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Physikaufgabe: Glättung von pulsierendem Gleichstrom 
  

	Das Wichtigste in Kürze:  
Elektronik Klasse 9; verschiedene Varianten einer Doppelweg-Gleichrichterschaltung werden im Demonstrationsexperiment vorgeführt; die Schüler sollen die Wirkungsweise der Schaltungen qualitativ erklären.  
Eine Ergänzung stellt den Zusammenhang mit dem Thema Exponentialfunktionen des Mathematikunterrichts der 10. Klasse her.


1  Aufgabentext 
Versuch: 

1) An einen Brückengleichrichter (Doppelweggleichrichter) wird ein Energiewandler (eine Glühlampe (3,5V; 0,1A)) angeschlossen. 
Hier und in jeder der folgenden Varianten wird der zeitliche Verlauf der Stromstärke mit Hilfe eines Oszilloskops verfolgt. 

2) Parallel zum Energiewandler wird ein Kondensator (100F) geschaltet. 

3) Parallel zum ersten Kondensator wird ein zweiter (100F) geschaltet. 

4) Zwischen beide Kondensatoren (in Reihe mit ihnen) wird ein Widerstand (100) geschaltet. 

5) Der Widerstand wird durch eine Spule mit Eisenkern ersetzt. 
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Aufgaben: 
Beschreibe den Versuchsablauf und nenne das Versuchsergebnis! 
Fertige Skizzen des zeitlichen Verlaufs der Stromstärke an. 
Deute den Versuch! 
  
  

	2 Rahmendaten

	Autor, Schule
	Gerd Boysen, Max-Planck-Schule Kiel

	Fach
	Physik

	Klasse / Jahrgang
	9 (10) (Wiederholung)

	Thema
	Lehrplan SH Gymnasium Klassenstufe 9 
Thema 4: Elektronische Schaltungen, Funktion, Anwendung (10 Stunden) 
Themenbereich: Mikroelektronik 
Teil 5 der Aufgabe nach Behandlung der Selbstinduktion in Klasse 10 

	Entwicklungsstand
	 

	3 Lösungswege und Ergebnisse

	1. Doppelweggleichrichtung bekannt – Wiederholung 

2. Der Kondensator „speichert“ Ladungen und damit elektrische Energie. Er wird jeweils auf die Höchstspannung aufgeladen und gibt seine Ladung an den Energeiwandler ab, wenn die Diode weniger Strom liefert. 

3. Erklärung wie unter 2.: die Kondensatoren haben eine so hohe Ladungsmenge gespeichert, dass sie nicht mehr vollständig entladen werden. Die Stromstärkeschwankungen werden verringert. 

4. Erklärung wie unter 2. In der Entladungsphase der Kondensatoren fließt auch durch den Widerstand ein Strom; über ihm fällt Spannung ab, der Energiestrom von diesem Kondensator zur Lampe ist daher zunächst kleiner als ohne Widerstand, seine Entladung dauert aber länger, so dass die Stromstärkeschwankungen verringert werden. 

5. Die Spule wirkt durch die Selbstinduktionsspannungen Stromstärkeschwankungen entgegen, so dass die Stromstärke nahezu konstant ist. 
 

	4 Unterrichtskontext

	Kompetenzdefizite vor Einsatz der Aufgabe
	 

	Ziele
	 

	Erwartungen zur Wirkung
	 

	Fachliche Voraussetzungen
	Stromstärke, Spannung, Energiestrom, Kondensator als Energie- und Ladungsspeicher.  
Für Teil 5: Selbstinduktion. 

	Enthaltene Wiederholung
	Gesetzmäßigkeiten zu Stromstärke und Spannung

	Anforderungsbereiche
	II und III

	Unterrichtsphase
	siehe Voraussetzungen

	Sozialform
	Lehrer-Schüler-Demonstrationsexperiment 

	Außerfachliche Bezüge
	Gleichrichter, die im Alltag Verwendung finden (Netzgeräte)

	5 Bearbeitung durch die Schüler

	Motivationswirkung
	gut – bei den Jungen; unterschiedlich bei den Mädchen

	Bearbeitungsdauer
	Versuch und Deutung: 45 min 

	Ergebnisse
	Die Erklärung gelang bei den Teilaufgaben 1, 2, 3 ohne Probleme, bei Aufgabe 4 gelang einem Jungen die Erklärung qualitativ sehr gut und spontan, bei der genauen Formulierung der Abläufe (Spannungsabfall am Widerstand mit der Folge, dass der unmittelbar zur Lampe parallelgeschaltete Kondensator sich schneller entlädt als der andere mit der Folge, dass der Entladungsvorgang insgesamt langsamer vonstatten geht ) war Lehrerhilfe notwendig (Beispielsaufgabe).  

Aufgabenteil 5 wurde als Problem dargeboten: „Es gibt noch ein anderes Schaltelement, mit dem man den Stromstärkeverlauf glätten kann“. Sie wurde von einem Mädchen schnell und richtig beantwortet: Der Widerstand wird durch eine Spule mit Eisenkern ersetzt, sie wirkt durch die Selbstinduktionsspannung Stromstärkeänderungen entgegen also sowohl bei der Zunahme als auch bei der Abnahme. 

	Fehler, Probleme
	Es gab bei einigen Schülerinnen und Schülern ein kurzes Verständnisproblem, weil im Gespräch - zu recht - das Oszillogramm sowohl als Stromstärke- als auch als Spannungsverlaufskurve gedeutet wurde.

	Vorschläge für Hilfe und Differenzierung
	 

	6 Auswertung der Bearbeitung

	Dauer
	45 Minuten

	Folge-/Zusatzaufgabe
	Technische Daten

	Beitrag zum folgenden Unterricht
	Bedeutung physikalischer Erkenntnisse zur Lösung technischer Probleme; 
Problem „Netzbrummen“ elektronischer Geräte, die mit Netzteil betrieben werden 

	Leistungsmessung
	Bewertung sachlicher Beiträge im Unterrichtsgespräch; 
Versuchsbeschreibungen und -deutungen; 
Klassenarbeit mit anders dimensionierten Schaltelementen

	7 Zusammenfassende Einschätzung

	Erfahrungen beim Aufgabeneinsatz
	Ein Schülerinnen und Schüler überraschender und für einen großen Teil  motivierender  Versuch, der zeigt, dass physikalische Erkenntnisse notwendig bei der Lösung technischer Probleme sind. 

	Verbesserungen
	 

	8 Hinweise

	Tipps zum Experiment
	 

	Materialien, Literatur
	 

	Sonstige Bemerkungen
	 


Ergänzungsaufgabe 

1 Aufgabe 

1. Ein Kondensator wird über einen Widerstand entladen. Skizziere ein Zeit-Stromstärke-Diagramm und begründe Deine Lösung. Tipp: Kenntnisse aus dem Mathematikunterricht berücksichtigen! 

2. Skizziere in einem Diagramm die Entladungskurven beider Kondensatoren in Versuch 4 
  
  

	2 Rahmendaten

	Autor, Schule
	Gerd Boysen, Max-Planck-Schule Kiel

	Fach
	Physik

	Klasse / Jahrgang
	10

	Thema
	Thema 4: Elektronische Schaltungen, Funktion, Anwendung  
Themenbereich: Mikroelektronik

	Entwicklungsstand
	erprobt

	3 Lösungswege und Ergebnisse

	1. Die Schülerinnen und Schüler sollen den exponentiellen Verlauf der Stromstärkekurve erkennen, und begründen. 
2. Der Entladestrom des unmittelbar am Widerstand angeschlossenen Kondensators ist größer; beide „Kurven“ nähern sich mit wachsender Zeit, weil der Spannungsabfall am Widerstand (zwischen den Kondensatoren) mit fallender Stromstärke geringer wird. 

	4 Unterrichtskontext

	Kompetenzdefizite vor Einsatz der Aufgabe
	 

	Ziele
	 

	Erwartungen zur Wirkung
	 

	Fachliche Voraussetzungen
	Im Mathematikunterricht wird parallel die Exponentialfunktion behandelt. 

	Enthaltene Wiederholung
	Je höher die „Ladungsdichte“ auf den Kondensatorplatten ist, umso stärker ist die Abstoßung der Ladungsträger und damit die Spannung zwischen den Platten und damit die Stärke des Entladestromes. 
Mathematik: Begründung des exponentiellen Abfalls mit der eben genannten Vorstellung 

	Anforderungsbereiche
	II und III

	Unterrichtsphase
	siehe Voraussetzungen

	Sozialform
	Stillarbeit mit anschließendem Unterrichtsgespräch

	Außerfachliche Bezüge
	fächerübergreifend 

	5 Bearbeitung durch die Schüler

	Motivationswirkung
	gut

	Bearbeitungsdauer
	Versuch und Deutung: 20 Minuten

	Ergebnisse
	 

	Fehler, Probleme
	 

	Vorschläge für Hilfe und Differenzierung
	 

	6 Auswertung der Bearbeitung

	Dauer
	20 Minuten

	Folge-/Zusatzaufgabe
	Mathematikunterricht

	Beitrag zum folgenden Unterricht
	Erkenntnis, dass physikalische Vorgänge und Modellvorstellungen sowie mathematische Überlegungen zu einer quantitativen Beschreibung physikalischer Abläufe führen können: Aufnahme einer Entladekurve und Auswertung

	Leistungsmessung
	Bewertung sachlicher Beiträge im Unterrichtsgespräch 

	7 Zusammenfassende Einschätzung

	Erfahrungen beim Aufgabeneinsatz
	Ein an dieser Stelle die Schülerinnen und Schüler überraschender fächerübergreifender Beitrag 

	Verbesserungen
	 

	8 Hinweise

	Tipps zum Experiment
	 

	Materialien, Literatur
	 

	Sonstige Bemerkungen
	 


