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Elektrizitatslehre

Blitze

Arbeitsmaterial: Video Blitze, Versuche, Internet
Arbeitsauftrage:

1)
2)

3)

4)

5)
6)

7)
8)

9)
10)

11)

12)
13)
14)

15)
16)
17)

Erlautere und erklare, wie Blitze entstehen. Beschreibe den Versuch, mit dem die Theo-
rie im Video Uberprift wurde. Beschreibe die Ladungsverteilung in den Wolken.

Gib an, wie stark sich die Luft in einem Blitz erwdarmt, wie grof§ die Spannung und die
Stromstarke ist.

Erldautere, was man unter einem Kugelblitz versteht und welche besondere Eigenschaft
er besitzt. Beschreibe zwei Theorien, mit denen die Physiker Kugelblitze zu erklaren ver-
suchen.

Gib an, wie grol die Wahrscheinlichkeit ist, von einem Blitz erschlagen zu werden und
wie viele Leute pro Jahr in Deutschland durch Blitze getotet werden.

Erlautere, was ein Fulgurit ist. Erklare, wie er entsteht.

Man hort 8 Sekunden nach dem Blitz den Donner. Berechne, wie weit das Gewitter noch
entfernt ist.

Gib an, wer zuerst nachgewiesen hat, dass Blitze was mit Elektrizitdt zu tun haben. Be-
schreibe seinen Versuch und erlautere, warum er nicht ungefahrlich war.

Erldutere und erklare, wie man sich vor Blitzen am besten schitzen kann. Erklare, wie
ein Faradayscher Kafig aufgebaut ist und wie er funktioniert.

Nenne Tatigkeiten, die bei einem Gewitter besonders gefahrlich sind. Begriinde.
Erldutere und erkldre, was man unter Schrittspannung versteht und wovon ihre GréRe
abhangt.

Erldautere und erklare, warum elektronische Gerate bei einem Blitz besonders gefahrdet
sind und wie man sie schiitzen kann.

Vergleiche die Energie eines Blitzes mit der Energie, die im Benzin steckt.

Erldutere und erklare den Aufbau und die Funktionsweise eines Blitzableiters.

Erldutere und erklare, welchen Gefahren man bei einem Gewitter in einem Auto ausge-
setzt ist.

Erklare, wie bei einem Blitz der Donner entsteht.

Beschreibe die Verletzungen, die ein Mensch erleidet, wenn er vom Blitz getroffen wird.
Diskutiere folgende Verhaltensregel bei Blitzen ,,Eichen musst Du weichen, Fichten such
mitnichten, Weiden musst Du meiden, aber Buchen sollst Du suchen”.
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Braunsche Rohre

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader Physik, Versuch, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Zeichne oder beschreibe den Aufbau einer Elektronenkanone.

2) Erklare, wie sie funktioniert. Erlautere, wie man den erzeugten Elektronenstrahl sichtbar
macht.

3) Beschreibe, was man mit einer Braunschen Rohre darstellen kann und wie man vorgeht.

4) Nenne Moglichkeiten, den Elektronenstrahl abzulenken. Diskutiere die Vor- bzw. Nach-
teile der einzelnen Methoden.

5) Vergleiche einen Farbfernseher mit einem Schwarz-Weiss-Computermonitor. Stelle Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede zusammen. Erklare.

6) Gib an, welche Farben man beim Farbfernseher als Grundfarben verwendet und wie
man die anderen Farben erzeugt.

7) Erlautere und erklare, wie man dafiir sorgt, dass die einzelnen Farben getrennt ausge-
leuchtet werden kdnnen und wie ihre Intensitat variiert wird.

8) Beschreibe, wie ein LCD-Bildschirm, ein Plasmabildschirm bzw. ein LED-Bildschirm auf-
gebaut ist und wie er funktioniert.

9) Erlautere, wozu ein Oszilloskop dient und wie in ihm der Elektronenstrahl abgelenkt
wird. Vergleiche mit dem Rohrenbildschirm.

10) Erkundige Dich im Internet, welche Zeitauflésungen und welche Spannungsauflésungen
moderne Oszilloskope haben.

11) Erklare die Begriffe Triggerung, Zweikanal- und Speicheroszilloskop.

