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9. 
Volt, Ampere messen

9.1
Wassermodell 

1. Std.

9.2
Stromstärke I (in Ampere)
9.3
Spannung U (in Volt) 

9.4
Widerstand R (in Ohm)
2. Std.

9.5 
Rechenaufgaben
3. Std.
Vor dem Gleichungenumstellen den Fortschritt des Algebraunterrichts erfragen!
4. Std.
WH

9.6
Spiele
5. Std.
zum Abschluss des Kapitels Methodenwechsel,


lockeres zu Weihnachten: 3D-Bilder, Massmännchen.

9.7
Leistung P (in Watt)
20 min 

9.8.
Formeln testen


25 min

Übung: Stromstärke und Spannung 

7. Std.


Lösung 
Fortgeschrittene 

Zur Vorbereitung der Übungen abklären:

- Passt der Messbereich (A=)  zur Stromversorgung (Laborakku)?

- Sind die Sicherungen für die Strommessung in Ordnung?

  Evtl. wechselt die ganze Klasse alle aus: 230 V, 315 mA, 4x PH 0-Kreuzschlitz .

Ansonsten: Nur die Teilaufgaben mit der Spannungsmessung durchführen!

Vorsichtsanweisungen, denn die Schüler erzeugen oft versehentlich Kurzschlüsse im Aufbau, die die Bauteile durchschmoren:

Bei Störungen oder Wärmeentwicklung sofort Stecker ziehen!
9.1
Wassermodell 


Vielleicht besser: Skifahrer und Gondeln als Elektronen und Batterie 
Versuch: Schulbatterieblock, (zwei) 6V-Lämpchen, 

an verschiedene Spannungen anschließen



Vergleiche:












 ...
Wasser 


  ...






    Leitung


























  Steine









Zähler


Je steiler die Leitung, d.h. je schneller das Wasser, desto mehr Styroporflocken kommen in jeder Sekunde. Hinweis auf das drehbare Folienmodell zum Stromkreis.
Innenwiderstand ist für ein Stromstärkemessgerät groß, für ein Spannungsmessgerät klein. Fehlvorstellung: Das Wasser staut sich vor den Steinen / der Widerstand verbraucht Strom. 

Was bewirkt Hintereinander- /Gegeneinander-/Parallelschalten von zwei Batterien (91/12c)?

Versuch: Drehspulmessgerät bzw. Experiment 90/6 : Drahtwicklung um Kompass ( A’meter


9.2
Stromstärke I (in Ampere)
„Menge der Elektronen“

1 A = 6 (1018 e- pro s 
In einem unverzweigten Stromkreis ist die Stromstärke an jeder Stelle gleich.

Strom fließt durch den Widerstand.



^








= Styroporflocken pro Sekunde

z.B. 
Lämpchen 0,1 A = 100 mA, Sicherung 16 A


Üben:
89/5
a) zusätzlich entwerfen 

b) als HA


(, ( ohne Loch

c) nicht sinnvoll, aber 0 A. 
(
d) Frage selber entwerfen
(
9.3
Spannung U (in Volt) 






„Antrieb der Elektronen“

Spannung liegt (zwischen zwei Punkten) am Widerstand an.

Je höher die Spannung, desto mehr Strom treibt sie durch den Widerstand.









≙ Höhenunterschied

z.B. 
Batterie 1,5 V, Steckdose 230 V

HA

Lies
einen Abschnitt deiner Wahl von S. 93 bis S. 96  bis in einer Woche.

Zu „Batterien und Akkus“, 

RP: Cadmium, Quecksilber und Blei sind giftig. Gefundenes in den Sondermüll!

Material: Lämpchen (s. Rechenaufgabe), 

Widerstände zum Verschenken

9.4
Widerstand R (in Ohm)




   anliegende Spannung


 U
Widerstand =   ((((((((((

R   =
(
;


   verursachte Stromstärke


 I

Aufgabe: Auf einem Lämpchen steht „6V  0,45 A“.  Berechne seinen Widerstand!

R = U/I = 6 V/0,45 A  ( 13,3 Ω .









[U]
V

„Einheit von R“ 


[R]  =
(  =  ( = Ω



[I]
A

Gefühl für den Zusammenhang im Phänomen und im Term mit je ... desto ...
...

92/15 e
U, I gegeben, R gesucht.
a) 5 (, e) 70 k(
 

HA
92/15 b, f




b) 8 (, f) 12 (
Lies
S. 88 „Gefahr für den Menschen“


9.5 
Rechenaufgaben  

92/16a
Geg: ...




Nicht mit dem URI-Dreieck! 

Lös: 
R = U/I

vgl.
2 = 6/3

Schüler sind überzeugt, die Umkehraufgabe auch ohne „vgl“.
   (

zu beherrschen, scheitern aber in praxi. Das ist zu kontrollieren! 



