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1 Nachweis des ohmschen Gesetzes, spannungsrichtige
und stromrichtige Messung

1.1 Aufgabenstellung

Mithilfe einer geeigneten Messschaltung sollen an einem gegebenen ohmschen Widerstand
drei Messungen von Strom und Spannung, jeweils einmal strom- und einmal spannungsrichtig
durchgefiihrt werden, wobei die Quellspannung fiir jede Messung neu zu wahlen ist. Dabei ist
zu entscheiden, welches der zur Verfiigung stehenden Geréte aufgrund seiner Eigenschaften
als Voltmeter, und welches als Amperemeter zum Einsatz kommen soll.

Anschlieend soll aus den Messergebnissen der Widerstandswert berechnet werden und ein
Strom/Spannungs-Diagramm (U = f(I)) gezeichnet werden, dessen Kennlinienverlauf zuletzt
diskutiert werden soll.

1.2 Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Schaltung zur stromrichtigen Messung an einem unbekannten ohmschen
Widerstand Ry . Die Schaltung wird von einer Spannungsquelle mit der Spannung U, gespeist.
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Abbildung 1: Schaltung zur stromrichtigen Messung an einem ohmschen Widerstand.
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Abbildung 2 zeigt die Schaltung zur spannungsrichtigen Messung an einem unbekannten ohm-
schen Widerstand Ry . Die Schaltung wird von einer Spannungsquelle mit der Spannung U,
gespeist.
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Abbildung 2: Schaltung zur spannungsrichtigen Messung an einem ohmschen Widerstand.




1.3 Tabellen

Tabelle 1 zeigt die an der Gleichspannungsquelle eingestellten Werte fiir die Spannung U,
sowie die gemessenen Werte fiir Spannung Ug, und Strom /5 mitsamt den jeweiligen Messbe-
reichen fiir die die stromrichtig durchgefithrten Messungen. Tabelle 2 zeigt analog dazu die
Messergebnisse fiir die spannungsrichtig durchgefiihrten Messungen.

Die errechneten Werte fiir den Widerstand R, sind anschliefend an die Messwerte in den
Tabellen angegeben.

Stromrichtige Messung

Eingestellt Gemessen Berechnet
Messung || U, I, | MBA | Ug, | MBV Rs
Nr. V || mA | mA \Y \Y kO
1 3,00 || 2,95 3 1290 3 0,983
2 6,00 || 6,00 | 12 |595| 10 0,992
3 9,00 | 9,00 | 12 895 | 10 0,994

Tabelle 1: Eingestellte, gemessene und berechnete Werte.

Spannungsrichtige Messung

Eingestellt Gemessen Berechnet
Messung || U, I, | MBA | Ug, | MBV Rs
Nr. V || mA | mA \Y \Y kQ
1 3,00 || 2,95 3 1295 3 1,000
2 6,00 || 6,00 | 12 |597 | 10 0,995
3 9,00 | 9,00 | 12 895 | 10 0,994

Tabelle 2: Eingestellte, gemessene und berechnete Werte.

1.4 Formeln

Der Widerstandswert R, kann mithilfe des Ohm’schen Gesetzes aus den gemessenen Werten
von Strom /5 und Spannung Up, wie folgt berechnet werden:

Us
= 2 . 1
Ry= (1)

1.5 Berechnungsbeispiele

Fiir eine an der Spannungsquell eingestellte Gleichspannung von 9V (Nr. 3) erhélt man den
Widerstandswert Ry aus den zugehorigen Messwerten aus Tabelle 1 zu

Ur, 8,95V
I, © 9,00-1073A

Ry = = 0,994k (2)



1.6 Diagramme

Die geforderten Diagramme befinden sich auf Millimeterpapier gezeichnet im Anhang.

Diagramm 1 zeigt ein U/I-Diagramm (Spannung als Funktion des Stromes) mit den Mes-
spunkten der stromrichtigen Messungen.

