Physik 08 Elektrizitat Spannung 1

1 Spannung

Potential

— Spannung (U) I
Einheit: Volt (V)

Abbildung 1.1: Modell fiir die Spannung

Das Ladungsniveau eines Korpers bezeichnet man als Potential. Die Differenz zwischen zwei
Potentialen bezeichnet man als Spannung.

Abbildung 1.2: Modell fiir einen Stromkreis
mit Spannungsquelle und Verbraucher.

A 1.1. Zeichne in Abbildung 1.2 die Stromrichtung ein.

A 1.2. Beschreibe was im Modell passiert.
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2 Spannung messen: Voltmeter und Multimeter
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Analoges Multimeter

Bei einem analogen Multimeter zeigt ein Zeiger den ge-
messen Wert an. Die gewiinschte Art der Messung (Span-
nung oder Stromstérke) und den maximalen Messbereich
stellt man mit dem Wahlschalter in der Mitte ein.

Je nach dem eingestellten Messbereich benutzt man die
obere Skala (bis 10) oder die untere Skala (bis 3).

A 2.1. Phiona hat in einem Haus in einer Schublade ein
paar Mignon-Zellen gefunden. Sie ist sich nicht sicher, ob
die die Zellen neu sind oder bereits gebraucht wurden.
Nominal haben Mignon-Zellen eine Spannung von
1,5 Volt. Frische Mignon-Zellen haben eine etwas hohere
Spannung. Je weniger Energie in den Zellen ist, desto ge-
ringer ist auch die Spannung. Eine Spannung von 1,4 Volt
deutet auf eine Zelle mit wenig Energie hin.

In der ortlichen Schule hat Phiona ein Zeigermultimeter
(Analoges Multimeter) gefunden. Mit diesem Multimeter
will sie die Spannung der Mignon-Zellen messen.

a) Die Grafik links oben zeigt ein Analogmultimeter
und eine Mignon-Zelle. Zeichne in der Grafik die
Kabel ein, mit der Multimeter und Zelle fiir eine
Spannungsmessung verbunden werden.

b) Zeichne den Wahlschalter des Multimeters in der
richtigen Position ein, um die Spannung der Zelle
messen zu konnen.

¢) Neben den Mignon-Zellen hat Phiona auch noch eine
9-Volt-Blockbatterie (E-Block) gefunden. Die Abbil-
dung links unten zeigt das Multimeter mit der Bat-
terie. Zeichne in der Grafik die Kabel ein, mit der
Multimeter und Batterie fiir eine Spannungsmessung
verbunden werden.

d) Zeichne den Wahlschalter des Multimeters in der
richtigen Position ein, um die Spannung der Batterie
messen zu kénnen.
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2.1 Multimeter ablesen
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Abbildung 3.1: Zwei Taster in Reihe und parallel geschaltet.

3 Schaltzeichen

Der Aufbau von elektronischen Schaltungen wird durch Schaltpline dokumentiert. Beispiele fiir
Schaltplédne findest Du in den Abbildungen 3.1 und 3.2 auf dieser Seite.

Beide Schaltungen in Abbildung 3.1 bestehen aus einer Gleichspannungsquelle, zwei Tastern und
einer Lampe.

In der linken Schaltung sind die beiden Taster in Reihe geschaltet. Diese Schaltungsart nennt man
Reihenschaltung oder UND-Schaltung.

In der rechten Schaltung sind die beiden Taster parallel geschaltet. Diese Schaltungsart nennt man
Parallelschaltung oder ODER-Schaltung.

A 3.1. Untersuche die Schaltung in Abbildung 3.2 darauf, ob die Lampe brennt oder nicht. Benutze
dazu die folgende Tabelle. Ein geschlossener Taster wird durch eine 1 angezeigt und ein offener
Taster durch eine 0.

Lampe I
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Abbildung 3.2: Wann brennt die Lampe?
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Tabelle 3.1: Liste der elektronischen Schaltzeichen

—0 O0— Spannungsquelle (Wechselspannung, Gleichspannung)

I Gleichstromquelle (Batterie, Akku, Gleichstromnetzgerét)

Solarzelle

Lampe

Glimmlampe (Punkt zeigt zum Minus-Pol)

%
o
W
=
-

Allgemeines Messgerit, Multimeter

Strommessgerat, Amperemeter

@ Spannungsmessgerat, Voltmeter

—/.— Schalter

Schalter (Ein - Aus - Ein)

o—  Wechselschalter, Umschalter

).— Taster Schliefler
iﬁ Taster Offner

—_ —  Widerstand

E Regelbarer Widerstand

—|_ Potentionmeter, Regelwiderstand mit Abgriff
R S— Sicherung
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4 Leitfahigkeit

4.1 Versuch: Vergleich von elektrischen Verbrauchern

Material

Du benétigst: 1x Netzteil (U = 12V, I = 2 A), 3x Laborkabel rot, 2x Laborkabel blau, 2x
Multimeter, 1x Halogenlampe (U = 12V, P = 10 W), diverse Verbraucher

Aufgaben

1.

o O W

Stelle sicher, dass das Netzteil ausgeschaltet ist, der Spannungsregler auf Null und der
Strombegrenzer auf volle Intensitét steht.

Bau die Schaltung geméf des Schaltplans in Abbildung 4.1 auf. Benutze fiir die Verbindung
vom Plus-Pol der Spannungsquelle zu den Multimetern rote Kabel und fiir die Verbindung
vom Minus-Pol zu den Multimetern blaue Kabel. Benutze als ersten Verbraucher die
Halogenlampe.

Schalte den Bereich des Multimeters fiir die Strommessung auf 3 A.
Zeige vorm Einschalten des Netzteils die Schaltung dem Lehrer.
Stelle die Spannung auf 12V ein.

Messe nun die Stromstarke im Stromkreis. Wahle einen sinnvollen Messbereich fiir das
Multimeter. Notiere das Ergebnis.

Schalte das Netzeil aus. Schliele einen anderen Verbraucher an und wiederhole die Strom-
messung.