I = U/R

(
3 = 6/2
Üben
92/16 bd wg. Präfixen 


a) 49,5 V, b) 0,1 A, c) 200 (
HA
92/16 ce 




d) 8460 V, e) 33µA, f) 6 (
*
92/18 NTC: Graph auswerten, rechnen, beschreiben
( Genauigkeit nur zeigen


Ausführlich abfragen/wiederholen U, I, R, Formel umstellen etc.

evtl.
92/17
a1)= linke Sitzreihe, a9) = rechte Sitzreihe. b) 0,07 A

HA-Verbesserung von 9.3, „Abschnitt deiner Wahl von S. 93 bis S. 96“ .

WH:
Unterschied und Veranschaulichen von Strom und Spannung

Mat.: je 1 Batterie, 2 Multimeter, Kabel

Kohleschichtwiderstand

Versuch: Zum Abschluss bekommt jeder einen Widerstand mit Farbringen  

Bestimme den Widerstand des Bauteils. 

Verwende zwei Vielfachmessgeräte. Zeichne zuerst das Schaltbild auf!

.

9.6
Spiele
Methodenwerkzeuge (Friedrich-Verlag), siehe Kopiervorlage StromMethod.gif: 

Lückenbild  


Beschaltung von Strom- und Spannungsmessgeräten in den Stromkreis:


Sie ergänzen die richtigen Messgeräte in einem kopierten Stromkreis mit Lücken.

Beschriften: Amperemeter, Voltmeter

HA: unteres Bild ergänzen

Worträtsel: 

Vorgegebenes (wie ein eindimensionales Kreuzworträtsel) zum elektrischen Strom; 

Schüler entwerfen ein eigenes Worträtsel zu Hause .

Animation Stadtwerke München

z.B. Fragespiel zu Stromstärke, URI-Dreieck und Gleichungen 

HA: 
Selber eine Aufgabe zu R = U/I  (bzw. umgeformt) ausdenken und lösen.


9.7
Leistung P (in Watt)
Versuch: Zwei verschiedene Glühbirnen an eine Spannungsquelle: leuchten verschieden hell


(Je nach didaktischem Ziel parallel: Unterschiedlicher Strom oder 

in Reihe: Unterschiedliche Leistung)

Karikatur
P = U ( I 

Auf einer Energiesparlampe steht „11 W“. Wie groß sind Stromstärke und Widerstand?

Geg.: 
P 
= 11 W, U = 230 V im Haushalt (Grundwissen). 

Ges.: 
I, R

Lös.: 
I 
= P/U 
= 11 W / 230 V 
= 0,0478... A
= 48 mA.  

R 
= U/I 
= 230 V / 0,048 A
= 4809 ( 
= 4,8 k(



     


(

( 

9.8.
Formeln testen
So 
R = U/I
oder so
R = I/U
?


Wir lassen eine Größe gleich, verändern die zweite und überlegen die dritte.

z.B.
U = const. : 
Je größer 
R, desto kleiner ist 
I .  (




(

(




Bruch

im Nenner (unten)




4 = 12/3
 ( 
6 = 12/2


R = U/I   (
z.B.
I = const. :

Je größer 
R, desto größer ist 
U . (




(

(




Bruch

im Zähler (oben)





4 = 8/2
 ( 
6 = 12/2
 
R = U/I  (









           R = I/U          

Stromstärke und Spannung


Bei der Elektrizität gibt es zwei wichtige Größen:

Stromstärke (in Ampere), er fließt zum Beispiel durch ein Gerät, und

Spannung (in Volt), sie liegt zwischen zwei Punkten an.

Entsprechend musst du die Messgeräte passend einstellen (siehe Tafel).










3a 
Miss den Strom an verschiedenen Stellen im Stromkreis. 


Was fällt Dir auf?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3b 
Miss die Spannung an verschiedenen Stellen im Stromkreis. 


Runde grob und rechne. Was fällt Dir auf?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .


4.
Halbiere die Spannung an der Batterie und miss wieder:

Die Spannung am Lämpchen hat sich   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Der Strom durch das Lämpchen hat sich  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 


Der Quotient Spannung/Stromstärke hat sich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5. 
Ersetze eines der Lämpchen nacheinander durch

zwei verschieden große Widerstände und miss:







Strom



Spannung







durch den Widerstand
am Widerstand



kleiner Widerstand ( . . . . . ( )


großer Widerstand ( . . . . . ( )


Formuliere dein Ergebnis mit je größer der Widerstand, desto  . . . 

6.
Was steht auf der Fassung des Lämpchens?  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

besser: im Detail an die Tafel zeichnen, z.B.


2,43 V
+
2,41 V
=
4,44 V


Stromstärke und Spannung
(Hefteintrag in geraden Buchstaben sowie die Lücken, nicht das kursiv geschriebene.)

