b) In der abgebildeten Schaltung wird die Spannung am Lampchen direkt gemessen
und ist deshalb exakt. Man spricht von einer spannungsgenauen Messung. Das Am-
peremeter misst hingegen nicht den genauen Strom, der durch das Lampchen flieft.
Begriinde, ob der Messwert des Amperemeters groBer oder kleiner als der exakte
Wert durch das Lampchen ist.

c) Um diesen Fehler zu vermeiden, kann man das Amperemeter direkt neben dem
Ldmpchen einbauen. Zeichne das entsprechende Schaltbild. Diese Messmethode
nennt man stromgenaue Messung.

d) Begriinde, ob in diesem Fall der Messwert des Voltmeters gréBer oder kleiner ist als
der exakte Spannungswert am Lampchen. Argumentiere mit den GesetzmaRigkei-
ten im Stromkreis und verwende die physikalische Fachsprache.

e) Du weilit bereits, dass jede Messung Fehler enthélt, weil du beispielsweise den
Messwert nicht genau ablesen kannst. Wenn du eine Messung mehrfach wieder-
holst, sind die Messwerte deshalb einmal zu gro und ein anderes Mal zu klein. Bei
der Situation hier ist das anders; die Abweichungen gehen immer in die gleiche
Richtung. Man sagt deshalb auch: Es liegt ein systematischer Messfehler vor. Be-
schreibe andere Situationen, in denen Messungen systematisch falsche Ergebnisse
liefern. Nimm dazu Stellung, ob diese Messfehler vermieden werden kénnen.

20\ Widerstinde in Parallelschaltungen
In einer Parallelschaltung mit R, =100 Q und R, =150 Q betragt die Gesamtstromstar-
ke 200 mA. Zeichne ein Schaltbild und berechne alle Stromstérken und Spannungen.

21 \ Widerstinde in Reihenschaltungen

Zwei Widerstande (je 100 Q) werden in Reihe geschaltet und an eine 12 V-Spannung

angeschlossen. Zu einem der Widerstande wird noch ein dritter Widerstand (200 Q)

parallel geschaltet, durch den dann eine Stromstarke von 24 mA flieft.

a) Zeichne einen Schaltplan und berechne alle Spannungen und Stromstarken im
Stromkreis.

b) Beschreibe und begriinde qualitativ die Anderungen der Spannungen und Strom-
starken, wenn der groBere Widerstand entfernt wird.
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22* \ Vergleich von Stromstirken

Unterscheide begriindet richtige und falsche Aussa-

gen zur dargestellten Schaltung.

a) Die Stromstarken bei L; und L, sind gleich.

b) Die Stromstarken bei L, und L, sind gleich. L, L

c) Die Stromstarke bei L, ist die Summe der Strom-
starken bei L, und L.

d) Die Summe der Stromstarken bei L;, L, und L; er-
gibt die Stromstérke bei L,. Ls

23\ Stromstirken richtig messen
Die Stromstarke, die durch das Lampchen L, flieRt, soll gemessen werden. Benenne die
Schaltbilder a)-d), die korrekt eingebaute Stromstérkemessgerate zeigen, und be-

griinde deine Entscheidung.
-+

24\ Phasenpriifer
Mit einem Phasenprifer lasst sich die Funktion einer Steckdose kontrollieren.
a) Zeichne ein Schaltbild fir den Fall,

Federn
dass der Stromkreis geschlossen ist. }/!T
Den Elektriker kanr:gst du hierbei g\\\\\\\\‘ M) ;535&?/
durch einen Widerstand R, darstellen. S b Widerstan g

b) Begriinde, dass die Glimmlampe nur ¥ Glimmlampe

bei einer der beiden Steckdosen- Kontaktstift
buchsen aufleuchtet.

c®) Trotz der hohen Spannung an der Steckdose von 230 V ist die Benutzung des Pha-
senprlfers ungefahrlich. Das liegt an dem sehr grolen eingebauten Widerstand R.
Schétze die Stromstarke durch den Elektriker ab, indem du mit R=1MQ rechnest.
Entnimm den Wert fiir R; folgendem Infotext. Nimm zum Ergebnis Stellung.
»Auch der menschliche Kérper besitzt einen gewissen elektrischen Widerstand, der sich
aus dem Hautwiderstand und dem Kérperinnenwiderstand zusammensetzt. Er hdngt
von verschiedenen Faktoren ab, wie z. B. der Feuchtigkeit an den Kon-
taktstellen oder der GréBe der Kontaktfldche und sinkt mit
zunehmender Spannung. Insbesondere sind die Werte na-
tiirlich je nach GréBe und Kérperbau individuell verschieden.
Da verschiedene Stromwege méglich sind, wird der Kérper in einzel-
ne Abschnitte unterteilt. Fiir sie ldsst sich dann ein Widerstands-
wert angeben, der aus Messungen fiir unterschiedliche Personen
gemittelt wurde. Die Abbildung zeigt diese Widerstandswerte

bei 230 V Netzspannung.“

A\ Elektrischer Strom

d) Bestimme diejenigen Wege durch den Kérper, bei
denen lebensgefahrliche Strome flieBen.
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Selbsttest: Uberpriife deine Kenntnisse und Kompetenzen selbst

Selbsttest-Checkliste .............cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecieeceee .

v’ Bearbeite die Aufgaben schriftlich in ordentlicher Form. Die Auswertungs-

tabelle zeigt die Kompetenzerwartungen und Hilfestellungen.

v Vergleiche deine Lésungen mit den Lésungsskizzen auf Seite 181.

v Bewerte nun deine Lsungen selbst mit den Symbolen @,@ oder ®.

.....

1

................................................................................................................

Stelle dir einen einfachen elektrischen Stromkreis vor, bestehend aus einer Elektrizi-

tatsquelle, einem Schalter, einer Lampe und einem Stromstérkemessgerat.

a) Zeichne das zugehérige Schaltbild und skizziere ein Wasserstromkreismodell, des-
sen Komponenten denen des elektrischen Stromkreises entsprechen.

b) Beschrifte die Komponenten in beiden Abbildungen mit den korrekten Fachbegrif-
fen und verwende die gleiche Farbe flr entsprechende Begriffspaare.

¢) Erlautere zunachst mit dem physikalischen Teilchenmodell sich bewegender Elekt-
ronen die Vorstellung, die man sich von einer groBen Stromstérke, einer groRen
Spannung und einem groen Widerstand im elektrischen Stromkreis macht.

d) Beschreibe das Vorliegen der groBen Werte aus ) entsprechend im Wasserstrom-
kreismodell.

Um Spannungs-Strom-Kennlinien verschiedener

elektrischer Bauteile zu erstellen, hast du ein ein-

faches Schilerexperiment durchgefihrt.

a) Skizziere das zum Schilerexperiment gehorige
Schaltbild und bereite eine geeignete Mess-
werttabelle vor.

b) Beschreibe kurz, auf welche unterschiedliche
Weise Stromstarkemessgerate und Spannungsmessgerate grundsatzlich im Strom-
kreis einzubauen sind.

c) Stelle durch eine Skizze die Vorstellung von einem Kurzschluss dar. Beschreibe
mehrere Situationen in denen es in der Realitat dazu kommen kénnte. Beschreibe
die unmittelbaren Ereignisse, zu denen ein Kurzschluss fithren kénnte und gib an,
ob weitere Unfallfolgen zu befiirchten sind.

d) Nenne drei Sicherheitshinweise fir Experimente mit elektrischem Strom.

a) Quickie: U=25V; =73 mA. Gesucht: R.

b) Quickie: Parallelschaltung; R, =200 Q; R,=50 Q; [=0,75 A. Gesucht: U.

c) Durch den Leitungsdraht einer Reihenschaltung aus zwei Widerstanden (Mess-
wert: R,=6,3Q) fliet ein elektrischer Strom mit der gemessenen Stromstérke
[=0,73 A. An der Schaltung liegt eine Spannung von U=8,8V an. Berechne den
Wert des Widerstands R, und achte auf eine sinnvolle Ergebnisgenauigkeit.

d) An einer Parallelschaltung aus zwei Widerstainden (Messwerte: R,=1]12 kQ;
R,=60,3 Q) liegt eine Spannung von U=8,8 V an. Berechne fir den Hauptlei-
tungsdraht die Stromstarke | und achte auf eine sinnvolle Ergebnisgenauigkeit.



......................................................................................................................... A\ Elektrischer Strom

4 Fertige zum folgenden, im Internet recherchierten Text ein gut beschriftetes Schaltbild
fir den beschriebenen gefahrlichen Betrieb von Haushaltsgeréten Gber eine Steckdo-
senleiste an. Formuliere eine knappe, eingangige Aufschrift fiir ein zugehoériges Warn-
schild unter Verwendung der Informationen aus dem Text.

Mehrfachsteckdosen - Stecken Sie Mehrfachsteckdosen nicht hintereinander. Durch die Reihenschaltung entsteht eine Uber-
lastung oder eine Summierung von Ubergangswiderstinden und es kann zu Uberhitzungen und Brénden kommen. Achten Sie
auBerdem darauf, dass eine gute Beliftung herrscht, wenn Sie Mehrfachsteckdosen hinter Mébeln verstecken.
Mehrfachsteckdosen sind auf eine bestimmte Wattzahl begrenzt. Die betrdgt in der Regel maximal 3500 Watt. Wenn Sie (iber
eine solche Steckerleiste einen Kaffeevollautomat (ca. 1450 W) und einen Wasserkocher (ca. 2200 W) gleichzeitig betreiben,
haben sie die maximale Leistung schon (iberschritten und schaffen ein Brandrisiko. SchliefSen Sie Gercite mit hoher Leistung wie
Waschmaschine, Trockner oder Kochplatten nur tiber die Wandsteckdose an.

© 2019 Hendrik Schafer, VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut GmbH https://www.vde.com/

5 a) Bereite ein strukturiertes Versuchsprotokoll (vgl. ZABMA) fir die Untersuchung der
Stromstarken und Spannungen in einer Parallelschaltung von zwei bestimmten, un-
terschiedlichen Ohmschen Widerstanden vor.

b) Beschreibe kurz mit Worten deine Erwartungen hinsichtlich der Versuchsergebnisse.

6 Indernebenstehend skizzierten elektrischen Schaltung wird die Stromstarke
[=0,20 A gemessen. Die Widerstandswerte sind festgelegt: R,=25Q;
R,=100€;R;,=300Q
a) Begriinde, dass die Stromstarke I, groBBer als die Stromstarke 5 ist. Gib den

Faktor als Zahl an.
b) Berechne nachvollziehbar nacheinander I, I, U, Ugigo0 U-

AusWertungstabelle ............ccoovvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s .
Ich kann... Hilfe :

1 die elektrischen GrundgréBen mit einem Stromkreismodell anschaulich machen und S.18 ff
.......  dabei ihre gegenseitigen Zusammenhdnge erldutern.
2 i Stromstérke- und Spannungsmessgerate verwenden, um in Stromkreisen Kennlinien iS22 ff E

t aufzunehmen. Dabei beachte ich Sicherheitsvorkehrungen. Die Gefahren des elektri-
i schen Stroms kenne ich.

6 die konkreten Beobachtungen zu den elektrischen MessgroRen in Schaltungen mit bis zu S.36-39
i drei Widerstianden erlautern, auch quantitativ. :

.................................................................................................................................................
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Wenn sich in einer Sekunde durch eine Stelle des Leiters Elektrische Stromstéarke:
6,24151-10" Elektronen bewegen, dann sagen wir: Es flieRt an Formelzeichen: |

dieser Stelle ein Strom der Stromstarke T Ampere (1 A). Einheit: 1 A (Ampere)

Die Stromrichtung verlduft immer vom positiven Pol der Elekt- ® A)
rizitatsquelle zum negativen Pol. h=d 4\
So schaltest du Stromstarkemessgerat richtig: in Reihe zum T

Lampchen bzw. Widerstand. CI)

Elektrische Spannung ............cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiii
Du kannst ein Modell fiir den elektrischen Stromkreis angeben Elektrische Spannung:
und die Analogie z. B. zwischen dem Wasserstromkreis und Formelzeichen: U
dem elektrischen Stromkreis benennen und erklaren. Einheit: 1V (Volt)

Jeder Stromkreis erfordert eine elektrische Spannung U,

die die Ladungstrager antreibt.

Je groRer beim selben Strombkreis die elektrische Spannung der
Elektrizitatsquelle ist, desto groRer ist die elektrische Strom-
starke im Stromkreis. Die elektrische Spannung ist dabei ein
MaR fir die GréRe des Antriebs fur jedes einzelne Elektron.

Du schaltest Spannungsmessgerate immer parallel zum Lamp-
chen bzw. Widerstand.

Definition des elektrischen WiIderStands ..........c.ceuveeenieiinieiinieienieiiieienereenereeneeeeneseeseserscsesncscences

Du kennst die Definition des elektrischen Widerstands R eines Elektrischer Widerstand:
Bauteils: Formelzeichen: R
Spannung Einheit: 1Q (Ohm)

Stromstarke

Widerstand =

In Formelzeichen: R=%

(0] 3713 10el s =Y A ATA T (2153 =1 1 Lo IR

Du hast verstanden, dass bei einem Ohmschen Widerstand R R,
der Widerstand unabhingig von Spannung oder Stromstarke | 7
stets gleich bleibt: R =konstant

Die U-I-Kennlinie eines Ohmschen Widerstands skizzierst du

als eine Ursprungsgerade.
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Leiter, Isolatoren, KUrzsChIUSS ............ccuuiiiiniiiiiiiiiiiiiiiieeeiee e eeeeeceieeeeaeeeeeeeeeaeeeennaeennaesnnns

Du kennst die Begriffe elektrischer Leiter und Isolator. Letz- Beispiele fir Leiter:

ter heiflt auch Nichtleiter. * Metalle (Kupfer, Gold, Eisen,...)

Eine leitende Verbindung gegenséatzlicher elektrischer Pole * Kohle

ohne nennenswerten elektrischen Widerstand nennt man * S4uren, Basen

einen elektrischen Kurzschluss. Beispiele fir Nichtleiter:

Glas, Keramik, Gummi, Holz, Plastik

Schaltkreise im Haushalt .............cooovvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiriiieereteeeeeeteneeeeeraeeseeraneserraneesesranees

Technische Anwendungen im Haushalt:

* Sicherungen

* Fehlerstromschalter

* Schutzleiter: Meist ein gelb-griines Kabel; er verbindet
das metallische Geh&duse von Gerdten mit der Erde.

Reihen- und Parallelschaltung von Widerstanden ...............cooueeiviiiniiiiiiniiiiiiniiineiniieneneennnenn.

Bei einer Reihenschaltung von zwei Widerstan-  Bei einer Parallelschaltung von zwei Widerstan-
den mit den Werten R; und R, gilt: Die Strom- den mit den Werten R, und R, gilt:

starke I ist im Stromkreis tberall gleich grof: An beiden Zweigen liegt dieselbe Spannung U an:
I=1,=1, U=U,=U,

Die Gesamtspannung U ergibt sich als Summe Die Gesamtstromstérke I ergibt sich als Summe
der Teilspannungen an den Widerstanden: der Stromstarken in den beiden Zweigen:
U=u,+U, I=1+1,

Am gréBeren Widerstand fallt der groRere Teil Dabei flieRt durch den grolReren Widerstand der
der Spannung ab. Es gilt: kleinere Teil des Stromes. Es gilt:

=gtbzw =g Ry =Ryl baw. 1 = 2

Du weilt, wie man bei der experimentellen Untersuchung von Stromstarken und Spannungen vor-
geht: Du stellst zuerst Hypothesen zum Experiment auf. Dann entwirfst du Schaltungen und legst
eine Materialliste an. Weiterhin beachtest du, wie die Messgerate zu schalten sind.
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B \ Optik

........................................ Du kannst in diesem Kapitel entdecken, ... ...
 wie Spiegelbilder | wie Licht beim twas Sammellinsen : wie du reelle und : wie wir mit
i entstehen und wie  : Ubergang isind und wie du i virtuelle Bilder von i unserem Auge
i das Reflexions- i zwischen zwei ‘markante GroBen i Sammellinsen i nahe und weit
: gesetz lautet. lichtdurchlassigen ‘wie Brennpunkt i beobachten i entfernte Bilder
Materialien éoder Bildweite “ kannst. scharf wahrneh-
i gebrochen wird. ibestimmen kannst. i men kénnen.

6 Spiegelung

7 Brechung
\




8 Linsen




Spiegelung

Versuche und Materialien zu Kapitel 6.2

M1 Achtung - toter Winkel! ...

M2 Um-die-Ecke-Schauen mit dem Periskop

Neben jedem Auto befindet sich ein Bereich, den Autofah-  Arbeitsauftrag

rer trotz Spiegel nicht einsehen kénnen. Als Radfahrer oder
FuBganger bleibt man daher besser hinter dem Auto. Denke
daran: Wenn du den Fahrer im Spiegel nicht sehen kannst,

kann er dich auch nicht sehen.

Inzwischen bieten einige Automarken auch Totwinkel-

Assistenten an. Hierbei
werden im Auto Senso-
ren verbaut, die speziell
den Bereich des toten
Winkels  Gberwachen.
Schon langer kann man
zudem spezielle Spiegel
nachriisten, die den Be-
reich des toten Winkels
reduzieren.

U-Boote haben Periskope an Bord, um unter Wasser
Uber die Lage oberhalb des Wasserspiegels infor-
miert zu sein. Man kann mit ihnen auch um Ecken
oder Uiber Mauern schauen, ohne direkt gesehen zu
werden. Das Kernstiick besteht aus zwei Spiegeln im
Inneren des Periskops, die die einfallenden Licht-
strahlen umlenken.

Fiir den Bau benétigst du einen langlichen Karton mit
Deckel (z.B. ei-

nen  Schuhkar-

ton), zwei kleine

Spiegel (z. B. Flie-

sen), Schere und

HeilBkleber oder

Klebeband.

a) Stelle dich mit einigen Mitschulern

V' ab dem Bereich der Mittelsaule
nach hinten um ein Auto herum
auf. Einer ist der ,,Fahrer” und bittet
diejenigen, die er im Spiegel sieht,
wegzutreten. Die verbleibenden
Schilerinnen und Schuler kann er
nicht sehen, sie markieren daher
den Bereich des toten Winkels.
Dokumentiere deine Beobachtung
anhand einer Skizze.

b) Beschreibe den physikalischen
Grund fiir den toten Winkel und
prage dir den Bereich gut ein.

Arbeitsauftrag

a) Baue dein eigenes Periskop. Achte beson-
V' ders darauf, dass die beiden Spiegel paral-
lel zueinander stehen. Zum Schluss wird
der Deckel wieder aufgelegt, um Lichtre-

flexe zu vermeiden.

b) Verfolge den Strahlengang vom beobach-
teten Gegenstand bis zum Beobachter.
Nutze das Modell der Lichtausbreitung,
um den Weg des Lichtstrahls in eine Skiz-
ze deines Periskops einzuzeichnen.

c) Versuche eine Regel zu finden, nach der
ein Lichtstrahl von einem Spiegel reflek-
tiert wird.



Versuche und Materialien zu Kapitel 6.3

M3 ,,Hologramme* von eigenen Bildern ....................cccccccciiiiiiiiiiiiiiiiie .
Arbeitsauftrag

a) Stelle, wie links beschrieben,

V' dein eigenes ,schwebendes
Bild“ her.

b) Beschreibe die Platzierung
deines Handys, damit das Vi-
deo normal zu sehen ist, und
beobachte, ob hier oben/un-
ten, links/rechts und vorne/

»In der Luft schwebende“ Bilder, ahnlich denen eines Hologramms,
kannst du mit einer CD-Hulle und deinem Handy selbst herstellen.
Entferne dazu das eingelegte

hinten vertauscht sind. Finde
eine physikalische

Erklarung fir deine Beobach-
tung.

%Z) c) Mit etwas mehr Aufwand

Blick-
tichtung V' kannst du auch 3D-Holo-

Cover (Booklet) und fixiere
den durchsichtigen Deckel mit

ausreichend Tesafilm schrag,

etwa 45° Uber dem Boden. )
gramme herstellen. Hierzu

bendtigst du statt der CD-
Hulle eine transparente

Stelle dein Handy auf volle
Helligkeit ein, lege es, wie in der Zeichnung dargestellt, mittig auf
den CD-Boden und betrachte die Spiegelung im Deckel. Wahle

ein Bild oder ein Video mit dunklem Hintergrund. Pyramide. Eine genaue Anlei-

tung findest du z. B. hier:
_.E. La) E

Diese Bilder sind im physikalischen Sinne keine Hologramme, weil

man darunter eigentlich in einem aufwendigen Verfahren herge-
stellte Bilder versteht, die man von beliebigen Blickwinkeln aus
dreidimensional sehen kann (wie z. B. auf Geldscheinen).

.................................................................................................................................................

M4 Auf die Position des Spiegels kommtesan ...............ccccccccciiiiiiiii .

Spiegel vertauschen je nach Lage des Spiegels und des Blick-  Arbeitsauftrag
winkels des Beobachters oben und unten, links und rechts oder

leiche links jeweil
vorne und hinten. Links siehst du die Altstadt von Landshut, die a) Vergleiche links jeweils das «

Spiegelbild mit dem ,,Original®.
b) ,,Auf die Position des Spiegels
V' kommt es an.“ Zeige, dass die-

ser Satz stimmt, indem du die

sich im Wasser spiegelt, rechts das
Empire State Building, das sich im

Fenster spiegelt.

gleiche Situation dreimal aus
verschiedenen Blickwinkeln
fotografierst, sodass oben/
unten, links/rechts und vorne/
hinten mithilfe eines Spiegels

vertauscht werden.

.................................................................................................................................................



6.1 9 Schiilerexperiment: Bildentstehung am Spiegel ..........ccoooiiiiiirieeeenenn.

V1 Reflexionen und Spiegelbilder ... .

1. Die brennende Kerze im Wasserglas Arbeitsauftrage

Vielleicht hast du im ersten Moment tat-
sachlich gedacht, dass die Kerze auf dem
Foto im Wasserglas brennt. Sicherlich
hast du aber inzwischen erkannt, dass es
sich dabei um eine optische Tauschung
mithilfe einer Glasplatte handelt.

