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Hinweise:

Die mit dem Smartphone-Symbol gekennzeichneten Abschnitte enthal-
ten ein Lernvideo. An den jeweiligen Stellen im Buch befindet sich ein
QR-Code, der mit einem Smartphone oder Tablet gescannt werden kann.
Im Hinblick auf eine eventuelle Begrenzung des Datenvolumens wird
empfohlen, beim Ansehen der Videos eine WLAN-Verbindung zu nutzen.

Die mit NTG gekennzeichneten Abschnitte behandeln vertiefende Themen, die
vorwiegend in Gymnasien oder Klassen mit naturwissenschaftlich-technologi-
scher Schwerpunktsetzung vorgesehen sind.
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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

vielleicht hast du dir ja schon einmal die Frage gestellt, wieso sich Niisse mit
einem Nussknacker leichter knacken lassen als mit der bloBen Hand. Oder viel-
leicht hast du eine Brille und wolltest schon immer einmal wissen, wie eine Brille
es schafft, dass du wieder besser siehst.

Mit solchen und noch viel mehr Fragen beschiftigt sich das Fach Physik. Die bei-
den Biicher ,,Training Physik Mittelstufe helfen dir, physikalische Zusammen-
hinge zu verstehen und das Rechnen von Physikaufgaben zu trainieren. Der Phy-
sikstoff der Klassen 8 bis 10 wird in beiden Binden ausfiihrlich dargestellt.

Im vorliegenden Band 1 findest du die wichtigen Themengebiete Elektrischer
Strom, Optik, Dynamik zweidimensionaler Bewegungen, Kraft, Energie und
Atome.

Jedes Buchkapitel ist einheitlich gegliedert:

e Zunichst wird der Unterrichtsstoff besprochen, Fachausdriicke erkldrt und
Formeln erldutert. Dabei sind die wichtigsten Regeln immer in Kisten zusam-
mengefasst und hervorgehoben, sodass sie auch beim Durchblittern leicht auf-
findbar sind.

e Zu jedem Stoffgebiet lernst du anhand von Beispielaufgaben die typischen
Fragestellungen zu diesem Thema kennen. Ausfiihrliche Losungen zeigen dir
unmittelbar anschlieend, wie man derartige Aufgaben am besten angeht.

e Ganz wichtig sind die zahlreichen Aufgaben, die nach jedem neuen Sinnab-
schnitt folgen. Dadurch, dass du diese Aufgaben selbststindig 16st, lernst du
den Stoff und das Losen von Physikaufgaben am besten. Orientiere dich dabei
an den Beispielaufgaben. Zur Kontrolle des Losungsweges und deiner Ergeb-
nisse findest du die ausfiihrlichen Losungen zu jeder Aufgabe im Losungsteil
am Ende des Buches.

Die mit einem Stern (%) gekennzeichneten Aufgaben sind etwas anspruchs-
voller und regen in besonderer Weise zum Nachdenken an; du kannst sie beim
ersten Durcharbeiten auch iiberspringen.

e Zwei Abschnitte und einige Aufgaben sind mit NTG gekennzeichnet. Hier wer-
den vertiefende Themen behandelt, die vorwiegend in Gymnasien oder Klas-
sen mit naturwissenschaftlich-technologischer Schwerpunktsetzung vorgese-
hen sind.
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Zu ausgewihlten Themen gibt es Lernvideos, in denen wichtige
Zusammenhinge dargestellt werden. An den entsprechenden Stellen
im Buch befindet sich ein QR-Code, der mit einem Smartphone oder
Tablet gescannt werden kann. Eine Zusammenstellung aller Videos ist
iiber den nebenstehenden QR-Code so wie iiber folgenden Link
abrufbar:

https://www.stark-verlag.de/qrcode/lernvideos_90303

Einige Aufgaben zielen darauf ab, dass du mithilfe einer Simulations-
software kleine Experimente durchfiihrst. Mithilfe von Anweisungen
im Buch wirst du Schritt fiir Schritt durch das jeweilige Experiment
gefiihrt. Nach der Durchfiihrung kannst du die Fragen zum Experiment
beantworten. An den entsprechenden Stellen im Buch befindet sich ein
QR-Code, der mit einem Smartphone oder Tablet gescannt werden kann. Eine
Zusammenstellung aller Simulationen ist iiber den nebenstehenden QR-Code so
wie liber folgenden Link abrufbar:
https://www.stark-verlag.de/qrcode/simulation_90303

