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PHYSIK - ELEKTROSTATIK

Elektrostatik, ruhende Elektrizitat oder Reibungselektrizitat

Lese die folgenden Textpassagen genau durch:

Wer hat ihn nicht schon selbst erlebt, den schmerzhaften Schlag, der einen manchmal trifft, wenn man véllig
ahnungslos die Turklinke in die Hand nimmt und unversehens wie aus heiterem Himmel «eine gewischt»
bekommt. Wenn einem die Haare recht widerspenstig zu Berge stehen und sich nur mdhsam k&dmmen lassen,
dann muss das nicht vor Entsetzen sein. Wenn Pullover beim Ausziehen hartnackig am Unterhemd kleben,
unUberhoérbar knistern und sogar Funken sprihen, dann sind eigenartige Krafte im Spiel. Ohne uns grossartig
Gedanken darlUber zu machen, ist uns klar, dass wir elektrisch geladen sind, wie immer es auch dazu kommen
mag. Wie es dazu kommt, dass wir vor Wut geladen sind, das jedenfalls lasst sich meistens sehr leicht
beantworten.

Anziehendes Geheimnis

Mit kleinen Papierschnipseln, wie sie etwa beim Lochen anfallen, einem Filzstift oder Kugelschreiber aus
Kunststoff und einem Pullover |asst sich das, was einem normalerweise eher zufallig begegnet, in einem
kleinen Experiment gezielt nachmachen. Halt man den Stift zunachst einmal knapp Uber die Papierschnipsel,
so haben beide wenig Anziehendes an sich. Nachdem der Stift hingegen kraftig am Pullover gerieben wurde,
verhalt es sich ganz anders. Unsichtbare Krafte Uber die der Stift nun verflgt, ziehen die Papierstliickchen
magisch an. Anziehend kann der Stift nur deshalb geworden sein, weil er zuvor kraftig am Wolllappen
gerieben wurde.

Was hat ein Wolllappen mit Magie zu tun?

Eine Kunststofffolie, die auf eine trockene
Tischplatte gelegt, sodann fest mit einem
Wolllappen «geblgelt» und anschliessend
senkrecht von der Tischplatte abgehoben wird,

hat ploétzlich auch etwas Anziehendes an sich.
Anja sind jedenfalls ganz schdén die Haare zu Berge
gestanden, als ihr Herr Thalmann die Folie Uber
den Kopf hielt. Papierschnipsel, Wollfaden, Staub
und Salz erliegen ebenso der anziehenden
Wirkung der Folie - allerdings nur, wenn sie vorher
gerieben wurde.

Wenn Glimmlampen leuchten, ist alles vorbei

Eine Glimmlampe besteht aus einem gasgeflllten Glasréhrchen, das an seinen
Enden mit metallenen Kontakten versehen ist. Von jedem Ende der Rbhre
ragen zwei Drahte oder Metallbldttchen in die Mitte, ohne sich dabei jedoch
zu berUhren. Eine mit dem Wolllappen bearbeitete Folie kann Papierschnipsel
zum HuUpfen bringen und fir sonstige Uberraschungen gut sein. Sie kann aber
auch eine solche Glimmlampe kurz aufleuchten lassen. Am Aufblitzen der R
Glimmlampe wird deutlich, dass es sich hierbei um elektrische Vorgénge R Elektrode
handelt. Man sagt auch, die Folie ist elektrisch geladen, oder: sie hat eine

Kontakt

Glasrohr

erhalten. Durch das Reiben mit dem Wolllappen bleibt auf Gasfiillung
der Folie und auf anderen Nichtleitern diese unsichtbar zurtck. Das N
Aufleuchten der Glimmlampe ist ein sichtbares Zeichen daflr, dass die Elektrode

elektrische Ladung wieder wegméchte und der urspringliche Zustand
wiederhergestellt wird. Durch Berlihrung oder Reiben werden Kbdrper aus
Kunststoff elektrisch aufgeladen. Diese Elektrizitat, die aus keiner Steckdose k. Glimmlampe
oder Batterie kommt, nennt man auch ruhende oder
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Zur Erforschung der Elektrizitat baute man teilweise recht
aufwandige und schdéne Apparate wie diese Elektrisiermaschine.
Mit ihr konnte man zeigen, wie es zur Reibungs- oder
BerUhrungselektrizitadt kommt.

