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5. Elektrische Ladungen
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Didaktisch-methodische Hinweise

12 Stunden

einfache elektrostatische Versuche selbst durchfuihren, beobachten und qualitativ erklaren;
Grolen und Einheiten von Ladung und Kapazitat kennenlernen; Influenz in Anwendungs-
situationen erkennen und beschreiben; Umgang mit dem elementarem Atommodell (Hul-
le /Kern)

Fun-Fly-Stick (oder KOSMOS Magic Schwebezauber) (Demovideo: https://www.youtube.com/
watch?v=4Jf_zA5VuGs (24.07.2017)); 1 Bandgenerator; 1 Tropfbecher mit Wanne; 1 Auffangbe-
cken mit Elektroskop; dickere Aluminiumfolie; 1 Flachkammer; Kaliumnitratlosung und Kalium-
permanganatlosung; 1 Modellhaus mit geerdetem Draht als Blitzableiter auf einer Brandschutz-
platte; Hochspannungsfilme des Deutschen Museums Munchen (www.youtube.de); Computer
mit Excel und Internet; Zusatzmaterial (u.a. Excel-Baukasten, Hilfen, Losungen und Test)

Experimentiergruppen mit 3 (max. 4) Plakat gestalten: ,Verhalten bei Gewitter”;
Schdlern; tw. mit Lehrerunterstiitzung Austausch der Versuchsergebnisse unter den
Al Experimentiergruppen.

Allgemeine Hinweise: Gerade bei hoher Luftfeuchtigkeit gelingen elektrostatische Versuche
nicht (gut), da die Ladung schnell wieder abfliel3t. Bei Regenwetter sollten also nasse Klei-
dungsstucke nicht mit in den Physikraum gebracht werden.

Sicherheitshinweise: Hochspannungstransformatoren durfen nur vom Lehrer bei Demonstra-
tionsversuchen verwendet werden! Ebenso ist es verboten, menschliche Kérper an Hochspan-
nung anzuschlieBen. Deshalb durfen Schiiler nicht den Bandgenerator berihren!

Mégliche Fehlvorstellungen: Durch die Ahnlichkeit der elektrischen Kréfte zu den magnetischen
setzen die Schiler diese oft gleich. Lassen Sie deshalb die Jugendlichen mit einem Magnet oder
einer Magnetnadel immer wieder erfahren, dass diese nicht auf elektrische Ladungen reagieren.

<4 0. Themeneinstieg

Demo / Schiilerversuch:

.EJ_@ Vorfuhrung des Lehrers mit dem Fun-Fly-Stick (oder KOSMOS Magic
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Schwebezauber). Die Schiiler diirfen dieses Gerat auch selbst bedienen.
(Ggf. Demovideo zeigen: https://www.youtube.com/
watch?v=4Jf_zA5VuGs (24.07.2017))

Forscherfragen:

1. Geht vom Stick eine magische Kraft aus, die das Foliengebilde bewegt?

2. Warum schwebt die Figur?

3. Wird der Ballon mittels einer hauchdinnen unsichtbaren Schnur bewegt, wie diese kleinen
magischen Twisty-Wirmer, die es auf Festen und in den FulRgangerzonen gibt?

4. Was surrt im Stick?

5. Warum wird das Foliengebilde abgestofen, nachdem es den Stick einmal bertihrt hat?
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Information: Reibt man zwei Stoffe aneinander (und trennt sie dann), trennen sich die
Ladungen. Man sagt: die Stoffe sind nun elektrisch geladen. Die Ladung des einen Stoffes ist
genau entgegengesetzt zur Ladung des zweiten Stoffes. Man spricht von positiver und von
negativer elektrischer Ladung.

Jede Materie besteht aus Atomen. Diese sind sehr, sehr klein. (Der Durchmesser betragt etwa
ein Zehntel von dem Millionsten Teil eines Millimeters.) Atome bestehen aus einer negativ
geladenen Hille und einem gleichstark positiv geladenen Kern, der allerdings noch um ein
Vielfaches kleiner ist. Das Atom aus Kern und Hiille ist insgesamt elektrisch neutral.

Vorstellungshilfe: Wenn ein Atomkern (bestehend aus Protonen und Neutronen) so grof}
wie ein Tischtennisball ware, dann ware die Atomhdiille (bestehend
aus Elektronen) so grol}, dass der Eiffelturm darin Platz hatte.

Beispiel: Reibt man zwei Stoffe aneinander (Wolltuch — Luftballon)
oder trennt zwei Folien, dann werden Elektronen ...
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Modellvorstellung:

Ein Uberschuss an Elektronen bedeutet: negativ geladen;
wir zeichnen dafur einige Minuszeichen.

Ein Mangel an Elektronen bedeutet: positiv geladen;

wir zeichnen dafur einige Pluszeichen.
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5/ 65\ Aufgaben:
VAR
“"/ " Notiert eure Losungen in der Protokoll-Vorlage.
1) Ubernehmt und ergénzt das Beispiel im Infokasten.

§ 2) Zeichnet in diese Bilder die richtigen Plus- und Minuszeichen ein und erklart den Versuch
T mit der beschriebenen Modellvorstellung.
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Anziehungskraft verwechselt werden.
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Versuch 5.4: Influenz £} (b)

Bildungsstandards: F1, F5; E7; K5, K7

Kontextbezug: Kurz vor einem Gewitter knistert es um die Spitzen von
Wanderstocken, die am Rucksack befestigt sind.

Material: 1 Bandgenerator (geerdet); 2 Metallkugeln auf Isolierstiel;
1 Elektroskop; 1 Metallgitterkafig
Anleitung:

a) Der Bandgenerator steht auf dem Lehrertisch, die Experimentiergruppen kommen ein- BN
zeln nach vorne. ;@@«f
Nahert die beiden elektrisch neutralen, sich beriihrenden Kugeln auf Isolierstiel dem
geladenen Bandgenerator ohne diesen zu bertihren. Trennt nun die beiden Halften und
beriihrt damit nacheinander einzeln das Elektroskop.

b) Lehrerversuch: Versuch a) wird wiederholt. Diesmal befinden sich die Kugeln in einem Metallgit-
terkafig. (Achtung: Es sollten keine Funken des Bandgenerator den Metallgitterkafig treffen!)

Beobachtung: Notiert und skizziert eure Beobachtungen in der Protokoll-Vorlage. Erklart diese Vor-
gange.

a) Information: Diesen Vorgang nennt man Influenz.

b) Information: Dieser Metallgitterkafig wird auch Faradayscher Kafig genannt.
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Kurz vor einem Gewitter tritt ein Bergwanderer aus der Schutzhitte. Erklare das Foto mit
dem Phanomen der Influenz.
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Versuch 5.6: Elektrische Ladungen , 16ffeln” £} (c)
Bildungsstandards: F1; E3, E7; K1, K5 /A\
N

Kontextbezug: Messung von elektrischer Ladung

Material: 1 Plattenkondensator; 1 Glimmlampe mit Halterung; Stativ; 1 Elektroskop;
2 Kopierfolien; 1 Metallkugel auf Isolierstiel; 1 metallisierter Tischtennisball am

Faden; 1 Bandgenerator (geerdet); ggf. 1 Hochspannungsquelle
Anleitung:

a) Druckt beide Kopierfolien fest aufeinander. Verbindet eine Kondensatorplatte tber die
Glimmlampe mit der Erde. Teilt die Folien und ladet mit einer Folie die andere Platte. Be- \R\‘;\\.‘fil
ruhrt nun immer abwechselnd beide Platten mit der Kugel. Erstellt eine Versuchsskizze dazu.
Hinweis: Falls die Glimmlampe nicht reagiert, schliet an die nicht geladene Platte ein Elek-
troskop an und wiederholt den Versuch. P

b) Hangt den metallisierten Tischtennisball am Stativ so auf, dass er ge-
nau in der Mitte zwischen den beiden Platten hangt. Ladet eine Plat-
te wieder mit einer geladenen Folie auf. Zieht den Tischtennisball
mithilfe des Fadens an eine Platte heran, sodass er die Platte beriihrt.

c) Lehrerversuch: Man ladt eine Platte kontinuierlich Gber einen Band-
generator oder eine Hochspannungsquelle auf und wiederholt so
Versuch b).

Beobachtung: Notiert eure Beobachtungen in der Protokoll-Vorlage und erklart sie.

Versuch 5.7: Ladung speichern

Bildungsstandards: F1; E1, E7; K2, K5

Kontextbezug: Der Blitz bei Kameras benétigt etwas Zeit, bis er nach einem
Einsatz wieder betriebsbereit ist. Glattung des pulsierenden
Gleichstroms bei-der Umwandlung von Wechsel- in Gleichstrom.

Material: 1 Spannungsquelle (0=10V=); 1 Kondensator 20 mF; 1 Glihlampe 6V /50mA;
1 Schalter; verschiedene weitere Kondensatoren; Computer und Excel-Datei
»Schaltplan5” (siehe Zusatzmaterial)

Anleitung:

a) Erstellt einen Schaltkreis mit Spannungsquelle, Schalter und Glihlampe. Baut den Kon- Qe\::\_‘\?-
densator parallel zur Glihlampe ein. Erstellt mithilfe der Excel-Datei , Schaltplan5” die \
Schaltskizze dazu.

b) Dreht nun die Spannungsquelle so weit auf, dass die Glihlampe hell leuchtet. Schaltet anschlie-
Rend aus und beobachtet die Glihlampe.

Beobachtung: Notiert eure Beobachtungen in der Protokoll-Vorlage und erklart sie.

B Information: h
Mit einem Kondensator kann elektrische Ladung gespeichert werden. Es gibt verschiedene Arten:

Blockkondensator, Drehkondensator, Keramikkonden-
satoren, Elektrolytkondensatoren usw.

Die Schaltzeichen der verschiedenen Kondensatoren:

*1) Kondensator allg. *2) regelbarer Kondensator *3) Elekrolytkondensator (Polung beachten!)

Die Ladungsmenge, die gespeichert werden kann, ist abhdangig von dem ,,Druck”, mit dem die Ladung
beim Kondensator ankommt. Die Speicherfahigkeit (Kapazitat, Formelbuchstabe C) wird in der Einheit Fa-
rad (F) gemessen. ,Normale” Kondensatoren haben eine Kapazitat von einigen Picofarad (pF) oder Nanofa-
rad (nF), groRRe Kondensatoren einige Mikrofarad (uF): 1TuF=0,000001F; 1nF=0,000000001F;

TFF=0,000000000001 F. -
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