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1 Versuchsergebnisse zu 1

1.1 Innenwiderstand des pA-Multizets

Messwerte: Regelwiederstand: 5, 84k€); Stromstérke nach Zuschalten des Spannungsmess-
gerétes: 0.638mA; Spannung: 114mV’; Spannungsquelle: 7.11V

Zunachst wurden die Innenwiderstdnde der beteiligten Gerdte bestimmt.

Rl Un 114mV

= = ~178.6830
Iy 0.638mA

Der angegebene Literaturwert betragt 180¢2. Die Messung weicht also nur sehr gering
von diesem ab.

1.2 Innenwiderstand des AV()-Multizets

Messwerte: Siche 1.1

i)

RU _ U, 114mV

= ~ 314.917Q2
! I—14 1mA—0.638mA

ii) Vor dem Zuschalten des AVQ-Multizets:

Rees = 1kQ + 5, 84kQ + R = 7018.6830

Man sieht, dass sich der Gesamtwiderstand von ii) zu iii) &ndert und somit auch der Strom.

iii) Ndherungsverfahren:

1 1
Rees' = 1kQ + Rpeger + T = 1kQ + 5, 84k + — —— ~ 69540

RI T RV 1786830 1 3149170
I = 67'9;—% ~ 1.022mA
= R = I/U—mfA - 1.022m11j4—mO‘,/638mA ~ 296.8754)
Rees" = 1k + 5.84kQ + — ! —— =~ 6951.5460
178.683%2 296.875Q2
= % ~ 1.023mA



Un 114mV
I"—1, 1.023mA—0,638mA
Der Literatur-Innenwiderstand des AVQ-Multizets betriagt 300€2. So sieht man, dass der

zunachst ermittelte Wert um etwa 152 von diesem abweicht, doch durch das Naherungs-
verfahren wird diese bereits geringe Abweichung nocheinmal, zu 4€), stark verkleinert.

~ 296.875(2

= R{" =

1.3 Bestimmung vonRyx mit Strom- und Spannungsmessung

Messwerte: Spannungsrichtig: ,uA:O.689mA, AVQ=12TmV;, AVQ:O.672mA, pA=312mV,
Stromrichtig: [iii juA=0.215mA, AVQ=143.4mV; [iv JAVQ=0.670mA, yA=381mV

Bei diesem Versuch wurde der zu bestimmende Widerstand {iber die Strom-Spannungs-
Werte berechnet. Hierfiir wurden mit den pA- und AVQ-Multizets Wertepaare mit Strom-
und Spannungsrichtigen Schaltungen aufgenommen. Aufterdem wurden die possitionen der
Gerate vertauscht.

U
R=—
1
=
Spannungsrichtig:
127mV
= ~184.3251Q)
e 0.689m A 84325
312mV
= —— ~ 464.2857Q)
*0.672mA 642857
Stromrichtig:
143.4mV
= : Q
*0.215mA 666.9767
381mV
= ~ 568.6567¢2
0.67mA

Mit Berticksichtigung der Innenwiderstiande: (uA-Multizet: 1mA /180€2; 1V /10000052)
(AVQ-Multizet: 1mA /1009 0,3V /3009)

Spannungsrichtig:
i

1
R, = ———— ~ 196.3917Q

L _
U R%VQ



1

R, = 74— ~ 466.4514()
U RY,q
Stromsrichtig:
U _ 5o
R, = T R, 4 ~ 486.97671
u I

An Hand der Ergebnisse kann man sehen, dass sich die Werte des zu bestimmenden
Widerstands durch Berticksichtigung der Innenwiderstiande verandern. Wahrend dies bei
spannungsrichtiger Schaltung ((1]12.06669;]ii 2.1657Q) noch sehr kleine Abweichungen be-
wirkt, fallen die Unterschiede bei Stromrichtiger Schaltung (1809;100&2) schon viel
grofer aus. Dies hdngt damit zusammen, dass die Messgeréte nicht ideal sind. So sollen
Spannungsmesser einen moglichst groften, Strommesser einen moglichst kleinen Widerstand
haben. An Hand unserer Ergebnisse erkennt man nun, dass die Auswirkung schlechter Ge-
rate bei stromrichtiger Messung einen um einiges gréfteren Fehler hervorruft.

1.4 Bestimmung von Ry mit einer Briickenschaltung
Messwerte: Wiederstande: Ry = 10002; Ry = 3238 Ry = 67762

Bei der Wheatston’schen Briicke lies sich der zu bestimmende Widerstand leicht iber die
bekannten Grofen berechnen. Dazu wurden die "Teilwiderstande"des 1kQ-Potentiometer
so verschoben, dass in der Briicke kein Strom mehr messbar war.

Ry 3230
R, = =P Ry = “2"_1000Q = 477.1049
Ry 677Q

Der angegebene Literaturwert des gemessenen Widerstands lautet 470€2. Fiir diesen Wert
ist eine Messung von 4770 also eine Abweichung von etwa 1,5% verhéltnissméafig exakt.
Dies ist moglich, weil wihrend gemessen wird kein Strom durch das Messgerét fliefst, was
bedeutet, dass dieses den Vorgeng nicht beeinflusst und verfilscht. Genauer gesagt hingt
das Ergebniss ausschlieklich von der Genauigkeit des Potentiometers ab.

1.5 Bestimmung von Ry mit dem pA-Multizets
Messwerte: Widerstand: R, = 4602

Der Widerstand wurde direkt iiber den (2-Messbereich des pA-Multizets abgelesen.



1.6 Messung der Ruhespannung einer Trockenbatterie
Messwerte: Wiederstande: ; = 1000€2; R, = 3232
Mit einem 10k€2-Potentiometer wurde die abfallende Spanung so geregelt,dass sich diese

genau mit der Batteriespannung aufhob. Die geregelte Spannung konnte dann gemessen
werden.

UBat = UPot = 1.5V

1.7 Bestimmung des Innenwiderstands der Batterie
Messwerte: [i|R; = 220Q: 40mV; [ii|R, = 110Q: 55mV; [iii |Rs = 47Q: 78SmV]iv|R, = 220:

wurde nicht verwendet
Um den Innenwiderstand der Batterie zu bestimmen wurden zunéchst die Spannungser-

niedrigungen ermittelt.

UB at

1,2,3

AU = R;

Anschliefsend konnt der Widerstand fiir unterschiedliche Belastungen berechnet werden.

Rips

Ry = AU——123
- UQuelle - AU

4

H

22002
il = ~ 5. Q
Rix = A0mY v — aomy = 20738

11

1100
L, = ~ 4. Q
Riz =55V ety — samy 43309
i
470

1450mV — 78mV

Rii+Rip+ Ri3

~ 4.227652
3

Mittelwert: < R; 193 >=



Das Ergebniss unserer Messung zeigt deutliche Unterschiede des Innenwiderstands bei
unterschiedlichen Belastungen. Dies kann auf eventuelle Abhéngigkeit des Widerstands von
der Stromstérke oder Temperatur der Batterie zuriickzufiihren sein.

2 Versuchsergebnisse zu 2

2.1 Gleichstromwiderstand der Spule L
Messwerte: Gleichstromwiderstand der Spule L (Rgq) = 749

Die Messung erfolgte dquivalent zu 1.5.

2.2 Induktivitat und Verlustwiderstand der Spule bei 30Hz
Messwerte: Ug = 200.1mV; Uy, = 80.66mV; Ug = 153.3mV

Gemessen wurde bei 0,2V.
Aus den Werten folgen Induktivitdat und Verlustwiderstand der Spule.

Ug)? 200.1mV’)?
R :\/%R1 — (Ry + Rsq)? :\/28066—2‘/;2(1109)2 — (1109 + 74Q)? ~ 210.21630
W .

= Ry =v/(Rs)? + (Rsq)? =1/(210.2163Q)2 + (749)? ~ 222.861(2
Rs  210.21630

L =X = "~
w 2730H z

~ 1.1152H

Der Literaturwert liegt fiir die Induktivitat bei L = 1H. Dies liegt knapp auferhalb der
angegebenen Fehlergrenze von 10%.

2.3 Induktivitat, Kapazitat und Verlustwiderstand eines
Parallelschwingkreises

Messwerte: Ug = 8.714; Resonanzfrequenz=201.02Hz; Resonanzspannung—=144.9mV

Bei angegebener Generatorspannung und einem Vorwiderstand von 1M €2 wurden die am
Schwingkreis abfallende SpannungUg und die Phasenverschiebung gemessen. Anschliefsend
wurden die Daten in einer Graphik zusammengefasst und der Resonanzcharakter der Spule
analysiert.
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Es sollten zunéchst Resonanzfrequenz wy, Halbwertsbreite Aw und Resonanzwiderstand
R, bestimmt werden.
wo =27 f=21r-201.02Hz ~ 1263.0459H =
URes = Us(wo) = 144.9mV

1
= §URes = 72.45mV

Durch lineare Interpolation konnten die beiden Kreisfrequenzen, notig fiir die Halbwerts-
breite, recht genau ermittelt werden.
= wy &~ 1175.7498H =
we &~ 1352.5053H 2
= Aw = wy —w; = 176.7555H 2

Ur g t449mV ~ 16909.5934%

Us—-U, 8.714V — 144.9mV

R, =R,

Desweiteren wurden Kapazitit C, Induktivitdt der Spule L und Verlustwiderstand des
Schwingkreises R berechnet.



V3
 Aw- R,

C ~ 5.7950 - 10~ "F

2

1
L= ~ 1.0467H

_Aw~L

"=

~ 106.8257€)

Die Kapazitit des Kondensators (0.47uF) ist mit einer Abeichung vom Literaturwert
von 23.298% sehr ungenau. Die Induktivitat Der Spule (1H) hingegen ist mit einer Unge-
nauigkeit von 4.67% fiir unsere Verhéaltnisse sehr gut.

2.4 Einzelne Wechselstromwiderstande der Bauteile des
Schwingkreises

Messwerte: Resonanzfrequenz=201.02Hz; Is = 6mA; Us = 7.715V; Ix = 6.2mA; Ux =

7.857V

Die Messungen wurden bei Resonanzfrequenz durchgefiihrt.

U
Rs(wo) = [_S ~ 1285.83330
S

/D2 __ P2
L:le.(HSH

27T‘f0

U
Ry (wo) = [—K ~ 1255.75810)
K

=

1
= (C = ~6.3049 - 10°'F
RK(WQ) . 27T . fo

Die Wechselstromwiderstdnde von Spule und Kondensator sind demnach nahezu iden-
tisch. Des Weiteren stimmt die Induktivitdt der Spule bis auf 1.8% mit dem vorgegebenen
Wert iiberein. Nur das Ergebniss fiir die Kapazitit weicht mit 34.04% zu stark vom Lite-
raturwert ab. Das ldsst uns vermuten, dass wir bereits den Ohm’schen Wiederstand des
Kondensators zu klein gemessen haben.



2.5 Innenwiderstand des Sinusgenerators
Messwerte: R; = 606.5¢2

Es gilt R; = Rpo:.

UZZeer _ Ul2eer _ (8’ 75V)2

Praz = R; - -
AR? ~ 4R;  4-606.5Q

~ 0.0316W

10