Elektrisches Abschreiben

Vom Kopierer wissen wir allenfalls, dass er mit Strom, Licht und einem schwarzen Pulver, dem Toner, arbeitet.
Das Papier lauft Uber eine beschichtete Metallrolle und wird am Ende als «Abschrift» der Vorlage - als Kopie
eben - wieder ausgespuckt. Die Vorlage wir zunachst mit besonders hellem Licht «abgetastet». Dabei wird
gleichzeitig die Beschichtung der Metallwalze belichtet. Die dunklen Stellen bzw. die Buchstaben der
Kopiervorlage werden auf der Beschichtung der Metallwalze belichtet. Die dunklen Stellen bzw. die
Buchstaben der Kopiervorlage werden auf der Beschichtung dabei «ausgespart». Obwohl auf der Walze selbst
gar nichts zu sehen ist, besteht nach dieser Belichtung ein entscheidender Unterschied. Die dunklen Stellen der
Vorlage entsprechen elektrisch geladenen Stellen auf der Walze. Diese Ladung kann nun das Tonerpulver an
sich ziehen und festhalten. In einem weiteren Arbeitsschritt wird der Toner erwarmt. Er schmilzt dabei und
wird nun auf das Papier «gebrannt». Kopien flihlen sich anfangs deshalb auch immer ziemlich warm an.

Wie die Spannung entsteht

Es gibt Dinge, die kann man sich einfach nicht vorstellen, weil sie undenkbar sind. Es ist undenkbar, dass
Markus pldtzlich keine Gummibarchen mehr mag und Kathrin keine Lust mehr hat Fussball zu spielen, dass
Herr Thalmann zu spat kommt, weil er mal verschlafen hat oder Frau Finke eine Schwache flr laute Disko-
Musik entwickelt. Manche Dinge sind aber auch unvorstellbar, weil wir sie mit unseren Sinnen einfach nicht
wahrnehmen kénnen. Entweder sind sie unvorstellbar gross wie etwa das Weltall oder aber sie sind so winzig
klein wie Atome, die Grundbausteine aller uns umgebenden Stoffe. In diesem Fall helfen weiter. Sie
ermodglichen uns, eine Vorstellung von den Dingen zu gewinnen, die wir nicht unmittelbar beobachten ké&nnen.

Der Blick in die Kugel.
Die Atome aller Stoffe kann man als Kugeln darstellen. Sie unterscheiden sich je nach Stoff in ihrer Grésse und
in ihrem Gewicht. Dieses Modell reicht aus, um sich ein Bild vom Bau der kleinsten Teilchen eines Stoffes, der

, zu machen. Will man allerdings dem merkwUrdigen «anziehenden» Verhalten von Stoffen, nachdem sie
berUhrt, gerieben und wieder voneinander getrennt wurden, auf die Schliche kommen, so brauch man ein
erweitertes Modell, das den Blick in das Innere einer solchen Kugel bzw. eines solchen Atoms ermdoglicht.
Im Zentrum des Atoms befindet sich der unbewegliche und winzige . Die bilden noch viel
kleinere Teilchen, die . Sie bewegen sich dhnlich wie die Planeten um die Sonne auf verschiedenen
Bahnen um den Atomkern. Der Durchmesser des gesamten Atoms betragt nur einen zehnmillionstel Millimeter.
Ware ein Atomkern so gross wie ein Streichholzkopf, so mUsste der Durchmesser des gesamten Atoms etwa
200 Meter betragen.
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Nachdem Atome nun keine massiven Kugeln sind, stellt sich die Frage, wie das Ganze zusammenhalt. Der
Atomkern und die Elektronen haben vollig unterschiedliche Eigenschaften. Sie ziehen sich gegenseitig an und
, und weil diese so

«halten» sich dadurch fest. Diese Eigenschaft bezeichnet man als
gegensatzlich sind, spricht man auch von positiven und negativen elektrischen Ladungen. Im Atom herrscht

ein Ladungsgleichgewicht, weil gleich viel positiv und negativ geladene Teilchen vorhanden sind. Dieses
Ladungsgleichgewicht sorgt daflr, dass das ganze Atom nach aussen elektrisch neutral wirkt. Obwohl sich
Atomkern und Elektronen gegenseitig anziehen, stossen die Elektronen und der Atomkern keineswegs
zusammen. Die Elektronen bewegen sich namlich mit rasender Geschwindigkeit im Raum um den Kern, die
Elektronenhulle. Die Wirkung kann man sich etwa so vorstellen wie bei einer schnellen Karussellfahrt.

Wenn man Stoffen Elektronen klaut
Einzelne, negativ geladene Elektronen k&nnen aus der Hulle eines Atoms entrissen werden. Das passiert zum

Beispiel dann, wenn beim Reiben mit einem Wolltuch diesem Elektronen entrissen und auf einen PVC-Stab
oder eine Kunststofffolie Ubertragen werden. Auf dem Kunststoff herrscht nun ein Elektronentberschuss.
Deshalb ist er negativ geladen. Die Wolle hat dagegen einen Elektronenmangel. Sie ist positiv geladen.
Elektronen, die zuvor getrennt wurden, streben dorthin, wo sie fehlen. Man sagt auch, zwischen dem Stoff mit
. BerUhrt man

ElektronenUberschuss und dem Stoff mit Elektronenmangel herrscht eine
nun den negativ geladenen Stab mit einer Glimmlampe, so leuchtet eines der beiden Drahtchen kurz auf, und

zwar an der Stelle mit dem ElektronenUberschuss. Die Uberschilssigen Elektronen der Folie fliessen Uber die
Glimmlampe und die Finger zur Erde ab. Wenn Elektronen fliessen, sprechen wir von nichts anderem als von
. Das Aufleuchten der Glimmlampe ist ein sichtbares Zeichen daflr

PVC-Stab Plexiglasstab
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Glimmlampentest
FUr den Nachweis, wie der Gegenstand geladen ist

Die Glimmlampe leuchtet immer an der Seite auf, an der ein Elektronenlberschuss vorhanden ist.

Das Elektroskop

Das Elektroskop besteht aus einem gleichartig geladen wie der
senkrecht stehenden Metallstab, der Haltestab und wird des-
oben eine Metallplatte und in der Mitte  halb von ihm abgestos-
einen leichten, drehbaren Zeiger tragt.  sen. Wie stark der Zei-
Wird die Platte nun geladen, so verteilt  ger ausschlagt, hangt

sich die Ladung Uber alle Metallteile. von der Menge der
Dabei spielt es keine Rolle, ob es elektrischen Ladungen

sich um positive oder e C ab. Allerdings zeigt

negative Ladungen : »  das Gerdt nicht an,
handelt. Der be- ob es sich um positive
wegliche Zeiger > oder negative Ladung han-

ist nun P ¥ delt.

Generator, der Ladungstrenner

Der Generator als Spannungsquelle verrichtet ~S4L
\\\\\\\\\\\

Trennarbeit. Um Strom zu erzeugen, mulssen die ‘\“\\\\\\\\\\“\\\\\\\\ \\\\\\\\ K
elektrischen Ladungen standig getrennt werden. , i §\\\\ \\\\\\\\\\\\\\ %W‘
- ..: n- \E ’—“‘

Die Gluhlampe kann nur leuchten (arbeiten), wenn
standig Strom erzeugt wird (Elektronen fliessen!).

Hier hast du drei Bilder von Generatoren, ein
Generator von einem Kraftwerk, ein
Notstromgenerator und ein Fahrraddynamo:
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Wie Stoffe spannend werden

Wer durch Arbeit Ladungen trennt, erzeugt elektrische Spannung.
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Oben liegt der Stoff auf beiden Seiten in Vor.

Nun entfernen wir durch Arbeit auf der einen Seite Elektronen und flUhren sie der anderen Seite zu, wie bei der

Diese

(Wirmshurstmaschine).

fuhrt dazu, dass es auf der einen Seite zu viele Elektronen ( )

und auf der anderen Seite zu wenig Elektronen ( ) hat.

Wir haben damit eine aufgebaut.

Auftrag

f
f

Farbe alle negativen Ladungen blau und alle positiven Ladungen rot.
Schreibe den positiv geladenen Teil des Stoffes mit «Elektronenmangel (+)» und
den negativ geladenen Teil des Stoffes mit «Elektronentberschuss (-)» an.

Wenn dir die Haare zu Berge stehen

Kennst du die folgenden Phanomene, die vor allem im Winter, wenn es kalt und trocken ist, auftreten?

f
f

Du kdmmst dir im Dunkeln die Haare und kannst kleine Blitze sehen.

Du beobachtest im Dunkeln, wie dein Vater einen Pullover aus Kunstfasern auszieht; du erkennst auch
hier kleine Blitze und hérst ein leises Knistern.

Du mochtest ein StUck Kunststofffolie von der Rolle in der Kliche abreissen und damit ein Stlck Torte
auf dem Teller abdecken; du hast einen riesen Kampf mit der Folie, weil sie sehr, sehr «anhanglich» ist
und sich mit sich selber «verklebt» oder sich um deine Hand wickelt. MUhsam!!! Dies passiert dir mit der
Alufolie nicht.

Welche Ahnlichkeiten haben ein Gewitter und ein funkensprihender Pullover? Erkléare.
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Arbeitsblatter zur Elektrostatik

1. Ein Wasserstoffatom hat 1 Elektron, ein Sauerstoffatom hat 8 Elektronen und ein Kohlenstoffatom 6
Protonen. Erganze die Skizzen.

Wasserstoffatom Sauerstoffatom Kohlenstoffatom

O

2. Erganze die Tabelle.

Aluminium 13
Kupfer 29
Uran 92

3. Ein Glasstab wird mit einem Wolltuch gerieben. Wenn man das Wolltuch wegnimmt, ist der Glasstab positiv
geladen. Wie ist das Wolltuch geladen? Begriinde.

4. Die gezeichneten Koérper sind elektrisch geladen. Zeichne ein, welche Ladungen die Kbérper haben kdnnten.
Begrinde.

a) b) c)

AN [ {

5. Reibe einen PVC-Stab bzw. ein Plexiglasstab mit einem Wolllappen. Danach fUhre eine Glihlampe am Stab
entlang. Kennzeichne die aufleuchtende Elektrode mit roter Farbe.

— —

PVEStab Plex_iglasstab
6. Die Glimmlampe zeigt an, dass beide Kérper geladen sind. Leuchtet die Elektrode
der Glimmlampe an der Hand auf, so tragt der Stab eine als bezeichnete Ladung. Leuchtet

die am Stab zugewandte Elektrode auf, ist die Ladung
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7. Welche Krafte wirken zwischen elektrisch geladenen Kérpern? Erganze in der Abbildung die Polung der
Kugeln.
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8. Vervollstandige die beiden Satze. Wie ist die Kraftwirkung zwischen elektrisch geladenen Koérpern?

gleichartig geladene Korper

ungleichartig geladene Kérper

9. Zeichne die Kraftwirkungen durch entsprechend lange Pfeile ein.

JAIIIII SIS, Z '// /

j Z % Von welchen Gréssen ist die Kraftwirkung abhangig?

Hermine Granger und Ron Weasley gehen zu Herrn Albus Dumbledore in die Zauberschule:
Sie lernen, wie man Gegenstande beeinflusst. In der Physik nennen wir das

Hermine und Ron nehmen ihren Zauberstab (Acrylglasstab), sprechen ihren Zauberspruch «elektrostatische
Influenz» und bringen damit eine Redbull -Dose zum Rollen.

Was ist passiert?

Durch Reibungsarbeit trennen wir Ladungen. Elektronen werden vom Acrylglasstab auf das Wolltuch
Ubertragen. Das Wolltuch ist nun negativ, der Acrylglasstab positiv geladen. Ron halt den positiv geladenen
Acrylglasstab nahe an die liegende Getranke-Dose. Die positive Ladung des Acrylglasstabs zieht nun die
Elektronen in der Getranke-Dose an. Es ergibt sich eine Ladungsverschiebung innerhalb der Getranke-Dose.
Dies bewirkt, dass die Getranke-Dose vom Stab mehr angezogen als abgestossen wird. Somit rollt sie immer
schneller zum Acrylglasstab. Ron bewegt den Stab immer knapp vor der Dose von ihr weg, so dass sie den
Stab nicht berUhren kann. Sie folgt ihm immer schneller.
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Lernziele

Du kannst erklaren, ...

1

.. was Elektrostatik ist.

.. wie gleiche und verschiedenen Ladungen aufeinander wirken.

.. wie verschiedene elektrostatische Phdnomene zu Stande kommen.

.. wie ein Atom aufgebaut ist und wie seine negativ, positiv oder neutral geladenen Teilchen heissen.
.. wieso ein Stoff von aussen betrachtet neutral geladen ist.

.. wie eine Glimmlampe aufgebaut ist und was sie anzeigen kann.

.. was die Aufgabe eines Generators ist.

.. wie Spannung entsteht.

.. wieso einem die Haare zu Berge stehen k&dnnen und was das mit Elektrostatik zu tun hat.

... wieso wir uns im Winter elektrostatisch aufladen k&énnen und wieso wir uns in kleinen Blitzen wieder
entladen.

... wieso die Elektrostatik auch ruhende Elektrizitat oder Reibungselektrizitat genannt wird.
Du kannst die Kraftwirkungen von geladenen Teilchen einzeichnen und erklaren.

Du kannst die elektrostatische Influenz an Hand eines Beispiels erklaren.
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