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Hinweise zum physikalischen Praktikum

Im physikalischen Praktikum nutzen Sie das Experiment als Methode zur Er-
forschung der Natur.

Wahrend des Experimentierens wird von Ihnen ein hohes MaR an Selbsténdigkeit
verlangt. Sie sollen lhre Tatigkeit selbsténdig organisieren und mit anderen Schi-
lern in kollektiver Weise zusammenarbeiten.

Beim Experimentieren sollten die folgenden Etappen eingehalten werden:

— Erfassen der Aufgabe,

— Wiederholung der entsprechenden theoretischen Grundlagen,

— Planung und Vorbereitung der einzelnen Schritte,

— Durchfihrung der geplanten Schritte (Aufbau des Versuches, Protokollieren der
MeRwerte),

— Auswerten des Experiments.

Zum naturwissenschaftlichen Experiment gehort, daf alle Angaben in einem Proto-
koll festgehalten werden. Dieses gliedert sich entsprechend der Versuchsanlei-
tung in:

1. Problem, Aufgabe
(Kurz fassen!)

2. Vobrbetrachtungen
Antworten auf die gestellten Fragen, Notieren der notwendigen Gleichungen,
Formulieren des wahrscheinlichen Ergebnisses, Eintragen des Versuchsaufbaus
bzw. der Schaltung sowie der Gerate und Hilfsmittel.

3. Durchfiihrung
Notieren der MeRwerte, meist in einer Tabelle.

4. Auswertung
Berechnungen, grafische Darstellungen, Notieren des Ergebnisses in Worten
bzw. durch einen mathematischen Ausdruck, Einschatzen des.Einflusses der
Fehler, Formulierung des Vergleichs zwischen dem Ergebnis und der auf-
gestellten Vermutung.

Nach der Aufgabenstellung richtet es sich, welche Angaben in Ihrem Protokoll
enthalten sein mussen!

Bereiten Sie sich grindlich auf jeden Versuch vor. Dazu gehért das Studium der
in der Anleitung angegebenen Literatur, das Aufstellen von Vermutungen und die
Vorbereitung des Protokolls mit Tabellen und Skizzen. Uberlegen Sie vorher, wie
Sie den Versuch durchfiihren wollen!

Achten Sie bei den Berechnungen auf die richtige Schreibweise der physikali- -
schen GréRen als Produkt aus Zahlenwert und Einheit (z. B. F =30 N). In die
Spalten der Tabelle bzw. in das Koordinatensystem tragen Sie nur die Zahlenwerte
(z. B. 3) ein.

Beachten Sie wahrend des Experimentierens den Unfallschutz, damit Sie sich
selbst bzw. lhre Mitschiiler nicht gefahrden und die Geréte erhalten:

_ Sichern Sie die Standfestigkeit mechanischer Geréate!
_ Halten Sie die Sicherheitsvorschriften fiir elektrische Geréate ein (~ LB 8, S.42)!
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Bei freien Leitungen nur mit Spannungen bis 42 V arbeiten!
Keine elektrischen Leitungen und Gerate mit beschadigter Isolation ver-
wenden!

— Lassen Sie jede Schaltung vom Lehrer Gberpriifen, bevor Sie die Spannung
anlegen!

— Bauen Sie in jede elektrische Schaltung einen Schalter ein! SchlieBen Sie den
Stromkreis nur kurzzeitig, um die eingesetzten Gerate zu schonen.
Achten Sie auf die richtige Schaltung der MeRgerite!
Spannungsmesser parallel zur Spannungsquelle bzw. zum Widerstand schal-
ten!
Strommesser in Reihe mit Spannungsquelle und Widerstand schalten!

Stellen Sie bei den MeRgeraten zuerst den groBten MeRbereich ein! Ist der Aus-
schlag des Zeigers zu klein, dann verringern Sie den MeBberelch so lange, bis ein
deutlicher Ausschlag ablesbar ist.

Das Bestimmen der MeRwerte geschieht in folgenden Schrmen:

1. Berechnen des Multiplikationsfaktors (MeRbereich dividiert durch Vollausschlag
— gilt fur alle Messungen mit diesem MeRbereich).
2. Ablesen des Teilausschlages.

3. Berechnen des MeBwertes durch Multiplizieren des Multiplikationsfaktors mit
dem Teilausschlag.



Geradlinige, gleichmaBig beschleunigte

Bewegung P/

Aufgabe

Untersuchen. Sie den Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit v und der
Zeit t bei der geradlinigen, gleichmaRig beschleunigten Bewegung!

2

A v

t t
Bilder 1 und 2 Koordinatensystem

Vorbetrachtungen

i

Tragen Sie in die Koordinatensysteme (Bilder 1 und 2) die Kurvenv = f(t)
a) fir die gleichférmige Bewegung und
b) fiir die gleichmaRig beschleunigte Bewegung ein (#1LB9,S.8undS. 13)!

. Die Beschleunigung kann mit Hilfe der Gleichung v =a-t bestimmt werden.

Welche GroRen miissen Sie messen, um die Beschleunigung berechnen zu
kénnen?

. Im folgenden Versuch wird davon ausgegangen, daR sich ein Korper auf der

waagerechten Ansatzbahn mit der Geschwindigkeit gleichférmig weiterbewegt,
die er nach dem Ablaufen am FuBpunkt der geneigten Ebene hat.

Gerite und Hilfsmittel

Ablaufbahn (2 m) Unterlage Stoppuhr
Ansatzbahn (1 m) Meterstab Winkelmesser
Stahlkugel

Versuchsablau}

(8

2.

