Dritte Stunde — Elektrischer Widerstand, Pole eines Generators, Mo-
dellvorstellung zum elektrischen Stromkreis

Ziele

Die Schdler sollen

den Begriff des elektrischen Widerstandes als Eigenschaft eines Elektrogeréates, welche die
Stromstarke durch das Elektrogerét beeinflusst, erarbeiten.

mit Hilfe des Fahrradkettenmodells eine Vorstellung vom FlieRBvorgang der Elektrizitat ge-
winnen und das Fahrradkettenmodell dazu verwenden, um gegen eine Stromverbrauchsvor-
stellung argumentieren zu kénnen. Dabei soll auch die Apparatur zum konstanten Zeiger-
ausschlag dienen, die mit der bereits bekannten Auslenkung einer Magnetnadel unterhalb
eines elektrischen Leiters die konstante Stromstarke in einem einfachen Stromkreis veran-
schaulicht.

Anstatt der anfangs eingefuhrten Bezeichnung ,,Anschliisse einer Batterie* kunftig den Beg-
riff Pole verwenden.

die Pole eines Generators unterscheiden und der Elektrizitat eine Richtung zuordnen kon-
nen, die auBerhalb eines Generators vom Pluspol zum Minuspol verlauft. Die Herausarbei-
tung der Verschiedenheit der Pole eines Generators stellt hier bereits eine wichtige Vorarbeit
fur die verschiedenen Potenzialwerte an den Polen bei der Erarbeitung der elektrischen
Spannung dar.



Konzept

Unterrichtsinhalt ‘ SF ‘ Zeit|

1. WIEDERHOLUNG

Warten, bis die Schiiler zum Physikraum gekommen sind.
(Tische zusammenschieben - Stationen vorher aufbauen) 5

Die Schiiler sollen sich in den Gruppen der letzten Stunde auf die 6 Stationen verteilen.
Kurze Wiederholung der vergangenen Stunde (wenn geniigend Zeit)

2. BESPRECHUNG ARBEITSBLATT 2

Arbeitsblatt 2 aus der vergangenen Stunde wird besprochen

,.Die Aussage aus Aufgabe 1 war:
In einem Stromkreis ist die magnetische Wirkung immer vorhanden, wenn Elektrizitat
flieRt.*

Aufgabe 2:

Das Lampchen leuchtet, also fliel3t Elektrizitat.

Die Magnetnadel wird ausgelenkt, also ist die magnetische Wirkung vorhanden.
Die Aussage stimmt.

Aufgabe3:
Der Motor dreht sich, also fliel3t Elektrizitét.
Die Magnetnadel wird ausgelenkt, also ist die magnetische Wirkung vorhanden.

Aufgabe4: uG | 10
Der Motor dreht sich und das Lampchen leuchtet, also flie3t Elektrizitat.

Die Magnetnadeln werden ausgelenkt, also ist die magnetische Wirkung vorhanden.
Die Aussage stimmt.

Aufgabe7:
Ein hell leuchtendes LAmpchen zeigt uns einen intensiven VVorgang an, es fliel3t daher
viel Elektrizitat durch das Gerat. Die Stromstarke I ist also groR3.

Arbeitsblatt 2:

Ein weniger hell leuchtendes Ladmpchen zeigt uns einen weniger intensiven Vorgang an, es
fliel3t daher wenig Elektrizitat durch das Gerat. Die Stromstérke I ist also klein.

Ein Motor, der sich schnell dreht, zeigt uns einen intensiven Vorgang an, es flieRt daher
viel Elektrizitat durch das Geréat. Die Stromstarke I ist also groR3.

Ein Motor, der sich langsam dreht, zeigt uns einen weniger intensiven Vorgang an, es
fliel3t daher wenig Elektrizitat durch das Gerat. Die Stromstérke | ist also klein.

2. STATIONEN 1-3

Hinweis zum Stationen Lernen (eventuell an die Tafel zeichnen):

3 Gruppen von euch durchlaufen die Stationen A1, A2, A3 (linke Seite),

der andere Teil von euch die Stationen B1, B2, B3 (rechte Seite)

SL | 30

Stationen: An jeder Station liegt ein Zettel aus, nehmt euch immer einen davon, wenn ihr an der
jeweiligen Station seid.

Flr jede Station stehen 10 Minuten zur Verfugung
Danach wechselt ihr zur néchsten Station, also von Al zu A2, A2 zu A3 und A3 zu Al

3. HAUSAUFGABE, EINSORTIERTEN, AUFRAUMEN

Als Hausaufgabe sollen die nicht geschafften Aufgaben bearbeitet werden.
Gemeinsames Einsortieren der Blétter.

Die Materialien werden vom Gruppenleiter eingesammelt und zuriickgebracht.

SF= Sozialform, FO= Frontalunterricht, UG= Unterrichtsgespréch, PA= Partnerarbeit, GA= Gruppenarbeit, SL= Stationenlernen, PR= Présentation



Materialien

Blatter:
Auf gelben Papier:

15 Station Al
15 Station A2
15 Station A3

Auf rotem Papier

15 Station B1
15 Station B2
15 Station B3

Station 1:

4 Lampchen | (3,8V / 0,07A)
4 Lampchen || (4V / 3,4W)

4 Kabel mit Krokodilklemmen
4 Fassungen

4 4,5V Batterien

Station 2:

2 handgetriebene Generatoren ,,Dynamot*

3 Lampchen fur ,,Dynamot* (6V / 2,5 A)

2 PHYWE Lampenfassungen (,,breit* -fir obiges Lampchen (6V / 2,5 A))

4 Kabel ohne Krokodilklemmen

2 PHYWE Steckplatten

2 stabile Tischklemmen

1 drehbarer Stromkreis (da nur einmal vorhanden wird dieser am Pult aufgebaut. Zundchst
kommt die Gruppe aus Station B2 zum Pult, anschlielend die Gruppe aus Station A2)

e 1 Anleitungsblatt zum drehbaren Stromkreis (farbig)

Station 3:

2 4,5V Batterien

2 9V Batterien

2 1,5V Batterien

4 Lampchen || (4V | 3,4W)

4 Kabel mit Krokodilklemmen
4 Fassungen

4 Kompasse



Station A 1 - Elektrischer Widerstand

AUFGABE 1

AUFGABE 2

AUFGABE 3

= Baue den Versuch wie auf der Skizze dargestellt auf
= Verwende zundchst Lampchen |

= Schliefe beide Krokodilklemmen kurz an die Batterie an
= Beobachte die Helligkeit von Ldmpchen |

= Ersetze nun Lampchen | durch Ldmpchen ||
= Beobachte die Helligkeit von Ldmpchen ||

= Entferne die Krokodilklemmen von der Batterie

= Lies Dir nun folgenden Text durch:

Wir wissen, dass die Stromstarke | umso groRer ist, je weiter eine Magnetnadel ausgelenkt wird oder je
heller ein Lampchen leuchtet und wir wissen, dass die Stromstéarke | umso kleiner ist, je weniger eine Mag-
netnadel ausgelenkt wird oder je dunkler ein Lampchen leuchtet.

Lampchen | und La&mpchen || leuchten unterschiedlich hell. Also kénnen wir sagen, dass sich die Stromstar-
ke | je nach Ldmpchen veréndert. Die L&mpchen besitzen folglich eine Eigenschaft, die die Stromstéarke be-
einflusst. Physiker bezeichnen diese Eigenschaft als elektrischer Widerstand. Da diese Eigenschaft nicht
nur LAmpchen haben, sondern alle Elektrogerate, kann man allgemein formulieren:

ein Elektrogerat hat einen hohen Widerstand, wenn sich eine geringe Stromstérke einstellt.
ein Elektrogerat hat einen kleinen Widerstand, wenn sich eine grof3e Stromstéarke einstellt.

= Beschreibe in Deinen eigenen Worten den Begriff elektrischer Widerstand:

Ergdnze die folgenden Aufgaben:

= Ein hell leuchtendes Lampchen weist uns auf

O eine groBere Stromstdrke O einen groBeren Widerstand
O die gleiche Stromstdrke und daher auf O den gleichen Widerstand
O eine kleinere Stromstdrke O einen kleineren Widerstand

hin als / wie ein schwidcher leuchtendes Ldmpchen.

= Ein langsam drehender Motor weist uns auf

O eine groRere Stromstdrke O einen groBeren Widerstand
O die gleiche Stromstdrke und daher auf O den gleichen Widerstand
O eine kleinere Stromstdrke O einen kleineren Widerstand

hin als / wie ein schneller drehender Motor.

