gHofy bedeyter Bewegung vor 1. Grundbegriffe der Elektrik
Elektronen, das haben wir bereits =
1.1 Stromstéarke ‘

gelernt. Der Begriff "Stromstérke"
macht den Ladungstransport nun Intro: Wie viel ist viel? - Strom zihlbar machen
messbar. Sehr instruktiv ist hier
der Vergleich mit einer
Verkehrszéhlung. Im Bsp. geben
3 Zéhler ihre Messwerte an.

Welcher misst den stérksten s ) ’

Verkehr? Beim Strom kénnen wir A: 30 Autos in jeder Minute t

es prinzipiell genauso machen. \

Wir messen, wie viele Elektronen Q . 4 oéo_.r V &

pro Sekunde durch die Messstelle ™ ey o @ 0(»"

treten. B: 1800 Autos in jeder Stunde ——> 1800 60O = 20

3éucl,

W .
C: 1 Auto pro Sekunde . M 60 = 60 ~N ‘@&C t,o'(- o/aﬂ::d)(
€O pro Mouwbe € cooel Volels

30 pyo Muaude

Eine schéne Animation daftir
gibt's auf Leifiphysik unter
Teilgebiet Elektrizitdtslehre -
Elektrische GrundgréBen -
Ladung und Strom

'(,rompo.\ \lw(O {aa(u»«f\

Einfiihrung Grundwissen. Definition. ~ Stromstérke = U <
g&o\ e ( (& 6L€ Z&“
_; ' Q T Stow
TOTWQQA 1 = 'Z— Q: 14*4“‘8
| (L AR t: ZeHd
® e [} ° ° ° °
b o. e o. °.o. '.o.i'.o.
8 Efektrik - 1.1 Stromstdrke
Hier begegnet Dir zum ersten Mal Basic und Anwendung: Stromstirke als physikalische GroRe
eine Messgréf3e der Physik.
Neben einer Zahlenangabe Einheit: Die Einheit fir Stromstérke heilt: A A ( Awa pey €§
bendtigt man fiir eine Grél3e auch F
stets eine Einheit. Das kennst Du
aus der Mathematik (kg, m, s, ha, Bei dieser Stromstarke bewegen sich etwa 6:10'® Elektronen in einer Sekunde durch die
). Messstelle, das sind 6000000000000000000 Stick.
Ahnlich wie bei mm oder ml gibt's auch 1 mA = 0,001 A
zB. 35mA= (0035 A oder 0,0258A= 25 & i A

Petras Handy erméglicht 100 h

Standby-Betrieb. Auf dem Akku ‘ (
findet sie die Aufschrift Au ()?\c‘(oe S dz @ :
N
800 L A &

1800 mAh. Berechne die

Stromstirke im Standby! aq =
AkCaaQsQ ?&(D(DP
—> Q=T = 24254 = GOAL

m‘@

A8 wm A

Klaus ermittelt, dass die
Stromstédrke beim Abspielen ——
einer DVD auf seinem Laptop di =
etwa 2 A betrdgt. Wie "groR”

muss der Akku fiir "Avatar”

(2,5 h) sein?
Mubﬁ:;ﬂiﬁ !

o
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Anwendung: Messgerit fiir Stromstirke (Amperemeter)

Zur Messung der Stromstérke nutzt

man die magnetische Wirkung des X 3
Stromes. Das Messgerét besteht aus j& Tl %{5(’ Strawm d WC(« d
einer Spule, die innerhalb eines §_I < .
Magneten drehbar gelagert ist. Ein :§ S (D uﬂa ( @6 wu d N
montierter Zeiger macht den %J
Ausschlag deutlich. AT, Ha .qVY/] LQM bw\d
Zum genauen Ablesen baut man dann ) ‘ ‘6 .
noch eine Skala dran (hier nicht ML (« (—Q 0(('(« Cus .
gezeichnet).

Schaltsymbol: —@——
Baue die Amperemeter so in die Verwendung des Amperemeters

Schaltung ein, dass man mit
Iges den Gesamtstrom und mit I,
den Strom durch die Lampe L,
messen kann. Vervollstédndige
dabei den Schaltplan.

Geeignet ist hier auch die

Simulation von der University of oo I
Colorado _®__

(phet.colorado.edu/de/simulations
oder Suchbegriff "phet simulation”)
mit dem Titel "Stromkreise
schalten”.

