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c. Ist der Strom durch die Batterie F grifier, kleiner oder gleich dem Strom durch
die Batterie B? Begriinden Sie.

3.7 Beantworten Sie die folgenden Fragen anhand Ihrer bisherigen Ergebnisse.

a. Wenn an zwei identischen Glihlampen die gleiche Spannung anliegt, fliefit dann
immer auch der gleiche Strom durch sie hindurch? Begriinden Sie.

b. Wenn an zwei identischen Batterien die gleiche Spannung anliegt, fliefit dann im-
mer auch der gleiche Strom durch sie hindurch? Begriinden Sie.

— Diskutieren Sie Ihre Antworten zu Teil 3.7 mit einem Tutor.

4 Schaltkreise mit mehreren Maschen

4.1 Betrachten Sie Schaltkreis V rechts. Welche Anzeige erwarten Sie, r
wenn ein Voltmeter an den einzelnen Elementen dieses Schaltkrei- H 8
ses angeschlossen wird. Begriinden Sie. (”D 7
UBatt H UBatt 1 ULampe’ 7 ULampe 8 ULampe 9 T I 9
Stromkreis V

Bitten Sie einen Tutor um diesen Schaltkreis und tiberpriifen Sie Ihre Vermutungen.
Falls Thre Messungen nicht mit Thren Erwartungen iibereinstimmen, 16sen Sie die Wi-
derspriiche auf.

4.2 Betrachten Sie Schaltkreis VI rechts. Ordnen Sie die Glithlampen
nach der anliegenden Spannung. Begriinden Sie.

I J 10
UBattJ UBan K ULampe 10 ULampe 11 ULﬂmpe 12

K 12

Schaltkreis VI

Bitten Sie einen Tutor um diesen Schaltkreis und messen Sie die Spannungen an den ein-
zelnen Elementen. Falls Thre Messungen nicht mit Thren Erwartungen iibereinstimmen,
16sen Sie die Widerspriiche auf.
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4.3 Die Schaltkreise V und VI haben jeweils mehr als einen moglichen Weg fiir den Strom.
Jeder in sich geschlossene Weg in einem Schaltkreis wird als Masche bezeichnet. Eine
Masche muss keine Batterie enthalten.

a. Zeichnen Sie in beiden Schaltbil-
dern jeweils alle Maschen ein, die
die Batterien enthalten.

b. Berechnen Sie fiir jede der ge-
zeichneten Maschen die Sum-
me aller Spannungen an den
Glihlampen. (Verwenden Sie Ih-
re obigen Messungen.)

Schaltkreis V Schaltkreis VI

c. Vergleichen Sie die Summe der Spannungen an den Glithlampen in den verschie-
denen Maschen mit der Spannung der beiden Batterien.

5 Verallgemeinerung: Spannungen an Netzwerken

Die Netzwerke N, O und P bestehen jeweils aus zwei oder mehr gleichartigen Glithlampen
und sind wie abgebildet mit einer Batterie verbunden.

5.1 Wie héngt die Spannung am Netzwerk N mit der Spannung an der |
Batterie zusammen? Begriinden Sie. 0

|

P

== | N

At

5.2 Wie héngen die Spannungen an den Netzwerken O und P mit der Spannung an der
Batterie zusammen? Begriinden Sie.

5.3 Nehmen Sie an, das Netzwerk O besteht aus mehreren in Reihe geschalteten Gliithlam-
pen. Wie hiangt die Spannung am Netzwerk O mit der Spannung an den einzelnen
Glithlampen zusammen? Begriinden Sie.

5.4 Nehmen Sie an, das Netzwerk P besteht aus parallel geschalteten Gliihlampen. Wie
héngt die Spannung am Netzwerk P mit der Spannung an den einzelnen Glithlampen
zusammen? Begriinden Sie.
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Bisher haben wir herausgefunden, dass wir die Helligkeit einer Glithlampe sowohl mit dem

Strom durch die Glithlampe als auch mit der Spannung an der Glithlampe verkniipfen kénnen.

In diesem Tutorial werden wir diese Ideen auf Stromkreise mit mehreren Batterien und meh-

reren Maschen anwenden. Nehmen Sie an, dass alle Glithlampen identisch und alle Batterien

ideal sind.

1 Zwei Batterien und eine Gliihlampe

Zwei Kupferdrihte sind mit zwei Batterien verbunden wie abgebildet.

1.1 Ist es moglich, die Glithlampe zum
Leuchten zu bringen, indem man
die Enden der Dréhte mit der Gliih-
lampe verbindet?

Wenn ja, zeichnen Sie, wie Sie die
Dréhte verbinden wiirden und be-
griinden Sie Thre Antwort. Wenn
nicht, begriinden Sie, warum dies
nicht moglich ist.

v

AU

Il
1.2 Zwei Studierende diskutieren ihre
Vermutungen: Diagramm von Student 1
André Marie: .Dce Gliklampe wind leuctiten, wenn die Dritite 0 verbunden

scnd wee abgebildet. Dﬂm@mﬂm%mwmémmme
am Plaspol angeschlossen cot, cot der Strombnecs vallotindiy.”