2. Gezielte Untersuchung von Spiegelbildern

Den Begriff ,spiegelverkehrt® verwendet man, wenn etwas seitenver-
kehrt erscheint. Aber welche Seiten sind das genau? In diesem Versuch
wirst du die Eigenschaften von Spiegelbildern bewusst betrachten.
Verwende zunéchst einen Gegenstand und einen kleinen Spiegel. Verfol-
ge dabei, was mit dem Spiegelbild passiert, wenn du den Gegenstand ver-
schiebst oder wenn du deinen Blickwinkel anderst.

Nun betrachtest du dich selbst im Spiegel. Gehe langsam auf ihn zu. Wie
groB erscheint dein Spiegelbild? Andert sich seine GroBe2 Winke mit der
rechten Hand. Was macht dein Spiegelbild?

3. Ein Experiment zum Reflexionsgesetz
Hier wird das Verhalten eines einzelnen Lichtbiindels einer Halogenlam-

pe am Spiegel untersucht.

Benotigte Materialien:

« Spiegel mit Halterung

« Halogenlampe

« Korkplatte als Unterlage
« Stecknadeln

« Winkelskala auf Papier

Leuchte wie dargestellt unter verschiedenen Winkeln mit der Lampe auf
einen Spiegel (Einfallswinkel) und beobachte, unter welchem Winkel das
Lichtbiindel reflektiert wird (Reflexionswinkel). Verwende Stecknadeln,
um den Weg des Lichts auf dem Blatt mit der Winkelskala zu markieren
und zeichne dann den ganzen Lichtstrahl stellvertretend fiir das Licht-
biindel mit einem Lineal nach. Um exakte Messergebnisse zu erhalten,
musst du darauf achten, dass das Lichtblndel den Spiegel genau auf dem
Achsenkreuz trifft.

Wie du schon weiBt, sind Lichtstrahlen und Lichtbiindel aber nattrlich
nur ein Modell fiir die Ausbreitung des Lichts.
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1\ Fihre den Versuch
selbst durch.

Uberlege dir dabei, wor-
auf man achten sollte,
damit er besonders
glaubwiirdig wirkt. Erstel-
le anschlieBend eine aus-
sagekraftige Skizze.

2\ Plane anhand der Fra-
gen im Text eine Ver-
suchsreihe, mit der du
moglichst viele Eigen-
schaften von Spiegelbil-
dern untersuchen kannst.
Dokumentiere die Experi-
mente und notiere dann
in einer Tabelle, ob - und
wenn ja, wie — sich Ge-
genstand und Spiegelbild
unterscheiden.

3\ Fuhre den Versuch fur
verschiedene Winkel
durch und formuliere als
Ergebnis deines Versuchs
ein Gesetz fur die Reflexi-
on einzelner Lichtbundel
am Spiegel.

Hinweis: Zeichne eine Ta-
belle mit zwei Zeilen: Zei-
le 1 fir den Einfalls- und
Zeile 2 fur den Reflexi-
onswinkel.



4, Simulationen zur genaueren Untersuchung von Spiegel-
bildern

Im Internet findet man verschiedene Simulationen, mit denen man die
GroRe und die Lage des Gegenstandes vor dem Spiegel verandern kann.
Ein Vorteil gegenliber dem realen Experiment ist, dass das auf den Spiegel
auftreffende Lichtblndel und das reflektierte Lichtbiindel dargestellt sind
und man beobachten kann, wie das Biindel sich verédndert, wenn man die
Gegenstandsgroe oder die Entfernung des Gegenstandes vom Spiegel

verandert.
g=352mm b=352mm
©

G=6Tmm B=61mm
©

] ~

Auch das Reflexionsgesetz, das du schon auf der Vorseite untersucht
hast, sieht man hier bei den Strahlen am Rand bestatigt. Die Pfeilspitze
des Spiegelbildes B ergibt sich als Schnittpunkt der beiden reflektierten
Strahlen am Rand hinter dem Spiegel. Man sieht das Bild an der Stelle,
von der das Licht bei geradliniger Ausbreitung zu kommen scheint (vgl. S.
58, B3). Wir sehen das Spiegelbild, solange ein Teil des reflektierten Licht-
biindels in unser Auge gelangt.

5. Ein Spiegelkabinett

Benotigte Materialien:
« zwei Spiegelfliesen

« eine Kerze

Raume, die ringsum verspiegelt sind,
wie hier der Aufzug, nennt man Spie-
gelkabinett. Es entstehen verbliffende
Effekte: Man sieht sich selbst immer
kleiner werdend und immer weiter ent-

fernt.

Arbeitsauftrige

4\ a) Teste anhand einer
geeigneten Simulation
deine bisherigen Beob-
achtungen bezlglich
GroRe und Entfernung
des Spiegelbildes vom
Spiegel.

Eine solche Simulation
findest du z. B. hier:

¥ (O 67048-14

b) Schreibe eine Anlei-
tung, wie man mit Bleistift
und Lineal das Spiegelbild
eines Gegenstandes kon-
struiert.

c) Konstruiere fur mehre-
re Beobachter an ver-
schiedenen Stellen das
Spiegelbild, wenn sich
Position und GrélRe des
Gegenstandes nicht ver-
andern.

d) Beurteile anhand dei-
ner Konstruktion aus c),
ob die Lage des Spiegel-
bildes von der Position
des Beobachters abhangt.

5\ Stelle zwei Spiegel so
auf, dass sie mit den Spie-
gelseiten zueinander
schauend parallel stehen
und befestige sie. Stelle
dann eine brennende
Kerze dazwischen. Beob-
achte und beschreibe die
Mehrfachspiegelungen.



6.2 Reflexionsgesetz

I Dukennst bereits die Absorption
von Licht. Naheres dazu kannst du
nochmal auf S. 201 nachlesen. Der
Karton in B1 erscheint beispielsweise
deshalb schwarz, weil er alle Farben
des Lichts absorbiert.

——~ N T T~ —
B2 \ Weg des gestreuten Lichts.

B3 \ Weg des reflektierten Lichts.

I DasWort reflektieren” kommt von
lat. reflectere: zuriickbiegen.
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Reflexion und Streuung

Ein Experiment zeigt eindrucksvoll,
wie unterschiedlich verschiedene
Materialien aussehen, wenn sie im
abgedunkelten Zimmer mit einer
Lampe beleuchtet werden, vgl. B1.
Als Materialien verwenden wir einen
Spiegel, schwarzen, grauen und wei-

B1 \ Beleuchtung verschiedener
Materialien (von links nach rechts):
Spiegel, schwarzer, grauer und weiller
Karton, Alufolie

Ren Karton sowie eine zerknitterte
Alufolie. Wie erwartet, erscheinen
die Kartons schwarz, grau und weik.
Die zerknitterte Alufolie sieht man
glitzern und den Spiegel selbst sieht man als schwarze Flache. Wir wissen
schon aus der siebten Klasse, dass die Kartons jeweils unterschiedliche
Farbanteile des einfallenden Lichts in alle Richtungen streuen (vgl. B2)
und den anderen Teil absorbieren und somit als schwarz, grau oder weifl
wahrgenommen werden.

Betrachten wir die Abbildung nun genauer, dann sehen wir an der Wand
eine helle Flache. Wenn du das Experiment selbst durchfihrst, kannst du
ihre Lage verdndern, indem du die Position der Lampe &nderst. Der Spiegel
streut das Licht also nicht in alle Richtungen, sondern er lenkt es in eine
bestimmte Richtung um (vgl. B3 und M2). Er reflektiert das Licht.

Streuung: Licht wird ungeordnet in alle Richtungen abgelenkt.
Reflexion: Licht wird in eine bestimmte Richtung zuriickgeworfen.

Auf der zerknitterten Alufolie findet eine Mischung aus Reflexion und
Streuung statt: Nur diejenigen Flachenstlcke glitzern, die Licht in Augen-
richtung reflektieren. Drehen wir die Alufolie, funkelt sie an anderen Stellen.

Das Reflexionsgesetz
Um die Reflexion von schmalen %

Lichtbiindeln am Spiegel untersu-
chen zu kénnen, verwenden wir ei-

nen Laserpointer mit einem sehr
schmalen Lichtblindel. Wenn wir

N7

B4 \ Weg des am Spiegel reflektierten
Lichts.

den Bildschirm an geeigneter Stelle

aufstellen, kdnnen wir das am Spie-
gel reflektierte Lichtbindel auf dem
Bildschirm als roten Punkt sehen.
Um auch den Weg des Lichtbtindels verfolgen zu kénnen, stellen wir nun
einen zweiten Bildschirm oder einfach ein Stiick feste Pappe so in den
Lichtweg, dass das Lichtbiindel den Bildschirm streift (vgl. B4).



Das gelingt leicht, weil einfallendes und ausfallendes Lichtblindel in einer
Ebene verlaufen. Dabei sehen wir auch, dass das reflektierte Lichtbiindel
den Spiegel unter demselben Winkel wieder verlasst, unter dem das einfal-
lende Lichtblndel auf den Spiegel aufgetroffen war.

Nun wollen wir testen, ob diese Auf-
falligkeit auch fur beliebige Winkel
gilt und verwenden dazu eine opti-
sche Scheibe. An der Scheibe sind
bereits ein Spiegel und eine Winkel-
skala angebracht sowie eine Lampe,
die ein schmales Lichtblindel er-

zeugt, das man gut als Lichtstrahl

B5 | Reflexion am Spiegel. ) i AusGriinden der Vereinfachung
auffassen kann. Man sieht: Der wird im Folgenden der Begriff
Winkel wird stets zwischen dem Lichtstrahl und dem Lot vom Auftreff- Lichtstrahl benutzt, wenn sehr

schmale Lichtbtindel gemeint sind.
Das Modell des Lichtstrahls als
Winkel Einfallswinkel o und Reflexionswinkel a”. Tatsachlich ist der Refle- Darstellung fiir ein Lichtbiindel
kennst du bereits, vgl. S. 200.

punkt des Lichtstrahls auf den Spiegel gemessen. Wir nennen die beiden

xionswinkel & immer genauso grof wie der Einfallswinkel a.
Wir fassen unsere Beobachtungen im Reflexionsgesetz zusammen:

Einfallender Lichtstrahl, reflektierter Lot
Lichtstrahl und Lot liegen in einer i
Ebene. : E ,
Einfalls- 1 Reflexions-
Einfallswinkel o und Reflexionswin- winkel | winkel
kel a” sind immer gleich groR: Gl
a=o. ' Spiegel
ATDEILSAUFLIAZE .eeeueeeeeiiiiiiiiiiiiiierettee ettt et e e e e e eree e et e e e s s e s e e ssnsraaeeeeeeseessnnnnnnnes
1\ Erkldre mithilfe einer Zeichnung ahnlich wie B2 und
B3 das Glitzern von zerknitterter Alufolie. Tafel
2\ Wenn man eine indirekte, 5
gleichmalige Beleuchtung
im Zimmer haben will, g
verwendet man gerne
Standleuchten. Erlautere ;:
diese Art der Beleuchtung. deohireleck
3\ Zahle mindestens fiinf Varianten fiir die Erzeugung nPeper, e, Franz
oder Entstehung von Spiegelbildern auf. Begriinde ;
die Spiegelung mithilfe der Eigenschaft der jeweili- a) Ubertrage die Skizze in dein Heft und finde her-
gen Materialien. aus, ob Jan Lisa oder Julia blendet.

b) Probiere aus, wie Jan sein Geodreieck drehen
4\ Janist aufgefallen, dass die Sonne durch einen Spalt ) T )
. . ) . ) muss, damit er Tim ein Signal geben kann. Zeich-
im Vorhang auf sein Geodreieck fallt, sodass er sei- .
. oo . . ne dann den neuen Strahlenverlauf ein.
ne Mitschilerinnen und Mitschiiler blenden kann.