8. Notiere die kleinste StromstaArke: .. ... ..o

9. Wiederhole Deine Messungen an den Verbrauchern. Stelle aber diesmal dabei die Strom-

starke auf den im vorherigen Schritt eingetragenen Wert ein und notiere die Spannung.

‘ ‘ Halogenlampe ‘ ‘
zu 6f. | U (konstant) 12V 12V 12V
1(U)
zu 9 | I (konstant)
U(I)

Abbildung 4.1: Spannungs- und Strommes-

sung fiir einen Verbraucher
Die Spannung wird parallel und die Strom- < blau —= U
starke in Reihe zum Verbraucher gemessen.

7
I ﬁ I':Ot ~a
~(DE
Verbraucher
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4.2 Leitwert und Widerstand

Die Stromstérke héngt bei Spannung vom verwendeten Verbraucher ab.

Die Spannung hangt bei Stromstéarke vom verwendeten Verbraucher ab.

Die Kombination aus Spannung und Stromstérke beschreibt einen Stromkreis.

Gleiche Spannung: Der Stromkreis mit der Stromstéarke leitet am besten.

Gleiche Stromstéarke: Der Stromkreis mit der Spannung leitet am besten.

SN A S o

Folgerung;:

Den Quotienten aus Stromstéarke und Spannung bezeichnet man als Leitwert.

Das Grofensymbol ist der Buchstabe G. Die Einheit des Leitwerts ist das

Siemens (S).

I A
G—E [G]—lS—lv (4.1)

7. Gleiche Spannung: Der Stromkreis mit der Stromstarke stellt dem Strom
den grokten Widerstand entgegen.

8. Gleiche Stromstérke: Der Stromkreis mit der Spannung stellt dem Strom
den groften Widerstand entgegen.

9. Folgerung:
Den Quotienten aus Spannung und Stromstérke bezeichnet man als Wider-

stand. Das Grofsensymbol ist der Buchstabe R. Die Einheit des Widerstands
ist das Ohm (92).

U v
R=— Rl =10=1 (4.2)

10. Zusammenhang:
Der Leitwert ist der Kehrwert der Widerstands und der Widerstand ist der

Kehrwert des Leitwerts.

G = (4.3)

1
R

4.3 Aufgaben

1. Die Batterie eines PKW liefert eine Spannung von 12 Volt. An die Batterie ist eine Halogenlampe
angeschlossen. Es wird eine Stromstérke von 4,1 Ampere gemessen. Berechne Leitwert und
Widerstand der Halogenlampe.

2. Das deutsche Haushaltsstromnetz liefert eine Spannung von 230 Volt. Der verwendete Stromkreis
ist mit einer 16-Ampere-Sicherung abgesichert. Bestimme die maximalen bzw. minimalen Werte
fiir Leitwert und Widerstand.

3. Erginze die fehlenden Angaben in der Tabelle.

U] ] R Gl
12V 0,24 A
8V 100 Q2
24V 1mS
20 mA 2202
75mA 15mS
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5 I(U)-Kennlinie

5.1 Versuch: I(U)-Kennlinie einer Gliihlampe

Material

Du benétigst: 1x Netzteil (U = 12V, I = 2 A), 3x Laborkabel rot, 2x Laborkabel blau, 2x
Multimeter, 1x Halogenlampe (U = 12V, P = 10 W)

Durchfiihrung

1.

ANl

Stelle sicher, dass das Netzteil ausgeschaltet ist, der Spannungsregler auf Null und der
Strombegrenzer auf volle Intensitét steht.

Bau die Schaltung geméfs des Schaltplans in Abbildung 5.1 auf.
Schalte den Bereich des Multimeters fiir die Strommessung auf 1 A.
Zeige vorm Einschalten des Netzteils die Schaltung dem Lehrer.

Messe nun die Stromstérke im Stromkreis fiir verschiedene Spannungen. (Bereich 0 bis
10V)

Berechne Leitwert und Widerstand fiir die einzelnen Werte. Begriinde, warum fiir eine
Spannung von 0 Volt Widerstand und Leitwert nicht berechnet werden kénnen.

7. Zeichne das I(U)-Diagramm fiir die gemessenen Werte.
8. Beschreibe den Graphen I(U).
9. Zeichne die Diagramme fiir G(U) und R(U) und beschreibe sie.

U[V]| 00| 05| 1,0 15| 20| 25| 30| 40| 50| 60| 7,0| 80| 9,0 10,0

L[A]

G [9]

R[]

Abbildung 5.1: Schaltplan zur Bestimmung 1 I
der I-U-Kennlinie

VAN / 22. Februar 2021



Physik 08 Elektrizitdt I(U)-Kennlinie 9

5.2 Versuch: Der gekiihlte Draht
Material

Du benotigst: 1x Netzteil (U = 12V, I = 2 A), 3x Laborkabel rot, 2x Laborkabel blau, 2x
Multimeter, 2x Krokodilklemmen, 30 cm Eisendraht (0,2 mm), 1x Becherglas mit Wasser

Durchfiihrung
1. Stelle sicher, dass das Netzteil ausgeschaltet ist, der Spannungsregler auf Null und der
Strombegrenzer auf volle Intensitét steht.

2. Bau die Schaltung geméf des Schaltplans in Abbildung 5.1 auf. Ersetze die Halogenlampe
durch die Isolierhalter und den Eisendraht.

3. Schalte den Bereich des Multimeters fiir die Strommessung auf 3 A.
4. Zeige vorm Einschalten des Netzteils die Schaltung dem Lehrer.

5. Messe nun die Stromstérke im Stromkreis fiir verschiedene Spannungen.
a) Beobachte dabei den Draht und notiere Deine Beobachtungen.
b) Beende die Messung, wenn die Stromstérke 2 A erreicht.
c¢) Lasse den Draht nicht durchgliihen.

6. Wiederhole den Versuch mit dem Eisendraht im Wasser.

7. Zeichne die I(U)-Diagramme fiir die gemessenen Werte und beschreibe die beiden Graphen
I(U).

8. Berechne die Leitfahigkeit und den Widerstand fiir die Versuche. Zeichne die R(U)- und
G(U)-Diagramme fiir die gemessenen Werte.

