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Aufgabenstellung: Uberpriifen Sie durch entsprechende Messungen die KIRcCHHOFFschen Regeln.

Versuchsziel

Beschaftigen Sie sich mit folgenden Schwerpunkten des Versuches:

e Messen von Spannung und Stromstérke; Schaltung von Messgeraten
OHwmsches Gesetz
KIRCHHOFFsche Regeln
Reihen- und Parallelschaltung von Widerstanden
Temperaturabhangigkeit von Widerstanden, Kalt- und Heil3leiter

Messungen

Messen Sie die einzelnen Widerstande Ry, R,, Rz auf der Grundplatine mit dem Ohmmeter, das Bestandteil
des Multimeters ist.

Schalten Sie die drei Widerstande in Reihe, legen Sie eine Spannung U =~ 10 V liber dem Gesamtwider-
stand Rg an und messen Sie die Gesamtstromstarke I.

Schalten Sie die drei Widersténde parallel, legen Sie eine Spannung U ~ 10 V tiber dem Gesamtwiderstand
Ry an und messen Sie wiederum die Gesamtstromstéarke |I.

Messen Sie in der Parallelschaltung 1.2.3. auch die Teilstromstarken |4, I», |3 in den entsprechenden Wi-
derstéanden.

Schalten Sie R1, R, und R 3 zu einer Masche, legen Sie liber dem Teilwiderstand Rz eine Spannung U ~ 10V
an und messen Sie die Teilspannungsabfalle Ui, U2 und Us.

Messen Sie den Nennwiderstand des Potentiometers (Ro) auf der Grundplatine direkt mit dem Ohmmeter.
Legen Sie an das Potentiometer die Betriebsspannung Up ~ 5 V an und messen Sie diese mit dem Voltme-
ter. Stellen Sie daraufhin am Schleifer des Potentiometers die Teilerspannung Uo/2 ein. Belasten Sie den
Spannungsteiler nacheinander mit den Widerstanden Ri, Rz, R3 und messen Sie die entsprechenden Tei-
lerspannungen unter Last (vgl. Abb. 5 bzw. 6).

Messen Sie die Abhangigkeit der Stromstarke | von der Spannung U an einer Gluhlampe (Gluhwendel aus
Wolfram) im Spannungsbereich U ~ 0 ... 1 V (10 Messwertpaare). Entscheiden Sie sich dabei fur eine
strom- oder spannungsrichtige Messvariante. Messen Sie zuvor den Kaltwiderstand Ro mit dem Ohmmeter.
Da mit dem Spannungsregler der geforderte Messbereich nicht direkt erreicht wird, ist zur Glihlampe ein
Widerstand von 150 Q (1 W) in Reihe zu schalten (Schaltskizze zum Versuch vorlegen).

Auswertungen

Berechnen Sie aus den unter 1.2.2. und 1.2.3. durchgefiihrten Messungen den Gesamtwiderstand nach dem

OHmschen Gesetz R = % und aus den unter 1.2.1. ermittelten Einzelgré3en Ry, R2 , Rz nach G1.17 und 19.

Uberpriifen Sie die Knotenregel, indem Sie aus den unter 1.2.4. gemessenen Teilstromstarken den Ge-
samtstrom berechnen und diesen Wert mit dem gemessenen Gesamtstrom der Parallelschaltung verglei-
chen.
Berechnen Sie nach der Maschenregel eine jede Teilspannung aus den beiden anderen Teilspannungen,
also z.B. U; aus U, und Us. Vergleichen Sie die berechneten mit den unter 1.2.5. direkt gemessenen Wer-
ten.
Berechnen Sie die Teilerspannungen unter den Lasten R = Ry, Rz, Rz nach Gl.24 und vergleichen Sie diese
mit den unter 1.2.6. direkt gemessenen Werten.
Begriinden Sie in allen Féllen die Abweichungen zwischen berechneten und gemessenen Werten durch
Anwendung des Fehlerfortpflanzungsgesetzes.
Stellen Sie die bei diesem Versuch gemessenen Werte als U = f(I) grafisch dar und entscheiden Sie,
ob Wolfram ein Heil3- oder Kaltleiter ist.