L’ weitere passende Aufgaben: S.80,Nr.2,3,4,5,6,7;S.82, Nr. 21
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6.3 Spiegel und virtuelles Bild .............. e,

Eigenschaften von Spiegelbildern

| 8%

B1 \ Knetbuchstaben und ihr Spiegelbild.

In Abbildung B1 kann man einige Eigenschaften von Spiegelbildern gut er-
kennen: Die GroRe von Gegenstand und Spiegelbild stimmen (iberein und
auch oben und unten sowie links und rechts sind nicht vertauscht, denn
man kann ja das Wort PHYSIK auch im Spiegelbild lesen. Ein Unterschied
fallt aber auf: Der Spiegel vertauscht vorne und hinten.

Das Spiegelbild ist nicht auf der Spiegeloberflache zu sehen. Vielmehr be-
findet es sich gerade so weit hinter dem Spiegel, wie sich der Gegenstand
davor befindet. Das sieht man besonders gut mit angelegtem Lineal, wie in
B2. Man bemerkt dann auch, dass eine gedachte Verbindungslinie von Ge-

' genstand und Spiegelbild senkrecht auf dem Spiegel steht.
Bei einem liegenden Spiegel, wie beispielsweise einer Wasseroberflache,

B2 \ Detailaufnahme mit dem Lineal. gelten analoge GesetzmaRigkeiten (vgl. M4, S. 53 unten).

5 Das Spiegelbild ist genauso grof wie der Gegenstand selbst. Je nach
Beobachter Position des Spiegels sind oben und unten, links und rechts oder
vorne und hinten vertauscht. Das Spiegelbild befindet sich genau so

weit ,hinter“ dem Spiegel wie der Gegenstand vor dem Spiegel steht.

In B3 sehen wir den Strahlengang des Lichts einer Kerze, das auf einen
[| Spiegel trifft. Dort werden die Strahlen reflektiert und gelangen in das Auge

der Beobachter. Unser Gehirn interpretiert die ins Auge fallenden Licht-
. \ Zwei Beobachter am Spiegel. strahlen und geht aufgrund seiner Erfahrung von einer geradlinigen
Lichtausbreitung aus. Deshalb deutet es die Lichtstrahlen so, als ob sie von
einem Punkt hinter dem Spiegel ausgehen wiirden, an dem sich die reflek-
tierten Lichtstrahlen schneiden wiirden.
Tatséchlich sind aber hinter dem Spiegel keine Lichtstrahlen zu finden und
i DasWort virtuell kommt von franz. auch das Spiegelbild ist nur scheinbar dort. Es kénnte an dieser Stelle nicht
virtuel: scheinbar. auf einem Bildschirm aufgefangen werden. Wir sprechen in solchen Fallen
von virtuellen Bildern.
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Konstruktionen rund um Spiegelbilder

Mithilfe unserer geometrischen Kenntnisse zur Konstruktion von Spiegel-
bildern und dem Reflexionsgesetz kdnnen wir nun verschiedene Fragen zu
Spiegelbildern beantworten und Spiegelbilder konstruieren.

MUSEEIAUTEADE ...ttt s s s s e e s s e e e
Lisa hat einen neuen Spiegel in Losung
ihrem Zimmer aufgehangt. Sie ist 1. Zeichne eine mafBstabsgetreue Skizze mit Lisa, dem Spiegel und
1,60 m groR, ihre Augen liegen ihrem Spiegelbild, das sich im gleichen Abstand hinter der Wand
10 cm unter der Scheitelhéhe und befindet wie Lisa davorsteht.
sie will sich im Abstand von 50 cm 2. Zeichne einen Lichtstrahl von Lisas Augen zum Scheitel des
vor dem Spiegel sehen. Der Spiegel Spiegelbilds und einen zu dessen Fiien. So sollte sich Lisa
ist 80 cm hoch und die Oberkante komplett im Spiegel sehen kénnen. Kennzeichne den Bereich, in
des Spiegels befindet sich 1,55 m dem der Lichtstrahl nicht wirklich existiert, mit gestrichelten Linien.
Uber dem Boden. Untersuche mit- 3. Diese beiden Lichtstrahlen und alle dazwischen missen von dem
hilfe einer Spiegelbild-Konstrukti- Spiegel reflektiert werden, damit Lisa sich vollstandig sehen kann.
on, ob Lisa sich tatsachlich Man sieht hier, dass die beiden Randstrahlen gerade noch auf den
komplett im Spiegel sehen kann. Spiegel treffen, sie kann sich also komplett sehen.
4. Erganze den Lichtverlauf (hier: griin).
- jScheitel
NN [10.cm N7
Augen- Aocheitel B
hohe oeml T ] e 1
5 30 ¢m Augen-
(80 héhe
Iy o) 80 cm
| @ -
1,60m . g ;;:
1,60m 1,55 m >§-‘ % 1,60m
\\
\
\\
\\\
__________ 50 cm LN
Wand \
__________ 50 cm 50cm , 11
Wand

Arbeitsauftrage

1\ Der Spiegel in der Musteraufgabe ist speziell fiir Li- 2\ Wir haben beobachtet,

sas Zimmer angepasst. dass das Spiegelbild ge-
a) Fiihre die Musteraufgabe nun auch fiir ein 1,0 m nauso groB ist, wie der { |
kleines Kind und einen 1,90 m groBen Mann Gege'nstand selbs't. Doch
. S . . auf diesem Foto sieht das E
durch. Bestimme jeweils durch eine Zeichnung Spieselbild deutlich Klei-
die GroBe des Spiegels und den Abstand zum an fus
Boden, damit das vollstandige Spiegelbild zu se- '
hen ist. Erklare diesen scheinba-
b) Stelle eine allgemeine Regel fir Spiegelgrofe und ren Widerspruch  und
. . [6se ihn auf.
Spiegelhohe auf.

weitere passende Aufgaben: S.80,Nr.1,6,8 59



Brechung

Versuche und Materialien zu Kapitel 7.1

M1 Der Salpa Maggiore - Lichtbrechungals Tarnung .....................

Der Fischer Stewart Fra- Arbeitsauftrag

ser fand beim Angeln an . .

B a) Stelle zunachst eine Vermutung
der Kiste Neuseelands . .
. L V' {iber das Aussehen des Fisches un-
einen  durchsichtigen
Fisch, der auf der Mee-
resoberflache trieb. Der
Fisch heiBt Salpa Maggi-

ore und gehort zur Gattung der Salpen.

ter Wasser an. Teste sie dann, indem
du das beschriebene Experiment
mit der Plastiktlte durchfiihrst.

b) Fertige eine Versuchsbeschreibung
an. Gehe dabei auch auf folgende

Durch die Transparenz hat der Fisch einen Schutz gegen Gesichtspunkte sin:

Feinde entwickelt, da er deutlich schwerer zu erkennen ist L .
* Schwierigkeiten bei der Durch-

als beispielsweise ein bunt schillernder Fisch.

fuh
Das Foto zeigt, wie der Fisch tber der Wasseroberflache uhrung )
. o . . * Beobachtungen bei der Durch-
aussieht. Aber wie sieht dieser Fisch unter Wasser aus? In fihrung

den Naturwissenschaften versucht man, mit Experimenten . )
) . ) * Erklarung deiner Beobachtungen
die Natur moglichst genau nachzuempfinden. So kann man .
e B . c) Beschreibe das Aussehen des Salpa
die Situation ,,Salpa unter Wasser® z. B. mithilfe einer trans- . B
. . o ) Maggiore unter Wasser. Begriinde
parenten, mit Wasser geflllten Plastiktiite in einer mit Was- )
. ) . deine Antwort.
ser geflillten Glaswanne (z. B. ein Aquarium) nachstellen.

M2 Zaubertrick ,,unsichtbare MUINZe ................coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e .

Mithilfe des optischen Phanomens der Brechung kannst du eine zu- ~ Arbeitsauftrag

nachst ,unsichtbare“ Miinze sichtbar machen und ein Stiick im . . )
B a) Fuhre den Zaubertrick wie
Wasser ,,anheben®.

Bendtigte Materialien: V' beschrieben durch.

* Tasse b) Diesen Zaubertrick findet
o Miinze man auf vielen Internetsei-
« Gefall mit Wasser ten. Versuche eine Erkla-

Vorgehen rung zu finden, die du

hvollziehen k t.
1. Lege die Miinze auf den Boden der Tasse. nachvoliziehen kanns

Ferti i |
2. Stelle die Tasse so vor dir auf den Tisch, dass du die Miinze gerade €) e Eine k.omp ett'e
Versuchsbeschreibung mit
Aufbau, Durchfiihrung und

Erklarung an.

nicht mehr siehst. Bleibe nun in dieser Position.
3. Fille Wasser in die Tasse und du wirst die Miinze sehen. Dabei
erscheint dir die Miinze etwas angehoben vom Boden zu sein.



M3 Die Miinze unter Wasser - genauer untersucht

In M2 hast du gesehen, wie die zunichst nicht sichtbare Minzein ~ Arbeitsauftrag
der Tasse sichtbar wird, wenn die Tasse mit Wasser gefillt ist.

Im Internet findest du viele Seiten mit Erklarungen dafir. Aber wie
weilt du, ob die Erklarung richtig ist? Dazu solltest du die Deutung

selbst durch ein Experiment iberpriifen.

Vorgehen

a) Fuhre das Experiment durch
V' und beschreibe deine Beob-
achtungen genau. Denke
auch daran, zu notieren, ob

Benbtigte Materialien: die Miinze durch die Strick-

« Mit Wasser gefiillte nadel und den Laserstrahl je-

w (IS
My 2.2 2
2 Glaswanne

JRRTTTTTT (T

* Mlinze

« Hohles Réhrchen

weils getroffen wird.
b) Im letzten Teil des Experi-
ments kannst du den Weg

(z.B. dicker Strohhalm) des Laserstrahls verfolgen.

« Stricknadel

1. Lege die Miinze in das Was- « Laserpointer

ser und peile sie durch das

Réhrchen an. In dieser Positi-

on muss das Réhrchen nun bleiben!

2. Stecke eine Stricknadel durch das Réhrchen und beobachte von

der Seite, wo sie auf dem Wannenboden auftrifft.

3. Leuchte mit dem Laserpointer durch das Rohrchen oder lasse

dir das Experiment von deinem Lehrer vorfihren.
4. Schiitte einige Tropfen Milch in das Wasser, um auch den Weg des Laserstrahls sehen zu kénnen.

« Ein paar Tropfen Milch

Zeichne den Weg des Lichts
auf und formuliere eine Regel
fur dieses Phanomen, das
man Lichtbrechung nennt.

c) Kontrolliere nun abschlie-
Bend deine Erklarung fiir M2
noch einmal und verbessere
oder erganze sie, falls es notig
sein sollte.

