Physikalische Versuche für die Berufsschule


            Elektrotechnik      E8


Die elektrische Leistung 

am Beispiel des Tauchsieders 

Informationen für die Lehrkraft

Zwei Tauchsieder mit unterschiedlicher Nennleistung erwärmen 
gleichzeitig eine bestimmte Wassermenge auf eine vorgegebene 
Endtemperatur. Wir vergleichen die dafür benötigte Zeit.    



Der Versuch eignet sich als Lehrerdemonstration. Der Umgang mit den 
Tauchsiedern ist nicht ganz gefahrlos.



Es handelt sich um einen einfachen quantitativen Aufbauversuch. 


Die gemessenen Zeiten für die Erwärmung des Wassers stehen im 


umgekehrten Verhältnis zu den Leistungen der Tauchsieder.



Mechanik und Elektrotechnik verwenden denselben Leistungsbegriff,
 
wenn man von der unterschiedlichen Definition der mechanischen und
 
elektrischen Arbeit absieht. Der Versuch eignet sich zur Erarbeitung 

von grundsätzlichen Aspekten der Begriffe Leistung und Arbeit. 

Material: 
- 1 Tauchsieder, beispielsweise 400 Watt


- 1 Tauchsieder, beispielsweise 1000 Watt


- 2 Stoppuhren


- 2 standfeste Glasgefässe, 

- optional: elektr. Leistungs- und Energiemessgerät


- optional: Thermometer

Das Tauchsieder - Rennen
Auf vielen elektrischen Haushaltgeräten ist die sogenannte Leistung P angeschrieben. Im Versuch werden zwei Tauchsieder mit unterschiedlicher Leistungsangabe (400 W und 1000 W) dieselbe Arbeit erfüllen: Einen Becher mit Wasser zum Sieden bringen. Welchen Bruchteil der Zeit braucht der „stärkere“ Tauchsieder im Vergleich zum „schwächeren“ für diese Aufgabe?

Vorkenntnisse, über die Sie verfügen:

Sie kennen die alltägliche Bedeutung der Begriffe „Arbeit“ und „Leistung“.

A) Geräte, Aufbau:






Abbildung: Unterschiedlich leistungsfähige Tauchsieder erhitzen gleiche Wassermengen  

B) Ablauf des Versuchs

Die beiden Becher sind mit derselben Menge Wasser (kalt) gefüllt. Gleichzeitig werden beide Tauchsieder eingeschaltet (eingesteckt) und die Stoppuhren gestartet. Sobald das Wasser im einen Becher siedet, wird die zugehörige Zeit gestoppt und notiert; der Tauchsieder wird dann sofort ausgeschaltet. Mit dem andern Becher, wo das Wasser später zu sieden beginnt, wird gleich verfahren.
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C) Messungen

Becher mit 1000 - Watt - Tauchsieder:

benötigte Zeit, um das Wasser zu Sieden zu bringen:   t1000  = 
Becher mit 400 - Watt - Tauchsieder:

benötigte Zeit, um das Wasser zu Sieden zu bringen:   t400    = 
D) Interpretation, Auswertung

( Haben Sie erwartet, dass der 1000 - Watt - Tauchsieder schneller mit der Aufgabe fertig ist, als der Tauchsieder mit 400 Watt?

Ja, das ist auch im Alltag so: Das Auto mit der grösseren Leistung oder die leistungsfähigere Läuferin benötigen weniger Zeit, um das Ziel zu erreichen, verglichen mit schwächeren Autos oder Läufern.
( Die Leistung des stärkeren Tauchsieders ist 2,5 mal grösser als die des  schwächeren:

P1000 

1000 W


    
   = 

        =  2,5

P400 
 
400 W 

( Überprüfen Sie, in welchem Verhältnis die benötigten Zeiten stehen:

t1000 
   
         s 


    = 

        =              (     0,4

t400 

        s

( Kommentieren Sie das Ergebnis: 

Der Tauchsieder, der die 2,5-fache Leistung aufweist, braucht auch nur etwa 0,4 oder 1/2,5 mal so lange zum Aufheizen des Wassers.
( Bilden Sie die Produkte W1000 = P1000 (t1000  und  W400 = P400 (t400 . Dieses Produkt aus Leistung und Zeit heisst „Arbeit“. Beide Tauchsieder haben dieselbe Aufgabe erfüllt oder - physikalisch gesprochen - (ungefähr) dieselbe Arbeit  W verrichtet.

W1000 = P1000 (t1000  = 

W400 = P400 (t400      = 40

        W1000      (      W400
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benötigte Zeit t1000 , um das Wasser im Becher zum Sieden zu bringen





benötigte Zeit t400 , um das Wasser im Becher zum Sieden zu bringen





Tauchsieder 1000 Watt





Tauchsieder 400 Watt