Der Generator in dem abgebildeten Stromkreis bleibt der gleiche, das Ldmpchen wird gegen ein ande-
res ausgetauscht. Ergdnze die folgenden Aussagen richtig:

= Die Stromstdrke I in dem Stromkreis ist

wenn der Widerstand des neuen Ldmpchens kleiner ist.

= Die Stromstdrke I bleibt die gleiche, wenn der Widerstand des neuen

Ldmpchens ist.

= Der Widerstand des alten Ldmpchens ist groBer, also ist die

Stromstdrke I im neuen Stromkreis

= Die Stromstdrke I bleibt gleich, wenn

Weiter geht's bei Station A 2




Station B 1 - Elektrischer Widerstand

)
= Baue den Versuch wie auf der Skizze dargestellt auf
= Verwende zundchst Ldmpchen |
= SchlieRe beide Krokodilklemmen kurz an die Batterie an
= Beobachte die Helligkeit von Ldmpchen |
= Ersetze nun Lampchen | durch Ldmpchen ||
= Beobachte die Helligkeit von Ldmpchen ||
= Entferne die Krokodilklemmen von der Batterie

- = Lies Dir nun folgenden Text durch:

w Wir wissen, dass die Stromstarke | umso gréRer ist, je weiter eine Magnetnadel ausgelenkt wird oder je

c<° heller ein Lampchen leuchtet und wir wissen, dass die Stromstarke | umso kleiner ist, je weniger eine Mag-

u’~9_ netnadel ausgelenkt wird oder je dunkler ein L&mpchen leuchtet.

% Lampchen | und Lampchen || leuchten unterschiedlich hell. Also kénnen wir sagen, dass sich die Stromstar-
ke I je nach Lampchen verandert. Die Lampchen besitzen folglich eine Eigenschaft, die die Stromstérke be-
einflusst. Physiker bezeichnen diese Eigenschaft als elektrischer Widerstand. Da diese Eigenschaft nicht
nur L&mpchen haben, sondern alle Elektrogeréate, kann man allgemein formulieren:

e ein Elektrogerat hat einen hohen Widerstand, wenn sich eine geringe Stromstarke einstellt.
e ein Elektrogerat hat einen kleinen Widerstand, wenn sich eine groBe Stromstérke einstellt.
= Beschreibe in Deinen eigenen Worten den Begriff elektrischer Widerstand:
H
Ergdnze die folgenden Aufgaben:
= Ein hell leuchtendes Ldmpchen weist uns auf
O eine grdBere Stromstarke O einen groBeren Widerstand

N O die gleiche Stromstarke und daher auf O den gleichen Widerstand

u O eine kleinere Stromstdrke O einen kleineren Widerstand

g hin als / wie ein schwidcher leuchtendes Ldmpchen.

w

=) = Ein langsam drehender Motor weist uns auf

< O eine groRere Stromstarke O einen groBeren Widerstand

O die gleiche Stromstdrke und daher auf O den gleichen Widerstand
O eine kleinere Stromstdrke O einen kleineren Widerstand
hin als / wie ein schneller drehender Motor.
)
Der Generator in dem abgebildeten Stromkreis bleibt der gleiche, das Ldmpchen wird gegen ein ande-
res ausgetauscht. Ergdnze die folgenden Aussagen richtig:
= Die Stromstdrke I in dem Stromkreis ist ,
wenn der Widerstand des neuen Ldmpchens kleiner ist.
™ . G . .
w = Die Stromstdrke I bleibt die gleiche, wenn der Widerstand des neuen
=)
R Lampchens ist. .
w —r—
)
<

= Der Widerstand des alten Ldmpchens ist groBer, also ist die

Stromstdrke I im neuen Stromkreis

= Die Stromstdrke I bleibt gleich, wenn

Weiter geht's bei Station B 2




Station A 2 - Modellvorstellung zum Stromkreis

AUFGABE 1

AUFGABE 2

AUFGABE 3

= Drehe an der Kurbel des handgetriebenen Generators,
ohne dass ein Ldmpchen angeschlossen ist.

= Schliefie nun ein Ldmpchen an den Generator an und
drehe die Kurbel erneut.

= Was fdllt Dir auf? Notiere Deine Beobachtungen!

= Um sich die Vorgdnge in einem elektrischen Stromkreis
leichter vorstellen zu kdnnen, vergleichen ihn Physiker
z.B. mit der Funktionsweise einer Fahrradkette. Du
trittst auf das Pedal. Die Kette treibt dann das Hinter-
rad an. Die Kettenglieder wandern vom vorderen Zahn-
rad das entspricht der Batterie zum hinteren Zahnrad
das entspricht der Gliihlampe.