3

Bauen Sie die Gerate nach Bild 3 auf!

Legen Sie einen Neigungswinkel a von 5°...10° nach Bild 4 fest!

Markieren Sie an der Ablaufbahn vom FuRpunkt aus in 0,60 m, 1m, 1,50m
und 2 m Entfernung die Startpunkte der Kugel!

Entwerfen Sie fur die 4 Wege s der gleichmaRig beschleunigten Bewegung
eine Tabelle, in die Sie die gemessenen Ablaufzeiten ¢ und die berechneten
Mittelwerte t,, eintragen kénnen!



Bild 3 Versuchsaufbau Bild 4 Festlegen des Winkels

4. Messen Sie die Ablaufzeiten ¢ der Kugel fiir die vier Wege s! Fiihren Sie jede
Messung dreimal durch! Messen Sie auf 0,1s genau! Bestimmen Sie jeweils
den Mittelwert ¢, !

5. Lassen Sie die Kugel nacheinander von den 4 verschiedenen Startpunkten aus
abrollen! Messen Sie die Laufzeit ¢, der Kugel auf der waagerechten Strecke

. Sw = 1 m nach verschieden langen Ablaufwegen s!
Fiihren Sie jede Messung dreimal durch! Entwerfen Sie wieder eine Tabelle
und bilden Sie die Mittelwerte ty,, vont,!

Auswertung

1. Berechnen Sie die Geschwindigkeit v der Kugel auf der waagerechten Strecke
nach verschieden langen Ablaufwegen s! Beginnen Sie die Berechnung mit

dem Ablaufweg s = 0,50 m! Benutzen Sie die Gleichdng v :f—‘” f{s=1m
w

= konstant)! ~

2. Stellen Sie die Werte von v und t,, (Punkt 4 des Versuchsablaufs) tabellarisch
zusammen, und stellen Sie die Beziehung zwischen v und t., grafisch dar!
Vergleichen Sie die von Ihnen konstruierte Kurve mit der in Bild 21

3. Berechnen Sie jeweils den Quotienten a = ti!
m

Fehlerbetrachtung

Die Beschleunigung a miiRte in allen Fallen gleich sein. Unterschiedliche Ergebnisse
sind ‘auf MeRfehler zuriickzufiihren. Geben Sie an, welche MeRfehler aufgetreten
sind!



Newtonsches Gruﬁdgesetz ' P1/2

Aufgabe

Untersuchen Sie den Zusammenhang zwischen der Kraft £ und der Beschleuni-
gung a bei der geradlinigen, gleichmaRig beschleunigten Bewegung eines Wagens!

$ -
T T T T T [T ]

Bild 5 Versuchsaufbau

Vorbetrachtungen

1. Wie konnen Sie bei einer geradlinigen, gleichmafig beschleunigten Bewegung
aus dem Weg s und der Zeit t die Beschleunigung a berechnen (7 LB S. 15)?

2. Bauen Sie den Versuch nach Bild 5 auf, und prifen Sie, ob sich der Wagen
annahernd gleichférmig bewegt! (Dazu missen Sie diesen leicht anstoRen!)
Legen Sie gegebenenfalls Papier unter das eine Ende des Brettes, oder hédngen
Sie zusatzlich Hakenkérper (1 p, 2 p) an!

Gerate und Hilfsmittel

Leichtbeweglicher Wagen 2 Stativstabe
verschiedene Massestiicke (100g, 200g) 2 Kreuzmuffen
Glasplatte auf einem Brett, 800 mm lang Meterstab
Hakenkérper von 10p, 20p, 30p, 40p 2 Zeiger

Rolle mit Schraubenzwinge Tischklemme
2 StativfuRe Schnur

Versuchsablauf 1. Teil

1. Legen Sie am Meterstab eine Strecke von 0,50 m fest!

2 Bestimmen Sie die Masse'des Wagens, und belasten Sie ihn zusétzlich, so dal
die Gesamtmasse 200 g betragt!

3. Lassen Sie eine Kraft von 0,1 N wirken (0,1 N = 10p)!

4. Bestimmen Sie die Zeit t fur die Strecke s = 0,50 m!

5. Wiederholen Sie den Versuch noch zweimal, bilden Sie den Mittelwert der
Zeit ¢ und tragen Sie die MeBwerte in eine Tabelle ein!

6. Fuhren Sie den Versuch mit Kraften von 0.2 N; 0,.3N; 0.4 N und 0,5 N durch!
(Mittelwertbildung und Tabelle wie bei Punkt 5.)



Auswertung 1. Teil

1. Berechnen Sie jeweils aus s und t die Beschleunigung a mit Hilfe des Rechen-
stabes oder des Nomogramms!

2. Tragen Sie die einander zugeordneten GréRen a und F in ein Koordinaten-
system ein!

3. Vergleichen Sie die Anderung der Kraft mit der Anderung der Beschleunigung!

Versuchsablauf 2. Teil

Uberpriifen Sie Ihre Erkenntnisse unter verénderten Bedingungen!

1. Legen Sie entsprechend dem 1.Teil des Versuchsablaufs zwei neue Tabellen an!

2. Wiederholen Sie die Versuche bei jeweils gleichen Kréften, aber mit einer
Gesamtmasse von a) 300 g und b) 400g!

Auswertung 2. Teil

1. Berechnen Sie jeweils die Beschleunigung ‘a!

2. Tragen Sie die einander zugeordneten GréRen F und a in das Koordinaten-
system ein!

3. Vergleichen Sie die Kraftanderung und die Beschleunigungsénderung mit den
Ergebnissen des 1. Teiles!

Fehlerbetrachtung

Nicht alle Punkte Ihrer Wertepaare werden auf einer Geraden liegen. Begriinden
Sie die Abweichungen! Tragen Sie die wahrscheinlichen Fehlerquellen in das
Protokoll ein!