Ich wiinsche dir viel Erfolg bei deinem Physiktraining mit diesem Buch!
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2 ¢ Elektrischer Strom

1.2 Das Wasserstromkreis-Modell fuir den
elektrischen Stromkreis

Eine Schwierigkeit beim Verstdndnis der Elektrizititslehre liegt darin, dass wir
fiir diesen Bereich der Physik keine geeigneten Sinnesorgane besitzen, denn elek-
trischer Strom selbst ist unsichtbar, riecht und knistert nicht. Zwar leuchten strom-
durchflossene Lampen, es riechen verschmorte Leitungen und unter einem Hoch-
spannungsmasten hort man schon mal ein sonderbares Knistern, das wohl mit der
Elektrizitdt zusammenhidngt — aber dies sind eben alles nur einige Wirkungen
des elektrischen Stromes (und nicht er selbst), die wir wahrnehmen kénnen.

Um dem entgegenzuwirken und den elektrischen Stromkreis sowie die Abldufe
darin besser zu verstehen, ist das Wasserstromkreis-Modell sehr hilfreich. Es wird
zunichst vorgestellt, spiter wird dann an geeigneter Stelle immer wieder darauf
Bezug genommen. Fiir jeden Vorgang und auch fiir jeden Bestandteil im elektri-
schen Stromkreis gibt es einen entsprechenden im Wasserstromkreis.

Grundlegende Bauteile und GréBen im Stromkreis

Als erstes und wichtigstes Bauteil ist hier die Pumpe zu nennen, die das Wasser
zundchst zum FlieBen bringt und anschliefend in Bewegung hilt. Wie sie genau
funktioniert, iberlegen wir uns spéter.

Als ,,Schaltsymbol* wéhlen wir das in Bild A A
gezeigte Zeichen.

Als Gerit, welches wir mit dem Wasserstrom | L
betreiben wollen, verwenden wir hier ein — —
Schaufelrad (Bild B).

Der Wasserhahn dient als ,,Schalter®; wir
stellen uns einen Glaskorper mit einer Quer-
bohrung (Bild C rechts) vor, der passgenau

in einem anderen Glasteil (Bild C Mitte) steckt
und je nach Drehstellung das Wasser durch-
flieBen ldsst (oben) oder nicht (unten).

C
Hahn in Durchlass-Stellung (Schalter gedffnet)

L
~

Hahn in Absperr-Stellung (Schalter geschlossen)

[0 =0
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Elektrischer Strom ¢ 3

Das Wasser wird in Rohrleitungen gefiihrt, der Wasserstromkreis hat dann das in
der Abbildung gezeigte Aussehen. Ist der Hahn geschlossen (A), kann das Wasser
(trotz des von der Pumpe aufgebauten Wasserdruckes) nicht durch den Wasser-
stromkreis flieBen. Nach Offnen des Hahnes durch Drehen um 90 Grad (B) beginnt
es sich zu bewegen, das Schaufelrad als ,,Stromstirke-Anzeiger* beginnt sich ent-
sprechend schnell zu drehen (vgl. auch Zapfsiule an der Tankstelle!).

A y— B_,* c Pluspol |, Minuspol
Pumpe Pumpe ) I
[ Bl B el

Stromquelle

Kabel Schalter
Eaho T geschlossen

T Glihlampe

(leuchtet mehr oder weniger hell)

Im elektrischen Stromkreis entspricht nun der Pumpe die Stromquelle, dem
Schaufelrad ein Verbraucher, z. B. eine Glithlampe, und dem Absperrhahn ein
Schalter; verbunden sind diese Teile mit Kabeln (statt Rohren); der entsprechen-
de elektrische Schaltplan ist in (C) dargestellt. Dem Wasser entspricht die elektri-
sche Ladung, die durch den Stromkreis flief3t.

Lernvideo

Regel | Die Ladungsmenge, die pro Sekunde durch einen elektrischen Stromkreis flief3t,
heift elektrische Stromstéirke 1.
Die Einheit der elektrischen Stromstirke ist 1 Ampere: [[]=1A

Den Druckunterschied, den die Pumpe erzeugt, erklirt ein
Blick auf das ,,Innenleben* der Pumpe, das in der folgenden
Abbildung skizziert ist: Zwei unterschiedlich hoch mit
Wasser gefiillte Behélter werden durch Rohrleitungen
(unten) miteinander verbunden. Wegen des Druckunter-
schiedes beginnt das Wasser aus dem linken in den rechten
Behdlter zu flieen, bis beide Wasserstiande gleich hoch
sind (,,kommunizierende Rohre®, Bild A).

Dieser Stromfluss ist jedoch nur von kurzer Dauer: Der
Hohenunterschied kann nicht gehalten werden, er bricht
umgehend zusammen.
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4 ¢ Elektrischer Strom

Regel

In unserem Modell kénnen wir uns mit einer
weiteren Pumpe behelfen, die (je nach Leistungs-
fahigkeit) den Hohenunterschied in den Behiltern
aufrechterhilt (Bild B).

Im elektrischen Stromkreis 16st den Stromfluss die
elektrische Spannung U aus.

Die elektrische Spannung U zwischen zwei Raumpunkten ist ein Maf fiir das
Bestreben der elektrischen Ladungen zum Stromfluss zwischen diesen Punkten.
Die Einheit der elektrischen Spannung ist 1 Volt: [U]=1V

Stromrichtung und Strom-/Spannungsquellen

Als technische Stromrichtung in einem Stromkreis ist die Richtung vom Plus-
zum Minuspol einer Spannungsquelle festgelegt. Diese Festlegung ist historisch
bedingt. Demgegeniiber beriicksichtigt die physikalische Stromrichtung die tat-
sdchliche FlieBrichtung der Ladungstriger. In einem gewohnlichen Stromkreis
sind das Elektronen, die vom Minus- zum Pluspol und somit entgegengesetzt zur
technischen Stromrichtung flieen.

Grundsitzlich ist jede Stromquelle auch eine Spannungsquelle und umgekehrt.
Als typische Stromquelle bezeichnet man aber meist eine solche, bei der das Zu-
lassen einer groflen Stromstéirke die Spannung nur geringfiigig absinken ldsst.

e FEine typische Stromquelle ist ein groles Kraftwerk: Auch wenn viele Gerite
angeschlossen werden und insgesamt eine hohe Stromstirke zu messen ist,
muss doch die Netzspannung von etwa 230 Volt gewihrleistet bleiben.

e Dagegen ist der Bandgenerator eine typische Spannungsquelle, weil er zwar
eine hohe Spannung erzeugen kann, diese aber bei geringstem Stromfluss be-
reits wieder ,,verliert®.

e Man unterscheidet zwischen Gleichstrom- bzw. Gleichspannungsquellen,
die dauerhaft einen Plus- und einen Minuspol haben, sowie Wechselstrom-
bzw. Wechselspannungsquellen, die regelméBig Plus- und Minuspol
tauschen. Z. B. wird der Netzstrom mit 50 Hz betrieben, d. h., er wechselt
50-mal pro Sekunde die Polung, also alle 20 Millisekunden.

Widerstand und ohmsches Gesetz

Die Begriffe Stromstéirke und Spannung sind grundlegend fiir das Verstindnis
aller weiteren Groflen und GesetzméBigkeiten der Elektrizitdtslehre, denen wir
uns nun zuwenden wollen.

Der elektrische Widerstand R ist ein Maf fiir die Fahigkeit von Leitern, den
Strom durch sich fliefen zu lassen. Materialien, die den Strom nicht leiten, heillen
Isolatoren, bei ihnen ist der Widerstandswert ,,unendlich* grof3.
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Elektrischer Strom ¢ 5

Man konnte genauso gut die Leitfdhigkeit als (,,optimistisches*) Mal} verwenden
mit groBeren Werten bei besseren Leitern (und dem Wert null bei Isolatoren),
stattdessen hat sich der Widerstand als deren Kehrbruch durchgesetzt.