12) Beschreibe und erklare die Form der Spannung, die die Zeitauflosung erzeugt. Erldutere,

welcher Zusammenhang folglich zwischen der Ablenkspannung und der Ablenkung des
Elektronenstrahles auf dem Schirm bestehen muss.
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Elektrische Leistung

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuche, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Erklare, warum man auf elektrischen Geraten nicht die verbrauchte Energie, sondern die
Leistung angibt.

2) Uberlege, was man bezahlen muss, wenn man die Stromrechnung bezahlt. Erklire. Sieh
auf der Stromrechnung nach, in welche Einheit sie abgerechnet wird und erklare, was
die Einheit bedeutet.

3) Leite die Formeln her, mit denen man im Stromkreis die Leistung bzw. die Energie be-
rechnet.

4) Beschreibe anschaulich, wann ein elektrisches Gerat eine Leistung von einem 1 W hat
und wann es eine Energie von 1 J verbraucht.

5) Erlautere, mit welchem Messgerat man die elektrische Leistung eines Stromverbrau-
chers misst.

6) Uberlege und begriinde, worin sich elektrische Gerite groRer Leistung wie Kraftwerke
von Geraten kleiner Leistung wie etwa die Kaffeemaschine unterscheiden.

7) Eine Glihlampe mit P =75 W und eine LED-Lampe gleicher Helligkeit mit P =9 W wird

an eine Steckdose mit 230 V angeschlossen.

a) Berechne jeweils die Stromstarke.

b) Berechne, wie lange beide leuchten, bis 1kWh verbraucht wurde.

c) Berechne die Energie, die sie an einem Tag verbrauchen und die Kosten, die dadurch
entstehen, bei 28 Cent/kWh?

d) Ermittle, wie oft sich das Rad eines Energiezahlers bei beiden am Tag dreht, wenn
gilt: 1875 U/kWh.

e) Vergleiche die Ergebnisse beider Lampen miteinander und erlautere.
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Elektromagnet

Arbeitsmaterial: Natur und Technik, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Erlautere und erklare, wie man sich einen Elektromagneten selbst herstellen kann.

2) Nenne Moglichkeiten, wie man seine Starke verandern kann. Begriinde jeweils.

3) Vergleiche den Elektromagneten mit einem Dauermagneten. Stelle Gemeinsamkeiten
und Unterschiede zusammen.

4) Suche im Internet nach Beispielen, wo Elektromagnete eingesetzt werden.
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Elektromotor

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Modell, Internet
Arbeitsauftrage:

1)

2)
3)

4)
5)

6)

7)

Beschreibe oder zeichne den Aufbau eines einfachen Elektromotors mit einem Doppel-
T-Anker.

Beschreibe, wie der Motor funktioniert.

Uberlege, welche Probleme bei einem solchen Motor auftreten kénnen und wie man sie
umgehen kann.

Erkundige Dich im Internet, wo man Elektromotoren verwendet.

Stelle Vor- und Nachteile der Elektromotoren gegentiber Benzin- und Dieselmotoren
zusammen.

Der Motor lasst sich mit dem Aufbau nach Aufgabe 1) nur mit Gleichstrom betreiben.
Erklare.

Erldutere und erklare, was man tun muss, damit er auch mit Wechselstrom lauft.
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Energietrager

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Zahle fossile Energietrager auf. Erklare den Begriff.

2) Erlautere und erkldare, wozu man die fossilen Energietrager nutzen kann.

3) Beschreibe, was man unter Kraft-Warme-Kopplung versteht.

4) Vergleiche die Wirkungsgrade konventioneller Kraftwerke mit denen von Blockheiz-
kraftwerken. Erklare den Unterschied.

5) Erklare den Begriff regenerative Energiequellen. Nenne drei Beispiele.

6) Erklare den Unterschied zwischen Sonnenkollektoren und Solarzellen.

7) Zahle Vor- und Nachteile von Sonnenkollektoren auf. Beschreibe ihren Aufbau und wie
sie funktionieren. Uberlege, wie man versucht, ihre Nachteile zu umgehen.

8) Erlautere und erklare, wo man Solarzellen einsetzen kann. Stelle ihre Vor- und Nachteile

Zusammen.
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Gefahren des elektrischen Stromes

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuch, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Erlautere und erklare, warum die Benutzung eines Fons in der Badewanne besonders
gefdhrlich ist. Beschreibe weitere Situationen, die man im Zusammenhang mit dem
Stromkreis im Haushalt tunlichst meiden sollte. Nenne mehrere konkrete Beispiele.