Diagramm 2 zeigt analog dazu die Messpunkte der spannungsrichtigen Messungen.

In beiden Diagrammen wurden die Messpunkte mit einer Gerade verbunden (Linearitéit des
ohmschen Gesetzes).

1.7 Gerateverzeichnis

1 Stk. Ohmscher Widerstand 1 k(2.

1 Stk. Analoges Messgerdt Unigor 1n (Type 226231).

1 Stk. Analoges Messgerdt Unigor 3n (Type 226233).

1Stk. IGTE Laborbox (Stecktafel mit integrierter Strom- und Spannungsquelle) Ubung 1

1.8 Diskussion

Vor Inbetriebnahme der Versuchsschaltung war die Frage zu kldaren, welches der beiden ana-
logen Messgeriite (Unigor In und Unigor 3n) als Voltmeter, und welches als Amperemeter
fungieren sollte. Ein ideales Voltmeter hat einen unendlich hohen Innenwiderstand, sodass
keine Stromteilung stattfindet, und ein ideales Amperemeter hat keinen Innenwiderstand, so-
dass kein Spannungsabfall stattfindet. Da solche Zusténde in der Realitdt nicht moglich sind,
vergleichen wir die Innenwidersténde fiir die Spannungs- und Strommessung laut Datenblatt,
um moglichst nahe an ideale Zustédnde heranzukommen:

Unigor 1n:
e MBV 12V — 40k} Innenwiderstand

e MBA 12mA — 0,03V Spannungsabfall

Unigor 3n:
e MBV 10V — 316k{2 Innenwiderstand

e MBA 10mA — 0,17V Spannungsabfall

Aufgrund dieser Datenlage haben wir uns entschieden, das Unigor 3n als Voltmeter, und das
Unigor 1n als Amperemeter zu verwenden.

Auch war die Eignung von strom- versus spannungsrichtiger Messung in Abhéngigkeit des
Widerstandswertes zu erértern:

Fiir niederohmige Widersténde ist die spannungsrichtige Messung zu bevorzugen, da aufgrund
des starken Unterschiedes zwischen dem zu messenden Widerstand und dem Innenwiderstand
des Voltmeters beinahe kein Strom durch das Voltmeter fliefit.

Fiir hochohmige Widerstande ist die stromrichtige Messung zu bevorzugen, da aufgrund des
vergleichsweise niedrigen Innenwiderstands des Amperemeters dort in Relation beinahe kein
Spannungsabfall stattfindet.

Anmerkung zu den Messergebnissen: In den Tabellen 1 und 2 spiegelt sich aufgrund eines
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Messfehlers bei den Messpunkten 1 nicht die erwartete Verfialschung durch die stromrichtige
Messung nieder: Bei einem niederohmigen Widerstand mit 1k§2 sollte der Spannungsabfall im
Amperemeter ausreichend hoch sein, um die Spannungsmessung zu verfilschen, und somit
einen zu hohen Widerstandswert zu errechnen. Passiert ist mit diesen Messergebnissen jedoch
das genaue Gegenteil: der berechnete Widerstandswert bei der spannungsrichtigen Messung
ist hoher als jener der stromrichtigen Messung.

Auflerdem wirkt sich die Messbereichsverdanderung (3V konnten im oberen Drittel des Zei-
gerausschlags gemessen werden) bei 6V und 9V nicht so stark aus, wie wir es uns erwartet
hatten. Die Messwerte sind sehr &hnlich.



2 Das Kirchhoffnetzwerk und die Kirchhoff’schen Satze

2.1 Aufgabenstellung

In dieser Ubung soll mithilfe eines geeigneten Netzwerks aus Widerstinden die Giiltigkeit der
Kirchhoff’schen Sitze experimentell nachgewiesen werden. Das Netzwerk besteht neben einer
Spannungsquelle und ihrem Innenwiderstand R; aus 4 zunéchst unbekannten Widersténden,
die sowohl per Farbcodeauswertung als auch mittels digitalem Multimeter Fluke 87V be-
stimmt werden. Anschliefend werden Strom und Spannung an jedem Widerstand gemessen,
und anhand der Messergebnisse die Giiltigkeit der Knoten- und Maschenregel, und somit auch
der Spannungs- und Stromteilerregel bestatigt.

