Planungsblatt Physik fiir die 4A

Woche 16 (von 18.12 bis 22.12)

Hausaufgaben !

Bis Freitag 22.12:
Lerne die Notizen von Dienstag und die der vorigen Woche!

Bis Dienstag 09.01:
Lerne die Notizen von Woche 16! Siche dazu auch die Notizen, die du hier unten findest! Nimm
bitte auch das Buch mit!

Kernbegriffe dieser Woche:
Magnet, Elektromagnet, Relais, Elektromotor: Gleichstrom- und Wechselstrommotor, Induklti-
on, Generator, Transformator, das Stromnetz, Leistungsverluste

Ungefihre Wochenplanung

Schuliibungen.

(a) Dienstag (2. Std): (i) sSWH, (ii) Transformator Anwendungen, (iii) Verluste in einem
Kabel: P = I?R, V ist hier fast null (iiber das Kabel)

(b) Freitag (5. Std): (i) HU-Bespr. und evt. mSWH, (ii) Warum das Stromnetz Wechselstrom
benutzt, (iii) und die anderen Schwingungen: LC-Kreis gemiitlich anfangen.

Unterlagen auf www.mat.univie.ac.at/~westra/edu.html

IFiir manche Aufgaben wird auf Riickseite/Anhang/Buch/Arbeitsblatt verwiesen.



sSWH Physik 4A — Transformator und Generator NAME:

Von BillC aus der englischsprachigen Wikipedia, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=56854302

e Hier oben siehst du einen Transformator schematisch dargestellt. Gib Formeln fiir V; : V5
und I 1 IQ an!

e In welchem Sinne ist ein Elektromotor die Umkehrung eines Generators?
e Erkldre kurz mit einer Skizze, was Schleifringe sind.

e Was ist Dreiphasenstrom? Erkldre kurz, auch den Zusammenhang mit der Stromerzeugung
in einem Kraftwerk!

e BONUS: Erklare mit einer Skizze die Funktionsweise eines Generators!



Teststoff fiir Test am 12.01.2018

e Elektrotechnik: Elektromotor, Generator, Transformator, Stromstérke, Spannung, Ge-
setze von Ohm U = IR, Parallel- und Serienschaltung, Spule, Elektromagnet, Schul-
glocke, Relais, magnetisches Feld, Lorentzkraft, Induktionsspannung, Induktion, magneti-
sche Influenz, elektrische Influenz, Polarlicht, Dreiphasenstrom, Gleichstrommotor, Wech-
selstrommotor, Feldlinien, das magnetische Feld um einen stromdurchflossenen Leiter,
Elementarmagnet.

e Seiten 8 bis inklusive 30. Mitschrift dazu auch.

e Groflen und ihre Einheiten: Leistung, Stromstéiirke, Widerstand, Spannung, Windungszahl,
Ladung, Energie.



Ergdnzung zu den Notizen

Erstes Gesetz von Kirchhoff: In einem Knoten in einem Stromskreis ist die Summe der ein-
gehenden Stromstérken der Summe der ausgehenden Stromstérken gleich. Mit der Konvention,
dass sich das Vorzeichen umdreht, wenn man eingehend in ausgehend umwandelt, heifit dies:
Die Summe der eingehenden Stromstérken ist in jedem Punkt Null. Dieses Gesetz heifit auch
wohl Knotengesetz und ist eine Folge davon, dass Ladung erhalten ist, und die Elektronen in
einem Leiter nicht zusammengepresst werden konnen.

Zweites Gesetz von Kirchhoff: In jeder Schleife in einem Stromkreis ist die Summe der
Spannungsunterschiede (mit Vorzeichen!) Null. Dieses Gesetz heifit auch wohl Schleifengesetz
und ist eine Folge der Energieerhaltung: Geht ein Elektron in einem (stationdren) Stromkreis
einmal herum, muss es genauso viel Energie abgegeben wie aufgenommen haben.

