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[OG] Ohmsches Gesetz

Zielsetzung:
Der Versuch soll, anhand verschiedener Schaltkreise, das Ohm’sche Gesetz U=R*| bestatigen.

AulRerdem wird versucht ein moglichst genaues Messverfahren fir Widerstande zu verifizieren.

Auswertung:

1. Strom-Spannungs-Kennlinie

a) Abhangigkeit der Stromstédrke von der Spannung

Abhangigkeit der Spannung von der Stromstarke
fir die Stromfehlerschaltung
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Diagramm 1
Bestimmung des Widerstands R mit Hilfe der Steigung der Geraden: m=0,0562
rR=Y=2=1780

I m

b) Durchmesser des Messdrahtes:

Nach OG.3 und unter Annahme, dass der Querschnitt des Drahtes einer Kreisflache entspricht folgt:
! 41 41
R=pi=ria > d= g

Gegeben: R=17,8Q,p=1,43 uQ,l=1m > d =0,32mm
Wahrend dem Versuch haben wir den Drahtdurchmesser auf etwa 0,5mm geschatzt.
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c)

Abhangigkeit der Spannung von der Stromstarke
bei der Spannungsfehlerschaltung
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Diagramm 2

Bestimmung des Widerstands R mit Hilfe der Steigung der Geraden: m=0,0432

rR=%=1-23150
1 m

d) Vergleich der berechneten Widerstande

Die beiden Schaltungen unterscheiden sich signifikant in ihrem Ergebnis. Das liegt daran, dass keine
yidealen” Spannungs-und Strommessgerate vorliegen, sondern der Widerstand des
Spannungsmessgerats endlich ist und auch das Stromstarkenmessgerat einen (geringen) Widerstand
besitzt. Deshalb kommt es bei der Spannungsfehlerschaltung zu einem Spannungsabfall am
Stromstarkenmessgerat, was einen Fehler in der Messung der Spannung am Widerstand verursacht.
Je kleiner der zu messende Widerstand ist, desto verhaltnismaRig grofSer ist der Spannungsabfall am
Stromstarkenmessgerat. Daher ist diese Messmethode nur fiir groRe Widerstande sinnvoll.

Bei der Stromstarkenfehlerschaltung hingegen flielSt auch durch das Spannungsmessgerat, das
parallel zum Widerstand geschaltet ist ein Strom, der einen Fehler in der Stromstarkenmessung
verursacht. Je groRer der Widerstand ist, desto groRRer ist der Strom durch das Spannungsmessgerat,
desto groRer ist der Fehler. Diese Messmethode eignet sich also nur fiir kleine Widerstande, ist im
vorliegenden Fall daher aber die sinnvollere.

> R=17,8Q
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e) Systematischer Fehler

In Teilaufgabe c) wurde aus den Messwerten fiir die Spannungsfehlerschaltung ein Widerstand von
R=23,15Q berechnet. Bisher ging man davon aus, dass dieser dem anliegenden Gesamtwiderstand
Rees der Schaltung entspricht. Da das Stromstarkemessgerat allerdings einen Innenwiderstand R, von
2Q besitzt und R und R, in Reihe geschalten sind, gilt:

Rees= R+ R 2> R=Rgs-R =(23,15-2)0=21,15Q

Dieser nahert sich jenem Widerstandswert an, welcher aus den Messwerten der
Stromstadrkenfehlerschaltung berechnet wurde (R=17,8Q). Dies bestatigt, dass diese die geeignetere
Messmethode zur Bestimmung von Widerstanden ist.

2. Potentiometer

Spannung U in Abhdngigkeit der Lange [,

2,5

1,5 e

0,5 e

l;(m)

Diagramm 3

Abbildung 0G.2 zeigt, dass R; ~[;. Da laut dem Ohmschen Gesetz U~R folgt U; ~L;.

Diese Proportionalitdt wird durch Diagramm 3 bestatigt. Aufgrund eines fehlerhaften
Spannungsmessgerates, weichen die Werte von den theoretisch zu erwartenden ab und es wurden
bspw. Spannungen U; gemessen, welche groRer als die angelegte Spannung Uges waren. Aus diesem
Grund wurde U4(1) = 1,8V nicht zur Bestimmung der Ausgleichsgeraden einbezogen.
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3. Wheatstone-Briicke

a) Bestimmung des Widerstands Rx und Ry mit Fehlerrechnung:

Es wurde mithilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms Ry, der Mittelwert u die Abweichung der
Messwerte von diesem berechnet.

11 und 12 gibt die Position des Schiebers von links/rechts an.