2.2  Schaltung

Abbildung 3 zeigt die Schaltung des Kirchhoffnetzwerkes, bestehend aus vier Widerstanden.
Die Schaltung wird von einer Spannungsquelle mit dem Innenwiderstand R; (1k2) mit der
Spannung U, gespeist.

U, Ur,
[1 Rl K 13 R3
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Abbildung 3: Schaltbild des Messaufbaus zum Nachweis der Kirchhoff’schen Sétze.



2.3 Tabellen

Tabelle 3 zeigt die in der Schaltung verwendeten Widersténde, inklusive ihrer Farbcodes sowie
die Messergebnisse der Widerstandsmessung mittels digitalem Multimeter.

Bestimmung der Widerstandswerte

Farbcode (in Worten) Widerstandswert Widerstandswert
aus Farbcode gemessen
Ry || grau, rot, schwarz(2x), braun, rot | 820 Q2 £1% F 50 ppm/K 820 Q
R, gelb, violett, schwarz, braun(2x) 4,7 kQ +1% 4,69 k)
Rs braun, schwarz(2x), rot, braun 10 kQ 1% F 10,02 k2
R, | rot, violett, schwarz, braun(2x), rot | 2,7 kQ +1% 50 ppm/K 2,7 kQ
R; braun, schwarz(2x), braun(2x) 1kQ £1% F 996 €2

Tabelle 3: Bestimmung der Widerstédnde

Messung der Strome und Spannungen an den Widerstinden

. =10V
[gemessen Ugemessen

mA V
Ryl 1,90 1,56
Ry 1,40 6,50
Rs 0,51 5,12
Ry 0,51 1,38
R | 1,90 1,39

Tabelle 4: Gemessene Strome und Spannungen an den Widersténden.

Giiltigkeit der Kirchhoff’schen Sitze (gemessene Werte)

‘ Gemessen ‘ Berechnet ‘
I I Iy | Y I=1L—-1—1I3
mA | mA | mA mA

11,90 [ 1,40 | 0,51 | -0,01 |

Tabelle 5: Nachweis der Giiltigkeit der Knotenregel fiir den Stromknoten K.



‘ Gemessen ‘ Berechnet ‘
U2 [3 [4 ZU:—U2+U3+U4
\% \% \% \%

16,50 | 5,12 1,38 | 0,00 |

Tabelle 6: Nachweis der Giiltigkeit der Maschenregel fiir die Masche M,.

Rechenergebnisse
]gerechnet Ugerechnet
mA Vv
Ry 1,90 1,56
Ry 1,39 6,53
Rs 0,51 5,14
Ry 0,51 1,39
R | 1,90 1,00

Tabelle 7: Rechenergebnisse f. d. Widerstdnde des Netzwerks.

Ergebnisvergleich
]gemessen [gerechnet |Igem - [ger‘ Ugemessen Ugerechnet ‘Ugem - Uger‘
mA mA mA Vv Vv V
Ry 1,90 1,90 0 1,56 1,56 0
Ry 1,40 1,39 0,01 6,50 6,53 0,03
Rs 0,51 0,51 0 5,12 5,14 0,02
Ry 0,51 0,51 0 1,38 1,39 0,01
R; 1,90 1,90 0 1,89 1,90 0,01

Tabelle 8: Vergleich der Messergebnisse mit den errechneten Werten fiir Strome und Span-
nungen im Netzwerk.



I em
Ligem | Iogem | Iy = Ligem - Rgﬁ?’gﬁm Ralj{z& ziif;m
mA | mA mA
| 1,90 | 1,40 | 1,39 | 2,70 | 2,74 |

Tabelle 9: Nachweis der Giiltigkeit der Stromteilerregel fiir die Strome I; und I, am Knoten
K.

— R Ry | Usgem
U2,gem U3,gem U3 - U27gem R3+ R4 Ry U4,qem
V V V

| 6,50 | 5,12 | 5,12 370 3,71 |

Tabelle 10: Nachweis der Giiltigkeit der Spannungsteilerregel fiir die Spannungen Us und Us
der Masche M.

2.4 Formeln

Der Gesamtwiderstand zweier in Serie geschalteter Widerstdnde kann wie folgt berechnet
werden:

Rssq =Ry + Ry (3)

Der Gesamtwiderstand zweier parallel geschalteter Widerstéande kann wie folgt berechnet wer-
den:

Ropsps = ——— (4)
R344 Ro

Der Strom /; kann mithilfe des Ohm’schen Gesetzes aus dem Gesamtwiderstand der Schaltung
Rges und der Spannung U, wie folgt berechnet werden:

Uq

I = 5
! Rges ( )

Die Spannung Up, kann mithilfe der Kirchhoff’schen Maschenregel aus den Spannungsabfillen
Uy, Ur, und Upg, bestimmt werden:

URQ = Uq - URl - URi (6)

Der Strom I3 kann mithilfe der Kirchhoff’schen Knotenregel aus den Strémen I; und I be-
stimmt werden:

[3:[1—[2 (7)

Alle zu- und abflieBenden Strome an einem Knoten (hier der Knoten K aus Abb. 3) ergeben,
vorzeichenrichtig aufsummiert, Null.

Y I=h-L-1I3=0 (8)

Alle Teilspannungen entlang einer Masche (hier die Masche M, aus Abb. 3) ergeben, vorzei-
chenrichtig aufsummiert, Null (die Durchlaufrichtung ist beliebig wahlbar).



Y U=-U+Us+Us=0 (9)

Mithilfe der Stromteilerregel kann bestimmt werden, in welchem Verhéltnis sich der Strom
an einem Knoten teilt. Dabei ist der Strom proportional zu den Leitwerten bzw. indirekt
proportional zu den Widerstandswerten der einzelnen Zweige.

Rs + Ry
Ry + Rs + Ry
Mithilfe der Spannungsteilerregel kann bestimmt werden, in welchem Verhéltnis die Span-

nungsabfille in einer Masche stehen. Dabei sind die Spannungsabfille direkt proportional zu
den Widerstandswerten der in Serie geschalteten Widerstdnden.

(10)

IQ = Il,gem :

Ry

U3 - UZ,gem : m

(11)

2.5 Berechnungsbeispiele

Der Gesamtwiderstand der in Serie geschalteten Widerstéinde R3 und R, kann wie folgt be-
rechnet werden (Daten aus Tabelle 3):

Ryy =R3+ Ry, =10-10°Q+2,7-10°Q = 12, TkQ (12)

Der Gesamtwiderstand zweier parallel geschalteter Widerstéande kann wie folgt berechnet wer-
den (Daten aus Tabelle 3 und vorhergehender Rechnung):

1 1
R2+3+4 — 1 - - 3, 43]€Q (13)

1 1 1
Rs+Ry + Ry 10-103 Q4-2,7-103 Q + 4,7-103Q

Der Strom I; kann mithilfe des Ohm’schen Gesetzes aus dem Gesamtwiderstand der Schaltung
Ryes und der Spannung U, (10V) wie folgt berechnet werden (Daten aus vorhergehenden
Rechnungen sowie Tabellen 3 und 7):

U, U, 10V
Rges B R2+3+4 + Rz + Rl B 57 25k)

I = = 1,90mA (14)