= Im Alltag findet man hdufig die Bezeichnung ..Stromverbrauch®. Physiker wissen jedoch, dass in einem

Stromkreis weder Strom noch Elektrizitdt .verbraucht" wird. Erkldre mit Hilfe des Fahrradketten-
modells, warum Elektrizitdt nicht verbraucht wird!

= Wir haben bisher nur an einer Stelle des Stromkreises
die magnetische Wirkung beobachtet. Wie sieht es an
anderen Stellen aus?

In der Abbildung siehst Du einen .drehbaren Stromkreis®,
der so konstruiert ist, dass Du die einzelnen Teile der
Schaltung nacheinander unter einer Magnetnadel durch-
drehen kannst. Dabei kannst Du beobachten, wie weit die
Magnetnadel jeweils ausgelenkt wird. So kann man an jeder
Stelle des Stromkreises iiberpriifen, wie groB die
magnetische Wirkung ist.

= Gehe zum Pult, dort ist der .drehbare Stromkreis" aufgebaut. Fiihre diesen Versuch wie auf dem
Anleitungsblatt beschrieben durch.

= Was kannst Du (iber die Auslenkung der Magnetnadel an verschiedene Stellen des Stromkreises
sagen? (also z.B. liber den Zuleitungsdrdhten, iiber dem Ldmpchen, iiber der Batterie)

= Was bedeutet das fiir die Stromstdrke I an verschiedenen Stellen des Stromkreises?

6 Weiter geht's bei Station A 3|




Station B 2 - Modellvorstellung zum Stromkreis

AUFGABE 1

AUFGABE 2

AUFGABE 3

= Wir haben bisher nur an einer Stelle des Stromkreises
die magnetische Wirkung beobachtet. Wie sieht es an
anderen Stellen aus?

In der Abbildung siehst Du einen ,drehbaren Stromkreis®,
der so konstruiert ist, dass Du die einzelnen Teile der
Schaltung nacheinander unter einer Magnetnadel durch-
drehen kannst. Dabei kannst Du beobachten, wie weit die
Magnetnadel jeweils ausgelenkt wird. So kann man an jeder
Stelle des Stromkreises iiberpriifen, wie grof die
magnetische Wirkung ist.

= Gehe zum Pult, dort ist der ,drehbare Stromkreis" aufgebaut. Fiihre diesen Versuch wie auf dem
Anleitungsblatt beschrieben durch.

= Gehe anschlieBend wieder zuriick auf Deinen Platz und bearbeite die restlichen Aufgaben.

= Was kannst Du iiber den Ausschlag der Magnetnadel an verschiedene Stellen des Stromkreises sagen?
(also z.B. iiber den Zuleitungsdrdhten, liber dem Ldmpchen, iiber der Batterie)

= Was bedeutet das fiir die Stromstdrke I an verschiedenen Stellen des Stromkreises?

= Drehe an der Kurbel des handgetriebenen Generators,
ohne dass ein Ldmpchen angeschlossen ist.

= Schliefle nun ein Ldmpchen an den Generator an und
drehe die Kurbel erneut

= Was fdllt Dir auf? Notiere Deine Beobachtungen!

= Um sich die Vorgdnge in einem elektrischen Stromkreis
leichter vorstellen zu kdnnen, vergleichen ihn Physiker
z.B. mit der Funktionsweise einer Fahrradkette. Du
trittst auf das Pedal. Die Kette treibt dann das Hinter-
rad an. Die Kettenglieder wandern vom vorderen Zahn-
rad das entspricht der Batterie zum hinteren Zahnrad
das entspricht der Gliihlampe.

= Im Alltag findet man hdufig die Bezeichnung . Stromverbrauch®. Physiker wissen jedoch, dass in einem
Stromkreis weder Strom noch Elektrizitdt ,verbraucht" wird. Erkldare mit Hilfe des Fahrradketten-
modells, warum Elektrizitdt nicht verbraucht wird!

7 Weiter geht's bei Station B 3




Station A 3 - Umpolen einer Batterie

AUFGABE 1

AUFGABE 2

AUFGABE 3

= Wenn Du eine Batterie ansiehst, kannst Du erkennen, dass man die beiden Anschliisse mit + und -
gekennzeichnet hat. Die beiden Pole der Batterie nennt man Pluspol + und Minuspol -

= Suche bei den Batterien nach den verschiedenen Polen und kennzeichne sie an folgenden Beispielen:

P

= Vertausche anschliefend die Anschliisse an der Batterie. Was stellst Du fest? Notiere Deine Beobachtung!

