Flnfzehnte Stunde — Hintereinanderschaltung von Batterien
Ziele

e die Gesamtspannung an hintereinander geschalteten Batterien angeben kénnen.

Konzept
1. WIEDERHOLUNG
Warten, bis die Schiler zum Physikraum gekommen sind. (Tische zusammenschieben) 5
Die Schiiler sollen sich in ihren Gruppen zusammensetzen
Kurze Wiederholung der vergangenen Stunde (wenn geniigend Zeit)
2. HINTEREINANDER GESCHALTETE BATTERIEN |
|\:/e|r'su§2 11, Versuch 11 und Folie 26 werden (wie im Anhang beschrieben) demonstriert und erlautert. ue | s
olle .
3. HINTEREINANDER GESCHALTETE BATTERIEN |1
Versuch 12 Veranschaulichen wir uns das an einem anderen Beispiel. UG | s
Folie 27: Versuch 12 und Folie 27 werden (wie im Anhang beschrieben) demonstriert und erlautert.
4. HINTEREINANDER GESCHALTETE BATTERIEN 111
Merkblatt 9 wird ausgeteilt
Die Ergebnisse aus den Versuchen werden zusammen mit Merkblatt 9 besprochen:
Zweite Formulierung der Maschenregel:
M , In einer Reihenschaltung mit mehreren in Reihe geschalteten Generatoren gilt: UG | 5
erkblatt 9: . . . .
Die Spannung zwischen den Polen des Gesamtgenerators ist gleich der Summe der
Spannungen Uber den jeweiligen Anschlissen der Elektrogerate.
Wenn wir in einer Schaltung einen Rundweg (eine Masche) durchlaufen (z.B. Start und
Ziel am Minuspol eines Generators), so kommen wir stets wieder bei dem Potenzialwert
an, bei dem wir losgelaufen sind.
5. GRUPPENARBEIT HINTEREINANDER GESCHALTETE BATTERIEN
Jeder Gruppenleiter holt
1 4,5V Batterie
11,5V Batterie
1 9V Batterie
1 Batterie Halterung fiir PHYWE Stecksystem
) 1 Vielfachmessgeréte GA | 15
Arbeitsblatt 8, .
U[,u‘;'gssb(‘;tt 10: 2 Kabel ohne Krokodilklemmen _
10 Kabel (verschiedene Farben) mit Krokodilklemmen
1 L&mpchen || (4V | 3,4W)
1 Fassungen
Arbeitsblatt 8 wird ausgeteilt, Aufgabe 1 bis 4 sollen bearbeitet werden
Ubungsblatt 10 wird ausgeteilt und soll von Schiilern bearbeitet werden, die schneller fertig sind.
6. BESPRECHUNG ARBEITSBLATT 8
. . . . B} UG | 10
Arbeitsblatt 7. Die Ergebnisse werden auf Folie 28 & 29 eingetragen und erklart
7. HAUSAUFGABE, EINSORTIERTEN, AUFRAUMEN
) Die restlichen Aufgaben aus Ubungsblatt 10 sollen zu Hause bearbeitet werden.
Ubungsblatt 10: . - . . N
Die Materialien werden vom Gruppenleiter eingesammelt und zuriickgebracht.

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




Materialien

Blatter:

Folien:

1 Konzept zur Stunde

30 Arbeitsblatt 8 (beidseitig)

30 Ubungsblatt 10 (beidseitig)

30 Merkblatt 9 (beidseitig & in Farbe)

1 Folie 26-29 (in Klarsichthlle)
Folienstifte (wasserloslich)

Gruppenarbeit:

10 4,5V Batterie

10 1,5V Batterie

10 9V Batterie

6 Batterie Halterung fir PHYWE Stecksystem

8 Vielfachmessgeréate

20 Kabel ohne Krokodilklemmen

60 Kabel (verschiedene Farben) mit Krokodilklemmen
10 Lampchen || (4V [/ 3,4W)

10 Fassungen

Versuch 11 (Hintereinanderschaltung von Batterien I):

