ERKLARBAR

Serie Elektronik - Folge 1- Advanced

LEHRERINFO ZUM VIDEO - GYMNASIUM / MATURA / ABITUR

Reihen- und Parallelschaltung - Advanced

FACH STUFE DAUER VIDEO
Physik Gymnasium, Sek Il 15:32 min youtube.com/@Erklaerbaer
Lernziele

Nach dem Video kdnnen die Schulerinnen und Schuler ...

¢ Knoten- und Maschenregel formulieren, als Erhaltungssatze begrinden und mit
Vorzeichen konsequent anwenden,

e die Gesetze der Reihen- und Parallelschaltung aus Kirchhoff und Ohm herleiten,
e mit Leitwerten sowie Spannungs- und Stromteilerregel rechnen,

e den Einfluss von Messgerate-Innenwiderstanden abschatzen und eine geeignete
Messschaltung wahlen,

¢ reale Spannungsquellen mit Innenwiderstand beschreiben und Zellen in Reihe/parallel
beurteilen.

Voraussetzungen
Regeln der Reihen- und Parallelschaltung, Ohmsches Gesetz (Grundlagen-Variante von Folge

1. ,Reihen- und Parallelschaltung einfach erklart“). Umstellen von Gleichungen,
Bruchrechnen.

Ablauf des Videos
ZEIT KAPITEL INHALT
Einstieg Ratsel: Messgerat zeigt 4 V statt 6 V - Ident - Serien-Fahrplan
Was du brauchst Regeln aus der Grundlagen-Folge in 40 s

Die Kirchhoffschen Regeln  Knotenregel (Ladungserhaltung, Vorzeichen) - Maschenregel
(Energieerhaltung, Umlaufsinn) - Beispiel 12V =5V +7V

Herleitung Reihe Maschenregel + Ohm — R = R, + R, - Spannungsteilerregel

Herleitung Parallel Knotenregel + Ohm — 1/R = £ 1/R, - Leitwert G in Siemens -
Stromteilerregel

Rechenbeispiel Reihe 9V, 220/330/ 470 Q: R, |, alle Teilspannungen, Probe

Rechenbeispiel Parallel 12V, 4,7 /10 / 22 kQ mit Leitwerten, Teilstrédme, Probe
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Messgerate verandern die Innenwiderstand von Volt- und Amperemeter - Auflésung des
Schaltung Ratsels - strom- und spannungsrichtiges Messen

Reale Spannungsquellen Ersatzschaltbild, Klemmenspannung, R; aus zwei Messungen,

Kennlinie, Kurzschlussstrom

Zellen in Reihe und parallel  Zellen in Reihe/parallel, Ausgleichsstrom 5 A, E-Bike-Akku -
Projekt-Baustein Netzteil

Prufungsfallen Funf Prafungsfallen
Zusammenfassung Kirchhoff - Reihe/Parallel - reale Bauteile
Quiz 4 Fragen, 2 zum Rechnen

Typische Priifungsfallen

e Vorzeichen: Zihlpfeile/Umlaufsinn nicht konsequent; ein negatives Ergebnis wird als
Fehler gewertet statt als umgekehrte Richtung.

¢ Teilerregeln vertauscht: beim Stromteiler steht der andere Widerstand im Zahler.

e Kehrwert vergessen (1/R notiert statt R) — Leitwerte vermeiden den Fehler.

¢ Ildeale Messgerate angenommen - an hochohmigen Schaltungen ist der Messwert zu

klein.

¢ Leerlauf- und Klemmenspannung verwechselt.

Einsatz im Unterricht

Einstieg mit Experiment: Spannungsteiler
aus 2 x 1 MQ aufbauen und mit
verschiedenen Multimetern messen; Video
bis 0:50, dann Kapitel 7.

Ubung: In Kapitel 5 und 6 pausieren, selbst
rechnen lassen, dann mit dem Video

vergleichen.

Hinweise und Quellen

Herleitung: Kapitel 2-4 als Vorlage fur eine
eigene Herleitung an der Tafel.

Praktikum: Innenwiderstand einer Batterie
mit zwei Lastwiderstanden bestimmen
(Kapitel 8, Aufgabe 6).

e Typische Werte: Digitalmultimeter 10 MQ Eingangswiderstand im Spannungsbereich; 9-V-Block R; = 1-2 Q;
Li-lonen-Zelle 3,0-4,2 V, R, einige 10 mQ (Werte im Video gerundet).

¢ Kirchhoff formulierte die Regeln 1845 (Annalen der Physik und Chemie).
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ERKLARBAR

Arbeitsblatt - Advanced

NAME KLASSE DATUM

Kirchhoff, Teiler und reale Bauteile

Leite her 000

Leite die Formel fur den Gesamtwiderstand zweier parallel geschalteter Widerstande aus der
Knotenregel und dem Ohmschen Gesetz her. Zeige anschliessend, dass gilt: R = R;‘R, / (R; +

R,).

Berechne: Reihenschaltung 000

An 12V liegen R, =12 kQ, R, = 2,7 kQ und R; = 3,3 kQ in Reihe. Berechne R, | und alle
Teilspannungen. Uberprife mit der Maschenregel. Berechne U; zusatzlich direkt mit der
Spannungsteilerregel.

