Prof. Dr-Ing. Monika Trundt

i

HOCHSCHULE
MERSEBURG (FH)

University of Applied Sciences

ARBEITSHEFT

GRUNDLAGEN DERLEKTROTECHNIK

Arbeitsheft- Grundlagen der Elektrotechnjkl6. Oktober2007




Version
16. Oktober 2007

Diese Ausarbeitung ist ein vorlesungsbegleitendes Skript. Seine Vervielfaltigung und Kopie ist nur fir den internen
Dienstgebrauch an der Hochschule Merseburg (FH) gestattet. Jede andere Vervielfaltigung bedarf der Genehmigung von
Prof. Dr.-Ing. Monika Trundt <monika.trundt@hs-merseburg.de>.

Dieses Skript wurde im Rahmen einer HiWi-Tatigkeit von René Schwarz Uberarbeitet; Fehler und Korrekturvorschléage bitte an
<mail@rene-schwarz.com>.
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Wichtige Einheiten, Konstanten und Umrechnungen

physikalischer Grof3en
SI-Einheiten

GrofRRe

Name

Symbol

Definition

Lange

Meter

m

Ein Meter ist die Lange der Strecke, die Licht im
Vakuum wahrend der Dauer vdn299792458
Sekunden zurtcklegt.

Masse

Kilogramm

kg

Ein Kilogramm ist gleich der Masse des
internationalen Kilogrammprototyps.

Zeit

Sekunde

Eine Sekunde ist die Dauer von 9192631770
Perioden der Strahlung, die dem Ubergang der
beiden Hyperfeinstrukturniveaus des
Grundzustands eines Casium 133 Nuklids
entspricht.

Elektrische
Stromstarke

Ampere

Ein Ampere ist die Stromstarke, die durch zwei
unendlich lange parallele Leiter mit beliebigen
kleinem Querschnitt im Abstand von einem Mete
im Vakuum flieBen muss, um zwischen diesem
Leitern eine Kraft von 2-7’0Newton je Meter
hervorzurufen.

Temperatur

Kelvin

Das Kelvin ist der 1/273,16 Teil der
thermodynamischeemperatur beim Tripelpunk
von Wasser.

Stoffmenge

Mol

mol

1. Ein Mol ist diejenige Substanzmenge, die die
gleiche Anzahl elementarer Teilchen enthalt wie
Atome in 0,012 kg Kohlenstoff 12 enthalten sind
2. Elementare Teilchékbnnen Atome, Molekile,

lonen, Elektronen usw. oder bestimmte Grupper
daraus sein.

Lichtstarke

Candela

cd

Ein Candela ist die Leuchtstarke, die in einer
gegebenen Richtung von einer Quelle ausgeht,
monochromatisché&trahlung der Frequenz
540-103% Hertz emittiert und dabei in dieser
Richtung eine Starke von 1/ 683 Watt pro
Steradiant besitzt.




Von Basiseinheiten abgeleitete physikalische

Grof3en
Physikalische Grof3en Fo_rmel Name Symbol 2 Ter m a_nderer als SBasiseinheiten
zeichen StEinheiten
Winkel Radiant rad - m-mi'=1
Raumwinkel M Steradiant |  sr - m?-m’=1
Frequenz f Hertz Hz - st
Kraft F Newton N - m-kg-&
Druck, Spannung p Pascal Pa N/mz2 mtkg-&
Energie Arbeit, Warme W,E Joule J N-m m2-kg-&
Leistung Watt W J m2-kg-8
Elektrische Ladung Q Coulomb C - A-s
Elektrische Spannung E,U Volt Y WI/A m2-kg-8-A"
Kapazitat C Farad F CIV mZkghs* A
Elektrischer Widerstand R Ohm M V/IA m’-kg-8-A?
Elektrische Leitfahigkeit Siemens AV m?kg'-s- A
Magnetischer FluR U Weber Wb Vs m?kg-&-A*
Magnetische Induktion B Tesla T Wh/m?2 kg-&-A*
Induktivitét L Henry H Wh/A m?.kg-&-A?
Celsius Temperatur T Grad Celsiug  °C - K
Lichtstrom U Lumen Im cd-sr m2-mi*-cd=cd
Beleuchtungsstarke E Lux Ix Im/m? m2-m*-cd=cd-rf
Aktivitat A Becquerel | Bq - st
Energiedosis D Gray Gy J/kg ma2s?
Aquivalentdosis H Sievert Sv J/kg mz2.s2
Katalytische Aktivitat A Katal kat - s™mol




Wichtige physikalische Konstanten

Name Symbol Wert Einheit Uni(iaclﬁteiz\:ﬁei
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum C, G 299 792 458 m-s' exakt
magnetische Feldkonstante > ni ~ % mn| Vs/Am exakt
elektrische Feldkonstante o 8,854 187 817 -1H C/Vm exakt
charakteristische Vakuumimpedanz Zy 376,730 313 461 M exakt
Newtonsche Gravitationskonstante G 6,673-10" m®kghs? | 1,5-10°
Plancksches Wirkungsquantum h 6,626 068 76-1¢ J-s 7,8-1¢°
Plancksche Masse Mp 2,176716-10° kg 7,5-10
Plancksche Lange Iy 1,161 012-18 m 7,5-10
Plancksche Zeit t, 5,390 640-19* s 7,510
AvogadreKonstante Na, L 6,022 141 99-18 mol™* 7,9-10°
Elementarladung e 1,602 176 462-18 C 3,9-10°
Ruhemasse des Elektrons Me 9,109 381 88-1%} kg 7,9-10°
Ruhemasse des Protons m, 1,672 621 57-18 kg 7,9-10°
Ruhemasse des Neutrons m, 1,674 927 16-1¢ kg 7,9-10°
atomare Masseneinheit pr1/12(*C)=1u my 1,66 538 7318 kg 7,9-10°
FaradayKonstante e F 96 485,341 5 C-mot 4,0-10°
allgemeine Gaskonstante R 8,314 472 J-mott-K! 1,7:10°
BoltzmannKonstante k 1,380 650 3-18° JR 1,7-10°
Molvolumen ideales Gas Vi, 22,413 996-19 m3-mol* 1,7-10°

bei T=273,15K, p=101,325 kPa

StefanBoltzmannKonstante 5,670400-18 | W-m*K* | 7,0-10°
Sommerfeldsche Feinstrukturkonstante h 7,297 352 533-1d - 3,7-10°




RydbergY 2 y & G | Y25 h y 1097373156854 m* 7,6-10°
. 2KNBEOKSNJ ! 4,2 YNJI | a 0,529 177 208-18 m 3,7.10°
Hartree9 Y SNHA S SHK n = 4,359 743 81-1¥ J 7,8:10°
SI-Prafix
Faktor Name Symbol
10 Yotta Y
10 Zetta z
10"® Exa E
10" Peta P
10" Tera T
10° Giga G
10° Mega M
10° Kilo k
102 Hecto h
10* Deka da
10* Deci da
102 Centi C
10 Milli m
10°¢ Micro >
10° Nano n
10" Pico p
10" Femto f
108 Atto a
10% Zepto z
10 Yocto y
GroRenvorstellungen
Elektrische Feldstarke Stromstéarke
Atmosphére ~100...200V/m Blitzstrom ~10...100 kA
Oberflache einer ~1¢ V/m Strom einer ~1¢...1C A
Hochspannungsleitung Sammelschiene
Durchschlagfestigkeit det ~30 kV/cm Autoanlasser ~20...100 A
Luft Anfahrstrom einer ~100 A
Kondensator ~1¢...10' VIm Stralenbahn
Halbleiterbauelemente | ~1¢...1¢ V/m Kochplatte, Tauchsiede ~2..10 A
(Sperrschicht) Gluhlampe ~0,1...1A
Strom in 10°..10*A
Messinstrumenten




Aufgabe 1/1

Welche Dimension hat die Krdft=m - a?

Aufgabe 1/2
a) Welche Dimension hat die mechanische Artb8it= F - As - cos ?
b) Welche Dimension hat das Drehmoméiit= F - b?
c) Was fallt Ihnen auf, wenn Sie die Ergedse von a) und b) vergleichHzn
Aufgabe 1/3
Welche Qualitat und welche Quantitéiaben die physikalischen GroRén= 50 N
und! = 30 ym?
Aufgabe 1/4
Gegeben sind die Kraft = 2 kN und der Abstand vom Drehzentrutn= 50 cm.
Berechnen Sie das Drehmometit= F - b in Nm!
Aufgabe 1/5
Gegeben sel/ = R - I. Man stelle daraus eineugeschnittene GroRengleichuhgr,
in der die Spannund/ gemessen inkV, der Stroml gemessen inuA und der
WiderstandR gemessen i Q auftreten.
Aufgabe 1/6

Gegeben sind die folgenden Normierungsgrafien

) SO=3m, t0=1OS

Wie grof3 ist,,?



Aufgabe 1/7

a) Welche Dimension hat die kinetische Enerdig?, = % mv?)
b) In einem Versuch werden die Masaén g und die Geschwindigkeitin Tl—’:

gemessen.
m 10 25 50 50
v 12 40 50 95
Eyin

Erstellen Sie eine zugeschnittene Grof3engleichung, in der Sie die Magssg und
die Geschwindigkeit iﬂn:Tm einsetzen kénnen und die Energie’—‘ia@;':"—2 erhalten .
c) Gegeben sind eine Masaevon 2 t und eine Hohéi von10 m. Berechnen Sie die

2
potentielle EnergieE,,; =m- g - h in k‘gsm mitg = 9,81 2.

2

Aufgabe 1/8

Welche Einheit hat der spezifische Widerstand? Eﬁgﬂt%l.

10



Aufgabe 2/1

Ein elektrischer Dipol besteht aus zwei Ladun@én und Q~ im Abstandl. Das
Dipolmoment ist definiert alg = Q - [. Welche Kraft wirkt auf die Ladung im
jeweiligen Abstana vonQ* und Q™ ?

