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Praktikum ETiT 1 V1/2 Vorbereitungsaufgaben V1

1.  Warum ist der spezifische Widerstand p im Allgemeinen temperaturabhédngig
(Mathiessen’sche Regel)?

Losung: Der spezifische Widerstand p setzt sich in Metallen aus zwei Anteilen zusammen
(Mathiessen’sche Regel):

a) Kollisionen der Leitungselektronen mit den um ihre Ruhelage schwingenden Atomriimpfen
der Metallkristallstruktur. Mit sinkender Temperatur sinkt die Schwingungsamplitude der
Atomriimpfe und ist beim absoluten Temperatur-Nullpunkt 7 = 0 Null. Daher sinkt dieser
Anteil pr (Index T: Temperatur-abhidngig) mit sinkender Temperatur auf Null. 2P

b) Kollisionen der Leitungselektronen mit Storstellen (Fremdatomen) und Gitterfehlern
(Kristalldefekten). Diese Defekte sind temperaturunabhéngig, so dass auch bei 7 = 0 ein
endlicher spezifischer Widerstand pg (G: Gitter) verbleibt. 2P

2. Ein Kupferwiderstand hat bei Raumtemperatur (20°C) einen Widerstandswert von R = 10
Q. Wie groB ist der Widerstand bei 40 °C und bei 50 °C Umgebungstemperatur?

Losung: Ryo= 10 Q a5 =0.0039 /K
ng = Rzo '(1+a20 Alg)

Rg =10-(1+0.0039-(40-20))=10.782 2P
Rg, =10-(1+0.0039-(50-20))=11.172 2P

3. Ein Kupferwiderstand hat bei Raumtemperatur (20°C) einen Widerstandswert von R = 15
Q . Der gemessene Widerstand betrdgt a) 17,34 Q und b) 19,09 Q. Wie grof} ist die
Temperatur des Widerstandes?

Losung: Ryo=15Q a5y =0.0039 /K
Rg =Ry -(1+ay - 49)

)= (ﬁ - 1J +20[°C]
Ay \ Rag

HoC)=—1 -(17’34 —1j+ 20[°C]=60[°C] 2P
0,0039 \ 15

gec)=— (29 1) aopci=90rc] 2p
0,0039 \ 15

4. a) Beschreiben Sie die Eigenschaften von NTC und PTC Widerstdnden. b) Diskutieren Sie
die Anwendung eines PTC-Widerstands zur Temperaturiiberwachung (Beispiel angeben)!

Losung: a) Der PTC-Widerstand ist ein Halbleiterbauelement mit sehr grofem positivem
Temperaturkoeffizienten . 1.5 P Der NTC-Widerstand ist ein Halbleiterbauelement mit sehr
grofem negativem Temperaturkoeffizienten . 1.5 P

b) Die PTC-Widerstinde  werden, neben  anderen  Verwendungen,  zur
Temperaturiiberwachung  eingesetzt. Beispiel: Bleibt die Temperatur unter der
»oprungtemperatur(z. B. 145°C), so ist der Widerstand des PTC sehr klein und ein
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Praktikum ETiT 1 V1/3 Vorbereitungsaufgaben V1

Uberwachungsstromkreis bleibt geschlossen. Wird die Sprungtemperatur um wenige Grad
tiberschritten, steigt der Widerstand des PTC rasch an, was wie eine Unterbrechung des
Uberwachungsstromkreises wirkt und einen Alarm auslost.

1P

5. a) Geben Sie die stromrichtige Messschaltung fiir die Bestimmung des Ohm’schen
Widerstands Rx an. b) Nennen Sie dabei alle verwendeten Messgerite. ¢) Leiten Sie die
Gleichung zur Bestimmung des Widerstandes aus den Messgrofen her.