Berechne: Parallelschaltung mit Leitwerten ee0

An 5,0V liegen 330 Q, 470 Q und 1,0 kQ parallel. Berechne die Leitwerte, den
Gesamtwiderstand, den Gesamtstrom und alle Teilstrome. Prufe mit der Knotenregel.
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Stromteiler eeso

2,2 kQ und 6,8 kQ sind parallel geschaltet, insgesamt fliessen 20 mA. Berechne beide
Teilstrome mit der Stromteilerregel und begrinde, warum der gréssere Strom durch den
kleineren Widerstand fliesst.

Messfehler abschatzen eoe

Ein Spannungsteiler aus 2 x 470 kQ liegt an 10 V. Gemessen wird die Spannung am unteren
Widerstand.
a) Berechne den Messwert mit einem Voltmeter mit R,, =10 MQ und mit R,, =1 MQ sowie

jeweils die relative Abweichung. b) Wie gross muss R,, mindestens sein, damit der Fehler
unter 1% bleibt? (Naherung oder numerisch)

Innenwiderstand bestimmen ee0

An einer Batterie misst man bei | = 0,10 A eine Klemmenspannung von 4,42 V, bei | = 0,50 A
eine von 4,22 V.
a) Bestimme R; und U,. b) Wie gross ware der Kurzschlussstrom? c) Welche

Klemmenspannung erwartest du bei 2,0 A?
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Zellen kombinieren

Drei gleiche Zellen (U, =15V, R, = 0,3 Q) versorgen einen Verbraucher mit 5,1 Q. Berechne

Strom und Klemmenspannung, wenn die Zellen a) in Reihe, b) parallel geschaltet sind. ¢)
Erlautere, warum man ungleich geladene Zellen nicht parallel schalten darf.

Vorzeichen deuten

In einer Masche mit einer 9-V-Quelle misst man an drei Widerstanden 2,5V, U, und 3,0 V.

Bestimme U.,. Eine Mitschulerin erhalt bei ihrer Rechnung -3,5 V. Erklare, was das bedeutet.

Quiz aus dem Video

a) 1kQ |I 3 kQ, insgesamt 16 mA. Strom durch 1 kQ?

(J4ma (JsmaA

b)Uy=45V,R;=05Q,1=1TA. Klemmenspannung?

(J45V (J40Vv

c) 2 mS und 3 mS parallel. Gesamtwiderstand?

() 5kQ (J2000

d) Die Maschenregel besagt ...

C] Z | =0am Knoten C] 2 U =0 in der Masche
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ERKLARBAR

Lésungen - Advanced

[ 1J
Losungen
Herleitung
Knotenregel: | = |, + |,. Beide Zweige liegen an U, also I, = U/R,: U/R = U/R, + U/R,; durch U

teilen: 1/R = 1/R, + 1/R,. Gleichnamig machen: 1/R = (R, + R,)/(R,R,) = R = R,R,/(R, + R,).

Reihenschaltung
R=12+27+33=72kQ;1=12V/72kQ=167 mA;U,=2,0V, U, = 4,5V, U; =55V, Masche: 12
-20-45-55=0/V.Teilerregel: U3 =12V - 33/72=55V /.

Parallelschaltung
G,=3,03mS, G, =213 mS,G;=1,00mS; G=6,16 MS=R=162Q (<330 Q V).l =U-G=30,8 mA; |,

=152 mA, |,=10,6 mA, I3 =50 mA; Summe 30,8 mA V.

Stromteiler

1(2,2 kQ) =20 mA - 6,8/9,0 = 15,1 mA,; |(6,8 kQ) = 20 mA - 2,2/9,0 = 4,9 mA. Beide Zweige haben
dieselbe Spannung, | = U/R - der kleinere Widerstand lasst mehr Strom durch.

Messfehler

a) Ry, =10 MQ: 470 kKQ 1 TOMQ =449 kQ = U= 4,89V (-2,3 %). R, =1MQ: | =320 kQ = U= 4,05V
(-19 %).

b) Fur R, » R gilt ndherungsweise: relativer Fehler = R/(2R,).1% = R,, 250 - R = 23,5 MQ
(numerisch 23,3 MQ) - ein normales Multimeter reicht hier nicht.

Innenwiderstand

a) R, =AU/AI=0,20V/0,40A=0,50Q;Uy,=4,42V+05Q-0]10A=4,47V.b)l, =U,/R,=89A.c)
U=447V-05Q0-20A=3,47V.

Zellen

a) Reihe: Uy =4,5V,R, =09Q=1=45/6,0=0,75 A, U, = 3,83 V. b) Parallel: U;=15V,R,=0,1Q =
1 =1,5/52= 0,29 A, U, =1,47 V. c) Unterschiedliche Leerlaufspannungen treiben Uber die

kleinen Innenwiderstande einen grossen Ausgleichsstrom — Erwarmung, Alterung,
Brandgefahr.
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Vorzeichen

9V-25V-U,-30V=0=U,=3,5V.-35V heisst: Der Zahlpfeil fur U, zeigt entgegen der
tatsachlichen Polaritat — der Betrag stimmt, die Richtung ist andersherum angenommen.

Quiz

a)12mA-b)4,0V-c)200Q-d)Z U =0 in der Masche

ERKLARBAR - LERN SMARTER. NICHT LANGER.