[ U [V] [00]05]10[15[20[25[30]40]50]60]75][10,0]125]150 |
I Luft [4]
G Luft [9]
R Luft [Q]

I Wasser [A]
G Wasser [9]
R Wasser []

Die Leitfahigkeit eines Eisendrahts ist abhéngig von

Erhoht man , dann sich die Leitfdhigkeit.
Erhoht man , dann sich der Wider-
stand.
Hélt man konstant, dann sind auch Leitfahigkeit und Wider-
stand

VAN / 22. Februar 2021
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6 Ubungen

A 6.1. Ordne die folgenden Einheiten, Einheitensymbole, Grofen und Gréfensymbole richtig
zu. A — Ampere — Arbeit - G — I - J — Joule — Leistung — Leitwert — Ohm - P - R - S —
Siemens — Spannung — Stromstarke - U - V — Volt - W — W — Watt — Widerstand — 2

Grolse G.-Symbol | Einheit E.-Symbol

A 6.2. Ein Netzteil (U = 4,5V, L, = 100mA) wird fiir eine Boxenanlage verwendet.
Diskutiere welchen Widerstand und Leitwert die Boxenanlage besitzen muss bzw. kann.

A 6.3. Ein Kohleschicht-Widerstand soll vermessen werden. Zur Verfiigung stehen eine
9 V-Batterie, ein Voltmeter, ein Amperemeter und Kabel.

a) Entwerfe einen Versuch um die Grofe des Kohleschicht-Widerstands zu bestimmen.
b) Zeichne die Schaltskizze zu dem Versuch.
c) Es wird eine Stromstérke von 1 mA gemessen. Bestimme Widerstand und Leitwert.

A 6.4. An einem an der Steckdose angeschlossenen Heizliifter wird ein Strom von 8,7 A
gemessen. Bestimme den Innenwiderstand und den Leitwert des Heizliifters.

A 6.5. Eine Halogenlampe (R = 4,1) wird an eine Spannung von U = 12V angeschlossen.
Bestimme die Stromstérke.

A 6.6. Ergéinze die fehlenden Angaben in der linken Tabelle 6.1.

A 6.7. Petra Pechvogel hilt einen defekten Fon in der Hand und bekommt einen elektrischen
Schlag. Bestimme den Strom, der durch ihren Korper fliefst.

A 6.8. Aus Sicherheitsgriinden soll bei einem Stromverlauf zwischen Hénden und Fiifsen ein
Strom von 0,1 A nicht iiberschritten werden. Berechne die maximal einsetzbare Spannung.

Stromweg R Q] | G |mS]
Hand - Hand 1000 1,0
- Strom | Auswirkung

Hand - Fufé 1000 1,0 0,006 mA | Wahrnehmbarkeit mit der Zunge
Hand - Fiife 750 — -

- - 2,0 mA | Wahrnehmbarkeit mit den Fingern
Hénde - Fiifle 2,0

13 mA | Muskelverkrampfungen

Hand - Brust 450

- 30 mA | Verkrampfung der Atemmuskulatur
Hénde - Brust 4.3 120 A | Herzk T &> 1,59
Hond - Cosik 550 m erzkammerflimmern DS
Hénde - Gesaf 3,3

Tabelle 6.1: Widerstand des menschlichen Kérpers und Auswirkungen des elektrischen Stroms
auf den menschlichen Korper.

VAN / 22. Februar 2021
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7 Technische Widerstande

Einer der haufigsten verwendeten technischen Widerstédnde sind Kohleschichtwiderstéinde mit
einer Toleranz von £5%. Das Widerstandsmaterial ist auf einem Keramikstab aufgebracht
worden und wurde mit einem Schutzlack iberzogen. In den meisten Fallen geben vier farbige
Ringe den Wert des Widerstands an. Die ersten drei Ringe beschreiben die Grofe des
Widerstands, der vierte Ring (Gold, Silber) beschreibt die Fertigungstoleranz.

A 7.1. Anhand von technischen Kohleschichtwiderstédnden ist die Farbcodierung zu entschliis-
seln. Entschliissele die Farbcodierung mit Hilfe der Beispielwiderstande. Trage die Farben in
die Tabelle unten ein.

Farbe Reihe 1 | Reihe 2 | Reihe 3

Farben

Blau Braun Gelb Grau Griin
Orange Rot Schwarz Violett
Weils

OO0 || U x| W N —| O
OO0 || U x| W N —| O

Widerstéande mit einer Toleranz von £5% gibt es mit Werten aus der E24-Reihe. Jeder
10er-Bereich wird mit 24 Werten ausgefiillt, die in etwa den gleichen Abstand zueinander
haben.

A 7.2. Gebe fiir die unteren Widerstédnde der E24-Reihe die Farbcodierung an.

10 3,3k
120 360M
1,3k 390k
14k 4,3k
150k A7
1,6M 51k
18M 5,6M
200M 62
2.2k 630
24 75k
2,7M 820
30k 9,1k

VAN / 22. Februar 2021
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8 Widerstand einer Reihenschaltung

Werden Widersténde in Reihe oder parallel geschaltet, dann hat diese Gruppe einen von
den einzelnen Grofen und der Anordnung abhéngigen Gesamtwiderstand. Im Prinzip
kann dann diese Gruppierung von Widerstdnden durch einen einzelnen Widerstand, den
sogenannten Ersatzwiderstand ersetzt werden, der genau den gleichen Widerstand besitzt,
wie die Gruppierung.

Ziel der folgenden Versuche ist es das Verhalten von in Reihe geschalteten Widerstédnden zu

ermitteln und ein Gesetz dafiir zu formulieren.

Benotigt werden: eine Stromquelle, eine Basisplatte, ein Satz Verbinder, zwei Multimeter, 5
Kabel und 4 Widerstande (1 x 3,3k, 1 x 4,7k und 2 x 10k(2).

