Grundlagenversuche

Labor Grundlagen mit Messschaltungen

Zusammenstellung von Harald Gorbach



Grundlagen Messilibungen

GV1.1
Das Wesen der Elektrizitét

1. Spannungserzeugung durch Reibung

Die Kraft des Bernstein ('LEKTRON)

Den reib ich mal mit diesem
weichen Fell.

i Vielleicht
S\ glénzt er dann noch mehr.

P5na

Versuch
Elektronenmanoel durch
reLbe
Quelle:
Statische Elektrizitit
Reiben von (Ladungstriiger bn. el Isolator,
Glas oder Harz
(Bernstein)
Anwendung:
pLstens. wnerwiunsgcht
(Ranwn. dureh Erden verhindert
WErilein)
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Grundlagen Messilibungen

2. Spannungserzeugung durch chemische Wirkung

Excellent! Das ist mein Séulenapparat.
Extraordinaire. War eine Viele Stilcke Kupfer, von denen jedes auf ein Stiick Zink
Watfe for meine Generale. gelegt ist dazwischen jeweils eina Scheibe ausin

Ihr habt eine Schiacht fir die Kochsalzidsung getauchtem Leder - ein kiinstliches
elektrisches Organ. Wer es berGhrt, bekommt einen Schiag.

\ 2 4 / '
= _- o3 ) il
W=t (o)
AS /%
-/ /
/ 20 Jahre spater vor Napoleon.

Der Italiener Alessandro

Volta fiihrt Galvanis Vi
fort und liefert um 1799 erst-
mals Elektrizitit hoherer
Spannung auf andere Weise
als durch die Elektrisier-
maschine. Die Voltasiule ist
ein Vorlaufer der Batterie.
Nach dem Namen des Wissen- || 4
schafilers wird die elektrische ||

Den Knaben kenne ich, Volta, haben wir neulich
inPhysik gehabt.

Spannung heute in Volt
gemessen.
Versuch
Ursache:
DS Jsotvu e des
=lelketroluten.
J
Quelle:

Zink O- Kupfer® qalvanische Zelle
(Kohle)

Braunstein ooler
Essig (-Fruchtsiinre)
als Elektrolyt®

Anwendung:

_ikumulatoren. (AkRRus)
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Haufigstes Primarelement - »Elektrochemische Spannungsreihe”
(Zink-Kohle-Element)
- " UinV
I Elektrod ial B Kirzel gegen
Usu (Links) Wasserstoffelektrode
Platin Pt +1,60
Gold Au +1,38 /)\
Elektrolyt ” os
il A +0,81
o, pR foer :
Quecksilber Hg +0,79
w @
n Kohle C +0,74
16V @ L @ it Kupfer Cu +0,34
0,76V 0,74V
- - i Wasserstoff H 0,00
L 1,5V :
- Blei Pb -0,13
Zinn Sn -0,16
Nickel Ni -0,25
Kobalt Co | -0,29
‘ Cadmium | cd | -0,40
Eisen Fe -0,44
Chrom Cr -0,51
Zink Zn | -0,76 ®
Mangan | Mn | -1,18
‘ Aluminium | Al | -1,67
Magnesium Mg -2,37
Natrium Na -2,71
Calcium Ca | -2,76 \l/
‘ Kalium | K | -2,92
‘ Lithium | Li | -3,02
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Bie positiven sind die edlen®

Harald Gorbach 4/39 23.04.2026


http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/78Platin.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/79Gold.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/47Silber.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/80Queck.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/6Kohlen.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/29Kupfer.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/1Wassers.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/82Blei.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/50Zinn.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/28Nickel.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/27Cobalt.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/48Cadmi.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/26Eisen.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/24Chrom.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/30Zink.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/25Mangan.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/13Alu.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/12Magnes.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/11Natrium.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/20Calziu.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/19Kalium.htm
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/03Lithi.htm
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3. Spannungserzeugung durch ,INDUKTION*“

Versuch

die erzeugte

Okay, lch weiB, daB ich weiches Eisen durch ||
Strom magnetisch |

auch méglich sein, mit einem Magneten

Elektrizitit zu erzeugen. Aber wie?

Seht hier, die Kupferscheibe. Sie ist
mit dem MeBinstrument auf dem Sockel ver-
heibe zwischen den

magnatischie Kr

—sie s
linien — und

alss
dadurch ent-

steht Strom. Achtat |hr auf das MeBinstru- /

ment, Es mul ausschlagen

Ursache:
verlnderung (auch Umpolung)
s Mag netis <
e gleichen Takt, Quele:
wie sich oer Magwnet Elektromagunetische tnduktion
bewegt, dndert sich ~ 1
(Pynamoprinzip)
\ rl
wechselspannung
Anwendung:
Dynamonmasehine poer
Generator
Harald Gorbach 5/39 23.04.2026
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4. Spannungserzeugung durch Wirme

Ursache:

Tewaperatuy der Kowntaktstelle

B

An der Kontaktstelle | Quelle:

Thervmwoelement

zweler verschiedeneyr
Metalle wirol etne
» Thermospannung
entsprechend der
Temperatur erzeugt |
P 9 Thermostat Zzur Messung
nol/oder Regelung der
Tewaperatur
5. Spannungserzeugung durch Druck
Ursache:
Ladungsverschiebung durch
Verfor o Lyictalle
Quelle:
Druck versehiebt die Plezokristall (Ruarz
Atombkerne tm
Kristallgefiige, obwohl
die Verschiebung
winzig ist, wird eln | Anwendung: WY TIITIET
, , oen ooley
orolentliches Potential >
erzeugt, weil so raftaufnehimer
unglauwblich viele Atome
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6. Spannungserzeugung durch Licht

Eine Solarzelle besteht
elogentlich aus zwel el
verschieden geladenen
Halbleiterschichten,
damit sich die
Ladungen darin
bewegen, braucht es dew
~Stups* oler Fotonen

Die Solarzelle als Energiewandler

Strahler
Stellung: Sid
Helligkeitsre-gler
Stufe: 0- 10

elne Fotozelle erzeugt el.

