Physik

tlektrigitiityleiwe

Der Gleichstromkreis

Aufgabense mr. lung

Jatei Nummer 93015

2 4. Dezember 2022

INTERNETBIBLIOTHEK FUR SCHULMATHEMATIK

www.mathe-cd.de




93015 Gleichstromkreis — Aufgaben 2

Aufgabe 1
Widerstande der Starken 2000 €, 3000 Q und 4000 Q werden s
: Lt
a) parallel b) in Reihe ®
¥
an 24 Volt angeschlossen. | D—4
Berechne alle Teilstrdme und Teilspannungen sowie den N
Gesamtwiderstand. 'fl‘.’ CI1
I L)
Aufgabe 2

Zwei Widerstande sind parallel geschaltet. Legt man 10,5 Volt an, flieBt ein Geeamtstrom von 210 mA.
Welche Gréle haben diese Widerstande, wenn sich die durchflieends  .uinie . S verhalten?

Mache anschlie3end eine Probe und berechne die Gesamtstromstd bei 10,5 V.

Aufgabe 3
Zu einem Widerstand von 4 MegaOhm sollen zwei gleic e Wide  'nde parallel ges  iltet
werden, so dass der Widerstand der Schaltung 0,8 MQ L -o_  Vie gro. e sein?
Aufgabe 4
Ein Amperemeter mit dem Innenwiderstanc = hat beiv em Stro. « I=2mA Vollausschlag.
a) Der Messbereich soll auf *  zrweitert wer.
Wie ist der benétigte V' .rstand zu schalten . vie gro® muss er sein?
b) Welche Spannuny,  tandem  .ument bei Vollausschlag?
Wie kénnte man das , ar  ter als Voltm-  fiir maximal 10 V verwenden?
Bestimm~ © “-haltung. Jenerforder <en Widerstand.
Aufge” o
Ein Me  ~rat bendtigt fir ein.  Vollausschlag 2 mA Strom und 0,2 V Spannung.
Wie gro3, -~ der Widerstan' ir eine Messbereichserweiterung auf
a) 6V, b) 1z, c) 400 r und d)2 A sein?
Aufgabe 6
Es geht in dieser Aufgabe darum, wie sehr die Parallelschaltung (R ]
eines Voltmeters die Daten im Stromkreis verandert. 0

Gegeben ist abgebildeter Stromkreis mit den Widerstédnden R, =300 Q
und R, =100 Q. Die Spannungsquelle liefert 4 Volt. Berechne den Spannungsabfall, der an R,

herrscht, wenn kein Voltmeter angeschlossen ist, und im zweiten Schritt diesen Spannungsabfall,
wenn das Voltmeter angeschlossen ist, das einen Innenwiederstand von 300 QO hat.
Um wieviel Prozent ist die Spannung durch das Voltmeter kleiner geworden?
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Aufgabe 7

Es geht in dieser Aufgabe darum, wie sehr die Reihenschaltung
eines Amperemeters die Daten im Stromkreis verandert.

F ]

Gegeben ist abgebildeter Stromkreis mit der Spannungsquelle U=220V und I =20 mA..

a) Wie grol ist der angeschlossene Widerstand, wenn das Amperemeter noch nicht

angeschlossen ist? Dann wird das Amperemeter mit dem Innenwiderstand 200 2 dazu

geschaltet. Welche Stromstarke zeigt es an?

Um wieviel Prozent ist die Stromstarke durch das Messgerat kleiner geworden?

b) Wie sind diese Ergebnisse, wenn nur 10 V angeschlossen sind?

Aufgabe 8

Die Schaltung enthalt zwei Widerstande R; und R,, derr

Ohmzahl nicht bekannt ist, ferner zwei Amperemeter mit

Innenwiderstand 2 Q und ein Voltmeter mit dem Innenwid. tar. =

200 Q. Die Messgerate zeigenan: 124'" 43 A und 1,.
Berechne R;, R; und die angelegte Spani.

Aufgabe 9

o -

Die Messgerate haben @ .inenwiderst” 2 R, =200 (.

und R, =5 Q. Die Messge zeir  an:

|} e

U=68V, U,=""" und I=. A,

a) Berr e Ry, Ry .

R1 f

®

®

b) ' viel Prozent betre..  die Feh.  wenn man

'nnenwiderstdnde @ /lessgerate vernachlassigt?

R2 }

Aufgabe 10
Welche Lampen breir. 1, wenn der Schalter offen bzw. geschlossen ist?

a) b) c)

X X N X)

L1 L1
! s2 U

gﬂ —_0 2 ® o S
- L3 ® N e 1 \sz

)
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Aufgabe 11

In dieser Schaltung wird die Spannung U, = 36 V angelegt.
Daraufhin zeigen die Messgerate folgende Werte an: |§|

I=0,40A und U=18V.

@ ®

Bekannt sind ferner: R, =200 Q und R, =50 Q

und die Innenwiderstande der Messgerate: R, =5Q undR, =450 Q.

)
),
a) Berechne R, unter Berucksichtigung der Innenwidersténde.
b) Wenn man aus dieser Schaltung die Messgerate herausnimmt, ande~~ ° " die Strom-
und Spannungswerte nicht.
Beweise diese Behauptung rechnerisch.
N) l
Aufgabe 12 | 4 14
. .. ‘ O,
Von P, aus kann man den Widerstand R; verandern. R
1
Zwischen P4 und P, hab ir Kl s ~n, die jetzt
wischen P, und P, haben wir Klemmens A, die jetz AR, I P,
am angeschlossenen Widerstand R liegt. v
T J|5
R
In zwei verschiedenen Einstell: .1 des 2
Schiebereglers liest man a*
I: u=117Vv d 1=0,29
Il Uu=116Vv w. =" _A
Berechne den Ir- iderstana Spannungs”  .e, Leerlaufspannung und Kurzschlussstrom.
\ oy
Auf_ -e13 s
Y
Aneiner B = wurde mittel .nes Schiebewiderstandes e @D
_ (A) |7 1,0 17 22 3,0 o
gemessen: .0 32 23 16 96 —/—«IF—IE
! Spannungsquelle

a) Trage die Messwerte in ein Koordinatensystem ein. Zeige, dass die Messpunkte auf einer

Geraden liegen mussen.

b) Bestimme Urspannung, Innenwiderstand und Kurzschlussstromstarke der Batterie.

Friedrich Buckel
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93015 Gleichstromkreis — Aufgaben 5

Aufgabe 14

Es soll der Widerstand eines Drahtes PQ festgestellt werden. Zur Verfligung stehen:

1 Amperemeter mit 5,0 Q Innenwiderstand, und ein Voltmeter mit 500 Q Innenwiderstand.

An den Klemmen K liegt eine regelbare Gleichspannung.

Die Messung erfolgt mit den Schaltungen | und Il

Schaltung I /V\ Schaltung II
O LS

D Ry -
——-(®)- ! -
Man liest ab: In Schaltung | 0,5V und 9,0 mA
In Schaltung Il 0,81 Vund 1° 0 mA.
a) Bestimme aus beiden Messungen den Widerstanc. 32 ~htes F«

b) Welche Widerstandswerte ergeben sich fir den Draht Y, we  Man das Ohmsche Gesetz
auf die Messwerte direkt anwende’ "~ Innenwide tande .  %essgerate zu beachten?
Welchen prozentualen Fehler macht,  nje.  7all?

c) Welche Forderungen m*  nan an die Wide  de der Me_sinstrumente bei jeder
Schaltung stellen, d- . dieser proz- ‘uale Feh..  ~rnachlassigt werden kann?
Welche der beide  ~haltungen = .er Il ist zu verwc .iden, wenn das Voltmeter 20.000 Q
Widerstand und das . are .er 50 Wide nd besitzt?

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Losung Aufgabe 1

/Widersténde der Starken 2000 Q, 3000 2 und 4000 Q@ werden \ I
a) parallel b) in Reihe ' S
an 24 Volt angeschlossen. 1;)_®
Berechne alle Teilstrdme und Teilspannungen
Qowie den jeweiligen Gesamtwiderstand. / 'ff CP
L

a) I, ist der durch den Gesamtwiderstand flieRende Strom:

A vt (1)1 6+4+31 13 1
R. R, R, R, (2000 3000 4000/Q 12.000 Q 1°

U 24V

"R 9230

ges

~ 0,026 A =26 mA

An jedem der Parallelwiderstande liegen 24 Volt. Daraus fol

Strom durch R. I, = i - 24V
R, 4000 Q
Strom I, durch R; und Rs: I,=1,-1,=20mA
~y
Strom 1, durch Ry: I, ~—-=8mA
Reststrom durch R: I,=L—-. 12mA A = 24V__ 12mA
' 2000 Q
b) £0) : U — A—
|
5 = =
I\
A
In~"  .<eihenscha git: k,, ¥ R,+R,;=9000Q
. . . u 24V
Uy=24V fihrtdas  =iner Stromstarke von 1=—2-= ~0,0027 A=2,7mA.
R 9000 &

ges

Diese.  »m bewirkt ¢, einen Spannungsabfall von U, =R,-1=2000Q-27mA =54V,
bei Ry: _=3000Q-27mA =81V
bei Rs; U, =4000Q-27mA =10,8 V

Durch Rundung ergibt dies eine Gesamtspannung von 24,3 V statt 24 V.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Losung Aufgabe 2

Zwei Widerstande sind parallel geschaltet. Legt man 10,5 Volt an, flieBt ein Gesamtstrom von 210 mA.

Welche GrofRRe haben diese Widerstande, wenn sich die durchflieRenden Strome wie 2:5 verhalten?

Mache anschlieRend eine Probe und berechne die Gesamtstromstarke bei 10,5 V.

Der Widerstand der Parallelschaltung betragt gos = % =50Q
o . 1
Also gilt einerseits —_— =t
Rges R1 2
L . I, 2
andererseits wissen wir: ==
I, 5
; . . : . R, w1, I,
Weil an beiden dieselbe Spannung anliegt, gilt: W G = R, =25-R, (2)
2 1
(2)in (1): 1 QN . . _ 7
Ryes R, 5-R, 25-R, 5-R,
7-R .
Daraus folgt: = 5ge 7-50. 0Q
Also folgt 2,.=25 S 175Q.
Probe:
Fir die Parallelschaltung « *me  zsen Ersatzw’ ‘arstand:
1 IS
L:_1 1 N .:70”'7‘ 4 245 1 ~ R_ =500
R e L, RO T 70-7 ) 70-175Q ¢
. i L .0,5
BeiU 0,5V erhalt man de I=— —/—A=0,21A=210mA.
Ree 50
Die Prob.  ~mt, die Ergebnic  sind richtig.

Friedrich Buckel
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Losung Aufgabe 3

Zu einem Widerstand von 4 MegaOhm sollen zwei gleich groRe Widerstande parallel geschaltet

werden, so dass der Widerstand der Schaltung 0,8 MQ betragt. Wie gro® missen diese sein?

Fir die Parallelschaltung der drei Widerstande gilt (R, ist gesucht):

1 1 1 1
_=—— 4 —
R, R, R, R,
l_iJri N i_i_i_R1—Rg_4.OOO -ouvu.
R, R, 5 R, R, R, R;,-R, 4.0 .000-800.000
Nun kiirzt man durch 100.000: 2 __40-8 Sogy __ 1
R, 40-800.000 32.000. Y 1.000.000
RZ
Also: 2= 1.000.000 ¢. R,=2.
Hinweis:
Diese vielen Nullen stoéren. Man kénnte au.  ~w.  “nheit My ‘MegaC. a) rechnen:
t_t,2 Lt 1 R AW UM 32 1 1
R, R, R, R, R, Ri R~ 4MQ-0,8MQ  32MQ  MQ
2 : /
Aus —=1— "g¢t ==1MQ = R,=2MQ
R, MC2 2

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Losung Aufgabe 4

Ein Amperemeter mit dem Innenwiderstand R, =50 Q hat bei einem Strom 1=2mA Vollausschlag.

a)

Der Messbereich soll auf 1 A erweitert werden.
Wie ist der bendtigte Widerstand zu schalten und wie gro® muss er sein?

oo

2 o
- o)

Da das Amperemeter nur 0,002 A ,vertragt, muss man die ]

restliche 0,998 A in einen Parallelzweig umleiten.

Bei I =2 mA betrégt die Spannung am Amperemeter U,, =50Q-0""” A =0,1V.

Daher benétigt der Parallelwiderstand R, = Ueg _ 01V
I..e 0,998 A
Welche Spannung liegt an dem Instrument bei Vollausschlag
Wie kénnte man das Amperemeter als Voltmeter aximal . ' verwenden?
Bestimme die Schaltung und den erforderlichen W . 4.

Nach Teilaufgabe a) liegen bei Volllast von 2 mA

Ow

am Amperemeter 0,1 V.

Qo

7@

Mit einem Vorwiderstand, 2 _.mbeiO,L * die
restlichen 9,9 V abfaller .nn man das Amp  meter als vuitmeter verwenden:

[
Fir ihn muss gelte Ry = P_g A 4950 Q.
Z

Dann ist der Gesamtw ~ ** . Ryy =R +F 4950 Q+50 Q=5000 Q.

Und d= ‘aubt sink. "anman ”  .anungen bis U,y =5000 Q20,002 A=10V

m- 2n.

Friedrich Buckel
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Losung Aufgabe 5

Ein Messgerat bendétigt fur einen Vollausschlag 2 mA Strom und 0,2 V Spannung.
Wie grof3 muss der Widerstand fur eine Messbereichserweiterung auf
a)6V, b) 120V, c)400mA und d)2Asein?

a Fir eine héhere Spannung bendtigt man einen P Q
) p g g L T () 2
Vorwiderstand, an dem die Restspannung anliegt. L3P
P und Q seien die Anschlussbuchsen flr das Voltmeter:
Der Vorwiderstand muss 6 V-0,2V =5,8 V erhalten. Bei einer € on 2 mA
benétigter R, = 58V __ 2.900 Q
0,002 A
. . . . 119,8V
b) Fiir einen Messbereich bis 120 V giltdann R, = B A E 00Q
c) Soll das Gerat als Amperemeter bis 400 mA Verwe. 1 den,
muss man einen Widerstand parallel schalten, der 3 mA .  "lasst.
02V ~0
P 0,398A ) Q
— &
d) Fur2 A bendtigtn, R, :7()' KzO,1Q
3

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de



93015 Gleichstromkreis — Aufgaben 12

Losung Aufgabe 6

Es geht in dieser Aufgabe darum, wie sehr die Parallelschaltung 5

V)
/Gegeben ist abgebildeter Stromkreis mit den Widerstanden R, =300 Q \

eines Voltmeters die Daten im Stromkreis verandert.

und R, =100 Q. Die Spannungsquelle liefert 4 Volt. Berechne den Spannungsabfall, der an R,

herrscht, wenn kein Voltmeter angeschlossen ist, und im zweiten Schritt diesen Spannungsabfall,
wenn das Voltmeter angeschlossen ist, das einen Innenwiederstand von 300 QO hat.

\Um wieviel Prozent ist die Spannung durch das Voltmeter kleiner geworden?
1. Schritt: Ohne Voltmeter gilt:
Gesamtwiderstand R, =R, +R, =400 Q. Stromstarke: 1= =Y _ 1, 1gma
s 4000 100
Dieser Strom bewirkt an R; einen Spannungsabfal! ~n U, = 1=300Q-0,01A= E .
2. Schritt: Mit Voltmeter gilt:
Gesamtwiderstand: R,=Rg +F
wobei Rg der Ersatzwiderstand fira,  “ra.. “altungy YRy una st
1_ 1,49 @ TN 1S ~150 0
R. R, F 1300 300)¢. '500Q :
Also: R,=1507 100Q=. N
L . , 4V
Das ergibt eine Stro.  “rkev (= =CT16 A
250 Q
und eir ~qsabfan  Jer Par?’ .chaltung: U, =R -1=1500-0,016 A =

Durc. < Voltmeter habenw 'so einen Spannungsverlust von 0,6 V, das sind %WOO% =20% .

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Losung Aufgabe 7

Es geht in dieser Aufgabe darum, wie sehr die Reihenschaltung

eines Amperemeters die Daten im Stromkreis verandert. -

/Gegeben ist abgebildeter Stromkreis mit der Spannungsquelle U=220V und =20 mA . \

a) Wie grof} ist der angeschlossene Widerstand, wenn das Amperemeter noch nicht
angeschlossen ist? Dann wird das Amperemeter mit dem Innenwiderstand 200 2 dazu
geschaltet. Welche Stromstarke zeigt es an?

Um wieviel Prozent ist die Stromstarke durch das Messgerat k! _r geworder,

Q Wie sind diese Ergebnisse, wenn nur 10 V angeschlossen si  ? J
. u 2727 -
a) Der angeschlossene Widerstand hat R, = n = 3 =11.00\
,\

Mit dem Amperemeter steigt der Widerstand auf R, =k = 2 =11.2u.

daher sinkt die Stromstérke auf 1, 2% ~0,01 4A~ "mA

Das ist eine Differenz von Al  0,0003¢  "ind L. ‘~t e. > Absenkung um

-
0,00 --100% =~ 1,8 %
Y

u_10.
I 102A

b) Der angeschlosse,  ‘‘iderstar 4t R, = =500 Q.