2) Erkundige Dich im Internet, welchen Schaden der menschliche Kérper nehmen kann,
wenn ein zu hoher Strom auf ihn einwirkt. Uberlege, wovon es abhingt, wie schlimm die
Verletzungen sind. Erklare.

3) Siehim Internet nach, ab welcher Stromstarke es lebensgefahrlich wird. Berechne die
Spannung, ab der Lebensgefahr besteht, bei einem Korperwiderstand von 1,2 kQ bzw.
100 kQ.

4) Nenne Umstinde, unter denen die Gefahr steigt. Erkldre. Uberlege, wie man sich schiit-
zen kann.

5) Diskutiere, welche Erste-Hilfe-MaBnahmen man einleiten sollte, wenn eine Person ei-
nen Stromschlag erlitten hat.

6) Erlautere die Bedeutung folgender Schutzeinrichtungen in einem Stromkreis:

a) gelbgriiner Schutzleiter

b) Fehlerstromschutzschalter (FI-Schalter)

¢) Kindersicherung

d) Not-Aus-Taste.

Erklare, wie sie funktionieren. Nenne Beispiele, wo sie jeweils verwendet werden.
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Generator

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuch, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Stelle die Teile zusammen, aus denen ein Generator besteht. Erkldre seine Funktions-
weise. Uberlege und begriinde, welche Art Strom er erzeugt.

2) Erlautere, was ein Kommutator ist, wie er aufgebaut ist und was er bewirkt.

3) Nenne GroRen, von denen die erzeugte Spannung abhangt.

4) Nenne Beispiele, wo nach dem Generatorprinzip Strom erzeugt wird. Gib an, wie der
Generator jeweils angetrieben wird.

5) Vergleiche einen Elektromotor und einen Generator miteinander. Erldutere, welche
Energieumwandlungen jeweils stattfinden.

6) Uberlege, ob beim Generator der Energieerhaltungssatz gilt. Erkldre. Beschreibe, wie er
sich duRert, wenn der Generator viel Strom liefern muss.

7) Motor und Generator sind austauschbar. Erklire diese Aussage. Uberlege, wo sie ausge-
nutzt wird.

8) Vergleiche einen Generator mit einem Dynamo. Stelle Gemeinsamkeiten und Unter-

schiede zusammen.
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Induktion

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuche, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Uberlege, wann eine Induktionsspannung, wann ein Induktionsstrom auftritt. Erklare,
wie sie entstehen.

2) Uberlege und begriinde, wovon ihre GréRe abhangt.

3) Erlautere und erkldre, durch welche Kraft die Elektronen bei der Induktion angetrieben
werden. Erkundige Dich im Buch oder im Internet, wovon ihre GroRe abhangt und wel-
che Richtung sie hat.

4) Beschreibe die Versuche, mit denen wir die Erscheinung der Induktion qualitativ unter-
sucht haben.

5) Nenne Beispiele, wo die Induktionsspannung ausgenutzt wird. Erklare.
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Ladung

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Physik, Versuche, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Erldutere und erkldre, warum man die Elektronen oder Protonen nicht einfach zahlen
kann, um die Ladung eines Gegenstandes zu ermitteln.

2) Beschreibe, wie man deshalb vorgehen muss, um die Ladung zu messen.

3) Gib an, welches Symbol man fir die Ladung verwendet.

4) Nenne die Einheit der Ladung. Erldutere, wie viel ml Knallgas dann gebildet worden sind
und wie viele Elektronen geflossen sind.

5) Erlautere den Rechenschritt, mit man aus der Knallgasmenge die Ladung berechnen
kann.

6) Fertige zu dem Versuch, mit dem wir die durch eine Lampe geflossene Ladung gemessen
haben, ein vollstandiges Versuchsprotokoll an.

7) Es bilden sich bei einem Versuch V = 24 ml Knallgas. Berechne die geflossene Ladung.
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Lampen

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuche, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Abb.1 zeigt verschiedene Lampen, wie sie heute im Haushalt verwendet werden. Erkla-
re, wie sie Licht erzeugen und was in ihnen jeweils leuchtet.

2) Stelle die Vor- und Nachteile der verschiedenen Arten zusammen.