Losung: a)
Ry
.
Iy A
Ry /\Ra
o—p— A 0
1 Ix

T 1 1 P

b) Verwendete Messgerite:
das Amperemeter 1 P
das Voltmeter 1 P

) U=IL(R;+R,) U/L=R.+R,
R:Q—Ra 1P
I

X
X

6. a) Geben Sie die spannungsrichtige Messschaltung fiir die Bestimmung des Ohm’schen
Widerstands Ry an. b) Nennen Sie dabei alle verwendeten Messgerite. ¢) Leiten Sie die
Gleichung zur Bestimmung des Widerstandes aus den Messgréf3en her.

Losung: a)
Ry
U.
Iy & *
.Rx Ra
oot L (U)
‘ I Ix I ‘
| v | 1P
b) Verwendete Messgerite:
das Amperemeter 1 P
das Voltmeter 1 P
C)]:[x+]v:&+ﬂ:l]x L.}.L = L_L:L
Rx RV Rx RV UX RV RX
— U
R-U, 1 U, R- U,
UR, R, -1, 1 Ys
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7. Geben Sie a) die Differentialgleichung fiir die Erwdrmung des homogenen Kd&rpers und b)
die graphische Darstellung der Erwdrmungskurve an. c¢) Tragen Sie die thermische
Zeitkonstante ein!

9
Losung: a) m-c- +a,-A-A49=P 15P

o
o
W
S
8

b) O 15P
c) Zeitkonstante: siche Zeichnung 1 P

8. a) Geben Sie die Formel fiir die thermische Zeitkonstante T an. b) Welche Einflussgroflen
auf die thermische Zeitkonstante Ty treten auf? c) Wie wirken diese?

mc

a A
b) EinflussgroBen: Masse und spezifische Wérmekapazitit des Korpers, kiihlwirksame
Oberfliache des Korpers, Warmeiibergangszahl 1.5 P

Losung: a) T = 1.5P

c) GemilB dieser Gleichung erfolgt die Erwédrmung des Korpers umso rascher (7 kleiner), je
kleiner dessen Masse und spezifische Wérmekapazitit ist und je groBer die kiithlende Fliche
und die Wérmeiibergangszahl ist. 1 P

9. Erkliren Sie den messtechnischen Ablauf zur Bestimmung der Ubertemperatur 4.9 anhand
der gemessenen Erwarmungskurve (Skizze!).

Losung: Bei konstanter Belastung P ist die Ubertemperatur A4 in gleichen Zeitabstinden At
zu messen und ihre Zunahme A(4$) in Abhéangigkeit von der Ubertemperatur 49
aufzutragen. 1 P Es entsteht dabei eine Gerade. 1 P Die Verldngerung der Geraden durch die
so entstehende Punkteschar schneidet auf der Ordinatenachse die Beharrungsiibertemperatur
ab 1 P. Zwecks Erreichung hoherer Genauigkeit soll der MaB3stab fiir A(49) etwa 3 bis 4-mal
grofler als jener flir A9 gewidhlt werden. 1 P

10. a) Wie wird die thermische Zeitkonstante 7y messtechnisch bestimmt? Nennen Sie bitte
zwei Wege. b) erldutern Sie [hre Antwort mit einer Skizze!

Losung: a) Die Zeitkonstante T g findet man entweder
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al) als der Wert von der Zeit im Schnittpunkt der Anfangstangente der Erwarmungskurve mit
der waagrechten Geraden 49, 1.5 P

oder

a2) besser mit Hilfe des berechneten Wertes 4% = 0.6349%,, (Bild 1.4.3-2). 1.5P

AV
A
AV,
______ e
/ //:/Anfangstangente to
/ |
I [
s
e
Y, ! 0,63 AV
|
|
0 >t
b) Ty 1P

11. a) Geben Sie die Messschaltung zur Bestimmung der thermischen Widerstandsidnderung
an. b) Nennen Sie dabei alle verwendeten Messgerite.