1.
Baue einen Stromkreis mit zwei in Reihe geschalteten Lämpchen auf !


2.
Bei der Elektrizität gibt es zwei wichtige Größen:

Stromstärke (in Ampere), er fließt zum Beispiel durch ein Gerät, und

Spannung (in Volt), sie liegt zwischen zwei Punkten an.

Entsprechend musst du die Messgeräte passend einstellen (siehe Tafel).

3a 
Miss den Strom an verschiedenen Stellen im Stromkreis. 


Was fällt Dir auf?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3b 
Miss die Spannung an verschiedenen Stellen im Stromkreis. 


Runde grob und rechne. Was fällt Dir auf?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .


4.
Halbiere die Spannung an der Batterie und miss wieder:

Die Spannung am Lämpchen hat sich   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Der Strom durch das Lämpchen hat sich  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 


Der Quotient Spannung/Stromstärke hat sich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5. 
Ersetze eines der Lämpchen nacheinander durch

zwei verschieden große Widerstände und miss:







Strom



Spannung







durch den Widerstand
am Widerstand



kleiner Widerstand ( . . . . . ( )


großer Widerstand ( . . . . . ( )


Formuliere dein Ergebnis mit je größer der Widerstand, desto  . . . 

6.
Was steht auf der Fassung des Lämpchens?  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Übung: Stromstärke und Spannung, Lösungen


1.
Baue einen Stromkreis mit zwei in Reihe geschalteten Lämpchen auf !

2.
Bei der Elektrizität gibt es zwei wichtige Größen:

Strom (in Ampere), er fließt zum Beispiel durch ein Gerät, und

Spannung (in Volt), sie liegt zwischen zwei Punkten an.

Entsprechend musst du die Messgeräte passend einstellen (siehe Tafel).


3a 
Miss den Strom an verschiedenen Stellen im Stromkreis. 


Was fällt Dir auf?


. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3b 
Miss die Spannung an verschiedenen Stellen im Stromkreis. 


Runde grob und rechne. Was fällt Dir auf?


. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



4.
Halbiere die Spannung an der Batterie und miss wieder !


Die Spannung am Lämpchen hat sich   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .


Der Strom durch das Lämpchen hat sich  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 



Der Quotient Spannung/Stromstärke hat sich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5. 
Ersetze eines der Lämpchen nacheinander durch

zwei verschieden große Widerstände und miss:







Strom



Spannung







durch den Widerstand
am Widerstand



kleiner Widerstand ( . . . . .  ( )



großer Widerstand ( . . . . .  ( )


Formuliere dein Ergebnis mit je größer der Widerstand, desto  . . . 


6.
Was steht auf der Fassung des Lämpchens?  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Fortgeschrittene 

Bekanntschaft mit den Messgeräten machen

Miss die Spannung, die an der Batterie anliegt!

2.
Bekanntschaft mit den Steckbrettern machen









Reihenschaltung





R1


470 (








zusammen R1 + R2 = 940 (


  U = 6V


R2


470 (


a)
Berechne die Stromstärke, die durch den Widerstand R1 fließt.

b)
Miss sie nach!

c)
Berechne die Spannung, die an R1 anliegt. 

d)
Miss!

e) 
Kannst du bestätigen, dass sich die Werte beider Widerstände zusammen addieren?

3. 
Erwartest Du, dass der Gesamtwiderstand größer oder kleiner als R1 ist?







Parallelschaltung



  U = 6V





R1
      R2 

je 470 (
a)
Miss U und miss I
b)
Berechne RGesamt !

RGesamt = U/I = ...

c)
Berechne
      1     .  
Runde dabei R1 ( 500 ( !



1    +
1



R1
R2
A





V





A





V





4,7 kΩ























V





A





Hintere Tafel





2. Stunde





kaum verändert





halbiert





47





470





halbiert





Das Ampere-meter muss einen kleinen Innenwider-stand haben.





Die einzelnen Spannungen addieren sich zur Gesamtspannung





Das Voltmeter muss einen großen Innen-widerstand haben.





Die Stromstärke ist (im unverzweigten Stromkreis) überall gleich groß. zur Gesamtspannung





groß





klein





klein





groß





z.B.  6V, 0,45 A





I < 150 mA





4. Stunde





Vordere Tafel





Batterie





Widerstand





Elektronen





Messgerät für Stromstärke:


Amperemeter





Messg. für Spannung:�Voltmeter





Höhen-unter-


schied





Pumpe	





A





V





V





V





V





U ( 6 V





Stunde nach Weihnachten





rechne mit den exakten Zwischenergebnissen,


nicht mit den gerundeten Werten!





Runden erst


zum Schluss.





3. Stunde





V





A





Überholt: 


	Erst komplett Spannung, 


	dann 	komplett Stromstärke!

