Thomas: wTet bin ecnverstanden, dass die Glililampe leuchtet, aber cch
denke, das liegt daran, dass es ecue Spannang an der Glililam-
se gibt. Der Pluspol biat ecu titienes Potential als den Wennspol.
Dces weind ecuen Strom durnct dee Gliklampe bewinben.”

Stimmen Sie mit einer der beiden Aussagen iiberein? Begriinden Sie Thre Antwort.

1.3 Bitten Sie einen Tutor um das benétigte Material und iiberpriifen Sie Ihre Antwort aus
Teil 1.1. Losen Sie eventuelle Widerspriiche auf. Falls Sie Thre Antwort in Teil 1.1 nicht

mehr fiir richtig halten, korrigieren Sie diese.
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2 Mehrere Batterien in Schaltkreisen mit einer Masche

2.1 Betrachten Sie die abgebildeten Schaltkreise.

Welche Reihenfolge erwarten T
Sie fiir die Helligkeit der

B —_
Glihlampen? Falls mehre- = A (D1 | OF OF
re Glithlampen die gleiche -[ C _-[_E

Helligkeit haben oder nicht
leuchten, geben Sie dies aus- Schaltkreis I Schaltkreis II Schaltkreis IIT
driicklich an. Begriinden Sie.

Bitten Sie einen Tutor um die Schaltkreise und tiberpriifen Sie Ihre Antwort. Losen Sie
eventuelle Widerspriiche auf.

2.2 Stimmt die Helligkeit von Glithlampe 4 in Schaltkreis IV mit der
Helligkeit einer der Glithlampen aus den Schaltkreisen I bis III F
iiberein? Begriinden Sie. I
¢ @4
_.[_ H
Schaltkreis IV

Bitten Sie einen Tutor um den Schaltkreis und iiberpriifen Sie Ihre Antwort. Losen Sie
eventuelle Widerspriiche auf.

2.3 Entwickeln Sie anhand Threr bisherigen Beobachtungen eine Regel, welche die Spannung
an einem Netzwerk von in Reihe geschalteten Batterien mit den Spannungen an den
einzelnen Batterien verkniipft.

2.4 Nehmen Sie an, Glithlampe 4 in Schaltkreis IV wird an einer Stelle
zwischen den Batterien F und G eingebaut. Ist an dieser neuen Po- ——
sition die Helligkeit von Glihlampe 4 gréfier, kleiner oder gleich der %

F

in Schaltkreis IV? Falls die Glithlampe nicht leuchtet, geben Sie dies

4
ausdriicklich an. Begriinden Sie. G
H

| —

Schaltkreis V

Bitten Sie einen Tutor um den Schaltkreis und iiberpriifen Sie Ihre Antwort. Lésen Sie
eventuelle Widerspriiche auf.
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3 Mehrere Batterien in Schaltkreisen mit mehreren Maschen

3.1 Betrachten Sie den Schaltkreis rechts.

a. Nimmt die Helligkeit von Glithlampe 5 zu, ab oder
bleibt sie gleich, wenn der Schalter geschlossen wird?
Begriinden Sie.

o—

Schaltkreis VI

Bitten Sie einen Tutor um den Schaltkreis und tiberprifen Sie Ihre Antwort.

b. Beantworten Sie anhand Ihrer Beobachtungen: Andert sich die Spannung an Gliih-
lampe 5, wenn der Schalter geschlossen wird? Begriinden Sie.

¢. Nimmt der Strom durch Batterie I zu, ab oder bleibt er gleich, wenn der Schalter
geschlossen wird? Begriinden Sie Thre Antwort.

3.2 Zum Schaltkreis VI wird die rechts eingezeichnete Glithlampe 6 hinzugefiigt.

a. Erwarten Sie, dass die Helligkeit von Glithlampe 5 zu-
nimmt, abnimmt oder gleich bleibt, wenn der Schalter
geschlossen wird? Begriinden Sie Thre Antwort. ( 6

-1 @5

e

b. Glithlampe 5 wird nun aus der Fassung entfernt. Leuch-
tet Glithlampe 6, wenn der Schalter geschlossen wird? Schaltkreis VII
Begriinden Sie Thre Antwort.

c. Uberpriifen Sie anhand Ihrer Antwort auf Frage b noch einmal Thre Antwort auf
Frage a. Korrigieren Sie Ihre Antwort, falls notwendig.

Bitten Sie einen Tutor um diesen Schaltkreis und iiberpriifen Sie Thre Ergebnisse.
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d. Betrachten Sie den urspriinglichen Schaltkreis VII (mit
Glihlampe 5 in der Fassung), wie rechts abgebildet.