1. Baue die Schaltung von Abbildung 8.1 auf dem Steckbord nach und lasse sie vom Lehrer
iiberpriifen.

2. Nutze fiir die Messungen eine Spannung von 10V. Messe nun die Stréme fiir die Wider-
stande 3,3k(2, 4,7k und 10kS2. Berechne daraus den gemessenen Widerstand. Beurteile
die Qualitdt Deiner Mefergebnisse.

3. Schalte nun die zwel 10 k{2 Widerstdnde in Reihe und bestimme ihren Ersatzwiderstand
aus der gemessenen Spannung und Stromstérke.

4. Bestimme den Ersatzwiderstand der in Reihe geschalteten Widerstdnde 3,3 k{2 und 4,7 k).

5. Vertausche die Reihenfolge der Widerstédnde in der vorherigen Schaltung. Notiere Deine
Beobachtung und stelle eine Regel auf?

6. Erstelle eine Tabelle mit allen sinnvollen Paarkombinationen und fiihre fiir jede Kombi-
nation die Ersatzwiderstandsmessung durch.

7. Welches Gesetz folgerst Du aus Deinen Messung fiir die Reihenschaltung von zwei Wider-
standen?

8. Welchen Ersatzwiderstand vermutest Du, wenn ein 3,3k}, ein 4,3k} und ein 10kf2
Widerstand in Reihe geschaltet werden?

9. Beweise Deine Vermutung durch eine Widerstandsmessung.

10. Wie lautet nun wohl das Gesetz fiir den Ersatzwiderstand in Reihenschaltungen verallge-
meinert.

Abbildung 8.1: Schaltung zur Bestimmung des 1 I
Widerstands.

Die Spannung wird parallel und die Strom- U
starke in Reihe zum Widerstand gemessen.

VAN / 22. Februar 2021
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9 Leitwert einer Parallelschaltung

Fiir eine Gruppierung von parallel geschalteten Widerstédnden kann der sogenannte Ersatz-
widerstand bestimmt werden, der genau den gleichen Leitwert besitzt, wie die gruppierten
Widerstéande. Ziel der folgenden Versuche ist es das Verhalten von parallel geschalteten
Widersténden zu ermitteln und ein Gesetz dafiir zu formulieren.

Benotigt werden: eine Stromquelle, eine Basisplatte, ein Satz Verbinder, zwei Multimeter,
sechs Kabel und vier Widersténde (1 x 3,3k, 1 x 4,7k und 2 x 10k(2).

1. Berechne die Leitwerte der verwendeten Widerstande.

2. Baue die Schaltung wie in Abbildung 9.1 gezeigt auf. Wéhle fiir die Widerstédnde R; und
Ry jeweils 10 k2.

3. Lasse die Schaltung vom Lehrer tiberpriifen.

4. Notiere Spannung und Stromstérke und berechne aus diesen Werten den Ersatzleitwert
und Ersatzwiderstand der Schaltung.

Werden zwei gleiche Widerstande parallel geschaltet, so sich der
Leitwert und sich der Widerstand.

5. Erstelle eine Tabelle mit allen sinnvollen Paarkombinationen und fiihre fiir jede Kombina-
tion die Ersatzleitwertmessung durch und bestimme den Ersatzwiderstand.

6. Welches Gesetz folgerst Du aus Deinen Messung fiir die Parallelschaltung von zwei Wider-
standen?

7. Welchen Ersatzleitwert vermutest Du, wenn ein 3,3 k€2, ein 4,3 k{2 und ein 10 k{2 Widerstand
parallel geschaltet werden?

8. Beweise Deine Vermutung durch eine Leitwertmessung.

9. Wie lautet nun wohl das Gesetz fiir den Ersatzleitwert in Parallelschaltungen verallge-
meinert.

10. Formuliere das Gesetz fiir den Ersatzwiderstand in einer Parallelschaltung.

Abbildung 9.1: Schaltung zur Bestimmung des vu=lov
Widerstands.
Die Spannung wird parallel und die Strom- (R, | I
starke in Reihe zum Widerstand gemessen. . 4@7
[R: |
U
%
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a) R2 b) R2 R3
E{ERI - E;i
R3 R1

Abbildung 10.1: Kombination von Reihen- und Parallelschaltung

10 Ersatzwiderstand und -leitwert von Schaltungen

Gesetz 1. Werden mehrere Widerstinde in Reihe geschaltet, dann ergibt sich der Ersatz-
widerstand dieser Reihenschaltung aus der Summe der einzelnen Widerstinde.

Ro=Ri+Ry+...+R, (10.1)

Gesetz 2. Werden mehrere Widerstande parallel geschaltet, dann ergibt sich der Leitwert
dieser Parallelschaltung aus der Summe der Leitwerte der einzelnen Widerstinde.

G=G+Gy+...+G, (10.2)

Dann qilt fir die Einzelwiderstinde und den Ersatzwiderstand folgende Regel.

e e (10.3)

Bei der Berechnung von Ersatzwiderstdnden von Parallelschaltungen berechnet man zuerst
den Leitwert der einzelnen Widerstédnde und summiert sie zum Ersatzleitwert der Schaltung
auf. Dann bildet man den Kehrwert vom Ersatzleitwert und erhélt damit den Ersatzwiderstand
der Parallelschaltung.

Gesetz 3. Wird ein Widerstand in Reihe zu einer Parallelschaltung von Widerstinden ge-
schaltet (siehe Abbildung 10.1 a)), dann muf erst der Ersatzwiderstand der Parallelschaltung
bestimmt werden. Erst dann kann der Ersatzwiderstand der Reihenschaltung bestimmt werden.

Wird ein Widerstand parallel zu einer Reihenschaltung von Widerstinden geschaltet (siehe
Abbildung 10.1 b)), dann muf$ erst der Ersatzwiderstand der Reihenschaltung bestimmt werden.
Erst dann kann der Ersatzwiderstand der Parallelschaltung bestimmt werden.