8 Elektrik - 1.1 Stromstdrke

) — Technik: Ablesen einer Skala auf dem Amperemeter
Damit man mit einem Amperemeter Abbn aus NTI -Kataloa

sowohl groRe wie kleine Stréme
genau messen kann, besitzt es dafir
unterschiedliche Messbereiche, die
wir mit einem Drehschalter anwéhlen.
Meist besitzt es dann auch noch
unterschiedliche Skalen, die den
Messbereichen zugeordnet sind.

Die Stellung des Wahlschalters gibt
an, welche Stromstarke bei

Vollausschlag gemessen wird. HMM A0uwA Mo Gurer oly AA

S T= 75wA —> 1=0,35A = T= A0 w A
(obese S((_Q_&\} Cobore Skala) (uulae S‘(q(a\

Selbst-Check:

» Stromstérke und Einheit Ubungsméglichkeiten:

* Amperemeter, Funktion und
Verwendung

» Messbereiche und Skalen

Quiz zum Selbsttest und Aufgaben mit Lésungen zum Thema gibt's auf Leifiphysik unter
Teilgebiet Elektrizitatslehre - Elektrische Grundiagen - Elektrische Stromstédrke Aufgaben.
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Wir haben bereits in der 7. Klasse
gelernt, dass die Helligkeit von
Lampen davon abhéngt, wie viele
Batterien wir verwenden. Dieser
Beobachtung gehen wir hier
genauer auf den Grund.

Im Bsp. verwenden wir einzelne
Rundzellen und eine Flach-
batterie, die Lampen sind jeweils
identisch. Welche Beobachtung
machen wir in den beiden
skizzierten Versuchen? (die
Lampe ist hier ein Indikator fiir die
Stromstérke)

Ein instruktives Modell zum
Stromkreis ist der Wasser-
kreislauf. Die Lampe kann man
dort mit einem Wasserrad
vergleichen, weil sie den
Wasserfluss deutlich macht, der
Batterie entsprechen zwei
Wasserreservoirs in
unterschiedlicher Héhe.

Die Unterschiede bei Serien- und
Parallelschaltung von Batterien

haben wir bereits der 7. Klasse -
erlebt. Jetzt konnen wirdie UV
Beobachtungen von damals mit der
Spannung erkléren.

1.2 Spannung

Intro: Vergleich von Batterien

Mt evner Rund 2l
bousollol dud. Gonpe wenngy
bl oy vt dor Facl bl .
Seballel vuoun 3 Bond zefle,
wae\ﬁ\g N arelf UAGay
dwée%g Mgﬁml WY
md G Wac(ﬁq lor g

Beariff. Die Fahigkeit, durch eine ......... %ﬁk«v@@w“«? .................................
einen ..... @%LW’\W\L“"ASSO“’\ ............................ zu erzeugen,
quantifizieren wir mit der physikalischen Gréf3e Spannung.
lhre Einheit heil3t Volt, kurz 1 V, ihr Formelzeichen ist U.

Beachte: Batterien und Akkus unterscheiden sich oft in ihrer Spannung. Bei

Netzgeraten kann man diese manchmal einstellen.

8 Elektirk - 1.2 Spannung : 1

Modellvorstellung: Wasserkreislauf

Vergleich: Der Spannung der Batterie
entspricht im Wasserkreislauf

oler Hobauudeclied

Basic: Serien- und Parallelschaltun

%Q,( Sﬁ@w(’@dfm LE%Y
(TZQWOCQJIWQM\) A5V X }1§'V
addwren Of;‘[) d, ,op&fﬂw.«umtig.l u
,@Q*" ?Uq((t(gcéqfluﬂ\é }
8601 dis Spoan el

“y

Basic: Gegeneinander-Schalten

Tig Se(luuw—\ae,u ,@G[ﬁﬁu g«c(,‘

gu& %(’Sbv\o,&ltg (e VI SO

8 Elektirk - 1.2 Spannung



=

Das Messwerk in einem Voltmeter Anwendung: Messqgerit fiir Spannung (Voltmeter
sieht genauso aus wie beim
Amperemeter (die meisten Geréte : - &
nutzen sogar dasselbe Messwerk fiir E V(”’e‘(“‘q L” L’J a0 ‘%‘\\‘\\\‘
beide GréRen). Allerdings ist fiir die ' ﬂ ‘ % P ' \\\\
Spannungsmessung zusétzlich ein %ﬁ JO0UAT WIR TA
Strombegrenzer eingebaut, sonst Aten 1500 ten (Jlr Ll d
wiirde die Spule am direkten () ) ‘ o e
Anschluss an die Batterie ja 19Qr(zt«w 0(.&3 T G S{YG,W\ —
durchbrennen. _61 bu22y ZW ﬁ P 0; Cn

Schaltsymbol: —@-— S{!’O"N\ w .