Losung: a) 1.5p

| I

O —————®» O

b) das Amperemeter 0.5 P
das Voltmeter 0.5P
das Ohmmeter 0.5 P
das Thermometer 0.5 P
die Stoppuhr 0.5P

12. a) Geben Sie die duBere Kennlinie einer belasteten, linearen Gleichspannungsquelle an. b)
Tragen Sie die Leerlaufspannung und Kurzschlussstrom ein. Cc Wodurch ist die Neigung der
Kennlinie (im Bezug auf die Horizontale) bestimmt?
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Praktikum ETiT 1 V1/6 Vorbereitungsaufgaben V1

0
Losung: a) 0
b) Siehe Zeichnung: 1 P
¢) Die Neigung der Kennlinie (im Bezug auf die Horizontale) ist durch den Innenwiderstand
bestimmt. 1 P

>
I 20P

13. a) Geben Sie eine Messschaltung zur Bestimmung des Kurzschlussstromes einer Batterie
an. b) Wie kann den Innenwiderstand R; der Batterie bestimmt werden? Geben Sie bitte 2
Varianten. ¢) Diskutieren Sie kurz Vor- und Nachteile.

Losung: a)

O e

S0

1P

b) Der Innenwiderstand einer Batterie kann entweder durch (1) Kurzschluss- und
Leerlaufversuch 1 P oder (2) aus den Messungen von U und [/ fiir zwei andere Belastungsfille
bestimmt werden 1 P.

c¢) Vorteil: (1) GroBer Abstand zwischen Leerlauf- und Kurzschlusspunkt erlaubt eine genaue
Ermittlung der Geradenneigung. Nachteil (1): Falls der Kurzschlussstrom zu grof ist, , kommt
nur die zweite Moglichkeit in Betracht. 1 P

14. a) Geben Sie eine Messschaltung zur Bestimmung der Leerlaufspannung einer Batterie an.
b) Geben Sie auch die typischen Werte des Innerwiderstandes unterschiedlicher Batterien an.
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Q
~
Il
o

S
44— O
c
o

S0

Losung: a) 2P
b) Die typische Werte des Innenwiderstandes:

Kohle-Zink ~ 0.9 Q

Alkali-Zink ~ 0.4 Q

Nickel-Cadmium ~ 0.2 Q  alle 3 korrekt: 2 P

1 korrekt: 0.7 P, 2 korrekt: 1.4 P

15. a) Geben Sie eine Messschaltung zur Bestimmung der Strom-Spannungs-Kennlinie einer
Batterie an. b) Nennen Sie dabei alle verwendeten Messgerite. c) Ist es besser die Batterie
stromrichtig oder spannungsrichtig zu messen?

Losung: a)
I
AL .
T @
Ip
VIv
Messschaltung fiir die duBere Kennlinie einer Batterie 1 P
b) Amperemeter 1 P Voltmeter 1P

c) Es ist besser, spannungsrichtig zu messen, da der (unbekannte) Innenwiderstand des
Amperemeters nicht zum Innenwiderstand der Batterie gezdhlt wird (sondern zum variablen
Belastungswiderstand, dessen Grof3e uns nicht interessiert). 1 P

16. Zur Vorbereitung fiir das Protokoll ist die Bestimmungsgleichung des
Gesamtwiderstandes der Schaltungen 1 bis 8 anzugeben. Die Werte sind in eine Tabelle
einzutragen. Vereinfachen Sie bitte die Endformeln soweit wie moglich (z.B. ohne
Doppelbriiche)!

Nr. |Bestimmungsgleichung

2R, 05P

RiR, /(R + Ry) 0.5 P

W [N | —

Ri*(Ri+ Ry)/ (2*R; + Ry) 0.5 P
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Praktikum ETiT 1 V1/8 Vorbereitungsaufgaben V1

4 Ry2 05P

5 |Ri+RR/(R +Ry) 05P
oder (RI>+2R\R,)/(R1+R>)

6 |RIR2*[R +Ry) 0.5P

7 2*RiR, /(R + Ry) 0.5P

8 2*R1R2/(R1 +R2) =R(7) OSP

Alles zusammen: 4 P

Bewertung: ,.nicht fertig®:

Kein willkiirliches Multiplizieren, sondern moglichst einfach (siche oben);
keine Unterbriiche stehen lassen;

besonders fiir Nr. 3: Addieren R;+R;+R, muss man als 2R;+R, haben;

je 2 Mingel (,,nicht fertig*) heifit Punkteabzug: -0.2 P

17. a) Geben Sie die Messschaltung fiir die Spannungsmessung einen unbelasteten
Spannungsteiler an. b) Nennen Sie alle verwendeten Messgerite! c) Leiten Sie die
Bestimmungsgleichung fiir den Spannungsfall am Teiler ab. (Vereinfachen Sie den Ausdruck
soweit wie moglich). d) Wofiir werden Spannungsteiler benotigt? e) Ist ihr Einsatz bei gro3en
Leistungen sinnvoll?

Losung: a) 1P

b) Voltmeter 0.5 P
Ug 1-x~Rp

U IR,

=x 1P

¢)

d) Ein Spannungsteiler wird bendtigt fiir ein gleichméBiges Einstellen der Spannung am
Verbraucher zwischen Null und der (maximalen) verfiigbaren Spannung U 1 P.

e) Der Gebrauch von Spannungsteilern ist nur fiir kleinere Leistungen energetisch sinnvoll, da
ein Teil der Gesamtenergie in den Widerstinden in Warme umgesetzt wird. 0.5 P

18. a) Geben Sie die Messschaltung fiir die Spannungsmessung an einem belasteten
Spannungsteilers an. b) Geben Sie auch die Bestimmungsgleichung fiir Ur/U an, und
vereinfachen Sie den Ausdruck soweit wie moglich. ¢) Bestimmen Sie Ur fiir p = Ry/R = 10
fiir vier Zahlenwerte von x (0, 0.4, 0.6, 1)!

TU Darmstadt Institut fir Elektrische Energiewandlung



Praktikum ETiT 1 V1/9 Vorbereitungsaufgaben V1

I
o—»—
(1I-x)Rp
U D !
Rp xRp
Ur
Rj, (Ry)
\J
Losung: a) o . 1P
Up X X
b) = R = _ p=Ry/R. 1P
U 1+ 22 (11— ) 1+ px(1—x)
RL
¢)
X 0 0.4 0.6 1
UU |0 0.118 [0.176 |1

Fiir Bedingungp =10 2 P

19. a) Geben Sie die Formel fiir den Strom / an der Spannungsquelle in Abhéngigkeit von der
Schleiferstellung x und p = R,/R beim belasteten Spannungsteiler an. b) Werten Sie die
Formel fiir x (Zahlenwerte 0, 0.4, 0.6, 1) fiir drei unterschiedliche Parameter p = R,/R =0, 1,
4. c) Skizzieren Sie die drei Kurven I(x) fiir U/R, = 1 A durch sinnvolles Verbinden der
berechneten Punkte.

Ud+p-

Losung: a) [ = (+p-x)

R,(1+ p-x(1-x))
b)
X 0 0,4 0,6 1
ITA]
»=0 1 |1 1 1
p=1 1 1,13 1,29 2
p=4 1 1,33 1,74 4
2P
c)
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U
- (pt])
Al Ry
|
|
|
|
|
| U+
|
=1 !
v P |
Rp =0 |
|
|
. > x
0 0,5 1

Der Strom an der Spannungsquelle in Abhéngigkeit der Schleiferstellung fiir der Parameterwerte p = R,/R
1.5P

20. a) Wandeln Sie in der Schaltung in Bild 1.13-1 die Spannungsquellen in Stromquellen um
und skizzieren Sie die so gewonnene Schaltung. b) Leiten Sie die Gleichung fiir den Strom /
im Widerstand R in Abhéngigkeit der Stromquellenparameter ab. c) Verifizieren Sie damit
das Superpositionsgesetz! d) Vereinfachen Sie die Formelergebnisse mit den Werten der
Ersatzspannungsquellen soweit wie mdglich!