3) Ineinem Biroraum sind zehn 100W-Glihlampen 200 Tage im Jahr jeweils 10 Stunden
eingeschaltet. Berechne die jahrlichen Betriebskosten bei 0,28€/kWh.

4) Die Glihlampen aus 3) werden durch Energiesparlampen mit einer Leistung von
P =20 W bzw. LED-Lampen mit einer Leistung P = 12 W ersetzt. Berechne fiir beide die
jahrlichen Energiekosten und vergleiche sie mit denen aus Aufgabe 3).

5) Berechne, nach wie vielen Tagen die Lampen aus 3) und 4) ersetzt werden mdissen,
wenn sie folgende Lebensdauern haben:
Glihlampe: 1.000 Stunden
Energiesparlampe: 10.000 Stunden
LED-Lampe: 30.000 Stunden.

6) Eine Energiesparlampe mit einer Leistung von P =20 W, eine LED-Lampe mit P =12 W

und eine Gliihlampe mit P = 100 W leuchten gleich hell. Eine Energiesparlampe kostet
6 €, eine LED-Lampe 9 € und eine normale Gliihbirne 1 €. Der Energiepreis belduft sich
auf 0,28€/kWh. Vergleiche die Gesamtkosten fiir alle drei Lampen bei einer Betriebs-
dauer von 50.000 Stunden. Interpretiere das Ergebnis.

Abb.l1a: Energiesparlampe
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Abb.1b: LED-Lampe

Abb.1c: Gliihlampe
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Lautsprecher

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuche, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Invielen elektronischen Geraten ist ein elektrodynamischer Lautsprecher als Schallquel-
le eingebaut. Abb.1 zeigt seinen Aufbau.

a) Beschrifte die Skizze anhand der Zahlen.
b) Erklare, wie er funktioniert.
c) Fertige zum gezeigten Versuch ein Versuchsprotokoll an.

2) Erlautere, welche Kraft dabei eine Rolle spielt und wovon ihre GrofRe und Richtung ab-
hangt. Beschreibe die Dreifingerregel, mit der man ihre Richtung ermitteln kann.

3) Erkundige Dich im Internet, wie ein Piezolautsprecher aufgebaut ist und wie er funktio-
niert.

4) Nenne andere Lautsprecherarten, die eingesetzt werden. Erkladre ihren Aufbau und ihre
Funktion. Benutze das Internet.

5) Stelle die Vor- und Nachteile der verschiedenen Lautsprecherarten zusammen.

6) Nenne Gerate, in denen sie verwendet werden. Erklare, warum.

4
el |
| 1

0O 0O
7

Abb.1: elektrodynamischer Lautsprecher
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Leitfahigkeit und Widerstand

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuch, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Erlautere und erklare, in welche Gruppen man die Stoffe bezlglich ihrer elektrischen
Leitfahigkeit, auch Leitwert genannt, einteilt.

2) Erkundige Dich im Internet oder im Buch, von welchen GrofRen die Leitfahigkeit eines
metallischen Drahtes abhangt. Formuliere je-desto-Satze.

3) Erlautere und erkldre, wie die Leitfahigkeit definiert ist, welche Einheit sie hat, wann
eine Leitfahigkeit vorliegt, die ihrer Einheit entspricht und welches Symbol man fir die
Leitfahigkeit verwendet.

4) Erlautere und erklare, wie der Widerstand definiert ist, welche Einheit er hat, wann ein
Widerstand vorliegt, der seiner Einheit entspricht und welches Symbol man fiir den Wi-
derstand verwendet.

5) Beschreibe und erklare den Zusammenhang zwischen der Leitfahigkeit und dem Wider-
stand anschaulich. Gib die Formel an, mit der sie sich ineinander umrechnen lassen.

6) Erlautere und erklare, was der spezifische Widerstand eines metallischen Drahtes an-

gibt, welche Einheit er hat und wann ein Draht einen spezifischen Widerstand hat, der
der Einheit entspricht.
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Lorentzkraft

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuch, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Beschreibe kurz den Versuch, mit dem wir die Lorentzkraft demonstriert haben.

2) Erlautere, wann eine Lorentzkraft auftritt.

3) Beschreibe, wovon ihre GrofRe abhangt.

4) Erlautere die Dreifingerregel und die Magnetfeldregel, mit der man ihre Richtung be-
stimmen kann.

5) Nenne Beispiele, wo die Lorentzkraft eine Rolle spielt.
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Netzkabel

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuch, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Beschreibe oder zeichne den Aufbau eines Netzkabels.

2) Ordne den verschiedenen Farben der Kabel die Bezeichnungen Phase, Nullleiter und
Schutzleiter zu und erklare, welche Bedeutung sie im Stromkreis haben.

3) Erldutere und erklare, mit welchen Teilen sie im Stecker (s. Abb.1) bzw. der Steckdose
verbunden sind.

4) Uberlege, was passieren kann, wenn die Isolierung der Phase beschidigt wird.

5) Erklare, wozu die duBere Isolierung dient und warum die einzelnen Drahte nochmals
eigens gegeneinander isoliert sind.

Abb.1: Stecker
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Spannung

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuch, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Beschreibe die Versuche, mit denen wir gezeigt haben, dass Spannung und Stromstarke
verschiedene Grof3en sind.

2) Erlautere und erkldre, wann die Spannung einer Spannungsquelle groR ist. Beschreibe
den Versuch, mit dem wir deine Aussage bewiesen haben.

3) Gib an, wie die Spannung abgekirzt wird, welche Einheit sie hat und wann eine Span-
nung vorliegt, die der Einheit entspricht.

4) Formuliere die Rechenvorschrift fiir die Spannung in einem Satz und als Formel.

5) Erldutere und erkldre, wie man die Spannung einer Stromquelle aufgrund ihrer Rechen-
vorschrift messen kann.

6) Fertige zu dem Versuch, mit dem wir die Spannung der Steckdose bestimmt haben, ein
vollstandiges Versuchsprotokoll an. Man erhalt dabei z.B. folgende Messwerte:
1=8,2A
t=60s
m(Wasser) = 1000 g
c(Wasser) = 4,18 J/(g*°C)

AT =25,4°C
Berechne die Spannung der Steckdose.

7) Fertige eine Tabelle an mit typischen Stromquellen bzw. Stromverbrauchern und ihren
Spannungen.

8) Erklare, warum man nicht jeden Verbraucher an jede beliebige Spannungsquelle an-

schlieflen kann. Diskutiere, was passieren konnte.
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Strom/Spannungsmessgerat

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuch, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Erlautere und erklare, aus welchen Teilen ein Strommessgerat besteht.

2) Beschreibe, wie es funktioniert.

3) Erklare, welche Stromart es grundsatzlich nur messen kann.

4) Erlautere und erkldre, was man tun muss, damit es beide Stromarten messen kann.

5) Beschreibe, wie man den Messbereich erweitern kann. Begriinde.

6) Vergleiche den Aufbau eines Strommessgerates mit dem eines Spannungsmessgerates.
Stelle Gemeinsamkeiten und Unterschiede zusammen.

7) Erklare, wie man den Messbereich eines Spannungsmessgerates erweitern kann.

8) Erldautere und erkldre, wie man ein Strommessgerat, wie ein Spannungsmessgerat in den
Stromkreis einbauen muss. Fertige jeweils eine Schaltskizze an.

9) Beschreibe, was passiert, wenn man die Gerate falsch in den Stromkreis einbaut. Be-

griinde Deine Antwort.
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Stromkreis im Haushalt

Arbeitsmaterial: Natur und Technik, Dorn-Bader: Physik, Versuch, Folie, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Zahle die Besonderheiten des Stromkreises im Haushalt auf. Erklare.

2) Beschreibe und erklare die Versuche, mit denen wir die Besonderheiten demonstriert
haben.

3) Erlautere und erkldre, welche der Lampen L;, L, bzw. L3 in der folgenden Abbildung

leuchtet.

Hochspannungsleitung

Kraftwerk ' f Wohnhaus

/N /N

4)
5)

6)

7)

8)

9)

Trans- Trans-
formator, formator| ... .. ..
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Erklare, warum es schon gefahrlich werden kann, wenn man einen Pol der Steckdose
berihrt.

Erklare, warum es fir uns ungefahrlich ist, dass die Erde als Riickleiter dient, obwohl wir
mit beiden Beinen auf der Erde stehen.

Erklare, warum es fir die Vogel ungefahrlich ist, wenn sie auf der Hochspannungsleitung
(s. Abb.2) sitzen. Vergleiche mit Aufgabe 5. Erkldare, warum es fiir sie gefahrlich wird,
wenn sie eine Leitung und gleichzeitig den Mast berihren.