- u,

Baue die Voltmeter so in die Verwendung des Voltmeters _@_ _@_
Schaltung ein, dass man mit U, U_cb:_v;
die Gesamtspannung und mit U, —@ 1
die Spannung an der Lampe L,
messen kann. Was ist der 4 |'
Unterschied zur Strommessung? |

Geeignet ist hier wieder die

Simulation ,Stromkreise schalten”

von der University of Colorado
(phet.colorado.edu/de/simulations

oder Suchbegriff ,phet simulation®). U A

8 Elektirk - 1.2 Spannung

Training: Voltmeter einbauen, Spannungen berechnen

Claudia misst fiir die Spannung der
Batterie 6 V und fiir die Spannung
an der Lampe L, den Wert 4 V.
Zeichne ein, wo sie jeweils das
Voltmeter angeschlossen hat.
Welche Spannung wiirde sie an
den Lampen L, und L; messen?

Fiige nun auch noch
Amperemeter zur Messung des
Gesamistromes und des Stromes u A = [( |/
durch L, ein.

Selbst-Check:

* Batterie und Spannung Ubungsméglichkeiten:
» Wasserkreislauf s

« Serien- und Parallelschaltung Quiz zum Selbsttest und eine Menge Aufgaben zum Thema gibt's auf Leifiphysik unter
« Verwendung Voltmeter Teilgebiet Elektrizititslehre - Elektrische GrundgroRen - Elektrische Spannung Aufgaben.
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In diesem Versuch verwenden wir
zwei verschiedene Lampen, die
beide fiir die Spannung 6 V gebaut
sind. Zur Stromversorgung nutzen
wir ein Netzgerét, das wir auf 6 V
einstellen. Ergénze die beiden
Bilder jeweils zu einem
geschlossenen Stromkreis. Baue
hierzu auch das Amperemeter
richtig ein.

e

Die Einheit ehrt den Physiker Simon
Ohm, der als erster den Zusammen-
hang zwischen Stromstérke und
Spannung erkannt hat.

An einem aufgewickelten Draht
(&hnlicher einer Spule) ermitteln
wir im gezeichneten Experiment
den Widerstand.

Ergénze zunéchst die Schaltung
durch ein Voltmeter und ein
Amperemeter an geeigneter
Stelle.

Notiere dann jeweils die
gemessene Spannung und
Stromstérke und berechne den
Widerstand des Drahtes.
Welche Zusammenhénge lassen
sich erkennen?

1.3 Widerstand
Intro: Vergleich von Lampen

6V T
'LL
La T iL', “
-
(R,"—f, (E :UL
T . LT e =
A i) "
z
Begriff:

zu begrenzen, quantifizieren wir mit der physikalischen GréfRe Widerstand.

Seine Einheit heilt Ohm, kurz 1 Q, sein Formelzeichen ist R.

Spamuwa\
Sﬁ‘ow 014‘:})&0

Berechung:

Widerstand =

[ 2

8 Elektrik - 1.3 Widerstand

Untersuchung: Widerstédnde von verschiedenen Drihten

M

i

u

i

T

Versuch 1: Chromnickeldraht, Durchmesser 0,25 mm, L&nge 2,0 m
Uu
U=GV, T=04A — B= 2 .Y _ 42Q
A A “
A O(/(SA —_

= =
Versuch 2: Chromnickeldraht, Durchmesser 0,35 mm, L&nge 2,0 m

U=V, L=0%A —> R,= 2 =LL = 4q

Versuch 3: Chromnickeldraht, Durchmesser 0,35 mm, Lange 1,0 m

- =il U
US- GV( _’_5'01{“916\ g3 ?3:_§ = 6V = A9
Iy 0aA it

Ergebnisse:

}qeﬂ\c‘c% cbg ®+aCl (dszolo %Q:W%OJ Oe.U L\/célnf:)\la,uo(
;(e ,Q(‘;M%u (ﬂ) EM\CJ q e(q,;-lo %A;,"SU Ol,u (A/tdl\r:tl&»«l)(

