22. Das Ohm'sche Gesetz

Auswertung von Experimenten mit GTR und Excel

Das Ohm’sche Gesetz

Doris Walkowiak, Gorlitz

Was muss man beachten, wenn man mit elektri-
schem Strom arbeitet? Warum ist es so gefahr-
lich, elektrische Gerate zu manipulieren, und was
passiert bei einem Kurzschluss?

Solche und dhnliche Fragen fiihren auf den Zusam-
menhang zwischen Spannung und Stromstarke.
Diesen wollen wir naher untersuchen. Neben der
klassischen Methode der Versuchsauswertung
werden lhre Schiiler an die Nutzung des GTR
zur Eingabe und Auswertung von Messwerten
herangefluhrt. Dabei lernen sie die Arbeit mit
Listen und die lineare Regression kennen. Dar-
uber hinaus zeigen wir Maglichkeiten auf, diese
Auswertung auch mit der Tabellenkalkulation
Excel vorzunehmen.
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.1ochspannungsmast

Klasse: 8-10 Inhalt
Dauer: 6 Einzelstunden e Direkte Proportionalitat zwischen
Ihr Plus: Spannung und Stromstarke: | ~ U

e Einfuhrung des elektrischen Wider-
stands als Proportionalitatsfaktor:
e GTR Screenshots (Tl 84) U/l = konstant =: R

e Excel-Tabellen

e Temperaturabhangigkeit des
elektrischen Widerstands
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22. Das Ohm'sche Gesetz

Fachliche und didaktisch-methodische Hinweise

Fachliche Hintergrundinformation

Spannung und Stromstarke sind physikalische GréRBen, mit denen unsere Schiler tag-
taglich zu tun haben. Insbesondere bei der Verwendung von Halogen- und LED-Lampen
kommen sie mit der Problematik, wie man z. B. eine 12-V-Lampe an 230 V betreibt, in
Beruhrung.

Dariliber hinaus lasst sich die Frage aufwerfen, warum diese Lampenarten der herkdmm-
lichen Glihlampe vorzuziehen sind. Welche Vorteile haben Energiesparlampen gegentiber
Gluhlampen? Mit dieser Frage erkennen lhre Schiiler schnell die Bedeutung der Tempera-
tur bei Leitungsvorgangen: In Metallen nimmt der elektrische Widerstand mit steigender
Temperatur zu, da sich die Metallionen dann mehr bewegen und die Elektronen auf ihrem
Weg starker behindern. Diese Tatsache kann erwilinscht sein, z. B. bei Temperaturfuhlern,
aber auch unerwinscht, wie bei der Glihlampe, wo ein grol3er Teil der elektrischen Ener-
gie in thermische Energie umgewandelt wird.

Hinweise zur Gestaltung des Unterrichts
Vorwissen

Ilhre Schiiler kennen bereits die physikalischen Grof3en ,elektrische Spannur 4 uni ,elek-
trische Stromstarke”. Dieses Wissen wird im Material M 2 zunach<i ¢ nma wie~ erholt,
damit Ihre Schuler alle das gleiche Ausgangsniveau haben.

Im Experiment untersuchen die Schiiler den Zusammenhang zwischen Spar riung und
Stromstarke an einem Ohm’schen Widerstand Die Auswer ung de. Ver.uchsergebnisse
erfolgt zunachst auf konventionelle Weisc. Erst danach setzer. Ihre Schiiler den grafischen
Taschenrechner (hier: Tl 84) oder eir.= Tabe'lenkalkulat on (z. 5. Excel) zur Auswertung ein.
Dadurch bekommen lhre Scaller die Mcalichke . eir.e Regressionsgerade zu bestimmen
und mithilfe des A~.tiegs (o ler hesse " gesa; t des Reziprokwertes des Anstiegs) den elek-
trischen Widersiand z': defirricien.

