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Zeitplan
Lernziele:
physikalischer Inhalt:
11) Atome, Ladungen, I, U





12) Ohmsches Gesetz




physikalische Methode:
11) Modelle und ihre Grenzen





12) Variablen konstant halten




Mathematik:
11) 1,6 ( 10-19 C





12) Proportionalität







Vorher: 
4.
Leistung, Wirkungsgrad, perpetuum mobile







Nachher:
13.
Stromkreise „Mehrere Widerstände“

3.1.
Widerstände in einfachen Stromkreisen
3.1.0 (=3.2.1) Ladung und Strom
Versuch: Küvette mit Kochsalzlösung
35 min 
Atomaufbau und Ionen werden in dieser Zeit auch in der Chemie behandelt:

http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID=26448&PHPSESSID=9164b10df0ae4a05e685bc396a507875 

Leiter, Ladungen, Strom

Versuch: Umskalierte Stromstärkemessung (in e-)
HA
a)
1018 e/s = 1018 ( 1,6 10-19  C/s = 0,16 A


b)
Amperemeter


c)
10 m³/s
3.1.2
 Spannung
Versuch: Stromkreis mit Ampere- und Voltmeter
35 min 
siehe 7. Klasse V9_Volt.doc 
Vergleich Skifahrermodell - Stromkreis

Spannung U
„Strom fließt“ - „Spannung liegt an“
25 min
Hochspannungsversuch U~d (statisches Voltmeter) mit allen Schülerfragen

Aufgabe:
Laber
(genauer gesagt g((h, weil 1 m Höhe auf dem Mond nicht das Gleiche wert ist wie auf der Erde).
3.1.1. Grundlagen
Arbeitsblätter ohne Lösungen
12.
Widerstand 

insgesamt 90 min

3.1.4
R hängt von U ab
3.1.3 
R hängt nicht von U ab  

Ohmsches Gesetz

12.3 Kennlinien 

Siehe 

Übungen: 
Glühlampe, Kohleschichtwiderstand, PTC, NTC, 

Kohlestift, Eisendraht, Konstantan, Diode

Tabelle
3.2.1 
Ladung und Strom
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Atome
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[image: image8.bmp]Ein . . . . . . . . . . . . besteht aus positiven  . . . . . . . . . . . . . . und aus neutralen Neutronen, die nötig sind, um den Kern zusammenzuhalten. Der Kern ist von einer . . . . . . .   aus Elektronen umgeben, die negativ geladen sind. Ihre Anzahl bestimmt die chemischen Eigenschaften. Sind es gleich viele Elektronen wie Protonen, so ist das Atom insgesamt ungeladen. Andernfalls ist es ein                 .

Ein Gramm Kupfer besteht aus ungefähr 3 ( 1023 Atomen.
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Leiter

 

Bei festen Körpern sind die Atomkerne unbeweglich. Nur wenn viele 

. . . . . . . . . . . . . sind, wie in Metallen oder Graphit, ist der Körper ein sehr guter elektrischer Leiter. Wenn dagegen alle Elektronen bei ihren Atomen bleiben, ist er ein Isolator. 

In Flüssigkeiten und Gasen sind die Atome beweglich. Negativ oder positiv geladen heißen sie Ionen. Sie können Strom leiten, zum Beispiel in Salzwasser, einer Säure oder einer Flamme.








Ladung Q

Gleichnamige Ladungen 





, verschiedennamige ziehen sich an.

Ladungen kann man nicht zerstören, sondern nur voneinander trennen.

Die Ladungsmenge, die ein Elektron trägt, heißt e (oder e - , „Elementarladung“). 

6,24 (1018 Elementar​ladungen sind ein 


   .  Wie viel Coulomb trägt also ein Elektron?


NR: …






1 e 
=  




Stromstärke I 

Die Richtung, in die sich positive Ionen bewegen, wurde als „technische Stromrichtung“ festgelegt. Entgegengesetzt dazu zeigt die





.