M4 Brechung in verschiedenen Fliissigkeiten

Benotigte Materialien:

* GlasgefaB

Ol

« \Wasser

« Lebensmittelfarbe

. Gegenstand

An jeder Grenzschicht von op-
tisch verschieden dichten Me-
dien kommt es zur Brechung.
Diese Eigenschaft kann man
sich fiir besondere, ,,gebroche-
ne“ Effekte zunutze machen.
Im abgebildeten Foto sind die
drei Schichten Luft, Ol
und blau eingefarbtes
Wasser. Verwendest du
ein dickes Glasgefal,
dann hast du hier bei
geeignetem Blickwinkel

Arbeitsauftrag

Vv Fulle das GefaB zunachst mit Wasser.
Fur besondere Farbeffekte kannst du
es mit Lebensmittelfarbe einfarben.
GieBe dann vorsichtig das Ol auf die
Wasserschicht und stelle den Gegen-
stand hinein. Suche dir besonders
reizvolle Blickwinkel und fotografiere
den Gegenstand aus verschiedenen
Perspektiven.

Formuliere eine Erklarung fiir deine
Beobachtungen.

noch zusétzliche Brechungseffekte.



ZABIECRHUNG ...ttt ettt b bt b et et eseesesse s eseesessenseneens

Reflexion und Brechung

¥

Der lange Loffel, der in BT am Glasrand lehnt,
scheint gleich mehrfach geknickt zu sein. Stellt
man ihn aber wie in B2 senkrecht ins Glas, so
sieht er ganz normal gerade aus. Den einen
Knick kénnen wir uns schon erklaren: Der Lof-
fel spiegelt sich an der Wasseroberflache. Dies
ist das kleine geknickte Teilstlick. Wie aber
entsteht der zweite Knick — an der Grenze zwi-
schen Wasser und Luft? Um diese Frage zu
beantworten, tberlegen wir uns noch einmal
genau, warum wir den Loffel Giberhaupt sehen.
Wir erkennen ihn, weil Licht vom Léffel aus in

unser Auge gelangt. Das Licht muss dazu das
Wasser, die Wasser-Luft-Grenze und die Luft
durchqueren. Die Durchquerung verschiede-
ner Schichten sorgt fiir den Knick, vgl. M2 bis M4.

Ein schrag ins Wasserglas
gestellter Loffel.

B2 \ Der senkrecht im Wasserglas B1
stehende, ungeknickte Loffel.

i Dadas Glasin Bl eine geringe
Wandstérke besitzt und sich Wasser
und Glas hinsichtlich der Lichtbre-
chung sehr dhnlich verhalten, kann
man in guter Néherung die Grenz-
Ubergédnge am Glas vernachlassigen.

Lichtbrechung

Trifft Licht schrég auf die Grenzflache zweier verschiedener, licht-
durchlassiger Materialien, so andert es seine Richtung. Dieses
Phéanomen nennt man Brechung des Lichts.

Wir lassen ein schmales Lichtblndel
auf eine Wasseroberflache fallen. Va-
riieren wir nun den Einfallswinkel a,
dann ist flr schréag einfallendes Licht
der Brechungswinkel B stets kleiner
als der Einfallswinkel . Nur wenn das

Licht senkrecht auf die Wasserober-
flache trifft, behalt es seine Richtung

B3 \ Der Lichtstrahl wird an der Grenze
Luft-Glas gebrochen.

iLot . .
e bei. Brechung beobachtet man nicht
H optisch . .

! Einfalls- dinneres  NUr bei Wasser, sondern immer an
1 winkel o Medium  der Grenzschicht zweier lichtdurch-

Grenzflache Brechungs-  optisch
winkel 3 dichteres

Medium

lassiger Materialien (vgl. B3).

i Einfalls- und Brechungswinkel misst Ist der Brechungswinkel B, wie in B3,

man vom Lot aus.

R

kleiner als der Einfallswinkel o, dann
heillt Material 2 optisch dichter als
Material 1. Material 1ist dann das optisch diinnere Medium (vgl. B4).

B4 \ Fachbegriffe der Lichtbrechung.

Das Licht wird beim Ubergang ins optisch dichtere Medium zum Lot
hin gebrochen.
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B5 \ Lichtquelle unter Wasser: Brechung
und Reflexion.

Welches das optisch dichtere Medi-
um ist, hangt immer von der Kombi-
nation der beiden Materialien ab. So
ist zum Beispiel bei der Kombination
Luft - Wasser das Wasser optisch
dichter, bei der Kombination Wasser
- Glas aber das Glas das optisch
dichtere Medium.

Wir verfolgen nun in B5 den Strah-
lengang beim Ubergang vom optisch

dichteren in das optisch diinnere Medium. Wie zu erwarten war, wird hier

das Licht vom Lot weg gebroche

Strahlen aber nur auf einen Teil des Lichts zu; der andere Teil wird an der

Wasseroberflache reflektiert (gut

stimmten Grenzwinkel beobachtet man nur noch eine Reflexion (Strahl 8).
Das nennt man auch Totalreflexion, wie du noch lernen wirst (vgl. S. 76).

Das Licht wird beim Ubergang ins optisch diinnere Medium vom Lot

weg gebrochen, vorausgesetzt d

n (Strahlen 1 - 7). Dies trifft fir diese

zu sehen bei Strahl 7). Ab einem be-

er Einfallswinkel ist nicht zu grol3.

MUSEErAUFZADE .........ceiieiieiiieieiieeiieeeite et ettt e et e e st e e sreeenreeesteessaessnnaeesnassssnesssnnessnsaens

Begriinde mithilfe einer
Zeichnung genau, wieso ein
in Wasser eingetauchter
Stab geknickt aussieht.
Achte besonders auf den
Weg der Lichtstrahlen,
wenn du zeichnest.

Lésung

Die Lichtstrahlen werden in B6 an der Wasseroberflache gebrochen. Unser
Gehirn interpretiert die Strahlen dann so, als ob sie sich geradlinig ausbrei-
ten wiirden. Eigentlich ist aber der Weg des Lichts abgeknickt und der Stab
gerade. Beim Zeichnen tragen wir einen Lichtstrahl vom Stabende bis zur
Wasseroberflache ein, ergdnzen hier das Lot zur Oberflache und zeichnen
dann den Lichtstrahlin der Luft vom Lot weg geknickt ein. Die gestrichelt
eingezeichneten, riickwartigen Verlangerungen der Lichtstrahlen ergeben
die Position des scheinbar geknickten Stabes.

Arbeltsauftrage ........................................................................................................................

1\ Die beiden Bilder zeigen ein Olfldschchen. Man ent-
nimmt das Ol mit einer Pipette.

wird. Erkldre deine Beobachtung. wiirde.

G weitere passende Aufgaben: S. 80, Nr.

Beschreibe anhand
Bildes die Ursache dieser Fehleinschatzung.

Diskutiere mit deinem
Sitznachbarn oder dei-
ner Nachbarin, wieso
sammendrﬂijckst, da- der Taucher ohne Brille
mit das Ol in das seine Umgebung nur
Réhrchen  gesaugt verschwommen sehen

der Fotos deine Be-
obachtungen, wenn
du den Gummi zu-

9;S.81,Nr.10,11

2\ Mit Taucherbrillen kénnen Taucher zwar unter
Wasser besser sehen, schatzen dafiir aber Entfer-
nungen generell zu kurz ein. Begriinde mithilfe des
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.......................................................................................................... Lésungen Selbsttest A

1 a), b) Schalter Ventil
i
oo
Kabel Rphr-
leitung
Elektrizi- L _ Pumpe Wasser
tatsquelle —T—+ ® Lampe radbsb
(A)
A)
Stromstarkemessgeréat Durchflusszahler

c) IgroR:  Esbewegen sich vergleichsweise viele Elektronen vergleichsweise schnell
durch das Kabel und die Bauteile.

U groB: Jedes einzelne flieBende Elektron wird besonders stark angetrieben.

R groR: Die Bauteile hemmen den Fluss der Elektronen besonders stark. Es bedarf
einer grofen Spannung, wenn eine angemessene Stromstarke erreicht
werden soll.

d) IgroR:  Das Wasser fliet schnell.
U groR: Die Pumpe sorgt fiir ein hochgelegenes Wasserreservoir.
RgroR: Das Wasserrad ist schwer zu drehen, z. B. weil damit eine Maschine ange-

trieben wird.

AT N
RIRIRY
CRING i
b) Amperemeter: in Reihe zum Bauteil
Voltmeter: parallel zum Bauteil
©) Aufgrund eines Versehens oder eines techni- ™\

schen Defekts wird der Widerstand der Bautei-
le teilweise oder komplett Giberbriickt. Der Wi-
derstand im stromdurchflossenen Teil wird
dadurch extrem klein, die Stromstérke extrem
groR. Es droht Hitzeentwicklung und Brandge-
fahr. Ein Geratebrand kann zum Brand des gan-

I||+

zen Gebaudes fihren!

Griinde fir solche ungewollten Uberbriickun-

gen (Kurzschliisse) kdnnen z.B. sein:
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LOSUNGEN SEIBSTEEST A ..ottt ettt et et ennene.

* Wasser im elektrischen Gerat
* mechanische Beschadigung des Geréts von aufen
* Hitzeeinwirkung auf das Gerat von aufen
d) Sicherheitshinweise zum Experimentieren mit elektrischem Strom:
* die verwendete Spannung sollte héchstens 25V betragen
¢ keinen Kurzschluss verursachen
* Schaltung durch die Lehrkraft priifen lassen
o flr trockene Hande sorgen
* offene Stromleitungen nicht anfassen

3 a) Gegeben: 2,5V;1=0,0073 A

U=
Gesucht: R
R=
R,=

Berechnung: LIJ 0 ()2657\3/,6\ =0,34kQ

b) Gegeben: 1=200Q; R,=50();1=0,75 A (Parallelschaltung)
Gesucht: U
Berechnung: U=U,=R,"I; ()

Teile I durch (4+1) =5, um [, zu erhalten:
h=1=222_015A  (=h+1)
in (*) einsetzen: U=2000-0,15A=30V

c) Gegeben: R,=63Q;1=0,73A;U=8,8V (Reihenschaltung)

Gesucht: R,
Berechnung: U,=R, - 1,=R, "I (I=hL=1,)
=6,30-0,73A=46V
U, =U-U, U=u,+U,
=88V-46V=42V
Ri=gi= T = 7R =580
d) Gegeben: R;=112k€);R,=60,3Q; U=8,8V (Parallelschaltung)
Gesucht: |
Berechnung: I=1,+1, (%)
oYU
TR R
88V
=00~ 7 MA
oY u
2R, R,
88V
R 146 mA

in (*) einsetzen: [=7,9 mA + 146 mA=0,15 A
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R TRRRTRRRRORRRRRRRRRRRY - W O = [ ‘<4 411 a 1= g A eltd!

Y e T N T T P

-y

Wasch-
maschine
Spul-
maschine
Wasser-
kocher
Fritteuse

Kaffee-
maschine

6-fach-
Steckdose

Toaster

G Nicht zu viele Gerdte mit hoher Wattzahl anschlieBen! Insgesamt maximal

3500 W! Es droht Uberhitzung der Steckdosenleiste. Brandgefahr! Gefahr

eines Kurzschlusses!
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LOSUNGEN SeIBSTEESY A .ottt ettt ens

5 a) Ziel: Experimentelle Bestimmung von Spannung und Stromstarke an Widerstén-
den einer Parallelschaltung.
Welche MessgroRen bleiben gleich bzw. dndern sich bei Variation der angelegten
Spannung?
Aufbau:

I||+

— (V U, U, U,

o o

Beschreibung:

* Parallelschaltung von zwei Bauteilen (Ohmsche Widerstande, verschiedene Wer-
te: R,=100 Q, R, =1k)

* Messung von U (U,, U,), I, und I,. Variation von U!