U

Stellen Sie weiterhin den Widerstand R = n als Funktion der Leistung P = U - I dar und berechnen Sie

Anstieg b und den Ordinatenschnittpunkt a der Regressionsgeraden und deren Fehler (Standardab-
weichung). Gesucht sind der Kaltwiderstand Ro und der Temperaturkoeffizient . Nach Gl. (12) ent-
spricht b dem Produkt »Ro und a dem Kaltwiderstand Rq, d.h. y=b/ a. Schatzen Sie den GroRtfehler
vom Temperaturkoeffizienten y ab.

Zusatzaufgabe
Entwerfen Sie zum Versuch 1.2.7. eine Schaltskizze. Legen Sie diese zu diesem Versuch vor!
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2.1.

2.2.

2.3.

Grundlagen

Der elektrische Strom

Jede gerichtete Bewegung von elektrischen Ladungen Q stellt einen elektrischen Strom dar. Hervorgerufen
wird diese Bewegung vom elektrischen Feld. Diese Ladungen kénnen Elektronen oder lonen sein. Je mehr
Ladungen pro Zeiteinheit transportiert werden, desto gréR3er ist die Stromstarke 1.

Die Einheit der Stromstéarke ist das Ampere (1 A) und ist eine der Basiseinheiten des internationalen Einhei-
tensystems (Sl). Sie wird definiert als

die Starke eines konstanten elektrischen Stromes, der durch zwei parallele, geradlinige, unendlich lange und
im Vakuum im Abstand von einem Meter voneinander angeordnete Leiter von vernachléssigbar kleinem,
kreisformigen Querschnitt flieBend, zwischen diesen Leitern je einem Meter Leiterlange die Kraft von 2107
Newton hervorrufen wirde.

Da diese kleine Kraft messtechnisch schlecht erfassbar ist, wird die Eichmessung durch eine Kraftmessung
mit zwei stromdurchflossenen Spulen durchgefihrt.

Die elektrische Spannung

Wird ein Probekdrper, der eine elektrische Probeladung g tragt, in einem elektrischen Feld E(x) verschoben,
so andert sich seine potenzielle Energie. Nimmt man an, dass im Punkt xo die Energie des Probekérpers Null
ist (d.h. W(xo) = 0), so betragt sie am Punkt x W(x). Um die Ladung zu verschieben, muss Arbeit aufgewendet
werden, bzw. wird diese frei. Diese Energie hangt nur vom Punkt x ab, nicht vom Verlauf des Weges, auf dem
die Ladung verschoben wurde. Man kann jedem Punkt im Feld eine bestimmte Energie zuordnen. Den Quoti-
enten

W(x) _ )

q

nennt man elektrisches Potential. Die Differenz zweier Potentiale ¢(x;) und ¢(x,) nennt man elektrische
Spannung U;, = U.

Uiz = U = ¢(x3) — o(x1) v

Der elektrische Widerstand

Jede Bewegung von Ladungstragern wird in einem Medium behindert. Die sich bewegenden Ladungstrager
stoRen mit anderen Teilchen (z.B. Gitterbausteinen) zusammen, Ubertragen ihre kinetische Energie teilweise
auf diese und werden durch das &uR3ere elektrische Feld wieder beschleunigt. Diese Behinderung des Strom-
flusses wird als elektrischer Widerstand bezeichnet. Die Stromdichte j durch einen homogenen Leiter wird
von der wirkenden Feldstéarke E bestimmt und ist vom Material abhéngig. Die MaterialgréRe wird als elektri-
sche Leitfahigkeit c bezeichnet.

j=0-E 3
Diese Aussage wird als OHmsches Gesetz bezeichnet. In einem homogenen Leiter mit konstantem Quer-
schnitt A und einer Lange | kann man fur die Spannung U

U=wau=m (4)
und
szj-dAsz (5)

schreiben. Mit den GI. (4) und (5) erhalt man aus (3)

A
1=%m 6)

Den Term "l—A bezeichnet man als elektrischen Widerstand R. Statt der elektrischen Leitfahigkeit benutzt man
oft den spezifischen elektrischen Widerstand p mit

()

SN

p=-=

damit wird die GlI. (6) zu
U
= 8
R= (®)

Elektrische Leiter, bei denen der Quotient % trotz unterschiedlich angelegter Spannungen konstant bleibt,

nennt man ohmsche Leiter. Bei den meisten elektrischen Leitern &ndert sich ¢ mit der Temperatur. Verkleinert

sich der Widerstand mit der Temperatur, spricht man von einem Heil3leiter, diesen Widerstand nennt man
2
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2.4.