1 Taschenlampe fiir 3 1,5 Batterien

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

6 1,5V Batterien

1 PHYWE Steckplatte (groR)

1 Standful3, PHYWE Halterung
Steckverbindungen

1 Fassung fiir PHYWE Stecksystem

3 Batterie Halterungen fur PHYWE Stecksystem

Versuch 12 (Hintereinanderschaltung von Batterien I1):

4,5V Batterie

1,5V Batterie

1 PHYWE Steckplatte (groR),1 Standful}

1 PHYWE Halterung

Steckverbindungen

2 Batterie Halterungen fur PHYWE Stecksystem

2 lange Kabel ohne Krokodilklemmen (rot & griin)
1 Demonstrations-Drehspulmessinstrument (Messskala 10V)
1 roter Knopf

1 griiner Knopf

2 blaue Knopfe

1 kurzes blaues Kabel

2 StandfllRe

1 Stange 5cm

2 Stangen 45 cm

1 Stangen 60 cm

2 Kartchen ,,Batterie*



Folie 26:
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Pot=0V  Pot=1,5V Pot=3V Pot=4,5V Pot=0V
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u,=1,5v U,=1,5v U,=1,5V




Folie 27:
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Folie 28
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= Wie verhdlt sich die Spannung Ugesomt Zu den SPANNUNGEN U, und Uz? Notiere:
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Folie 29
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3. Elektrische Stromstdrke ist in:
4. Elektfrische Spannung ist in

1. Das Ldmpchen leuchtet in:
2. Elektrischer Strom ist in:
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Merkblatt 9

1. Hintereinanderschaltung von Batterien

pot-ov Ui=4.5V

YIE 3

Pot=4,5V

U.=1,5V pot-6v

R

U= 6,0V
.

Pot=0V

= il, ”";ﬁ-_z =

2. Maschenregel (2. Formulierung)

Schaltet man zwei Batterien so in Reihe,
dass sich zwei verschiedene Pole beriihren,
so spricht man von einer Hintereinander-
schaltung von Batterien.

In dem Beispiel ist der Pluspol einer 4,5V
Batterie mit dem Minuspol einer 1,5V Bat-
terie verbunden. Es bleiben zwei freie An-
schliisse ibrig, der Minuspol der 4,5V Bat-
terie und der Pluspol der 15V Batterie.
Zwischen diesen beiden Anschliissen be-
steht nun wieder ein Potenzialunterschied,
eine elektrische Spannung U.

Die ganze Anordnung kann man als eine
einzige Gesamtbatterie betrachten, deren
Pole die freien Anschliisse sind.

Schaltet man z.B. auf diese Weise eine
4 5V Batterie und eine 15V Batterie in
Reihe, so misst ein Spannungsmessgerat
als Gesamtspannung zwischen den beiden
freien Anschliissen eine Spannung von 6V.

In einer Reihenschaltung mit mehreren in Reihe geschalteten Generatoren gilt:

Die Spannung zwischen den Polen des Gesamtgenerators (der Gesamtbatterie) ist gleich der
Summe der Spannungen iiber den jeweiligen Anschliissen der Elektrogerdte.

Pot=0V

Us«mm1:4«5V Uhmrie2:4:5v

U=4,5V U,=4,5V

Pot=0V

Wenn wir in einer
Schaltung einen Rundweg
(eine Masche)

durchlaufen (z.B. Start
und Ziel am Minuspol
eines Generators), so
kommen wir stets wieder
bei dem Potenzialwert an,
bei dem wir losgelaufen
sind.

9.0v

A

lelrreriel=

U&:sumlbcmcnz = 4:5V + 4,5V

~
U+U,=90V




Merkblatt 9

3. Beispiel fiir die Hintereinanderschaltung von Batterien

3l

Pot=0V  Pot=1,5V Pot=3V Pot=4,5V Pot=0V

SR

u,=1,5v U,=1,5v U,=1,5V




Arbeitsblatt 8

AUFGABE 1

= Fdrbe bei folgenden Skizzen unterschiedliche Potenzialwerte mit verschiedenen Farben.

= Verwende dabei fiir gleiche Potenzialwerte immer dieselbe Farbe.

S

= Schalte nun die Batterien wie auf
der Skizze dargestellt zusammen.

= Verwende die speziellen Batterie-
halterung fiir die Batterie, die
man hicht an Krokodilklemmen an-
schliefen kann.

= Miss nun an den Stellen, bei denen
das Voltmeter eingezeichnet ist,
mit dem Vielfachmessgerdt die
elektrische Spannung U und tra-
ge die gemessenen Werte in die
Schaltskizze ein.

= Stelle dafiir das Drehrad des
Vielfachmessgerdtes auf die
Stellung 20V und verwende die
U=__V U.= v U;= \ Anschliisse am Vielfachmessge-
rdt, wie es auf den Zeichnungen
dargestellt ist.

Pot=0V Pot= \'J Pot=____ V Pot= Vv

= Bestimme die Potenzialwerte an
den mit Pfeilen gekennzeichneten
Stellen

= Wie verhdlt sich die Spannung
Ugesamt zu den SPANNUNGEN U,
U, und Us? Notiere:




Arbeitsblatt 8

AUFGABE 4

)
= Schalte Batterien, Ldmpchen und Messgerdte wie auf den Abbildungen dargestellt zusammen.
= Miss nun an den Stellen, bei denen das Vielfachmessgerdt eingezeichnet ist, die ELEKTRISCHE
SPANNUNG U und trage die gemessenen Werte ein.
N
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= Drehe anschliefiend das Messgerdt auf die Stellung 10A und verwende die Anschlussbuchse ,10A™.
= Schalte Batterien, Limpchen und Messgerdte wie auf den Abbildungen dargestellt zusammen, miss an
den Stellen, bei denen das Vielfachmessgerdt eingezeichnet ist, die STROMSTARKE I und trage die
gemessenen Werte ein.
o
w
a
<
O
w
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Lies nun jeden der vier folgenden Satze durch. Ein Satz kann auf mehrere Abbildungen zutreffen. Wenn der
Satz zutrifft, mach in dem entsprechenden Kdstchen ein Kreuz.

1. Das Ldmpchen leuchtet in:
2. Elektrischer Strom ist in:

3. Elektrische Stromstdrke ist in:

Oo0O0a4as
O000w
OO000a

4. Elektrische Spannung ist in:

Wenn Du friher fertig bist, dann bearbeite die Aufgaben auf Ubungsblatt 10
10




Ubungsblatt 10

)
= Betrachte die drei Abbildungen A, B und C, die brauchbare Batterien und Ldmpchen enthalten.
A B Cc
-+
=M A-R- —
i
@ Lies nun jeden der vier folgenden Sdtze durch. Ein Satz kann auf mehrere Abbildungen zutreffen. Wenn der
:(g Satz zutrifft, mach in dem entsprechenden Kdstchen ein Kreuz.
5 A B
<
1. Das Ldmpchen leuchtet in: l O O
2. Elektrischer Strom ist in: l O |:|
3. Elektrische Stromstdrke ist in: O O O
4. Elektrische Spannung ist in: O O O
H
)
= In den Zeichnungen siehst Du verschiedene Batterien in Reihe geschaltet.
= Farbe unterschiedliche Potenzialwerte mit verschiedenen Farben
= Bestimme die Potenzialwerte an den mit Pfeilen gekennzeichneten Stellen
= Gib jeweils an, wie groB die Potenzialdifferenz (Gesamtspannung) zwischen den Polen der Gesamtbat+terie ist.
a) b)
Pot=0V Pot= v Pot= v Pot=____ V Pot=__ V Pot=0V Pot=___ V Pot=____V Pot=____ V
2] MR 2] AR, 2] AR 2] AR - Vo v o doaprd
N 1 1 1 1 1] 1 1
w
% U,=9V U,=1,5V U,=1,5V U,=4,5V U,=9v U,=4,5V U,=1,5V
ugb_ Uﬂf-‘ﬂm": 7v Uguu-m= —v
2
<
c) d) e)
Pot=_____V Pots____V Pot=0V Pot=0V Pot= A Pot=_____V Pot=_____V Pot=_____V Pot=_____V Pot=_____V Pot=0V
20 [T 20 [ 20N | AR 2000 Y R 2T 2 [ 2 (R 20
L L 1 1] 1] L L L
U,=9V U,=1,5V U,=3V U,=6V U,=1,5v U;=45V  y,-6V U,=9V
Uﬁesm= _v U’mm= \'J UWM"= —V
H
)
= Bei den Batterien handelt es sich um 4,5V Flachbatterien, die Lampchen sind alle gleich gebaut.
a) Pot=0V by Pot=0V
\ S B S -
| o —e | o—i|—e
™
Lu
<
e
) C F
< @ @
= Fdrbe unterschiedliche Potenzialwerte mit = Fdrbe unterschiedliche Potenzialwerte mit
verschiedenen Farben verschiedenen Farben
= Bestimme die Potenzialwerte in den Punkten = Bestimme die Potenzialwerte in den Punkten
A BundC D,EundF
= Welches Lampchen leuchtet heller = Welches Lampchen leuchtet heller
H
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Ubungsblatt 10

