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Die ,phanomenale Schatzkiste” — Experimente zur Eldrizitat

Elektrizitat umgibt uns im Alltag Uberall — nichtinelektrische Gerate brauchen sie um zu funktrenie
sondern auch unsere Muskeln und Sinnesorgane leitermationen als elektrische Impulse an das ®ehir
weiter. Damit elektrische Phanomene mdglich singdssrzunachst Elektrizitat erzeugt werden. Dafir ggb
die verschiedensten Wege, die auch zur Informagngnung verwendet werden kénnen. Das passiert z.B
in Sensoren wie der Lichtschranke. Vom Ort der &gaeg muss sie anschlieRend dorthin geleitet werden
wo sie etwas bewirken soll.

Der Berihrungssensor — Schalten mit ,,Kérpereinsatz®

Die Physik— Nicht alle Stoffe kdnnen verwendet werden, um 18timn einem Ort zu einem anderen zu
transportieren. Man unterscheidisblatoren die keine oder nur

F‘."Forfgfsfh"t.te'.'e" kaum elektrische Leitfahigkeit habeheiter, Halbleiter, die nur
Die Leitfdhigkeit ist der Kehrwert i ) . ) o
des elektrischen Widerstandes. leiten, wenn man sie mit anderen Stoffen gezieftiwesinigt @o-
11 A & tiert) und sog.Supra-
N Leiter. Letztere haben Wann wird es geféhrlich?

. . Ob der Strom fiir den Menschen gefdhrlich
- i - eine extrem hohe Leit-
Ein Objekt leitet also umso besser, ist, hdingt von mehreren Faktoren ab: Der

je gréRer seine Querschnittsfliche fahigkeit, allerdings Spannung, der Stromstéirke, der Einwirk-

A und je kiirzer seine Lange ist. | erst, wenn man sie sel| dauer und dem Weg, der den Strom durch
| ist dabei die Stromstarke und stark abkihlt T <

die angelegte Spannung.

den Kérper nimmt, ab. Als , beriihrungsge-
250°0). Neben Me- fdhf/ich” gelten Spannungen von 60 V
tallen haben auch Flissigkeiten, in denen Salzésgedind, G/e’Chs”Z”S’;“"g tt’f";: - Vg“’:‘;jpf’;'
. Cpaep s . . . nung un romstarken von m eicn-
eine ho.he _Leltfahlgkelt. Pa _der menschllghe Korpete ;ol- e o, 2 iy Wedaalbimen (edh clar
cher Flussigkeiten enthalt, ist er auch ein els&lwer Leiter, |  richtlinien fiir Sicherheit im Unterricht”,
wenn auch ein vergleichsweise schlechter. Der \Bidad des| 5.66). Besondere Gefahren gehen von
menschlichen Korpers liegt bei etwa 1aDPder genaue Wer{ Wechselspannung aus, da diese die Impul-
ist aber spannungsabhangig — je kleiner die angel8gan- fnea;nni/::t '):Z;l:ellg ;:rigg/;ai’;’t" :i?:azsj
nung, desto groBer |§t der. Widerstand. In dem upmhrle- e ——
benen Experiment sind die Strdme aber so klein, nilests

passieren kann.

Der Aufbau — Ziel dieses Experimentes ist es einen Stromkreis zu
schlieBen und dabei nur die eigenen Finger zu kenuDazu sind an
zwei Enden der ,Schatzkiste* metallene Kontaktf@Ecth{JP1 und JP2

im Schaltplan) angebracht, die mit der Auswertuleggeonik verbun- et
den sind (s. Abb. 2). Beruhrt
Transistor als Schalter: EI man beide gleichzeitig, so kann
MUWeRIZWIsCHE I T da der menschliche Korper
f;séz)(iinugg:;';/i%f‘ leitend ist, ein kleiner Strom
flieSt auch zwischen Emitter und zwischen ihnen flieBen, de
Collector (C) ein Strom, der dann durch den Widerstand R:[}
sogar verstdrkt ist. bei den verwendeten 12 \
Betriebsspannung auf 0,1;>]
mA begrenzt wird:Er wird vom Menschen also weder bemer
noch ist er gefahrlichDer Kondensator C1 wird Uber den Wide.-
stand R1 aufgeladen. Hat die Spannung dort einarisgen Wert
erreicht, dann kann zwischen dem Emitter und dernteCor des
Transistors ein Strom flieBen. Durch die verstadeedVirkung des
Transistors ist dieser ungefahr 250-mal grol3edatszwischen Emitter und Basis. Sie bestimmt ddaen d
Spannung, die an R2 und R3 abféllt. Mit R3 und Bi#hem Spannungsteiler, kann die Basis-Emitter-

Abb. 2 : Anordnung in der Schatzkiste
und Schaltplan der Auswertungselekt-
ronik
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Spannung eingestellt werden, fur die Q2 dann dafaitet. Das passiert, wenn der Strom durch er‘r Men
schen bei etwa 0,016 mA liegt — also auch schorklb@ieren Spannungen. Wenn Q2 dann durchgeschaltet
ist, sind die +12 V mit dem Signalausgang verbundehdas Schloss wird freigeschaltet.

