Was ist wichtig fur die Klassenarbeit?
Ein Uberblick tiber die Unterrichtsinhalte, die fiir die Physik-Klassenarbeit wichtig sind:

1. Grundgrofen des elektrischen Stroms
Begriffe: Wasserstromkreismodell. Strom/Antrieb/Widerstand-Konzept: El. Strom, elektrische Spannung

(Elektronendruck), ohmscher Widerstand

a) Was ist elektrischer Strom? Was ist die Ursache des elektrischen Stroms? Was hindert den elektrischen Strom?
Elektrischer Strom sind bewegte Ladungen. Im elektrischen Stromkreis bewegen sich Elektronen, sie
transportieren elektrische Energie. Ursache, also Antrieb des Stroms | ist der Elektronendruck, also die
Spannung U. Ein Verbraucher (ibt einen Widerstand auf den Elektronenstrom aus, sein elektrischer

Widerstand bremst die Elektronen ab. Am Verbraucher wird die Energie des Stroms abgeladen.

b) Wovon hangt die Geschwindigkeit des Energietransports — also die Leistung — ab?
Je héher die Stromstdrke | (je mehr Ladungen fliefSen), desto schneller wird Energie transportiert.
Das heifdt: je grofier |, desto héher P.
Je héher die Spannung, desto mehr Energie wird vom Strom transportiert.
Das heifdt: Je gréfier U, desto héher P.

c) Von wo kommt die elektrische Energie, wohin wird sie transportiert?
Die Energie wird in der Spannungsquelle auf die Ladungstrdger des elektrischen Stroms libertragen.
Modellhaft kénnen wir uns die Spannung als Elektronendruck vorstellen, der auf die Elektronen ausgelibt
wird. Die Elektronen geben nun ihre Energie an den Verbraucher, also an den elektrischen Widerstand, ab.

Energie wird also von Quelle zu Widerstand mittels der elektrischen Ladung transportiert.

2. Elektrische Leistung und Ohm’scher Widerstand
Begriffe: P = U*I, U = R*I, Ohm’scher Widerstand, nicht-Ohm’scher

Widerstand, Energieumwandlung,

Je hoher der Gesamtwiderstand eines Stromkreises, desto niedriger die
Gesamtstromstarke. Je niedriger die Stromstadrke, desto geringer ist die

transportierte Energiemenge pro Zeit, also desto geringer die Leistung.

Ohmscher Widerstand. Welcher Widerstand ist gréf3er?
R3 > R2> R1, weil bei R3 bei einer bestimmten Spannung
der kleinste Strom flief3t.



4. Das magnetische Feld
Begriffe: Feld, Feldlinie, geschlossene Feldlinien, Richtung/Betrag des Felds, Probekorper, magnetisches Feld eines

elektrischen Stroms, rechte-Hand-Regel, Pfeildarstellung.

a) Ein Feld erkennt man an seiner Wirkung auf einen Probekérper. Das Gravitationsfeld (z.B. Erdschwerkraft)
erkennt man an der Wirkung auf ein Massestiick. Ein Magnetisches Feld erkennt man an der Wirkung z.B. auf
eine Kompassnadel. Ein Feld zeigt an jedem Punkt im Raum eine Kraftwirkung auf den jeweiligen Probekérper.

Diese ist zu erkennen an der Richtung und dem Betrag der ausgeliibten Kraft.

b) Wie stellt man sich ein magnetisches Feld vor?
Anhand von Feldlinien. Sie zeigen den theoretischen Flugweg eines Probekérpers an. Dabei gilt: Je enger die
Feldlinien aneinander liegen, desto stdrker das Feld. Dabei ist wichtig zu wissen, dass Feldlinien nicht wirklich
existieren, sondern nur eine Modellvorstellung darstellen. Sichtbar machen kann man so etwas wie magnetische

Feldlinien durch Eisenfeilspdne, die an einem Magneten hdngen.

c) Wie verlduft das magnetische Feld eines elektrischen Stroms??
Herleitbar (iber die rechte-Hand-Regel. Zeigt der Daumen in Richtung der technischen Stromrichtung
(von + nach -), dann zeigen die gekriimmten Finger der Hand in Richtung der magnetischen Feldlinien.