Beschreibe, wie man herausfinden kann, welcher Pol der Steckdose lebensgefahrlich ist
und welcher nicht. Zeichne und erkldre den Aufbau des benutzten Gerates. Erldutere,
wie man es einsetzt.

Ergdnze: Der lebensgefahrliche Pol der Steckdose heifit ....... und ist mit einem ........ Ka-
bel verbunden. Der ungefahrliche Pol heifit ............. und ist mit einem braunen Kabel
verbunden. Daneben gibt es noch ein ........... Kabel. Es ist der ............. und sorgt dafdr,
dass die ............. bei einem ............ auslost.

Beschreibe und erldutere, wie eine Kindersicherung aufgebaut ist und wie sie Kleinkin-
der vor einem lebensgefahrlichen Stromschlag schitzt.

10) Stelle einige Verhaltensregeln auf, die man beim Umgang mit dem Stromkreis im Haus-

halt unbedingt beachten sollte. Erldutere, warum sie jeweils sinnvoll sind.
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Abb.2a: Hochspannungsleitung

Abb.2b: Hochspannungsmast
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Stromstarke

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuch, Internet
Arbeitsauftrage:

1)

2)
3)

4)
5)

6)

Erlautere und erklare den wesentlichen Unterschied zwischen der Ladung Q und der
Stromstarke I.

Beschreibe, wann die Stromstarke groR ist. Formuliere einen je-desto-Satz.

Beschreibe anschaulich in einem Satz, wie die Stromstarke definiert ist und stelle die
Formel auf. Begriinde die Definition.

Gib an, welches Symbol man fir die Stromstarke verwendet, welche Einheit sie hat und
was die Einheit anschaulich bedeutet.

Beschreibe, wie man die Stromstarke messen kann und erldutere, welche Gerdte man
braucht.

Berechne die Stromstarke, wenn in t =5 min V = 6 ml Knallgas gebildet werden.
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Strom als Transportmittel

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuch, Internet
Arbeitsauftrage:

1)

2)

3)
4)
5)

Erldutere, warum man den Strom bezahlen muss, der ins Haus geliefert wird, obwohl er
doch wieder zum Kraftwerk zuriickflieBt. Sieh Dir zu Hause den Stromzahler genauer an.
Erlautere, was dabei eigentlich abgerechnet wird und in welcher Einheit. Begriinde Deine
Antwort.

Nenne Gerate, die mit Strom angetrieben werden. Erlautere, in welche Energieform die
Gerate die elektrische Energie umwandeln.

Erlautere, was mit den Stromteilchen, der Ladung also in den Geraten passiert.

Erkldre, woher der Strom seine Energie hat.

Vergleiche den Stromkreislauf mit dem Transport von Sand oder Steinen mit Hilfe von
LKWs bzw. Personen mit PKWs. Ordne den GrofRen im Stromkreis die entsprechenden
GrolRen beim Transport zu. Begriinde Deine Zuordnungen.

Alfons Reichert: Physikaufgaben Mittelstufe I



Stromzahler

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuch, Internet

Arbeitsauftrage:

1) Beschreibe, wie ein Stromzahler funktioniert (s. Abb.1).

2) Erklare, warum die Bezeichnung Stromzahler eigentlich falsch ist und gib an, wie sie
richtig lauten musste.

3) Erldutere, in welcher Einheit er den ,,Stromverbrauch” misst.

4) Erlautere und erklare, wovon es abhdngt, wie schnell und wie oft sich der Zahler dreht.

5) Erlautere folgende Angaben auf dem Modellzahler
220V; 10 A; 50 Hz; 1875 U/kWh.
bzw. dem Drehstromzéahler (s. Abb.1) im Haushalt
3x230(400) V; 10(60) A; 50 Hz; 75 U/kWh.

6) Fertige zu dem Versuch, mit dem wir die letzte Angabe auf dem Modellzdhler liberprift
haben, ein vollstandiges Versuchsprotokoll an.