2.5.

Thermistor. Metalle gehdéren zu den Kaltleitern, bei denen der Widerstand mit wachsender Temperatur zu-

nimmt. In der Umgebung der Zimmertemperatur gilt ndherungsweise

O =R = R(1+ BT —Tp)) . )

Dabei ist Ro der Bezugswiderstand bei der Temperatur To (meist die Zimmertemperatur). Die Gré3e S nennt
man Temperaturkoeffizient (gemessen in K'l). Bei einem Kaltleiter vergroRert sich der Anstieg der Kurve U(l)
mit wachsender Stromstérke. Das wird durch den differentiellen Widerstand r beschrieben

r(n =37 (10)
Bei einem ohmschen Widerstand ist der Widerstandswert unabhéngig von der Stromstarke.
Setzt man die elektrische Leistung P = U - I proportional zur Temperaturdifferenz T — T, so erhalt man aus Gl.

9)

R =Ry(1+yP), (112)
mit y als Koeffizienten. Man kann so den temperaturabhéngigen Widerstand als Funktion der Leistung sehen.
R(T) = Ry + YR,P . (12)

Dabei ist yR, der Anstieg der Geraden.

Knotenregel (1. KIRCHHOFFsche Regel)

Durch ein kleines Volumenelement eines stromfiihrenden elektrischen Leiters strémen pro Zeiteinheit genau
so viele elektrische Ladungen ein wie aus, denn elektrische Ladungen kdnnen weder erzeugt noch zerstort
werden (Erhaltung der Gesamtladung). In einem Knoten von elektrischen Leitungen mégen nun die zu- und
abflieRenden Stromstarken in den Leitungen mit positiven bzw. negativen Vorzeichen gezahlt werden. Dies
fuhrt auf die Knotenregel:

Die Summe der in einen Knoten flieRenden Stromstarken ist Null (Abb. 1).

Ig Is

Abb. 1: Ein Knoten, in dem Uber zwei Leitungen elektrische Strdome zu- und Uber vier abflieRen Maschenre-
gel (1. KIRcHHOFFsche Regel)

Maschenregel (2. Kirchhoffsche Regel)

Verschiebt man eine Probeladung Q auf einem Weg von x; Gber x, — x3 nach xy in einem elektrischen Feld
E(x), so ist die gesamte Anderung der potentiellen Energie AW,y gleich der Summe der Anderungen auf je-
der Teilstrecke, also

AW,y = AW, 5 + AWy 3 + -+ AWy_ 1oy, (13)

Der Wegverlauf zwischen den Punkten ist dabei unbedeutend, weil E ein Potentialfeld ist. Mit den Gl. (1) und
(2) erhalt man dann aus (13), dass die elektrische Spannung zwischen den Punkten x; und xn gleich der
Summe der Spannungen auf jeder Teilstrecke ist,

Uiy = U + Upz + -+ Uw-1n (14)
Beim Umlauf auf einem geschlossenen Weg, einer so genannten Masche, fallen Anfangs- und Endpunkt zu-
sammen, x1 = xn. Folglich gilt dann U,y = @ (xy) — @(x) =0

U + Uz + -+ Upy-_yy =0 (15)

Dies fuhrt zur Maschenregel:
In einer Masche ist die Summe der elektrischen Spannungsabfélle Null (Abb. 2).

Die Ursache fur das Auftreten einer Potentialdifferenz zwischen zwei Punkten einer Masche kann recht unter-
schiedlich sein. Beispielsweise kann durch einen ohmschen Widerstand R ein Strom der Stérke | flieRen.
Nach dem OHwmschen Gesetz fallt dann Uber diesem Widerstand die Spannung U = R -1 ab. Es kann aber
auch in einem Zweig der Masche eine (elektrochemische) Spannungsquelle (Batterie) liegen, mit der Urspan-

nung Up und dem Innenwiderstand R;. Das Beispiel einer Masche zeigt Abb. 3.
3

Physikalisches Grundpraktikum — Versuch E1 Fassung vom 07.04.2014



2.6.