( do PPQ,Q(E ':D&Q(A'{Q&:Aéﬂ Qv:(ﬂl 2ax JOH:Q,QIQA,‘A l«/«a(o.m[awaa
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In physikalischen Formeln wird stets ein ~Anwendung: Berechnungen mit der Formel )
Bezug zwischen verschiedenen Merkhilfe:
physikalischen Gréf3en hergestell. U

Jeweils eine dieser GréRen l4sst sich Grundformel: R = |

dann berechnen, wenn man die (brigen /U
kennt. Hier kommen oft die aus der Umkehraufgaben:

Grundschule bekannten

Umkehraufgaben zur Anwendung. U é v 2 y I
Wenn man in der Merkhilfe die ay (E i = 0‘5 Q

gesuchte GréRe mit dem Finger
abdeckt, stellt der Rest den richtigen
Term fur die Berechnung dar.

a) Max findet durch Messung, dass @ Y = Sk U - A0V
der Motor in seinem Modellauto bei 1= ;E —_— 20 A
6 V maximal 12 A "zieht". Berechne 0,5 (L —

den Widerstand des Motors.

b) Welche Spannung sollte er
wéhlen, wenn er den Strom auf 8 A
begrenzen méchte?

c) Welche Stromstérke ist bei 10 V
zu erwarten?

8 Elektrik - 1.3 Widerstand 3

a) Die zwei verschiedenen Lam- Training: Voltmeter einbauen, Spannungen berechnen
pen L, und L, haben zusammen U U

einen Widerstand von 200 Q. ( > ( ) ‘
Welche Gesamtstromstérke

misst Peter, wenn er das T
Netzgerét auf 10 V einstellt?

b) L, hat einen Widerstand von
80 Q. Berechne die Spannung
anlL,.

c) Welche Spannung ist dann an
L, zu messen? Welcher
Widerstand ergibt sich fiir L,?

d) Fiige die Messgeréte in die
Zeichnung ein!

Ugp _ 1OV

! = = = 008A=50w A
DV TY¥ Ry, 2000 —

6 U, R L, =38Q 005A= 4OV

—_—

<) U'[_ = ﬂ%ﬁ.—_,“UA = /{OV-—[@V:_@/

(EZ_ ’Ul C,OV

Ubungsméglichkeiten:

Selbst-Check:

» Widerstand

« Materialabhdngigkeit

* Berechnung mit Formein

Quizaufgaben zum Selbsttest gibt's auf Leifiphysik unter Teilgebiet Elektrizit4tslehre -
Elektrische GrundgroRen - Elektrische GroRen Aufgaben. Weitere Quiz und
Aufgaben unter Teilgebiet Elektrizitdtslehre - Widerstand und spez. Widerstand -
Widerstand Aufgaben (natirlich zu viel, um alle zu machen).
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Wir messen die Stromstérke | durch
einen Draht bei verschiedenen
Spannungen. Dabei verwenden wir
ein regelbares Netzgerét (Symbol
siehe Abb.). Ergénze die
Zeichnung mit den nétigen
Messgeréten. Notiere dann die
Messwerte in die Tabelle und
zeichne ein U - | - Diagramm
(Kennlinie). Berechne an jedem
Messpunkt den Widerstand.

S

1.4 Das ohmsche Gesetz
Experiment: Strom-Spannungs-Kennlinie eines Drahtes

Tipp: Das Zeichnen der Messkurve
erfolgt nicht mit kurzen Linien
zwischen den Punkten, sondern mit
einer Kurve, die gleichmaRig durch
den Messpunkteschwarm verlduft.

Fasse das Ergebnis des
Experiments in einem Merksatz
zusammen. Die bekannte Formel
fiir den Widerstand erfdhrt nun
eine Ergdnzung.

Die Einhaltung vorgegebener
Widerstandswerte ist fiir das
Funktionieren von Geréten oft sehr
wichtig. Die Techniker haben deshalb
Bauteile (typisch aus Kohle)
entwickelt, die einen vorgegebenen
Widerstand auch bei Temperatur-
schwankungen recht gut beibehalten.
Diese Bauteile heil3en dann auch
Widerstand. Ein Farbcode gibt den
Widerstandswert an.

UinVv |0 10 |20 |30 (40 |50 |6,0 )1.
lin A 0 ook | 008 | 043 |O4F [ 0,24 | 6,26
RinQ | — 28 | 257 | 23 | 24 24 24 I
| LA i
U-I-Diagramm — A
(Kennlinie): -
0,20 )/
( 7
yd
04S : /
i U~ 1 (P*O PG*\((OAQ
jr’/ (U poud~ abasta )
4 i i
0,65 //
,/
/ —= >
A 2 S 1/ RS G
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Folgerung aus dem Experiment: Gesetz von Ohm

........ O(—’Q‘Y(’(quzur angelegten Spannung.

