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In vielenelekirschen Schaltungen sind Ohmsche Widerstinde, Netzgerate und Battrien
Verbaut. Sorgen se fir Spannung im Physikurterricht und traieren Si mit Ier Kasse.
die Berechnung solcher inearer Widerstandsnetawerke. Die Schleinnen und Schiler
‘analysieren diese Netzwerke mithile von rsatzwiderstanden sowie unter Zuilfenahme
des Zweigstrom- und des Maschenstromverfahiens. Dabe stehen f jede dieser Be-
echnungsarten sowohi Beisiel al auch Obungsaufgaben bereit A Ende der Enheit
haben die Jugendichen die Moglichkei nre erworbenen Fahigkeiten anhand ener Lern-
erfolgskontrolle2u iberprfen.
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In vielen elektrischen Schaltungen sind Ohmsche Widerstande, Netzgerdte und Batterien
verbaut. Sorgen Sie fiir Spannung im Physikunterricht und trainieren Sie mit Ihrer Klasse
die Berechnung solcher linearer Widerstandsnetzwerke. Die Schilerinnen und Schiiler
analysieren diese Netzwerke mithilfe von Ersatzwiderstanden sowie unter Zuhilfenahme
des Zweigstrom- und des Maschenstromverfahrens. Dabei stehen fiir jede dieser Be-
rechnungsarten sowohl Beispiele als auch Ubungsaufgaben bereit. Am Ende der Einheit
haben die Jugendlichen die Mdglichkeit, ihre erworbenen Fahigkeiten anhand einer Lern-
erfolgskontrolle zu Uberpriifen.
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Die Schiilerinnen und Schiiler lernen:

anhand von Ubungsaufgaben, lineare Widerstandsnetzwerke zu analysieren. Auch wenn
die Jugendlichen die physikalischen Grundlagen der Elektrizitdtslehre (z. B. Ohmsches
Gesetz, Maschen- und Knotensatz) verstanden haben, haben sie dennoch oft Proble-
me, kleinere Schaltungen im Zusammenhang zu analysieren. Dieser Beitrag stellt einige
Ubungsaufgaben zur Verfiigung, an denen Schiilerinnen und Schiiler die Berechnung von
Netzwerken trainieren kénnen.
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Uberblick:

Legende der Abkiirzungen:
AB Arbeitsblatt  TA Tafelbild

Thema Material Methode
Zweige, Knoten, Maschen M1, M2 TA, AB
GauR-Verfahren M3 TA
Netzwerkanalyse mit Ersatzwiderstanden M4, M7 TA, AB
Netzwerkanalyse mit Zweigstromverfahren M5, M8 TA, AB
Netzwerkanalyse mit Maschenstromverfahren M6, M9 TA, AB
Lernerfolgskontrolle M10 AB

Kompetenzprofil:

Inhalt: Zweig, Knoten, Masche, Netzwerk, Knoten- und Maschensatz, GauR-

Verfahren
Medien: PC, Taschenrechner

Kompetenzen:  Auswadhlen bereits bekannter geeigneter Modelle bzw. Theorien fiir
die Losung physikalischer Probleme (S3), Anwenden bekannter ma-
thematischer Verfahren (S7), physikalisches Modellieren von Phano-
menen, auch mithilfe mathematischer Darstellungen und digitaler
Werkzeuge, wobei theoretische Uberlegungen und experimentelle
Erkenntnisse aufeinander bezogen werden (E4)

Erklarung zu den Symbolen

@ @ @

einfaches Niveau mittleres Niveau schwieriges Niveau
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Hinweise

Lernvoraussetzungen

Dieser Beitrag beschdftigt sich mit der Analyse von linearen Widerstandsnetzwerken. Es
wird vorausgesetzt, dass Ihren Schiilerinnen und Schiilern die erforderlichen physikali-
schen und mathematischen Grundlagen (elektrischer Widerstand, Parallel- und Reihen-
schaltung, Knotensatz, Maschensatz, Gau3-Verfahren) bekannt sind. Dennoch werden
die physikalischen und mathematischen Grundlagen in den Materialien M1 und M3
nochmals knapp zusammengefasst.

Methodisch-didaktische Anmerkungen

Die Materialien M1 und M3 geben eine knappe Zusammenfassung der physikalischen
und mathematischen Grundlagen. M2 ist ein Arbeitsblatt zu den physikalischen Grund-
lagen. M1-M3 konnen ausgelassen werden, wenn diese Thematik gerade in der Klasse
behandelt wurde.