Das Peltier-Element — Ladungen wird ,eingeheizt”

Die Physik— Elektrische Energie kann auf die unterschiedliaihdege
gewonnen werden: Durch chemische Reaktionen, wieiner Batterie,
durch Licht in einer Solarzelle oder durch Bewegimginem Dynamo.
Aber auch Temperaturunterschiede kénnen benutalemerum Strom zu
erzeugen. Verbindet man einen Leiter an den Endeainem zweiten und
erwarmt eine der Kontaktstellen, so wird in dem i&reine Spannung
messbar (s. Abb. 3). Dieses Phanomen @egbeck-Effelgenannt. Da
beide Metalle Leiter sind, bewegen sich die Ladungenachst frei und
vollig zufallig in und zwischen ihnen hin und h&ie Metalle unterschei-
den sich aber in ihrehustrittsarbeit d.h. es ist flr die Ladungen leichtel 1§ijil
sich von dem ersten Leiter in den zweiten zu bewede umgekehrt. Man < M sl )
kann sich die Kontaktstellen wie Trichter vorstellelurch die die Ladun- ,,, 3 a) Erzeugung einer
gen bevorzugt nur in eine Richtung wandern. NaokreZeit befinden sict thermospannung und b) Auf-
in der Mitte also mehr Ladungen, ¢ pau eines PelticElement

- ) ) in den &ulReren Bereichen. An den Kontaktstellem kaan also je-
Die Temperatur ist auch eine Maf3 . . . " . . .
iy, e s St cie Tt weils eine kleineBeruhrungsspannungnessen. Diese sind gleich
im Inneren eines Objektes bewe- stark und gleichen sich gegenseitig aus, sodaggesast keine
gen. Je héher die Temperatur ist, Spannung messbar ist. Wenn man nun aber eine dalkstellen
desto schneller bewegen sich die | erwarmt, so andert sich die Spannung dort, da diduhgen durch
Ve, die Warme mehr Energie haben und leichter in beR@htungen
wandern kénnen. Die Spannungen an den Kontakisteitel also nicht mehr gleich gro3 und es wird éasg
samt eine Spannung messbar. Je grof3er der Tempetatschied zwischen den beiden Kontaktstellen ist
desto starker ist der Effekt. Man erhdlt also dibbere Spannung, wenn man das andere Ende zusatzlic
herunterkunhlt.

b)

Temperatur:

Die Spannungen, die durch den Temperaturuntersamtdehen sind sehr gering, besonders gut kann man
den Seebeck-Effekt deshalb mit einBeitier-Elementzeigen. Dort sind verschiedene Ubergénge zwischen
Metallstreifen und p- und n-dotierten Halbleiterddén in Reihe geschaltet (s. Abb. 3.b)), sodasschwehn

den beiden Anschlusskabeln eine grofRere Spannuagbarewird. Geschitzt sind die Verbindungen dann
durch zwei Keramikplatten.

Der Aufbau — Bei diesem Experiment ist ein Peltier-Element a'yrgbe_
einer metallischen Tragplattekerpey

Komparator: Wertl a | befestigt, die hilft, die eine L T i
.. . . L — emen
i WeJ; Seite zu kiihlen. Legt man eir]| AREuNGS

Is Wert2 ist, wird . ) _ A ,
g erte st wir heiRes Objekt auf die Ober- R <'>krorik

der Ausgang Q aktiviert und er- N . 4
zeugt ein Signal. flache des Peltier-Elements

so entsteht zwischen den be

den Anschliissen wie oben beschrieben eine SpanbDigge wird in

der Auswertungselektronik durch einen Komparat@14) mit ei-

nem festeingestellten Wert verglichen, der mit d@tentiometer R5 ...
festgelegt werden kann. Ist die Spannung des P&lknents hoch E'ememT
genug, d.h. war der Gegenstand heil3 genug, wirddegang des ‘ I
Komparators aktiviert und der Transistor wird dge$schaltet. apb. 4: Schnitt durch den Aufbau und
Dann ist der Signalausgang der Elektronik mit d2rV1Betriebs- Schaltplan der Auswertungselektronik
spannung verbunden und das Schloss kann freigegedreien.

Weitere Informationen zu ,Jugend forscht”, der Setund den Aktivitdten der AG unter:
www.jugend-forscht.de www.jufo-hermannsburg.de www.gyher.de