Solarzellen Neigung: 90°

Energie aus Licht, das
releht zum Antrieb
elnes lkeleinen Motors

4.
Last 1{Motor)

Ursache:
Kinetische Eneralie der Fotonen
(tichttettehew)
Quelle:
Lichtstrahler
(Licht v ellen)
Anwendung:
Fotovoltaik
'8 -

Experiment 1:

Bauen Sie das Experiment
entsprechend der links gezeigten
Darstellung auf.

Der Lampenarm befindet sich in
Stellung Siid, der Helligkeitsregler auf
Stufe 10.

Schaltung (symbolische Darstellung):

3
@

Harald Gorbach

7/39

23.04.2026




Grundlagen Messilibungen

A: Was geschieht, wenn
die Verbindungskabel
an der Solarzelle
umgepolt werden?

Der Motor andert die Drehrichtung,

ey Lauft anders herum

B: Stellen Sie am

Helligkeitsregler 5 5 y
Vers(?hiedeng er belkommt auch mit wenlaer Licht
Bestrahlungsstarken ein

und beobachten Sie AP <ty o Laufen,

dabei den -

Elektromotor.

C: Geben Sie die
Energiewandlungen an, ™
die in der Solarzelle und
in dem Elektromotor

ablaufen. eleltrische Enerale um, der

-
?

e Solarzelle wawnodlelt Lich

Elektromotor wandelt elektrisch

Enerole Ln BeWLAUND

Messen an einer Solarzelle

Experiment 2:

Bauen Sie das Experiment entsprechend der unten gezeigten Darstellung auf.

Der Lampenarm befindet sich in Stellung Siid, der Helligkeitsregler auf Stufe 10.
Der Bereichswahlschalter des Multimeters als Voltmeter ist auf die Position V (DC)
einzustellen (1 V = 1000 mV).

1T

Sirahler
Sedung S0d
g e B g e
Sade 10

Abschatiungshleche

o
\&/

Solar elen Nagung S0° Mesagedt Spannung

Harald Gorbach 8/39 23.04.2026
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Decken Sie die Solarzelle mit dem 1/1 Abschattungsblech (voriibergehend flr diese
Abschattung den Regler auf 0 stellen) voll ab, messen Sie die Leerlaufspannung und
tragen Sie den Wert in die Tabelle ein.

Fahren Sie mit Reglerstellung 10 fort, mit ¥2 Abdeckung, mit ¥4 Abdeckung und ohne
Abdeckung und messen Sie jeweils die Spannung. Die gemessenen Werte bitte in die
Tabelle eintragen und die Messpunkte mit Linien verbinden.

A: Welche Erkenntnis

Mossung qowimen? | Aucber wenn, die Zelle vollkommen.

Q.
>

abgedunielt ist, kpnumt bumer elne dhnlich

Bestrahlte Flache .
der Solarzelle 0 %

Leerlauf-
spannung [mV]

Leerlaufspannung einer Solarzelle/Abschattung

(=3
(=1
[==)

—

o
(=1
[==)

L/
o/
/

0 % Ya 11
relative Fliche der Solarzelle

Leerlaufspannung (mV)
=

-
(=1
[==)
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GV1.2
Messen von Strom und Spannung

1. Der Strom wird mit einem Amperemeter gemessen.

Das A-Meter zeigt uns die Stromstlirikeé und wird immer in den Stromkreis
~eingeschleift". /

A
Das A-Meter wird in
Reihe zum Verbraucher

+
geschaltet!
Sympol Symbol

fiir eine . .
1le fir einen
Que Verbraucher

2. Die Spannung wird mit einem Voltmeter gemessen.

Das V-Meter zeigt uns die S‘PQVW\MW@ und wird immer zwischen zwei Punkten

mit unterschiedlichem Potenziai angeschniossen.

Symbol Das V-Meter

fiir eine parallel zum SymbOl fiir
Verbraucher V U einen

Quelle geschaltet ! Verbraucher

Darstellung des Stromkreises als Strompfad:

Pluspol der Quelle

Verbraucher

Minuspol der Quelle

- N

Strompfad 1

Harald Gorbach 10/39 23.04.2026
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Verhalten der Messgeriite:

Stromstarke [ = Q

[ ] [ ]
richtig!
KEINE Behinderung der Ladungsbewegung
durch das Messgeriét (Innenwiderstand mini)

Messung
I 1

T ]

Q QpQ: Q

10 YR o

falsch!

Behinderung der Ladungsbewegung
durch das Messgerat (Innenwiderstand maxi)

; Spannung U = —
( Yo ... Energie oder Arbeit
R dungsmence dungsmenge
t.... 18 SRANMNMIA
Messung

falsch!

offene Schleuse ist KURZSCHLUSS
(Innenwiderstand mini)

[ ] [ ]
richtig!
Verhinderung einer Ladungslawine
(Innenwiderstand maxi)

Harald Gorbach 11/39
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Grundlagen Messilibungen
Aufgabe 1: Bestimme den Strom vor und nach der Lampe.
1. Der Verbraucher ist eine Gliihlampe.
2. Der Stromkreis wird liber einen Schalter ein- und ausgeschaltet.
+15V
| F4vA
Amperemeter
(einageschleift)
O
(X) 15V, 82mA
O
+15V
|___
15V, 82mA
' =F4mA
Amperemeter
(einageschleift)
Harald Gorbach 12/39 23.04.2026
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Aufgabe 2: Bestimme die Spannung am Verbraucher und an der Quelle:

a) bei offenem Schalter
b) bei geschlossenem Schalter

+15V

=

Das V-Meter a)U=_0V

wird parallel zum (V) 2|
Verbraucher &l U,

geschaltet! b) U=14,gv

a) U=14,9V

Ua b) U=14,8/

- 0,

Aufgabe 3: Bestimme die Spannung am Schalter:

a) bei offenem Schalter
b) bei geschlossenem Schalter

+15V Q

a) U=14,9V
b)U=_oV

Harald Gorbach 13/39
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Experiment 3:

/
=
G:
=

Strahler
Stellung: Std
Helligkeitsregler
Stufe: 10

U1

F: r-

i
1
[
[
l---l.---
i

by
1
1
[

‘Solarzellen Neigung: 90°

Messgerit Spannung

Messgerat Strom

Bauen Sie das Experiment entsprechend der oben gezeigten Darstellung auf.
Der Lampenarm befindet sich in Stellung Stid, der Helligkeitsregler auf der Stufe

10.

A: Ein Multimeter als Voltmeter nach

Darstellung anschlieBen, A B
den Bereichswahlschalter auf die Position
V (DC) einstellen. Bei den Solarzellen 1-
4 die Leerlaufspannungen messen und in v A
die Tabelle 1 eintragen. = o — e
9E &L ERS St
B: Das zweite Multimeter als Vv A
Amperemeter nach Darstellung 5t s .
anschlieBen, der Bereichswahlschalter ist (V) A
auf die Position A (DC) einzustellen, bei T { L~
den einzelnen Solarzellen 1-4 den e '
Kurzschlussstrom messen und in die
Tabelle 1 eintragen.
Tabelle 1
Solarzelle 1 Solarzelle 2 Solarzelle 3 Solarzelle 4
Leedaufspannung
W) 0,56 0,56 0,55 0,56
Kurzschlussstrom
(mA) 217 284 279 215
Harald Gorbach 14/39 23.04.2026
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GV1.3
Messungen zum ,,Ohmschen Gesetz*

1. Bestimmung des Widerstandes der Lampe

1.1 Messen des Kaltwiderstandes
durch Direkte Messung mit dem Ohm-Meter

+15V Q
===\

I Fur die Widerstandsmessung

bleibt der Stromkreis auBer

o) Betrieb!
R=420 (N
Q
R.

1.2  Messen des Warmwiderstandes
durch Indirekte Messung mit V- und A-Meter

+15V

Wenn ein Strom I
uiber einen
Verbraucher R
flieBt, wird dort
ein Spannungsabfall
U erzeugt.

Harald Gorbach 15/39 23.04.2026
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Frage 1: Wie hangt der Strom von der Spannung ab?
Messung
U ...nach Tabelle einstellen
0 bis 30V O
~— I ...in Tabelle eintragen
(A
R =1kQ
Ui (v
v |
Messtabelle
UinVv 5 10 15 20 25 30
linmA |o 9,95 14,99 19,98 24,95 29,94
linmA %4
Auswertun
g I=1(u)
Erstelle ein Diagramm Parameter = R
(eine Kennlinie) zu dieser Messung.
= U.n
30 1
25
20
>
£
o 15
10
3
0
10 15 20 25 30
linmA
Harald Gorbach 16/39 23.04.2026
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Frage 2: Wie hangt der Strom vom Verbraucher ab?
Messung
15V O
/WI ...in Tabelle eintragen
R=..0Q) R...nach Tabelle auswahlen
oV o
Messtabelle
Rin Q2 1000 680 470 330 220 150 100
lin mA 15 22,23 31,66 45,21 67,81 98,66 | 146,43
lin mAA
Auswertung
I=f(R)
Erstelle ein Diagramm Parameter = U
(eine Kennlinie) zu dieser Messung.
> Rin (2
150 1
125 \
100
<
g
S 75
50
25
""--__-______--_-»
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Rin O
Harald Gorbach 17/39 23.04.2026
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Frage 3: Wie hangt die Spannung vom Verbraucher ab?

Messung
U ...fur den richtigen Strom
0 bis 30V
~NvI=25mA
I...konstant halten!
Ri=..Q ‘/:| R...nach Tabelle auswahlen
ov
Messtabelle
Rin Q 1000 680 470 330 220 150 100
UinV 24,9 17,12 11,82 8,2 5,51 3,78 2,46
Auswertung
Erstelle ein Diagramm
(eine Kennlinie) zu dieser Messung.
25
20
~ 15 /
< Ve
3
10
5
]
0 100 200 300 400 500 600 TFOD 800 900 1000
RinQ
Harald Gorbach 18/39 23.04.2026
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GV14
Innenwiderstand von Quellen (,,Der Kurzschluss*)

Alle im Stromkreis liegenden Leiter besitzen im Normalfall einen elektrischen
Widerstand. So auch die Quelle, durch die der Strom auch flieBt. So fallt an
jedem Widerstand eine Spannung ab. Im inneren der Quelle ist das der
Innere Spannungsabfall.

/

—

A
N4
Innerer

Ri Widerstand

AuBerer
Ra Widerstand

D -

=

1. Messung an einer Batterie

Zuerst wird die Batterie- oder Leerlaufspannung ohne Strom gemessen. In diesem
Fall gibt es keine Verluste bzw. Spannungsabfalle. Danach soll der innere
Spannungsabfall bei verschiedenen Laststromen bestimmt werden.

Der Innere Spannungsabfall ist die Differenz der Leerlaufspannung zur
Klemmenspannung bei Belastung.