Q+

Aufgabe 2/2
Gegeben sind die zwei Ladungéq und Q, mit Q; =2-107°A4s und Q, =5 -
107> As. Die Ladungen sind voneinander= 25 cm entfernt. Berechnen Sie die
Kraft zwischen den beiden Ladungen.

Aufgabe 2/3

Welche Kraft wird auf eine positive Elementarladuggbei einer elektrischen
Feldstérke vorE = 1 - 10° ~ ausgeiib?

Aufgabe 2/4

Weldhe Kraft wirkt im Abstand- = 50 cm von der Ladung) = 2,5- 1078 As im
Vakuum auf ein einzelnes Elektran

Aufgabe 2/5

Die PunktladungenQ; =1,5-10784s, Q,=-05-10"84s und Q;=-1-
1078 As bilden die Eckpunkte eines rechtwinkligen Dreiecks mit 10 cm. Die
Ladungen befinden sich im Vakuum.

Welche elektrische Feldstark@é herrscht im PunktP in der Mitte zwischen den
LadungerQ, und Q57

11



Q1 Q>

Qs

Aufgabe 2/6

Gegeben ist der zeitliche Verlauf einer elektrischen Lad(ty, die denQuerschnitt
eines stromdurchflossenen Leiters passi@&erechnen Sie den zugehdrigen Verlauf
des Stromes und stellen Sie Igrafisch dar.

Q[As] 4
20 —
10 -

0 T T T T >

2 4 6 \8 5]
—10

Aufgabe 2/7

Geben Sie die Spannungsid Potentialgleichungen fur folgend@xhaltungen an.

a)
Feldlinie Bezugspunkt

o N S :

rr

Uno= U

Y
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b) c)
_'I_A(GA) lA
e \UAO
<> ‘ Uno IB (el Uno <> }{ 0
Uso U
Y 0B
o T‘ |
B
U
d) 2 S B
Pa PB
Uso l() Uso Uso
-
8,8V 16V
e) —— ———
2 R 5N ¢
oV - ~
Bezugspunkt
Rsl 12y
L
R N
-0,8V 10V
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Aufgabe 3/1

Gegeben sind die folgenden Zusammenschaltungen von Widerstanden. Die
Klemmspannund/,z betragt10 V. Die Widerstande haben folgende Werte:

R,=10, R,=20Q, Ry=40Q

UAB -
A O_ Rl R2 R3 —O B
—_— —_—
I U,

a) Wie grol3 ist deErsatzwiderstand an den KlemmgB?
b) Wie groR} ist der Spannungsabfall GRgP

c) Wie grol3 ist der Spannungsabfall UBeund R;?

d) Wie grol} ist der Stromt?

Aufgabe 3/2

U =10V, R,=1Q, R,=2Q, R;=4Q
I
- R,
I,
A O - R, OB
10 14-
I
:3 R3
Us
UAB

a) Wie grol3 ist der Ersatzwiderstand an den Klemea@f
b) Wie grol3 ist der Stroify?

c) Wie grol3 ist der Spannungsabfall tiBg?

d) Wie grol3 ist die Stromig, I, und I5?

e) Wie grofist der Strom/,?

14



Aufgabe 3/3

Gegeben ist das folgende Netzwerk. Zwischen den Klem#emd B liegt eine
Spannund/ = 10 V. Die Widerstande haben die Werkg = 1Q, R, = R; =2 Q.

- R2

Y=

AO

U

a) Berechnen Sie den Ersatzwiderstand zwischen den KlerAmedB.

b) Berechnen Sie den Strdm

c) Berechnen Sie den Strdm der durch den Widerstani, flief3t.

d) Berechnen Sie den Spannungsabfall ier

e) Wie verandern sich die in a) bis d) berechneten Grél3en, wenn man den
WiderstandR; durch einen Kurzschluss ersetzt?

f) Wie veréndern sich in a) bis d) berechneten Gré3en, wenn mamigerstandR
durcheinen Leerlauf ersetzt?

Aufgabe 3/4

Gegeben ist das folgende Netzwerk. Zwischen den Klem#emd B liegt eine
Spannung/ = 10 V. Die Widerstande haben die Werly = R, = R; = R, = R; =

10.
Ry
I
AO—= R, Ry Rs —OB
R3

U

a) Berechnen Sie den Ersatzwiderstand zwischen den KleAmed B!
b) Berechnen Sie den Strarin

c) Berechnen Sig, der durch den WiderstanA; flief3t!

d) Berechnen Sie deé®pannungsabfall Ubek,!

15



e) Wie verdndern sich die in a) bis d) berestem GroRen, wenn man den

Widerstand durch einen Kurzschluss ersetzt?

f) Wie verandern sich die in a) bis d) berechne®3en, wenn man den Widerstand

R, durch einen Leerlauf ersetzt?

Aufgabe 3/5

Auf welchen Wert muss der Widerstaj eingestellt werden, wenn er gleiatem
Gesamtwiderstand sein soll? Gesucht ist die Losung in allgemeiner ainals

Zahlenwert.

Rlzlkﬂ, R2=2kﬂl

R3=6kﬂ

AO—— R,

Rs

B O

Aufgabe 3/6

Berechnen Sie den Widerstar®l. so, dass die Spannurig; ein Finftel vonU,

betragt.
R =2kQ
R 2R
Uy C) R R, R,
R R

16



Aufgabe 3/7

Man bestimme den Gesamtwiderstand, den der Strom durdj, den

Spannungsabfall Ubets sowie die Teilerverhéltnissééund %
4 4

UAB =12 V, R1 = 1kQ, RZ =2kﬂ,
Rs =3kQ, R,=4kQ, Rs=5kQ

Ry R,

AO R,

Aufgabe 3/8

OB

Von der gegebenen Schaltung ist der Widerstahdekannt. Man berechne den

Gesamtwiderstand, das Verhaltnis der Spanngufhgnd das Verhaltnis destrom
B

Uy Ug
e R
— 2R [ 4R [ 4R
A O— 0,6R n—o B
I i
- 3R 6R =
Uap

17



Aufgabe 3/9

Welchen Widerstandswert mus®, haben, damit Uber ihm ein Viertel der
Gesamtspannung abfght

Uq ‘() R, Rs Ry

U,=12V, R, =R,=R,=2kQ, Ry=R,=Rg=3kQ

a) Berechnen Siky in allgemeiner Form®,, = f (2—“
B

b) In welchem Verhaltnis missen die Widerstande Rgnind Rz mindestensstehen,
damit die obige Bedingung Uberhaupt erfillt werden kann?

c) Bestimmen SiB., Uy, I3 sowie die Verhaltnissjé und %
3 4

) und als Zahlenwert.

18



Aufgabe4/1

Das Messinstrument hat einen Vollausschlag vdp =64 und einen
Innenwiderstand vonR,, = 40 mf. Der WiderstandR,; soll bewirlen, dass das
Messinstrument beil; = 30 A Endausschlag zeigtDer Widerstand soll aus
Manganindraht mitd = 2 mm und k = 2,33 m/fmm? hergestellt werden. Der
WiderstandR, = 15 mf2 ist bereits vorhanden.

Berechren Sie die erforderliche Lange des Widerstandesdrahtes sowie alle Stréme
und alle Leistungen.

Aufgabe 4/2

Ein MessinstrumentA mit einem InnenwiderstandR,;, = 8002 und einer
Vollausschlagspannung,, = 120 mV ist defekt und muss durch ein Instriemt B
mit einem InnenwiderstandR;; = 600 2 und einem Vollausschlafy,; = 100 uA
ersetzt werden. Berechnen Sie die dazu erforderlichen Widerstande.

Aufgabe 4/3

Auf welchen WertR, muss der Abgriff des StellwiderstandRs eingestelltwerden,
damit der Spannugsmesser Vollausschlag erreieiWelchen Wer zeigt dann der
Strommesser an

Quelle: Uy, =24V, Rs=100k0
Strommesser: Ry =15k, Mg, =100 uA
Spannungsmesser: R% = 20 %ﬂ Mgy, =3V

(B =Messbereich)

19
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Aufgabe 4/4

Mit zwei verschiedenen Spannungsmessern (Messgerateinnenwider8iandd Ry)
sollen die Leerlaufspannung und denenwiderstand eineg\kkumulators bestimmt
werden.Der Spannungsmessdrzeigt die Spannung, und der Spannungsmessir

die Spannund/; an.

Iy; Ig

| D

V Uy; Ug

20



Ubung 57
Uberlagerungssatz nach Helmholtz

Aufgabe 5/1

R,=R,=20
R2=R3=10.{2

Uy,=4V
R R R R a1
1 2 3 4 Upp =6V

o Dl

Berechnen Sie den Ausgleichsstroflp im Knoten K zwischen den beiden
Netzwerkmaschen!

Aufgabe 5/2

| :

Geben Sie mit Hilfe des Uberlagerungssatzes eine allgemeine Lésung fiir def,Strom
an.

21



Aufgabe 5/3 Uy,
——
N R
N - I
Y
Uy=15V ‘IB Uc‘()
Iz = 60mA
UC == 30 V
Ri=R,=R=1k0
R4 = R5 - 2 k.Q
R6 = R7 = 3 k.Q R1 R3 R6 R7
R, R
Berechnen Sie den Stromit Hilfe des Uberlagerungssatzes!
Aufgabe 5/4
Ry
Uy
——
. (N s
2 N2 - Re
Ry Rs
Ig
——
O~
Berechnen Sie den Strom durch den WiderstarR, mit Hilfe des

Uberlagerungssatzasd mit Hilfe der Zweipoltheorie!

22



Aufgabe 5/5

U, ‘ () R, R, w| )

UA=24’V, R1=R2=R3=R4=1k.(2

Berechnen Sie die Werte filg und R; so, dass der Strom durdk, 20 mA betragt
und die Beitrage beider Quellen zu diesem Strom glgioR sind!

23



Ubung 6 - Zweipoltheorie

Aufgabe 6/1

AON g ROIE

R,

Berechnen Sie mit Hilfe der Zweipoltheorie die SpannungsabfalleRiband R.

Aufgabe 6/2

+ - -+
o TS S
Uga Ugs
R1 Mz R4 Ml UAB_UL
+ - Y
/4R R
O B
N >
—
qu

Up =24V, Up=8V, Ujz=6V
R, =2000, R,=1500, R;=1000, R,=4500, Rs=500

Berechnen Sie den Ersatzinnenwsstand und die Leerlaufspannuilyz = U, !

24



Aufgabe 6/3

R4_ O O—
+ + +
O ORRER)
Rq
Ry R;3 Rs
Ik y
R2 O 07

Uq1=2V, Uq2=4V, Uq3=6V
R,=R,=1250, Rs=80, R,=40, R=100, R,=120

Berechnen Sie den Kurzschlussstrom, deBrsatzwiderstand und die
Leerlaufspannung mit Hilfe des Kurzschlussstromes.

Aufgabe 6/4

0o () ol

Berechnen Sie mit Hilfe der Zweipoltheorie den Strom, der durchVdielerstandRr,,
fliel3t.

25



Aufgabe 6/5

R, R
Berechnen Sie den Stronis im ! Is
Mittelzweig einer nicht abgeglichenen
Briickenschaltung.
Rs
A R3 Ry
D
/4R
_/
Uq
Aufgabe 6/6
R, OC
R]_ UAT <> R5
R3
IB ‘ R6
R, OD

Uy =120V, Ig = 1,64, alleR = 30 (2

Geben Sie alle Datew/(, I, R;) der Spannungsund Stromquellenersatzschaltung
an!

26



Aufgabe 6/7

o>
210, N N
Ry
Ol
Rs
R, Rs

Uy=Us=25V, Iz =40mA, alleR=12k0

WelchesErsatzschaltbild ist geeignet? Geben Sie hierfir die Parameter an!

27



Aufgabe 7/1

A MM b

R3 R¢

Uq=12V, R1=R2=R4=R5=R6=R7=1,6k0

Wie grol3 mus®; sein, damit in ihm die gleiche Leistung umgesetzt wird wi, th

Aufgabe 7/2

A O Rs O B

R,=R,=R;=400, R,=1100, R;=600, Rs=1000
P,=P,=P.,=10W, P,=18W, P;=15W, P,=36W

Welche Spannung darf maximal an den KlemmBrgelegt werden, damikeinerder
Widerstande uberlastet wird

28



Aufgabe 7/3

WO ] R

Die LampeH; soll mit einem Stellwiderstan@ls = R; + R, = 50 2 an der Quelle4
mit der Quellenspannund@/, = 60 V betrieben werden.Welche Stellung muss der
Abgriff haben, damit die Lampe im Nennbetrigbeitet?

Man berechneR, R,, I; und, mit Usy = 24V undP;y = 10 W!

29



Musterlosungen
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Losung zu Ubung 1

Aufgabe 1/1
Dim(F) = kg% = Dim(m) - Dim(a)
[Fl= kg5

N

Aufgabe 1/2

a) Dim(W) = kg-r;l—2 = Dim(F) - Dim(s) = Dim(m) - Dim(a) - Dim(s)
W)= kg

b) Dim(M) = kg = Dim(F) - Dim(s) = Dim(m) - Dim(a) - Dim(s)

52
2
[M] = kg =
c) Beide Ergebnisse sind gleich

Aufgabe 1/3

a) Die Qualitdt von 50 N ist, dass es in der Grundgr6f3e vorliegt also z.BxNkein
Jedoch spricht die Quantitat daflilass die 50 N nicht in den-Bhheiten

vorliegt
b) Qualitat ist hierbei, dass eine-Binheit vorliegt. Quantitat ist hierbei das- Si

Prafix.
Aufgabe 1/4

M = 1000 Nm

Aufgabe 1/5
UinkV 1kV =103V
1inuA 1puA =10"%4
Rin M) 1M0N =100

U=R-1
103 - U[kV] =10°- Rimag 107¢ - Iipa

Upy) = 1073 - Ryya - Ipay
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Aufgabe 1/6

Aufgabe 1/7

a) Dim(Eyy) = kg-sﬂ2 = Dim(m) - Dim(v)?

Dim(s)?
Dim(t)?
2

[Exin] = kg - =

= Dim(m) -

b) ming

¢) Epn =1962k]

Aufgabe 1/8

R=1060.7m
m

32



Losung zu Ubung 2

Aufgabe 2/1

F ist gesucht.