X2 Uss
Abb. 2: Eine Masche, die aus sechs Punkten des Raumes gebildet wird. Zwischen den Punkten liegen in ei-
ner elektrischen Schaltung Bauelemente wie zum Beispiel Widerstande, Kondensatoren und Span-

nungsquellen

Reihen- und Parallelschaltung von Widerstanden

Werden zwei Widerstédnde R; und R in Reihe (Serie) geschaltet (Abb. 4a), so berechnet sich der Gesamtwi-
derstand Ry aus der Summe der Einzelwidersténde

Ry =R, +R;. (16)

Fur den Gesamtwiderstand einer Reihenschaltung von beliebig vielen Widerstanden R; -+ Ry gilt

a7

Abb. 3: Eine Masche mit vier ohmschen Widerstanden und zwei Spannungsquellen. Eine Spannungsquelle
kann man sich als Reihenschaltung einer idealen Quelle mit der Urspannung U, und einem ohmschen Inn-
nenwiderstand R; denken. In der Summe aller Spannungsabfélle innerhalb der Masche werden Spannungen
negativ gezahlt, wenn der Weg entgegen den Spannungsrichtungen (markiert durch Pfeile) verlauft. Bei einem
Umlauf entgegen dem Uhrzeigersinn erhélt man folglich U;; + Uy + Uy + U, — U — Up, + Uz + Uy = 0.

Die Parallelschaltung zweier Widerstande R1 und Rz (Schreibweise: R; || R,; Abb. 4b) liefert den Gesamtwi-
derstand

_ _ (X 1 -1 _ RiR
Rg=Rill R, = (R1 + RZ) T R+R; (8)
4
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2.7.

2.8.

Aus Gl. (18) folgt fur den Gesamtwiderstand der Parallelschaltung von beliebig vielen Widerstanden

Ry = ( gzlé)_l : (19)

— ! |_ -1 R, r—
a) L — b)

Abb. 4: (a) Reihen- und (b) Parallelschaltung von zwei ohmschen Widerstanden

Spannungsteiler und Potentiometerschaltung

Uber der Reihenschaltung zweier Widerstande R; und R, mdge die Spannung U abfallen (Abb. 5a). Dann fallt
Uber Ry die Spannung

Ry
R{+R,

Uy=a-Uy,mta = Uy =Upmitl =0 -1 (20)
0

ab, also der Bruchteil a. von Ug, mit oo = 0 -+ 1. Dies nennt man Spannungsteiler oder auch Potentiometer-
schaltung.

Sind die Widerstéande zwei Teilstiicke eines Drahtes der Gesamtlange lo, dann fallt Gber einem Teilstiick der
Lange | die folgende Teilerspannung ab,

Uy ==Up, mitl=0 -1 (21)
1
RZ
o] +0
Uo H Uo Ry

’ 6 -0

1
a) b)

Abb. 5: Spannungsteiler aus (a) Festwiderstdanden und (b) Potentiometer (Regelwiderstand

Variiert man nun |, etwa durch Verschieben eines Schleifers, so kann man bequem U; im Bereich O ... Up &n-
dern. Der Schleifer wird als Pfeil gezeichnet (Abb. 5b).

Anstelle des unhandlichen Drahtes verwendet man in der Technik zumeist diinne Schichten aus Kohlenstoff
oder Metalloxid, die auf einen isolierenden Grundkoérper in einem Kreisbogen aufgedampft sind und auf denen
der Schleifer gedreht werden kann. Dieser Aufbau ist zumeist gekapselt, zum Schutz der Widerstandsschicht.
Einfache Gerate dieser Art heiRen Regelwiderstand, mechanisch aufwendigere Potentiometer. Einige Prazisi-
ons-Potentiometer haben ein Schneckengetriebe, so dass z. B. 10 Umdrehungen der Drehachse den gesam-
ten Regelbereich berstreichen. Damit kann sehr bequem eine Feinabstimmung erfolgen. Daneben finden
aber auch noch Drahtpotentiometer Verwendung, wobei aber der Draht auf einen Keramikkdrper gewickelt ist
und der Schleifer immer nur in kleinen Stufen Al > 0, der Lange einer Wicklung, verstellt werden kann.