Je héher die Stromstdirke, desto stérker das Magnetfeld.
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ie- 5. Der Elektromotor
Kommutator Fatciecols Stator: Stid

Isolator Aufbau: Ein Gleichstrom-Elektromotor, bzw. hier: Ein
Kommutatormotor besteht aus einem Rotor und einem Stator. Am
Rotor ist der Kommutator mit befestigt, der sich mitsamt der Spule
mitdreht. Die Spule erzeugt durch den flieRenden elektrischen
Strom ein Magnetfeld, welches mit dem Statormagnetfeld
wechselwirkt. Der Anker ist aus magnetisierbarem Eisen und
verstarkt das Spulenmagnetfeld des Rotors.

Stator: Nord

Durch den Kommutator wird alle 180° der Drehung die Stromflussrichtung umgepolt und der Elektromagnet dandert
damit ebenfalls seine Polrichtung. Wird diese periodische Umpolung konstruktiv so gesetzt, dass sie zum , richtigen
Zeitpunkt” stattfindet, dann beginnt sich der Rotor kontinuierlich zu drehen.

Der richtige Zeitpunkt ist genau dann, wenn sich die Rotor- und Statormagneten anziehen und so die Bewegung
eigentlich stoppen wiirde. Durch die Umpolung des Rotormagneten wird aus der Anziehung erneut eine AbstofRung
und die Drehbewegung wird wieder fiir die ndachste 180°-Drehung angestol3en.

Technische
Stromrichtung

Technische
Stromrichtung

(A) (B)
Der Rotor dreht sich im Uhrzeigersinn.

= In(A) ist der Rotormagnet noch so gepolt, dass er vom Statormagneten angezogen wird.

=  Durch das Weiterdrehen des Rotors kommt es einen Moment spater zum Zustand (B). Hier wird die
Stromflussrichtung umgedreht, das B-Feld der Rotorspule wechselt die Magnetisierungsrichtung und es
findet AbstoBung statt. Der Motor dreht sich fiir 180° weiter.



Die Lorentzkraft und das Fadenstrahlrohr

Auf einen elektrischen Strom wirkt im Magnetfeld die sogenannte Lorentzkraft. Genauer gesagt: Das dulSere B-Feld
wechselwirkt mit dem B-Feld, welches durch den elektrischen Strom erzeugt wird. Daraus resultiert die Lorentzkraft.

Eine moglich Herleitung der Wirkung funktioniert mit der F-B-I-Regel der rechten Hand:

B-Feldlinien (B) [Zeigefinger]
Lorentzkraft (F) [Mittelfinger]

A. Stromrichtung (1) [Daumen]

B-Feldllinien (B)

echn. Stromrichtung (1)

Eine weitere Herleitung funktioniert mittels der Uberlagerung
von Magnetfeldern. Diese konnen einmal konstruktiv und einmal
destruktiv Giberlagern. Im Bereich konstruktiver Uberlagerung

. wird die Anzahl an Feldlinien groRRer, und das Feld wird starker.
Konstruktive

Uberlagerung Da sich Feldlinien gleicher Richtung abstoRen, resultiert auf der
Seite der konstruktiven Uberlagerung eine Kraft, welche die

Feldlinien auseinanderstreben lasst: Die Lorentzkraft.

Das Fadenstrahlrohr: SchieRt man Elektronen in ein homogenes Magnetfeld, wie es durch ein Helmholtz-Spulenpaar
erzeugt wird, so wirkt auf das bewegte Elektron permanent eine Lorentzkraft. Diese Lorentzkraft zwingt das bewegte
Elektron auf eine Kreisbahn. Achtung: Ein sich bewegendes Elektron ist ein elektrischer Strom in physikalischer

Stromrichtung, also entgegengesetzt der technischen Stromrichtung:




