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1 Einfiihrung

Das Ziel dieses Versuches ist es, Widerstinde im Wechselstromkreis zu bestimmen.

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Komplexe Wechselstromlehre

An einen Stromkreis liege eine sinusformige Wechselspannung U(t) = Up - coswt an. Die Stromstdrke I andert sich dann ebenfalls
periodisch, es gilt
I(t) = Ip - coswt

Mit der eulerschen Identitit exp?¥ = cos + i - sin ¢ lassen sich Spannung und Stromstirke auch komplex darstellen:
Ut)=Ug-e™t  I(t) =1 et

wobei die tatsdchlich messbaren Werte nur dem Realteil entsprechen.

2.2 Widerstidnde im Wechselstromkreis

2.2.1 Spule

Legt man an eine Spule der Induktivitdt L eine Wechselspannung U~ mit Kreisfrequenz w an, so gilt nach der Kirchhoffschen Maschenregel
U~(t)+UL(t)=0 , wobei U~ (t) = Up sinwt (1)

Die Spule induziert eine Gegenspannung Uy, = —L%. Mit Gleichung (1) ergibt sich also:

1 dI(t
Up sinwt - — = 7( )
L dt
Durch Integrieren erhdlt man:
U
I(t) = — =0 coswt
wlL
und fiir den Widerstand iZ, im Wechselstromkreis
ZL =wlL
bzw. fiir den komplexen Widerstand Z;.: ~
Zr, =i-wlL

2.2.2 Kondensator
Analog zur Spule gilt bei einem Kondensator der Kapazitdat C, an den eine Wechselspannung angelegt wird:
U~(t)+Uc(t) =0
Fiir die am Kondensator abfallende Spannung gilt:
()
Uc(t) = —+=
c(t) C
In Gleichung YY eingesetzt und nach Q(t) aufgeldst ergibt sich:
Q(t) = —Upsinwt - C
_ dQ(t).
Da I(t) = 491,
I(t) = Upcoswt - Cw
also fiir den Widerstand Z¢:

1
Zo=—
°= e
bzw. fiir den komplexen Widerstand Z¢: )
~ —i
Zo=
ANYS
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2.3 Wheatstone-Briicke im Gleichstromfall

O

Im abgeglichenen Zustand (Das Ampére-Meter misst keinen Strom) fillt an den Widerstinden R;, R4 und Ra, R3 diesselbe Spannung

ab. Es gilt also

und damit

I1R1 =Uy =Uy = I4R4
IhRy = Uy =Us = I4R3

B _ Rs
Ry  Rs

Wenn nun ein Widerstand (z.B. R;) unbekannt ist, 138t er sich errechnen, wenn das Verhiltnis von R4 zu R3 und Ry bekannt sind.

3 Versuchsdurchfiihrung

10 bzw. 500 Q

R

a

1000 Q

o Ay

Rp

o

Nach Aufbau des Versuches wurde immer ein Vergleichselement ( Ry, Ly) und ein zu messendes Element (Ry, Lz) (bzw. 2 Stiick bei
Paralellschaltung, etc.) an die Briicke angeschlossen und dann immer die Werte der beide Potentiometer notiert, wenn im Kopfhérer kein

Ton mehr zu hdren war.

4 Auswertung

4.1 Kondensator
4.1.1 Einzelmessung C2X1

Ra [Q] Rb [Q] CVe'rgle'Lch [;LF]

Ce'r'rechnet [;LF]

872 128 0,97
605 395 0,226

0,142
0,148

4.1.2 Einzelmessung C2X2

Rq [Q] Ry [Q] CVe'r'gleich [N'F]

Ce'rrechnet [N'F]

391 609 0,97
130 870 0,226

1,511
1,513
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4.1.3 Parallelschaltung von C2X1 und C2X2

Rq [Q] Rb [Q] CVe'rgleich [lLF] Cerrechnet [lLF] Cerwartet [IJ»F]
364 636 0,97 1,695 1,511+ 0,142 = 1,653
120 880 0,226 1,657 1,513+ 0,148 = 1,661

4.1.4 Reihenschaltung von C2X1 und C2X2

Rq [Q] Ry [Q] CVergleich [MF] Cerrechnet [MF] Cerwartet [HF]
876 124 0,97 0,137 T as = 0,130
626 374 0,226 0,135 o0 = 0,139
4.2 Spule
4.2.1 Einzelmessung L2X1
R, [Q] Rb [Q] LVergleich [mH] Ler'rechnet [mH]
585 415 43,7 61,6
4.2.2 Einzelmessung L2X2
Ra [Q] Rb [Q] LVcrglm'ch [mH] Ler'rechnet [TTLH]
580 410 43,7 61,82
4.2.3 Bestimmung der Gegeninduktivit&t
Messung R, [Q] Rb [Q] LVe'rgleich [mH] Ler'rechnet [mH] M [mH]
Gleichsinnig | 770 230 43,7 146, 3 W =5,72
Gegensinnig | 760 240 43,7 138,4 w = —7,49
4.3 Fragen zur Auswertung
1. a)
|Z] = VR? —w2L?
¢ wlL
any = —
L
b)
- 2
|Z| =/ R? + o202
¢ -1
any = ——
¢ wCR
<)

2. Zeigerdiagramme sind als Anlage beigefiigt.

3. GroRenabgleich und Phasenabgleich

Um die unbekannten GréBen zu ermitteln, muss die Briicke ausgeglichen werden. Das ist genau dann der Fall, wenn iiber den
Kopfhaorer kein Strom mehr flieRt, also kein Ton mehr zu hdren ist. Im abgeglichenen Fall ist dann also der Strom iiber beide Wege
der Briicke gleich (Iz, = Iz, ). AuBerdem ist der Strom iiberbeide Hilften des Potentionmeters gleich (Igr, = IR,). Uz, ist die
Spannung die an R, L, und R}, abfillt und Uz, die Spannung die an R, , Ly, und R} abfillt. Es gilt also:

Uy Uy
Iz = L ~ =1
Zy 7 Zn Zn
U. U
Ip, = Zoa Zn _ I,
R, Ry
und somit also auch
R, Z
c= (2)
Ry Zin
bzw.
Zy  Zn
ta = — =ta 3
Pz Ra R, nPn ( )
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4. Fir die Blindwiderstande gilt bei abgeglichener Briicke:

Fiir die Verlustwiderstande gilt

bzw.

5. Zeigerdiagramme sind als Anlage beigefiigt.

5 Ergebnisse

whz = ;6= R,
wly — fén Ry,
R:+ R, Ra
Rn + R;, Rb
R, ,

Es ist erstaunlich wie gut die gemessenen Werte der Kondensatoren und die daraus zu erwartenden Werte fiir Paralell- und Reihenschaltung
mit den gemessenen iibereinstimmen, obwohl die Ablesegenaukit des Versuches nur sehr begrenzt ist. Bei den Messungen an der Spule
fallt leider auf das die Messwerte bei gegensinniger und gleichsinniger Wicklung sehr 3hnlich sind.
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