Voraussetzung: dabei darf sich die Temperatur des Leiters nicht verdndern.

(R:% = oot

Technik: das elektrische Bauteil Widerstand

Abb. aus leifiphysik.de nach

1.-3. Ring

schwarz

braun

10er-Potenz

Fertigungs-

genauigkeit rot

Ziffer

Ziffer

orange

gelb

grin

blau

violett

2 ¢ A0 ta0%

\

grau

wlo|~No|o|s|lwinf-lo

weild

Abb. aus wikipedia.de

Berufsschule Neu-Uim

4 Ring

braun

+1 %

rot

+2 %

gold

5 %

silber

+10 %

chne

+20 %

26- 404 0 = 260.40°Q" = 2¢0 L QL
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Hans-Otto war schusslig, der Training: Kennlinien von Kohlewiderstdnden

Sortierkasten mit den Widerstéanden ist lin mA
von der Werkbank gefallen und nun ist u 2,0V

alles durcheinander. Er hebt drei ay R===— £
Widersténde auf und macht fiir den I 25wA / 630
ersten eine Messreihe (Diagramm L :
griin). i
a) Bestimme den Wert des ersten 0025A = 3p y -
Widerstandes aus der Messreihe und !
gib seinen Farbcode an. @lﬂ <t

b) Der zweite Widerstand trdgt den 3 04 f
Farbcode gelb-violett-schwarz-silber. 20

Bestimme seinen Wert und zeichne 6 ¢ - ‘; -3 alw /
seine Kennlinie ein. ) ‘a

c¢) Der dritte Widerstand muss nach l ( \[/

der Beschriftung im Kasten 270 Ohm Vit AV 0 10
haben. Gib seinen Farbcode an und 4 31 10
zeichne die zugehdrige Kennlinie. #

d) Beschreibe den Zusammenhang Ut A ()= 41Q. % >
der Kennlinien. _ru . 2.0 3.0 40 UinV

v
’E = LTI—Q: 0(0‘(2A§

S/ AT 2304L

f
§

\
\\

cy 2¥0Q 4 T=Y -l o goA

T\(';P\\Jvc'o&({- JQ,,\QMM
of) ge louer doy w(&m‘(&ﬁl\d ¢
desto alab do Kemnlno
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Das Bild zeigt einen Widerstand Berechnungen mit Hilfe des ohmschen Gesetzes

aus dem Praktikumsmaterial.

a) Bestimme mit dem Farbcode Uu

den Widerstandswert. A y L = ——ak -
b) Unser Netzgerét hat eine max B 410 QL
regelbare Spannung 0-12 V.

Berechne die maximale . O,O-ZGA - qu«A a) %xm Vo Broun

Stromstédrke durch den
Widerstand. Tm—— 4 ¥+ 40"
c) Warum ist es fiir unsere

Rechnung wichtig, dass fiir den £y N (ﬂ&o Q(Lw Qg(‘& %-{ 2 w‘c (4;{ uze Q.

Widerstand das ohmsche Gesetz

alb | Bedubel das  dos Widwoland ™
ol el  d 4 e bam veneli die o
UQ}(Q I L TP " TR T SRR, % fc@kr
le ean &Ad{m\(l%@ %matw»«a,e« «Q“:"
&g lerene Jmo(«(ﬁ(ﬂ’w\ und 0 amel kewle
Seladbloest 1l ol planen

A2V

Selbst-Check: 5

« Kennlinie Ubungsméglichkeiten:

« ohmsches Gesetz Ein Quiz zum Thema bietet Leifiphysik unter Teilgebiet Elektrizitétslehre - Widerstand und spez.

» Widerstand als Bauteil Widerstand - Ohmsches Gesetz Aufgaben. Weitere Aufgaben unter Teilgebiet Elektrizititsiehre -
» Farbcode Widerstand und spez. Widerstand — Widerstand Aufgaben.

» Berechnungen

8 Elektrik - 1.4 Das ochmsche Gesetz
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In diesem Versuch messen wir die
Stromstéarke durch eine Gliihlampe
bei verschiedenen Spannungen.
Dabei verwenden wir ein regel-
bares Netzgeréat (das Symbol dafiir
siehst Du in der Abbildung).
Ergédnze die Zeichnung mit den
nétigen Messgeréten. Notiere
dann die Messwerte in die
Tabelle und zeichne ein U - | -
Diagramm (Kennlinie).