A 10.1. Berechne den Ersatzwiderstand einer Reihenschaltung mit folgenden Widersténden.

a) Ri =250 Ry = 500Q; Ry = 1k

b) R1—47kQ Ry = 3,3k; Ry = 1002

c) R = R3 = Ry = 1kQ

d) Rl = 33Q;R2 =330Q; R3 = 3,3k2; Ry = 33k

A 10.2. Eine Reihenschaltung aus einer Spule und einem Widerstand (R,, = 47 Q) hat einen
Gesamtwiderstand von 300 2. Berechne den ohmschen Widerstand der Spule.
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A 10.3. Berechne den Ersatzwiderstand einer Parallelschaltung folgender Widersténde.

a) Ry = 2500; Ry = 500 Ry = 1kQ

b) 31_471@ Ry =3,3k0; Ry = 10092

¢) R = Ry = R, = 1kQ

d) R1 = 339;}22 = 330Q%; Ry = 3,3k%; Ry = 33kQ)

A 10.4. Vergleiche das Ergebnis der vorherigen Aufgabe mit dem Ergebnis aus Aufgabe 10.1.
Formuliere Aussagen iiber den Ersatzwiderstand der Schaltungen.

Der Ersatzwiderstand einer Reihenschaltung ist immer als
der Widerstand der Einzelwiderstéande.

Der Ersatzwiderstand einer Parallelschaltung ist immer als
der Widerstand der Einzelwiderstande.

A 10.5. Eine Parallelschaltung aus einer Spule und einem Widerstand (R,, = 300€2) hat
einen Gesamtwiderstand von 47 €). Berechne den ohmschen Widerstand der Spule.

A 10.6. Bei einem Einstellungstest werden Ria drei Geheimnisboxen vorgelegt, die jeweils
einen Widerstand erhalten. In einer von den drei Boxen wurde ein Widerstand von 470 €2
parallel zu dem anderen Widerstand eingebaut. Sie bekommt die Aufgabe gestellt, die Box
mit dem parallel geschalteten Widerstand zu finden. Dazu legt Ria an allen Schaltungen eine
Spannung von 12 V an und misst die Strome fiir jede Box: I} = 32mA; I, = 24mA; I3 = 18 mA.

a) Bestimme, in welcher Schaltung der Widerstand eingebaut wurde und begriinde Deine
Antwort. (Probleme?: Tipp 1)

b) Berechne die Grofe des anderen Widerstands in dieser Schaltung.

A 10.7. Bestimme fiir die in der Abbildung 10.1 gezeigten Schaltungen mit R; = 300 (2,
Ry =600 und R3 = 1,2k() den Ersatzwiderstand.

‘TMOXOg ULUPZUID IOP PURISIOPIAA Uop Sunuuedg pun woljg sne jsio oauydarog T ddrif,
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11 Strome in verzweigten Stromkreisen

Fiir den Versuchsaufbau benétigst Du: eine Spannungsquelle, eine Basisplatte, ein Satz
Verbinder, 3 Multimeter, 4 blaue Kabel, 4 rote Kabel, 6 Widerstédnde (2x 3302 2x 4702
und 2x 1kQ).

In diesem Versuch sollst Du mehrfach den Strom durch zwei parallel geschaltete Widerstande
messen und mit dem Strom durch die einzelne Widerstdanden vergleichen.

1.

Baue die in Abbildung 11.1 gezeigte Schaltung auf. Verwende fiir den ersten Aufbau die
beiden 330 2 Widerstéande.

2. Zeige dem Lehrer den Aufbau.

Stelle eine Stromstérke von 20 mA ein. Das ist 4. Messe die Teilstrome durch die einzelnen
Widerstanden. Wiederhole den Versuch mit den beiden anderen Widerstandspaaren.

LB [ G [ B [ G | Le [ h | B

Formuliere ein Gesetz fir die Stromstarken an einem Knoten.

5. Wiederhole nun den Versuch mit allen sinnvollen Kombinationen aus den vorhandenen

Widerstéanden.
’ Gl ‘ GQ ‘ Gges ‘ Iges ‘ Il ‘ ]2 ‘

G1 Go I
Gges’ Gges’ Iges

Untersuche an den Mefergebnissen die Quotienten
Deinem Ergebnis ein Gesetz.

und II—2 Formuliere zu
ges

Stelle eine Hypothese auf iiber die Spannung in den Asten einer Parallelschaltung?
Die Spannung, die an den einzelnen Asten einer Parallelschaltung anliegt ist

Abbildung 11.1: Versuchsaufbau zur Bestimmung
von Teilstromen in Parallelschaltungen
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11.1 Knotenregel

Gesetz 4. Ein Verzweigung im Stromkreis bezeichnet man als Knoten. Fiir einen solchen
Knoten qilt: Die Summe der eingehenden Strome ist gleich der Summe der ausgehenden
Strome.

Iin1+[m2+---+[mn:[aus]+lau32+'~-+lausm (111)

Beispiel Flieft in einen Knoten wie in Abbildung 11.2 ein Strom von I, = 10 mA, dann
miissen die beiden ausgehenden Strome addiert auch 10 mA ergeben. Also z. B. I, = 4mA
und I, = 6 mA.

Gesetz 5. In einer Parallelschaltung gilt nach der Knotenregel, dass die Summe der Strome
der Parallelschaltungsdste gleich dem Strom vor und nach der Parallelschaltung ist.

Lw=T+L+...+1, (11.2)

Hat der Strom die Wahl zwischen mehreren parallelen Asten, so fliefit er bevorzugt durch
den Ast mit dem grofsten Leitwert.

Gesetz 6. In einer Parallelschaltung gilt: Der Quotient aus Astleitwert und dem Gesamtleit-
wert ist gleich dem Quotienten aus Aststromstirke und Gesamtstromstdirke.
G, L

= 11.3
Gges Iges ( )

Beispiel FEine Parallelschaltung hat einen Gesamtleitwert von 30 mS. Der Leitwert des
ersten Astes betrdgt 10 mS. Durch die Parallelschaltung flieft ein Gesamtstrom von 60 mA.
Aus diesen Angaben folgt der Strom im ersten Ast.

G1 10mS

L =—- es — Sn o
T Ghes 5 30mS

.60 mA = 20mA (11.4)

Gesetz 7. Die Teilspannungen in den Asten und die Gesamtspannung sind gleich.

Ia—.

Abbildung 11.2: Fiir diesen Knoten gilt: I, = I+ 1.
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11.2 Aufgaben zur Knotenregel

Fiir das Losen der Aufgaben ist es manchmal sinnvoll zuerst den Leitwert zu berechnen.

A 11.1. Drei Widerstinde wurden parallel geschaltet. Bei einer Messung wurden folgende
Teilstrome gemessen: Iy = 0,37A, I, = 0,11 A und I3 = 0,12 A. Berechne die Gesamtstrom-

starke.

A 11.2. Durch eine Parallelschaltung von zwei Widerstanden fliefst ein Strom von 240 mA.
Durch den ersten Widerstand fliefit ein Strom von 180 mA. Bestimme die Stromstérke, die
durch den zweiten Widerstand fliefit.

A 11.3. Zeige, dass bei drei gleichen parallel geschalteten Widerstdnden, die jeweiligen
Teilstrome ein Drittel der Gesamtstromstéarke betragen.

A 11.4. Eine Hochleistungs-LED nimmt einen Strom von 30 mA auf. Bestimme wieviele
LEDs an ein Netzteil mit einem Maximalstrom von 200 mA angeschlossen werden kénnen.

A 11.5. Eine Parallelschaltung von zwei Widerstdnden hat einen Gesamtleitwert G von 0,3 S.
Die Gesamtstromstéirke I betrdgt 330 mA. Der erste Ast hat einen Leitwert G; von 0,2S.

a) Berechne den Leitwert des zweiten Astes.
b) Berechne die Teilstréme I; und I3 in den Asten.

A 11.6. Durch eine Parallelschaltung von zwei Widerstanden R; = 2002 und R, = 400 {2
flief’t ein Strom von 480 mA. Bestimme die Teilstrome.
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12 Spannungen in Reihenschaltungen

Ziel der folgenden Versuche ist es das Spannungsverhalten von in Reihe geschalteten Wider-
stdnden zu ermitteln und ein Gesetz dafiir zu formulieren.

Benotigt werden: eine Stromquelle, eine Basisplatte, ein Satz Verbinder, drei Multimeter, 4

rote Kabel, 4 blaue Kabel und 6 Widersténde (2 x 3,3k(2, 2 x 4,7k und 2 x 10k2).

1. Baue die in Abbildung 12.1 gezeigte Schaltung auf. Verwende fiir den ersten Aufbau die
beiden 3,3 k{2 Widerstéinde.

2. Zeige dem Lehrer den Aufbau.

3. Stelle eine Spannung von 10V ein. Das ist Ugs. Messe die Teilspannungen iiber den
einzelnen Widerstanden. Wiederhole den Versuch mit den beiden anderen Widerstands-
paaren.

LB [ G | B | G | Ue [ U [ U |

4. Formuliere ein Gesetz flir die Spannungen bei einer Reihenschaltung.

5. Wiederhole nun den Versuch mit allen sinnvollen Kombinationen aus den vorhandenen
Widerstéanden.

| R [ Ry | Ry | U | U | U]

R Ro U, Us .
Res? Rys Ty wnd g% Formuliere zu

6. Untersuche an den Mefergebnissen die Quotienten
Deinem Ergebnis ein Gesetz.

7. Was muss demnach fiir die Stromstérke in einer Reihenschaltung gelten?

:Uges
R R
L ) E—
U, U, Abbildung 12.1: Versuchsaufbau zur Bestimmung
von Teilspannungen in Reihenschaltungen
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12.1 Maschenregel

Gesetz 8. Einen (Teil-)Stromkreis bezeichnet man auch als Masche. Fiir eine solche Masche
qilt: Die Summe der Spannungen der Quellen ist gleich der Summe der abfallenden Spannungen
tber den Verbrauchern.

UQ1+UQ2+...—|-UQn:UV]—l—UVg—{—...—l—UVm (12.1)

Beispiel Liegt in einer Masche wie in Abbildung 12.2 eine Spannung Uy = 10V an, dann
miissen die Spannungen, die iiber den beiden Verbraucher abfallen, zusammen auch 10V
ergeben. Also z.B. Uy =6V und Uy =4V.

Gesetz 9. In einer Reihenschaltung gilt nach der Maschenregel, dass die Summe der iiber den
Widerstinden abfallenden Spannungen gleich der Spannungen ist, die tiber die Reihenschaltung

abféllt.

Upes=U1 + U+ ...+ U, (12.2)

Liegt eine Spannung an einer Reihenschaltung an, dann fallt am gréfiten Widerstand auch
die grofte Spannung ab.

Gesetz 10. In einer Reihenschaltung gilt: Der Quotient aus Teilwiderstand und dem Ge-
samtwiderstand ist gleich dem Quotienten aus Teilspannung und Gesamtspannung.
Ry Uy

= 12.3
Rges Uges ( )

Beispiel Eine Reihenschaltung hat einen Gesamtwiderstand von 30 €2. Der erste Widerstand
betragt 10 2. An der Reihenschaltung liegt eine Spannung von 12V an. Aus diesen Angaben
folgt die iiber den ersten Widerstand abfallende Spannung.

R 100
U= Ups=——-12V =4V 12.4
"7 Ry %300 (124)

Gesetz 11. Die Stromstdrke ist in einer Reihenschaltung tiberall gleich.

Abbildung 12.2: Fiir diese Masche gilt: Ug = U; +
Uz

Uy 85
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12.2 Aufgaben

1. Drei Widerstande wurden in Reihe geschaltet. Bei einer Messung wurden folgende Teilspan-
nungen gemessen: Uy = 37V, Uy = 11V und U3 = 12V. Berechne die Gesamtspannung.

2. An einer Reihenschaltung von zwei Widerstdnden féllt eine Spannung von 230V ab. Am
ersten Widerstand fallt eine Spannung von 180V ab. Bestimme die Spannung, die am
zweiten Widerstand abfallt.

3. Zeige, dass bei drei gleichen in Reihe geschalteten Widerstédnden, die jeweiligen Teilspan-
nung ein Drittel der Gesamtspannung betragen.

4. An einer roten LED fillt eine Spannung von 1,8V ab. Bestimme wieviele LEDs an ein
Netzteil mit einer Spannung von 36 V in Reihe angeschlossen werden miissen.

5. An einer Reihenschaltung von zwei Widerstanden R; = 2002 und R, = 400 (2 fallt eine
Spannung von 48V ab. Bestimme die Teilspannungen.
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13 Elektrische Leistung

Durch den elektrischen Strom kann Arbeit verrichtet werden. In einem elektrischen Stromkreis
wird daher eine Leistung erbracht. Wie sich diese Leistung bestimmen léfst, kann man sich
aus den bekannten Gesetzen herleiten.

Ein Stromkreis besteht aus einer Spannungsquelle und einer Lampe. Zu dieser Lampe wird
eine identische Lampe parallel geschaltet.

1. An der zweiten Lampe liegt Spannung an wie an der Ersten.

2. Durch die zweite Lampe fliefit Stromstérke wie durch die Erste.

3. Die Lichtleistung der Schaltung hat sich

4. Die Gesamtstromstéirke der Schaltung hat sich

5. Erweitern wir die Schaltung und schalten vier identische Lampen parallel. Im Vergleich
zu der Schaltung mit einer Lampe hat sich ...

(a) ... die Lichtleistung
(b) ... die Stromstérke

6. Die Leistung ist zZur

Ein Stromkreis besteht aus einer Spannungsquelle mit Spannung Uy und einer Lampe. Zu
dieser Lampe wird eine identische Lampe in Reihe geschaltet.

1. Im Vergleich mit der Schaltung mit einer Lampe hat sich die Spannung an den einzelnen
Lampen

2. Damit die richtige Spannung an den Lampen anliegt, muss die Spannung an der

Spannungsquelle werden.
3. Jetzt ist die Stromstérke der Stromstéirke in der Schaltung mit einer
Lampe.

4. Die Lichtleistung der Schaltung hat sich

5. Erweitern wir die Schaltung und schalten vier identische Lampen in Reihe.

(a) Im Vergleich zu der Schaltung mit einer Lampe muss, damit alle Lampen richtig

funktionieren, die Spannung werden.
(b) Die Lichtleistung hat sich , wenn alle Lampen richtig
funktionieren.
6. Die Leistung ist Zur
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14 Beobachtungen

U V] |
L[A] |

| 05| 10] 15| 20| 25| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 9,0/ 10,0
| 0,18 [ 0,35 | 0,48 | 0,57 | 0,65 | 0,73 [ 0,87 [ 0,99 | 1,10 | 1,21 | 1,31 | 1,41 | 1,50

0
0
Tabelle 14.1: Beobachtungen zu Arbeitsblatt 5.1: I(U)-Kennlinie einer Glithlampe

U V] |
L[A] ]

| 05| 10] 15| 20| 25| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 9,0/ 10,0
10,20 [ 0,38 | 0,50 | 0,59 | 0,66 | 0,73 [ 0,86 | 0,97 [ 1,07 | 1,17 | 1,26 | 1,34 | 1,42

0
0
Tabelle 14.2: Beobachtungen zu Arbeitsblatt 5.2: I(U)-Kennlinie des Drahtes in Luft.

U V] |
L[A] ]

| 05| 10] 15| 20| 25| 30| 40| 50
10,21 042[0,63]0,84[1,05][ 1,26 1,68 >20

0
0

Tabelle 14.3: Beobachtungen zu Arbeitsblatt 5.2: I(U)-Kennlinie des Drahtes in Wasser.
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2. U=410V
Rngmf““( (: k SZ] ?, 3 q, 7' 40
L fmal | 30 2.1 1,0

R Gemesson [ k Q]

3. U= 4oV

R =

y. U= 1ov
R =

5. W= AoV
R =

6. U= wv
R: 33pR
R: Yzen

9. U= qov

Abbildung 14.1: Beobachtung zu Arbeitsblatt 8

I = U/TMA

I: 4,3 mA

1-://(3“"/"

Wk 2 T~ V?25a.A

10k I = 069 mA
I :‘015-6 W’//

. U= AoV I= 1wmA
s, U= 1ov
R T [(wmA]
33k 47be 52
53kl ; A0k 4,0
‘1,-7&9_1'40&9, 554
8. U= 4oV I= 6,7 «HA

Abbildung 14.2: Beobachtung zu Arbeitsblatt 9
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15 Losungen

5 I(U)-Kennlinie
5.1 Versuch: I(U)-Kennlinie einer Glithlampe

Aufgabe 6

Uvilo| 05| 10 15| 20| 25| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 90100
TA] [0]0,18 0,35 | 0,48 | 0,57 | 0,65 | 0,73 | 0,87 | 0,99 | 1,10 | 1,21 | 1,31 | 1,41 | 1,50
GIS| [ -1036]0,35]032]029 0,26 0,25 0,22] 0,20 | 0,18 | 0,17 | 0,16 | 0,16 | 0,15
RO | - 278286 | 3,13 | 3,51 | 3,85 | 4,11 | 4,60 | 5,05 | 5,45 | 5,78 | 6,11 | 6,38 | 6,67

Tabelle 15.1: Ergebnis zu Arbeitsblatt 5.1: I(U)-Kennlinie einer Glithlampe Aufgabe 6

Losung Aufgabe 8 Der Graph steigt an und wird bei hoheren Spannungen flacher.
Losung Aufgabe 9 Der Graph von G(U) fillt. Der Graph von R(U) steigt.

Mogliche Probleme

Der Leitwert und der Widerstand konnen fiir den ersten Wert nicht berechnet werden, da U und I jeweils 0
sind und durch 0 darf man nicht teilen.

Die Achsen miissen mit den Grofen und den verwendeten Einheiten (z.B. U [V] ; I [A] ; G [S] ; R[])
beschriftet werden.

Vertauschung der Achsen: U gehort auf die X-Achse und I,G und R auf die Y-Achse.