Versuch:
An einer Stelle im Stromkreis wird gemessen, wie viele Elektronen in einer 


bestimmten Zeit vorbeikommen: Stromstärke ist fließende Ladung pro Zeiteinheit. 


Ist es zum Beispiel ein Coulomb pro Sekunde, so fließt ein Strom von




:


  



I = 



;
 [ I ]  =  
    =  1 A 

HA: 
a) 
Welche Stromstärke wird gemessen, wenn 1018 e- pro s durch das Amperemeter fließen?

b)
Zeichne das Schaltbild eines dazu passenden Stromkreises (Grundwissen wiederholen)!

c) 
Was entspräche der Stromstärke bei Wasser? Wie viel wäre es grob bei der Pegnitz?
  * 135
Experiment 1

3.2.1 
Ladung und Strom
Atome

Ein . . . . . . . . . . . . besteht aus positiven Protonen und aus neutralen Neutronen, die nötig sind, um den Kern zusammenzuhalten. Der Kern ist von einer . . . . . .  aus Elektronen umgeben, die negativ geladen sind. Deren Zahl bestimmt die chemischen Eigenschaften. Sind es gleich viele Elektronen wie Protonen, so ist das Atom insgesamt ungeladen. Andernfalls ist es ein 

  (gr.: Wanderer).

Ein Gramm Kupfer besteht aus ungefähr 3 ( 1023 Atomen.



Leiter

 

Bei festen Körpern sind die Atomkerne unbeweglich. Nur wenn viele 

. . . . . . . . . . . . . sind, wie in Metallen oder Graphit, ist der Körper ein sehr guter elektrischer Leiter. Wenn dagegen alle Elektronen bei ihren Atomen bleiben, ist er ein Isolator. 

In Flüssigkeiten und Gasen sind die Atome beweglich. Negativ oder positiv geladen heißen sie Ionen. Sie können Strom leiten, zum Beispiel in Salzwasser, einer Säure oder einer Flamme.








Ladung Q

Gleichnamige Ladungen 





, verschiedennamige ziehen sich an.

Ladungen kann man nicht zerstören, sondern nur voneinander trennen.

Die Ladungsmenge, die ein Elektron trägt, heißt e (oder e - , „





“). 

6,24 (1018 Elementar​ladungen sind ein 


  . Wie viel Coulomb trägt also ein Elektron?

NR: …






1 e 
=  




Stromstärke I 

Die Richtung, in die sich positive Ionen bewegen, wurde als „technische Stromrichtung“ festgelegt. Entgegengesetzt dazu zeigt die







.

Versuch:
An einer Stelle im Stromkreis wird gemessen, wie viele Elektronen in einer 


bestimmten Zeit vorbeikommen: Stromstärke ist fließende Ladung pro Zeiteinheit. 


Ist es zum Beispiel ein Coulomb pro Sekunde, so fließt ein Strom von




.

  



I = 



;
 [ I ]  =  
    =  1 A 

HA: 
a) 
Welche Stromstärke wird gemessen, wenn 1018 e- pro s durch das Amperemeter fließen?

b)
Zeichne das Schaltbild eines dazu passenden Stromkreises (Grundwissen wiederholen)!

c) 
Was entspräche der Stromstärke bei Wasser? Wie viel wäre es grob bei der Pegnitz?
  * 135
Experiment 1

3.1.1
Grundlagen, Übersicht
Versuch: (Aufbau für HA b) Amperemeter
Exzerpieren lassen aus dem  Buch S. 108

Jetzt Ladung und Stromstärke, im Verlauf des nächsten Arbeitsblatts Spannung und Widerstand
Größe


Ladung

Stromstärke
Spannung

Widerstand


Variable 

Q


I


U


R
Einheit


C


A


V


Ω
Verb


ist gespeichert
fließt durch

liegt an

hat

Messgerät

Galvanometer

Amperemeter
Voltmeter 

R = U/I
Schaltung

-


(Reihe)

(Parallel)

Beide

Kärtchen zum Legen und Einkleben 

Wärmewirkung (glühender Draht)

Magnetische Wirkung (Elektromotor)

Chemische Wirkung (Akku)

------  
Stromstärken über 40 mA können tödlich sein. Welche Spannungen sind dann gefährlich?
Schülerübungen:

Ü2_RvonI.doc = Widerstände messen
Weitere Experimente in PAE S. 118, 119

3.1.2 
Spannung
Batterie

Elektrochemische Prozesse in einer Batterie trennen positive und negative Ionen. Dadurch wird chemische Energie in . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . umgewandelt. Wir stellen uns diese vor wie „potentielle Energie für Elektronen“. Das ist in diesem Fall natürlich keine Höhenenergie.

Vergleich mit dem Stromkreis
Male links und rechts Gleichartiges in der gleichen Farbe an!




Epot = m(g(h







Eel = 
Q ( U













Stromstärke I  und Spannung U

Die . . . . . . . . . . . . . . . . entspricht der Anzahl der Skiläufer, die pro Sekunde durch das Tor fahren.

Sie wird daher . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . im Stromkreis gemessen.


„ . . . . . . . . . . . . . . . .  fließt“ 

Die . . . . . . . . . . . . . . . .  entspricht der Höhendifferenz 
(genauer gesagt g((h, also einer Art . . . . . . . . . . . . . . . . .  für die Elektronen bzw. Skifahrer).

Sie wird daher . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . gemessen.


„ . . . . . . . . . . . . . . . .  liegt an“
Versuch:
Beim Auseinanderziehen von geladenen (Kondensator-)platten erkennen wir:




- Durch Trennen entgegengesetzter . . . . . . . . . . . . .  entsteht . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .




- Dabei verrichten wir Arbeit (F ( (s), erhöhen also die . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .




- Die potentielle Energie der Elektronen gegenüber der positiven Platte wurde erhöht.

Aufgaben:
1. Erkläre, was bedeutet „der Akku ist leer“ bzw. „der Akku wird geladen“.




2. Vergleiche mit dem Stromkreis




    „zwei Gondelbahnen hintereinander erreichten eine größere Höhe“




    „Zwei Gondelbahnen nebeneinander ...“
3.1.4

Wovon hängt R ab?
Versuch (: Wir messen U und I an einem Draht und berechnen R = U/I 

Kennlinie

(


















(
(


(





Wir sehen: 

Je mehr Strom fließt, desto heißer wird der Eisendraht, der Widerstand wird größer.

Kontrollexperiment: Ein mit einer Flamme erhitzter Draht hat einen höheren Widerstand.

Modellvorstellung: Die zappelnden Atome im Metallgitter hemmen den Fluss der Elektronen.
3.1.3 

Wann hängt R nicht von U ab?
Versuch (: Wir halten den Draht in einem Wasserbad auf konstanter Temperatur

(Der Widerstand des Wassers ist viel höher als der des Drahtes; er spielt daher hier keine Rolle)



Wir sehen: 

a)
Physikalische Abhängigkeiten sind leichter zu erforschen, 

wenn wir alle anderen Einflussmöglichkeiten (Variablen) konstant lassen.

b) 
Bei konstanter Temperatur ist in einem großen Bereich der Quotient R = U/I  konstant.



D.h.


Ohmsches Gesetz:
In einem metallischen Leiter sind bei konstanter Temperatur 

Spannung und Stromstärke zueinander direkt proportional.

Der Widerstand von Konstantandraht (54% Cu, 45% Ni) ist von der Temperatur fast unabhängig.
(Siehe Übungen)

Kennlinien

Messungen siehe Übung. 

Ergebnisse eintragen: 

Alternative Gruppe: 

Zusätzlich eine Gruppe Kohle- oder Graphitstab, eine Gruppe Konstantan

Evtl. schnell als Lehrerversuch:

Zum Ausblick dabei evtl. einen dieser Gegenstände über einer Kerzenflamme erhitzen.

Weitere Möglichkeit:

Diagramm R(U), welchen Widerstand hat das Lämpchen im kalten Zustand?

