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	Betreibt man mit der aufgedruckten Spannung (Nennspannung) eine Glühlampe allein oder zwei gleiche parallelgeschaltet und zwei gleiche in Reihe geschalteten, so kann man unterschiedliche Beobachtungen machen. Beschreibe diese Beobachtungen.


	
	Wie erklärt man die gleiche Helligkeit von Glühlampe bei Parallelschaltung?

	
	Wie erklärt man die gleiche, aber geringere Helligkeit von zwei Glühlampe bei Reihenschaltung gegenüber einer einzelnen Glühlampe?
 


	
	Welche physikalische Größe kann man an der „arbeitenden“ Glühlampe beobachten?
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Betreibt man eine Glühlampe mit der Nennspannung eine Glühlampe, so erstrahlt sie mit konstanter Helligkeit. Schaltet man zwei gleiche Glühlampen parallel an die gleiche Nennspannung, so sind sie untereinander verglichen und auch mit einer allein betriebenen Glühlampe gleich hell. Zwei hintereinander geschaltete Glühlampen zeigen bei der gleichen Nennspannung gleiche, jedoch deutlich geringere Helligkeit als eine einzelne  Glühlampe.

Bei der Parallelschaltung verzweigt sich der elektrische Strom, die Spannung ist an beiden Lampen jedoch gleich. Die Ströme sind voneinander unabhängig, was man zeigen kann, wenn man eine Lampe aus der Fassung nimmt.  Die verbliebene leuchtet unverändert weiter.

Bei der Reihenschaltung liegt die Gesamtspannung an beiden Lampen zusammen. Die elektrische Strom  muss demnach zwei gleiche Widerstände nacheinander überwinden. Dadurch wird der Strom kleiner als er bei einem Widerstand wäre. Das kann man zeigen, indem man eine Lampe aus der Fassung nimmt. Schlagartig verlöscht auch die verbliebene Lampe. Nun ist der Widerstand in der leeren Fassung von der Luft bestimmt und damit sehr groß. Damit fließt also auch kein Strom mehr durch die verbliebene Lampe.
Die „Arbeit“ einer Glühlampe besteht in der Abgabe von Licht und Wärme. Pro Zeiteinheit wird die gleiche Menge Licht (und Wärme) abgegeben. Es handelt sich daher um eine physikalische Leistung, da Leistung der Quotient von Arbeit pro Zeit ist.
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Wieso ist die Helligkeit einer Glühlampe ein ungeeignetes Mittel, die Leistung genau zu bestimmen?

Wovon ist die aufgenommene elektrische Leistung P abhängig? 

Wie lautet die Einheitengleichung?

Wenn man elektrische Energie von einem Energieversorgungsunternehmen kauft, ist es gleichgültig, ob man viel Leistung in kurzer Zeit oder weniger Leistung längere Zeit bezieht. Wie ist der physikalische Zusammenhang von elektrischer Leistung Pelektr und elektrischer Energie Welektr?

Die Einheit der elektrischen Energie, die Energieversorgungsunternehmen auf der Rechnung ausweist, ist [kWh]. Was bedeutet das?
Wie viel Joule ist 1 kWh?

Eine Kochplatte ist an der Spannung U=230 Volt angeschlossen. Eine Leitung im Haushalt ist üblicherweise mit einer Sicherung für die Stromstärke I= 16 A abgesichert. Wie viel elektrische Leistung kann dann die Heizplatte maximal erzeugen?

Wie teuer ist es, Kartoffeln mit Energie elektrischer Energie zu kochen, wenn die Herdplatte die Leistung P= 2000 W, Kartoffeln t=20 min kochen müssen und 1 Kilowattstunde etwa 15 Cent kostet (Einheitspreis EP= 0,15 €/kWh)? 
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Die Helligkeit  hängt nicht linear von der aufgenommenen elektrischen Leistung ab. So leuchtet die Glühlampe bei niedrigen Spannungen gar nicht, obwohl schon bereits Wärme abgegeben wird.

Die elektrische Leistung P ist proportional der Stromstärke I und proportional der elektrischen Spannung U. Zusammengefasst gilt

P = U * I  [Watt, W] = [Volt, V]*[Ampere, A]
Es gilt allgemein: Leistung = Arbeit / Zeit.  Für die Elektrizität gilt demzufolge:

Pelektr =Welektr / t;  daraus folgt Welektr = P * t

Welektr = P * t ; Welektr = U * I * t
[Joule, J] = [Volt,V] * [Ampere, A] * [Sekunde, s]

Die Einheit kWh bedeutet Kilowattstunde und ist ein handelsübliches Maß für die elektrische Energie.

1 kWh = 1000 * W * 3600 s = 3,6 MWs (Megawattsekunden)=  3,6 MJ  Megajoule)

P = U * I; 
P = 230 Volt * 16 A;
P = 3680 VA: 
P = 3680 Watt.


Welektr= P * t; Welekt= 2000 W * 1/3 h; W= 2/3 kWh:

Preis = Arbeit * Einheitspreis: 
Preis = 2/3 kWh * 0,15 €/kWh;

Preis = 0,10 €
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