5.2 Versuch: Der gekiihlte Draht

Die Leitfahigkeit eines Eisendrahts ist abhéngig von der Temperatur.
Erhéht man die Temperatur dann reduziert sich die Leitfahigkeit.
Erhoht man die Temperatur dann vergréfiert sich der Widerstand.

Hilt man die Temperatur konstant, dann sind auch Leitfadhigkeit und Widerstand konstant.

10 Ersatzwiderstand und -leitwert von Schaltungen

A 10.1

a) Rg=250Q+500Q+1000Q = 17000 = 1,7k

b) Rp = 47009+ 33000 + 1002 = 81000 = 8,1k

¢) Rp =4 1kQ = 4kQ

d) Rp =330+ 3300+ 3300Q + 33000 = 36663 Q2 = 36,663k

A 10.2 47Q+ Rg =300Q = Rg = 3009 — 47Q = 253
A 10.3

a) G1 =4mS;G =2mS;G3=1mS = Gg =4mS+2mS + 1mS =7mS = Rg = GLE ~ 1430
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b) G; =~ 0,213mS; Gs = 0,303mS; Gz = 10mS = G = 0,213mS + 0,303 mS + 10mS = 10,516 mS —
Rp = &=~ 95,10

¢) Gi=Gy=G3=G4=1mS = Gp=4-1mS =4mS = Rp = & = 2509

d) G71 = 30,3mS; Gy =~ 3,03mS; Gs ~ 0,303 mS; G4 ~ 0,0303mS — G = 30,3mS + 3,03mS + 0,303 mS +

0,0303mS = 33,6633 mS = Rp = & ~ 29,70

A 10.4

- Der Ersatzwiderstand einer Reihenschaltung ist immer gréfier als der gréfite Widerstand der Einzelwi-
dersténde.

- Der Ersatzwiderstand einer Parallelschaltung ist immer kleiner als der kleinste Widerstand der Einzelwi-
derstande.

A 10.5 G, =~ 333mS;:Gg ~ 21,3mS;Gg + 3,33mS = 21,3mS — Gg = 21,3mS — 3,33mS =
1797mS = Rg = - ~ 55,60

A 10.6

a) G= 5 ~213mS; Gy = & ~267TmS; G2 = 2 =2mS; G5 = & ~ 1,5mS
Da bei einer Parallelschaltung sich die Leitwerte addieren, muss der Leitwert der gesuchten Box grofier als
2,13 mS sein. Dies trifft nur auf Box 1 zu. Daher muss in dieser Box der Widerstand parallel geschaltet
sein.

b) 2,67mS =2,13mS + Ggr = Gr =2,67TmS — 2,13mS = 0,54 mS = Ry = G—lR ~ 18502

A 10.7 G;~3,33mS; Go ~ 1,67mS; G5 ~ 0,83mS

Schaltung a):

Parallelschaltung: Go3 = G2 + G3 = 1,67mS + 0,83 mS = 2,5 mS = Ro3 = G%g =400

Reihenschaltung: Ri23 = R; 4+ Rz = 30082 4+ 4002 = 700 Q2

Schaltung b):

Reihenschaltung: Ro3 = Ro + R3 = 6008 + 1200 = 180012

Parallelsch.: Gos = R%s = 0,56 mS; G123 = G1 + Ga23 = 3,33mS + 0,56 mS = 3,89 mS = Rys3 = ﬁ ~ 2571}
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11.2 Aufgaben zur Knotenregel

A 11.1. Drei Widerstinde wurden parallel geschaltet. Bei einer Messung wurden folgende Teilstrome
gemessen: Iy = 0,37A, I = 0,11 A und I3 = 0,12 A. Berechne die Gesamtstromstérke.

I=hL+L+13=037TA+0,11A+0,12A =0,60A

A 11.2. Durch eine Parallelschaltung von zwei Widerstédnden flieft ein Strom von 240 mA. Durch den ersten
Widerstand fliefst ein Strom von 180 mA. Bestimme die Stromstérke, die durch den zweiten Widerstand flieft.
Io =1—1; =240 mA — 180 mA = 60 mA

A 11.3. Zeige, dass bei drei gleichen parallel geschalteten Widerstdnden, die jeweiligen Teilstrome ein Drittel
der Gesamtstromstéirke betragen.

Aus Ry = Ry = R3 folgt G1 = G2 = G3, also ist der Gesamtleitwert G = G1 + G3 + G3 = 3 - G1. Wir teilen
durch G; und erhalten G% = 3. Mit dem Kehrwert folgt dann % = % Da das Verhéltnis des Astleitwerts

zum Gesamtleitwert gleich der Aststromstérke durch die Gesamtstromstérke ist, folgt % = ITI = %

A 11.4. Eine Hochleistungs-LED nimmt einen Strom von 30 mA auf. Bestimme wieviele LEDs an ein
Netzteil mit einem Maximalstrom von 200 mA angeschlossen werden kénnen.

200 mA
30mA

~ 6,67 Es konnen maximal 6 LEDs angeschlossen werden.

A 11.5. Eine Parallelschaltung von zwei Widerstdnden hat einen Gesamtleitwert G von 0,3 S. Die Gesamt-
stromstérke I betrdgt 330 mA. Der erste Ast hat einen Leitwert G von 0,2 S.

a) Berechne den Leitwert des zweiten Astes.
Go=G-G1=0,18

b) Berechne die Teilstrome I; und I, in den Asten.
L =G1/G*I1=0,25/0,3S-330mA = 220mA
I, =G2/G*1=0,15/0,3S-330mA = 110mA

A 11.6. Durch eine Parallelschaltung von zwei Widerstdnden Ry = 2002 und Ry = 400 (2 fliefit ein Strom
von 480 mA. Bestimme die Teilstrome.

G =4+ = 5505 = 5mS

Ry 200 Q2
-1 _ _1 _
GQ =R, = 2000 =2.5mS

G=G1+G2=5mS +25mS = 7,5mS

I =1-% =480mA - 225 = 320mA

Iy =T-% =480mA - 2323 = 160mA
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