AUFGABE 4

AUFGABE 5

= Betrachte die vier Abbildungen A, B, C, D, die brauchbare Batterien und Motoren enthalten.

=

= Lies nun jeden der vier folgenden Sdtze durch. Ein Satz kann auf mehrere Abbildungen zutreffen. Wenn
der Satz zutrifft, mach in dem entsprechenden Kdstchen ein Kreuz.

1. Der Motor dreht sich in
2. Elektrischer Strom ist in:

3. Elektrische Stromstdrke ist in:

oooag»
O000w
OoOoo0oaage
Oooo0Odo

4. Elektrische Spannung ist in:

= Die Ldmpchen in nachfolgenden Stromkreisen sind alle baugleich

= Fdrbe jeweils unterschiedliche Potenzialwerte mit verschiedenen Farben

= Bestimme jeweils die Potenzialwerte an den mit Pfeilen gekennzeichneten Stellen
= Gib jeweils die Spannung U g zwischen den Punkten A und B an.

= Kennzeichne den Stromkreis, in dem sich die groBte Stromstdrke einstellt mit 1, in dem sich die zweit
groBte Stromstdrke einstellt mit 2 usw.

a) b) c)
> > > >
z | | [ -
1 Vb gy
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Demonstrationsversuche

VERSUCH 11: HINTEREINANDERSCHALTUNG VON BATTERIEN |

Material:

Taschenlampe fur 3 1,5V Batterien, 1Lampchen || (4V / 3,4W), 6 1,5V Batterien, PHYWE Steckplatte (groR), Stand-
fuB, PHYWE Halterung, Steckverbindungen, 1 Fassung fir PHYWE Stecksystem, 3 Batterie Halterungen fiir PHYWE
Stecksystem

Beschreibung:
Den Schiilern wird eine getdffnete Taschenlampe demonstriert. Anschliefend werden drei 1,5V Batterien in die Ta-

schenlampe geschoben und die Frage gestellt: ,,Hat jemand eine Idee, warum man drei 1,5V Batterien in die Ta-
schenlampe einbaut?“

Versuch 1la:

Am PHYWE Stecksystem wird nun eine Schaltung, wie auf dem
Bild dargestellt, aufgebaut. Den Schilern wird erklart, dass ein
&hnliches Lampchen verwendet wurde wie in der Taschenlampe.
Die Helligkeit des Ldmpchens wird beobachtet.

Versuch 11b:

In die Schaltung aus Versuch 1la wird eine zusétzliche 1,5V
Batterie eingebaut. Den Schilern wird dabei erklart, dass der
Pluspol der einen Batterie mit dem Minuspol der anderen Batte-
rie verbunden wurde. Die Helligkeit des Ldmpchens wird erneut
beobachtet und die Frage gestellt, warum das L&mpchen nun hel-
ler leuchtet.