@6

Ist der Wert der Spannung an Glithlampe 5 grdfer,

kleiner oder gleich der Spannung an Batterie I? Hingt == I ( 5

Ihre Antwort davon ab, ob der Schalter geschlossen ist —_J

oder nicht? Begriinden Sie. J
Schaltkreis VII

Ist die Spannung am Netzwerk aus Glithlampe 6 und Batterie J bei geschlossenem
Schalter grofier, kleiner oder gleich der Spannung an Batterie 17 Begriinden Sie.

Ist die Spannung an Glithlampe 6 gleich oder ungleich Null, unter der Vorausset-
zung, dass die Batterien I und J identisch sind? Begriinden Sie.

e. Messen Sie bei geschlossenem Schalter die Spannung Ve
an jedem der Elemente in Schaltkreis VII. Notieren Sie
die Messwerte in der Tabelle rechts.

Batt J VLampc S5 VLampe 6|

Gibt es einen nennenswerten Strom durch Glithlampe 67 Begriinden Sie, wie Sie
das anhand Threr Messergebnisse entscheiden kénnen.

Was folgt daraus fiir den Strom durch die Batterie J? Begriinden Sie.

Vergleichen Sie den Strom durch die Batterie I mit dem Strom durch die Batterie
in einem Stromkreis aus einer Batterie und einer Glithlampe (z. B. Batterie A in
Stromkreis I)? Begriinden Sie.

FlieBt durch eine Batterie immer ein von Null verschiedener Strom, wenn sie Teil
eines geschlossenen Stromkreises ist? Begriinden Sie.
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EIN MODELL FUR STROMKREISE - TEIL 3: MEHRERE BATTERIEN

3.3 Glithlampe 7 wird wie abgebildet zum Schaltkreis VII hin-
zugefiigt.

Flieft durch Glithlampe 6 ein Strom, wenn der Schalter
geschlossen wird? Begriinden Sie.

G

7

@ s

L [T

Schaltkreis VIII

@ 6

J

Ordnen Sie die Glithlampen nach dem Strom, der bei geschlossenem Schalter durch sie
fliefit. Falls der Strom durch mehrere Glithlampen gleich ist, geben Sie dies ausdriicklich

an. Begriinden Sie.
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LADEN UND ENTLADEN VON KONDENSATOREN

Wenn Sie in diesem Tutorial nach einer Erwartung gefragt werden, formulieren Sie diese,
bevor Sie den Schaltkreis aufbauen.

1 Einfache RC-Schaltungen

1.1 Ein Kondensator ist mit einer Batterie, einer Glithlampe und einem Schalter verbunden,
wie in der Abbildung dargestellt. Nehmen Sie an, dass der Schalter bereits vor langerer
Zeit geschlossen wurde.

a. Ist die Helligkeit der Glithlampe nach Threr Erwartung gréfler,
geringer oder gleich der einer Glithlampe, die direkt an die
Batterie angeschlossen ist? Begriinden Sie. 1 1

®

b. Vergleichen Sie die von Thnen am Kondensator, an der Batterie und an der Gliih-
lampe erwarteten Spannungen. Begriinden Sie.
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c. Beschreiben Sie kurz die Verteilung der Ladung auf den Kondensatorplatten.

Erinnern Sie sich an den Zusammenhang zwischen der Ladung auf einem Kon-
densator und der anliegenden Spannung. Beschreiben Sie mithilfe dieses Zusam-
menhangs, wie Sie ein Voltmeter benutzen kénnen, um die Ladung auf einem
Kondensator zu bestimmen.

d. Lassen Sie sich den Schaltkreis und ein Voltmeter geben. Uberpriifen Sie Ihre
Vermutungen in Teil a und b.
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1.2 Entfernen Sie den Kondensator aus dem Schaltkreis.

a. Welche Spannungen erwarten Sie am ausgebauten Kondensator? Begriinden Sie.

Uberpriifen Sie Thre Vermutung.

b. Erwarten Sie, dass die Spannung am ausgebauten Kondensator zunimmt, abnimmt
oder gleich bleibt, wenn Sie einen der beiden Anschliisse erden? Begriinden Sie Thre
Antwort.

Uberpriifen Sie Thre Vermutung. (Sie konnen einen Heizkorper oder einen Wasser-
hahn als Erdung verwenden.)

c. Uberlegen Sie sich eine Methode, um die Spannung am Kondensator auf Null
zu reduzieren, und fiithren Sie diese durch. (Man nennt diesen Vorgang auch das
Entladen des Kondensators.)

d. Man bezeichnet den Zustand des Kondensators in Teil 1.1 als von der Batterie
geladen.

Hat der Kondensator eine Gesamtladung, nachdem er an der Batterie angeschlos-
sen war?

Beschreiben Sie annhand Threr obigen Antwort, was mit der Ladung eines Konden-
sators gemeint ist.
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