Rx wurde mit Hilfe von 0G.10 berechnet: I

. . 1
Der Mittelwert wurde mit: u = 52?21 Rx berechnet

Die Abweichung a vom Mittelwert: a = Rx — u berechnet.

Rn,Rx und die Abweichung vom Mittelwert in Q, |11 und 12 in cm

Rn 11 12 Rx Abweichung vom Mittelwert
30 67,8 32,2 63,1677019 0,272980099
40 61,1 38,9 62,8277635 -0,066958268
50 55,9 44,1 63,3786848 0,483963043
60 51,2 48,8 62,9508197 0,056097908
70 47,3 52,7 62,8273245 -0,067397286
80 43,9 56,1 62,6024955 -0,29222622
90 41,1 58,9 62,8013582 -0,09336353
100 38,5 61,5 62,601626 -0,293095748

Anschliefend wurde die Standardabweichung o berechnet:

1
0= |+ ZLi(x; — 1)? =0,2675

Die Unsicherheit des Mittelwerts betrdgt nach

_ o _ . Du _ 00946
Au —W—O,O94GQ, = 62894

= R=(62,894710,095)Q bzw. R,=(62,8947+0,15%)Q2

=0,15%
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Analog war das Vorgehen zu R,

Rn,Ry und die Abweichung vom Mittelwert in Q, 11 und 12 in cm

Rn Ry Abweichung vom Mittelwert
| 30 70,3 29,7 71,010101 0,087657033
40 64 36| 71,1111111 0,013353068
50 58,8 41,2| 71,3592233 0,261465258
60 54,4 45,6 71,5789474 0,481189325
70 50,4 49,6 71,1290323 0,031274215
80 47 53 70,9433962 0,154361817
90 44,1 55,9 71,0017889 0,095969135
100 41,4 58,6 70,6484642 0,44929388
Mittelwert:
p=71,0978Q
Standardabweichung:
0=0,2787Q
Die Unsicherheit des Mittelwerts betragt
_ ) Ap _ 0,0985Q o
Ap = 0,0985Q; = 710978 0,14%
= R,=(71,097810,2787)Q bzw. R,=(71,0978+0,14%)Q
b) Berechnung des Gesamtwiderstands mithilfe der Teilwiderstinde
es gelte: Ra= Ry und Ry=R,
P R, Ry
gcs R R (0G.11)

2

R? R )
Au » S— All < 7 1 » \D Au
o ( (Ra+ Rp)? RJ) ! ( (Ra+Ry)? Rb) (0G.13);

Flr Ry, Ry, ARy und ARy wurden die in Teilaufgabe a) berechneten Werte genommen:
< Rges>=33,3726 Q

Aupges =0,03436 Q

Gesamtwiderstand mit absoluter Messunsicherheit: Rges = (33,4+0,034) Q

Gesamtwiderstand mit relativem Messunsicherheit: Rges = (33,410,1%) Q
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c) Berechnen von Rgs mit Messwerten der Wheatstone Briicke:
Analoges Vorgehen zu a)

Rn, Ry, Mittelwert und die Abweichung vom Mittelwert in Q, 11 und 12 in cm

Rn 11 12 Ry Abweichung vom Mittelwert Mittelwert
30 52,5 47,5 33,1578947 0,515210641 32,6426841
40 44,3 55,7 31,8132855 -0,829398638
50 39,1 60,9 32,1018062 -0,540877856
60 34,7 65,3 31,8836141 -0,759070007
70 32,1 67,9 33,0927835 0,45009941
80 29,2 70,8 32,9943503 0,351666187
90 26,9 73,1 33,119015 0,476330953
100 24,8 75,2 32,9787234 0,336039309
Standardabweichung:
0=0,5962Q

Die Unsicherheit des Mittelwerts betragt

Au _ 0,2108Q
u 32,6427

Ap = 0,2108C; = 0,65%

> R,=(32,642740,5962)Q bzw. Ry=(32,6427+0,65%)Q

d) Vergleich der Berechnungsmethoden

Die beiden Berechnungsmethoden unterscheiden sich um ca. 2,2%. Diese Abweichung ist dadurch zu
erklaren, dass bei der Berechnung liber die Einzelwiderstande sich die Fehler in der Berechnung
dieser fortgepflanzt haben, bzw. bei der Messung von Rges in der Wheatstone Briicke Fehler wie
falsches Ablesen, ungenaue Messgerate etc. vorgekommen sind. Auch gednderte
Umweltbedingungen (insbesondere Temperatur) kommen infrage.
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Messwerte:




