Sechste Stunde — Stromstéarke in Reihen- & Parallelschaltungen

Ziele

Die Schuler sollen

den Begriff Reihenschaltung definieren und eine derartige Schaltung aufbauen kdnnen.
erkennen, dass in einer Reihenschaltung die Stromstéarke an jeder Stelle den gleichen Wert
einnimmt.

eine Parallelschaltung mit Hilfe der Begriffe Hauptzweig, Knotenpunkt und Parallelzweig
beschreiben konnen.

die Knotenregel formulieren und mit deren Hilfe konkrete Aufgabenbeispiele mit Zahlen-
werten l6sen kénnen.

mit Hilfe eines Vielfachmessgerats die Stromstarke in Reihen und Parallelschaltungen mes-

sen kdnnen.



Konzept

‘ Unterrichtsinhalt ‘ SF ‘ Zeit|

1. WIEDERHOLUNG

Warten, bis die Schiiler zum Physikraum gekommen sind. (Tische zusammenschieben)
Die Schiiler sollen sich in ihren Gruppen zusammensetzen
Kurze Wiederholung der vergangenen Stunde (wenn geniigend Zeit)

2. STROMSTARKE IN REIHENSCHALTUNG & PARALLELSCHALTUNG |

Jeder Gruppenleiter holt

2x Lampchen | (3,8V / 0,07A)

1x 4,5V Batterie

6x Kabel mit Krokodilklemmen GA | 15
Arbeitsblatt5:  1x Vielfachmessgerat

1x Fassung

2x kurzes Kabel ohne Krokodilklemmen

Arbeitsblatt 5 wird ausgeteilt, Aufgabe 1 und 2 sollen bearbeitet werden

3. STROMSTARKE IN REIHENSCHALTUNG & PARALLELSCHALTUNG I

Besprechung Arbeitsblatt 5:

Aufgabe 1:

a) 1 =79 mA (beispielsweise)

b) 1=56,7 mA (beispielsweise) Schaltskizze (Bild1 auf Folie 7) wird gezeigt, alle LAmpchen
gehen aus.

Die Stromstarke ist beim Hinzuschalten des Lampchens kleiner geworden, also ist der
Widerstand beider Glihlampen zusammengenommen jetzt groRer/kleiner oder gleich?

In unserem Fall haben wir einen Anschluss der einen Gliihlampe mit einem Anschluss
der anderen Gluhlampe verbunden. Man sagt: Die Ldmpchen sind in Reihe geschaltet.
Eine solche Schaltung von Elektrogerédten nennt man Reihenschaltung

Aufgabe 2:

a) |1 =80 mA (beispielsweise)

b) 1=159,2 mA (beispielsweise) Schaltskizze (Bild 2 auf Folie 7) wird gezeigt, das andere
Lampchen leuchtet weiter.

Die Stromstéarke ist beim Hinzuschalten des Lampchens grofier geworden, also ist der
Folic 7 Widerstand beider Glithlampen zusammengenommen jetzt groRer/kleiner oder gleich? | Y¢ | 10
In unserem Fall haben wir beide Anschliisse der einen Gliihlampe mit beiden Anschlis-
sen der anderen Glihlampe verbunden. Man sagt: Die LAmpchen sind parallel geschal-
tet. Eine solche Schaltung von Elektrogeraten nennt man Parallelschaltung.

Die Lichterkette wird demonstriert.
Sind die Lampchen in Reihe oder parallel geschaltet?
(In Reihe, ev. ein Lampchen rausdrehen)

Ein Kopfhorer wird demonstriert.
Wie kdnnten die Ohrenstdpsel eines Kopfhorers geschaltet sein?
(parallel, wenn eine Seite ausféllt hort man auf der anderen dennoch etwas)

Mit welcher der beiden Schaltungen werden wohl Haushaltsgeréate verkabelt?
(Parallelschaltung, ev. darauf hinweisen, dass ein Kihlschrank nicht ausfallen darf, wenn ein
anderes Elektrogerat ausfallt)




4. PARALLELSCHALTUNG

Bild 3 auf Folie 7 wird gezeigt
Die Stellen einer Parallelschaltung, an denen die Anschliisse der Elektrogerate zusam-
mentreffen, nennt man Knotenpunkte oder einfach Knoten der Schaltung.

Die Leitungen vom Generator zu den Knotenpunkten nennt man Hauptzweig.
Die Leitungen vom Knotenpunkt zu den angeschlossenen Elektrogeréten nennt man Parallelzweig.

Folie 8 wird aufgelegt:
Betrachten wir die Vorgange in der Parallelschaltung genauer:

Bild 1:

Hier seht ihr den einfachen Stromkreis dargestellt. Wir wissen bereits, dass Physiker der
flieBenden Elektrizitat eine Richtung zuordnen. Sie flieBt aulRerhalb eines Generators
vom Pluspol zum Minuspol. Das symbolisieren die Pfeile hier.

Folie 7&8: Bild 2: o .
Man kann bei einer Parallelschaltung davon sprechen, dass zwei (oder noch mehr)

Stromkreise miteinander verknipft sind.
Das seht ihr an diesem Bild dargestelit.

Wir haben einmal Stromkreis 1 mit dem Generator und Ladmpchen 1 und dann Strom-
kreis 2 mit dem Generator und Lampchen 2. Der Generator und die doppelt gezeichne-
ten Leitungen gehdren ja nicht nur zum Stromkreis 1 sondern auch zu Stromkreis 2.

Bild 3:

In den Leitungen des Hauptzweiges fliet sowohl die Elektrizitat fir Lampe 1 (1) als
auch die Elektrizitat fur Lampe 2 (I,). Das Stromstarkemessgerét zeigt uns daher auch
die Gesamtstromstarke I fuir beide Lampen an.

Formal ausgedrickt: die Gesamtstromstarke I im Hauptzweig ist gleich der Summe der

Teilstromstarken I; und I, in den beiden Parallelzweigen: Ig = I3+ 1,
UG | 15

Uberpriifen wir diese Behauptung -> Versuch 5

Ergebnis: 1,= 0,75A 1,=0,75A Ig=15A (beispielsweise)

Die Stromstarke im Hauptzweig ist ungefahr so grofd wie die beiden Stromstéarken in den
Parallelzweigen zusammengenommen. Wir mussen gewisse Messungenauigkeiten be-
rucksichtigen.

In unserem Beispiel sind die Stromstarken in den Parallelzweigen gleich groB3. Dies ist
aber nur dann der Fall, wenn in jeden Parallelzweig das gleiche Elektrogerét eingebaut
wird. Die Stromstarken in den beiden Parallelzweigen missen allerdings nicht immer
gleich groR sein. Sie hangen davon ab, welche Elektrogeréte in den Parallelzweigen ein-
gebaut sind.

Uberpriifen wir das am folgenden Versuch -> Versuch 6

Versuch 5:

Ich habe hier zwei La&mpchen mit unterschiedlichem Widerstand parallel geschaltet.
Messen wir die Stromstérke in den Parallelzweigen:

Ergebnis: 1, =0,75A 1,=0,3A Ig=1A (beispielsweise)

Wir sehen also, dass die Stromstérke in den Parallelschaltungen verschiedene Werte an-
nimmt. Es gilt aber trotzdem, dass die Summe der Stromstarken in den Parallelzweigen
gleich der Stromstarke im Hauptzweig ist.

Versch 6: Die zu einem Knotenpunkt hinflieBende Elektrizitat muss auch wieder wegflieRen.

Fassen wir das in einer wichtigen Regel in der Elektrizitatslehre, die fur jede beliebige
Parallelschaltung gilt, zusammen. Man nennt diese Regel auch Knotenregel:

Die zu einem Knoten hinfliefende Elektrizitat hat zusammengenommen dieselbe Strom-
stérke wie die wegflieBende Elektrizitat zusammengenommen.

oder anders:

An einer Knotenstelle einer Schaltung ist die Summe der hinflieenden Stréme gleich
der Summe der wegflieRenden Stréme.

5. HAUSAUFGABE, EINSORTIERTEN, AUFRAUMEN

Merkblatt 5 wird ausgeteilt und soll zu Hause gelernt werden.
Merkblatt 5,

Ubungsblatt 3: Ubungsblatt 3 wird ausgeteilt und soll zu Hause bearbeitet werden.

Die Materialien werden vom Gruppenleiter eingesammelt und zuriickgebracht.

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

Blatter:

1 Konzept zur Stunde

30 Arbeitsblatt 5

30 Merkblatt 5 (in Farbe)
30 Ubungsblatt 3

Folien:
e 1 Folie 7 (in Klarsichthille)
e 1 Folie 8 (in Klarsichthlle)
e Folienstifte (wasserldslich)

Gruppenarbeit:

15 Lampchen | (3,8V / 0,07A)
15 Fassungen

15 4,5V Batterien

40 Kabel mit Krokodilklemmen
8 Vielfachmessgeréate

16 Kabel ohne Krokodilklemmen

Versuch 5 & 6 (Stromstarke in Reihen- & Parallelschaltung):
e 1 PHYWE Steckplatte (grol?)

Steckverbindungen fur PHYWE Stecksystem

2 Fassungen fur PHYWE Stecksystem

2 Batterie Halterungen fur PHYWE Stecksystem

1 PHYWE Steckplatten Halterung

1 StandfuB (groR)

1 Demonstrations-Drehspulmessinstrument mit Messskala 3A Gleichstrom

2 Kabel (verschiedener Lange) ohne Krokodilklemmen

2 L&mpchen || (4V | 3,4W)

1 Lampchen (4V / 0,3A)

1 4,5V Batterie

3 Papierkartchen (2cm x 4 cm)

1 Filzstift mit dicker Mine

doppelseitiges Klebeband

Demonstration:
e 1 Lichterkette
e 1 Kopfhorer



Arbeitsblatt 5

AUFGABE 1

AUFGABE 2

a)

= Schalte einen Stromkreis der Zeichnung entsprechend zusammen.
= Stelle anschliefend das Drehrad des Vielfachmessgerdtes auf die Stellung 200 mA.
= Schliefe kurz die Krokodilklemmen an die Batterie, achte auf die Helligkeit des Lampchens und notiere

den angezeigten Wert fiir die Stromstdrke: I = mA.

= Baue nun der Zeichnung entsprechend ein zusdtzliches Ldmpchen in den Stromkreis ein.

= Fertige eine Schaltskizze des geschlossenen Stromkreises an

= Achte auf die Helligkeit des Lampchens und notiere den angezeigten Wert fiir die Stromstdrke: I = mA.
= Drehe eine Gliihbirne aus der Fassung und notiere Deine Beobachtung:

= Entferne die Krokodilklemmen von der Batterie und schalte das Messgerdt wieder aus (Stellung OFF).

a)

= Schalte einen Stromkreis der Zeichnung entsprechend zusammen.
= Stelle anschliefend das Drehrad des Vielfachmessgerdtes auf die Stellung 200 mA.
= Schliefe kurz die Krokodilklemmen an die Batterie, achte auf die Helligkeit des Lampchens und notiere

den angezeigten Wert fiir die Stromstdrke: I=___ mA.

b)

= Baue nun der Zeichnung entsprechend ein zusdtzliches Ldmpchen in den Stromkreis ein.

= Fertige eine Schaltskizze des geschlossenen Stromkreises an

= Achte auf die Helligkeit des Ldmpchens und notiere den angezeigten Wert fiir die Stromstdrke: I = mA.
= Drehe eine Gliihbirne aus der Fassung und notiere Deine Beobachtung:

= Entferne die Krokodilklemmen von der Batterie und schalte das Messgerdt wieder aus (Stellung OFF).
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Merkblatt 5

1. Reihenschaltung
Eine Schaltung, deren Elektrogerdte so zusammengeschlossen sind, dass genau ein Anschluss eines
Elektrogerdtes mit genau einem Anschluss eines anderen Elektrogerdtes verbunden ist, nennt man
Reihenschaltung. N, ¥

2. Stromstdrke in einer Reihenschaltung
Die Elektrische Stromstdrke I ist an allen Stellen einer Reihenschaltung gleich groB (auch im Gene-
rator und in den Elektrogerdten). Das Drehspulmessinstrument zeigt an allen Stellen des Stromkreises
die gleiche Stromstdrke an. e I

U ORt

Kr—t—w)

3. Parallelschaltung
Eine Schaltung, deren Elektrogerdte so zusammengeschlossen sind, dass beide Anschliisse eines
Elektrogerdtes mit beiden Anschliissen eines anderen Elektrogerdtes verbunden sind, nennt man
Parallelschaltung.

@
Die Stellen einer Parallelschaltung, an denen die Anschliisse der Elektrogerdte zusammentreffen,
nennt man Knotenpunkte oder einfach Knoten der Schaltung. Die Leitung vom Generator zu den Kno-
tenpunkten nennt man Hauptzweig. Die Leitung vom Knotenpunkt zu den angeschlossenen Elektrogera-
ten nennt man Parallelzweig.

4. Stromstdrke in einer Parallelschaltung

Fir die Stromstdrken bei der 1 e — P |
Parallelschaltung gilt die Knotenregel: + |4
- Ldampchen 1 Ldmpchen 2 < _
An einer Knotenstelle einer Schaltung ist 1 T
die Summe der hinflieBenden Elektrizitat o e I 3
gleich der Summe der wegflieBenden l
Elektrizitat. ﬂ ? 1]

Die Stromstdrken in den Parallelzweigen hdngen von den Elektrogerdten ab, die wir in die Stromkreise
einbauen. Nur wenn in jeden Parallelzweig das gleiche Elektrogerat (das gleiche Ldampchen, der gleiche
Motor, ...) eingebaut wird, sind die Stromstdrken in den Parallelzweigen gleich grof.
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Ubungsblatt 3

AUFGABE 2

)
= Trage in den folgenden Schaltungen die Richtung, in der die Elektrizitdt flieft, mit Pfeilen ein und
bestimme die fehlenden Stromstdrken (Die Ldmpchen sind alle gleich)
I=1A
a) b)
4.
I=5A
I,=008A

w @ I= I:=
a
<
O
&
<

I=004A
c) d)

I,=001 A
I-= I= I.=5mA I.=

‘(H
"
[9%)
(8]
E]
-
+

= An welcher Stelle der Schaltung kénnte ein Stromstdrkemessgerdt eingebaut werden, mit dem man die
Gesamtstromstdrke (Stromstdrke im Hauptzweig) messen kann? (Die Ldmpchen sind alle gleich)

= Die Gesamtstromstdrke betrdgt 10 A. Welche Stromstdrken werden an den Stellen a - i gemessen?

] e ;
+
[ L




Demonstrationsversuche

VERSUCH 5: STROMSTARKE IN PARALLELSCHALTUNG MIT GLEICHEN LAMPCHEN

Material:
PHYWE Steckplatte (grof3), Standful}, PHYWE Halterung, Steckverbindungen, 2 Fassungen fiir L&mpchen, Batterie
Halterung, Kabel verschiedener Lénge, 2 La&mpchen || (4V /| 3,4W), 4,5V Batterie, Demonstrations-
Drehspulmessinstrument, Papierkarchten (2cm x 4 cm), Filzstift mit dicker Mine, Doppelseitiges Klebeband.

Beschreibung:
Mit dem PHYWE Stecksystem wird eine ,,grof3flachige” Parallelschaltung dem Foto entsprechend aufgebaut. Am De-

monstrations-Drehspulmessinstrument wird zunéchst die Gesamtstromstarke im Hauptzweig gemessen. Dieser Wert
wird mit Filzstift auf eines der Kartchen geschrieben. Anschliefend wird das Drehspulmessinstrument durch eine
Steckverbindung ersetzt und das beschriftete Kértchen auf die Steckverbindung mit doppelseitigem Klebeband fixiert.
Daraufhin werden die Teilstrome in den Parallelzweigen auf die gleiche Art gemessen wie die Gesamtstromstarke.
Zuletzt wird das Ergebnis festgehalten, dass die Stromstérke im Hauptzweig ungeféhr so groR ist wie die beiden Strom-
stérken in den Parallelzweigen zusammengenommen.

VERSUCH 6: STROMSTARKE IN PARALLELSCHALTUNG
MIT VERSCHIEDENEN LAMPCHEN

Material:
PHYWE Steckplatte (groB), StandfuB, PHYWE Halterung, Steckverbindungen, 2 Fassungen fir Ladmpchen, Batterie
Halterung, Kabel verschiedener Lange, Krokodilklemmen, 2 Lampchen || (4V [/ 3,4W), 2 Lampchen (4V / 0,3 A),
Demonstrations-Drehspulmessinstrument, 4,5V Batterie, Papierkarchten (2cm x 4 cm), Filzstift mit dicker Mine, Dop-
pelseitiges Klebeband.

Beschreibung:
Wie Versuch 5, nur dass verschiedene Lampchen in den Stromkreis eingebaut werden und damit die Stromstérken in

den Parallelzweigen unterschiedliche Werte einnehmen. Dennoch gilt, dass die Summe der Stromstérken in den Paral-
lelzweigen gleich der Stromstéarke im Hauptzweig ist.
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