Modelle
sollen hilfreich sein, sich einen Sachverhalt vorzustellen



Skifahrer zählen, die durch das Tor fahren

sind in einigen Punkten angemessen, in anderen nicht



Skifahrer lösen sich nicht in Luft auf, wie Elektronen



Skifahrer brechen sich ein Bein oder bekommen Hunger, Elektronen nicht

helfen im Idealfall, sich weitere Phänomene zu erklären



Stromkreis mit Parallelschaltung



Skifahrer erhalten eine Abfahrtsvariante

Glühdraht

Bundesweiter Wettbewerb Physik 1995 - Sekundarstufe I - 2. Runde

	Peter schließt einen langen, dünnen Eisendraht an eine Batterie an. Der Draht beginnt zu glühen. Um zu verhindern, dass er durchbrennt, kühlt er einen Teil des Drahtes mit einem Fön ab. Zu seinem Erstaunen glühen die anderen Teile jetzt sogar stärker. Erkläre diesen Effekt!
	[image: image1.png]BUNDESWEITER
WETTBEWERE

SEKUNDARSTUFE I






Hinweis:
Die neuen Aufgaben zum bundesweiten Wettbewerb finden Sie unter http://www.mnu.de (dort können 
Sie den Link zu "BW Physik" anklicken).

Silvan-Film herunterladen
Versuch: Musiksignal durch eine Menschenkette leiten

3.1.2 
Spannung
Batterie

Elektrochemische Prozesse in einer Batterie trennen positive und negative Ionen. Dadurch wird chemische Energie in . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . umgewandelt. Wir stellen uns diese vor wie „potentielle Energie für Elektronen“. Das ist hier natürlich keine Höhenenergie. 

Vergleich mit dem Stromkreis
Male links und rechts Gleichartiges in der gleichen Farbe an!




Epot = m(g(h







Eel = 
Q ( U





Stromstärke I  und Spannung U
Die . . . . . . . . . . . . . . . . entspricht der Anzahl der Skiläufer, die pro Sekunde durch das Tor fahren.

Sie wird daher . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . im Stromkreis gemessen.


„. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . “ 

Die . . . . . . . . . . . . . . . .  entspricht der Höhendifferenz 
(genauer gesagt g((h, also einer Art . . . . . . . . . . . . . . . . .  für die Elektronen bzw. Skifahrer).

Sie wird daher . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . gemessen.


„. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .“
(Versuch:
Beim Auseinanderziehen von geladenen (Kondensator-)platten erkennen wir:




- Durch Trennen entgegengesetzter . . . . . . . . . . . . .  entsteht . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .




- Dabei verrichten wir Arbeit (F ( (s), erhöhen also die . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .




- Die potentielle Energie der Elektronen gegenüber der positiven Platte wurde erhöht.

Aufgaben:
1. Erkläre, was bedeutet „der Akku ist leer“ bzw. „der Akku wird geladen“.




2. Vergleiche mit dem Stromkreis




    „zwei Gondelbahnen hintereinander erreichten eine größere Höhe“




    „Zwei Gondelbahnen nebeneinander ...“ )
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10-10 m = 0,000 000 000 1 m
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stoßen sich gegenseitig ab





Elektronen frei beweglich
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Stromstärke





Höhen-unter-schied





einem Ampere





A





V





Ladungen





6,24(1018 e = 1 C    (    1 e = 1 C/ 6,25 ∙ 1018 = …





Coulomb 





Technische Stromrichtung





Spannung





Strom





Elektronen im Metall





Proton





R in Ω





I in A





Elektron





Ion





U in V





Eisendraht





Hülle





Atomkern





Wasserbad





Ionen in der Lösung





U





 1,60 ( 10-19 C





Elektronenstromrichtung





I





V





10-14 m 





10-10 m = 0,000 000 000 1 m





elektrische Energie





Sand





Spannung





Lift





Strom-messstelle





elektrische Energie





an einer Stelle





zwischen zwei Punkten





Spannung





























Antrieb





Protonen





R in Ω





I in A





U in V





Messg. für Spannung:�Voltmeter





Messgerät für Stromstärke:


Amperemeter





Widerstand


R
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