Radialkraftmessung P1/3

Aufgabe

Untersuchen Sie die Abhiangigkeit der Radialkraft von der Masse und von der
Bahngeschwindigkeit!
Bei diesem Versuch miissen Sie mit viel Geduld, Sorgfalt und Geschick arbeiten.

Potentio- o
meter ™ R T

verstellbare
Federwaage

Riementrieb
feststehender
Arm mit Skale
und Zungen

Drehzahimésser

Bild 6 Versuchsaufbau

Vorbetrachtungen

i

2

Die Radialkraft F, ist von der Masse m, der Bahngeschwindigkeit v und dem
Abstand der Masse vom Drehpunkt (Radius r) abhingig (7~ LB, S.50).
Jeweils zwei der vier veranderlichen GroBen miissen konstant gehalten werden,
damit die Beziehungen zwischen den beiden anderen untersucht werden
kénnen.

Das Gerat wird durch den Motor in Umdrehung versetzt. Durch Verschieben
des Federkraftmessers kann der Abstand r der Rolle vom Drehpunkt eingestellt
werden (Bild 6). Warten Sie nach jeder Anderung am Gerét (Anhalten, Ver-
schieben der Federwaage u.a.) etwa 30s, dann hat die Walze wieder eine
konstante Geschwindigkeit!

Warum ist die gleichférmige Kreisbewegung eine beschleunigte Bewegung?

Gerite und Hilfsmittel

Federkraftmesser (300 p) Drehzahlmesser
Seil Motor

‘Stahlwalze (100g, 200g, 300g) Potentiometer oder
drehbare Schiene Stelltrafo

Anzeige fur Radius weitere Aufbauteile



Versuchsablauf 1. Teil

Untersuchen Sie den Zusammenhang zwischen der Radialkraft F, und der Masse m!

1. Befestigen Sie am Seil die Rolle mit der Masse m, =100g!

2. Stellen Sie mit Hilfe des Potentiometers eine Bahngeschwindigkeit v von etwa
1D ein!

s

3. Verschieben Sie den Federkraftmesser in der Halterung, bis die Walze einen
Abstand von 10 cm hat! (Etwa 30's drehen lassen!)

4. Lesen Sie die Radialkraft £, am Federkraftmesser ab, und tragen Sie alle Werte
in eine Tabelle ein!

5. Wiederholen Sie den Versuch mit den beiden anderen Walzen! Beachten Sie,
daR jeweils die gleiche Bahngeschwindigkeit und der gleiche Radius eingestellt
sein mussen!

Auswertung 1. Teil

1. Tragen Sie die zugeordneten GréRen F, und m in ein Koordinatensystem ein!

2. Welchen Zusammenhang haben Sie zwischen der Radialkraft F, und der
Masse m erkannt?

3. Vergleichen Sie |hr Ergebnis mit lhrer Vermutung!

Versuchsablauf 2. Teil

Untersuchen Sie die Abhéngigkeit der Radialkraft F, von der Bahngeschwindig-
keit v!
1. Befestigen Sie am Seil die Rolle mit der Masse m —= 200g!

2. Stellen Sie eine Bahngeschwindigkeit v von 1 -rsﬂ ein!

3. Verschieben Sie den Federkraftmesser so lange, bis die Walze einen Abstand
von 10cm hat!

4. Lesen Sie die Radialkraft £, am Federkraftmesser ab, und tragen Sie alle Werte
in eine Tabelle ein!

5. Verringern Sie die Bahngeschwindigkeit v! Stellen Sie wieder einen Radius
von 10cm ein!

6. Lesen Sie die notwendige Radialkraft am Federkraftmesser ab!

7. Fuhren Sie noch zwei Versuche mit anderen Bahngeschwindigkeiten durch!
Diese beiden Geschwindigkeiten sollen im*Verhiltnis 1:2 stehen!

Auswertung 2. Teil

1. Tragen Sie die zugeordneten GréRen F, und v in ein Koordinatensystem ein!
2. Formulieren Sie den Zusammenhang zwischen der Radialkraft F, und der Bahn-
geschwindigkeit v!

Fehlerbetrachtung
1. Berechnen Sie aus der gegebenen Masse m = 200g, dem Radius r = 0,10 m
und der eingestellten Bahngeschwindigkeit v die Radialkraft F = ”%Vzl

2. Vergleichen Sie die Ergebnisse der Messung und der Rechnung!
3. Begriinden Sie die Abweichung!



Zerlegen einer Kraft P2/1

Aufgabe

Bilden Sie einen Kabelkran (Bild 7) mit Stativmaterial nach, und ermitteln Sie
experimentell die Zugkréfte!

Die in der Mitte des Seils angreifende Kraft F = G soll 150 p, der Seilwinkel 170°
betragen. :

Bild 7 Kabelkrananlage

Bild 8 Muster fir Schablone

£

Vorbetrachtungen

1. Wie kann eine Kraft in Komponenteri zerlegt werden?
2. Ermitteln Sie die auftretenden Zugkrafte zundchst zeichnerisch!
3. Entwerfen Sie einen zweckmaBigen Versuchsaufbau!