7) Unser Modellzahler dreht sich in 20 s 1 mal. Errechne daraus die vom angeschlossenen
Gerat verbrauchte Energie und seine Leistung. Uberlege, um was es sich beim Gerit
handeln kdnnte. Berechne, wie oft sich der Zahler im Haushalt beim gleichen Gerat in
t = 2h drehen wiirde.
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Abb.1: Drehstromzahler

il

Alfons Reichert: Physikaufgaben Mittelstufe I



Transformator

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuche, Internet
Arbeitsauftrage:

1)
2)
3)

4)
5)

6)

7)

8)

Nenne Beispiele, wo Transformatoren verwendet werden.
Beschreibe und erkldare den Aufbau und die Funktion eines Transformators.
Formuliere die Transformatorgesetze anschaulich in Sdtzen und stelle die mathemati-
schen Formeln auf. Nenne jeweils zwei Beispiele, wo diese Gesetze ausgenutzt werden.
Erklare.
Fertige zu den gezeigten Versuchen vollstandige Versuchsprotokolle an.
Es gibt verschiedene Arten von Trafos, die in den folgenden Aufgaben naher behandelt
werden.
a) An einen Hochspannungstrafo (s. Abb.1a) mit np = 500 und ns = 23000 Windungen
legt man eine Primarspannung Up = 230 V. Berechne die Sekundarspannung Us.
b) Durch einen Hochstromtrafo (s. Abb. 1b) mit np = 500 und ns =5 Windungen flieRt
primarseitig ein Strom Ip = 4,5 A. Berechne den Sekundarstrom Is.
c) Beieinem Netzgeratetrafo misst man folgende Werte:
Us= 5,5V, Up =230V, Is = 2A; Ip= 0,06A
Berechne die Primarleistung und die Sekundarleistung. Vergleiche und deute das Er-
gebnis. Berechne die Verlustleistung und den Wirkungsgrad des Trafos. Erldutere, wie
sich die Verluste daul3ern.
Der Trafo einer Halogenlampe liefert an der Sekundarseite 8,8 V und 12 V. Dazu verfiigt
er Uber zwei verschiedene Primarspulen, die (iber einen Umschalter wahlweise an
Up = 230V gelegt werden konnen. Berechne das Verhaltnis, in dem die Windungszahlen
dieser beiden Spulen zueinander stehen. Erklare, warum der Trafo wohl zwei verschie-
dene Sekundarspannungen liefert. Uberlege, wie man das auch noch hitte erreichen
kénnen. Diskutiere die Vor- und Nachteile beider Moglichkeiten. Zeichne jeweils einen
Schaltplan.
Erklare, wie man elektrische Energie moglichst verlustfrei liber lange Strecken transpor-
tieren kann. Fertige zu dem gezeigten Versuch ein vollstandiges Versuchsprotokoll an.
Eine Leistung von P = 1 MW soll liber eine Hochspannungsleitung mit dem Widerstand
R =100 Q transportiert werden und zwar bei
a) U=230V bzw.
b) U=220kV.
Berechne jeweils die Verluste. Erklare, wie der Transformator in beiden Fallen ausgelegt
sein misste, wenn das Kraftwerk (s. Abb2) eine Spannung von U =10 kV liefert.
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Abb.1a: Hochspannungs-
transformator

Abb.1b: Hochstrom-
transformator

' Abb. 2: Trafostation
Kraftwerk Heimbach
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Widerstand

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Versuch, Internet
Arbeitsauftrage:

1)
2)

3)
4)

5)

6)
7)

8)
9)

10)

11)

12)

Erlautere und erklare, wann der Widerstand eines elektrischen Bauteiles groR ist.
Formuliere in einem Satz, wie der Widerstand definiert ist und schreibe die mathemati-
sche Formel der Definition auf.

Gib an, welches Symbol fiir ihn verwendet wird. Erklare.

Erlautere, welche Einheit er hat und wann ein Widerstand vorliegt, der seiner Einheit
entspricht.

Gib an, welche Uber- und Untereinheiten gebriuchlich sind und wie sie mit der Grund-
einheit zusammenhangen.

Beschreibe zwei Moglichkeiten, wie man ihn messen kann.

Gib an, von welchen Eigenschaften die GroRe des Widerstandes eines Drahtes abhangt.
Formuliere je-desto-Satze.

