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Physikalisches Praktikum fiir Nebenfachler

Vorbereitungshilfe Elektrische Messverfahren

zu Aufgabe 2.3: L, R, C- Bestimmung beim Parallelresonanzkreis.
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u. Schaltskizze 1

|Z| sei der Betrag der Impedanz (komplexer Wechselstromwiderstand) des Parallelschwingkreises. Falls fiir
alle benutzten Frequenzen w (genauer: Kreisfrequenzen) der Generatorspannung Ugener die Beziehung
Ry > |Z] gilt, gilt auch ieff = Ugenert / Ry # f(w).

Die mit einem Messinstrument mit sehr hohem Eingangswiderstand gemessene Spannung Ugg
am Parallelschwingkreis liefert dann den Wert des Impedanzbetrages
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Um entsprechend der Aufgabenstellung aus den drei Messgrofien — namlich der Resonanzfrequenz w,, dem
Impedanzbetrag |Z,| bei Resonanz und dem Abstand Aw der |Z,|/ 2 - Frequenzen — die Werte von R, L,
und C berechnen zu kénnen, muss zunéchst |Z| als Funktion von w hergeleitet werden.
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Differenzieren von |Z| bzw. des Radikanden nach w und Nullsetzen der Ableitung (Bedingung fiir

Maximum) liefert eine quadratische Gleichung fiir w?:
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die erfiillt wird von der Resonanzfrequenz w3 = ( y eIt 2( ) LC — (g) .

Aus den angegebenen Grobdaten des Schwingkreises (R=50Q; L= 1H; C= 0,5uF) ergibt sich
(R/L)2LC = 1073 « 1. Mit dieser Niherung folgt: w, = 1/VLC .

Zwischenbemerkung: Das Ergebnis w, = 1/+/LC hitte man ohne jede Vernachlissigung auch erhalten,
wenn man statt der Resonanzbedingung w, = w(|Z| = Max.) die nur bei R = 0 vdllig dquivalente Bedingung
wy = w(ImZ = 0) angesetzt hitte!
Statt (R/L)?LC < 1 kann man demnach auch (R/L)?/ w3 « 1 schreiben und fiir Frequenzen w, die nicht weit
von der Resonanzfrequenz w, entfernt sind gilt entsprechend (R/L)?/w? « 1 und damit
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Bei der Resonanzfrequenz w, ergibt sich |Z,| = é . Den Wert |Z| = |Z,| /2 findet man offenbar bei den
Frequenzen w4, w,, die die Gleichung

\/1 + (a)L - —) /R =2  bzw. wL-— i = ++/3 - R erfiillen.
Die Losung der resultierenden quadratischen Gleichung
LCw? ¥ V3-RC-w—1=0 ist w, = (* V3-RC £V3RECZ + 4LC ) /(2LC)
Mit der schon bekannten Nidherung folgt
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Die Auflésung der drei Gleichungen wy = 1/vLC; |Zy| =L/RC; Aw =+3-R/L
nach den gesuchten Groflen R, L und C liefert:
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