Mit dem Amnaremeter s..  der Widerster  .uf R =R, +R, =700 Q

JVv
700 Q

d2’  sinkt die Strc 3rke au ~0,0143 A=14,3mA

ist eine Differenz vi Al =0,0057A und bedeutet eine Absenkung um

c
0.0 --100% ~ 28,5 %
roy

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Losung Aufgabe 8

/Die Schaltung enthalt zwei Widerstande R; und R, deren ) —® I
Ohmzahl nicht bekannt ist, ferner zwei Amperemeter mit dem
Innenwiderstand 2 QO und ein Voltmeter mit dem Innenwiderstand = H |E{| Q
200 Q. Die Messgerate zeigenan: 24V, 42 A und 1,2 A
Berechne R4, R, und die angelegte Spannung U.. @
N J I

Berechnung der Widerstande:

1. Schritt:  Fur die Serie aus Ry und Amperemeter zeigt das parallel gesch="*~*~ \Voltmeter die
Spannung 24 V an. Und das in dieser Hintereinandersch=" g4uetert. mperemeter
1,2 A. (Die groRere Stromstarke von 4,2 A gilt natlrlicc  den Gesamtstrc

Alsofolgt: R, = U_2av_ 20 Q2 Gesamtwiders d der Schaltung Rt
"Ly 12A
Amperemeter. Subtrahiert man davon die { ~s Amp.  neters, folgt R, 3Q

2. Schritt:  Da vom Gesamtstrom 4,2 Agenau 1,2 Aindic »R.  nschaltung avoiegen, fliefsen
in den Parallelzweig aus R, un~' Voltmeter noch A. D, verteilen sich wie folgt:

Durch das Voltmeter (mit R; = . (98 '1=24\ I, =- i=0,12A,
200 O
und durchRy;derRP  also 1,=3+ 12A=_.
J
AlsohatR, ¢ .roBe R, = a8 24V R, 8,33 Q
, 2,88A
3. Schritt:  Gesamtwidersta. Schaltung:
mn - s nben.
(> Parallelschal.. ~ von Ry 2 und V:
11 1 B 1+ 1 . 11 +11 ~200+11-8,33 1
R R, R, | 200 8,33Q2 20002 8,33Q2 2000 8,33:200 Q
83320 4. 5710
0+1 .33

(3) Rpistnun noch in Reihe geschaltet mit dem oberen Amperemeter:
R,=57Q+20Q = R =77Q.

4. Schritt:  Durch diesen Gesamtwiderstand flieRen 4,2 A, also liefert die Stromquelle
die Spannung U, =R, -1, =7,7Q-42A~323V

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Losung Aufgabe 9

. " . N % R1 }

69 Messgerate haben die Innenwiderstande R, =200 Q \
und R, =5 Q. Die Messgerate zeigen an: P,
U, =68V, U, =28V und 1=245A. Y, ®
a) Berechne R4, R, und U,,. @
b) Wieviel Prozent betragen die Fehler, wenn man
{ R2 f

K die Innenwiderstande der Messgerate vernachlassigt? / L

U, _ 68V _

1o 2% _0344
R, 2000

Der durch das Voltmeter V, flieBende Strom ist I, =

Folglich flieBt I, =1, -1, =245 A-0,34 A=211A durchdenV :rstand R;.
Dieser hat folglich die GroRe R, = Y _esv = 32,2 Q

I, 211A
Der durch das Voltmeter V, fliekende Stromist 1, = =) . - 0,14 -.

R, 00.

Folglich flieBt I, =1, -1, =245A-014 = =231A durct =nW, “tand R,.

es

Dieser hat folglich die Groke R, = i == s
2,31.
Der Gesamtwiderstand ist & .cihenschalt'ing von t. R,undR, ,,:
. ).
R17\/1:R1 Ry, ZOOQ? /0
R, +R, R
D Lt
Ryo= 1212 4140
o 2121

F=277Q+114. 3Q=4a

Darau.  “ibt sich die angeleg  Spannungvon U, =R, -1, =441 Q-2,45A =108V

ges

b) Vernac. cigtman @ .nenwiderstdnde der Messgerate, dann erhalt man

N
R1:i:— -27,8Q, RQ:&: 28V =114Q, R, =3920Q
I 2,4 . I 2,45 A g

ges

Und die Gesamtspannung entweder aus U=U,+U, =68V +28V =96 V

oderaus U=R -1, =3920Q-245A~9% V.