Mithilfe der Stromteilerregel kann der Strom I, aus dem Gesamtstrom I, gem und den Wi-
derstandswerten der einzelnen Zweige berechnet werden.(Daten aus Tabelle 3 f. Widersténde
u 4 f. Strom)

Rs + Ry —1.90mA - 10kS2 + 2, TkS2

=1 o — 7
2 e R Y Ry + Ry 4, TkQ + 10kQ + 2, TkQ

=1,39mA (15

Der Strom I3 kann mithilfe der Kirchhoff’schen Knotenregel aus den Strémen I; und I be-
stimmt werden (Daten aus Tabelle 7) (Knoten K):

Iy=1 — I, = 1,90mA — 1,39mA = 0,51mA (16)

Der Spannungsabfall Ug, kann mithilfe des Ohm’schen Gesetzes aus R; u. I; berechnet werden:

Up, = Ry - I = 820Q - 1,90mA = 1,56V (17)

Der Spannungsabfall Ug, kann mithilfe des Ohm’schen Gesetzes aus R; u. I; berechnet werden:



Ug, = R; - I; = 10002 - 1,90mA = 1,90V (18)

Die Spannung Up, kann mithilfe der Kirchhoff’schen Maschenregel aus den Spannungsabfillen
U, (10V lt. vorhergehenden Angaben), Ug, und Ug, bestimmt werden (Daten aus vorherg.
Rechnungen) (Masche M, ):

Up, = U, — U, — Ug, = 10V — 1,56V — 1,90V = 6,53V (19)

Mithilfe der Spannungsteilerregel und der Maschenregel kann aus den Widerstandswerten der
Masche und dem Spannungsabfall Us, gem der Spannungsabfall Us berechnet werden. (Daten
aus Tabelle 3 f. Widerstidnde u vorherg. Rechnungen)

R 10k€2
—— =6,53V -
R; + Ry ’ 10kQ + 2, 7TkQ

Mithilfe der Maschenregel kann aus Ug, und Ug, Ug, bestimmt werden:

= 5,14V (20)

Ug, = Up, -

Ug, = Ug, — U, = 6,53V — 5,14V = 1,39V (21)

2.6 Diagramme

Bei dieser Aufgabe mussten keine Diagramme angefertigt werden.

2.7 Gerateverzeichnis

5 Stk. Ohmscher Widerstand 1k€2, 82092, 2,7kS2, 4,7k2, 10kS2.

3 Stk. Kurzschlusskabel.

1 Stk. Analoges Messgerdt Unigor 1n (Type 226231).

1Stk. Digitales Multimeter Fluke 87 V.

1Stk. IGTE Laborbox (Stecktafel mit integrierter Strom- und Spannungsquelle) Ubung 1

2.8 Diskussion

Die Kirchhoff’sche Maschenregel besagt, dass alle Spannungsabfille in einer Masche ,vorzei-
chenrichtig aufsummiert, 0 ergeben miissen.

i Uy =0 (22)

Die Kirchhoff’sche Knotenregel besagt, dass alle zuflieBenden und abflieBenden Stréme an
einem Knoten, vorzeichenrichtig aufsummiert, 0 ergeben miissen.

i I; =0 (23)

Spannungen in einem Spannungsteiler verhalten sich zu den Widerstdanden direkt propor-
tional - nach dem Ohmschen Gesetz ist der Spannungsabfall bei gleichem Strom bei hoherem
Widerstand grofer.

Ry
URI = Uges : Z;L:1 Rj

10
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Strome in einem Stromteiler verhalten sich zu den Widerstédnden indirekt proportional - nach
dem Ohmschen Gesetz fliefit bei gleicher Spannung iiber den hoheren Widerstand ein gerin-
gerer Strom.

(25)

Anmerkungen zu den Messergebnissen und den Rechenergebnissen im Tabellenabschnitt:

Im Grolen und Ganzen konnten die Messergebnisse iiberzeugen und so die Kirchhoff’schen
Gesetze und Teilerregeln bestétigen - die Erwartungen der Laborteilnehmer wurden erfiillt.
Jedoch:

Es soll angemerkt werden, dass die Messungen mit dem Voltmeter in der Masche 2 mit einem
leichten Messfehler behaftet sind, da ungliicklicherweise das Amperemeter, welches zu jenem
Zeitpunkt noch von der vorherigen stromrichtigen Messung in Masche 2 war, vorher nicht
durch ein Kurzschlusskabel ersetzt wurde, und so einen leichten Spannungsabfall lieferte.
Das erklart auch die leicht héheren Spannungen bei den errechneten Spannungen der Wi-
dersténde 2,3 und 4 im Vergleich zu den Messdaten und die daraus resultierenden Abweichun-
gen von 0,02-0,04V beim Errechnen der Differenz von Uy, und Ugep,.

3 Uberlagerungsprinzip

3.1 Aufgabenstellung

In dieser Aufgabe soll das Helmholtz-Prinzip an einer geeigneten Schaltung experimentell
nachgewiesen werden. Es soll zudem gezeigt werden, dass das Helmholtz’sche Uberlagerungsprinzip
nur fiir Strome und Spannungen, aber nicht fiir Leistungen gilt. (quadratische Relation)

3.2 Schaltung

Abbildung 4 zeigt die Helmholtz-Schaltung mit aktiver Spannungsquelle U,,.
Abbildung 5 zeigt die Helmholtz-Schaltung mit aktiver Stromquelle /.
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Abbildung 4: Schaltbild des Helmholtz-Netzwerks mit aktiver Spannungsquelle.

R; Ur, | Ry Ry Uk,

Abbildung 5: Schaltbild des Helmholtz-Netzwerks mit aktiver Stromquelle.
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3.3 Tabellen

Tabelle 11 zeigt die an den Quellen eingestellten Werte fiir die Spannung U, und den Strom I,
sowie die gemessenen Werte fiir Spannung Up, und Strom I3 mitsamt der daraus errechneten
Leistung Pg,. Tabelle 12 zeigt analog dazu die Rechenergebnisse fiir die analytisch errechneten

Werte fiir Spannung Ug, und Strom 3.

Messergebnisse

‘ ‘ Gemessen Berechnet ‘
UR4:U4 [3 PR4IUR4'[3
\Y mA mW
Stromquelle aktiv (I, = 10mA) 6,30 2,33 14,64
Spannungsqu. aktiv (U, = 10V) 6,28 2,33 14,60
Beide Quellen aktiv 12,59 4,70 59,17

Tabelle 11: Messergebnisse im Helmholtz-Netzwerk mit versch. Str/Spg.-Quellen.

Rechenergebnisse

‘ ‘ Berechnet Berechnet ‘
UR4:U4 ]3 PR4:UR4']3
\Y mA mW
Stromquelle aktiv (I, = 10mA) 6,32 2,34 14,79
Spannungsqu. aktiv (U, = 10V 6,32 2,34 14,79
Beide Quellen aktiv 12,64 4,68 59,15

Tabelle 12: Rechenergebnisse im Helmholtz-Netzwerk mit versch. Str/Spg.-Quellen.

3.4 Formeln

Die Leistung P errechnet sich aus dem Produkt von Strom und Spannung:

P =

U-1.

(26)

Der Widerstand Ry, ergibt sich bei I, aktiv aus dem Kehrwert der Summe der Leitwerte:

Rges =

1

1 1 1
Ri+R2+R4

(27)

Der Widerstand R ergibt sich bei U, aktiv aus der Summe des Kehrwerts der Summe der

Leitwerte und des Innenwiderstandes:

Ryes = R; + T 1

1

£
Ro Ry

Die Spannung U, ergibt sich bei I, aktiv durch das Ohmsche Gesetz:

13
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Uges = Rges : [q
Der Strom I, ergibt sich bei U, aktiv durch das Ohmsche Gesetz:
U,
Rges
Die Spannungen Up, und Up, ergeben sich durch die Kirchhoff’schen Gesetze:

Iges -

Uges = URQ = UR4

bzw.