Wird an ein Potentiometer die Spannung U mit einer niederohmigen Spannungsquelle gelegt und liegt zwi-
schen dem Schleifer und der Masse (an der Buchse Us) ein niederohmiger Lastwiderstand, so flie3t beim
Verschieben des Schleifers in Richtung Spannungsquelle (in Abb. 5b) nach oben) ein immer gréRerer Strom,
der schlie3lich die Widerstandsschicht zwischen dem Schleifer und der Buchse U so stark erwarmen kann,
dass sie zerstort wird. Potentiometer durfen deshalb nicht zu niederohmig belastet werden.

Spannungsteiler unter Last

Die Teilerspannung U; eines Potentiometers (bzw. Spannungsteilers, Abb. 5) hangt nur vom Widerstandsver-
héltnis Ro/R1, ab. Das wird deutlich, wenn Gl. (20) wie folgt umgeschrieben wird
-1

R
Uy = U (1 + —2) (22)
Ry
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Daruber hinaus kann der Leistungsumsatz
g

_ 23

am Spannungsteiler durch hochohmige Widerstéande beliebig klein gehalten werden, ohne U; zu andern, so-
lange nur das Widerstandsverhéltnis gewabhrt bleibt. Dies ist zunéchst vorteilhaft. Wird aber der Spannungstei-
ler mit einem Lastwiderstand R beschaltet (parallel zu R1), so wirde U; zusammenbrechen, wenn der Teiler im
Vergleich zu R allzu hochohmig ist (Abb. 6).

—1
R,
+0
{A’ITO
-0
R| | ® J(Ul
1

Abb. 6: Mit R belasteter Spannungsteiler aus (a) Festwiderstanden und (b) Potentiometer

Allgemein tritt fir den belasteten Spannungsteiler anstelle von Gl. (20)

RyIIR R
U, = 1 = 1 U, .
1 R1IIR+R, 0 R1+R2+R1RRZ 0 (24)
Mit den Bezeichnern
_ __R
Rg = R1 + RZ Und a = Ri+Ry

fur den Gesamtwiderstand bzw. flir das Teilerverhaltnis erhalt man

Up a

Uy (25)

R.g
1+ a(l - C!) R
Ist a(1 — &) 22 Klien gegen eins, so gilt U; = aU, , die Teilerspannung (20) ist also durch die Last R kaum ver-
R

ringert. Dies ist der Fall, wenn z. B. R grol3 gegen Ry ist oder wenn der Term a(1 —a) € [O,ﬂ fur @ = 0 oder
a < 1 sehr klein ist.
Fir a =% , (1 : 2)-Teiler, wird a(1 — a) =% . Dies ist der Maximalwert fir a(1 — ) , was zugleich die relative
Abweichung vom unbelasteten Fall, also aU—JU , maximiert. Es gilt hier
Uy 2R
Uy " AR+ R,
Die Anderung der Teilerspannung GI. (17) bei Zuschalten der Last R betragt AU; = aU, — U; , mit U; aus Gl.
(25). Somit gilt

(26)

AUy a a?(1-a)

3 R .
Uo 1+a(1—a)?g R—g+a(1—a)

Man sieht aus Gl. (25), dass flr einen kleinen Gesamtwiderstand Rq die Teilerspannung U; beliebig nahe dem
unbelasteten Wert aU, kommt, allerdings steigt dabei der Energieumsatz im Potentiometer stark an. Will man
beispielsweise mit einem Potentiometer eine regelbare Spannungsquelle aufbauen, mit dem Regelbereich U;
=0 ... Uy, dann darf man Rg nicht zu hochohmig wahlen. Entsprechende Potentiometer werden z. B. aus ei-
nem Widerstandsdraht gefertigt, der auf einen Grundkérper aus Keramik gewickelt ist. Derartige Aufbauten
sind kostenintensiv und nehmen viel Platz in Anspruch. Eleganter ist hingegen der Aufbau mit einem elektro-
nischen Regler, was hier jedoch nicht weiter ausgefiihrt werden soll.
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3.