Fehlerberechnung: R;: %400% ~0,36 %, R 0%
U, =V 100% = 4%
100 V

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Losung Aufgabe 10

[Welche Lampen brennen, wenn der Schalter off bzw. geschlossen ist? ]

a) b) c)

X X

L1 L1

1l
LY [==
T

a) Ist der Schalter gedffnet, liegen die drei Lampen in einer Rei  1schaltung in einem
geschlossenen Stromkreis und leuchten.

Schlief3t man aber den Schalter, dannistdorteink 2.  1ssmit. ~t nor! "
Widerstand, sodass durch die parallele Lampe L3 su. ‘en._ ‘rom fliefl3t, uass sie nicht mehr

leuchtet.

b) Sind beide Schalter gedffnet, leuchter.  unu ‘sich h.  weil sie in Reihe geschaltet sind.
Ist S2 geschlossen und S1  .ifnet, leuc  ~ alle ae. > 1. Allerdings geht durch L2 und
L3 weniger Strom, weil parallel geschalte. Y. weshalb sie weniger hell leuchten.

Ist S2 offen und {  =schlossen .chtet nur L1, ac. .1 der Kurzschluss bei S1 entzieht so viel
Strom, dass L2 nichu ~rler .en kann.

Bleibt ~ " dasst dS2ge .ossen sind, dann leuchtet nur noch L1, denn die
ge’ .ussenen Sc - Uberb: > _undL3.
c) - sieht man eine OD  -Schaltung:

Die qe brennt, wenn oder S2 geschlossen sind, dazu gehért auch, dass beide
geschic 1 sind.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Losung Aufgabe 11 U,

/In dieser Schaltung wird die Spannung U, = 36 V angelegt.
Daraufhin zeigen die Messgerate folgende Werte an: Eﬁ |E
I=0,40A und U, =18V.

LS |
()
)

Bekannt sind ferner: R, =200 Q und R, =50 Q

und die Innenwiderstande der Messgerate: R, =5Q undR, =450 Q.

V)
a) Berechne R, unter Berlicksichtigung der Innenwiderstande. ot
b) Wenn man aus dieser Schaltung die Messgerate herausnimmt,
andern sich die Strom- und Spannungswerte nicht.
L Beweise diese Behauptung rechnerisch. J
a)
1. Spannungsabfall am Amperemeter: u,=F I1=5¢ 40A=2V
: . 1 1 1
2. Ersatzwiderstand fur Voltmeter und Rs: _— - -=— — —
Rys 50 Q 20 Q
Ry, =45
3. Gesamtwiderstand von R,, R, unc Ry, =45y 5Q = (Reihenschaltung)
4. Spannungsabfall an Ry:
Am Gesamtwiderstand R Aallen zusamr,. 2V + 16 . V ab, sodass von Uy
fir den Parallelzweig© R;und R;von Uy =.  noch 16 V lbrig bleiben.
5. Strom durch R5: l, = b—' = 16V =0,08 A
R, 200Q
6. Durch die Parallelschal. eRt ,+1,=1=0,40A.
Stror  .ciimg. I,=1-1,=0,40A-0,08 A=0,32 A
7. Jerstand R+: R, :ﬁ: 16V =500
I, 032A
b) U,
° ll
Ohne die beiden. <o~  :verandert sich der Gesamtwiderstand:
Ersatzwiderstand fir k., und Ry: EE' R2
Rgq, R, R, 50Q 2000 200Q
(% —
Gesamtwiderstand im Stromkreis: R=40Q+50Q=90Q
. . i , U, 36V . . i .
Damit hat der Strom die Starke 1'= ﬁ" ~%00_ 0,4 A (wie oben mit Messgerat angezeigt).

Am Parallelzweig Ry, liegendann U,, =R, 1'=40Q-0,4 A=16 V (wie oben auch).

Damit bleiben fiir R3 noch 20 V (ibrig. Das war oben der Spannungsabfall fiir R3, Volt- und
Amperemeter.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Losung Aufgabe 12

/\/on P, aus kann man den Widerstand R; verandern.
Zwischen P4 und P, haben wir Klemmenspannung, die
jetzt am angeschlossenen Widerstand R, liegt.