Be¢ zug zu den Bild ingsstandards der Kultusministerkonferenz

|_ Allg. p..ysi- Inhaltsbezogene Kompetenzen Anforderungs-
kalische . . bereich
Die Schiiler ...
Kompetenz
F1,F2, ... kennen und messen die physikalischen Gr63en |
K1, K2
— Spannung,

— Stromstarke und
— elektrischer Widerstand

in einem einfachen Stromkreis,

E7 E9 E 10 ... experimentieren planvoll und deuten ihre I
Versuchsergebnisse,

F3, E3 ... gewinnen Einblick in die Nutzung von GTR und I, 1
Tabellenkalkulation zur Versuchsauswertung und
Interpretation der Ergebnisse.

Fir welche Kompetenzen und Anforderungsbereiche die Abklirzungen stehen, finden Sie
auf der beiliegenden CD-ROM 39.
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22. Das Ohm'sche Gesetz

Einstieg (M 1: [Vom Blitz getroffen: ein] greller Schicksalsschlag)

Beim Blitzschlag handelt es sich um ein Phanomen, das mit dem Thema ,Ladung” zu tun
hat. Zu verstehen, was Ladung ist, ist Voraussetzung fiir die Themen , Spannung”, Strom-
starke” und fir die Herleitung des Ohm’schen Gesetzes.

Materialtibersicht

& V = Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt
@ D = Durchfihrungszeit LV = Lehrerversuch Fo = Folie
Wh = Wiederholungsblatt

M1 Ab [Vom Blitz getroffen: ein] greller Schicksalsschlag
M2 Wh Was weil3t du iiber Spannung und Stromstarke?
M3 SV Wie hangen Spannung und Stromstarke zusammen?

® V: 156 min O Gleichspannungsquelle (12 V)

@ D: 30 min - regelbar oder
— Potentiometer
O Voltmeter
O Amperemeter
O 5 (7) Kabel
O Widerstend= 50 Q, 100 Q () = Uhm)
M4 Ab Mit G1 und Exces - rféhrst du Genaueres!
M5 AL Der elektr.~che Widerstand bringt beide GroRen zusammen
wvi6 SV a 1'Ziigt der elektrische Widerstand von der Temperatur ab?

BHV: 75 min O Gleichspannungsquelle (12 V)
® D: 30 min — regelbar oder

— Potentiometer

Voltmeter

Amperemeter

5 (7) Kabel

Gluhlampe 12 V

aoaaa

M7 LEK Hier festigst du dein Wissen!

Die Erlauterungen und Losungen zu den Materialien finden Sie ab Seite 12.

Minimalplan
Machen Sie nur die Versuche (M 3 und M 6). Den Zusammenhang zwischen Spannung

und Stromstarke flihren Sie im Frontalunterricht ein. Auf die Arbeit mit GTR und Excel
verzichten Sie.
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22. Das Ohm'sche Gesetz

M 2 Was weil’t du liber Spannung und Stromstarke?

Spannung und Stromstarke spielen z. B. beim Handy, in Com-
putern und Fernsehgeraten oder auch in Hochspannungs-

leitungen eine Rolle.

Aber was genau geben diese beiden GréR3en an?

Aufgaben

Smartphone

© Thinkstock/iStock

1. Nenne je zwei Beispiele fiur Leiter und Isolatoren. Wovon hangt es allgemein ab, ob in

einem Stoff Strom flieRen kann oder nicht?

Begriinde anhand des inneren Aufbaus von Metallen, dass diese stromleitend sind.
Erlautere den Verlauf von Leitungsvorgangen in Metallen (Modell der Elektronenlei-
tung). Fille dazu folgenden Liickentext aus.

Zeichne die Bewegungsrichtung der
Elektronen ein.

= 9 e e
© 0 Q|

Voraussetzungen:

- frei bewegliche [

( )

- _ re.d (Sparnungs-
quelle)

Verlanf:

Die . werden bei
Anlecen eirz, elektrischen Spannung

o\

/ in £.nem vorhandenen elektrischen

—Pol +2ol Feld zum Pluspol hin beschleunigt.

— Dabei stoBen sie mit den

zusammen.

— Elektrische Energie wird -

¢ T und in
Energie umgewandelt.
3. Kennzeichne die physikalische GroRRe ,Stromstarke” (physikalische Bedeutung, Formel-

zeichen, Einheit, Messgerat).

. Skizziere, wie ein Amperemeter in einen elektrischen Stromkreis eingebaut werden

kann. Zeichne eine Schaltskizze zur Strommessung an einem Widerstand.

Kennzeichne die physikalische GroRe Spannung (physikalische Bedeutung, Formelzei-
chen, Einheit, Messgerat).

Wie werden Spannungsmesser in eine Schaltung eingebaut? Zeichne eine Schaltskizze
zur Spannungsmessung an einem Widerstand.

Tipp
Du bendtigst folgendes Schaltsymbol:

208
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22. Das Ohm'sche Gesetz

M 4 Mit GTR und Excel erfahrst du Genaueres!

Mithilfe des grafikfahigen Taschenrechners oder einer Tabellenkalkulation erhaltst du noch
weitere Auswertungsmaoglichkeiten.

Aufgaben GTR

1.

Gib die Werte fiir die Spannung in Liste L1 und fur die Stromstarke in Liste L2 ein
(STAT - 1: EDIT — Werte eingeben). Rechne dazu die Stromstéarke in Ampere um.

Tipp Formatiere die Achsen wie in der Abbildung rechts gezeigt:

2. Lass dir die Werte in einem Diagramm anzeigen (STAT PLOT). IJ'I::I::HI;IUNE
Mmin=
3. Flihre eine lineare Regression durch und weise die Funktions- Ymaw=16
gleichung der Variablen Y1 zu. Wie lautet die Funktionsgleichung? ﬁs»;l:%‘
min=
4. Lass dir den Graphen der Funktion anzeigen. $NET=11
scl=
5. Berechne in L3 den Quotienten L1/L2. Losche vorher das erste ¥pras=3
Wertepaar (0]|0). Was gibt der Quotient an?
6. Welchen Zusammenhang zwischen dem berechneten Quotienten und dem Ar-lieg der

Geraden gibt es? Wie kannst du erreichen, dass der Anstieg dem Quotienic n ent.:pricht?

Aufgaben Excel

1.

Gib die Werte fiir die Spannung U und die Suuistarke « in die 2rsten oeiden Spalten
ein. Rechne dazu die Stromstarke in 2:.iper3 um.

. Lass dir die Werte in einem Punk‘ediagiamm anzei jen.

Flhre eine lineare Regressinn duich (i=chte Iviaustaste auf den Funktionsgraphen -
Trendlinie hi..zufliigtn — FormJ! im VDiagramm darstellen).

Ber..chne Jden “uuiianter U/l (ohne erstes Wertepaar). Was gibt der Quotient an?

5. We chen Zt sam n=2nhang zwischen dem berechneten Quotienten und dem Anstieg der

Geraen giot es? Wie kannst du erreichen, dass der Anstieg dem Quotienten entspricht?

A 8 L B E E 5 F i
1. Das Ohm'sche Gesetz

3 winv linA Re=uflimi:

4 0 a R Das Ohm'sche Gesetz

5 1 o 100 21 — -

5 2 ooz 100 M,,-""F
- 0,08

: 3 oo 10 __/_w"'

a 3 2,04 1001 B0 T 0,01x = 0,01

g 5 005 100 0,04 /

STh & U0E 100 g

11 7 0,07 1o

12 & oo 100 5 f’ ) iy

i 0 1 2 B W 5 & F O£ 80wID

13 q 0o 100

14 0 0,10 1K)

Fiir Experten

Erganze die Werte fiir den 50-Q-Widerstand sowohl in der Tabelle als auch im Diagramm.

Vergleiche!
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22. Das Ohm'sche Gesetz

M 6 Hangt der elektrische Widerstand von der Temperatur ab?