Versuchsablauf

1. Bauen Sie die Versuchsanordnung nach lhrem Entwurf auf! Wahlen Sie die

geeigneten Geréte und Hilfsmittel aus! .

Notieren Sie die Namen der verwendeten Geréte und Hilfsmittel!

. Markieren Sie die Mitte des Seiles!

Hangen Sie in der Mitte des Seiles Hakenkérper (G =150p) an!

_ Verandern Sie die Zugkrafte so, bis die beiden Seilhélften einen Winkel von
170° einschlieRen!
Verwenden Sie zur genauen Einstellung des Seilwinkels eine selbstgefertigte
Schablone (Zeichenkarton Format A 4) nach Bild 8!

6. Fertigen Sie eine Tabelle an, und tragen Sie die gemessenen Zugkrafte in die

Tabelle ein!

13



Auswertung

1. Formulieren Sie das Versuchsergebnis!

2. Vergleichen Sie Ihr Versuchsergebnis mit dem Ergebnis der zeichnerischen
Lésung!
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Temperaturabhéngigkeit eines Widerstandes P 2/2

Aufgabe

Vergleichen Sie die Widerstandsanderung eines Halbleiters und eines Metalles,

wenn diese erwarmt werden!

Vorbetrachtungen

1. Vervollstandigen Sie die Schaltskizze (Bild 9), nach der Sie die Spannung und
die Stromstarke fiir einen Widerstand bestimmen kénnen!

Gerite und Hilfsmittel

Tragen Sie die Namen der notwendigen Gerate in Ihr Protokoll ein!

Versuchsablauf

1. Bereiten Sie die Tabelle 1 vor!

Tabelle 1

9 u / R
in°C inV in A in Q

20
30
40
50
60

2. Bauen Sie den Versuch nach lhrer Schaltskizze auf! Schalten Sie den Halb-
leiterwiderstand ein, der im Wasserbad erwarmt werden soll (Bild 10)! Legen
Sie eine Spannung U von etwa 4V an!

3. Erwdrmen Sie das Wasser! Bestimmen Sie jeweils bei den angegebenen
Temperaturen (Tabelle 1) die Spannung U und die Stromstarke /!

Bild 10 Erwérmen des Wassers

Bild 9  Schaltski: nur teilwei ich

O

— N




R
inQ
—
% in °YE T
Bild 11 Koordinatensystem Bild 12 Spannungsteilerschaltung
Auswertung

1. Tragen Sie die gemessenen GréRen in ein Koordinatensystem fiir die Funk-
tion R =f () ein (Bild 11)!

& Formulieren Sie die Erkenntnis, die Sie aus dem Kurvenverlauf ableiten!

3. Uberpriifen Sie lhre Erkenntnisse in einem neuen Versuch!

3.1. Bestimmen Sie den Widerstand einer Metallfaden-Gliihlampe!

3.2. Berechnen Sie aus den aufgedruckten elektrischen GroRen die Stromstirke,
die bei einer Spannung von 2 V auftreten miiRte!

3.3. Uberpriifen Sie Ihre Voraussage durch Messen der Stromstirke bei einer
Spannung von 2 V! (Spannung iiber Spannungsteiler einstellen, Bild 121)

3.4. Begriinden Sie die Differenz der Werte mit Hilfe des Temperatur-Widerstand-
Diagramms fiir Metalle (# LB 9, S. 133)1 ¢

4. Vergleichen Sie die Ergebnisse beider Versuche!
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Bestimmen eines unbekannten Bauelements P 2/3

Aufgabe
Stellen Sie fest, welches elektrische Bauelement in dem Baustein enthalten ist!

Vorbetrachtungen

1. Wir stellen uns den unbekannten Baustein als ., Schwarzen Kasten” vor (englisch
black-box”). Um auf den Inhalt zu schlieRen, legen wir eine Prifspannung an
und messen die Stirke des hervorgerufenen Stromes.

2. Uberlegen Sie, welche Eigenschaften jeweils

ein Isolator,
ein Widerstand (~ LB 8, S.72),
ein Gleichrichter (~ LB 9, S.00),
ein Kondensator (# LB 8, S.51)
im Gleichstromkreis zeigt!
3. Vervolistandigen Sie die Schaltskizze (Bild 13)!

—(-

e ' " Bild 13 Schaltskizze, nur teilweise gezeichnet

Versuchsablauf

1. Bauen Sie die Schaltung auf! Legen Sie eine Gleichspannung von etwa 10V an!

2. Fiihren Sie lhre Untersughungen nach dem Schema des Bildes 14 durch!
Anleitung: Betétigen Sie’ den’ Schalter, beobachten Sie den Ausschlag des
Strommessers, und schlieBen Sie auf den vermeintlichen Inhalt!

3. Notieren Sie lhre Beabachtung in der Tabelle 1!

Tabelle 1

Tatigkeit Beobachtung | Deutung Tatigkeit Beobachtung | Deutung

Auswertung

1. Der Baustein hat die Eigenschaft eines Isolators, Widerstandes, Gleichrichters
Kondensators. i
(Zutreffendes ins Protokoll Gbertragen!)