U =U,-U,
+ O I + C
|
Up | — Uk | ——
Ra Ra
v v

Harald Gorbach 19/39 23.04.2026
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Messtabelle
Uo == 1/5 74
Rqin Q2 1000 470 220 100 47 22 10
lin mA 1,53 3,18 6,75 | 14,55 | 32,11 | 1,05 | 121,5
UkinV | 4 494 | 1,425| 1,468 1436| 1,292 | 1,332 1,126
UkinV &
Auswertung
Uk = f{(l)
Erstelle ein Diagramm
(eine Kennlinie) zu dieser Messung.
» [ in mA
U-tin
A
o
X ‘%\5\
\\\
11 0 100 151
Lt mA

Harald Gorbach
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Das Diagramm stellt die Belastungskennlinie (oder die auBere Kennlinie) einer
Quelle dar. (Ldsung: Sie ist eine Gerade 1)

Bestimmung des Kurzschlussstromes Ix und des Innenwiderstandes R;

Durch die Messung von zwei Punkten kann eine Gerade also die Belastungskennlinie
vollstandig konstruiert werden.

1. Punkt:  Messung der Leerlaufspannung Uo = Ugat
2. Punkt:  Messung eines Lastfalles Uk = Uo— U;
Uo Verbindung der Messpunkte

zUu einer Kennlinie mit dem
Ug {-----------% Endpunkt Ig

1=04 I Ix

Durch den zeichnerisch gefundenen Kurzschlussstrom kann mit dem Ohmschen
Gesetz der Innenwiderstand der Quelle berechnet werden:

_p .Y
.......... I,
Uinv
1,5)\
\X" W11 ma
d I Al N
A
1,0 N
N\
N
0,5 2
N\
N
>
Nl =14
0 100 500 1000 1400

Harald Gorbach 21/39 23.04.2026
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GV1.5
Belastung einer Solarzelle

Information

Der Einfallswinkel des Sonnenlichtes in Bezug auf die Erde
1 andert sich mit der Tages- und Jahreszeit.
1' KurZSChIHSSStrom emer SOlarzelle So treffen zum Beispiel die Sonnenstrahlen auf eine fest-
stehende Solarzelle am Morgen in einem anderen Winkel auf
als am Mittag.

Welche Beziehung besteht zwischen dem Einfallswinkel des
Lichtes auf die Solarzelle und der Kurzschlussstromstarke?

Strahler = ()
Stellung: Std ® - A
Helligkeitsregler

Stufe: 10

Solarzellen Neigung 0° - 90°

Messgerat Strom

Experiment 4:

Bauen Sie das Experiment entsprechend der oben gezeigten Darstellung auf.

Das Multimeter als Amperemeter nach Darstellung anschlieBen, der Bereichswahlschalter ist
auf die Position A (DC) einzustellen.

Der Lampenarm befindet sich in Stellung Siid, der Helligkeitsregler auf der Stufe 10.

Das Solarzellengehduse zunachst auf die Position 90° einstellen, den Kurzschlussstrom
messen und die Werte in die Tabelle eintragen.

Nun in 15°-Schritten das Solarzellengehaduse bis zur Stellung 0° drehen und jeweils die
Werte in der Tabelle festhalten.

Bitte die Tabellenwerte in das Diagramm eintragen und die Messpunkte mit Linien
verbinden.

Winkelgré
MHEIoRel 90 | 75 60 | 45 30 15 0
a ()
Kurzschluss-
strom (mA) 286 281 267 238 182 93 9

Harald Gorbach 22/39 23.04.2026
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Kurzschlussstrom/Einstrahlungswinkel

350

300

\
\

]
o
o

150 /

Kurzschlussstrom (mA)
.
AN

100 /..

AN

0 15 30 45 60 75 90
WinkelgroéBRe o (°)

A: Welche Zusammenhange zwischen Einstrahlwinkel des Lichtes auf die Solarzelle und der
Kurzschlussstromstarke lassen sich daraus ableiten?

ey Kurzschliussstrom ninmt mit stinkender Bestrahlungsflich
A i A ) hisario fodaalatad ]l a0 00 1A-foA)a v rlio
WU, 3200 IMXUVVIAVIVVLD LS U VAL LTTL LLVVDIAY \V VL VIO Qﬁ( ANL )
rieliren Lisst sieh das mit eliner Zelchnuwng,
"""""" | | A
.......... [
.......... - _C
~ o
........... w
<ic () S g
"""""" S\ o] x|
> o w O |l m
......... oo © S
,,,,,,,,, N 32 90°
30 Y ] '

Die bestrahite Fliche nimmt auch nwicht linear ab
.......... 100% (1,0) v - v
.......... 80% (0.8) In einev Dlagramm (Linkes: Winkel z
............ 609/ (06): 5ol I A 1lp o~ n\ kﬁ. AA- kAR D EA ~_ P\ [ v n‘:/
o \U, i ’JY SLOVGUACLECLY T UV Dj AV NV SU T UTC L
i Ahwnlichkelt tler Kirve Zu unserer Messung
............ 20% (0,2)] rleennein. A WV-PH','L-(% M@L L Prozentwerte

.......... 0° 30° 60° 90°

Harald Gorbach 23/39 23.04.2026



Grundlagen Messilibungen

2. U-I-Kennlinie (Lastkennlinie)

Wird an eine Solarzelle ein Verbraucher (Lastwiderstand) angeschlossen, nehmen Spannung und
Strom ganz bestimmte Werte an. Wie andern sich die Spannung und die Stromstarke bei
unterschiedlichem Lastwiderstand (Verbraucher)?

Strahler
Stellung: Stid
Helligkeitsregler
Stufe: 10/ 8

Solarzellen Neigung 90°

Messgerat Spannung Messgerdt Strom

Experiment 8:

Bauen Sie das Experiment entsprechend der oben gezeigten Darstellung auf.

Die Messung erfolgt wegen der besseren Aufldsung an einer Reihenschaltung. Der
Kurvenverlauf im Diagramm zeigt aber im Prinzip den gleichen Verlauf wie bei der Messung
an einer Einzelzelle.