Regel | Der elektrische Widerstand R ist definiert als Quotient aus elektrischer Spannung
U und elektrischer Stromstirke I:

Die Einheit des Widerstands ist 1 Ohm: [R]=1 Q

Der Widerstand gibt also anschaulich

Vide I
an, wie viel Volt Spannung angelegt I Dl
werden miissen, um 1 A durch den
Leiter zu ,,pressen®. Ein guter Leiter l
benotigt dazu nur eine geringe Span- [E:ﬁl
nung, ein schlechter dagegen eine T
hohe. Im Wasserstromkreis-Modell groRer
verwendet man fiir einen grofen bzw. Widerstand R
kleinen Widerstand eine mehr bzw. L
weniger starke Verengung im Rohr, an pye— R
der das Wasser beim Flieen unter- !
schiedlich stark behindert wird.
o
T kleiner
Widerstand R
L

Wie sich in Experimenten zeigt, dndert sich im Normalfall mit steigender ange-
legter Spannung nicht nur die Stromstédrke durch ein bestimmtes Bauteil, sondern
auch dessen Widerstand. Dies hat mit der steigenden Temperatur zu tun, die eine
Erhohung der Spannung mit sich bringt. Es gibt aber Leiter, deren Widerstand
(zumindest in einem bestimmten Bereich von Spannungswerten) konstant ist. Sie
werden ohmsche Widerstinde genannt. Das dazugehorige ohmsche Gesetz
e driickt den — in der Praxis oftmals nur annihernd erfiillten — Idealfall einer per-
Lemvideo f€kten Proportionalitdt U ~I zwischen der Spannung U und der Stromstérke I in
einem Stromkreis aus.

Werden die elektrischen Pole einer Spannungsquelle durch eine Leitung mit sehr
geringem Widerstand (R =0 Q) verbunden, nennt sich dies Kurzschluss. Die
Folge ist eine sehr hohe Stromstérke, von der erhebliche Risiken (z. B. Brand-
gefahr) ausgehen. In Stromkreisen im Haushalt soll dieser Fall durch eigens dafiir
verbaute Sicherungen vermieden werden.
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6 ¢ Elektrischer Strom

Zusammenfassung

e Ineinem elektrischen Stromkreis flieBt elektrische Ladung. Die in jeder Sekun-

Aufgaben 1.

de flieBende Ladungsmenge an einer Kontrollstelle bildet die elektrische Strom-
starke. Das Bestreben der Ladungstriager an den beiden Polen der Stromquelle,
zum jeweils anderen Pol zu flieBen, ist mit einem Druckunterschied in der
Mechanik vergleichbar (Wasserstromkreis-Modell) und heif3t elektrische
Spannung.

Es gibt zwei verschiedene Festlegungen der Richtung, in der der Strom flief3t:
die technische (von + nach —) und die physikalische (von — nach +) Strom-
richtung.

Der elektrische Widerstand ist definiert als Quotient aus elektrischer Spannung
und elektrischer Stromstirke. Das ohmsche Gesetz beschreibt den Sonderfall,
dass der Widerstand bei steigender Spannung konstant bleibt. Anders ausge-
driickt ist in diesem Fall Spannung und Stromstirke zueinander direkt propor-
tional, die entsprechende Proportionalitidtskonstante ist eben der Widerstand.

Ist der Gesamtwiderstand in einem Stromkreis sehr gering, spricht man von
einem Kurzschluss.

An einen Widerstand von 5,0 Q wird eine Spannung von 2,0 V angelegt.
Berechne die erreichte Stromstérke.

Berechne den Widerstand eines Geriits, das bei einer anliegenden Spannung
von 12,0 V eine Stromstéirke von 6,0 A zuldsst.

Ein 100-Q-Widerstand wird von einem Strom der Stirke 2,00 A durchflos-
sen. Berechne die anliegende Spannung.

Elektrische Gerite werden gelegentlich auch als ,,Stromverbraucher*
bezeichnet.

Beschreibe ein geeignetes Experiment, mit dem du nachweisen kannst, dass
der Strom (beispielsweise bei einem Lampchen) nicht ,,verbraucht wird.
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102 ¢

Losungen
U : _ U _20V _
1 WegenR—TlstI—i—io—Q—OAOA
op U _ 120V
2. Esgllt.R—T— 6.0A =2,0Q

3. Wegen R =1 ist U=R-1=100Q-2,00 A =200 V.

4. Man kann den ,,Stromverbraucher* zwischen zwei Stromstirkemessgerite in
Reihe schalten. An den gleichen Werten, die die beiden Messgerite anzeigen,
erkennt man, dass kein Strom ,,verbraucht® wird.

5. a) @4 Anmerkung:

Spannungsmessgerite werden
stets parallel zum Messobjekt
L @ U  geschaltet, Stromstdrkemess-
gerite stets in Reihe.

by |

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0
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