2. Begriinden Sie lhre Entscheidung!



1. Tatigkeit

Beobachtung

Deutung
(vermutliches
Bauelement)

2. Tétigkeit

Beobachtung

Deutung
(bestimmtes
Bauelement)

L

Isolator, Widerstand, Gleichrichter, Kondensator

-

L Gleichspannung anlegen —I
kein konstanter kurzzeitiger
Ausschlag Ausschlag Ausschlag
solator | Gleich- [ Gleich- | Wider- Rl
lator | richter | richter ! stand andensator
(Kondensator an-
schlieBend entladen)
I Umpolen T
kein konst kein konst kiitzzsitiaa
Aus- Aus- Aus- Aus- Aus chlg d
schlag schlag schlag schlag HEScINeg
Isola- Gleich- Gleich- Wider-
tor richter richter stand Kondensator

Bild 14 Schema



Selbstinduktion P 3/1

Aufgabe

Weisen Sie durch Spannungsmessung die Selbstinduktion in einem Gleichstrom-
kreis beim Zerhacken des Gleichstromes nach!

Vorbetrachtungen

1

Wie wirkt sich die Induktivitat einer Spule in einem Gleichstromkreis a) beim
Einschalten, b) beim Ausschalten des Stromes aus? Erlautern Sie hierzu auch
das /-t-Diagramm im LB 9, S. 104!
. Welche Schaltung erméglicht ein stindiges selbsttéatiges Ein- und Ausschalten
(,Zerhacken”) des Gleichstromes? Lesen Sie hierzu noch einmal LB9, S.92!
. Von welchen GroRen hangt die Selbstinduktionsspannung an einer Spule ab?
. Bei dem vorliegenden Versuch wird ein Spannungsmesser nach dem Dreh-
eisenprinzip benutzt, dessen Wirkungsweise im bisherigen Unterricht nicht
behandelt worden ist. In diesem Gerat werden magnetische Wirkungen aus-
genutzt, die unabhéngig von der Stromrichtung sind. Der Zeiger eines Dreh-
eisen-MeRgerates schldgt also stets nach derselben Seite aus, gleichgiiltig,
in welcher Richtung der Strom das Gerat durchflieRt.

Gersite und Hilfsmittel L

Entsprechend der. Schaltskizze (Bild 15)

_h ~

e, &

S|
1500 ‘;@:: —
H Windg. < 6V

25V bis
2V

Bild 15 Schaltskizze

Versuchsablauf

T

2.

Bauen Sie die Schaltung nach Bild 15 auf!

SchlieRen Sie den Spannungsmesser zunachst noch nicht an!

Lassen Sie die Schaltung vom Lehrer kontrollieren! Uberpriiten Sie die Funk-
tionsfahigkeit des Unterbrechers nach dem Einschalten des Stromes! Die Kon-
taktschraube soll kraftig gegen die Blattfeder driicken, damit die Schwingungen
méglichst rasch erfolgen.

. SchlieRen Sie den Spannungsmesser an die beiden Pole der Spannungsquelle

an (6V)! Schalten Sie den Strom ein! Lesen Sie die Klemmenspannung U,
wiahrend der Tatigkeit des Unterbrechers ab!
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4. SchlieBen Sie nun den Spannungsmesser an die beiden Klemmen der Spule
an! Besnmmen Sie die hier wahrend der Tatigkeit des Unterbrechers wirksame
Spannung U,

5. Flhren Sie dle unter 3. und 4. genannten Arbeitsgange in glelcher Weise bei
héheren Spannungen (z. B. 8V, 10V, 12 V) aus!

Tabelle

Nr. der U, inV UgyinV
Messung

bl

Auswertung

1. Vergleichen Sie die jeweils an der Spule gemessene Spannung U, o Mit der dazu-
gehérigen Klemmenspannung U, der Spannungsquelle!
2. Erklaren Sie die Unterschiede zwischen den gemessenen Spannungen!
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Spannungsabfall bei Belastung P 3/2

Aufgabe

Untersuchen Sie den Zusammenhang zwischen der Klemmerispannung einer Span-
nungsquelle und der Belastung!

Vorbetrachtungen

1. Im bisherigen Unterricht haben Sie Spannungen und Stromstérken im so-
genannten uBeren Teil des Stromkreises untersucht (Bild 16). Jede Span-
nungsquelle bildet aber im gesamten Stromkreis selbst einen Widerstand. Die-
sen Teil des Stromkreises nennt man den inneren Teil des Stromkreises.

2. An jedem Widerstand im geschlossenen Stromkreis ist ein Spannungsabfall
2u beobachten. Dies gilt auch fir den Widerstand der Spannungsquelle (Innen-
widerstand genannt). Welche GesetzmaRigkeit gilt fur die Teilspannungen im
unverzweigten Stromkreis?

3. Verandert man die Stromstarke dadurch, daR man den Widerstand im duBeren
Stromkreis andert, so muR sich dies auch auf die Klemmenspannung an der
Spannungsquelle auswirken. AuBern Sie eine Vermutung, in welcher Weise sich
die Klemmenspannung dndern wird, wenn man die Stromstérke vergroRert!

dulferer Teil des Stromkreises

Al

innerer Teil

des Strom-
kreises
~—~ Th— 2%5Q ;20
Bild 16 Bild 17  Schaltskizze
AuBerer und innerer Teil des Stromkreises

eines Akk /i mit Glihl:

Geréte und Hilfsmittel
Entsprechend der Schaltskizze (Bild 17)

Versuchsablauf

1. Bauen Sie die Schaltung nach Bild 17 auf, und lassen Sie diese vom Lehrer
berprifen! Stellen Sie am Drehwiderstand einen mittleren Wert ein! Uber-
zeugen Sie sich durch kurzzeitiges Einschalten vom Trichtigen Funktionigren
der MeRgeréte!
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. Lesen Sie die Klemmenspanhung U, bei gedffnetem Schalter, d. h. bei einer

Stromstérke von / = 0 ab!