Ein Multimeter als Voltmeter nach Darstellung an die Last
2 anschlieBen, den Bereichswahlschalter auf die Position
V (DC) einstellen.

<|_

Das andere Multimeter als Amperemeter nach Darstellung ®:
anschlieBen, den Bereichswahlschalter auf die Position A

(DC) einstellen.

Der Lampenarm befindet sich in Stellung Siid, die

Solarzellen auf der Position 90°. Es werden zwei

Messreihen aufgenommen.

1 H <H <K
©

®

1. Helligkeitsregler auf Stufe 10 Den Drehknopf vom Verbraucher (Last 2) ganz nach rechts
drehen (groBter Widerstand). Mit dem Drehknopf den ersten Stromwert in Tabelle 1
einstellen und den fehlenden Spannungswert eintragen.

Nun den nachsten vorgegebenen Wert einstellen und den fehlenden Wert in die Tabelle
eintragen. Fortfahren, bis alle Werte eingetragen sind.

Tabelle 1 hohe Bestrahlungsstarke

SF’E('{}B‘“"Q 2,20 | 219 | 217 | 211 | 206| 201 | 1,97 | 1,90 | 160 | 1,00 0,50 | 0,20

Strom

(mA) 20 40 860 100| 120 | 140 | 150 | 170 | 199 | 204 | 204 | 205

2. Helligkeitsregler auf Stufe 8
Den Drehknopf vom Verbraucher (Last 2) ganz nach rechts drehen (gréBter Widerstand).
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Mit dem Drehknopf den ersten Stromwert in Tabelle 2 einstellen und den fehlenden
Spannungswert eintragen.

Nun den nachsten vorgegebenen Wert einstellen und den fehlenden Wert in die Tabelle
eintragen. Fortfahren, bis alle Werte eingetragen sind.

Tabelle 2 geringere Bestrahlungsstarke

PN 2,15 | 2,13 | 2,11 | 2,06 | 204 | 1,99 | 1,80 [ 1,70 | 1.50 [ 1.00 | 0,50 [0.20

Strom

(mA) 20 40 60 80 80 100 | 129 | 137 | 145 | 146 | 147 | 147

A: Die Tabellenwerte von Tabelle 1 und 2 nun in das Diagramm eintragen und die
zugehorigen Messpunkte verbinden.

Spannungs - Strom Kennlinie

240 | & hohe Bestrahlungs starke
290 | mgeringd Bestrahlungsstarke
200 T

180

=k
(=1
=

—

-
iy
(o ]
L

-

Strom (mA)
s B

S ®

0 02 04 06 08 10 12 14 18
Spannung (V)

B: Was zeigt uns das Diagramm??

wntersehiedliche Bestrahlungsstivioan evaelden sich versehieden

S
Keuallinlein

{GNY

B DL e TS P SE DR TR LU ST, HvE ey ST E B SEITIS T

Welche Leistung gibt einé Solarzelle ab?
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GV1.6
Temperaturabhingige Widerstinde

Messung

b) PTC mit Ras = 80 @ a) NTC mit Ras = 6 kQ
+ C 0

0 bis 30V Usg Q5

Zuerst wird der Kaltwiderstand von R. mit einem Ohmmeter bestimmt (siehe
direkte Widerstandsmessung). Dazu muss die Spannungsquelle ausgeschaltet
bleiben!

0 bis 30V Usg Q5
o (2

- U J

Der Kaltwiderstand kann auch durch die Messung einer sehr kleinen Spannung
bestimmt werden. Der Strom ist so klein, dass keine Erwarmung des Widerstandes
stattfindet.

Dann wird durch die Stromwarme ( = Eigenerwarmung) der Widerstand auf eine
bestimmte Temperatur gebracht, indem die Spannung und damit der Strom
langsam erhéht wird.

(Geduld! Wir miissen das Erreichen der Temperatur abwarten!)
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Messtabelle
a) fiir PTC- Widerstand
Rk =_gO_Q
UkinV 1 2 4| 6 8 10 12 16 20 24 28 1
linmA | 1, 7 (23,7 48,2 69|77,7|74,2|69,2|57,5 |49 42,6 | 39,2 |11,7
Rwin 2| g5,5 | 84,4 | 83 871103 | 135 | 173 | 278 408 563 714 85
b) fiir NTC- Widerstand
RK= Q
UkinV 0 5 10 15 20 25
lin mA 0 0,85 1,72 2,64 3,71 4,93
Rwin €2 | 6000 | 5882,4 | 5814 5681,8 | 5390,8 | 5071
Flr die jeweilige Messung ergibt sich der Warmwiderstand mit: R, = TK
Auswertung R, in (A
Erstelle ein Diagramm (eine
Kennlinie) zu diesen Messungen. R.=f()
In diesem Diagramm ist die
Spannungsachse als Ersatz fir die
Temperatur zu sehen. Die s UinV
Widerstande hangen direkt von der
Temperatur und indirekt vom
flieBenden Strom ab. (Der Strom erzeugt die Wéarme!)
900 90
- 80
F 70
600 60
o] F 50 <
o s | 405
300 // 30
// F 20
L By L 10
0 0
0 5 10 15 20 25 30
_— anv
6000 -+
—
5000 T
S 4000
£
o 3000
2000
1000
0
0 10 20 30
UinV
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GV1.7
Temperaturbestimmung an einer Magnetspule

Aus der Widerstandszunahme AR kann die Temperaturzunahme A3 und damit auch die
momentane Temperatur 3 einer Wicklung berechnet werden.

Die Messung von Strom und Spannung in bestimmten Zeitabstanden fihrt uns zum

rechnerischen Ergebnis der Temperatur. Diese Methode bezeichnen wir als indirekte
Temperaturmessung.

Messung an einer Relaisspule

L+
(24V.) %
lerr
Al
—
—b
— A2
—
L-
(ov)
Messtabelle:
a) Erwédrmung
Rk = 53012
tin min UinV lin A Rw inQ2 ARin 2| A8in K Jin °C
o 25 - B30 O O 20
+ 24 .66 45,6 | 540,88 | &K% 4,1 24,1
10 24,62 | 44,81 54@,4 17,4 Q2 28,2
18 24,6 |44,26 555,82 |23,8 11,2 21,2
2> 24,@ 44 06 |1552,1 |26,1 12,2 22,3
35 4,52 | 432,85 5@,2 A2 12,8 22,%
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b) Abkiihlung
R[( - Q
tin min UinV IinA| Rwin2| ARIn Q| A%inK Qin °C
o F15
=2 o84
Dlyelete
Ohmmessung
Auswertung

Jede Messung ergibt einen aktuellen Warmwiderstand. Durch folgende Berechnung
kann die aktuelle Wicklungstemperatur (Zeile fir Zeile) bestimmt werden:

AR=R, -R,

AR=R, -a-AY . rg=_2R

Q
~

3=20°C+AS8

Erstelle folgendes Diagramm (zwei Kennlinien) zu dieser Messung.

»

A9 ink 4 Yin°c 4
A8=f(t)

d=f(t)

» tinmin
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Zu a) Erwdrmung

Jincc
25+
30 //—-—'—‘
- o
L
%
=
rd
20 %~
10

N

10 20 tinwmin
Zu b) Abkiihlung
Sinec
N
20 > T
20
10
10 30 tinwmin
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GV1.8
Die ,,Solarbatterie*

1. Reihenschaltung von Solarzellen

A/B

/
il
G\_—‘
~—~

Strahler
Stellung: Sad
Helligkeitsregler
Stufe: 10

b
i
=y
L5

Solarzellen Neigung: 90°

Messgerat Strom

Messgerat Spannung

Experiment 6:

Bauen Sie das Experiment entsprechend der oben gezeigten Darstellung auf. Der Lampenarm befindet
sich in Stellung Sud, der Helligkeitsregler auf der Stufe 10.

<X
T
4

N
NSt

.........

-

A: Ein Multimeter als Voltmeter nach Darstellung anschlieBen, der Bereichswahlschalter ist
auf die Position V (DC) einzustellen. Bei den Solarzellen 1-4 die Leerlaufspannungen
messen und in die Tabelle 1 eintragen.

B: Das zweite Multimeter als Amperemeter nach Darstellung anschlieBen, der
Bereichswahlschalter ist auf die Position A (DC) einzustellen. Bei den Solarzellen 1-4 den
Kurzschlussstrom messen und

in die Tabelle 1 eintragen.

Tabelle 1
Solarzelle 1 Solarzelle 2 Solarzelle 3 Solarzelle 4
Leedaufspannung
0,56 0,56 0,55 0,56
V) g
Kurzschlussstrom
(mA) 217 284 279 215

C/D: AnschlieBend eine Reihenschaltung von Solarzelle (1 und 2), (1, 2 und 3) sowie
aller vier Solarzellen gemaB der obigen rechten Darstellung aufbauen und jeweils mit den
gleichen Multimetereinstellungen die Leerlaufspannung und den Kurzschlussstrom der
Anordnung messen und in die Tabelle 2 eintragen.

Tabelle 2
sol e 1 Reihenschaliung | Reihenschaltung | Reihenschaltung
olareete Solarzelle 1+2 | Solarzelle 1+2+3 | Solarzelle 1+2+3+4
Leedaufspannung
v 0,56 1,10 1,64 2,18
Kurzschlussstrom
217 218 218 216
(mA)
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2. Parallelschaltung von Solarzellen

Strahler
Stellung: Stud
Helligkeitsregler
Stufe: 10

==mmmfeeeey

i
1
L

Solarzellen Neigung: 90°

Messgerdt Spannung

Messgerat Strom

Experiment 7:

Bauen Sie das Experiment entsprechend der oben gezeigten Darstellung auf. Der
Lampenarm befindet sich in Stellung Siid, der Helligkeitsregler auf der Stufe 10.

A B c D

= MMM e @

MM ® @2 [N o @2 M@

A: Ein Multimeter als Voltmeter nach Darstellung anschlieBen, den Bereichswahlschalter auf
die Position V (DC) einstellen. Bei den Solarzellen 1-4 die Leerlaufspannungen messen und
in die Tabelle 1 eintragen.

B: Das zweite Multimeter als Amperemeter nach Darstellung anschlieBen, der
Bereichswahlschalter ist auf die Position A (DC) einzustellen, bei den einzelnen Solarzellen
1-4 den Kurzschlussstrom messen und in die Tabelle 1 eintragen.

Tabelle 1
Solarzelle 1 Solarzelle 2 Solarzelle 3 Solarzelle 4
Leerauf
eeraspanning 0,56 0,57 0,57 0,55
(V)
Kurzschil t
urzschlussstrom 201 245 251 206
(mA)

C/D: AnschlieBend eine Parallelschaltung von Solarzelle (1und 2), (1, 2 und 3) sowie aller
vier Solarzellen gemaB der obigen rechten Darstellung aufbauen und jeweils mit den
gleichen Multimetereinstellungen C: die Leerlaufspannung und D: den Kurzschlussstrom der
Anordnung messen und in die Tabelle 2 eintragen.