U, = Ug, = Ug,
Der Strom I3 ergibt sich durch das Ohmsche Gesetz:
— UR4

Ry
Der Strom I, ergibt sich durch die Knotenregel:

I3

12 - Iges - I3
bzw.

Iy=1,— I

3.5 Berechnungsbeispiele

Die Leistung P errechnet sich aus dem Produkt von Strom und Spannung (Werte aus Tabelle

11):
Pr, =Ug, - I3 = 6,30V -2,33mA = 13,64mW.
bei I, aktiv:
Der Widerstand R ergibt sich aus dem Kehrwert der Summe der Leitwerte:

1 1
Rges = = 1 1 1 = 631, 6652

1 1 1
R; + Ro + Ry 100052 + 470092 + 270092

Die Spannung U, ergibt sich durch das Ohmsche Gesetz:

Uges = Rges : [q = 631, 66€2 - 10 - 107314 = 6, 32V

bei U, aktiv:
Der Widerstand Ry ergibt sich aus dem Kehrwert der Summe der Leitwerte:

1 1
Rges =R, + T = 1000€2 4+ —1 = 2714, 8652
Ry " R4 47002 T 27000

Der Strom I, ergibt sich durch das Ohmsche Gesetz:

u, 1V
Rgyes  2714,86Q

= 3,68mA

Iges =

Der Strom I3 ergibt sich durch das Ohmsche Gesetz und die Kirchhoffschen Gesetze:
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Uges = UR4 <41)

bzw.
Uq = UR4 (42)
Ugr 6,32V
Is = 4= =2.34mA 43
3T R, 21000 o (43)

3.6 Diagramme

Bei dieser Aufgabe waren keine Diagramme gefordert.

3.7 Geriateverzeichnis

3 Stk. Ohmscher Widerstand 1 kQ(R;), 2,7kQ(Ry), 4,7kQ(Ry).

3 Stk. Kurzschlusskabel

1 Stk. Analoges Messgerdt Unigor 1n (Type 226231).

1Stk. digitales Multimeter Fluke 87 V.

1Stk. IGTE Laborbox (Stecktafel mit integrierter Strom- und Spannungsquelle) Ubung 1

3.8 Diskussion

Was besagt das Helmholtz-Prinzip?

Sind in einem Netzwerk nur lineare Widerstinde und unabhéngige Quellen (Stromquellen
und/ oder Spannungsquellen) vorhanden, so gilt folgende Beziehung:

”Die Wirkung (Strom oder Spannung) an einer beliebigen Stelle des Netzwerkes, die von allen
Quellen hervorgerufen wird, ist gleich der Summe der Wirkungen jeder einzelnen Quelle, wenn
zugleich die restlichen Quellen durch ihre idealen Innenwiderstdnde ersetzt werden.” Ideale
Spannungsquellen sind daher kurzzuschlielen, ideale Stromquellen sind durch einen Leerlauf
zu ersetzen.”

Das Helmholtz-Prinzip gilt nicht fiir Leistungen, weil es einen quadratischen, nichtlinearen
Zusammenhang mit der Stromstérke gibt :

P=U-I1=R-I’ (44)

Dieser wiirde beim Aufsummieren nicht beriicksichtigt. Wiirde ich die Leistungswerte ein-
zeln aufsummieren hétte ich 29mW vs 59mW, wenn beide Quellen aktiv sind - daher keine
Ubereinstimmung, somit kein Einsatz des Helmholtz-Prinzips bei Leistungen!

Die Messwerte stimmen auch hier sehr gut mit den berechneten Werten iiberein, was auf einen
ordnungsgeméflen Ablauf des Versuches hindeutet.

Graz, am 26. April 2015
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