. Stellen Sie am Drehwiderstand einen méglichst groRen Wert ein, und lesen

Sie Spannung und Stromstérke ab!

. Verkleinern Sie den Widerstand schrittweise, und lesen Sie jeweils die MeR-

werte an den Geréten ab!

5. Beenden Sie die Messungen bei einer Stromstarke von 1 Al
Tabelle

Nr.der linA U,inV

Messung'

B8 0

2,
Auswertung

18

2.

Stellen Sie die Abhéngigkeit der Klemmenspannung U, von der Stromstarke /
grafisch dar (/ als Abszisse, U, als Ordinate)!

Wie é&ndert sich die Klemmenspannung einer Spannungsquelle, wenn die
Stromstarke vergréRert wird?

. Uberpriifen Sie, ob lhre Vermutung (Vorbetrachtungen, Punkt 3) bestétigt

wurde!

. Welche &hnliche Erscheinung kénnen Sie im Haushalt beim Einschalten elek-

trischer Gerate hoher Leistung (Kochplatte, Motor) beobachten?



MeRbereichserweiterung P 3/3

Aufgabe

Bauen Sie Schaltungen zur Erweiterung der MeRbereiche von Spannungs- und
Strommessern auf!

Vorbetrachtungen

1. Welche GesetzméaRigkeit gilt fir die Spannungen im unverzweigten Strom-
kreis?

2. Wie lautet die Gesetzmé&Rigkeit fir die Stromstarken im verzweigten Strom-
kreis?

1. Teil: Spannungsmesser

Gerite und Hilfsmittel

Entsprechend der Schaltskizze. (Bild 18). Fir R, sind verschiedene feste Wider-
stande (von 150 Q bis 5000 k) zu benutzen.

2V bis 12V

Bild 18 Schaltskizze

Versuchsablauf

1. SchlieBen Sie den Spannungsmesser direkt an die Buchsen einer Gleich-
spannungsquelle fiir 6 V an, und messen Sie die Spannung!

2. Bauen Sie die Schaltung nach Bild 18 auf! Stellen Sie den Schiebewiderstand
R, zulist auf einen mittleren Wert ein! Wahlen Sie den festen Widerstand R,
durch Probieren so aus, daR der Zeigerausschlag des Spannungsmessers an-
ndhernd auf die Hélfte der urspriinglich angezeigten Spannung zuriickgeht!
Durch Einstellen am Schiebewiderstand sollen Sie dann erreichen, daR genau
die Halfte der unter 1. abgelesenen Spannung angezeigt wird. Der Spannungs-
messer hat dadurch einen doppelt so groRen MeRbereich erhalten. Tragen Sie
den ungefédhren Wert des gesamten Vorwiderstandes (R, = R, + R,) ins Proto-
koll ein! Welcher Spannung entspricht jetzt ein Skalenteil?

3. Erhohen Sie die Spannung an der Spannungsquelle stufenweise, und lesen

- Sie jeweils den Ausschlag des MeRgerates ab! Ermitteln Sie aus dem Aus-
schlag die tatsachliche Spannung!
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4. Fuhren Sie noch zwei Kontrollversuche mit den Spannuhgen 2V und 4V durch,
indem Sie einmal unter Verwendung der Vorwiderstande und dann ohne diese
die Spannung bestimmen!

Tabelle
Versuchsanordnung
Spannung Spannungsmesser ohne Spannungsmesser mit
an der zusétzliche Vorwiderstande zusétzlichen Vorwiderstanden
Spannungs- (R = Q)
quelle X N 3
Die gesamte Skale entspricht Die gesamte Skale entspricht
10V. s 5 N
1 Skalenteil entspricht ... V. 1 Skalenteil entspricht ... V.
Zeiger- u Zeiger- 1%
ausschlag x, inV 2 ausschlag x, inV
6 V-
8 V-
10 V-
12V-
Kontrolimessungen
2V-
4V-

2. Teil: Strommesser

Geréate und Hilfsmittel

Entsprechend der Schaltskizze (Bild 19). Benutzen Sie als Nebenwiderstand Ry
einen Kupferdraht nach Bild 20!

2 Isolatorstabe

Kupferdraht (d = 0,3 mm; /> 30cm)

Verbindungsleiter

Bild 19  Schaltskizze Bild 20  Versuchsaufbau (Teilbild)
4V 2um Strommesser
|I Hupferdraht
T 1 d=(3mm
| | | [ >300mm
4, i
&
'I' T
|
S A
Ay | Ye 4V, 03IA
o
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Versuchsablauf

1. Bauen Sie einen unverzweigten Stromkreis aus Spannungsquelle, Schalter,
Strommesser und einer Glithlampe auf!

. SchlieRen Sie den Schalter, und lesen Sie die Stromstarke ab!

3. Schalten Sie eine zweite Glithlampe parallel zur ersten! Bestimmen Sie wieder
die Stromstarke!

4. Fiithren Sie den gleichen Versuch mit drei parallel geschalteten Glihlampen aus!

5. Spannen Sie ein Stiick Kupferdraht nach Bild 20 aus! Schalten Sie diesen
Draht nach Bild 19! Verédndern Sie die Lénge des ausgespannten Teils so, da®
der Ausschlag des MeRgerates genau auf die Hélfte des bei 4. abgelesenen
Wertes zuriickgeht! Der Strommesser hat dadurch einen doppelt so groRen
MeRbereich erhalten. Uberlegen Sie, welcher Stromstéarke jetzt ein Skalen-
teil entspricht! .

6. Fuhren Sie nun noch einmal mit angeschlossenem Nebenwiderstand die Strom-
starkemessungen fur 2 Gluhlampen und fir 1 Glihlampe aus!

N

Tabelle
Versuchsanordnung
ange- Strommesser ohne zusatzlichen Strommesser mit zusatzlichem
schlossene Nebenwiderstand Nebenwiderstand
Gluhlampen
i Die gesamte Skale entspricht Die gesamte Skale entspricht
TA L
1 Skalenteil entspricht .. . A 1 Skalenteil entspricht . .. A.
Zeiger- / Zeiger- /
ausschlag x, in A ausschlag x, in A
1 Gluhlampe
2 Gluhlampen
3 Gliuhlampen
Auswertung

1. Geben Sie zusammenfassend an, auf welche Weise man den MeRbereich eines
Spannungsmessers vergrofiern kann!
2. Wie kann man den MeRbereich eines Strommessers erweitern?
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Elektrische Messung von Temperaturen P 4/1

Aufgabe

Bauen Sie eine Vorrichtung zur elektrischen Messung von Temperaturen, und
ermitteln Sie das /-1-Diagramm dieser Anlage!

Vorbetrachtungen

1.

Erlautern Sie die Abhéngigkeit des Widerstandes eines Halbleiters von der
Temperatur! Wie andert sich die Stromstérke in einem Halbleiter, wenn er bei
konstanter Spannung erwarmt wird?

. Welche elektrische GroRBe miissen Sie messen, wenn Sie mit Hilfe eines Halb-

leiters Temperaturen bestimmen wollen?

. Damit die Skale des MeRinstruments fur Temperaturmessungen_ benut{t werden

kann, sollen Sie die Abhangigkeit der Stromstérke von der Temperatur experi-
mentell untersuchen und grafisch darstellen. Zu diesem Zweck miissen Sie
eine Flissigkeit (z. B. Ol, Wasser) erwarmen und dabei Temperatur und Strom-
starke messen. Skizzieren Sie den erforderlichen Versuchsaufbau selbst! Er-
fragen Sie bei lhrem Lehrer die AnschluBwerte fiir den Thermistor (HeiRleiter),
und wahlen Sie dementsprechend die MeRgerite aus! &

Geréte und Hilfsmittel

Stromversorgungsgerit Stativ-Heizplatte
Thermistor (HeiRleiter) Stativmaterial
Schalter

Drehwiderstand (100 Q; 3,5 W)

Spannungsmesser

Strommesser

Verbindungsleiter

Thermometer

Becherglas

Versuchsaufbau

Skizzieren Sie die Anlage fir die Temperaturmessung selbst!

Versuchsablauf

1.

Bauen Sie die Versuchsanordnung auf!

2. Stellen Sie am Spannungsteiler die von lhrem Lehrer angegebene Betriebs-

spannung fiir den Thermistor ein! Achten Sie wahrend der Messungen standig
darauf, daB die Spannung konstant bleibt!

. Erwérmen Sie die Flissigkeit! Lesen Sie dabei in Abstanden von 5 grd oder

10 grd MeRwerte fir Temperatur und Stromstarke ab, und tragen Sie diese
in das MeBprotokoll ein!

. Wenn geniigend Zeit vorhanden ist, dann nehmen Sie anschlieBend eine gleich-

artige MeRreihe wéhrend des Abkiihlens der Flissigkeit auf. Berechnen Sie
aus den beiden Reihen die Mittelwerte der Stromstérke !
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Tabelle

7 /in mA /
in°C in mA
beim beim
Erwérmen Abkiihlen
Auswertung

1.

2,

28

Stellen Sie die Abhéngigkeit der Stromstarke / von der Temperatur ¢ grafisch
dar (¢ als Abszisse, / als Ordinate)!

Bestimmen Sie mit Hilfe der benutzten Versuchsanordnung und des ermittelten
Diagramms einige Temperaturen|

. Zeichnen Sie in einem geeigneten MaRstab die Skale des MeRgerates, und

teilen Sie diese unter Verwendung Ihrer MeRBwerte in Temperatureinheiten |

. Geben Sie in Stichworten die MeRgréRenwandlung bei dieser Methode der

Temperaturmessung an!

. Welche Vorteile bietet das Verfahren der elektrischen Temperaturmessung

gegeniiber der Verwendung von Fliissigkeitsthermometern?



Belastung eines Elektromotors P 4/2

Aufgabe

Untersuchen Sie die Abhangigkeit der Stromaufnahme eines Elektromotors von
seiner Belastung!

Vorbetrachtungen

1. Wie kommt die Drehbewegung des Rotors in einem Gleichstrommotor zu-
stande?

2. Welche Energieumwandlung vollzieht sich in einem Elektromotor? Wie muB
sich eine gréRere mechanische Belastung auf die Energieaufnahme des Motors
auswirken? SchlieRen Sie daraus auf die Abhéngigkeit der Stromaufnahme von
der Belastung des Elektromotors!

3. Sie sollen bei der Lésung Ihrer Aufgabe aus Aufbauteilen einen Elektromotor
zusammenbauen und die Stromstarke in Abhéngigkeit von der mechanischen
Belastung untersuchen. Sie kénnen die Belastung dadurch &ndern, daR Sie
den Motor an seiner Schnurrolle abbremsen. Dazu stehen lhnen zwei Méglich-
keiten zur Auswahl:

a) Sie legen eine Schnur in einer Schlaufe um die Rolle und veréndern die
Zugkraft, die mit einem Kraftmesser bestimmt wird.

b) Sie legen einen Hebel auf die Schnurrolle und vergroRern die Reibung durch
Anhéngen von Hakenkérpern.

Uberlegen Sie, welche Aufbauteile Sie fir die eine oder andere Versuchsanord-

nung benétigen! Lassen Sie sich die erforderlichen Teile geben!

Geréte und Hilfsmittel

Stromversorgungsgerét (10 V- bis 20 V-) Strommesser (2 A-)
Grundbrett mit Spannschiene und Spannbolzen  Schalter

U-Kern Verbindungsleiter

2 Spulen (125/250 Windungen) Gerate und Hilfsmittel
Polschuhpaar mit Lager und Blirsten fiir das Abbremsen des Motors
Doppel-T-Anker

Schnurrolle

Randelmutter

Versuchsaufbau (Bild 21)

(Die Vorrichtung zum Abbremsen ist nicht wiedergegeben, weil Sie diese selbst
konstruieren sollen.)

Versuchsablauf

1. Bauen Sie aus Aufbauteilen einen Motor zusammen, und schlieRen Sie ihn in
einen Gleichstromkreis mit Strommesser und Schalter (Bild 21)!

2. Uberprifen Sie den Lauf des Motors und die Anzeige des MeRgeréates! Sollte
der Motor nicht von selbst anlaufen, so muR er durch Drehen des Ankers an-
geworfen werden.
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20V~
250 & o 250

Bild21 Versuchsaufbau
(ohne Vorrichtung zum Abbr )

3. Ergédnzen Sie die Versuchsanordnung durch ‘die von Ihnen gewahlte Vorrich-
tung zum Abbremsen des Motors! Uberprl'.ifen Sie den Lauf des Motors und die
Anzeige des Strommessers zunachst bei verschiedenen Belastungen, um da-
nach eine genaue MeRreihe aufzunehmen! Wihlen Sie die angelegte Spannung
in den angegebenen Grenzen so, daR die Anderung der Stromstarke bei den
verschiedenen Belastungen deutlich erkennbar ist!

4. Verdndern Sie nun die Belastung des Motors schrittweise von O bis zu dem
von lhnen festgelegten Hochstwert! Lesen Sie jeweils die Stromstérke ab, und
tragen Sie die ermittelten Werte in eine Tabelle ein!

Tabelle

F I
inp inA

Auswertung

1. Stellen Sie die Abhéngigkeit der Stromstarke / von der wirkenden Kraft £ gra-
fisch dar (F als Abszisse, / als Ordinate)!

2. Wie &ndert sich die Stromaufnahme eines Gleichstrommotors, wenn die Be-
lastung vergréRert wird?

3. Uberpriifen Sie, ob lhre Vermutung bestétigt wurde!
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Elektrische Messung von Winkeln P 4/3

Aufgabe

Bauen Sie eine Vorrichtung zur elektrischen Messung von Winkeln mit Hilfe eines
Drehwiderstandes auf!

Vorbetrachtungen

1. Welche elektrischen GréRen kénnen durch Benutzung eines Drehwiderstandes
verandert werden?

2. Sie sollen in diesem Versuch einen Drehwiderstand fir die Messung von Win-
keln einrichten. Entwerfen Sie das Schaltbild fir eine geeignete elektrische
Schaltung!

3. Zeichnen Sie fiir den Drehwiderstand eine Skale mit Winkelteilung (Bild 22)!
Bereiten Sie ferner einen Zeiger (z. B. Draht, Pappe, Holzspeil) vor, der fest
mit dem Drehknopf des Widerstandes verbunden werden kann!

Geréte und Hilfsmittel

Stromversorgungsgeréat g
MeRgerat 120
Drehwiderstand

Schalter.

Verbindungsleiter

Skale fiir den Drehmderstand
Zeiger

Bild 22 Skale

Versuchsablauf

1. Bauen Sie die Schaltung so auf, daB der Zeiger des MeRgerates bei Rechts-
drehung des Knopfes am Widerstand ebenfalls nach rechts ausschlagt!

2. Befestigen Sie die Winkelskale so am Brett des Drehwiderstandes, daR sie
sich nicht verschieben kann! Befestigen Sie den Zeiger am Stellknopf des
Widerstandes!

3. Stellen Sie den Zeiger des Drehwiderstandes auf den Nullpunkt der Winkel-
skale, und lesen Sie den MeRwert am MeRgerét ab!

4. VergroRern Sie stufenweise den Winkel, und tragen Sie die zusammengehdri-
gen MeRwerte ein!

5. Fihren Sie danach eine gleichartige Versuchsreihe beim stufenweisen Ver-
kleinern des Winkels aus! Berechnen Sie aus beiden MeRreihen die Mittel-
werte!

31



Tabelle

Drehwinkel e WMy = .
gin® beim beim in.
VergroRern Verkleinern
0
Auswertung

1:

2:

winkel ¢ grafisch dar (¢ als Abszisse)!

elektrischen Messung von Winkeln an!

Stellen Sie die Abhangigkeit der gemessenen elektrischen GréRe vom Dreh-

Zeichnen Sie in einem geeigneten MaRstab die Skale des MeRgerates, und
teilen Sie diese unter Verwendung Ihrer MeRwerte in Grad ein!
Geben Sie in Stichworten die MeRgréRenwandlung bei dieser Methode der