3.1

3.2.

Experiment
Versuchsanordnung

Abb. 7: Bestandteile des Experiments: (1) Grundplatine, (2) Schaltnetzteil, (3) Spannungsregler 1,5 ... 10 V
und bis 0, 8 A, (4a) Multimeter mit Messleitungen flir Spannungsmessungen, (4b) Multimeter fiir Stromstar-
kemessungen, (5) 8 Laborkabel

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Auf der Grundplatine befinden sich drei Festwiderstande mit den Nennwerten Ri= 1 kQ, Ro= 10 kQ, Rs= 100
kQ (je 1/4 W maximale Verlustleistung) und ein Potentiometer (Dinnschicht) mit dem Gesamtwiderstand Ry
= 1 kQ. Daruber hinaus sind drei Klemmenpaare vorhanden, um variable Bauelemente auf die Platine zu
klemmen, wie Gliihlampe, Widerstand oder Kondensator. Die Anschlussbuchsen auf der Platine und die
Stecker der Leitungen haben einen Durchmesser von 2mm.

Mit dem Multimeter Typ: PeakTech 1040 (rotes Gehause) kénnen u. a. Spannung, Strom und Widerstand
gemessen werden. Die Innenwiderstéande und einige andere Parameter sind in Tab. 1 zusammengefasst.
Messergebnisse werden zwei- bis dreimal pro Sekunden auf der Anzeige aktualisiert. Bei Uberlastung des
Messbereichs wird die Ziffer "1" angezeigt. Die Genauigkeitsangabe +1” | 2 Stellen der Anzeige bedeutet,
dass der angezeigte Wert entweder auf 2 Stellen der letzten Ziffer oder auf 1% genau ist, je nachdem, was
groRer ist. Dieses Messgerat wird zur Spannungsmessung eingesetzt.

Mit dem Messgerat PeakTech AmpSave 07127 (blaues Gehéause) wird die Stromstarke gemessen. Zum
Einschalten wird der Drehschalter auf ,uA" oder ,mA" gestellt. Um Gleichstrdme zu messen, wird die Taste
.Mode" gedriickt. Wird der Messbereich (berschritten, erscheint in der Anzeige ,OL" und es ertént ein Sig-
nalton.

Allgemeine Hinweise

. Die einzelnen Versuche werden selbststandig aufgebaut.

. Bauen Sie elektrische Schaltungen grundsatzlich ohne angelegte Betriebsspannung auf. Las-
sen Sie die Schaltung vor dem Anlegen der Betriebsspannung vom Betreuer priifen. Vor der
Anderung an einer Schaltung sollte grundsitzlich zunéchst die Betriebsspannung abgeschal-
tet werden.

. Besondere Vorsicht ist bei Strommessungen geboten. Stromstarken werden grundsatzlich mit
dem Messgerat PeakTech AmpSave (blaues Gehause) gemessen.

. Angaben der Werte von Widerstanden oder Kapazitaten auf den Bauelementen (Nennwerte)
sind immer nur Naherungen der tatsachlichen Werte. Deshalb miissen z. B. Widerstandswerte
immer mit dem Ohmmeter (Bestandteil des Multimeters) ausgemessen werden. Das ge-
schieht grundsétzlich im stromlosen Zustand des Messobjektes.

. Legen Sie an den Schleifer des Potentiometers auf der Grundplatine keine Lasten unter ~ 1
kQ an. Dies fiihrt bei hohen Spannungen zu allzu groBen Strdmen (Energieumsatzen) im Po-
tentiometer und zerstort es schlief3lich infolge zu groRer Erwarmung.

. Schalten Sie zum Versuchsende die Multimeter zur Schonung der Batterien aus (Schalter auf
OFF). Das Gerat mit dem blauen Gehéause schaltet sich nach etwa 15 min selbststandig aus,

falls nicht gemessen wird.
7
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Tab. 1: Parameter des Multimeters PeakTech 1040

Betriebsart

Parameter

Wert

Gleichspannung, alle Bereiche

Innenwiderstand Ry

1 MQ, 3%

3.3.

Physikalisches Grundpraktikum — Versuch E1

Gleichspannung, alle Bereiche Genauigkeit +0,5%, 2Stellen der Anzeige

Gleichstrom, Messbereich 200pA Innenwiderstand Ra 10°Q, +10%

Gleichstrom, 2000pA Innenwiderstand Ra 10°Q, +10%

Gleichstrom, 20mA Innenwiderstand Ra 200, +10%
Gleichstrom, 200mA Innenwiderstand Ra 10Q, +10%
Gleichstrom, 10A Innenwiderstand Ra 0,30, +10%

Gleichstrom, bis 200mA Genauigkeit +1%, 2 Stellen der Anzeige
Gleichstrom, 10A Genauigkeit +2%, 2 Stellen der Anzeige
Widerstand, alle Bereiche Genauigkeit +1%, 2 Stellen der Anzeige

Tab. 2: Parameter des Multimeters PeakTech AmpSave 07127

Betriebsart Parameter Wert

Gleichspannung, alle Bereiche Innenwiderstand Ry 7,5 MQ, +3%

Gleichspannung, 200mV Genauigkeit +0,5%, 3 Stellen der Anzeige

Gleichspannung 2V bis 600V Genauigkeit +1,2%, 3 Stellen

Gleichstrom, Messbereich 200pA Innenwiderstand Ra 10°Q, +10%

Gleichstrom, 2mA Innenwiderstand Ra 10°Q, +10%

Gleichstrom, 20mA Innenwiderstand Ra 10Q, +10%

Gleichstrom, 200mA Innenwiderstand Ra 10Q, +10%

Gleichstrom, alle Messbereiche Genauigkeit +2%, 8 Stellen der Anzeige

Besonderheit: Sicherungsautomat in allen Strommessbereichen

Hinweise zu einzelnen Versuchen

zul21

Die auf der Platine befindlichen Widerstdénde werden einzeln an das rote Messgerat angeschlossen, ohne
dass das Netzgerat angeschlossen ist. Das Messgerat wird auf den grof3ten Widerstandsmessbereich gestellt
und dann abgeschétzt, ob der Messbereich verkleinert werden kann.

zu 1.2.2.und 1.2.3.

Die Schaltung wird selbststéndig aufgebaut, ohne dass der Stromkreis geschlossen wird (ein Laborkabel wird
nicht in die Buchse des Spannungsreglers eingesteckt). Das Spannungsmessgerat wird auf einen Messbe-
reich von 10 V gestellt, das Strommessgerat auf ,mA" und Gleichstrom. Jede Schaltung wird von einem Be-
treuer abgenommen. Dann ist der Stromkreis zu schlieBen und die Spannung auf 10 V zu erhéhen. Gegebe-
nenfalls ist das Strommessgerat auf ,uA“ und wieder Gleichstrom zu stellen.

zu1.2.4.
Machen Sie die Schaltung zu 1.2.3. wieder stromlos. Das Messgerat fir die Gesamtstromstarke wird jetzt fur
eine Teilstromstarke (z.B. durch R1) eingesetzt. Nachdem diese Schaltung abgenommen wurde, kann selbst-

sténdig die Stromstarkemessung durch alle Widerstdande vorgenommen werden (vor Umbau immer Strom-
kreis 6ffnen).

zu 1.2.5.

Das Vorgehen ist gleich dem zu Versuch 1.2.2.. Das Messgeréat, das die Gesamtspannung misst, wird danach
fur die Teilspannungen benutzt.

zu 1.2.6.

Das Vorgehen ahnelt zuerst dem zu 1.2.1., dann dem zu 1.2.2.. Nur wird die Spannung auf 5 V geregelt.

zu 1.2.7.
Bauen Sie diesen Versuch nach lhrer Schaltskizze auf. Die Spannung am Spannungsregler sollte so weit er-
héht werden, bis die Wendel der Lampe gerade anfangt zu gliihen.

Literatur

[1] DEMTRODER: Experimentalphysik 2 Elektrizitdt und Optik; Springer Verlag Berlin Heidelberg New York
2006; Abschn. 2

[2] Eichler, Kronfeldt, Sahm: Das Neue Physikalische Praktikum; Springer Verlag Berlin Heidelberg New
York 2006

Fassung vom 07.04.2014