Sicherlich hast du schon mal gemerkt, dass eine leuchtende Glihlampe
mit der Zeit sehr heil3 wird und man sich sogar daran verbrennen kann.
Die Temperatur in der stromdurchflossenen Gliuhlampe ist also nicht
konstant, wie es beim Ohm’schen Gesetz vorausgesetzt wurde. Andert
sich daher der Widerstand der Glihlampe mit der Temperatur? Warum

muss eigentlich die Temperatur konstant sein, damit R ~ U bzw. R = U/I 5
gilt? Im folgenden Experiment untersuchst du dies genauer. W

Aufgabe

Gluhbirne

Untersuche den Zusammenhang zwischen Spannung und Stromstarke
bei einer Glihlampe.

Schiilerversuch

@ Vorbereitung: 15 min

Durchfiihrung: 30 min

Materialien

O Gleichspannungsquelle (12 V)

- regelbar oder

— Potentiometer

Voltmeter
Amperemet*zcr

5 7 Kat el
Gilhlampe 12V

g aadaadad

Versuchsaufbau

1
j/

—

—

|
O® )%

Regelbare Spannungsquelle

Versuchsdurchfiihrung

oder

o
hg

Potentiometerschaltung

1. Baue die Schaltung entsprechend dem Schaltplan auf. Lass sie von deiner Lehrerin/

deinem Lehrer kontrollieren.

2. Verandere die Spannung U von 0 V bis 10 V in Schritten von 1 V und miss fir jeden
dieser Schritte die Stromstarke | in der Schaltung. Trage die Wertepaare Ubersicht-
lich in eine Tabelle ein. Notiere alle deine Beobachtungen (auch zur Temperatur-/
Lichtabstrahlung).

Auswertung

1. Stelle die Messwerte in einem U-I-Diagramm dar.

2. In welchem Bereich ist das Ohm’sche Gesetz anwendbar? Versuche, eine physikalische
Erklarung zu finden.
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12 von 22 22. Das Ohm'sche Gesetz

Erlauterungen und Lésungen

M 1 Vom Blitz getroffen: ein greller Schicksalsschlag

Der Zeitungsartikel ist ein Aprilscherz. Bereits eine Stromstarke von 30 mA kann lebens-
gefahrlich sein. Verwenden Sie den Artikel als Einstieg. Diskutieren Sie mit lhren Schulern.
M 2 Was weillt du iiber Spannung und Stromstarke?

Je nach Kenntnisstand der Schiler werden diese wahrscheinlich nicht die ganze Stunde
benotigen, um dieses Material zu bewaltigen. Nutzen Sie die verbleibende Zeit, um die
Schiler auf das Experiment in M 3 vorzubereiten.

Losungen
1. Leiter: Metalle, Sauren, salzhaltige L6sungen
Isolatoren: Porzellan, Glas, trockenes Holz, Plastik, Keramik

Damit ein elektrischer Strom flieBen kann, missen frei bewegliche Ladungstrager i~
Stoff vorhanden sein. Bei Isolatoren fehlen diese. Weitere Voraussetzung: ei~ ele «tri-
sches Feld bzw. eine anliegende Spannung.

Zeichne die Bewegungsrichtung der Voravssetzur jen:

Elektronen ein. frei beweglihe Ladungstriger

Cas - \clek ronen)
e-6 )
(-7 l — =lekirisches Feld (Spannungsquelle)
D T
e~
A E - Die Elektronen werden bei Anlegen
1 '. (L\E—» @‘ . einer elektrischen Spannung / in einem
' a — @ vorhandenen elektrischen Feld zum

Pluspol hin beschleunigt.

Verlauf:

—Pol +Pol . . .
— Dabei stoRen sie mit den positiven

positive Metallionen Metallionen zusammen.
— Elektrische Energie wird in kine-

(=) frei bewegliche Elektronen tische und in thermische Energie
umgewandelt.

3. Physikalische Bedeutung: Die elektrische Stromstarke | gibt an, wie viele Ladungstrager
AQ sich in einer bestimmten Zeit At durch den Leiterquerschnitt bewegen.

|=£, | = konstant
At

Formelzeichen: | Einheit: A (Ampere)

Messgerat: Amperemeter
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