Mons dalew oud aQsCme

Ven aserwsenaleles, ©
({&MA PC(AD)« !

b R

1.5 Kennlinie einer Glithlampe

Experiment: Spannung und Stromstérke

00

Tipp: Das Zeichnen der Messkurve
erfolgt nicht mit kurzen Linien

zwischen den Punkten, sondern mit
einer Kurve, die gleichméRig durch
den Messpunkteschwarm verlduft.

Die Aufnahme von Kennlinien dient
dem Zweck, den Zusammenhang
zwischen den beteiligten Gré3en
(hier Spannung und Stromstérke)
zu untersuchen. Im einfachsten
Fall sind die Gré3en zueinander
proportional, d.h. die Verdoppelung
der einen GroRe fihrt zur
Verdoppelung der anderen.

a) Untersuche mit Hilfe von
Tabelle und Diagramm, ob
Spannung und Stromstérke hier
proportional sind.

b) Berechne mit Hilfe der
Messdaten die Widerstands-
werte der Gliihlampe und trage
sie in die Tabelle ein.

c) Welchen Grund kénnte die
Verdnderung haben?

UinV 0 1,0 2,0 30140 5.0 6,0
linA O | 0045 002( |00632 | 003} opkA | 0,0YST
AT A
U-I-Diagramm:
/
00 =
//’
]
093 T %
0,02 Z
0,041
. A
0 A L. 3 & 5 6 U V

8 Elektrik - 1.5 Kennlinie einer Glohlampe

Analyse der Messdaten

wagl SEowmslabae pvnd wo(aL
gg)()umb Quéo-{ m(',(n[ AN 61009(> ["*~ %@mol«l(()

"l

+0 G&"(O"'\J

b) |UinV

0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

RinQ

~—

6t

83

14

N0

A22

A33%

Do W doysland il 1N ’aw[&%%o{b SGW‘MS 2w,

"D Gllosend erosed ol Varlu.f
( ca . 1000 %D - Dadwdl, ofoll mo:,ﬁ ooy

\’J\E’b: ‘.)lO»xOl .
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Uberlege Dir ein zusétzliches
Experiment, mit dem wir unsere
Vermutung bestétigen kénnten.
Ergénze hierbei die Zeichnung.
War unser Vorgehen erfolgreich?

Dieser Effekt fiihrt uns wieder zuriick
zum Beginn dieses Elektrikkurses und
damit zum Teilchenmodell der Materie.
Der Eisendraht besteht in seinem
Inneren aus regelméf3ig angeordneten
Atomen, die sich standig ein bisschen
hin und her bewegen. Stromfluss
bedeutet, dass Elektronen durch diese
Gitterstruktur hindurch laufen miissen.

In diesem an sich einfachen
Experiment schalten wir nur eine
Lampe ein und messen dabei die
Stromstérke. Der Trick besteht in
der Nutzung eines Datenloggers,
das ist ein computerbasiertes
Messgerét, das sehr schnelle
Messungen erlaubt (hier 500
Messwerte pro Sekunde!).
Beschreibe den Verlauf der
Messkurve und erklére ihn!
Warum brennen Gliithlampen oft
beim Einschaiten durch?

Selbst-Check:

* Kennlinie

» Widerstand und Temperatur
* Einschaltvorgang

Versuch zur Priifung der Vermutun

W @L:\éu,u e @ GQ&M.Q fDoaUW(itJ/

i taner Tlavtng  wad wsstu
oot i e ol
QMLL: Sp@»«»wa. ES T I
‘AWMLQQL EMu4u~6a,Q> bl./q,%b @

Erklarung des Effektes im Teilchenmodell

NP ;o
07 00, »
o.é_.é 0—:‘ G_"\G go—»
Lo e Voo |
o—"a o & ® io—
Eo Iy T T e |
1 @ == = i
i o
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Praxis: Warum brennen Gliihlampen oft beim Einschalten durch?
8:34:02 PM 10/03/06 XplorerGLX i@ Cgb

” (2.5740,0.04) Datensatz #2

| LN
R—® :
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Mehrere Aufgaben zu Kennlinien findest Du auf Leifiphysik unter Teilgebiet
Elektrizititslehre - Widerstand und spezifischer Widerstand - Widerstand
Aufgaben bei den mittelschweren (gelben).
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