Schreibe das Gesetz auf, mit dem man den Widerstand eines Drahtes berechnen kann.
Ein Kupferdraht ist | = 10m lang und hat einen Querschnitt A = 0,1mm?®. Berechne seinen
Widerstand. Berechne die Spannung U, die man anlegen muss, damit durch ihn ein
Strom | = 0,3 A flie3t. Der spezifische Widerstand von Kupfer betragt p = 0,017Qmm?/m.
Eine | = 1km lange Kupferleitung hat einen Widerstand R = 10 Q2. Berechne ihre Quer-
schnittsflache A und ihre Masse. Haufig ersetzt man Kupfer durch Aluminium. Berechne
die Querschnittsflache A und die Masse einer Aluminiumleitung mit gleichem Wider-
stand. Vergleiche die Ergebnisse miteinander und interpretiere. Erkundige Dich im In-
ternet, wie Hochspannungsleitungen aufgebaut sind. Erklare. Aluminium hat einen spe-
zifischen Widerstand von 0,028Q*mm?/m, Kupfer von 0,017Q*mm?/m. Die Dichte von
Aluminium betragt 2,7g/cm?, von Kupfer 8,93g/cm’.

Erkundige Dich im Internet oder im Buch, wie auf Widerstanden in elektronischen Schal-
tungen (s. Abb.1) der Widerstandswert angegeben wird. Erldutere und erkldre, welchen
Widerstandswert und welche Giite ein Widerstand mit folgendem Farbcode hat: rot vio-
lett orange gold. Gib an, wie ein Widerstand von 4700Q gekennzeichnet ware, der eine
Gute von 10% aufweist. Erldutere, zwischen welchen Werten sein wahrer Wert schwan-
ken kann. Uberlege Dir selbst weitere Ubungsbeispiele.

Erklare, wie ein Potentiometer aufgebaut ist und wozu man es benutzt. Benutze das
Buch oder das Internet.
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Abb.1:
Widerstdande in
elektronischen
Schaltungen
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Wiederholungsaufgaben

Arbeitsmaterial: Dorn-Bader: Physik, Internet

Arbeitsauftrage:

1. Aufgabe:

a) Berechne den Widerstand eines Bligeleisens, in dem bei U =230V die Stromstarke
| =4 A betragt.

b) Berechne die Stromstarke, wenn die Spannung auf U = 220 V sinkt.

c) Berechne fiir beide Falle die Leistung.

d) Berechne, um wie viel % die Spannung sinkt, um wie viel die Leistung. Erklare.

2. Aufgabe:
a) Berechne die Ladung und das Volumen an Knallgas, das ein Strom der Starke I =3 Ain

t =30 s liefert.

b) Eine Taschenlampe liefert t = 8 h lang Strom der Starke | = 0,2 A. Berechne die Ladung
und das Volumen an Knallgas, das sie erzeugen konnte.

¢) Ineinem Versuch werdenint=60sV = 23,4 ml Knallgas abgeschieden. In einem weite-
ren Versuch erhalt man V=27 mlin t = 80 s. Ermittle, in welchem Versuch die Ladung, in
welchem die Stromstarke groRer war. Erklare.

3. Aufgabe:
Eine kleine Lampe mit den Kenndaten 4 V/0,1 A soll an einer Autobatterie mit U =12V be-

trieben werden.
a) Zeichne und erklare den Schaltplan.
b) Berechne die Werte der benétigten Bauteile.

4. Aufgabe:
Ein Tauchsieder hat eine Leistung P = 300 W und einen Widerstand R = 176 Q. Berechne die

Spannung U, die Stromstarke |, die Ladung Q und die Energie, wenn man mit ihm t = 10 min
V =11 Wasser erwarmt. Berechne die Temperaturerhohung des Wassers.

5. Aufgabe:
Es gibt zwei Arten von Lichterketten am Weihnachtsbaum fir U = 230 V. Die einen haben 10,

die anderen 16 unter sich gleiche Kerzen.

a) Du hast die Lampen durcheinander gebracht. Erldutere und erkldre, wie Du mit einem
Eisenbahntrafo der Spannung 16 V priifen kannst, zu welcher Kette welche Kerze ge-
hort.

b) Berechne die Spannung einer Kerze bei einer 10er bzw. 16er Kette.

c) Eine Kerze der 10er Kette hat eine Nennstromstarke von 130 mA, bei einer Kerze der
16er Kette betragt sie 209 mA. Berechne fiir beide Ketten den Widerstand R einer Kerze
und den der ganzen Kette.

d) Berechne die Leistung der einzelnen Lampen und die Gesamtleistung beider Ketten.
Erlautere, welche Kette insgesamt heller leuchtet.

e) Heute werden in Li