-
Hons! Alkating. Bspre

= Baue den Stromkreis wie auf dem Bild dargestellt auf.

= Stelle dazu zundchst den Kompass auf den Tisch und warte, bis sich die
Magnetnadel nicht mehr bewegt. Halte eines der Kabel parallel iiber
die Magnetnadel und verwende nur Ldmpchen ||

= Verbinde erst jetzt beide Krokodilklemmen kurzzeitig mit
der Batterie und beobachte, wohin swh die Magnetnadel auslenkt.

= Das Vertauschen der Anschliisse an einem Generator nennt man auch Umpolen. Angenommen, Du

schlieBt einen Motor an eine Batterie, beobachtest die Wirkung, polst die Anschliisse um und beo-
bachtest erneut die Wirkung. Was wird sich dndern?

= Physiker stellen sich vor, dass flieBende Elektrizitdt eine Richtung hat. »

Sie haben irgendwann einmal festgelegt, dass Elektrizitdt auBerhalb eines‘ @
Generators vom Pluspol zum Minuspol flieft.

-— ]

= Kennzeichne in den Schaltskizzen jeweils bei den Elektrogerdten und
bei den Generatoren die Richtung, in die die Elektrizitat flieft,

it een el |
TN,
DK

&

+

) &

8 Weiter geht's bei Station A 1




Station B 3 - Umpolen einer Batterie

— = Suche bei den Batterien nach den verschiedenen Polen und kennzeichne sie an folgenden Beispielen:
w
o
<
O
w
% Prodesniong Alating '-h-.—.-tb >
\
)
= Baue den Stromkreis wie auf dem Bild dargestellt auf.
= Stelle dazu zundchst den Kompass auf den Tisch und warte, bis sich die
Magnetnadel nicht mehr bewegt. Halte eines der Kabel parallel iiber \
die Magnetnadel und verwende nur Ldmpchen ||
= Verbinde erst jetzt beide Krokodilklemmen kurzzeitig mit
der Batterie und beobachte, wohin sich dle Magne‘rnadel auslenkT
N
w
a
fg = Vertausche anschliefend die Anschliisse an der Batterie. Was stellst Du fest? Notiere Deine Beobachtung!
w
2
<
= Das Vertauschen der Anschliisse an einem Generator nennt man auch Umpolen. Angenommen, Du
schlieft einen Motor an eine Batterie, beobachtest die Wirkung, polst die Anschliisse um und beo-
bachtest erneut die Wirkung. Was wird sich dndern?
H
)

AUFGABE 3

= Wenn Du eine Batterie ansiehst, kannst Du erkennen, dass man die beiden Anschliisse mit + und -
gekennzeichnet hat. Die beiden Pole der Batterie nennt man Pluspol + und Minuspol -

= Physiker stellen sich vor, dass flieBende Elektrizitdat eine Richtung hat.
Sie haben irgendwann einmal festgelegt, dass Elektrizitat auBerhalb eines { % ]
Generators vom Pluspol zum Minuspol flieRt.

= Kennzeichne in den Schaltskizzen jeweils bei den Elektrogerdten und

bei den Generatoren die Richtung, in die die Elektrizitat flieft,

o enen 1 s
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9 Weiter geht's bei Station B 1




Anleitung zum drehbaren Stromkreis

e Achtet zundchst darauf, dass keine Batterie eingebaut ist.

o Platziert den drehbaren Stromkreis so auf dem Pult, dass die Magnetnadel in
Richtung des Stromkreises zeigt. Wartet, bis sich die Magnetnadel nicht mehr
bewegt.

e Eine / Einer aus eurer Gruppe hdlt nun die Magnetnadelhalterung fest. Die Hal-
terung darf sich von nun an nicht mehr bewegenl!!!

e Eine / Einer aus eurer Gruppe baut nun eine Batterie ein.
e Eine / Einer aus eurer Gruppe dreht jetzt den unteren Teil des Stromkreises

unter der Magnetnadelhalterung hindurch. Die Halterung fiir die Magnetnadel
darf sich nicht bewegen.

e Baut die Batterie wieder aus dem Stromkreis aus, geht zuriick auf Euren Platz
und beantwortet dort die restlichen Fragen.

10