Tabelle 2
Parallelschaltung | Parallelschaltung | Parallelschaltung
Solarzelle 1

Solarzelle 1+2 Solarzelle 1+2+3 | Solarzelle 1+2+3+4

LEE”E'L(’E)F’E"”“"E’ 0,55 0,56 0,56 0,55

Kurzschlussstrom
205 454 708 910
(mA)
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3. Abschattung von Solarzellen

-
1

N7

SN

N

Experiment 5:

Bauen Sie das Experiment entsprechend der oben gezeigten Darstellung auf.

it

Messgerat Svom

<}_

I.- -,(ﬁ?,_
<H

_{

Der Lampenarm befindet sich in Stellung Siid, der Helligkeitsregler auf der Stufe 10.

C/D: AnschlieBend eine Reihenschaltung von Solarzelle (1und 2), (1, 2 und 3) sowie aller
vier Solarzellen gemaB der obigen rechten Darstellung aufbauen und jeweils mit den
gleichen Multimetereinstellungen die Leerlaufspannung und den Kurzschlussstrom der

Anordnung

messen und in die Tabelle 2 eintragen.

Tabelle 2
Reihenschaltung | Reihenschaltung | Reihenschaltung
Solarzelle 1
Solarzelle 1+2 Solarzelle 1+2+3 | Solarzelle 1+2+3+4

Lee”ﬂfjfa””””g 0,56 1,10 1,64 2,18
Kurzschlussstrom

217 218 218 216

(mA)

E: Zuletzt bei der Reihenschaltung aller vier Solarzellen an der Solarzelle mit dem
geringsten Kurzschlussstrom eine stufenweise Abschattung mit den Abschattungsblechen
vornehmen und wiederum die Strom- und Spannungswerte in die Tabelle 3 eintragen.

Tabelle 3
keine Abschattung 1/4 Abschattung 2 Abschattung volle Abschattung
Leedauf
senaiispanning 2,18 2,18 2,16 1,88
{v)
Kurzschlussstrom
216 187 112
(mA) !
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Welche Erkenntnisse erhalt man bei der Auswertung der einzelnen Tabellen?

Elnzelmessiuno der Solarzellew:

e liee !/71|4-ch7:/\ ALAAGLEL ev.elinzelinen. Solarzel e winkterscheldeticlel

,
A u :)6 Lvu\/)‘ T

Der Kupzsehlussstrom der duberen Solavzellew Lst perinogér als der der

aQ
o

_

Dey Kurzsachilussstromi minanat v gbwa dlen. Wert dev Zelle it demn

N

enschaltuing walt Abdecidung
@Yot B AT ED DA Ao SN BN A S B b B A b Ao G B LA
e O T vwv»{.)[—a 17 1% G T v/ T e [N A ¢ \:J 1 v‘
By KU ZSENLUSSEErpl Wivel tliic i tlig nlogeseinpttete Solavzelle Bestiniindt
und reduziert stoh mie Zunelmender Abschattung bis duf oen Wt

ananidhernd: o

Pavallelsolnaltivaa o, Zoellena:
P A | , i lalaling o
U P fJ{/ A ARLH AV iiord (12 V2% LCEOVT

DLe Kurzschlussstronie dler eunzelinein Solarvzellen dodierent sleld.
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GV1.9
Zum Magnetismus

1. Woher kommt das Wort Magnet?
Im Wesentlichen gibt es zwei Quellen:

A) Die Bezeichnung geht auf den Finder der Magnetit-Steine zuriick.

Der romische Gelehrte Gaius Plinius beschreibt im Jahr 77 n. Chr., dass die griechische
Bezeichnung der Magnetit-Gesteine "lithos magnes" auf einen griechischen Hirten mit
Namen Magnes zurlickzuflihren sei. Dieser Hirte entdeckte das Magnetit per Zufall, als er
mit seinem Stock mit Eisenbeschlag und mit den Nageln in seinen Schuhen beim Erklimmen
des Berges Ida an diesen Gesteinsbrocken haften blieb.

Hei, hast Du Deine Schafchen ins &
Trockene gebracht?<7= "
7 5

j‘
Ave, Brutus, das--verflixt, =

meine FuBe sind wie an
der Erde festgeschraubt.

Schrauben wurden ja erst - 2ig Jahr-|
hunderte nach uns erfunden.

Daskann
doch nur
der Hirte
Magnes

Schwachling, Das war die
laB mich. Zauberin Kirke.

Krrrr!

Bei dieser Eklérung mit dem Hirten Magns handelt es sich jedoch um eine Legende.
B) Die Bezeichnung geht auf den Fundort der Magnetit-Steine zuriick.
Magnetit wurde unter anderem in Magnesia, einer Region in Griechenland gefunden. Ein anderer

moglicher Fundort ist die antike Stadt Magnesia (Manisa) in der heutigen Turkei. Die Einwohner
beider Orte wurden Magneten genannt.
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2. Die Erde ist ein Magnet

W, warum bewegen sich aigentich die Planelen? William Gilbert erklart ,,seiner” Konigin

Ob sie magnetische Eigenschaften haben?

Waltand see? No s iz ichts, wenn ch die Merische werbiingen Elisabeth | den Erdmagneten. Seine Forschung

will. Lieber baue ich ein Modell.

zu den Kraften des Magnetismus und der
Elektrizitat fasst er 1600 in seinem Buch ,,De
- - und hier, Majestét, fiihre ich liber diese 4
magnetische Eisenkugel, die Erde, eine kieine Magnete” zusammen.

KompaBnadel. Look here: Die beiden Kérper ziehen
sich an, well die ganze Erde ein ungeheuer groBer

Magnet . GVILIELMI GIL
: BERTI COLCESTRE N-
§I1S, MEDICI LONDI-

Shocking! Was wrde mein Vater NENSIS,

Heinrich VIll. wohl dazu sagen? -
Und was ist das fir eine Kraft? 1 e Rl DE MAGNETE. MAGNETL
] CISQVE CORPORIBVS,ET DEMAG-
no magnete tellure ; Phyfiologia noua,
plurimis (o argamientis , G expe~

Der Magnetismus. rimentisdemonfirata,

Die zugehdorige
Originalskizze des
Erdmagneten

Yes, Sir. Aber habt Ihr nicht auch mit Bemstein experimentiert
und ein treffendes Wort gefunden, als Ihr den Unterschied zwischen
magnetischer und Wie-heiBt-sie-doch-Kraft feststelltet?

Wie die Nachwelt diese Kraft einmal titulieren wird,
mag die anglikanische Kirche wissen;
ich nenne sie Elektrizitat

LONDINI

EXCVDEBAT Prirvs Snosr ANNO
MDC.

Schon etwa 300 Jahre friher hat Peter
Peregrinus (1269) herausgefunden, dass
ein Magnet zwei verschiedene Pole hat,
der Name N- und S-Pol stammt aber von
der Erde.

1820 macht der Déne Christian Orsted die Entdeckung,
dass ein Strom aus der Voltasaule eine Kompassnadel
zum ,zappeln® bringt.

(originaler , Zeitungsbericht" rechts)

Das Amperesche Gesetz

1820 entdeckt Ampere beim Kopieren der Versuche von
Orsted, dass sich auch zwei stromdurchflossene Leiter
gegenseitig beeinflussen.

Daraus entwickelt er
eine Methode, die
Stromstarke zu
messen.

A

a

Flr a=Im, I,=1=14 und der Lange der sehr diinnen
Leitungen von [ = Im ist die Kraft £ = 0,2uN.

Beschreibe die GroBen:

Harald Gorbach 36/39 23.04.2026



Grundlagen Messilibungen

Will man das Magnetische Feld B in der Kreisbahn mit dem Radius r um einen

Leiter herum berechnen, sieht die Formel wie folgt aus: T !
_ Mol
B(T) T 2w I
Diese Formel findet man oft unter der Bezeichnung ,Amperesches Gesetz“. e
- 41075 =
Fir die magnetische Konstante posteht gy =4 -m- 10 v { /?CC@\ \
= :
41077 Vs'A 0,2:107° Ws 6 | Nm UN 1 \:_"‘-—h____‘:‘_':__f-";’/
B= . = [—=02-107°"-—=02—"- ——
2T Am-m r Am? r Am? Am 7

Wenn es gar keinen zweiten Leiter gibt, der erste

~[pmNade ) eiter aber durch seinen Strom an der Stelle des
zweiten Leiters ein Magnetfeld aufgebaut hat, kann
an der Stelle das Magnetfeld berechnet werden. Es
gilt: k = p,

Magnetfeld um einen
stromdurchflossenen Leiter

I
= O'Z”N/Am X Abstand vom Leiter
Wenn das Feld im Abstand von 2cm des Drahtes
berechnet wird und im Draht 15A Strom flieBen,
ergibt die Rechnung fiir die sogenannte ,Magnetische
Induktion®:

B = 0,2uN/Am X % = 150uN/Am

Zum Vergleich:
« das Erdmagnetfeld hat etwa 50 uN/Am
« zwischen den Sternen sind es etwa 1 nN/Am
« in modernen Labors daflir etwa 10 N/Am

Warum wird also die Kompassnadel bei diesem Versuch abgelenkt?

Welche Magnetische Induktion:B hatten wir in unserem Versuch?

Welche Magnetische Induktion:B hatten wir in unserem Versuch?

Harald Gorbach 37/39 23.04.2026



Grundlagen

Messilibungen

Die Lorentzkraft

Magnetische Krdfte wirken auf magnetische Werkstoffe oder eben, wie wir oben gesehen

haben, auf stromdurchflossene Leiter.

Elektrischer Strom I sind bewegte Ladungstrager. I=

Also wirkt die magnetische Kraft auf bewegte Ladungstrdger. Die Kraft F wird als
,Lorentzkraft" bezeichnet und so berechnet:

F=Bv-Q
Elektronenbewegung
(Ursache) ’
magnetische
Feldlinien
- Kraft F
\ (Wirkung)
B-1-Q
F=RB-v-Q= . =B-l-1]
Die Motorregel
Wie stark (mit welcher Kraft F)
ein stromdurchflossener Leiter in
einem Magnetfeld B abgelenkt
wird, hangt von der
und vom
F=Bx/xI ab.
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Die Feldverstirkung

Machen wir im obigen Versuch den Hufeisenmagneten
zu (Magnetische Bricke oder Joch), verschwindet im
Inneren des Hufeisens das Magnetfeld fast vollstandig
und auf den Leiter wird trotz Strom praktisch keine
Kraft mehr wirken.

Das Eisen zieht die Magnetischen Feldlinien an.

Wir sagen Eisen lasst sich

als Luft.

Zunachst wird eine Verstarkung mit Spulen gemacht, weil im Inneren Feldlinien gesammelt

werden:

— N-Windungen x B

Luftspule

Eisenspule

IJ'()'I uol

B(r) = +
) 2'my'm 2'mym

U()'MT'I

bn

Die Feldlinien
(B-Linien)

werden immer

linger.

Je linger, desto schwicher das B

urist der ,, Verstirkerfaktor* fiir den B-Wert in Eisen im Vergleich zum B-
Wert in Luft:

Die Feldlinien (B-Linien) sind alle dhnlich lange. Die mittlere Léinge ist I,

BT
0.3 Eizenkern Hir e
— rnax
2000
0.2
i 1000 WE]
Luftspule coat
[n] = ¥ T v = T
50 100 200 300 H /& S0 100 200 00 H Foaf

Wenn der Strom I ansteigt, steigt zunachst auch der Faktor
Mr an.
Ab einer bestimmten GréBe des B im Eisen, sinkt ur wieder

und B wird dann nicht mehr gréBer. Das nennen wir
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