In den Materialien M4—Mé6 werden drei unterschiedliche Netzwerkanalysemethoden
(Rechnen mit Ersatzwiderstdnden, Zweigstrom- und Maschenstromverfahren) vorge-
stellt. Da alle drei Methoden am gleichen Beispiel erldutert werden, konnen die Schi-
lerinnen und Schiiler gut die unterschiedlichen Ansatze der drei Methoden erkennen.
Die Materialien M7-M9 stellen passendes Ubungsmaterial zu den drei unterschiedli-
chen Methoden zur Verfiigung. Das letzte Material (M10) dient der Lernerfolgskontrolle.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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Physikalische Grundlagen

Elektrischer Widerstand
FlieBt ein Strom | durch einen Widerstand R, so fallt an dem Widerstand die +
Spannung U=R-1 ab. I
Definition des Ohmschen Widerstands R lU
v _

R =
|

Hinweis: Nicht jeder Widerstand von elektrischen Bauteilen stellt einen Ohmschen Wi-
derstand dar, da der Widerstand hdufig nicht linear verlduft. Als Beispiel eines nicht-
linearen Widerstands kann die Gliihbirne genannt werden.

Hierbei gibt der Strompfeil (im Fall I > 0 und U > 0) die technische Stromrichtung an (der
Strom flieSt vom Pluspol zum Minuspol des Netzgerdts). Der Spannungspfeil hat den
gleichen Richtungssinn wie der Strompfeil. Der Strom- bzw. Spannungspfeil kann auch
mit umgekehrtem Richtungssinn gezeichnet werden. Dann ist | < 0 bzw. U < 0.

Die Abbildung zeigt als Beispiel vier
YI=+1 A I=1A I=-1A 1=-1A

T

absolut gleichwertige Darstellungen
eines stromdurchflossenen Wider-

[r——

stands.

Knotensatz

Werden 3 oder mehr Leitungen an
einem Punkt leitend verbunden, entsteht ein sogenann-
ter Knoten. Dabei gilt der Knotensatz: ,Die Summe der
in den Knoten hineinflieBenden Strome (im nebenste-

henden Beispiel: I, +1,) ist so groR wie die Summe der
Strome, die aus dem Knoten herausflieRen (im Beispiel: )

Skizzen: Axel Donges
L+, +15)"
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Zweig und Masche

Als Zweig eines Netzwerks bezeichnet man die Verbindung zweier Knoten mit einem

oder mehreren in Reihe geschalteten

/‘ Knoten A

Bauteilen (z. B. elektrische Wider- —

stande). Zwischen den beiden Knoten
darf kein weiterer Knoten liegen. Der ()

Strom in einem Zweig (Zweigstrom)

d

/‘ Zweig 1

/‘ Zweig 2 /‘ Zweig 3

ist ldngs des Zweiges konstant.

Eine Masche ist ein geschlossener Weg in einem
Netzwerk, der aus mindestens zwei Zweigen be-
steht. Jeder Zweig des Netzwerks darf nur hochs-
tens einmal durchlaufen und jeder Knoten nur
einmal bertihrt werden (Ausnahme: Der Startkno-
ten (gleichzeitig auch Zielknoten) ist von dieser
Regelung nicht betroffen). Die nebenstehende
Abbildung zeigt 3 von 6 mdoglichen Maschen in
einem Netzwerk.

Fir jede beliebige Masche gilt der Maschensatz:
,Die Summe aller Spannungen in einer Masche
ist stets null” Dabei gilt vereinbarungsgema(:
Spannungen bzw. Strome, deren Strom- bzw.
Spannungspfeile im (gegen den) Uhrzeigersinn
weisen, sind positiv (negativ).
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Reihen- und Parallelschaltung
Sind in einem Zweig n Widerstande in Reihe angeordnet, so kann man diese Widerstande
durch einen Ersatzwiderstand ersetzen. Fiir den Ersatzwiderstand gilt:

Re =R, +R, +...+R,
Sind genau zwei Knoten mit n Zweigen verbunden, so kénnen die n Zweige mit den Wi-
derstanden R, R,,...,R, durch einen Zweig mit dem Ersatzwiderstand R, ersetzt werden.
Flr den Ersatzwiderstand gilt:

Im Fall zweier parallel geschalteter Widerstande gilt:

_Rl'Rz

TR, +R,

E

Die Abbildung zeigt eine Reihen- und eine Parallelschaltung mit jeweils 2 Widerstanden.

Ry
R Rz Rz
—{ +H{ 1o ]
| S|
A i
® { I. ® ® || || ®
Re Re

Skizze: Axel Donges
Kirchhoffsche Gesetze
Gustav Robert Kirchhoff (12. Mdrz 1824 — 17. Oktober 1887) war
ein deutscher Physiker, der sich insbesondere um die Erforschung
der Elektrizitat verdient gemacht hat. Ihm zu Ehren werden der
Knoten- und der Maschensatz auch als 1. und 2. Kirchhoffsches
Gesetz bezeichnet.

Unter https.//raabe.click/Kirchhoff stehen dazu weitere Informa-

: tionen bereit.
© Wikipedia Commons
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