F 1
F, r
F=F :
=Fy -
1 Q-q l Q-q
= . = = .
F 4-mw- g€ 1? F 4-mw-gy-€ 13
Aufgabe 2/2
1 Q1 Q>
F,.c = . = 0,144 N
965 4.mw-gy-e 12 ’

Aufgabe 2/3
F=q-E mit g = 1,602 1071° C

F=1602-10"13N

Aufgabe 2/4

1 0.0

=T = 1438107 N
Togg

F=E-Q

Aufgabe 2/5

va? + a?
P="7 -
E1=L2=2,75-104—
4-m-&p
Q2 1
E,=— —=_F
27 4-mogy-p? 31
2
s & _2,

=4'7‘['£0'p2 3
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Aufgabe 2/6

Es qgilt: I=%=AA—(5

noK oG kR T =5.1074
HAa X GI=Kada Y

0d X (I AHE=Y0-10"4
na X GI=>+QApa Y

v 20 nAs -9
pa K GIKFE7¥-10-1074
Ta X u1:>l§—i%p”“¥ ~5-1074

Der zeitliche Verlauf des Stroms:

I 4
[10_9A]

10 —

Aufgabe 2/7

a) Uao = UasZ Uso
Uas = Uao Z Uro
Uso = UaoZ Uns

Uno A% 30
Uns AZ 3B
Ugo B¥ 30

b) Uas = UaoZ Uso
Uno A% 30
Ugo B¥ 30

Use A 30738

v

(o))
(o]
o~
—
(%%
—_

A33B 38730
AX 30438
AX 30Z 3A

05 A33B

AX 30
03 A33B
B BXJ3o0
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c) Une=Uno+ Uos
Uno AR 30
Uos 0% 38
Use  AX30 0X38 A338

d) Uas AX3B
Uno AZ30 © & Uno 03
Uso B30 ° & Ueo 03
Uas = Unao 0Z Us0Z 30
Uas = Uao Z Uso

e) Wenn die Spannungen Uber den Widerstdnden bekannt skashn man die
Potentiale in den Knotenpunkten angeben.
Der Bezugspunkt ist frei wahlbar. Wir wahleals Bezugspunkt.

Use A823B0 © -Uae  ag= -8,8V

Us 87380 © 3co=Ucs g§=16V +(-8,8V) =72V
Uea E823a0 © 3e0=Uea A= -0,8V

Upe §73e0 © 3po= Upe+ Peo= 10V + (-0,8V) = 9,2V
Ubc §Z3co=9,2V77,2V =2V
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Lésung zu Ubung3

Aufgabe 3/1

a) RAB=R1+R2+R3

Ryp =70

b) U, =R, Isp

U
U2 =2—70 V
Aufgabe 3/2
1 1 1 1
VTR TR TR
RAB =ZQ

b) Ip="22=224

U RRAB
-3 - 13
©) U~ Rug
3 Rup
Us; =10V

Aufgabe 3/3

1
a) Ryp =R+
7R

RAB=ZQ
by =28 =54

Rap

c) I, =5-1,daR, = Ry

0 U3 = (Ry+R3) Inp

— Uas
Iyp = Ran
U23 == 7 V
d) Iip= —ap
fye
IAB = 7 A
d) L=
Uas
I, = URZ
AB
I3 "
e) 14 = IO
d) U3 =R;3-13
=1,
U3 = 5 V
€) Rup =Ry
| = Uap
Ry
L=0A
U3 = O V
f) RAB = R]_ + RZ
_ Uss
" Ri+R,
L =1
U;=0V
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Aufgabe 3/4

1 1

winN
2

a) Ryg = +—1— Ry + Rs = —T
) Rag R_11+é+% 4 5 d)%:’%l;%ﬂ%
AB
U1=5V
by 1 =248 =22 4 €) Ryg =R, +Rs=20Q
Rap 3 Uap
[=-2 =54
Rap
L=0AU, =0V
¢) Iy =-1,daR; = R;,R; = R, f) Rag =5 +Rs+Rs =30
= Uas' 10
" Rap 3

I; =11, daR, = Rs
1

2

1 1
Ui _ KRy

20
Ul - V

Aufgabe 3/5

_ R3(R3+Ry)
Rges =R, +———
Ry+R3+Ry

Rges + Rges ’ (Rs‘R1)‘ (R1 "Ry + Ry - Rz + R, 'R3) =0
) Rg—Rlijmg—Raz

Ryes = — > 2 + R{R, + R{R3 + RyR3

Aufgabe 3/6

Up R, Rl 2R+ R, +R)

1
5 U, 2R+R,+R (R+R+R,)I(2R+R,+R)
=>R2-35-R,—6=0 = R, =475kQ

Aufgabe 3/7

U5_5=> . 20
U 9 57 3
L_g

Iy

U 9

U, 14

37
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Ry +

Rz(R3+Rges)
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Aufgabe 3/8

Aufgabe 3/9

a) R _ Ux(RaR3+R3R4 +R3Ry)
x Ug1R3—Ux(Rz+R3)

b) UqRB—%.(RA+RB)>0 = 3Ry >R,

C) Rges = Rl I (RZ + R3 Il (R4_ + Rx)) :2 Q

U4=3V’ I3=2mA

11 UZ
-=3, 2= 2
I3 Uy
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Losung zu Ubung 4

Aufgabe 4/1

Vollausschlagspannurig, = Iy, - Ry, = 240 mV

U
L=—2=16A4, I,=1;—1,—1,,=84
R;

R1=@=30mﬂ

Iy
I =R, Ky -A=22cm
Py=Uy-Iyy=144W
Po=Uy-1,=192W
P2=UM12=3,84W

Aufgabe 4/2

1. Moglichkdi (Spannungsmesggrét)

Ry4
Ina
O——— —O

RIB
@ R

—_—

IMB R ——_—

UMB

Iy = Iya-Iyp = 50 pA

U
Rni =7 f“l = 2,4 kQ
MA MB

U
MATMB _ 00 Q

IMB

Ry, =
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2.Moglichkeit (Strommesgyerat)

IMA 12
: RVZ RNZ O
UV2 ‘ IMB
RIB
%
UMB o
Uma
UVZ == UMA_ UMB - 60 mV
Uyz
RV2 = = 4’00 Q
IMA
I; = Iya—1Iyp = 50 pA
U
RN2 = ﬂ = 1,2 kQ
I
Aufgabe 4/3
MByR;
RIV = (I; v = 60 kQ
Iyy = ? =50uA = Strommesser zeigt die Halfte des Stromausschlags
iv
IM—V = R, = | = Uq
I Ri+R, Ry + (Ry Il (Ria + Ry))
R1 = RS - R2
2 Uq
— R2+R2(__Rs)_RiRS=O
Iny

R2 +380R, —6.150 =0 = R, =155 kQ

Aufgabe 4/4

1.Messung: U, =Uy + [4R; = Uy + (Z—Z) - R; (2)
2.Messung: U, = Ug + IgR; = Ug + (Z—i) “R; (2)
(Us — Up) - RyRp

1=@2) = R =
UpRy — UaRp
Rg-(Uy—U
UL — UA+ B ( A B)
UpRy — UyRp
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Losung zu Ubung 5

Aufgabe 5/1

Uq1 Ry

Kurzschluss vonth IUql = m, IAUql = m . IUql =14
_ Ug2 _ R3 . _
Kurzschluss vongd Iygz = Ry+(R3lIR1IRz)’ Lyygz = Rot (R.IRD) Iygz =154

Uberlagerung der Teilstrome: Iy = Lyygz — Layq1 = 1L5A—1A =054

Aufgabe 5/2

5
Kurzschluss vong Ixiq =5 1q
5 _Ug
ﬁ * Uq =4 lXUq — E

Uberlagerung der Teilstrome: I, = Ixig + Ixyq = §(5 g+ %)

1
Leerlauf vongt Ixyq = - lyg, Iyg =

Aufgabe 5/3

Kurzschluss vonaduind Us

N
I‘l—ﬁ — R1+R2
IB R1+R2+R4+(R6"R7)+R5
> I7IB =8 mA
Lz _ _Re
Is;p Re*R7
J/
Kurzschluss vondJLeerlauf vongl
N
Izuc _ _Ri+Ra+Ry+Rs 2
Ic ~ Ri+R;+R4+Rs+R;, 3
” > I7UC =4 mA
IC = ¢ = 6 mA
(R¢+R7)II(R4+Rs+R1+R5) )
Kurzschluss vondJLeerlauf vongl
Iua __ _Re _ 1
IA R6+R7 2
I7UC =4mA
U
IA A == 6 mA

" Ry+Ry+R4+Rs+RglIR,

Uberlagerung der Teilstrome
17 = I7IB +I7UA_I7UC = 8mA—4mA+ 1mA = SmA
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Aufgabe 5/4

Kurzschluss von U

Is;p R4
I2i1p Ra*Rs

I21B _ R1+Re
IB R1+R6+R2+R4”R5

Leerlauf vond

Isya _ R4
Iy R4+R5
204
I, =—
AT 7R

Uberlagerung der Teilstrome

ZR'IB_UA

Is = Is;p — Isya = 7R

Aufgabe 5/5

Kurzschluss der Spannungsquelle

Is;tp . Ry

1
lag Rz+Rs 2

I41B _ 2Rs
Ig  2Rs+3

Leerlauf der Stromquelle

Usya _  R3ll(R4+Rs)
Ua Ry +R;3lI(Ry+Rs)

I3y4 = U;ZA =10mA

> Usya =10V, R =2 kQ, I =40mA
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Is;p = ;‘IB
Ua

I =—=

SUA = 7p

__Rs . _
I3IB - 2-Re+3 IB - 10 mA



Losung zu Ubung 6

Aufgabe 6/1

Losungeniber Spannungsquellenersatzschaltung

Leerlaufspannung U,=Ugp -1 - (R3 +R,) (Maschensatz)
Uq1+Uqg2
[ =—2—a2
17 Ry+R;+R3+R,

(Ug1+Uqz2)-(R3+R4)
Ry+Ry+R3+R,

= UL=Uq2_

Innenwiderstand: R; = (Ry+Ry) (Ry+Ry)
Ri+R,+R3+R,
Lastwderstand: R, = Rs + Rq
Strom durch Lastwiderstand: I, = L
Rq+R;

Spannungsabfélle UbersUndUs: Uz =1, -Rs, Ug =1, Rg

Aufgabe 6/2

Leerlaufspannung: U,=Up—Ry-1
U,=-2V
Uq1—Ugz
" Ry+Ry+R3+Ry
Ersatzwiderstand: Ri=Rs+ R, Il (R, + Ry +R3) =275Q
Aufgabe 6/3
Kurzschluss vongbund Uz
'kqr _ _Rs _ 2
Ign  Rs+Ry 3
Ixq1 = 0,26 A
= Ua  _
Igr = Ri+R,+RslRy 0,394
Kurzschluss vongJund Uy,
Ikq2 _ Ry+Ry,
I~ Ry+Rp+Rs 0,38
Iqu = 0,16A

_ Ug2 _
Iql - R3+R4I(R1+R2) =0424
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Kurzschluss vongund U;»

Iiqs = ”}% =0,6A

Uberlagerung der Teilstrome Iy = Igq1 + Igqz + kg3 = 1,01 A

Ersatzinnenwiderstand: R; = Rs |l (R4 + (R3 I (R, + Rz))) =3,71Q
Leerlaufspannung: I, = IK R = 3,74V
Spannungsabfall UberR U, = R R U, =286V
Gesamtstrom: [ =——=0,244
Ri+Ra

Aufgabe 6/4

Leerlaufspannung U,=U; —Us

Us __ R3
R3-Ugn  Rs'Ug
Ri+R;+R;  Rs+Rg+R,

UL =
Us _ Rg

Ug2 Rs+Rg+R7;

Ersatzinnenwiderstand

Ri=Rg+ Ry, Ra=R3 I (Ri+Rz), Ry =Rs Il (Rg+R7)

UL

Strom durch R: I, =

Aufgabe 6/5

— RiR; (R3+R4)+R3R4(R1+R;)
(R1+R2)(R3+Ry)

M 2 A RS Ngferdusfiéghmen R,

Uberlegung:Stromquellenersatzschaltung ist ungeeignet, da KurzscRhyss
Spannungsquellenersatzschaltungrhalt sich wie abgeglichene Bricke,
da Leerlauf

Leerlaufspannung U

U,—I;-R;+1; - R, =0 (Maschensatz), I, =

R +R2
UgR3(Ry1+R2)—UqR1(R3+Ry)

= U= (R3+R4)(R1+R3)

U ..
Is = Rl_+LRS (sehr kompliziert)

mitR, = R,undR, = R; = R; =221%e
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__ Ug(R2—R4) _ Uq(Rz—R1)

U Ri+R, ' 5 7 2RiR;+RsRi+RsR
1 2 102 5ft1 5082
Aufgabe 6/6

Innenwiderstand: R, =Rg+Rs Il (R, +R3) =500
Leerlaufspannung: U, = IgRe + I5Rs
lg =1Ig (Knotensatz)

—__Ua
Is4 = RotRe TR (Knotensatz)

_ __ Rsip
Iep = RotRy R (Ua ausschalten)

Is = —Isy + Isp (Uberlagerung)

= U,=24V, I, =048 4

Aufgabe 6/7

I Leerlaufspannung durdilaschenumlauf Gber aul3ere Masche
UL == UC + UA + IlRl + IZRZ

l1, b aus Uberlagerungssatz

1. lgund Wausschalten: Es flie3t kein Strom.
2. lgund Uyausschalten: Es flie3t kein Strom.
3. Uaund Wausschalten: I,z =1

g Ry
Iy R, + R3; + Rg

RaR3

— 23 ) =114V
R2+R3+R5)

= UL=U(:+UA+IB(R1+

Innenwiderstand: R; =R;+R¢+ R, | (R; +Rs) = g ‘R =3,2kQ
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Losung zu Ubung 7

Aufgabe 7/1

In R gleiche Leistung umsetzen wie in Rh Ps=F
Uz u2
IRy =1%-R, oder R—Z=R—Z

Losung ubeBtromteiler oderSpannungsteiler

I Ry+Rs+Rg+R R
2= =4 5 Ry=2=100Q  oder

17 R4_

U U U R Rs+Rg+R R R
_3=_3._= 3 = 5 6 7:4‘_3 ﬁ R3=_=1OOQ
U, U U, Ru4ll(Rs+Rg+R7) R, R 16

Aufgabe 7/2

M . SNBOKYdzy3d RSMawsSas sl y/vByE Sy

U =P R =20V — Uy, =125V
U, =P, R, = 44,49V — Uy, = 101,11V
Us=P; Rz =30V —  Uyps = 83,33V
U,=U, =20V —  Uyp, = 83,33V
Us=U, =20V — Uygs =50V
Ug=/Ps-Rg =60V — Uype =60V

M RAS 1 HENYEEIS { LI yydzyI RE NF asyf 300K {

Aufgabe 7/3

1. Schritt: Innenwiderstand der Lampe bei Nennbetrieb

UsN? U;N?
4 R3 = = 57,6 Q
R3 P3N

Py =

2. Schritt: Spannungsteiler

Us _ _RallRs —p. _ 2 (0 _ -
2=tmlomit Ry =Ry—R, = Ri+R, (4 R, RS) RsRs =0

> R,=24330
3. Schritt: Berechnen vony Ry, b

R, = Rs— R, = 25,67 Q
I, =22 = 0,9861 4

2

L=2=14024
R

1
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