Versuch 11c:

Die Schuler werden gefragt, ob bzw. wie sich die Helligkeit des
Lampchens &ndert, wenn man auf die gleiche Weise wie bei Ver-
such 11b eine zusétzliche dritte 1,5V Batterie in den Stromkreis
einbaut. AnschlieRend wird der Versuch demonstriert.

Ergebnis:
,»Wir sehen also, dass sich die Stromstérke jedes Mal vergroR3ert hat, wenn man eine zusatzliche 1,5V Batterie so

eingebaut hat, dass der Pluspol der einen Batterie mit dem Minuspol der anderen Batterie verbunden wurde.
Veranschaulichen wir uns das an unserem Héhenmodell*.

Folie 12 wird erklart.

Was kénnen wir also Gber die Gesamtspannung (den gesamten Potenzialunterschied) zwischen den Anschlissen
des Lampchens aussagen? Der Wert fur die Gesamtspannung (4,5V) wird mit Folienstift auf Folie 12 notiert.

Wir kdnnen also die drei 1,5V Batterien als eine einzige Gesamt-Batterie betrachten. Die Potenzialdifferenz zwi-
schen den Anschlussen der Gesamtbatterie betrégt in unserem Fall 4,5V.

Mit Hilfe von Regel V kénnen wir nun die Frage beantworten, warum das Ladmpchen heller leuchtet, wenn man
eine Batterie - wie eben demonstriert - zusatzlich einbaut. Die Potenzialdifferenz zwischen den Anschliissen der
Gesamtbatterie vergroRert sich und je groer die Spannung (Potenzialdifferenz) zwischen den Anschlissen eines
Generators ist, desto grofRer ist die Stromstarke durch das angeschlossene Elektrogerat.
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VERSUCH 12: HINTEREINANDERSCHAL TUNG VON BATTERIEN 11

Material:

4,5V Batterie, 1,5V Batterie, PHYWE Steckplatte (groR), Standfu’, PHYWE Halterung, Steckverbindungen, 2 Batterie
Halterungen fir PHYWE Stecksystem, 2 lange Kabel ohne Krokodilklemmen (rot & griin), Demonstrations-
Drehspulmessinstrument (Messskala 10V)

1 roter Knopf, 1 griiner Knopf, 2 blaue Knopfe, 1 kurzes blaues Kabel, 2 StandfiiRe, 1 Stange 5¢cm, 2 Stangen 45 cm, 1
Stangen 60 cm, 2 Kértchen ,,Batterie*

Beschreibung:
Ich habe hier eine 4,5V Batterie und eine 1,5V Batte-

rie. Ich kann jetzt den Pluspol der 4,5V Batterie mit
dem Minuspol der 1,5V Batterie verbinden. Dann
bleiben zwei Anschliisse tbrig. Der Minuspol der 4,5V
Batterie und der Pluspol der 1,5V Batterie. Zwischen
diesen beiden Anschllssen besteht nun wieder ein Po-
tenzialunterschied, ein elektrische Spannung. Die gan-
ze Anordnung kodnnen wir als eine einzige Gesamt-
Batterie betrachten, deren Pole diese beiden Anschlis-
se sind.

Wir koénnen das auch in unserem Hohenmodell nachvollzie-
hen. Hier ist das Modell fiir die 4,5V Batterie, hier das fir
die 1,5V Batterie. (Der Aufbau des Hohenmodells wird unter
Verwendung der bisher gelernten Regeln [1-1V]erkléart).

Was kdénnen wir Uber den Potenzialunterschied zwischen den
beiden freien Anschlissen der Gesamtbatterie machen? (Po-
tenzialunterschied ist groRer im Vergleich zur einer 4,5V Batte-
rie)

Uberprifen wir diese Aussage, indem
wir die Spannung (Potenzialdifferenz)
zwischen diesen beiden Anschllssen
der Gesamtbatterie messen.

Schaltet man zwei Batterien so in
Reihe, dass sich zwei verschiedene
Pole berihren, so spricht man von
einer Hintereinanderschaltung von
Batterien.
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