Messergebnisse

Auswertung: Je nach Tabelleneintrdgen in ,Messergebnisse®: Beantwortung der
LZiel“-Fragestellung, ggf. mit grafischer Auswertung.

b) Erwartung:
o stetsgilt U;=U,=U
o stets gilt (ndherungsweise) [, =101,

¢ stets gilt (ndherungsweise) % ~100 Q und % ~1000Q

2
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.......................................................................................................................... A\ Elektrischer Strom

6 Gegeben:1=0,20 A; R,=50;R,=100; R;=300Q

a) Der Strom teilt sich in der Black Box (liber R, und R;) auf. Es gilt: [ =1, + I5.
Dabei flieRt der groRere Stromanteil durch den kleineren Widerstand.
DaR, < Ryist, gilt I, < I.
Es gilt: ;—=§—3=?§%8 =3 51,3

b) Teile I durch (3+1) =4, um I; zu erhalten:
h=1=22%-005A
l,=1-1=0,20A-0,05A=0,15A
Ui=R, 1;=R;-1=250-020A=50V
Ugg=U,=R,-1,=1000Q-0,15A=15V
U=U,+Ug=50V+15V=20V
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S.15, Arbeitsauftrag 3
Geh bei deinen Uberlegungen davon aus, dass die beiden Lampen identischen Typs sind.

S. 19, Arbeitsauftrag 3

Erinnere dich an das Schilerexperiment in Klasse 7. Die UND-Schaltung kommt bei einer
mit einem Akku betriebenen Heckenschere zum Einsatz. Aus Sicherheitsgriinden missen
dort beide Schalter gleichzeitig gedriickt werden, damit der Motor der Schere lauft.

Die ODER-Schaltung kommt z. B. bei einer Turklingel zum Einsatz. Die Klingel soll von zwei
Stellen aus bedient werden kénnen.

S. 21, Arbeitsauftrag 6
Wenn du kein Netzteil mit Typenschild findest, kannst du auch nach Bildern im Internet
suchen. Nutze die Suchbegriffe ,Netzteil“ und ,,Typenschild®.

S. 69, Arbeitsauftrag 2
Du kannst dir fir die Beschreibung eines geeigneten Experiments z. B. nochmal M1 auf Sei-
te 64 ansehen.

S. 71, Arbeitsauftrag 2

Erstelle zunéchst eine Zeichnung der Situation. Du musst dir dafr keine festen Werte fur
Brennweite und Gegenstandsgrole liberlegen. Zeichne die Situation einfach so, dass das
Bild verkleinert dargestellt wird. Zeichne dabei auch die relevanten Lichtstrahlen ein.

S. 95, Arbeitsauftrag 3
Blitz und Donner finden beide eigentlich zur gleichen Zeit statt.

S. 99, Arbeitsauftrag 2
Suche dir zum Abschatzen eine Vergleichsgroe auf dem Bild, deren Hohe du kennst.

S.101, Arbeitsauftrag 2

Uberlege dir zunichst einen MaBstab fiir deine Pfeile. Je gréRer der MaRstab, desto praziser
kannst du die Pfeile zeichnen. Beachte allerdings, dass du in deinem Heft nur begrenzt Platz
zur Verfligung hast.

S. 111, Arbeitsauftrag 4
Erinnere dich fir a) an die Beispiele in Kapitel 12. Betrachte dafiir insbesondere die Zeich-
nungen.

S. 115, Arbeitsauftrag 4
Uberlege dir zunéachst, welche Masse Barnabas schatzungsweise beschleunigen muss,
wenn er keine Ladung bei sich hat.

S. 141, Arbeitsauftrag 2
Betrachte furr die Abschatzung der Masse, wie tief die Gegenstande im Wasser versunken
sind.
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S. 15, Arbeitsauftrag 3

Uberlege dir zunichst, an welcher Stelle ein Stromstarkemessgerat im Stromkreis eingebaut
werden muss. Macht es einen Unterschied, ob es direkt vor oder direkt nach der Lampe
eingebaut wird?

S. 19, Arbeitsauftrag 3

Bei der UND-Schaltung mussen beiden Schalter hintereinander in den Stromkreis einge-
baut werden. So wird sichergestellt, dass der Stromkreis nur dann geschlossen ist, wenn
beide Schalter geschlossen sind.

Bei der ODER-Schaltung muissen die beiden Schalter parallel zueinander eingebaut wer-
den. So ertont die Klingel, wenn der eine ODER der andere Schalter geschlossen ist.

S. 21, Arbeitsauftrag 6
Beachte vor allem die Angaben, die hinter ,INPUT* und ,OUTPUT" stehen.

S. 69, Arbeitsauftrag 2
Uberlege dir fr b), worin der Unterschied zwischen einem Brennpunkt und einer Brenne-
bene bestehen kénnte. Schau dir dafiir auch B5 nochmal genau an.

S. 71, Arbeitsauftrag 2
Betrachte B2 und Uberlege dir, ob das Bild gréBer oder kleiner wird, wenn die Linse ndher an
das Fenster gerlickt wird.

S. 95, Arbeitsauftrag 3

Du kannst den Blitz erst dann sehen, wenn das Licht des Blitzes in dein Auge gelangt. Uber-
lege dir, wie lange es wohl dauert, bis du den Blitz sehen kannst, wenn das Gewitter T km
entfernt ist. Vergleiche das mit der Zeit, die es dauert, bis du das Gewitter auch héren
kannst.

S. 99, Arbeitsauftrag 2

Du kannst als VergleichsgréBe z. B. die Hohe einer der Gondeln nehmen. Diese haben eine
Hohe von ca. 2 Metern. Schatze ab, wie viele der Gondeln du stapeln kannst, um die Hohe
des Riesenrads zu erreichen.

S. 101, Arbeitsauftrag 2

Erstelle eine Tabelle, in der du die Pfeillingen entsprechend deines gewéhlten Malstabs
eintragst. Priife nochmal nach, ob du auch den langsten Pfeil noch gut einzeichnen kannst.

S. 111, Arbeitsauftrag 4
Beriicksichtige bei b) das zweite Newtonsche Gesetz und Uberlege, wie sich Av verandert,
wenn sich jeweils eine der anderen GroRen verandert.

S. 115, Arbeitsauftrag 4
Schétze ab, welche Masse die vollbeladenen Kisten haben kénnten.

S. 141, Arbeitsauftrag 2

Uberlege dir, welche Krafte auf die Gegenstande wirken. Was muss gelten, damit die Ge-
genstinde nicht noch weiter versinken2 Uberlege dir die Besonderheit beim Stein im Ver-
gleich zu den beiden anderen Gegenstéanden.
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S. 15, Arbeitsauftrag 3
Uberlege dir, ob es einen Unterschied macht, ob das erste Stromstirkemessgert vor der
Verzweigung zu den beiden Lampen eingebaut wird oder erst, wenn die Verzweigungen
wieder zusammenlaufen.

S.19, Arbeitsauftrag 3

Sieh dir B2 und die Tabelle auf S. 19 nochmal genau an. Ersetze dann schrittweise jedes
Bauteil aus deinem Schaltplan mit dem zugehdrigen Bauteil aus dem Wasserstromkreis.

S. 21, Arbeitsauftrag 6

Die Einheiten V und A kennst du bereits. Es gibt aber noch eine weitere Angabe mit der
Einheit Hz. Suche zur Erklarung im Internet nach dem Begriff ,Netzfrequenz®.

S. 69, Arbeitsauftrag 2

Uberlege dir fiir ¢), inwiefern das Experiment besser zu der in B5 als zu der in B4 dargestell-
ten Situation passt.

S.71, Arbeitsauftrag 2
Uberlege dir, ob der Brennpunkt bei kleinerer Brennweite naher an die Linse heran riickt
oder sich weiter von ihr entfernt.

S. 95, Arbeitsauftrag 3

Fiir Teil b) kannst du ndherungsweise annehmen, dass du den Blitz wegen der sehr grol3en
Lichtgeschwindigkeit und der vergleichsweise kleinen Entfernung sofort sehen kannst.
Dann musst du nur noch berechnen, welche Strecke der Schall in 4 Sekunden zuriicklegt.

S. 99, Arbeitsauftrag 2
Fiir Teil b) benotigst du die Formel fiir den Kreisumfang: U= = - d. Das ist die Strecke, die
eine Gondel bei einer vollen Umdrehung zurlicklegt.

S.101, Arbeitsauftrag 2
Markiere jeweils die Punkte, an denen du die Pfeile einzeichnen willst. Zeichne die Pfeile so,
dass sie immer tangential zur Rennstrecke an dem jeweiligen Punkt sind.

S. 111, Arbeitsauftrag 4
Uberlege dir fiir ¢), ob sich die horizontale Geschwindigkeit der Kugel K, nach dem StoR
verandert.

S. 115, Arbeitsauftrag 4
Schétze ab, wie lange er in etwa benétigt, um die Geschwindigkeit von 15 km/h bei der je-
weiligen Masse zu erreichen.

S. 141, Arbeitsauftrag 2
Auf den Stein wirken drei Krafte: Eine zeigt nach unten (die Gewichtskraft), zwei zeigen
nach oben.

198



Inhalte

Elektrische Ladung .............coooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeneeeneeeee e

In der Physik unterscheiden wir positive und

negative elektrische Ladungen.

Wir wissen, dass sich gleichnamige Ladungen

abstoBen, ungleichnamige anziehen.

Wenn unterschiedliche Gegenstéande durch

Reiben in engen Kontakt kommen, knnen beide positv beide negaty
Ladungen getrennt werden und die Gegenstan-
de sich aufladen. Dieses Phdnomen nennen wir

Reibungselektrizitat.

positiv und negativ

Die AtoMVOISEEIlUNG .......cuvvnnniiiiiii s

Wir kdnnen den Aufbau eines Atoms grob skizzieren und

damit erklaren, wie sich Kérper elektrisch aufladen:

Atome kann man sich aus einem sehr kleinen Kern und ei- =

ner viel groBeren Hille vorstellen. In der Hille befinden

sich negativ geladene Elektronen, der Kern hingegen tragt @
eine positive Ladung. @ @

Im Normalfall sind Atome neutral, d. h. ungeladen. Die ne-

gativen und positiven Ladungen gleichen sich gerade aus.

Y {0011 1] L =LK I

Wenn wir die Pole einer Elektrizitatsquelle mit-

hilfe von elektrischen Leitern tiber eines oder S

mehrere elektrische Gerate (z. B. eine Gluhlampe)
miteinander verbinden, flieBt Strom. Das nennen
wir einen elektrischen Stromkreis. A—
Man sollte niemals die Pole einer Elektrizitatsquel-
le direkt miteinander verbinden. So etwas nennt ®
man einen Kurzschluss.
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Grundlagen ...................................................................................................................................