Elektrischer Widerstand eines Geréts ist das Verhiltnis zwischen Spannung iiber das
Geriit und Stromstéirke durch das Geriéit. Hierbei ist Geréit sehr breit zu verstehen. Das Symbol
ist in der Regel ein R, die Einheit ist Ohm, was meistens aber Q (Omega) geschrieben wird.
Formel: R = U/I. Es gilt 1Q = 1[U] : [I] = 1(J/C)/(C/s) = 1Js/C?. Achtung: In der Regel
hingt R von U ab! Die Spannung U bewirkt eine Stromstéirke I, und das Verhiltnis R = U/I
ist dann festgelegt, somit ist R eine Funktion von U.

Ohm’scher Widerstand: Ein Ohm’scher Widerstand verhélt sich recht brav: Spannung und
Stromstirke sind direkt proportional zu einander. Das bedeutet, dass das Verhéltnis U/I kon-
stant ist. Fiir Ohm’sche Widerstdnde héngt R damit nicht von U ab!

Ohm’sches Gesetz: Ist die Formel R = U/I, welche eigentlich eine Definition ist. Es gelten
auch: U = IR und I = U/R. In Worten besagt die letzte Formel: Bei gleicher Spannung gilt,
dass die Stromstérke abnimmt, wenn man einen gréfleren Widerstand nimmt. Darum nennt
man R auch Widerstand; umso grofler R ist, desto mehr ,,Widerstand“ empfindet der Strom
und somit ist die Stromstérke geringer.

Widersténde in Serie: Ry = R1 + Ro + R3 + . ... Die Summe der Widersténde ergibt den
Gesamtwiderstand. Der Gesamtwiderstand ist gréfer als jeder einzelner Widerstand.

1 1 1 1
= — + — + —+.... Der Kehrwert des Gesamtwiderstandes
Riotar Ry Ry Rj

ist die Summe der Kehrwerte der Widerstinde. Der Gesamtwiderstand ist kleiner als jeder
einzelne Widerstand.

Widerstinde parallel:

Influenz: Das Verschieben von Ladung aufgrund von elektrischen Feldern — sprich, durch die
Anwesenheit von positiven oder negativen Ladungen.

Kapazitit eines Kondensators: etwas wie Widerstand, nur halt fiir Kondensatoren. Symbol
C. Einheit Farad (F) nach dem Forscher Faraday. C' gibt an, was das Verhiltnis Ladung zu
Spannung eines Kondensators ist: C = Q/U. Die Energie, die in einem Kondensator gespeichert
ist, wird durch E, = %CU 2 angegeben.

Energie eines Kondensators: Wird ein Kondensator aufgeladen, so ist die im Kondensator
gespeicherte Energie gegeben durch £ = %CU 2 = %QQ. Die Energie wéchst also quadratisch
mit der Spannung!

Energie einer Spule: Flieft Strom durch eine Spule, so wird dort ein magnetisches Feld
aufgabaut; die Spule wirkt so wie ein Magnet. Um dieses magnetische Feld aufzubauen ist
Energie erforderlich. Diese Energie ist gegeben durch E = %LI 2 wobei L eine Konstante ist, die
von der Bauart der Spule abhéngt, und sie wir auch wohl Induktivitit genannt.

Elementarmagnet: In einem Magneten sind kleine Elementarmagnete; oft sind es Atome, oder
Kombinationen von Atomen. Ein Atom kann auch ein Elementarmagnet sein, ob es das ist, hangt
davon ab, wie die Elektronen im Atom organisiert sind. Eisenatome sind gute Beispiele von
Elementarmagneten. Sind alle Eisenatome regelméflig geordnet, so ist das Material magnetisch.



Polarlicht: Durch das Magnetfeld der Erde werden geladenen Teilchen, die von der Sonne
kommen (sozusagen verdunstet sind), von der Erde eingefangen. Dies passiert auf groer Hohe.
Diese geladenen Teilchen werden durch das Magnetfeld der Erde in Richtung der Polen gelenkt,
und dann dort in die Atmosphéire — den Feldlinien nach. Beim Eindringen in die Atmosphére
prallen sie auf Atome, und dabei ist es moglich, dass diese Atome Licht aussenden. Dieses Licht
hat dann eine Farbe, die typisch fiir das getroffene Atom ist.

Lorentzkraft: Kraft die ein magnetisches Feld auf eine sich bewegende Ladung ausiibt. Diese
Kraft héangt von der Geschwindigkeit ab, steht normal auf dem magnetischen Feld und auf der
Geschwindigkeit. Kann somit ein Teilchen nicht schneller machen, dafiir die Richtung &ndern
und Kreisbwegungen verursachen.

Magnetisches Feld eines stromdurchflossenen Leiters: sich bewegende Ladungen erzeu-
gen auch ein magnetisches Feld. Um stromdurchflossene Leiter befindet sich auch ein magneti-
sches Feld. Die Formen der Feldlinien sind konzentrische Kreise um den Leiter in Ebenen normal
auf dem Leiter.

Magnetische Influenz: unter Einfluss eines magnetischen Feldes richten sich die Elementar-
magnete in einem Stiick Eisen. Somit wird es auch magnetisch.

Sonnenwind: Die Sonne ist sehr heifl und somit verdunsten dort auch mehrere Teilchen. Da
aber die Sonne vor allem ein heifles Plasma ist, verdunsten hier nicht Molekiile, sondern vor
allem Ionen und Elektronen. Von den Ionen sind die positiven Wasserstoffionen die am meisten
vorkommenden, diese sind aber bekanntlich Protonen. Somit besteht der Sonnenwind vor allem
aus Elektronen und Protonen. Diese geladenen Teilchen schieflen mit gro/sser Geschwindigkeit
durch das Weltall.

Komet: In Vergleich zu den Planeten in kleines Objekt in unserem Sonnensystem, das in sehr
elliptischen Bahnen um die Sonne dreht. Die meisten Kometen sind mit enorm groflen Steinen
vergleichbar. Der Schweif eines Kometen entsteht durch den Sonnenwind, der die Oberfléche
davon pustet, welche dadurch auch etwas gliitht (leuchtet).

Eisenkern in einer Spule verstiarkt die magnetische Wirkund indem das Stiick Eisen magnetisch
wird (Influenz!).

Biirsten eines Elektromotors sind die Kontakte zwischen Kommutator und der Spannungs-
quelle.

Kommutator: ist die Vorkehrung bei einem Elektromotor, die die Umpolung der Spule bewirkt.

Induktion: bewegt sich das magnetische Feld in einer Spule, so entsteht eine Spannung iiber
die Enden der Spule. Diese Spannung heifit Induktionsspannung.

‘Wechselstrom: Strom, bei dem sich die Stromrichtig periodisch &ndert. Man kann sich das wie
ein Schwingen vorstellen: Statt dass die Elektronen wirklich den ganzen Parcours zu durchlau-
fen, so schwingen sie hin und her. Hier ist auch sehr wichtig zu verstehen, dass die schwingenden
Elektronen die Energie weitertransportieren so wie Wasserwellen das auch tun: Die Wassermo-
lekiile rollen nicht mit den Wellen mit, denn sie schwingen nur hin und her, aber die Welle
transportiert die Energie!

Phase: einer Welle — wie bei Spannung von Wechselstrom: Indem man die Welle mit einer
Projektion einer Drehbewegung vergleicht, kann man jedem Punkt auf der Welle einen Winkel
zuordnen. Dieser Winkel ist die Phase. Bei Dreiphasenstrom hat man also zu jeder Zeit drei
unterschiedliche Phasen, die sich um 120 Grad unterscheiden.

Transformator: Vorkehrung zum Andern der Spannung in einem Wechselstrom-Stromkreis.
Ein Transformator besteht aus einem Eisenrahmen und um eine Hélfte wird das eingehende Netz
gewunden, um die andere Hélfte das ausgehende Netz. Seien N;, und Ny, die Windungzahlen
fiir eingehend und ausgehend. Dann gelten fiir einen Transformator: P, > P,,:, bei idealem
Transformator =-Zeichen, I;;, : Iout = Uput : Uin = Nowt : Nin.



