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Der Innenwiderstand einer Spannungsquelle

Durch Messen der Stromstérke und der Klemmenspannung einer Spannungsquelle bei unterschiedlicher Belastung soll deren
Innenwiderstand untersucht werden
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Allgemeine Informationen

Anwendung PHYWE

Jedes elektrische Messgerat und jede Spannungsquelle
besitzt einen Innenwiderstand. Aufgrund dieses
Innenwiderstands weicht die Klemmenspannung einer
belasteten Spannungsquelle von der Urspannung im
unbelasteten Fall ab. Damit dies jedoch nicht bei jeder
Nutzung bedacht werden muss, sind Netzgerate
spannungsstabilisiert. Handelslbliche Trockenbatterien
oder Monozellen hingegen nicht, sodass diese nicht auf
spannungsschwankungs-empfindlichen Schaltungen
eingesetzt werden kénnen.

Trockenbatterien werden typischerweise fur die
Versorgung eines elektrischen Weidezauns eingesetzt.

Abbildung eines Stromzaunes zur
Begrenzung einer Weide
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Sonstige Informationen (1/2) PHYWE
Vorwissen Die Schdler sollten einen einfachen Stromkreis aufbauen kdnnen. Zusatzlich sollten sie
die Konzepte der Spannung, Stromstarke und des Widerstands verstanden haben.
ETS
Prinzip Jedes elektrische Messgerat und jede Spannungsquelle besitzt einen Innenwiderstand.
Aufgrundessen weicht die Klemmenspannung einer belasteten Spannungsquelle von
der Urspannung im unbelasteten Fall ab.

Sonstige Informationen (2/2) PHYWE
Lernziel Mithilfe dieses Experiments sollen die Schiler die Funktion eines Innenwiderstands
erlernen.

N ’
@

AUfgaben Die Schuler bauen in einen Stromkreis unterschiedlich groBe Widerstande ein und
untersuchen durch Messen der Stromstdrke I und der Klemmspannung U¢ der
Spannungsquelle deren Innenwiderstand R;.

@
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Sicherheitshinweise PHYWE

Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise zum sicheren Experimentieren im
naturwissenschaftlichen Unterricht.

Anmerkung PHYWE

Eine handelsibliche Trockenbatterie eignet sich gut fur die Untersuchung des Innenwiderstandes. Ihr
Innenwiderstand ist grol8 genug, um messbar zu sein, und sie ist leicht ersetzbar, falls sie durch langere
Uberbelastung zerstort wird.

Das Netzgerat eignet sich fir die Untersuchung des Innenwiderstandes schon deshalb nicht, weil es
spannungsstabilisiert ist.

Die in der Praxis eingesetzten Spannungsquellen unterscheiden sich durch ihre Innenwiderstande. So muss
der Innenwiderstand R; bei einer Autobatterie sehr gering sein, um die fir den Anlassvorgang erforderliche
groRe Stromstarke liefern zu kénnen.
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 PHYWE Hafttafel mit Gestell, Demo Physik 02150-00 1
2 Leitungs-Baustein, gerade, DB 09401-01 1
3 Leitungs-Baustein, winklig, DB 09401-02 4
4 Leitungs-Baustein, T-formig, DB 09401-03 2
5 Leitungs-Baustein, unterbrochen, DB 09401-04 3
6 Ausschalter, DB 09402-01 1
7 Batteriehalter (Typ C), SB 05605-00 1
8 Widerstand 1 Ohm, DB 09411-10 1
9 Widerstand 10 Ohm, DB 09412-10 1
10 Widerstand 50 Ohm, DB 09412-50 1
11 Elektrische Symbole fiir Demo-Tafel, 12 Stlick 02154-03 1
12 Verbindungsleitung, 32 A, 1000 mm, rot Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07363-01 2
13 Verbindungsleitung, 32 A, 1000 mm, blau Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07363-04 2
14 PHYWE Demo-Multimeter ADM 3: Strom, Spannung, Widerstand, Temperatur 13840-00 2
15 Batterie Babyzelle, 1.5 V (Typ C), R14 (IEC-Typ), 2er Pack 07400-00 1
16 Schraubzwinge 02014-00 2
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Aufbau und Durchfihrung

Aufbau PHYWE

o Baue den Versuch entsprechend der
Abbildung mit dem Widerstand R; = 5012 auf.

o Wahle die Messbereiche 3V — und 100mA.
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Durchfiuhrung (1/2) PHYWE

o Miss bei gedffnetem Schalter die
Klemmenspannung Ug; fur I, = 0, also ohne
Belastung der Spannungsquelle und notiere
den entpsrechenden Messwert.

o Schliee den Schalter und miss die
Klemmenspannung Ug; und Laststromstarke
Iy.

o Notiere die Messwerte.

Durchfihrung (2/2) PHYWE

Stelle den Messbereich 300mA— ein und ersetze den Widerstand R; = 509 durch Ry = 102

]

[e]

Miss die Werte Ugr und Iz, und notiere die Messergebnisse.

Stelle den Messbereich 3A— ein und ersetze den Widerstand Ry = 102 durch Rz = 1Q)

o

o

Miss die Werte Ukt und Ir, und notiere die Messergebnisse.

[e]

Ersetze zuletzt bei ge6ffnetem (!) Schalter R2 durch den Baustein "Leiter gerade".

[e]

SchlielRe den Schalter kurzzeitig (!) und miss Ukt und I, wahrend des Kurzschlusses.

e}

Notiere die Messergebnisse.
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Beobhachtung und Auswerturig

Beobachtung PHYWE

Es konnten folgende Messergebnisse beobachtet und exemplarisch aufgenommen werden:

‘Ederstandes I]_fststromstarke Iﬁmmenspan nung
51 A Vv

0 1,53
50 0,029 1,48
10 0,13 1,43
1 0,77 0,95
0 1,62 0,37

Tabelle 1
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Auswertung (1/2) PHYWE

Mit wachsender Belastung der Spannungsquelle, also mit wachsender (Last-)Stromstdrke Iy, sinkt ihre
Klemmenspannung Uk;.

Das bedeutet, dass die Spannungsquelle einen Widerstand besitzt. Diesen bezeichnet man als
Innenwiderstand R;.

Die Laststromstarke I, bewirkt am Innenwiderstand R; einen Spannungsabfall R; * I, und dadurch fallt
die Klemmenspannung auf

Ukgr = Ug —-U;. I,

Nennt man den Widerstand im dulReren Stromkreis R,, dann gilt: Ry = R, + R;, d. h., jeder Stromkreis ist
zunachst eine Reihenschaltung aus R; und dem Widerstand R, im Stromkreis.

Auswertung (2/2) PHYWE
2'04 Die Darstellung der Klemmenspannung in
Abhangigkeit von der Laststromstdrke ergibt
U eine lineare Funktion mit negativem Anstieg. Je
V2 Lol [ 1 groRer der Innenwiderstand der
'\\ Spannungsquelle ist, desto steiler fallt die
. \ | Gerade ab, d. h., umso starker sinkt die
W , b\ Klemmenspannung bei wachsender Belastung.
] \ . Der Innenwiderstand lasst sich aus dem
95-] g = Anstieg dieser so genannten
Belastungsgeraden bestimmen:
= R; = AUk /AL
0 T T \ I ——
0 0,5 1,0 15 7 20 Fur die eingesetzte Batterie folgt:
& R; = AUk /AL =~ 0,57V /0,7A = 0,71Q
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