In zwei verschiedenen Einstellungen des
Schiebereglers liest man ab:
I: U=11,7V und 1=0,29A
Il: U=116V und T =0,39A

Berechne den Innenwiderstand der Spannungsquelle,

Leerlaufspannung und Kurzschlussstrom.

~ R O,
R B
- U, i

%

Hat man R, auf 0 Q gestellt, fliet ein Kurzschlussstror

ximale . %e).Dannfélltan auch

keine Spannung ab, d.h. am Innenwiderstand (nicht einge W t)der < walle 7 le ganze

Spannung ab. Danngilt: I, = % .

Nimmt man den Lastwiderstand her~us, ista  “tron..
Daher hat man am Innenwiderst=  auch keinei.  =3nn

Leerlaufspannung anzeigt.

Wir haben in dieser Auiy,  ~ zwei Zwis  .neinstellunge
Teilwiderstand andere Vert. '3sf  .ien. Die Mes =

“inter. chen und es flief3t kein Strom.
ungs. o dass das Voltmeter die volle

n ¢ :geben, bei denen je nach eingestelltem
rate werden dabei vernachlassigt.

Der Zusamr s ~chdie. “~hung R-1 gegeben.

Riste: . die Steigungimi..  renU-I-. gramm: R=
Die Gerc  lieses Zustandsdi amms hat
die Gleichun,  U-U, =R/ )
U-117v 1 1-0,29A)
U=-1Q-1+12£V (gerundet)

Daraus liest man die Leerlaufspannung ab: U, =12V

und fiir U = 0 erhalt man den Kurzschlussstrom:
k=12 A

AU_01V .

Al 0,1A

Das U-I-Diagramm ist nicht maRstabsgetreu.

Friedrich Buckel
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Losung Aufgabe 13 (v)

ﬁn einer Batterie wurde mittels eines Schiebewiderstandes \— =T @D

I(A) |04 10 17 22 30

gemessen:

Uv)|[40 32 23 16 06’ ]

Spannungsquelle

a) Trage die Messwerte in ein Koordinatensystem ein.
Zeige, dass die Messpunkte auf einer Geraden liegen missen.

b) Bestimme Urspannung, Innenwiderstand und Kurzschluss- IUN
\ stromstarke der Batterie. / \i
a) Mit Regression (CAS oder MatheGrafix) erhalt man die ;
Gleichung der Geraden: U=-1311-x+4,517 \
2"
Die Messpunkte muissen aus folgendem Grund auf einer Geraden|.  n: 17
N
0 3 2 J
Das Voltmeter zeigt die Spannung an, die am Schiebere. ~  ‘agt, - N

und das ist auch die Spannung, die man an der Batterie at.  2ift.

Und diese entsteht aus der Leerlaufspannur~ U, abzuglich

Spannung, die am Innenwiderstand abfah. - R .|

Nimmt man die Schieberegler h- .5, dannistde  omkrels .
belastet, es fliet kein Stron~ . der Stromauelle liey,  ~ Urspannung (Leerlaufspan
auch aus dem Diagramr 4,5V ables ..ann.

b) Durch V-~ " ~nerhalt Leerlauf* .inung=U, =4,5V
e iderstand = R, =13 Q

Kurzschlussstromst = ist die Nullstelle dieser Funktion:

4,5V

0=-13Q-1+45V = I=
1,3Q

=3,46 A

nung), die man

Friedrich Buckel
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Losung Aufgabe 14

Es soll der Widerstand eines Drahtes PQ festgestellt werden. Zur Verfligung stehen:

1 Amperemeter mit 5,0 Q Innenwiderstand, und ein Voltmeter mit 500 Q Innenwiderstand.

An den Klemmen liegt eine regelbare Gleichspannung.

Die Messung erfolgt mit den Schaltungen | und Il.

Schaltung I Schaltung II
Sl

Man liest ab: In Schaltung | 0,5V und 9,0 mA

In Schaltung Il 0,81 Vund 1~ 0 mA.

a) [ Bestimme aus beiden Messungen den Widerstanc. 32 ~htes F.