Elektrischer Strom als Bewegung von Ladungen .............ccoveieueiiiiiineiiiiiiniiiieeinninieeinenerernenennennes

Wir kénnen erklaren, dass der elektrische Strom in Metallen

durch die Elektronen hervorgerufen wird. Dabei arbeitet die
Elektrizitatsquelle wie eine Pumpe, die die Elektronen vom
Minus- zum Pluspol durch den Leiter transportiert.

Wirkungen des elektrischen STroms ............cooooiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieciiiii et

Wir kdnnen verschiedene Wirkungen des elektrischen Stroms
angeben und technische Anwendungen verstehen und erkla-
ren:

1. Strom kann Stoffe zum Leuchten anregen. Wir sprechen
von der Leuchtwirkung des Stromes (z. B. Gluhlampe, LED-
Lampe, ...).

2. FlieBt Strom durch einen Leiter, dann verursacht er eine :
Erwarmung. Wir sprechen von der Warmewirkung des _
Stromes (z. B. Herdplatte, Schmelzsicherung, ...).
3. Du kennst die Magnetwirkung des elektrischen Stromes
(z. B. Elektromagnet).
Du weilt zudem, dass flieBende Strome Krafte auf Magnetnadeln
ausuiben, die sie senkrecht zum Stromfluss drehen.
Lichtmodell und der Sehvorgang .................c.ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieiieneeetese et ere e
Licht breitet sich geradlinig aus. Die Ausbreitung des Lichts T T T T ]
. — T T T T
kannst du mithilfe von Lichtstrahlen veranschaulichen. Das - 1T T T 1
Licht, das von einem Kérper ausgesendet wird, stellen wir durch |:f e L L1 L]
reprasentative Lichtstrahlen dar. A_i -_-___-_-
Wir kénnen einen Ge ie Li e
genstand dann sehen, wenn die Licht- - 1T T T 1
strahlen, die von ihm ausgehen, in unser Auge treffen. Das Licht
breitet sich dabei geradlinig aus und wir kénnen daher nicht
,um die Ecke sehen®, :
Du wei8t, dass man nicht direkt in die Sonne oder in einen Laser
blicken darf, und kannst daraus Empfehlungen fiir den StraBen- ;%
verkehr und den Umgang mit intensiven Lichtquellen ableiten. 2
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Farben und Farbwahrnehmung ..................cooovimiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeaeeeeeennaees

Weiles Licht ist die Summe der Spektralfarben. Fallt weilles A

Licht auf einen Gegenstand, so wird ein Teil des Lichts absor- ﬁiftes { ——
/

biert und der Rest reflektiert. Werden alle Farben bis auf eine fﬁ% /

absorbiert, diese jedoch reflektiert, so erscheint der Kérper in -

dieser Farbe.

Methoden

Festhalten von Beobachtungen ..............cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccnicece s

In den Naturwissenschaften mussen alle Beobachtungen dokumentiert werden, damit man sie auch
spater noch nachvollziehen kann. Die wichtigsten Arten dabei sind Texte und Bilder.

Texte Bilder

Wenn du deine Beobachtungen aufschreibst, Oft ist es viel einfacher, Gegenstande oder

verwende einen sachlichen Stil. Du musst den Wahrnehmungen mit Bildern statt mit Texten

Text nicht besonders ausschmticken, sondern festzuhalten. Ein Foto kann hilfreich sein, aber

solltest dich kurz fassen. Oft hilft ein Schema, z.B.  eine gute Zeichnung hilft dir, dich auf das We-

* Durchfiihrung: Welche Gegenstande werden sentliche zu konzentrieren. Meistens reicht dazu
verwendet? Was wird mit ihnen gemacht? eine zweidimensionale Ansicht aus. Auch hier

* Beobachtung: Was geschieht? Was kann man gilt: Schmiicke das Bild nicht unnétig aus.
sehen? Hier darfst du nur wiedergeben, was du Manchmal brauchst du auch zwei Bilder, z. B. als
direkt oder mit Hilfsgeraten wahrnimmst. Vergleich von ,vorher“ und ,,nachher”.

ATDEITEN T TOXEEN c.vninieniniiiininiitieiiiiietiiitteeeteeteeeneseenesernesessesessssesnssssnssssssesesscssssssssnssesnssennos

1. Uberfliege den Text. Uberlege, was der Text mit dem zu tun hat, was du schon weiRt und was neu ist.

2. Lies die Arbeitsauftrage genau durch oder formuliere eigene Fragen.

3. Lies den Text ein weiteres Mal genau durch. Markiere wichtige Begriffe oder schreibe sie fiir dich auf.
Recherchiere unbekannte Woérter.

4. Erstelle eine Zusammenfassung. Nimm dir dazu die Abschnitte des Textes einzeln vor. Du kannst
die Teile auch zeichnerisch miteinander verbinden. Eine solche Art der Zusammenfassung nennt
man Mindmap.

5. Uberlege, wie du den ganzen Text in wenigen, eigenen Sitzen wiedergeben kannst. Beantworte dazu
auch die von dir formulierten Fragen.
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Y Lo Y L] | T 1§ 2= o I

Um die physikalische Wirklichkeit gedanklich erfassbar zu machen, um sie zu verstehen und um nach-
vollziehbar argumentieren zu kénnen, entwickeln wir Modelle. Das heift, wir machen uns vereinfachte
und moglichst anschauliche gedankliche Vorstellungen von physikalischen Phdnomenen oder Objek-
ten. Ein Modell beruht stets auch auf Annahmen und es vernachlassigt Teilaspekte, weshalb ein Modell
die Wirklichkeit nie vollstdndig beschreibt. Dennoch werden physikalische Beobachtungen gut erklar-
bar, viele Vorgange und Effekte lassen sich so korrekt vorhersehen.

Versuchsprotokoll.........c.uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt e e et e b

Um die Ergebnisse eines Experiments festzuhalten, fertigt man ein Versuchsprotokoll an.
Ein solches Protokoll besteht aus flinf Abschnitten:

* Ziel: Gib das Ziel des Versuchs kurz mit eigenen Worten wieder.

* Aufbau: Beschreibe den experimentellen Aufbau. Fertige dazu auch eine Zeichnung an.

* Beschreibung: Beschreibe, wie du den Versuch durchfiihrst und welche GréRen du misst.
* Messergebnisse: Halte die Messergebnisse in Form einer Tabelle fest.

* Auswertung: Bestimme anhand der Messergebnisse die gesuchte GroRe.

Die fiinf Schritte kannst du dir gut Gber die Anfangsbuchstaben merken: ZABMA.

EiNheiten UMIECHNEeN ...........cooivuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e eeetnaaiessseeeees
* Um eine zusammengesetzte Einheit in eine andere umzurechnen, gehen wir schrittweise vor:

- - 1.8 _1.0001kg _q1 kg
Aus 1g=0,001 kg, 1cm=0,001 dm? folgt: 1 B =1 0T =1 J&;

Aus 1t=1000 kg, 1m*=1000 dm? folgt: 1-t;=11000KE 1 &

Aus den beiden Umformungen ergibt sich: 1_£5=1 g 1 =5

dm?3

* Es kdnnen bei der Umrechnung auch Zehnerpotenzen auftreten:

cm? 0,001dm* 1000 0,001dm? dm?

* Beim Umrechnen von Einheiten kann geschicktes Erweitern helfen:

129 £.=129 10092 179 X (Dichte von Luft)

* Fur das Volumen sind auch Literangaben maoglich:

83 %= 83 ﬁ%ﬁ= 0,83 d—kn% (Dichte von Spiritus)

202
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Fir eine Spielzeugfigur wurde die Masse m=139,4 g und das Volumen V=13,4 cm? gemessen.
Daraus soll die Dichte berechnet werden.

1. Ungenauigkeiten der Messungen angeben
Ungenauigkeit beim Wiegen: 0,1g also:m=139,4g+0,1g.
Ungenauigkeit bei der Volumenmessung: 0,1 cm?, also: V=134 cm3 £ 0,1 cm?.

2. Gesuchte GroBe ohne Messungenauigkeit berechnen

P= ol =10,4029... &

3. Kleinstmaglichen und gréBtmaoglichen Wert berechnen
1394g-0,1g i

P=Ta4cme + 0] cme 105183

GroRtmégliche Dichte:  p= % 10,4887... JL

Kleinstmdgliche Dichte:

4. Messungenauigkeit der gesuchten Gr6Be bestimmen
p=10,425.+012
cm cm

T = L = TS L e 0 11 1<)

Vergleiche eine giltige Formel mit einem einfachen Zahlenbeispiel. Der Blick auf die Zahlengleichungen liefert

die dementsprechend korrekt umgestellten Formeln.

p==r vgl. 5 =%
m=p-V vgl. 10=5-2 Somit gelten diese drei Formeln gleichwertig:
V=" vl 2= p=" S m=p-V V=1

Digitale Bilder .........cccuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt e et ebaa e seeees

Um die Ergebnisse eines Experiments festzuhalten, bieten sich aussagekréftige Fotos an. Beachte da-
bei folgende Kriterien:

* geeigneter Hintergrund * passender Ausschnitt  * passende GroBenverhaltnisse

* nichts verdeckt sich gegenseitig * keine Schattenbildung ¢ mit oder ohne Blitz

* aussagekraftiger Dateiname zum schnellen Wiederfinden

Erstellen VON VerSUCNSSKIZZEN ......c.ovuvuieninieniniiiinieiiieiiiieeeeneetneeenereneesescesesesesscsesscsssnesesncsesnes

Will man physikalische Versuche beschreiben, eignen sich aussa- Kernschatten
gekréftige, beschriftete Skizzen sehr gut, weil man sich hier auf - - [ farton
das Wesentliche des Versuchs konzentrieren kann. Achte darauf, X o "
. . . . . Ha[érc/mﬁwv\\ \ // Halbschatten
mit Bleistift und Lineal zu zeichnen und nur die wichtigen Gege- LK[;?;\“ y,
benheiten mit in die Zeichnung aufzunehmen. Uberlege, aus wel- A
g ge, X7
/ N\ \
cher Perspektive du alles gut darstellen kannst. Meist ist das von X \\
[/ N
der Seite oder von oben. Fiir ein einfaches Experiment zum The- I/ N\
ma , Lichtschatten“ kann das von oben betrachtet so aussehen. Kerze 1 () Kerze 2
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In diesem Buch wirst du einer Vielzahl an Arbeitsauftragen begegnen und diese bearbeiten.
In den Aufgabenstellungen werden dabei sogenannte Operatoren verwendet. Operatoren
sind immer wiederkehrende Begriffe, die beschreiben, auf welche Art und Weise die Aufga-
be gelost werden soll. So kannst du beispielsweise, je nach verwendetem Operator, einen
Versuchsaufbau entweder mit Worten beschreiben oder eine Zeichnung davon anfertigen.
Die folgende Liste soll dir zeigen, welche Operatoren in diesem Buch verwendet werden
und was sie bedeuten.

abschatzen Gib durch begriindete Uber- Schatze den Betrag der Geschwindigkeit

legungen oder Uberschlags-
rechnungen den ungefdhren
Wert einer GroBe an.

des Hunds im Video ab.