Losung: a) Die beiden Spannungsquellen werden in Stromquellen umgewandelt.

Yo ggp Iy Yo o4p
il i2

]01 =

o 0.8 P

b) Losung durch Kirchhoff sche Regeln angewendet.
Zusammen ergeben die Quellen den Strom: [, +1;, +1 =1y + 1y

Die Spannungsfille an den 3 Widerstdnden sind gleich:

Riljy = Riplip Ryl =RI RI = Rjp1;y
Daraus folgt der Strom:
o+ 1
S S T R R
Ry R, R
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¢) Superpositionsprinzip:
Fall A: Strom [y, = 0:

—
L

H,?H R U

Il:I1 i
& & ¥ & - L
0 0
Fall A: Strom [, =0 Fall B: Strom [, = 0:
Zusammen ergeben die Quellen den Strom: [,y 4 + ;4 +1 4 =1
Die Spannungsfille an den 3 Widerstdnden sind gleich:
Riling = Riolin g Riliyg = RI4 Rl =Ryl 4
Daraus folgt der Strom:
_ 1o 1
R SR
Ry Rp R
Fall B: Strom /y; = 0:
Analog zu vorhin ergibt sich: I = % . ﬁ 0.4P
Ry Ry R
Superposition der beiden Fille A und B liefert:
[=1,+1,="20" 100, 1 11 -, siche Punkt b). 0.2 P
Ry Ry R

d) - Wo/Ri)+ U /Rir) 1 [:(Um +U02] R Rip

R o1 Ry Rip JRyR +RR;p + R Ry

Ry R, R
U,R,+Uy,R
01752 02751 05P

" R,R+RR, +R,R,
21. a) In welchen Netzwerken ist das Superpositionsgesetz zuldssig? b) Leiten Sie die
Gleichungen fiir /, [, I, aus den Bildern 1.13-1 bis 1.13-3 ab. Vereinfachen Sie bitte die

Endformeln soweit wie mdglich! ¢) Zeigen Sie, dass I =I; + I, ist.

Losung: a) Das Superpositionsgesetz ist in linearen Netzwerken zulédssig. 0.5 P
b) Zunéchst I: mit beiden Spannungsquellen, Bild (1.13.-1):
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Uor = Ryloy + RI
Una = Riplop + RI
I=1I,+1y

3 Gleichungen, 3 Unbekannte:

Uy —RI

il

Iy = 02 =

L, 1) Uy,

V1/12 Vorbereitungsaufgaben V1

Uml

UOZ —RI
Ri2

U02

I+Rl(—+ J
R

il i2 R

il

R

i2

I. RilRiZ + RRiZ + RRil — UOlRi2 + UOZRil

RilRi2

RilRi2

UOlRi2 +U02Ri1

Losung: 1 =

1.5P

R,R,+RR,+RR,

Fall 1: nur Spannungsquelle Uy;:

I

o
|

ml T

o
|

Rj; Ri2

ozl T

Uopg=Ryl'o\+Rl; O0=RjpI'p+RI I =1'+]',

3 Gleichungen, 3 Unbekannte: 1;,1j;,1,
o _Yu-RL . _ R
="y 2"
il i2
. +R,{L+L}ﬁ
Ry Rn) Ry
Ug1Rir
Losung: 1} = 1P
ONRE 1T R Ry + RR + RR,,

TU Darmstadt

Institut fir Elektrische Energiewandlung



Praktikum ETiT 1 V1/13 Vorbereitungsaufgaben V1

Fall 2: nur Spannungsquelle Uy,:
Analoges Problem zu Fall 1, das durch Tausch der Indizes 1 und 2 gelost wird:

UpR;
R S 02142
Losung: 42 RyR: + RR;» + RR 05P
Uy Rir +UpR;
o I=I+1,= 012 T2
Ry R;» + RR;» + RR;;
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