Aus Schaltung | folgert man:

Der Strom 1=0,009 A verteilt sick. . rallelschal. 'gaus . Meter und Draht, dort liegt

0,5 o
0,009

-

U, =05V an. Das ergibt f"  _n Ersatz.  rstanu . 2 ‘elschaltung: R, =

Andererseits gilt fur &' arallelschalt'ing:

LJFi_i_ 1__i_‘_0,009_1___(9_1)1_81
R, R, R R, Lo,5 RooJQ 500 500)Q 500Q
Damit erhalt man den D, «derstand zu 2 Q.

Av  Chaltung . “rt man.

.ch das Ampereme  Tiel3t ein . .com der Starke 12 mA. Also fallt dort die Spannung

5Q0-0,012A=0,0 V ab. Ander Reihenschaltung aus Draht und Amperemeter liegen
0,81 ‘aher entfaller  fden Draht U, =0,81V-0,06V =0,75V . Das fihrt zu einem

0,75V

Drahtwider. i =
0,012 A

=625Q.

Welche Widerstandswerte ergeben sich fir den Draht PQ, wenn man das Ohmsche Gesetz
auf die Messwerte direkt anwendet, ohne die Innenwiderstande der Messgerate zu beachten?
Welchen prozentualen Fehler macht man in jedem Fall?

~U_ 05V
v 0,009 A

Fur Schaltung I: R ~ 55,56 O

Das ist eine Abweichung von AR = 6,94 Q und ergibt einen Fehler von

%-100%z11,1%
62,5

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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0,81V

=67,5Q
0,012 A

Fiir Schaltung lI: R, = % =

Das ist eine Abweichung von AR =5 Q und ergibt einen Fehler von %-100% ~7,4%

c) Welche Forderungen muss man an die Widerstande der Messinstrumente bei jeder
Schaltung stellen, damit dieser prozentuale Fehler vernachlassigt werden kann?

Das Amperemeter wird in Reihe geschaltet, daher muss der Innenwiderstand klein sein, damit
die Stromstarke durch das Messgerat kaum verringert wird.

Das Voltmeter muss parallel geschaltet werden, damit es die gleick ~ anzeigt, die
auch am Lastwiderstand anliegt. Aber sein Innenwiderstand m*  moglichst gi.  2in, damit

durch den Parallelzweig nur ein schwacher Strom flief3t.

Welche der beiden Schalungen | oder Il ist zu verwenden, wenn da  oltmeter 20.000 Q

Widerstand und das Amperemeter 5 Q Widerstand bec Y,
Fir die Beantwortung stelle ich folgende Berechnung an:
Ich lege eine selbst gewahlte Spannung von 1 Voltan. Dai.  nun Draht-Widerstand 62,5 Q
kenne, kann ich berechnen, welche Wertr ‘den Messge. e anze . Aus diesen berechne ich
dann den Fehler, der entsteht, wenn man « .. Herstdl  ignorie. .
Schaltung I:
P
Parallelwiderstand: —1 ‘—+L = ( 1 + Wl = Ml = R_x62305Q
3 R, Ry *0.000 . Q 20.000-62,5Q P
Gesamtwiderstand: Res =R, +R, =62305Q+5Q~67,3Q
. . v
Angezeigte Strom~*3rke im Am meter: 1 ——~|0,01486 A
gezeig » n 730 ~001486 A

Spannur  .ofallam Amp.  ~eter: J, =50Q.0,01486 A =0,0743 V
Rest  “nung am Parallelzw  und daher auch am Voltmeter:
Angezel, “nannung: U, =1V -0,075V =|0,9257 V|.
Berechnung .~ “raht-Wids  indes aus den Messwerten 0,015 A und 0,925 V ohne

L . . . U 0,9257
Berucksichtigung a. awiderstande der Messgerate: R, = 1 = WQ ~ (62,295 Q
Schaltung ll: Gesamtwiderstand:

1 _i+ 1 _ 1 N 1 1: 20.067,5 1 R -67,273Q
Re. R, Ry+R, 120.000 67,5/Q 20.000-67,5Q ¢

1V

Das Voltmeter zeigt 1 Volt an. Angezeigte Stromstarke: 1=———
67,273 Q

1V
Ohmsches Gesetz: R,,,=—=|67,29Q
D+A 0,01486 A

Ergebnis: Schaltung Il ist ungiinstiger, weil die angezeigte Spannung sich auf Draht und
Amperemeter bezieht. Der Strom durch den Draht ist daher schwacher und Rp wird zu grof3.

=0,01486 A
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