Der Hund bewegt sich ungefihr doppelt so
schnell wie der Mann und hat daher einen
Geschwindigkeitsbetrag von ca. 10 kTm .

begriinden  Bestatige Aussagen mit Begriinde, dass ein Kurzschluss vorliegt.
(fach—)sprachlich folge- Aufgrund des defekten Kabels flieBt der
rlchtlg.en Argumenten oder  Strom nicht durch die Glithlampe,
bestatige die Aussagen sondern auf direktem Weg zur Elektrizi-
rechnerisch. téitsquelle.
Nutze zur Berech- ‘berechnen  Ermittle den Wert einer ~ Berechne die Stromstérke fiir R=15Q

nung eine passende
Formel.
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beschreiben

Finde eine Losung oder einen

bestimmen
/ ermitteln

beurteilen /

GroBe mithilfe einer Rech-
nung und mit einem nach-
vollziehbaren Lésungsweg.

Gib einen Sachverhalt in
eigenen Worten unter
Berlcksichtigung der Fach-
sprache strukturiert wieder.

Zusammenhang anhand
vorliegender Informationen
und des bereits von dir
gelernten Fachwissens,

ggf. auch mithilfe eigener
Berechnungen.

Gib zu einer Aussage eine

und U=1,30 V.

_U_35V_
I= R _159_2’3A
Beschreibe die Anderung der BildgréRe
in Abhangigkeit von der Gegenstands-
weite durch eine Je-desto-Aussage.

Je groBer die Gegenstandsweite wird,
desto kleiner wird die Bildgréle.

Bestimme die Masse des Gegenstands
mithilfe des Federkraftmessers.

Der Federkraftmesser zeigt eine Gewichts-
kraft von 7,5 N an. Mit der Fallbeschleu-
nigung g= 9,81 erhdlt man:

=fe = 75N _076kg=760¢g.

M="g = ogim

Nimm dazu Stellung, ob es sinnvoll ist,

bewerten/ fachlich begriindete, selbst-  beim Fahrradfahren einen Helm zu
Stellung standige Einschatzung ab. tragen.
nehmen Dabei kdnnen neben fachli-

chen Aspekten auch auRer-
fachliche Kriterien berlck-
sichtigt werden.

Bei ldngeren Strecken trage ich immer
einen Helm, um mich zu schtitzen. Bei
kiirzeren Strecken finde ich das Risiko
vertretbar. AuBerdem mache ich mir dann
meine Frisur nicht kaputt.



Gib Sachverhalte, Zusam-
menhénge, Methoden oder
Ergebnisse in geeigneter
Form wieder.

darstellen /
anfertigen /
erstellen

Mache Sachverhalte mithilfe
von Fachkenntnissen, die du

erklaren

gelernt hast, nachvollziehbar.

erlautern Flige noch neue Informa-

tionen hinzu.

Stelle mithilfe bekannter
GesetzmaBigkeiten oder
Experimente einen neuen
Zusammenhang zwischen
physikalischen GréRen her.

herleiten

nennen /
angeben

Gib Beispiele, Sachverhalte,
Begriffe oder Daten ohne
néhere Erlduterungen
wieder.

Reduziere Sachverhalte,
Strukturen oder Ergebnisse
auf das Wesentliche und
stelle diese grafisch dar.

Die Gemeinsamkeiten und
Unterschiede zwischen
Sachverhalten / GréBBen usw.
sollen herausgestellt, fest-
gestellt oder herausge-
arbeitet werden.

vergleichen

Erstelle eine moglichst
exakte grafische Darstellung.

zeigen /
bestatigen

Fuhre Aussagen durch
Argumente, Experimente
oder Rechnungen auf
bekannte Zusammenhéange
zurlick.

Stelle die Ergebnisse des Experiments
Ubersichtlich dar.

Die Messwerte werden zundichst in einer
Tabelle festgehalten. AnschlieSend wird
ein Graph mit der zugehdrigen
U-I-Kennlinie gezeichnet.

Manchmal hilft auch
eine Zeichnung bei
der Erklarung.

Erklare die Entstehung einer Fata
Morgana.

Bei einer Fata Morgana wird Licht am
Ubergang zwischen zwei Luftschichten
mit unterschiedlicher optischer Dichte
(Ubergang zwischen kalter und warmer
Luft) totalreflektiert.

Leite anhand der Kennlinie im
U-I-Diagramm einen Zusammenhang
zwischen Strom, Spannung und
Widerstand her.

Die Kennlinie zeigt, dass U und [ linear
zusammenhdngen: U=R - |.

Nenne alle relevanten GroBen des
zweiten Newtonschen Gesetzes.

Kraft F, Krafteinwirkungsdauer At,
Geschwindigkeitsdnderung Av, Masse m

Vergleiche die Messergebnisse mit
deiner Schatzung.

Ich habe geschditzt, dass sich der Wagen
mit 2 2 fortbewegt. Die Messergebnisse
zeigen, dass er tatscchlich mit 1,8 % fdhrt,
also 10% langsamer ist.

Manchmal wird auch
verlangt, ,.eine Skizze
zu zeichnen®.
Gemeint ist hier:
skizzieren!

Zeichne den Verlauf der Strahlenbiin-
del in die Grafik ein.

Zeige, dass ein Kraftegleichgewicht
vorliegt.

Die beiden Krdfte setzen am selben Punkt
an und zeigen in entgegengesetzte Rich-
tungen. Die Pfeile sind gleich lang und
damit die Betrdige gleich groB.

Die Operatoren ,untersuchen®, formulieren®, jerganzen®, prifen, jablesen“ oder ,kon-

struieren verstehst du sicher auch ohne weitere Erklarung.
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Stichwortverzeichnis

A

absorbieren
Addition
-Geschwindigkeiten
-Kréfte
Akkommodation
Ampere
Amperemeter
Anfangsgeschwindigkeit
Atommodell

Auge
Ausgleichsgerade
Auslenkung

B

Batterie
-Kennlinie
Beschleunigung
Betrag
-Geschwindigkeit
-Kraft

Bewegung
-eindimensional
-zweidimensional
Bewegungsrichtung
Bild

-reelles
-virtuelles
Bildweite

Black Box
Brechung
Brechungswinkel
Brennebene
Brennpunkt

Brennweite

D

Diagramm
-Dehnung-Kraft
-Zeit-Geschwindigkeit

Dispersion

E

eindimensionale Bewegung
Einfallswinkel

elektrische Ladung
elektrische Spannung
elektrische Stromstarke
elektrischer Leiter
elektrischer Strom
elektrischer Stromkreis
elektrischer Widerstand

206

202

103,152
132,153

74,87

14, 48

22,35,48
104,106,107,152
200

74,87

143

143,144

16,21,164,178
164,178
118,153

92,99,101,152
110,127,132

94

98
100,101,152
66,87

70,86

70,86

66,87

38

62,86

62,86

69

64,65, 68,87
64,65, 68,87

143,144
118
170

94

57,62, 86
14,200
20,48

14, 48
26,49
12,14, 201
14, 48,200
24,48

Elektrolyt 164
Elektron 18
Endgeschwindigkeit 104,106,107,152
Erde 31
Erdung 31
erstes Newtonsches Gesetz 138
erweiterter Tragheitssatz 141
F

Fallbeschleunigung 126,128,153
Farbwahrnehmung 202
Fata Morgana 73
Federkraft 144
Federkraftmesser 145
Fehlerstromschalter 30
Fernrohr 173
freier Fall 126,153
G

Galilei 126
galvanische Zelle 164
Gegenstand 66,87
Gegenstandsweite 66,87
Gesamtkraft 132
Geschwindigkeit 92,98,152
-Betrag 92,99,101,152
-Richtung 99,152
Geschwindigkeitsanderung 104,152
Geschwindigkeitsbetrag 92,152
Geschwindigkeitspfeil 97,100,101,152
-Addition 103,152
Gewichtskraft 126,128,153
Gleichspannung 20
Grenzflache 62,68
H

Hangabtriebskraft 131,134
HeiBleiter 166
Hookescher Bereich 143,144,153
|

Isolator 26,49
K

Kaltleiter 166
Kennlinie 23
-Batterie 164,178
-Solarzelle 163,178
-Spannung-Strom 23,25,48
Knautschzone 12,153

Kraft

-Betrag

-Richtung
Kréafteaddition
Kraftegleichgewicht
Krafteinwirkung
Krafteparallelogramm
Kraftezerlegung
Kraftmesser
Kurzschluss
Kurzsichtigkeit

L

LED

Leitung
Leuchtwirkung
Lichtbrechung
Lichtbindel
Lichtleiter
Lichtmodell
Lichtstrahl
Linse

Lot

M

Magnetwirkung
Masse
Massenschwerpunkt
Messgenauigkeit
Modell

-Atom
-elektrischer Strom
-Kugelbahn
-Lichtbundel
-Lichstrahl
-Wasserstromkreis
Multimeter

N

Netzhaut

Newton
Newtonsches Gesetz
-erstes

-zweites

Normalkraft

o

Ohm

Ohmscher Widerstand
optische Achse

optisches Medium

110,152
110,127,132
110,126,132

132,153
140,141,153
105,110, 152

132,133

134,135

145
27,49,200
75,87

32

26

201

62,68, 86
55,68, 86

77

201

56, 86, 201
64,68, 87,86
57,62,63

201
110,128

124,132

22

12,18, 34

200

12,16,18

16

86

86, 201

18,19, 21, 25, 36, 37
22,48

74,87
111,114, 152
111,118,152

138
111,118,152
131,134

24,48
25,48
68,87
62,86



............................................................................................................... Stichwortverzeichnis

P \%

Parallelschaltung 34,37,49 Vakuum 126

Pfeil virtuelles Bild 70,86

-Geschwindigkeit 97,100, 101,152 Volt 20,48

-Geschwindigkeitsanderung 106,107 Voltmeter 22,35,48

-Kraft 110,132 Vorwiderstand 32

Pfeildarstellung 104,152

Pfeileparallelogramm 103,106,107

Pol 14,27 w

Potentiometer 32 Warmewirkung 201,37
Wasserstromkreismodell 18,19,36
Wechselspannung 20

R Weitsichtigkeit 75,87

reelles Bild 70, 86 Widerstand 24,48

Reflexion 54,56,57,86 -Ohmscher 25,48

Reflexionsgesetz 54,55,57,86

Reflexionswinkel 57,86 z

Reibungselektrizitat 200 Zerlegung von Kréften 134,135

Reihenschaltung 34,36,49 Zerstreuungslinse 75,87

Richtung zweidimensionale Bewegung 98

-Geschwindigkeit 99,152 zweites Newtonsches Gesetz 111,118,152

-Kraft 110,126,132

S

Sammellinse 65, 66,68

Schaltbild 18

schiefe Ebene 131,134,153

Schmelzsicherung 28

Schraubenfeder 140

Schutzleiter 30

Schwerpunkt 124,132

Sehvorgang 201

Sicherung 30

Solarmodul 163,178

Solarzelle 162,178

-Kennlinie 163,178

Spannungs-Strom-Kennlinie 23,25,48

Spiegel

-konkav 172

-konvex 172

Spiegelbild 54, 55,58

Streuung 56

Stroboskopbild 97,152,175

Stromkreis 200

Stromrichtung 14,48

Stromstarkemessgerat 15,48

T

Totalreflexion 73,76,87

toter Winkel 52

Tragheit 138,153

Tragheitssatz 138,153

-erweitert 4

207



B-Id h i
I nac wels 000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s00ss.

208






C.C.BUCHNER S /125



	Leere Seite
	Leere Seite



