0.1 3. Hausaufgabe
0.1.1 Wiederholung der Stunde in eigenen Worten

Aus der 10. Klasse kennen wir bereits die zentralen Gréfsen Span-
nung (U), Stromstéarke (/) und Widerstand (R). Nun haben wir zwei
neue Regeln kennen gelernt, die Knotenregel und die Maschenre-
gel.

Die Maschenregel besagt, dass die Summe aller Teilspannungen
einer Schaltung, wenn man alle Teilwiderstidnde in einem selbst
gewahlten Drehsinn ablauft, 0 ergibt. Wichtig ist nicht, ob man alle
Verbraucher im oder gegen den Uhrzeigersinn ,abklappert®, ent-
scheidend ist, dass man bei seiner Wahl bleibt. (Das erkliart auch
die negativen Spannungen, die sich ergeben kénnen.)

Fur die Stromstarke gibt es eine dhnliche Regel: Die Knotenregel
besagt, dass die Summe aller Eingangs- und Ausgangsstrome 0
ergibt, unter der Voraussetzung, dass man entweder die Eingangs-
oder die Ausgangsstrome negiert, also ihr Vorzeichen umkehrt. An-
ders formuliert besagt die Knotenregel, dass die Summe alle Ein-
gangsstrome der Summe aller Ausgangsstrome entspricht.

Schlieflich haben wir analysiert, was man mit der durch die Strom-
quelle abgegeben Energie passiert. Dabei haben wir festgestellt,
dass man, dhnlich wie man den Stromfluss bei einer Schaltung
verfolgen kann, auch den Energiefluss betrachten kann. Dabei in-
teressiert man sich fiir die umgesetzte Energie pro Zeiteinheit, al-
so fur die Leistung, dem Produkt aus Spannung und transpor-
tierter Ladung pro fiir den Ladungstransport benétigte Zeit, also
P = Y29 = U] mit der Einheit { bzw., 4quivalent, W.

0.1.2 Messung von Stromen und Spannungen

Spannung, als Angabe der Potenzialdifferenz zwischen zwei Punk-
ten, kann man nur zwischen zwei Punkten messen. Demzufolge
macht der Ausdruck ,die Spannung bei Punkt X“ wenig Sinn, ein
Vergleichspunkt ist unbedingt erforderlich. Richtig miisste es also
z.B. ,die Spannung zwischen Punkt X und Y* heifen.
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Zur Spannungsmessung schaltet man ein Spannungsmessgerat
parallel. Dabei wird das Ergebnis durch den Innenwiderstand des
Messgerates verfalscht; Soll die Anzeige die ,Realitat” sehr gut wie-
dergeben, ist es ratsam, den Innenwiderstand von Spannungsmess-
gerdaten sehr grof3 zu machen. Damit flieft nach den Regeln fur
die Stromstarke bei Parallelschaltungen der 10. Klasse durch das
Spannungsmessgerit nur sehr wenig Strom, es geht also nur sehr
wenig Strom fur die eigentliche Schaltung verloren.

Strome dagegen werden bei einem Punkt gemessen, also macht
der Ausdruck ,die Stromstdrke zwischen X und Y*“ wenig Sinn,
hier muss es richtig ,die Stromstarke bei X“ lauten. Ruft man sich
die Definition der Stromstarke (Transportierte Ladung pro dazu
bendétigter Zeit) ins Gedachtnis, wird dies schnell klar: Vereinfacht
vorgestellt méchte man die Zahl der geladenen Teilchen messen,
die z.B. einen Draht pro Sekunde passieren.

Trotzdem benoétigt ein Strommessgerat nattrlich auch zwei Verbin-
dungen mit dem Stromkreis — der einflieSenden Strom muss das
Messgerat auch wieder verlassen kénnen.

Zur Messoptimierung ist es bei der Strommessung ratsam, den In-
nenwiderstand moglichst klein zu halten, da Strommessgerate in
Reihe geschaltet werden. Dadurch geht, folgt man den Regeln fur
die Spannungsaufteilung in Reihenschaltungen der 10. Klasse, nur
wenig Spannung fur die eigentlichen Verbraucher verloren.

0.1.3 Berechnung eines Beispiel-Stromkreises
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Gegeben
Gesamtspannung: U = 9,0V,

Teilwiderstande: R = Ry, = R3 = 150;



Gesucht

I, Iz, Ice, Icp, IpE,
P, Psp, Pcr, Pcp, Ppe

Rechnung
Usp = Ucg = U =9,0V; (Spannung bei Parallelschaltungen)
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(Ersatzwiderstand von Parallel- und Reihenschaltungen)

=Y =2350Y _ 9)mA;

R 1002
Iig = ?Tg = R% = 60 mA; (OHMsches Gesetz)
Icgp = gCTi = % = 30mA; (OHMsches Gesetz)

Icp = Ipp = Icop; (Stromstarke von Reihenschaltungen)

_ _ Uz _ (90V)* )
P=UI=Y% =5, = 081W;

_ Ui _ (90V)* .
Pip = R:%ﬁ = Tooa- = 0,54 W;

_ Udp _ (90V)* )
Pop = 32 = S5g = 0,2TW;

PCD:PDE:%PCE:QMW;

0.1.4 Analyse des Strom- und Energieflusses im Beispiel-Strom-
kreis

Der gesamte Strom der Stromquelle fliet bis zum Verzweigungs-
punkt ungeteilt, also mit seiner vollen Starke, / = 90 mA.

Dann teilt sich der Strom an der Parallelschaltung auf; Im obe-
ren Ast flieen /4,5 = 60 mA, im unteren Ast flieen /o = 30mA. Die
unterschiedlichen Stromstarken sind auf die unterschiedlichen Wi-
derstande des oberen bzw. unteren Astes zuruckzufiihren. Es flie-
Ben Iop = Ipg = 30mA durch beide Ladmpchen des unteren Astes,
eine zweite Aufteilung findet also nicht statt.

SchlieBlich vereinigt sich der Strom am Knotenpunkt wieder, er
fliet wieder mit / = 90 mA.

Der Energiefluss verhalt sich dhnlich wie der Stromfluss: Vor der
Verzweigung werden P = 0,81 W umgesetzt.

Danach teilt sich die verfligbare elektrische Energie auf die zwei
Aste auf, es werden von nun an im oberen Zweig Psp = 0,54 W und



im unteren Zweig Pop = 0,27 W umgesetzt. Wahrend im Lampchen
des oberen Astes klarerweise die vollen P45 = 0,54W umgesetzt wer-
den, werden in den beiden unteren Verbrauchern jeweils nur je
Pcp = Ppe = %PCE = 0,14 W umgesetzt. Dies deckt sich mit unse-
rem Wissen der 10. Klasse, demzufolge die Spannung in Reihen-
schaltungen entsprechend der zugehorigen Widerstidnde aufgeteilt
wird.

Fragen: Ist es tiberhaupt zulassig, von einem Energiefluss zu spre-
chen? Kann sich Energie ,aufteilen“? Kann man einzelne Joules so
verfolgen wie man auch (z.B.) Elektronen verfolgen kann (kénnte)?

(Benotigte Zeit: 59 min)
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